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第 3章 大 豆 の 登 熟 に と も な う 窒 素 含 量

お よ び 遊 離 ア ミ ノ 酸 含 量 の 変 動

3- 1 緒 言

登 熱 中 の 種 子 の 細 胞 内 に は ､ 遊 離 の 含 有 物 質 (糖 ､ ア

ミ ノ 酸 ､ カ ロ テ ノ イ ド お よ び 様 々 の 揮 発 性 の 物 質 ) が 含

ま れ ､ こ れ ら は 読 菜 の 食 味 に 関 与 し て い る ｡ し か し ､ 大

豆 の 質 的 改 良 に お い て は ､ こ れ ま で は 一 般 に 穀 物 と し て

扱 わ れ て い る 完 熟 種 子 の 改 良 ､ つ ま り リ ポ キ シ ゲ ナ ー ゼ

(DavisandNielsen,1986;Hajikaeta1.,1991;Kitam ura,1984;Wilsoneta1.,1981) 4 i

硫 ア ミ ノ 酸 の 多 く 含 ま れ て い る llS グ ロ ブ リ ン (グ リ シ ニ

ン ) を 増 大 さ せ ､ 7S グ ロ ブ リ ン (β - コ ン グ リ シ ニ ン )

を 減 少 さ せ て ､ メ チ オ ニ ン ､ ス レ オ ニ ン を 増 大 さ せ る 研

究 が あ る ｡

未 成 熟 子 実 ､ す な わ ち 枝 豆 の 質 的 改 良 に 関 す る 研 究 は

少 な く ､ Takahashi (1991) や shanmugasundaram (1991) に よ っ て 試

み ら れ た の み で あ る ｡

安 間 (1982) は ､ 成 業 の 遊 離 ア ミ ノ 酸 含 量 に よ っ て 品 種

の 識 別 を 試 み て い る ｡ ア ミ ノ 酸 は 食 味 に 関 す る 重 要 な 成

分 の 一 つ で あ る (0fujietal.,1983; 増 田 1989)｡ 本 研 究 で は ､

栽 培 期 間 内 で の 枝 豆 大 豆 品 種 と 普 通 大 豆 品 種 の 種 子 中 で

の 遊 離 ア ミ ノ 酸 含 量 の 変 動 を 調 査 す る た め に ､ 1992年 度

に は 枝 豆 適 期 に お い て 遊 離 ア ミ ノ 酸 含 量 の 品 種 間 差 異 を

普 通 大 豆 品 種 か ら 10 品 種 ､ 枝 豆 大 豆 品 種 か ら 10 品 種 選 定

し て 検 討 し た ｡ 1993年 度 に は 各 2品 種 づ っ 選 抜 し ､ 遊 離 ア
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ミ ノ 酸 含 量 の 変 動 を 調 査 し ､ 大 豆 の 登 熱 中 の 遊 離 ア ミ ノ

酸 含 量 を 高 め る た め の 基 礎 的 研 究 と し て 行 っ た ｡
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3- 2 材 料 お よ び 方 法

実 験 l

Table 3-1で 示 し た よ う に ､ 1992年 度 に は ､ 普 通 大 豆 品 種 10

品 種 と 枝 豆 大 豆 品 種 10品 種 を 選 定 し た ｡ 栽 培 方 法 に お け

る 施 肥 量 ､ 畝 間 ､ 株 間 に つ い て は ､ 第 1章 の 方 法 に 準 じ

た ｡ 材 料 は ､ 育 苗 後 に 各 品 種 ご と に ラ ン ダ ム に 3反 復 で

定 植 し た ｡ サ ン プ リ ン グ は ､ 70% 開 花 後 ､ 枝 豆 大 豆 品 種 は ､

30- 40 日 ､ 普 通 大 豆 品 種 は 30- 60 日 と そ れ ぞ れ 枝 豆 と し

て の 適 期 (生 豆 を 岨 曝 し て 決 定 ) に 行 っ た ｡ そ の 後 の 処

理 に つ い て は ､ 第 1章 の 方 法 に 準 じ た ｡

遊 離 ア ミ ノ 酸 の 抽 出 は ､ 種 子 粉 末 0.03gに 75% エ タ ノ ー

ル (C2H50H) lmlを 加 え て 3分 間 す り つ ぶ し ､ 上 澄 を 試 験 管

に 入 れ ､ さ ら に ､ 0.5ml加 え て 再 び 振 塗 し た 後 に ､ 遠 心 分

離 (10,000rpm) 後 ､ 上 澄 を 回 収 し た ｡ 沈 殿 部 分 は ､ さ ら に 75%

エ タ ノ ー ル 0･5ml加 え て 3分 間 振 塗 し ､ 遠 心 分 離 (10,000rpm)

後 に 前 者 と 合 一 し ､ 1.5mlに 定 量 し た ｡ こ の 溶 液 0.5mlを 減

圧 乾 固 し ､ 0.1% ト リ フ ル オ ロ 酢 酸 (cF,COOH) :ア セ ト ニ ト

リ ル (CH3CN) を 日 に 調 整 し た 溶 液 を 1ml加 え て ､ Sep-Pak18plus

C18 cartridge (Millipore Co.,MA,USA ) に よ っ て 遊 離 ア ミ ノ 酸 の 精

製 を 行 っ た ｡ そ の 後 ､ エ タ ノ ー ル :純 水 (H20) :0.1% ト リ フ

ル オ ロ 酢 酸 を 2:1:1に 調 整 し た 溶 液 20ulを 加 え て ､ ア ミ ノ 酸

の 洗 浄 を 行 い ､ 減 圧 乾 固 し ､ エ タ ノ ー ル :ト リ エ チ ル ア ミ

ン ((C2H5)3N) :純 水 :イ ソ チ オ ン サ ン フ ェ ニ ル (C6H,N二CS) を

7:1:1:1に 調 整 し た 溶 液 20ulを 加 え て 室 温 で 20分 間 処 理 し ､

ア ミ ノ 酸 の PTC ラ ベ ル 化 を 行 っ て ､ 減 圧 乾 固 し た ｡ pTC ラ

ベ ル し た ア ミ ノ 酸 は ､ 0.05mol/lリ ン 酸 一 水 素 ナ ト リ ウ ム
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(NaliPO4) を pH 7.4に 調 整 し ､ こ の 溶 液 と ア セ ト ニ ト リ ル を

95:5の 割 合 で 調 整 し た 溶 液 を 100plを 加 え て 0･2ま た は 0.5um

の フ ィ ル タ ー (NihonMilliporeCo.,Ltd.,Tokyo,Japan ) に 通 し た ｡ PTC

ラ ベ ル 化 し た ア ミ ノ 酸 は ､ Protein-pak300column(7.8mm indiameterx15

cm inlength,MilliporeColLtd･,Tokyo,Japan ) を 用 い て ､ Pic°-TagTMHPLCSystem

に よ り 254nm の 吸 光 度 で ､ 各 品 種 ご と に 3反 復 分 析 を 行 っ

た ｡ こ の system に お け る 移 動 相 お よ び 分 析 相 の 時 間 に つ い

て は Table 3-2で 示 し た ｡ ア ス パ ラ ギ ン を 加 え た 17種 類 の ア

ミ ノ 酸 (H-type,Wako Chemicallnd.Ltd.,Doshu一machi,Osaka) を 標 準 液 と

し て 各 サ ン プ ル の 同 定 を 行 っ た ｡

実 験 2

1993年 は ､ 1992年 に 用 い た 品 種 の 中 か ら 枝 豆 大 豆 品 種 よ

り サ ッ ポ ロ ミ ド リ ､ 白 山 ダ ダ チ ャ ､ 普 通 大 豆 品 種 よ り 東

北 70号 ､ 秋 田 兄 を 選 定 し た ｡ 白 山 ダ ダ チ ャ お よ び 秋 田 兄

は 在 来 種 で あ り ､ 東 北 70号 ､ サ ッ ポ ロ ミ ド リ は 交 配 に よ

り 改 良 さ れ た 品 種 で あ る ｡ 栽 培 方 法 に お い て は ､ 実 験 1

と 同 様 に 行 っ た ｡

収 穫 は ､ 70% 開 花 か ら 20 日 ､ 30 日 ､ 40 日 ､ 50 日 後 に 行 っ

た ｡ 未 成 熟 子 実 の 処 理 お よ び ア ミ ノ 酸 の PTC ラ ベ ル 化 お

よ び 分 析 方 法 は ､ 実 験 1に 準 じ た ｡

水 溶 性 窒 素 含 量 の 分 析 は ､ 第 1章 に 準 じ ､ ま た 全 窒 素

含 量 に つ い て は ､ 種 子 粉 末 0.02 g を 供 試 し ､ セ ミ ･ ミ ク

ロ ･ ケ ル ダ ー ル 法 に よ り ､ そ れ ぞ れ 3反 復 で 分 析 し た ｡
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3 - 3 結 果

