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要約

1) 沖縄県内で主に栽培されている若爽用インゲンマメ(以下，サヤインゲンと記す)品種‘ケンタヅキーフ";(.，-'eマレー

シア国から導入され国捺差是林水産業研究センターによって選抜された耐嬰性サヤインゲン‘高星'との交雑後代から，

爽色，爽長， 11署性に関する選抜を繰り返して，県内出荷用13tZ警性サヤインゲン‘OHBOO-1K'を育成した。

2)‘OHBOO-1K'は，爽色は緑で，爽長は長い.食味は良好で、，比較的高温条件下においても着爽することから，沖縄県内

の6月上旬"'7月上旬及び10月上旬"'11月上勾の県内出荷向けの什ヤインゲンとして活用できる.

3)サヤインゲンの爽色・爽長・耐暑伎の遺伝解析を行うため，爽が濃緑で長く耐暑↑症の弱い品緩‘ケンタッキーブ

yL-1，焚がj炎線で短く耐暑性の強い品種s荷車'との正逆交雑を行い， i障体加にホモ接合性を高めた白菊後代を育成

し分離を調査した.その結果，爽色・爽長の遺伝には，細胞質j宣伝はなく，不完全優位で複数の遺伝子が椙加的に関

与していると推測された.又，耐署性の遺伝にも細胞質効果はないが，耐暑性に関わる遺伝子は劣性で、複数存在する

と推測された.

キーワード:爽色，爽長，高温，着爽，遺伝解析，

緒雷

サヤインゲン (PlzaseolllsvlIlgaris L.) は，沖縄県にお

ける県外出荷野菜の主要品目(沖縄県農林水康部，

2005)である.亜熱帯性気候の沖縄県においては，

のため6月'"1 0月の期間に収穫されるサヤインゲンは無

かったが， 1994年に国際農林水産業研究センターによっ

て育成された耐暑性サヤインゲン‘南星'の普及により，

比較的高温条件下においてもサヤインゲンの栽埼が可能

となった(図I). しかし，‘南星'は爽色が淡緑で，爽主さ

が短いため，市場や生産者からの評価は低く，生産現場

ではその改良が求められていた.

サヤインゲンの爽色に関する研究では，色彩色差計の

L吋直(精度)が爽色の視覚調査と高い椙関を示すこと

(久湯ら， 1999) ，また，爽の緑色の色素はクロロフィ

ルであること，爽の発達とともにクロロフィルが減少し

ていくことが報告されている (May1andand Dean， 1971) 

が、サヤインゲンの爽色の遺伝に関する報告はない。爽
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長に闘しでも，品種によって有意な差があること，収穫

後半になると焚長が短くなる傾向があることが知られて

いる(中野ら， 1994)が，爽長のj宣伝に関する報告はな

い.耐暑性品種‘隠患'の着爽のための高温線界は，日平

均気温で28.0~29SC 前後と報告されている(中野ら，

1994) .また，耐嬰性品種には，着爽性に;f)いてi高温患111

f乙と脱恩"化の能力があること (Nakanoet a1， 2000) ，高

温条件下において花粉稔性が高いこと (Suzuki et a1， 

1999) ，強光に強く，高温乾燥時においても光合成能力

が高いことが報告されている(崎山ら， 200 I) . ifij暑性

のj宣伝に関しては，生殖成長期の審形成期と爽充実期が

高温によるダメージを受けやすく，警形成期と焚充実期

の樹暑伎は，量的j宣伝を示す連続変異であること，縮臨

質が遺伝に関与しており，有意な相加遺伝効果であるた

め，醤発育と爽充実のïfij~副生を選抜できるとの報告があ

る (Shonnardand Gepts， 1994) . 