実 験 1

1992年 に お け る 各 品 種 の ア ミ ノ 酸 分 析 の 結 果 を Table 3_3

に 示 し た ｡ 本 実 験 で は 15種 類 の ア ミ ノ 酸 が 検 出 さ れ た 0

枝 豆 大 豆 品 種 群 と 普 通 大 豆 品 種 群 と の 品 種 群 間 差 異 の 大

き い 遊 離 ア ミ ノ 酸 は ､ ア ス パ ラ ギ ン ､ ア ラ ニ ン ､ グ ル タ

ミ ン 酸 で あ り ､ そ れ ぞ れ 約 10mM瓜g-D.W.以 上 の 含 量 を 示 し

た (Table 3-3, Fig.3-1)｡ 普 通 大 豆 品 種 群 の 未 成 熟 子 実 で 高 い

遊 離 ア ミ ノ 酸 含 量 を 示 し た も の は ､ 枝 豆 大 豆 品 種 群 と 同

様 に ア ス パ ラ ギ ン ､ ア ラ ニ ン ､ グ ル タ ミ ン 酸 で あ っ た が ､

含 量 は 約 5mM瓜g-D.W と 枝 豆 大 豆 品 種 に 比 べ て 1/3以 下 の 値

を 示 し た (Table3-3,Fig.3-1)｡ し か し ､ グ ル タ ミ ン 酸 含 量 は ､

枝 豆 大 豆 品 種 の 白 毛 グ リ ー ン ､ サ ッ ポ ロ ミ ド リ ､ 新 雪 緑

で は ､ 普 通 大 豆 品 種 群 と 大 き な 差 異 は み ら れ な か っ た

(Table 3-3)｡ 遊 離 ア ミ ノ 酸 の う ち ､ セ リ ン ､ ヒ ス チ ジ ン ､

ア ル ギ ニ ン な ど は ､ 2品 種 群 間 に 約 5mM瓜g-D.W.の 含 量 の 差

が み ら れ た (Table 3-3, Fig.3-1) ｡ そ の 他 の 遊 離 ア ミ ノ 酸 (ア

ス パ ラ ギ ン 酸 ､ プ ロ リ ン ､ チ ロ シ ン ､ バ リ ン ､ フ ェ ニ ル

ア ラ ニ ン ､ メ チ オ ニ ン ､ イ ソ ロ イ シ ン ､ ロ イ シ ン ､ リ ジ

ン ) は ､枝 豆 大 豆 品 種 お よ び 普 通 大 豆 品 種 と も 約 2mM瓜g-D.W.

か そ れ 以 下 で あ っ た (Table 3-3, Fig.3-1)｡ し か し ､ こ れ ら の

ア ミ ノ 酸 は ､ 枝 豆 大 豆 品 種 が 普 通 大 豆 品 種 に 比 べ て ､ 2

倍 以 上 の 含 量 を 示 し た (Table 3-3,Fig.3-1)｡ 普 通 大 豆 品 種 と

枝 豆 大 豆 品 種 と の 間 に ､ メ チ オ ニ ン を 除 く 他 の 14 種 類 の

ア ミ ノ 酸 で 有 意 差 が み ら れ た (Table3-4)0
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実 験 2

Fig･ 3-2- 3-5に ､ 1992年 に 枝 豆 大 豆 品 種 群 と 普 通 大 豆 品 種

群 の 未 成 熟 子 実 で 高 い 値 を 示 し た ア ス パ ラ ギ ン ､ ア ラ ニ

ン ､ グ ル タ ミ ン 酸 な ど の 遊 離 ア ミ ノ 酸 含 量 の 1993年 の 登

熟 過 程 に お け る 変 化 を 示 し た ｡ 枝 豆 大 豆 品 種 で あ る サ ッ

ポ ロ ミ ド リ ､ 白 山 ダ ダ チ ャ の 遊 離 ア ミ ノ 酸 含 量 は ､ 70% 開

花 か ら 30 日 後 ま た は 40 日 後 に 最 大 と な り ､ そ の 後 ､ 減 少

し た ｡ し か し ､ 普 通 大 豆 品 種 で あ る 東 北 70号 ､ 秋 田 兄 で

は ､ 生 育 段 階 が 進 む に つ れ て ､ 減 少 す る 傾 向 が み ら れ た ｡

枝 豆 大 豆 品 種 に お け る 各 遊 離 ア ミ ノ 酸 含 量 は 70% 開 花 か

ら 30- 40 日 目 に 最 も 高 い 値 を 示 し ､ 特 に ア ラ ニ ン 含 量 が

他 の ア ミ ノ 酸 に 比 べ て 高 い 値 を 示 し た ｡ 対 照 的 に ､ 普 通

大 豆 品 種 で は ､ ア ス パ ラ ギ ン 含 量 が ､ 生 育 が 進 む に つ れ

て 減 少 し ､ ア ラ ニ ン 含 量 は ､ 枝 豆 大 豆 品 種 群 に 比 べ て 低

い 値 を 示 し た ｡ ま た ､ 枝 豆 大 豆 品 種 で あ る サ ッ ポ ロ ミ ド

リ や 普 通 大 豆 品 種 は ､ 70% 開 花 か ら 50 日 後 に は ､ 遊 離 ア ミ

ノ 酸 が ほ と ん ど み ら れ な か っ た が ､ 白 山 ダ ダ チ ャ の ア ラ

ニ ン は ､ 約 10mM瓜g-D.W.と 高 い 値 を 示 し た ｡

登 熟 過 程 の 種 子 中 の 水 溶 性 窒 素 含 量 は ､ 4品 種 と も 登

熟 が 進 む に つ れ て ､ 減 少 す る 傾 向 が み ら れ た ｡ 全 窒 素 含

量 は ､ 秋 田 兄 を 除 く 3品 種 で は ､ 70% 開 花 か ら 30- 40 日 後

に 減 少 す る 傾 向 が み ら れ た ｡
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3 - 4 考 察

こ れ ま で ､ 枝 豆 大 豆 品 種 の 完 熟 種 子 の 含 有 物 質 の 変 動

に つ い て の 研 究 が 行 わ れ て い る (AbeandOkuda,1986;AkazawaaJld

Fukushima,1991;IwataandShirahata,1979;Masudaeta1.,1988;Masuda,1989)｡ し か

し ､ 登 熟 時 期 別 の 遊 離 ア ミ ノ 酸 の 蓄 積 の 観 点 か ら の 研 究

は 行 わ れ て い な い ｡ 遊 離 ア ミ ノ 酸 や ペ プ チ ド は ､ 大 豆 の

登 熱 中 に 合 成 さ れ ､ タ ン パ ク 質 な ど の 高 分 子 の 物 質 と な

る ｡ 枝 豆 と し て の 収 穫 適 期 に は ､ ア ス パ ラ ギ ン ､ グ ル タ

ミ ン 酸 ､ ア ラ ニ ン な ど の ア ミ ノ 酸 の 集 積 は ､ 枝 豆 大 豆 品

種 で 普 通 大 豆 品 種 に 比 べ て 高 い 傾 向 が み ら れ た ｡ こ の 結

果 は ､ 種 子 中 の 遊 離 ア ミ ノ 酸 含 量 の 集 積 に 関 し て ､ 枝 豆

大 豆 品 種 に 特 性 が あ る こ と を 示 唆 し て い る ｡ こ の よ う に ､

枝 豆 大 豆 品 種 は ､ 種 子 の 登 熟 期 に タ ン パ ク 質 合 成 の 遺 伝

的 制 御 機 構 の 解 明 に 有 用 な 品 種 特 性 を 有 す る と 考 え ら れ

る ｡

枝 豆 は ､ ア ジ ア に お い て 主 要 な 疏 菜 で あ る が ､ 世 界 的

に み る と 需 要 は 少 な い (Lumpkineta1.,1983)｡ 枝 豆 品 種 に お け

る 3つ の 主 な 含 有 ア ミ ノ 酸 は ､ 食 味 と 関 連 す る こ と が ､

推 察 さ れ る ｡ す な わ ち ､ ア ラ ニ ン は 甘 み ､ グ ル タ ミ ン 酸

と ア ス パ ラ ギ ン は 味 覚 と 高 い 相 関 が あ る こ と が 報 告 さ れ

て い る (Ofujietal.,1983;Masudaetal.,1988;Masuda,1989) O こ れ ら の ア

ミ ノ 酸 の 集 積 の 特 性 が ､ 味 覚 の 評 価 の す べ て を 説 明 す る

こ と に な ら な い が ､ 枝 豆 品 種 と し て ､ 消 費 者 に よ り 好 ま

れ る 理 由 の 1つ と 考 え ら れ る ｡

今 回 検 出 さ れ た ､ ア ミ ノ 酸 の イ ソ ロ イ シ ン ､ ロ イ シ ン ､

メ チ オ ニ ン ､ リ ジ ン ､ フ ェ ニ ル ア ラ ニ ン ､ チ ロ シ ン ､ ヒ
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ス チ ジ ン ､ ア ル ギ ニ ン ､ バ リ ン は ､ 人 を 含 め た 生 体 の 維

持 ･ 成 長 に 欠 く こ と が で き な い ｡ こ れ ら の ア ミ ノ 酸 は ､

未 成 熟 種 子 中 の 3種 類 の 遊 離 ア ミ ノ 酸 含 量 に 比 べ て 低 い

値 を 示 し た が ､ 枝 豆 大 豆 品 種 は ､ 普 通 大 豆 品 種 に 比 べ て 2

倍 以 上 の 値 を 示 し た ｡ こ の よ う に ､ 枝 豆 大 豆 品 種 の 遊 離

ア ミ ノ 酸 含 量 が 多 い こ と は ､ 普 通 大 豆 品 種 と 比 べ て ､ と

く に よ り 多 く の 必 須 ア ミ ノ 酸 を 供 給 す る こ と に な る ｡ こ

れ ま で の 研 究 で は ､ 貯 蔵 タ ン パ ク 質 の グ リ シ ニ ン や β -

コ ン グ リ シ ニ ン な ど の 改 良 に よ り ､ メ チ オ ニ ン や シ ス チ

ン な ど の 含 硫 ア ミ ノ 酸 含 量 を 増 加 さ せ る 研 究 が 行 わ れ て

き た (Haradaeta1.,1983;Ogawaeta1.,1983)｡ 本 研 究 の 結 果 か ら 遊 離

ア ミ ノ 酸 含 量 の 高 い 枝 豆 大 豆 品 種 が ､ 含 硫 ア ミ ノ 酸 や 必

須 ア ミ ノ 酸 を 増 加 さ せ る こ と に つ な が る と 推 察 さ れ る ｡

今 後 ､ 遊 離 ア ミ ノ 酸 含 量 と 完 熟 種 子 に お け る 貯 蔵 タ ン パ

ク 質 の ア ミ ノ 酸 含 量 と の 関 係 を 明 ら か に す る こ と が 必 要

で あ る ｡

未 成 熟 子 実 の 全 窒 素 含 量 が 70%開 花 か ら 30- 40 日 後 に

減 少 す る の は ､ こ の 期 間 に ､ 種 子 - の ア ミ ノ 酸 含 量 の 集

積 に よ っ て 種 子 が 急 成 長 す る こ と と 関 連 し て い る と 推 察

さ れ る ｡
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3- 5 摘 要

本 研 究 は ､ 大 豆 の 未 成 熟 子 実 中 の 遊 離 ア ミ ノ 酸 含 量 の

変 動 に つ い て 調 査 を 行 っ た ｡ 1992年 に 枝 豆 大 豆 品 種 か ら 10

品 種 と 普 通 大 豆 品 種 か ら 10品 種 を 選 定 し ､ 枝 豆 と し て の

適 期 に 収 穫 し た 未 成 熟 子 実 の 品 種 間 差 異 を 検 討 し た ｡ そ

の 結 果 ､ 普 通 大 豆 品 種 お よ び 枝 豆 大 豆 品 種 で ア ス パ ラ ギ

ン ､ ア ラ ニ ン ､ グ ル タ ミ ン 酸 が 未 成 熟 子 実 中 で 高 い 値 を

示 し ､ さ ら に 枝 豆 大 豆 品 種 が 普 通 大 豆 品 種 に 比 べ て 高

い 値 を 示 し た ｡ 登 熱 中 に お け る こ の 3つ の ア ミ ノ 酸 の 変

動 に つ い て 調 査 し た 結 果 ､ 枝 豆 大 豆 品 種 群 は ､ 70% 開 花 か

ら 30- 40 日 後 に 最 大 に な っ て 以 降 減 少 し た の に 対 し ､ 普

通 大 豆 品 種 群 は ､ 70% 開 花 か ら 20- 30 日 後 に 最 大 に な っ

て 以 降 減 少 し た ｡ こ の 遊 離 ア ミ ノ 酸 含 量 の 未 成 熟 子 実 中

で の 変 動 の 違 い は ､ 2つ の 品 種 群 の 間 に 遺 伝 的 要 因 の 差

異 が 存 在 す る こ と を 示 唆 し て い る ｡
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Table3-1.Growthcharacteristicsofvegetable-type andgrain-typesoybean cultivars

grownin1992･

Cultivar

Flowerlngdate

onset end plantheight(cm)

vegetable-typesoybean

Shirayama-dadacha

Sapporo一midori

Wa£e-midori

Wase-Shirayam a-dadacha

Shonai5

Shiroge一green

Shinsetsu一midori

Ezo一midori

Hakucho

Hokk0-midori2

grain-typesoybean

Tohoku70

Akita-ani

Fuji-musume

Shin3

Wase-shiroge

Kokeshijilo

Raiko

Miy喝卜Shirome

Kurakake

Nakasen-na丁i

_A

ne

ne

ly

ly

ne

ne

ne

ne

∩

u

u

u

u

u

u

u

u

u

u

ー

TJ

∫

TJ

ー

TJ

∫

TJ

∫

TJ

/b

OO

4

4

/0

8

0

0

4

4

1

1

2

1

1

つ
ー
2

2

つ】

24July

26June

2July

14July

24July

30June

30June

30June

4July

4July

24June 10July

16July 13Åug.

10July 1Åug.

10July 28July

10July 28July

16July 5Aug･

14July 9Åug.

28July 21Åug.

28July 26Åug.

28July 26Åug.

59.9土2.2

19.5士0.7

30.3士2.0

53.3土1.2

59.7土2.7

22.2士1.I

27.7ji).4

30.0士1.0

32.4土1.6

30.7土0.9

37.3土1.6

111.7士4.I

57.1土1.4

59.4士2.8

67.7士2.2

53.4士1.7

75.6士2.6

94.2士3.0

61.7土2.1

91.9土3.3

Mean 土 S.E∴Numeralsindicatemean 士standarde汀Or
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Table3-1.Continued

cultivar numberofpods(plant-1) weightofpods(gplant-I)

vegetable-typesoybean

Shirayama-dadacha

Sapporo一midori

Wase一midori

Wase-Shirayama-dadacha

Shonai5

Shiroge一green

Shinsetsu-midori

Ez0-midori

Hakucho

Hokk0-midori2

32.0士5.1

20.3士0.9

29.0士1.0

30.0士3.0

48.7士3.5

18.0士1.0

16.0士0.6

23.0土2.1

29.0士3.0

22.3士3.7

58.9土5.2

38.5土2.1

63.7士3.5

58.8土0.1

106.6土10.3

39.3士1.8

39.1土2.4

39.6士4.8

68,6士7.3

49.7土3.8

grain-typesoybean

Tohoku70

Akita-ani

Fuji-musume

Shin3

Wa£e-Shiroge

Kokeshijiro

Ra主ko

Miy喝卜Shirome

Kurakake

Nakasen-na丁i

22.3士6.8

90.0土17.4

107.0土15.5

105.0士4.9

80.7士12.2

134,3土34.8

98.0士13.6

lワo.0士14.2

97.0土日 .5

137.7士7.2

53.2士2.8

88.1土20.1

111.9士8.6

105.6士7.2

89.1土10.3

143.7土24.0

137.1士23.0

355.2士16.4

184.8士13.5

219.1士8.2

Mean土 S.E.:Numeralsindicatemean j=standarderror
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Table3-2･Runnlngbufferandgradientprogram inI℡LCsystem

RunningBuffer

A:

CH3COONa･3H20:H20:TEA:CH3CN-9.5g:500ml:1ml:26.3ml

B:

CH3CN:H20-300ml:200ml

Gradientprogram

Time(m) Flowrate A(%)

1.0 100

1.0 61

1.0 0

I.3 0

1.3 0

1.3 100

1.3 100

1.0 100

ち(%) CuⅣe

O *

39 5

100 6

100 6

100 6

0 6

0 6

0 6
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Table3-3･Concentrationsoffreeaminoacidsofvegetable-typeandgrain-typesoybeancultivars

grown in 1992･ (mMn(g-D.W.)

Cultivar Asp Glu Asn Ser His

vegetable-typesoybean

Shirayama-dadacha

Sappor0-midori

Wa£e-midori

Wase-Shirayama-dadacha

Shonai5

Shiroge一green

Shinsetsu-midori

Ezo一midori

Hakucho

Hokk0-midori2

GTOupmean

grain-typesoybean

Tohoku70

Akita-ani

Fuji-musume

Shin3

Wase-shiroge

Kokeshijir°

Raiko

Miyagi-shirome

Kurakake

Nakasen一mari

Groupmean

2.05土0.08 18.25土0.15 29.43土0.83

2.71士0.07 6.79土0.22 24.80土1.23

1.73土0.24 14.50土2.18 27.16士4.70

2.54土0.17 17.58土0.64 34.43土0.54

1.98土0.16 22.60土2.37 31.27士3.53

1.88土0.21 4.17土0.22 22.19土0.36

2.16土0.06 6.39士0.31 25.07土1.79

2.12士0.19 12.18土1.14 34.08土1.94

2.07土0.16 18.21土1.00 33.06土1.26

2∴75士0.14 24.02土1.26 46.02土3.13

2.20土0.11 14.47士2.19 30.75士2.16

0.83土0.06 5.61土0,31 ll.38土0.22

1.12土0.16 7.26土1.18 6.88土1.01

0.53土0.05 3.27土0.32 4.51士0.37

0.42土0.01 4.38土0.04 2.52土0.06

0.49士0.01 7.16士0.21 3.95土0.21

0.56土0.10 4.56士0.23 3.77士0.19

0.60土0.01 6.56土0.08 6.19土0.34

1.04土0.08 5.70士0.40 3.09土0.17

1.09土0.04 3.64士0.15 2.20士0.11

1.01土0.02 6.70士0.13 1.33士0.06

0.77土0.09 5.48士0.46 4.58土0.93

5.57士0.49 6.15土0,27

4.07土0.89 3.20土0.38

3.01土0.45 5.26土0.85

5.40土0.59 5.36土0.22

6.00土0.50 6.70土0.51

3.49土0.56 2.17士0.38

3.97土0.54 3.17土0.40

6.00土1.22 4.97士0.55

6.49士0.88 6.67土1.03

9.83士0.79 8.34土0.74

5.38士0.62 5.38土0.62

1.55土0.06 2.74土0.15

1.21士0.23 1.39士0.37

0.70士0.08 0.96土0.13

0.83土0.03 1.25士0.08

1.07士0.08 0.81土0.08

0.87土0.06 1.00士0.08

1.09士0.05 1.16土0.20

1.61土0.10 1.93土0.20

0.99士0.04 1.36土0.15

I.27士0.01 0.60士0.04

1.12土0.09 1.32士0.20

Mean土 S.E∴Numeralsindicatemean士standarderror
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Table3-3･Continued･ (mMA'g-D.W.)