本報告では，沖縄県内で主に栽培されているサヤイン

ゲン品種4ケンタッキーフツ(.，-'とマレーシア国から導入さ
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図 1 沖縄県におけるサヤインゲンの作型と品種

1995年 1996年 1997年 1998年 1999年 2000年 2001年 2002年 2003年

ケン9ッキー7'，，-(♀) 

卜F，-S'(F，)-S'(F，)-S'(F，)-S'(F，)-S5(F，)- S'(F，)- S一一-S'(F，)

j菊塁(♂)
土議究室 士関王立 選抜・ 3議荷主 i謬抜 選抜 特性調査 生産力検定 生産カ検定 採種完了

(罷良系統を‘01田00“IK' と命名)

S は自究室E吾妻交を示す@たとえば S (F.JI;l"，!i2世代(Fけを 3釦自悲したことを示寸。

閲2 サヤインゲン丞OHBOOぺK'の育成経過

れ国際農林水産業研究センターによって選抜された耐饗

性サヤインゲン‘南星'との交雑後代から，爽色，爽長，

樹議i設に関する選抜を繰り返して，当初の育種毘襟(‘南

星'より英が濃緑で長く，‘南墨'と同程度のm暑性を持

つ)にほぼ合致した県内出荷用耐餐性サヤインゲ

ンιOHBOO-1K'が育成できたので、その育成経過と特性を

報告する.

材料および方法

耐暑性品謹の育成経過

サヤインゲン‘OHBOO桐 1K'の育成経過を図2に示す.

1995年に爽長が長く爽色が濃緑な沖縄県内の関東市場向

け主力品種‘ケンタッキーフ"，!，.--' (サンドシード)にマ

レーシア国から導入され由際農林水産業研究センターに

よって選抜された耐署性サヤインゲン‘南皐'を交雑し， FI 

穣子を得た.周年及び1996年に無選抜で自殖による

の増摘を行い， 1997年"'-'1999年にかけて，供試株数約

400株，選抜率約5%で，爽色，爽長，耐署性(夏季にお

ける着英数)に関する選抜を3回繰り返した. 2000年の

特性謂査において，これまで選抜してきた8系統の中か

ら，育種目標にほぼ合致した擾良系統が見いだされたの

で， 'OHBOO輔 1K'と命名した.その後， 2001年4月"'-'7月と

2002年8月"'-'11月に夏季における生産力検定を行った.

その結果，‘OHBOO-1K'は，収穫量が高く，爽告が縁で爽
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長も長いことから，県内出荷用m密性サヤインゲンとし

ての活用が期待された.さらに，純系化を図るための自

殖を行い， 2003年の自殖9回目において，ほぽ遺伝的に

間定したと判断されたので採種を完了し，現在，沖縄系

農業研究センター野菜花き琉の野菜j宣伝資源保管'療に保

している.

爽色・爽長・樹署性の遺伝

サヤインゲンの爽色・爽長・耐嬰性の遺伝解析を行う

ため，爽が濃緑で長く耐暑性の弱い品種‘ケンタッキーブ

ルー'と爽がj炎緑で短く耐署性の強い品種‘南墨'との正逆

交雑を行い，個体別かっ無作為にホモ接合伎を高めた自

慰後代を育成し分離を調査した.試験は，琉球大学農学

部農場 (2001"'-'2003年)と沖縄県農業試験場園芸支場

(2004年)で行い，純系の‘ケンタッキーフ，Vl~'-'， 南

星， 'OHBOO-1K'i土，それぞれ約20株，それらの雑種後

代は.それぞれ約200株を供試した.

爽色の測定では，各供試系統からi弱体5JUに収穫j盛期の

5爽を任意に採取し，色彩色差計 (MIトJOLTACR刷 300)

で測定したV値(明度)の平均値をその個体の爽色とし

て頻度分布図に示した.