Cultivar Arg Ala Pro Tyr Var

vegetable-typesoybean

Shirayama-dadacha

Sappor0-midori

Wase一midori

Wa£e-Shirayama-dadacha

Shonai5

Shiroge-green

Shinsetsu-midori

Ez0-midori

Hakucho

Hokk0-midori2

GTOupmean

grain-typesoybean

Tohoku70

Akita-ani

Fuji-musume

Shin3

Wase-shiroge

Kokeshijiro

Ra主ko

Miy喝1-Shirome

Kurakake

Nakasen-nari

Groupmean

7.61土0.18 37.22土0.83 1.69土0.02

4.1l上o.15 16.02土0.97 0.88土0.08

5.92士1.07 20.10士2.15 1.05土0.08

7.95士0,21 38.47土0.51 1.58土0.01

5.lo主o.34 35.29士3.01 1.14士0.03

3.19土0.09 8.28土0.11 0.75土0.05

3.35士0.21 13.25士0,78 1.07土0.05

5.22士0.31 19.84土1.59 0.97士0.05

7.38土0.44 21.13土0.78 1.23土0.07

6.08士0.41 42.98士1.44 1.81土0.12

5.59士0.54 25.26土3.84 1.21土0.11

1.68士0.04 5.94士0.07 0.84士0.04

1.19士0.16 5.19士1.03 0.67土0.14

0.68士0,07 2.37土0.23 0.58土0.06

0.52士0.03 2.78土0.03 0.57土0.01

0.85士0.03 5.49j:0.34 0,76iカ.04

1.03士0.05 3.78土0.13 0.69iカ.10

0.95土0.03 4.16士0.25 0.83士0.06

1.89士0_09 6.25土0.47 0.83土0.06

1.46士0.11 3.90士0.24 0.57土0.04

1.29土0.03 5.85土0.20 0.71土0.04

1.15土0.14 4.57士0.43 0.70土0.04

1.43土0.08 1.47土0,10

0.77土0.20 1.14士0.03

1.12士0.14 1.45土0.05

1.37土0.14 1.55土0.05

1.60士0.22 1.29士0.05

0.85土0.25 0.77土0.09

0.55土0.02 0.83士0,03

0.75士0.02 1.18土0.10

1.65士0.29 1.92土0.ll

2.06士0.35 2.35土0.16

1.22士0.15 1.39士0.15

0.49士0.17 0.89土0.11

0.55土0.06 0.71士0.ll

0.35士0.04 0.49土0.02

0.51士0.04 0.65土0.04

0.61土0.02 0.92士0.03

0.60士0.10 0.79士0.07

0.49士0.12 0.80士0.16

0.50士0.04 0.70iO.03

0.55士0.06 1.12士0.ll

0.49士0.08 0.87土0.10

0.51士0.02 0,79士0.05

Mean 土 S.E.:Numeralsindicatemean 士standarderror
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Table3-3.Continued (mMn(g-D.W.)

Cultivar Met lle Leu Phe Lys

vegetable-type soybean

Shirayama-dadacha

Sappor0-midori

Wase-midori

Wase-Shirayam a-dadacha

Shonai5

Shiroge一green

Shinsetsu-midori

Ez0-midori

Hakucho

Hokk0-midori2

Groupmean

grain-typesoybean

Tohoku70

Akita-ani

Fuji-musume

Shin3

Wase-shiroge

Kokeshijilo

Ra主ko

Miy喝i-shirome

Kurakake

Nakasen-na丁i

Groupmean

0.96土0.02 0.58土0.01 0.88土0.01

0.51士0.03 0.40土0.04 0.65土0.03

0.95士0.07 0.50士0.03 0.62土0,05

1.00士0.03 0.58土0.01 0.79士0.02

1.03土0.07 0.50土0,03 0.68土0.06

0.48士0.01 0.31土0.02 0.51土0.05

0.52土0.01 0.41土0.11 0.65土0.03

0.94土0.10 0.45土0.02 0.59士0.04

1.11土0.09 0.79土0.08 0.93士0.10

1.66土0.14 1.07土0.05 1.18士0.09

0.91土0.11 0.56土0.07 0.75士0.06

0.55土0.03 0,30土0.02

0.53土0.12 0.25土0.05

0.43士0.04 0.17土0.01

0.54士0.01 0.21土0.01

0.50士0.02 0.32土0.03

0.55士0.01 0.29士0.01

0.51土0.06 0.30土0.01

0.68土0.03 0.28士0.02

1.45士0.11 0.〕O士O.02

0.88士0.03 0.27土0.02

0.66土0.10 0.27土0.02

I.43士0.15 1.15土0.02

0.79土0.07 0.74士0.01

1.09土0.25 0.61士0.10

I.37土0.14 1.27土0.04

1.14士0.03 0.78土0.04

0.44士0.03 0.57土0.02

0.81土0.07 0.78土0.07

0.82士0.12 0-68土0.08

1.17土0.12 0.82土0.05

1.82土0.39 0.92士0.08

1.09士0.13 0.83士0.07

0.48土0.03 0.50士0.05 0.39士0.01

0.43土0.07 0.48土0.10 0.25土0.03

0.32士0.03 0.32士0.02 0.23土0.02

0.36士0.01 0.32士0.01 0.20士0.01

0.55土0.04 0.49士0.03 0.37士0.01

0.49士0.01 0.45土0.01 0.33土0.02

0.48士0.01 0.46土0.02 0.29士0.01

0.49土0.04 0.44士0.04 0.18土0.01

0.35土0.02 0.33土0.02 0.16土0.01

0.44土0.03 0.39土0.03 0.18士0.01

0.44土0.02 0.42士0.02 0.26土0.03

Mean土 S.E.:Numeralsindicatemean士standarde汀Or
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Table3-4･Variationsinfreeam inoacidconcentrationsbetweenvegetable-typeandgrain-

typesoybeansint-test･ (mM/Kg-D.W.)

Asp Glu Asn Ser His Arg Ala Pro

Mean ofconc. 2.20 14.47 30.75 5.38 5.20 5.59 25.26 1.21

Meanofcone. 0.77 5.48 4.58 1.12 1.32 1.15 4.57 0.70

トvalue 10.15*** 4.02***ll.14*** 6.78***6.14***7.92***5.36***4.24***

Tyr Val Met Ile Leu Phe Lys

Meanorcon°. 1.22 1.39 0.91 0.56 0.75 1.09 0.83

Mear10fcone. 0.51 0.79 0.66 0.27 0.44 0.42 0.26

トvalue 4.52*** 3.74** 1,71 4.04 ** *4.58 * **5.29*** 7.58 * * *

**,***:SigniflCantatthe0.01and0.001probabilitylevel,respectively･

Upperandlower(inbold)numeralsindicateconcentrationsoffreeaminoacidsofvegetable-

typeandgrain-typesoybeanS,respectively.
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第 4章 大 豆 の 品 種 間 交 雑 に お け る 未 成

熟 子 実 の 水 溶 性 窒 素 含 量 お よ び 糖

含 量 の 遺 伝 様 式 の 推 定

4 - 1 緒 言

こ れ ま で の 大 豆 の 品 種 間 交 雑 に お け る 研 究 で は ､ 耐 病

性 ､ 耐 虫 性 ､ 多 収 性 な ど 生 育 特 性 に 関 す る 研 究 (橋 本 1987;

橋 本 ･ 長 沢 1987; 宮 崎 ･ 御 子 柴 1987; 中 村 ･ 大 庭 1987; 酒 井

･ 砂 田 1987; 佐 々 木 ･ 異 儀 田 1987; 重 盛 ･御 子 柴 1987; 高 橋

･ 御 子 柴 1987) が 行 わ れ て き た ｡ ま た ､ 品 質 特 性 に 関 し

て は ､ 高 タ ン パ ク 性 品 種 系 統 の 育 成 (海 妻 1975)､ 青 臭

み の 原 因 と な る リ ポ キ シ ゲ ナ ー ゼ 欠 失 の 品 種 改 良 (Hajikaet

al.,1991) お よ び 脂 質 の 質 的 改 良 (Rahman eta1.,1996) な ど ､ 普

通 大 豆 品 種 の 完 熟 種 子 段 階 に お け る 含 有 成 分 改 良 を 目 的

と し た 研 究 が 行 わ れ て き た ｡

大 豆 の 未 成 熟 子 実 の 糖 含 量 に 関 す る 遺 伝 学 的 研 究 に 関

し て は ､ 鵜 沢 ら (1987) に よ っ て 行 わ れ て い る ｡ し か し な

が ら ､ こ れ ら の 結 果 は Fl 世 代 の F2の 未 成 熟 子 実 に 関 す る

糖 含 量 の 遺 伝 に つ い て 調 べ た も の で あ り ､ 後 代 の 検 定 が

行 わ れ て い な か っ た ｡

本 章 で は ､ 枝 豆 大 豆 品 種 の 高 水 溶 性 窒 素 含 量 ､ 高 全 糖

含 量 を 示 す 白 山 ダ ダ チ ャ ､ 中 生 光 黒 と 普 通 大 豆 品 種 で あ

る ヒ ゴ ム ス メ と の 交 配 を 行 い ､ F2 世 代 に お け る 水 溶 性 窒

素 含 量 お よ び 全 糖 含 量 の 遺 伝 を 調 査 し ､ さ ら に ､ F3世 代

に お け る 後 代 検 定 を 行 っ た ｡ ま た ､ F2世 代 に お け る 2つ
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の 含 有 成 分 と 諸 形 質 と の 関 係 も 検 討 し た ｡

白 山 ダ ダ チ ャ ､ 中 生 光 黒 は ､ ヒ ゴ ム ス メ に 比 べ て 収 量

性 が 低 い (Table 4-5) ｡ そ の た め ､ F,世 代 に お い て ､ 2つ の

成 分 含 量 と 収 量 性 と の 関 係 を 調 査 し て ､ 良 食 味 で 多 収 性

の 品 種 の 育 成 に 関 す る 育 種 学 的 基 礎 知 見 を 得 よ う と 試 み

た ｡

ま た ､ 第 1章 で 述 べ た よ う に ､ 水 溶 性 窒 素 含 量 と 全 糖

含 量 と の 間 に 正 の 相 関 が あ る こ と が 示 さ れ て い る ｡ 本 章

で は ､ 水 溶 性 窒 素 含 量 の 分 析 に よ り 全 糖 含 量 の 高 い 系 統

の 選 抜 の 可 能 性 に つ い て 検 討 し た ｡
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4 - 2 材 料 お よ び 方 法

実 験 1

1993年 に 山 形 大 学 農 学 部 附 属 農 場 に お い て ､ 枝 豆 大 豆

品 種 の 白 山 ダ ダ チ ャ お よ び 中 生 光 黒 を 母 と し ､ 普 通 大 豆

品 種 の ヒ ゴ ム ス メ を 父 と し て ､ 品 種 間 交 雑 を 行 っ た ｡ 1994

年 に ､ Fl植 物 ●を 養 成 し ､ F2種 子 を 収 穣 し た ｡ 1995年 に は ､ F2

種 子 を ハ ウ ス 内 で ポ ッ ト に 播 種 し ､ 初 生 菓 展 開 時 に 定 植

を 行 っ た ｡ 畝 間 は 80cm と し 株 間 は 15cm と し た ｡ 白 山 ダ ダ

チ ャ × ヒ ゴ ム ス メ (略 記 号 sH) の 組 み 合 わ せ で は 106個

体 ､ 中 生 光 黒 × ヒ ゴ ム ス メ (略 記 号 cH) の 組 み 合 わ せ に

お い て 96個 体 が ､ そ れ ぞ れ の 組 み 合 わ せ に お い て ､ F2個

体 が 正 常 に 生 育 し た ｡ こ れ ら の 個 体 よ り ､ 70%開 花 か ら 35

日 後 に 未 成 熟 子 実 を 中 位 節 よ り 上 位 部 か ら 35- 40英 収 穫

し た ｡ 収 穫 し た 英 よ り 未 成 熟 子 実 を 取 り 出 し ､ そ の 後 の

サ ン プ ル 処 理 は ､ 第 1章 と 同 様 に 行 っ た ｡ ま た ､ こ れ ら の

各 個 体 ご と に 花 色 ､ 種 皮 色 ､ 30莱 当 た り の 重 量 を 調 査 し ､

さ ら に ､ 水 溶 性 窒 素 含 量 お よ び 全 糖 含 量 の 分 析 を 第 1章 と

同 様 の 方 法 で 行 っ た ｡

実 験 2

1996年 に ､ 前 年 の 水 溶 性 窒 素 含 量 の 結 果 に も と づ き ､ S

H系 統 ､ CH系 統 と も ､ 高 水 溶 性 窒 素 含 量 を 示 し た 5系 統 お

よ び 低 水 溶 性 窒 素 含 量 を 示 し た 5系 統 ご と に ､ そ れ ぞ れ 20

個 体 ず つ の 前 年 と 同 様 に ､ 播 種 ､ 定 植 を 行 い ､ F3個 体 を

養 成 し た ｡ 70%開 花 か ら 35日 後 に ､各 系 統 か ら 5個 体 ､計 100

個 体 を サ ン プ リ ン グ し ､ 草 丈 ､ 1個 体 当 た り の 英 数 ､ 葵

重 の 調 査 を 行 っ た ｡ さ ら に ､ 各 個 体 ご と に 1個 体 当 た り 35
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～ 40英 か ら 未 成 熟 子 実 を 取 り 出 し て 前 年 と 同 様 に サ ン プ

ル 処 理 を 行 い ､ 水 溶 性 窒 素 含 量 お よ び 全 糖 含 量 の 分 析 を

行 い ､ 両 成 分 の F2世 代 か ら F3世 代 の 後 代 検 定 を 行 い ､ 成

分 と 収 量 の 関 係 も 検 討 し た ｡
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4 - 3 結 果

実 験 l

普 通 大 豆 品 種 で あ る ヒ ゴ ム ス メ は ､ 70%開 花 か ら 枝 豆 と

し て 収 穫 適 期 で あ る 30日 後 に は ､ 水 溶 性 窒 素 含 量 お よ び

全 糖 含 量 が 普 通 大 豆 品 種 と 同 様 の 値 を 示 し た (第 1章 )0

普 通 大 豆 品 種 は ､ 登 熱 中 に お け る 遊 離 ア ミ ノ 酸 含 量 が 70%

開 花 か ら 30日 目 を ピ ー ク に そ の 後 減 少 し た (第 3章 ) 0

本 実 験 で は ､ 収 穫 適 期 よ り 5日 遅 れ た 70%開 花 か ら 35日 後

に サ ン プ リ ン グ を 行 い ､ ヒ ゴ ム ス メ と 白 山 ダ ダ チ ャ お よ

び 中 生 光 黒 と の 間 に 差 異 が み ら れ た (Table4-1)0

白 山 ダ ダ チ ャ × ヒ ゴ ム ス メ お よ び 中 生 光 黒 × ヒ ゴ ム ス

メ の 水 溶 性 窒 素 含 量 ､ 全 糖 含 量 ､ 30英 当 た り の 重 量 の F2

世 代 に お け る 分 離 を Table4-1に 示 し た ｡ f-ig.4-1で は ､ 全 糖 含

量 ､ Fig.4-2で は 水 溶 性 窒 素 含 量 の F2世 代 の 分 離 の 状 態 を 頻

度 分 布 で 示 し た ｡ 白 山 ダ ダ チ ャ × ヒ ゴ ム ス メ の 組 み 合 わ

せ に お け る F2個 体 の 含 有 成 分 に つ い て は ､ 高 全 糖 含 量 性

お よ び 高 水 溶 性 窒 素 含 量 性 が と も に 劣 性 の 傾 向 を 示 し た ｡

ま た ､ 遺 伝 率 に つ い て は ､ 全 体 の 全 糖 含 量 が 0.448､ 水 性

窒 素 含 量 が 0.508と 選 抜 効 率 は 中 程 度 で あ っ た ｡ 中 生 光 黒

× ヒ ゴ ム ス メ の 組 み 合 わ せ に お け る F2個 体 の 含 有 成 分 は ､

高 全 糖 含 量 性 お よ び 高 水 溶 性 窒 素 含 量 性 が そ れ ぞ れ 優 性

傾 向 を 示 し た ｡ ま た ､ 遺 伝 率 に つ い て は ､ 全 体 の 全 糖 含

量 が 0.476､ 水 溶 性 窒 素 含 量 が 0.349と 選 抜 効 率 は ､ や や 低

く な る 傾 向 に あ っ た ｡ 本 実 験 に お い て は ､ 2つ の 組 み 合

わ せ に お け る 高 糖 含 量 お よ び 高 水 溶 性 窒 素 含 量 の 遺 伝 様

式 が 異 な り ､ 両 形 質 が 優 性 か 劣 性 か を 推 定 す る ま で に は
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至 ら な か っ た ｡