爽長の測定では，各供試系統の爽が成熟し伸長が停止

した段階で，比較的生育の良い5爽を個体別に採取し，

測定した爽長の平均値をその個体の爽長として頻度分布

屈に示した.
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表 1 サヤイ ンゲン‘OHBOO-1K'の主要特性

項目 OHBOO-1K 南星 ケンタジキーブルー

日壬軸の色 緑 赤紫 緑
イ申育ー性と草型 無限つる性 無限つる性 無限つる性
花色 白 赤紫 白
爽の長さ (cm) 17.1 ::t 2.7 • 1'3.5 ::t 1.4 b 16.8 ::t 0.9 • 
爽の幅 (cm) 1.0::t 0.1・ 1.2 ::t 0.1 b 0.9 ::t 0.1 ' 
爽の横断面 やや楕円 楕円 円
茨の筋の有無 あり あり あり
若茨の地色 緑 淡緑 話提緑
若茨の L値(明度) 42.8 ::t 3.7 ' 54.6 ::t 2.3 b 40.1 ::t 2.7' 

若爽の斑紋の種類 無し 無し 無し
若茨の凹凸 ゃゃあり 無し あり
子実の斑紋の種類 無し 無し 無し
種皮の地色 白 黒 白
耐暑性 極強 極強 中
亀高1星条件下での着爽数(本) 54::t 12 • 54::t 12 • 1 ::t 2 b 

異なるアノレファベシトは、5%水準 (Tukey)で同一項目内で有意差あれ
高温条件下での着爽数は、 2004 年 5 月 6 日 播種(沖縄県うるま市、 6 月中~ 7 月中旬平均気温 27.6 0C) での l 株当 たり着焚数を示す。

OHBOO-1K 南 星 ケンタッキープノレー

写真 サヤインゲン‘m也 00ー1K'ε南星，，ケンタッキープノレー'の爽

耐暑性は，着爽時期が高温に迦遇する可能性が高いと

予測される2003年4月26日 (琉球大学)と2004年5月6日

(園芸支場)に播種し，露地立体栽培において9cm以上

に肥大したI株当たりの着爽数で評価した.

結果及び考察

品種特性

‘OHBOO-1K"南星Hケンタッキー7.ルー'の主要特性を表

lおよび写真に示す. 'OHBOO-1K'の妊軸は緑で無限つる

性であった.花色は白で，爽の長さは‘ケンタッキープ

Jレー'と同程度であった.爽の横断面はやや楕円形 とな

り，若爽の地色は‘南星'に比較すると濃緑になっていた

が，‘ケンタッキーブルー'には及ばなかった.種子色は白

で，耐暑性は極強であるが‘南星'に比較するとわずかに
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図3 生産力検定試験地周辺における旬別平均気温の推移
(2001年，気象庁デタ，沖縄県金武)

劣った.又，関東市場で重要な爽の凹凸程度は‘ケンタ ッ

キーブルー'と‘南星'の中間の形状を示した.

4月下旬播 種の 生産力検定 の結果 (表 2) で

は，‘OHBOO-1K'は，収穫開始がg南星'よ り遅れるが，高
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表 2 サヤイ ンゲン ‘OHBOO-IK'の生産力検定 (4月下旬播種) 単位 ・kg/ 10a 

品種名 6月上旬 6月中旬 6月下旬 7月上旬 合 計

OHBOO-1K 5 583 1，679 256 2，524 

南 星 30 1，037 1，322 152 2，541 

ケンタッ キーブルー 。 4 352 259 614 

在来ヒラザヤ 。 。 O 8 8 

収穫量は A品+B品の合計

栽培概要 :2001年4月27日掻穂、畦幅 1.25m 際問 30cm 条植え露地立体殺堵 基肥 N:P:K~25:36:2 1 (kg/lOa) 

試験場所 農業鉱験場園芸支場(沖縄県うるま市)

表 3 サヤイ ンゲン εOHBOO-1K'の生産力検定 (8月中旬橋種) 単位:kg/ 10a 

品種 名 10月上旬 10月中旬 10月下旬 11月上旬 合計

OHBOO-1 K 109 1，471 1，161 31 2，773 

南 星 335 1，662 890 52 2，940 

ケンタシ キ←ブルー 19 685 756 115 1，575 

在来ヒラザヤ O 643 1，197 176 2，016 

収穫量は A品+B品の合計

栽培概要 初日l年 B月 11自信種、畦幅 1.25m 妹問 30cm 2粂植え露地立体殺精 進肥 N:P:K~25:36: 2 1 (kg/lOa) 

試験場所 農業試験場闘芸支揚(沖縄県うるま市)

S'F， (ケンタッキ}プノレー×南星) SJF， (ケンタッキーブルーX~衛星)

個体数

2∞l年10月21日播種 2002年9月14日矯種

20 卜一一----~-ー--・4一一一一一
ヤン9ヲヰプル 南星20 トーーー一一喝ー・・十....-------------------.回・・--

fンhヰ7・ルー r下 、 南星
15 ト一一一一一ーーーーーー一一

正規性$

10 
_J-ー静個体数 10

30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 

爽色 (L*) 

逆交雑 F， (南星×ケンタッキーブルー)
2001年10月21日矯種

。
30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 66 

葵色(L')

逆交車産 S'F， (南星×ケンタッキーブルー)

2002年10月5日播種

20十 合計;ー什jl勺74
15 f-----------------一一ーーー一一一ーーーー一一一一一一一ーー一一ーー一一一-1 15 ，----ー ーーーーーー

個体数 10↓ーー 一一一一一一一一一一一一一正規性布一一一一-j 個体数川

。
wuMHHwa<<~~ ~ H~~~WHM 

莱色 (L")

• 
。
30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 

葵色(L')

図4 ケンタジ キーブルーと南星の正逆交雑後代における茨色の頻度分布図

L" 色彩色差計による明度を示す。 正規性*・有意水準 5%で正規分布の可能性あり

試験実施場所琉球大学j災学部股場 施 肥 堆no2トン 10a 元肥 N-P-K25-25-25 (kg 10a) 

殺他様式 :時幅 1mx株間 30cmの露地立体栽培

ーー←ー+ の矢印は、交配父母本における い の分布1戒を示し、 中央の線は平均値を示す。
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S'F， (ケンタッキ}プル-x南星)
2001年10月21日矯複

50 ----ーーーーーーー司ιーーキ斗ー
南星 +シ9ヲヰーJ'ルー

40 

30 
個体数

20 

園田園争

10 

。
70 90 110130 150 170190210 

爽長(mm)

50 

40 

30 
個体数

20 

10 

。

S'F， (ケンタッキーブルーxil星)
2002年9月14日播種

70 90 110 130 150 170 190 210 

爽長(mm)

逆交維 S'F，(南星×ケンタッキーブルー)
2002年10月5日矯種

50トー ョ ー ーァ--..:..一ーーーー一五 一 h .I 口て京τヲ?
40 

30 ~ 一一一一一一一一一

正規性..有意水準5%で正規分布の可能性あり

正規性 :有意水準5%で正規分布の可能性なし

試験実施場所 :琉球大学政学都政場

個体数 E規性虞

施肥 :堆肥2トン/IOa 元肥 N-P-K25・25-25(kg/IOa) 

栽組儀式陛帽 1mx株間 30cmの露地立体栽培

←十+の矢印は，交配父母本における爽長の分布域を示し，中央の

線は平均値を示す

20 ~ー ー ー 一一---一一ーーー

10 

。
70 90 11 0 130 150 170 190 210 230 

焚長 (mm)

図5 ケンタッキ}プ/レーと南星の疋逆交雑後代における炎長の頻度分布図

40 

S'F， (ケンタッキーブルー×南星)

2003年4月26日矯種

35 ~川ツキ九- 一一一一商星 一
30 

25 r 
個体数 20f 

10 

ーーー一一一ー正規性ー 一一ー

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 

靖爽数(本/椋)

逆交雑 S'F，(南昼×ケンタッキーブルー)
2003年4月26目指種

' 

S'F， (ケンタッキープル-x南星)
2004年5月6日播種

40 ト ー .----一一ーーーーー一一ーー--

25 

個体数210 5 

10 

5 。

「寸 Ir寸 II I 正規性

o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 

婚爽数(本/株)