30英 当 た り の 重 量 に つ い て は ､ 白 山 ダ ダ チ ャ × ヒ ゴ ム

ス メ の 組 み 合 わ せ の F2世 代 は ､ 48.81g/30-podsで あ り ､ ま た ､

中 生 光 黒 × ヒ ゴ ム ス メ の 組 み 合 わ せ の F2世 代 で は 55.03g/30-

podsと ど ち ら の 組 み 合 わ せ と も 両 親 の 中 間 の 値 を 示 し た

(Table4-I)0

2つ の 成 分 含 量 お よ び 英 サ イ ズ の 相 関 関 係 を Table 4-2に

示 し た ｡ 2つ の 組 み 合 わ せ と も に 全 糖 含 量 と 水 溶 性 窒 素

含 量 の 間 に 正 の 相 関 が 見 ら れ た ｡ ま た ､ 30英 当 た り の 重

量 と 2つ の 成 分 含 量 に つ い て は ､ 中 生 光 黒 × ヒ ゴ ム ス メ

と の 組 み 合 わ せ で 水 溶 性 窒 素 含 量 と 正 の 相 関 が 見 ら れ た

以 外 は ､ 相 関 関 係 が み ら れ な か っ た ｡

種 皮 色 お よ び 花 色 な ど の 外 観 形 質 と 両 成 分 と の 関 係 の

F2世 代 の 結 果 を Table 4-3に 示 し た ｡ 種 皮 色 に つ い て は ､ 白

山 ダ ダ チ ャ × ヒ ゴ ム ス メ の 種 皮 色 の 分 離 に つ い て Fig.4-3

に 示 し た ｡ 完 全 に 茶 色 と な る 系 統 群 と ､ 部 分 的 に 茶 色 と

な る 系 統 お よ び 黄 色 の 種 皮 と の 系 統 を 一 つ の 系 統 群 と し

て ､ 2群 に 分 け て 考 慮 し た ｡ そ の 結 果 ､ 両 成 分 と 種 皮 色

と の 関 係 は み ら れ な か っ た ｡ ま た ､ 白 花 お よ び 紫 花 の 2

群 間 に お い て は ､ 水 溶 性 窒 素 含 量 の み 白 花 の 個 体 群 が 紫

花 の 個 体 群 に 比 べ て 高 い 値 を 示 し た ｡ 次 に ､ 中 生 光 黒 ×

ヒ ゴ ム ス メ の 組 み 合 わ せ に お け る 種 皮 色 の 分 離 に つ い て

は ､ Fig.4-4に 示 し た ｡ 完 全 に 黒 色 と な る 系 統 お よ び 暗 褐 色

に な る 系 統 を 一 つ の 系 統 群 と し ､ 部 分 的 に 黒 色 と な る 種

皮 お よ び 黄 色 ､ 緑 色 に な る 系 統 群 と 2群 に 分 け て 考 慮 し

た ｡ そ の 結 果 ､ 両 成 分 の 2群 間 で の 有 意 性 は み ら れ な か
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っ た ｡ 花 色 に つ い て は ､ 前 者 の 組 み 合 わ せ と 同 様 に ､ 水

溶 性 窒 素 含 量 に つ い て ､ 白 花 の 個 体 群 が 高 い 値 を 示 し た ｡

実 験 2

Table 4-4で は ､ F2世 代 で 高 い 水 溶 性 窒 素 含 量 値 を 示 し た 5

系 統 (以 下 ､ 高 系 統 群 ) ､ お よ び 低 い 水 溶 性 窒 素 含 量 値

を 示 し た 5系 統 (以 下 ､ 低 系 統 群 ) で の F,世 代 に お け る

両 成 分 含 量 の 分 離 を 示 し た ｡ 白 山 ダ ダ チ ャ × ヒ ゴ ム ス メ

の 高 系 統 群 で は ､ ヒ ゴ ム ス メ の 水 溶 性 窒 素 含 量 よ り 高 い

値 を 示 し ､ さ ら に 3系 統 が ､ 白 山 ダ ダ チ ャ と 同 等 の 値 を

示 し た ｡ し か し ､ 標 準 偏 差 値 は ､ 親 系 統 の 白 山 ダ ダ チ ャ

よ り 高 い 値 を 示 し ､ 系 統 内 で の 分 離 を 示 し た ｡ 低 系 統 群

で は ､ 両 親 と の 中 間 の 値 を 示 し た 系 統 が 2系 統 お よ び ヒ

ゴ ム ス メ と 同 様 の 分 離 を 示 し た 3系 統 み ら れ た ｡ 中 生 光

黒 × ヒ ゴ ム ス メ の 高 系 統 群 で は ､ ヒ ゴ ム ス メ の 水 溶 性 窒

素 含 量 よ り 高 い 値 を 示 し た が ､ こ の 中 で 中 生 光 黒 と 同 様

の 値 を 示 し た 系 統 は ､ 1系 統 で あ っ た ｡ 低 系 統 群 で は ､

前 者 の 組 み 合 わ せ と 同 様 に ､ 両 親 と の 中 間 の 値 を 示 し た

系 統 が 2系 統 お よ び ヒ ゴ ム ス メ と 同 様 の 値 を 示 し た 3系

統 み ら れ た ｡ Fig.4-5で は ､ 白 山 ダ ダ チ ャ × ヒ ゴ ム ス メ ､ Fig･

4-6で は ､ 中 生 光 黒 × ヒ ゴ ム ス メ の F3世 代 で の 水 溶 性 窒 素

含 量 と 全 糖 含 量 の 関 係 を 示 し た ｡ SH 系 統 で は ､ 高 系 統 群

の SH51お よ び SH67が ､ 白 山 ダ ダ チ ャ と 同 様 の 値 を 示 し た ｡

し か し ､ 標 準 偏 差 値 は 大 き く 系 統 内 で の 分 離 が み ら れ た ｡

低 系 統 群 に つ い て は ､ 両 親 間 の 中 間 の 値 を 示 し た ｡ CH 系

統 群 で は ､ 高 系 統 群 で は ､ 前 者 の 組 み 合 わ せ と は 異 な り ､

中 生 光 黒 と 同 様 の 値 を 示 す 系 統 は み ら れ な か っ た ｡ 低 系
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統 群 に つ い て は ､ 前 者 の 組 み 合 わ せ と 同 様 に 両 親 の 中 間

の 値 を 示 し た ｡

Table 4-5で は ､ 親 品 種 お よ び F3世 代 で の 各 系 統 の 枝 豆 と

し て 収 穫 さ れ る 未 成 熟 英 の 収 量 (g/plant) を 示 し た ｡ 親 品

種 は ､ 枝 豆 大 豆 品 種 の 白 山 ダ ダ チ ャ ､ 中 生 光 黒 と も 普 通

大 豆 品 種 の ヒ ゴ ム ス メ と 比 較 し て 低 い 値 を 示 し た ｡ 白 山

ダ ダ チ ャ × ヒ ゴ ム ス メ で は ､ 両 親 の 中 間 の 値 を 示 し た 系

統 が 7系 統 ､ 低 収 量 性 の 白 山 ダ ダ チ ャ と 同 様 の 値 を 示 し

た 系 統 が 3系 統 で あ っ た ｡ 中 生 光 黒 × ヒ ゴ ム ス メ で は 両

親 の 中 間 の 値 を 示 す 系 統 が 9系 統 ､ 高 収 量 性 の ヒ ゴ ム ス

メ と 同 様 の 値 を 示 し た の は 1系 統 で あ っ た ｡ F3世 代 に お

い て は ､ 各 系 統 の 標 準 偏 差 値 が 高 く ､ 系 統 内 の 分 離 が み

ら れ た ｡

Fig. 4-7で は ､ 白 山 ダ ダ チ ャ × ヒ ゴ ム ス メ ､ Fig.4-8で は ､

中 生 光 黒 × ヒ ゴ ム ス メ の 水 溶 性 窒 素 含 量 と 枝 豆 と し て の

未 成 熟 英 の 収 量 の 関 係 を 示 し た ｡ ど ち ら の 組 み 合 わ せ と

も ､ 高 系 統 群 で は ､ 水 溶 性 窒 素 含 量 値 が 高 く な る ほ ど 収

量 性 が 低 く な る 傾 向 が み ら れ た ｡ Table 4-6で は ､ 枝 豆 と し

て の 未 成 熟 英 の 収 量 と 水 溶 性 窒 素 含 量 お よ び 全 糖 含 量 と

の 相 関 関 係 を 示 し た ｡ SH 系 統 ､ cH 系 統 と も 高 系 統 群 で は ､

両 軍 間 に 有 意 差 は み ら れ な か っ た が 負 の 相 関 関 係 が み ら

れ た ｡
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4 ← 4 考 察

こ れ ま で ､ 大 豆 の 未 成 熟 子 実 を 食 用 と す る 枝 豆 の 質 的

改 良 に 関 す る 研 究 は 少 な く ､ Takahashi (1991) や shanmugasundaram

(1991) に よ っ て 行 わ れ た の み で あ る ｡ 本 研 究 で は ､ 高 糖

含 量 性 お よ び 高 水 溶 性 窒 素 含 量 性 を 示 す 枝 豆 大 豆 品 種 と

普 通 大 豆 品 種 と の 交 雑 を 行 い ､ 両 成 分 の 遺 伝 に つ い て 検

討 し た ｡

普 通 大 豆 品 種 と し て 用 い た ヒ ゴ ム ス メ は ､ 高 水 溶 性 窒

素 含 量 を 示 す 系 統 で あ り ､ 枝 豆 と し て の 収 穣 適 期 か ら の

収 積 を 遅 ら せ る こ と で 品 種 間 の 差 異 が 認 め ら れ た が ､ 両

形 質 の 遺 伝 に つ い て は 結 論 を 出 す に 至 ら な か っ た ｡ し か

し ､ F2世 代 で 高 水 溶 性 窒 素 含 量 を 示 し た 系 統 が ､ 系 統 内

で ば ら つ き が み ら れ た も の の F3世 代 で 白 山 ダ ダ チ ャ お よ

び 中 生 光 黒 と 同 様 の 値 を 示 し た ｡ さ ら に ､ 高 い 水 溶 性 窒

素 含 量 を 示 し た 系 統 が ､ 全 糖 含 量 に お い て も 高 い 値 を 示

し た 系 統 が み ら れ ､ 早 い 世 代 で 良 食 味 の 系 統 選 抜 が 可 能

で あ る こ と が 示 唆 さ れ た ｡

山 形 県 庄 内 在 来 品 種 の 種 皮 が 茶 色 の ダ ダ チ ヤ マ メ 系 統

や 黒 色 の 中 生 光 黒 お よ び 黒 鉄 砲 (早 生 ) な ど 有 色 品 種 に

お い て 水 溶 性 窒 素 含 量 と 全 糖 含 量 と も 高 い 値 を 示 し た (第

1章 ) ｡ し か し ､ 種 皮 と 水 溶 性 窒 素 含 量 と 全 糖 含 量 と の 間

に 連 鎖 関 係 は み ら れ な か っ た ｡ す な わ ち ､ 種 皮 が 有 色 の

系 統 は ､ 良 食 味 の 枝 豆 の 選 抜 に お け る 指 標 と は な ら な い

こ と が 明 ら か と な っ た ｡ こ れ ら の 成 分 含 量 と 外 観 形 質 と

の 連 鎖 関 係 を 検 討 す る こ と が 今 後 の 課 題 と な る ｡

収 量 性 と の 関 係 に つ い て は ､ 相 関 関 係 が み ら れ な か っ
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た が ､ sH 系 統 群 お よ び cH 系 統 群 の 高 系 統 群 で 負 の 相 関