JUJ 

;: 防:竺~-一一一一一一一一一時一一一一一一
25 

個体数 20

正規性ー:有意水単5%で正規分布の可能性なし 2003年播種のS'F，(ケンタッ

キープJレ-x南星)と逆交雑S'F，(南昼xケンタッキープJレー)聞に5%水準で

有意差 (F検定)はなかった

10 

ー正規性

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

婚爽数(本/株)

試験実施場所 :2003年は琉球大学災学部&.'li!}，2004年は沖縄県政試図芸支場

施肥 :堆肥 2トン/10. 元肥 N-P-K25-25-25 (kg/IOa) 

栽組様式陛1癌 1m x株間30cm の露地立体栽培

←+-+の矢印は，交配父母本における管炎数の分布械を示し， 中央の線は

平均値を示す

図6 ケンタッキープVレーと南星の正逆交雑後代における高温条件下での着茨数の頻度分布図

温条件下 (図3) での収穫量は同程度であったケン

タッキー フ守ルー'は，大幅な減収と なった.又，沖縄県内

で5月まで生産されている ε在来ヒラザヤ'は， 6月下旬~7

月上旬の高温長 日条件下での収槌量は極端に減少した.

8月中旬矯種の生産力検定の結果(表 3)で

も，‘OHBOO-1K'は，収穫開始が‘南星'より遅れるが，収

穫量は同程度であったケンタッ キーフ。ルー'は，低温に

向かうにつれ収穫量が増加す る傾向が見られたが，生育

前半が低収 であったため結果的には減収 となった .
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!11上ら:耐経性サヤインゲン‘OHBOO-IK'の育成経過とその特性

又，‘在来とうザ、ヤ'は，低温短臼条件に向かうにつれ収

穫量は増加した.

英色・爽長・瀧署性の遺伝

爽色は毘4に示すように， S2F巴J(ケン夕ツキ一ブル一×

南星)及びさらに自殖を進めたS3FJ (ケン夕、寸ゾキ一ブ

Jルvレいい/-、愉-一a値即-一-巴但白

均の間に幅広く正規分布しい，紹胞質効果を調べるために

行つた逆交雑のF巴J (南星×ケン夕ツキ一フ、申、ル一)とその白

殖:囲自のt世社代S思l守F日J (南農×ケン夕、ヴソキ一ブル一)におい

ても，それぞれの交配父母本の平均の間に同じような正

焼分布を示した;

爽長の測定結果を図5に示す. 2001年10月21日播穫の

S2FJ (ケンタッキーフ、、ルー×南星)は，交配父母本の平均

の平均値より爽が短くなる傾向に分布した.一方，同日

橋援の逆交雑FJ(南皐×ケンタッキーブルー)は，充分な

交離種子数が得られずヂータを示していないが，父母本

それぞれの平均値より短い傾向にあった. しかし，自殖

を進め播穣日を早くした2002年世月 14日播種のS3FJ(ケン

タッキーブルー×南展)と2002年10月5日播種の逆交雑の

SJFJ (南麗×ケン夕、ソキーブルー)は、それぞれの交配父

母本の平均の関に正規分布を示した.

このように爽色・爽長の測定結果において， FJ集留が

交配父母本の中間的な正規分布型の連続変異を示し，ホ

モ接合性を高めた自殖後代及びその逆交雑においても河

様な正規分布型の連続変異を示したことから，爽色・爽

長の遺伝は，複数の遺伝子に支配され，大部分相加的に

関与しており，細胞質遺伝はしないと推定される. 2001 

年10月21日播穫のFJ(南星×ケンタッキーブルー)とがFJ

(ケンタッキーブルー×南展〉の爽がそれぞれの交記父

母本の王子均の中間より短くなる傾向に分布したのは(図

5) ，播種時期が遅く，低温の影響で，‘南星'の持つ低温

時に爽が短くなる性質(中野ら， 1994)が強く表れたも

のと忠われる.

耐嬰伎の遺伝では， 2003年に実施した試験におい

て、‘南墨'の着爽数はかなりの輔があり， S4FJ (ケンタッ

キーブルー×南展)と，その逆交雑S2FJ(南星xケンタッ

キーブルー)は，それぞれの交配父母本の平均の平均値

より着爽数が減少する同じような連続的な分布を示し，

正逆交雑の両集団関に有意差はなかった(関6) .又、

2004年に実施された試験でも， S4FJ (ケンタッキーブ

IV-X南星)は前年と河じような分布を示L，育成され

た‘OHBOO-1K'比宵塁'と河程度の着爽数を示した.

サヤインゲンは，開花約10目前(花粉四分子鶏頃)

の高温が花粉稔性を低下させ，開花期の高温が着爽率を

低下させると報告している (Suzukiet al.， 1999) .また，

蕎形成期と爽充実期lこ高温にさらすことはダメージが大

きいとの報告もある (Shonnardand Gepts， 1994) ことか

ら，本実験の播種目は，大量の{臨体の税暑伎を選抜する
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上で，適当な時期だったと考える.遺伝的に純系であ

る‘南星'の着爽数の分布域が広いことは，より精度が高

く簡易な耐暑性の選抜法が必要であることを示している

が，本試験で用いた高温条件下における平均着爽数は，

樹暑性品種a南墨'と感受性品種‘ケンタグキーブルー'を有

意に区別できた.また，障品種を交寵し， j任意にホモ接

合性を高めた自殖後代とその逆交雑が，間交配父母本の

王子均の平均値より着爽数が減少する同様な連続的な分布

を示し，両方の母集簡に有意な差がないことから，耐嬰

性の遺伝には細抱質効果はなく，耐暑性lこ関わる遺伝子

は劣性で複数得をすると推測された.育成 され

た‘OHBOO-11ぐが，‘南星'と間程度の着爽数を示したこと

は，雷発育と爽充実の耐性を選抜できるとの報告

(Shonnard and Gepts， 1994) を証明するものであるが，

細胞質効果があるとした報告とは矛盾した.

栽培上の寵意点

育成された‘OHBOO-1K'は，爽色は縁で爽長は長く，食

味は良好で，比較的高祖条件下においても着爽すること

から，沖縄県内の6月上旬""7月上旬及び10月上旬""11月

上旬の県内出荷向けのサヤインゲンとして活用できる.

しかし，沖縄県の野菜の作付体系は、冬春期の県外出荷

が中心で9""10月にかけて園場の作付準備が必要になる

こと，夏秋期には大型台風の襲来が毎年のようにあるこ

と，高温条件下では，カメムシの発生が多く，防虫ネッ

ト等で被覆する必要があること等から，サヤインゲ

ン‘OHBOO-1K'の矯穣時期は限定される.最も効巣的な播

議時期は，冬春期の作付が終わったビニールハウスや平

張り施設の中で， 4月中旬~下旬である.県内産‘在来ヒ

ラザ、ヤ'の出荷が無くなる6月上旬""7月上旬に県内市場lこ

出荷すると収益が高い.ビニールハウスの内部は， 5月中

旬以蜂300
( 以上に温度が上昇するので，被翠しているビ

ニールを防虫ネ、ソトに張り替え，風通しを良くする等の

温度を下げる工夫が必要である.

夏秋郊の沖縄県内消費用のサヤインゲンは，本土の高

冷地から低鏑格で、移入されることもあり，沖縄県内の生

漆農家は少数である.又，近年はi晶|援{ちの影響により，

冬春期ハウス栽培においても一時的な高混による落爽・

減収が問題となっている.今後は， 'OHBOO-1K'に県外出

荷用のサヤインゲン品穫をさらに交配し，県外市場の受

け入れる爽形状・品質・ 1討暑伎を合わせ持つ品種を育成

することが沖縄県の野菜生産振興のために重要である.
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