と な る 傾 向 が み ら れ た ｡ こ の こ と は ､ 遺 伝 的 要 因 の 他 に

シ ン ク ･ ソ ー ス バ ラ ン ス に よ り 両 成 分 が 上 昇 す る 可 能 性

が あ る こ と を 示 唆 し て い る が ､ こ の 点 は 今 後 の 研 究 課 題

で あ る ｡
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4 - 5 摘 要

本 研 究 で は 枝 豆 大 豆 品 種 で あ る 白 山 ダ ダ チ ャ お よ び 中

生 光 黒 と 普 通 大 豆 品 種 で あ る ヒ ゴ ム ス メ と の 交 配 を 行 い ､

水 溶 性 窒 素 含 量 お よ び 全 糖 含 量 の 遺 伝 ､ お よ び 両 成 分 と

外 観 形 質 と の 連 鎖 関 係 を 検 討 し た ｡ ま た ､ F2世 代 に お い

て 高 い 水 溶 性 窒 素 含 量 値 を 示 し た 系 統 の 後 代 で の 検 定 ､

お よ び 収 量 性 と の 関 係 に つ い て 検 討 し た ｡

両 成 分 の 遺 伝 に つ い て は 結 論 を 出 す こ と は 出 来 な か っ

た が ､ F2世 代 で 高 い 水 溶 性 窒 素 含 量 値 を 示 し た 系 統 が ､ F3

世 代 で 白 山 ダ ダ チ ャ × ヒ ゴ ム ス メ で 3系 統 お よ び 中 生 光

黒 × ヒ ゴ ム ス メ で 1系 統 み ら れ た ｡ ま た ､ 高 い 水 溶 性 窒

素 含 量 値 を 示 し た 系 統 が ､ 高 い 全 糖 含 量 値 を 示 し た 系 統

が み ら れ た ｡ す な わ ち ､ F2世 代 で の 1成 分 を 指 標 と し た

系 統 選 抜 が 可 能 で あ る こ と が 示 唆 さ れ た ｡ 種 皮 お よ び 花

色 の 外 観 形 質 と ､ 両 成 分 と の 連 鎖 関 係 は み ら れ な か っ た ｡

ま た ､ 収 量 性 と 両 成 分 に 有 意 性 は み ら れ な か っ た が ､ 高

い 水 溶 性 窒 素 含 量 値 を 示 し た 系 統 が 低 収 量 と な り ､ 負 の

相 関 に な る 傾 向 が み ら れ た ｡ 水 溶 性 窒 素 含 量 お よ び 全 糖

含 量 が ､ 遺 伝 的 要 因 の 他 に ､ シ ン ク ･ ソ ー ス バ ラ ン ス に

よ っ て 高 ま る 可 能 性 が あ る こ と が 考 え ら れ る が ､ こ の 点

は ､ 今 後 の 研 究 課 題 と し て 残 っ た ｡
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Table4-1･Variationsinconcentrationsoftotalsugar,water-solublenitrogenandpodsweight.

Source Number Concentrationof weightof

ofplants totalsugar wateトSOlubleN pods

(mg/g-D･W･) (mg/g-D･W.) (g/30-pods)

Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D

Combination:Shirayama-dadachaxHig0-musume

Shirayama-dadacha 15 91.14 4.45

Hig0-musume 15 30.87 6.51

F2generation lO6 47.61 15.44

Heritability 0.448

Combination:Chusei-hikarikuroxHig0-musume

Chusei-hikarikuro 15 65.02 12.01

Hig0-musume 15 30.87 6.51

F2generation 96 51.41 13,33

Heritability 0.476

10.76 1.01 61.75 3.38

8.93 1.28 37.42 3.60

9.12 1.05 48.81 5.87

0.508 0.651

10.50 1.28 67.88 5.00

8,93 1.32 37.40 3.60

10,45 1.57 55.03 5.78

0.349 0.427

S.D∴Standarddeviation
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Higomusume
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KurO

Shirayamadadacha
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Conc.ofwater-solubleN(mg/g-D.W.)
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SH:Shimyama-dadachaxHig0-musume
CH:Chusei-hikarikuroxHig0-musume
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Table4-2.Correlationcoefficientsbetweenquantitativecharacters.

Combination:Shirayama-dadachaxHig0-musume

Concentrationof Weightof

totalsugar water-solubleN pods

いう (2) (3)

( り(2)(3) 0.417***0.048n-I. 0.116n.Sー -

Combination:Chusei-hikarikuroxHig0-musume

Concentrationof Weightor

totalsugar water-solubleN pods

(l) (2) (3)

n.S.:Notsignificant.

+,+～+:Significantatthe0.05,0.001probabilitylevel,respectively
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Table4-3.Relationshipsbehveenqualitatiyeandquantitativecharacters.

Number Concentrationof

orplant totalsugar wateトSOlubleN

Mean(mg/g-D･W･) Mean(mg/g-D.W.)

Combination:Shirayama-dadachaxHig0-musume

Colorofseedcoat Brown 26 46.62

Yellow 80 47.94

t-Value 0.177rLS

Colorofnower Wh ite 23 46.51

Purple 83 47.92

t-value 0.385n''

Combination二Chusei-hikarikuroxHig0-musume

Colorofseedcoat Black 23 51.54

0therColor 73 51.38

t-value 0.050n-I

Colorofnower Wh ite 30 54.47

Purple 66 50.03

t-Value 1.523'LS

n.S.:Notsignificant.

+:Significantatthe0.05provabilitylevel
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Table4-4･Variationsinconcentrationsofwater-solublenitrogen

andtotalsugarinF3generation.

Concentrationof

Source water-solubleN totalsugar

(mg/g-D･W･) (mg/g-D.W.)

Mean S,D. Mean S.D

Combination:Shirayam a-dadachaxHigO-musume

Shirayama-dadacha 10.93 1.01

Higo一musume 7.50 0.49

128.76 14.76

43.97 5.96

1ヽ

~
~
･-･耳
･

Linei

SH9

SH27

SH29

SH51

SH67

LineⅡ

Shヨ

SH4

SH21

SH31

SHIOO

F3generation

9.38 1.65

8.70 0.56

10.93 0.87

ll.78 2.26

12.04 0.45

7.47 0.87

8.10 1∴39

7.74 0.29

9.62 1.23

7.13 0.63

Combination:Chusei-hikarikuroxHigo一musume

Chusei-hikarikuro

Hig0-musume

Linei

CH61

CH89

CHIO7

CH137

CH164

LineⅢ

CH5

CH18

CH58

CH136

CH144

12.90 1.59

7.50 0.49

F3generation

7.82 0.76

9,78 2.12

8.41 1.03

9.91 0.60

ll.47 2.57

0

2

/b

7

4

′0

1

3

′0

7

0

1

0

0

1

1

0

0ノ
(X)
1

5

2

5

0ノ
/h)

7

8

∠U

7

01

83.85 15.21

78.39 13.06

92.32 15.42

123.31 20.58

111.79 18.98

70.28 3.52

70.32 12.26

68.21 13.ll

72.60 20.75

50.12 3.15

127.40 2.48

43.97 5.96

56.02

51.98

57.65

41.79

69.96

0

7

3

3

′b

′人U

00

O

5

3

3

5

∠U

7

4

1

53.76 8.54

63.70 12.85

49.67 11.60

62.84 7.00

80.50 18.52

LineI:Withhighconc･ofwater-solubleN

LineⅡ:Withlowcon°.ofwater-solubleN.

S.D∴Standarddeviation.
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Table4-5,Variationsinyield(g/plant)inF3generation

Source Mean S.D. Mean S.D

Combination:Shirayama-dadachaxHigo一musume

Shirayama-dadacha 118.17 29.58

Hig0-musume

Linei

SH9

SH27

SH29

SH51

SH67

191.52 15.72

153.12 53.17

169.66 20.71

136.22 25.76

135.63 28.22

72.86 26.72

Combination:Chusei-hikarikuroxHig0-musume

Chusei-hikarikuro

Hig0-musume

LineI

CH61

CH89

CH107

CH137

CH164

98.40 17.55

lラl.52 15.72

201.71 81.28

131.40 27.19

138.14 37.61

177.09 52.17

104.02 26.77

l

1

0

L-n｡

附

脚

m

m

弧

Ⅱ

0

00

(X)
3

4

e

5

1

5

1

1

.m

H

H

H

H

H

L

C

C

C

C

C

Ⅱ

′h)
4

124.78 43.09

76.48 13.39

97.69 25.71

157.63 13.39

120.62 24.91

105.50 27.32

158.42 74.46

173.80 35.98

184.58 62.92

109.04 15.29

S.D∴Standarddeviation.

LineI:Withhighconc･ofwater-solubleN

LineⅡ:Withlowcon°.ofwater-solubleN.
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Table4-6.Correlationcoefficientsbetweenconcentrationsofwater-soluble

nitrogen,totalsugar,andyield.

Concentrationof

water-solubleN totalsugar

Combination:Shirayama-dadachaxHigo-musume

Tota1 8 10.003nI

Line I 3 10.817n's

LineH 3 0.504n-I

Combination:Chusei-hikarikuroxHig0-musume

Total 8 -0.525n'

Line I 3 -0.717m'

LineⅡ 3 -0.520TLS

-0.052n.I

10.640n-8

0.025n'

-0.475n-l

-0.614n-i

-0.365m'

n.S.:Notslgnificant.

LineI:Withhighcon°,ofwate卜SOlubleN･

LineⅡ:Withlowcon°.ofwater-solubleN,
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総 合 論 議

枝 豆 の 品 質 評 価 に 関 す る 基 礎 研 究 と し て ､ 庄 内 在 来 の

ダ ダ チ ヤ マ メ 系 統 を 中 心 と し た 枝 豆 大 豆 品 種 と ､ 穀 物 と

し て 扱 わ れ る 普 通 大 豆 品 種 の 品 種 間 差 異 を 検 討 し た ｡ 枝

豆 と し て 食 用 に 供 す る 未 成 熟 子 実 の 水 溶 性 窒 素 含 量 お よ

び 全 糖 含 量 に つ い て ､ 2年 間 分 析 し た ｡ 概 略 的 に 普 通 大

豆 品 種 に 比 べ て 枝 豆 大 豆 品 種 が 両 成 分 と も 高 い 傾 向 が み

ら れ た ｡ す な わ ち ､ こ れ ら の 含 有 成 分 は ､ 枝 豆 大 豆 品 種

と 普 通 大 豆 品 種 を 判 別 す る - つ の 指 標 と な る こ と が 示 唆

さ れ た ｡ ま た ､ こ の 2つ の 含 有 成 分 間 に 正 の 相 関 が み ら

れ た ｡ こ れ は ､ 良 食 味 枝 豆 の 選 抜 上 ､ 一 方 の 分 析 を 行 う

こ と で ､ 他 の 成 分 含 量 を 推 定 が で き る こ と を 示 し て お り ､

育 種 上 有 効 な 手 段 で あ る こ と を 推 察 さ れ た ｡

普 通 大 豆 品 種 の ヒ ゴ ム ス メ と 枝 豆 大 豆 品 種 の 白 山 ダ ダ

チ ャ ､ 中 生 光 黒 の 晶 種 間 交 雑 を 行 っ た ｡ F2世 代 の 枝 豆 収

穫 適 期 の 未 成 熟 子 実 の 2つ の 含 有 成 分 が 正 の 相 関 を 示 し ､

上 記 の 結 果 が 確 認 さ れ た ｡ ま た ､ F2世 代 で 高 水 溶 性 窒 素

含 量 を 示 し た 個 体 を 後 代 で 検 定 し た ｡ そ の 結 果 ､ 枝 豆 大

豆 品 種 と 同 様 の 水 溶 性 窒 素 含 量 の 値 を 示 し た 系 統 が ､ 白

山 ダ ダ チ ャ × ヒ ゴ ム ス メ の 組 み 合 わ せ で 3系 統 ､ お よ び

中 生 光 黒 × ヒ ゴ ム ス メ の 組 み 合 わ せ で l系 統 が そ れ ぞ れ

認 め ら れ た ｡ ま た ､ F3世 代 の 全 糖 含 量 に つ い て は ､ 中 生

光 黒 × ヒ ゴ ム ス メ の 組 み 合 わ せ で は ､ 中 生 光 黒 と 同 様 の

値 を 示 し た 系 統 が み ら れ な か っ た ｡ し か し ､ 白 山 ダ ダ チ

-94-



ヤ × ヒ ゴ ム ス メ の 組 み 合 わ せ に お い て ､ 2系 統 が 白 山 ダ

ダ チ ャ と 同 様 の 値 を 示 し た ｡ つ ま り ､ 高 水 溶 性 窒 素 含 量

の 個 体 選 抜 に よ り ､ 比 較 的 早 い 世 代 で の 枝 豆 と し て 良 食

味 系 統 の 選 抜 が 可 能 で あ る こ と が 示 唆 さ れ た ｡

枝 豆 の 食 味 の 一 つ で あ る 甘 み に 関 す る 全 糖 含 量 に つ い

て は ､ ダ ダ チ ヤ マ メ の 数 品 種 や ､ 種 皮 が 黒 色 の 黒 鉄 砲 (早

生 )､ 中 生 光 黒 に つ い て 他 の 枝 豆 大 豆 品 種 に 比 べ て 高 い

値 を 示 し た ｡ つ ま り ､ 種 子 が 有 色 で あ る 品 種 が ､ 枝 豆 と

し て 良 食 味 の 系 統 と 関 連 が あ る こ と が 推 察 さ れ た ｡ し か

し ､ 上 記 の 品 種 間 交 雑 に お け る F,世 代 に お い て ､ 種 皮 お

よ び 花 色 と 水 溶 性 窒 素 含 量 お よ び 糖 含 量 と の 関 連 を 調 査

し た ｡ し か し ､ 高 水 溶 性 窒 素 含 量 性 お よ び 高 全 糖 含 量 性

と の 連 鎖 関 係 は み ら れ な か っ た ｡

岩 手 ､ 秋 田 ､ 山 形 ､ 福 島 の 4地 区 に お い て 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 0 2つ の 含

有 成 分 は ､ 4地 区 と も 枝 豆 大 豆 品 種 と 普 通 大 豆 品 種 に 差

異 が 認 め ら れ た ｡ 水 溶 性 窒 素 含 量 は ､ 気 温 の 日 較 差 が 9

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

品 種 と の 差 が 大 き く な っ た ｡ ま た ､ 気 温 の 日 較 差 の 小 さ

い 秋 田 ､ 気 温 の 日 較 差 の 大 き い 岩 手 に お い て ､ 2 品 種 群

間 で の 差 が 小 さ く な り ､ 地 域 間 差 異 が 認 め ら れ た ｡ す な

わ ち ､ 気 温 の 日 較 差 が ､ 9- 10℃ の 範 囲 で 水 溶 性 窒 素 含

量 が 高 ま る こ と が 推 察 さ れ た ｡ 地 域 間 に お け る ヒ ゴ ム ス

メ は ､ 普 通 大 豆 品 種 群 で 最 も 高 く な り ､ 福 島 ､ 岩 手 は ､

枝 豆 大 豆 品 種 と 同 等 の 値 を 示 し た o ヒ ゴ ム ス メ は ､ 完 熟

種 子 に お い て 高 い タ ン パ ク 質 含 量 を 示 す 品 種 で あ る o 完
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熟 種 子 の 含 有 成 分 (タ ン パ ク 質 ､ 脂 肪 な ど ) と 未 成 熟 子

実 で の 含 有 成 分 の 関 連 に つ い て は ､ 今 後 の 研 究 課 題 で あ

る ｡ 全 糖 含 量 は ､ 枝 豆 大 豆 品 種 が ､ 山 形 に お い て 高 い 値

を 示 し た ｡ 福 島 の 枝 豆 大 豆 品 種 は ､ 山 形 と 同 様 の 値 を 示

し た 水 溶 性 窒 素 含 量 の 場 合 と 異 な り ､ 秋 田 と 同 様 の 値 を

示 し た ｡ 糖 の 種 子 - の 集 積 に つ い て は ､ 気 温 の 日 較 差 の

み で な く 他 の 要 因 が あ る も の と 考 え ら れ ､ 今 後 の 研 究 課

題 と な る ｡

枝 豆 と し て 収 穫 適 期 の 未 成 熟 子 実 の 遊 離 ア ミ ノ 酸 含 量

の 品 種 間 差 異 に つ い て 検 討 し た ｡ そ の 結 果 ､ 枝 豆 大 豆 品

種 お よ び 普 通 大 豆 品 種 と も 主 な 遊 離 ア ミ ノ 酸 は ､ ア ス パ

ラ ギ ン ､ ア ラ ニ ン ､ グ ル タ ミ ン 酸 が 高 い 値 を 示 し た ｡ ま

た ､ 枝 豆 大 豆 品 種 は ､ 普 通 大 豆 品 種 に 比 べ て 高 い 値 を 示

し た ｡ 登 熱 中 に お け る こ の 3つ の ア ミ ノ 酸 の 変 動 に つ い

て 調 査 し た 結 果 ､ 枝 豆 大 豆 品 種 は ､ 70% 開 花 か ら 30- 40

日 後 に 最 大 に な り 以 降 減 少 し た ｡ そ れ に 対 し ､ 普 通 大 豆

品 種 は ､ 70% 開 花 か ら 20- 30 日 後 に 最 大 に な り 以 降 減 少

し た ｡ す な わ ち ､ こ れ ら の 遊 離 ア ミ ノ 酸 含 量 の 未 成 熟 子

実 中 で の 変 動 の 違 い は ､ 2つ の 品 種 群 間 に 遺 伝 的 要 因 の

差 異 が 存 在 す る こ と が 推 察 さ れ た ｡

品 種 間 交 雑 に お け る 未 成 熟 子 実 の 含 有 成 分 の 遺 伝 様 式

に つ い て 検 討 し た が ､ 本 実 験 で は ､ 明 ら か に す る こ と が

で き な か っ た ｡
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