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脂質含量を減らさずにタンパク質含量を高める野生ダイズ由来対立遺伝子 
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背景・ねらい                

人間が消費するタンパク質と脂質の最も重要な供給

源の一つであるダイズ種子には、約 40％のタンパク質と

約 20％の脂質が含まれており、世界の植物性タンパク

質の 71％以上、油の 29％以上を供給している。一般的

に、ダイズのタンパク質含量は脂質含量と負の相関関係

を示し、両方の含量が高い品種の開発は困難である。

しかし、ダイズは、食料、工業原料、家畜飼料として、タ

ンパク質と脂質の両方の含量が高い品種の需要が高ま

っている。このため、ダイズ生産国の中には、ダイズの種子

の粗脂肪含量と粗タンパク質含量の合計を政府の新品

種審査基準に用いている場合もある。タンパク質と脂質

含量の両方が高い品種を育成するため、新しい遺伝子

を探索する必要がある。ダイズの祖先種である野生ダイ

ズ（ツルマメ）は栽培ダイズより高い種子のタンパク質

含量を示し、栽培ダイズ品種のタンパク質含量を向上さ

せるために重要な遺伝資源として注目されている。 

国際農研は、野生ダイズから有用遺伝子を発掘する

ため、ダイズ品種「Jackson」と野生ダイズ「JWS156-1」の

交配による BC3F6 世代の野生ダイズの染色体断片置換

系統(CSSL)集団を作成し、ダイズ重要形質の遺伝解析

を行っている（平成 30 年度国際農林水産業研究成

果情報「ダイズ重要形質の遺伝解析のための野生ダイ

ズの染色体断片置換系統群」）。本研究では、タンパ

ク質含量を高める野生ダイズ由来遺伝子領域を特定す

るため、改めて同じ親系統を用いて、BC3F6 世代よりも野

生ダイズ由来の領域が狭まった BC4F6 世代の CSSL 集団

を作出し、種子タンパク質及び脂質含量の評価と量的

形質遺伝子座(QTL)解析を行う。 

 

成果の内容・特徴             

1. 栽 培 ダ イ ズ 品 種 「 Jackson 」 と 野 生 ダ イ ズ 系 統

JWS156-1 を交配したのち、栽培ダイズを反復親として 4

回連続戻し交配並びに自殖を行い、BC4F6 世代野生

ダイズ CSSL 集団を作出する。 

2. 計 123 系統の CSSL 集団を 3 年間(2018、2019、

2020)圃場で栽培し、種子のタンパク質、脂質の含量

を調査すると、元親品種「Jackson」より高い系統が確

認される（図 1）。 

3. 計 243 個の DNA マーカー（SSR マーカー）を用いた

QTL 解析では、タンパク質、脂質およびタンパク質＋脂

質含量に関連する計 12 個の QTL が 8 本の染色体に

検出される。 

4. 検出した QTL のうち、第 19 番染色体に座乗する

QTL(qPro19)（図 2）の野生ダイズの対立遺伝子は種

子の脂質含量を減らさず、タンパク質含量を高める。 

5. qPro19 の効果を検証するため、qPro19 の準同質遺

伝子系統(NIL)を作出し、タンパク質および脂質含量の

分析結果では、野生ダイズ型 NIL は栽培ダイズ型 NIL

より高いタンパク質含量を示すが、脂質含量の有意な

差を認めない。 

6. qPro19 の野生ダイズ対立遺伝子をダイズ品種

「Tachiyutaka」（タンパク質含量 44.2％）に導入した

BC4 世代戻し交配系統(T-678)は、脂質含量を減少さ

せず、タンパク質含量を 46.0％まで向上される（図

3）。 

成果の活用面・留意点           

1. 本研究で同定したタンパク含量 QTLqPro19 の野生ダ

イズの対立遺伝子は、ダイズのタンパク質と脂質両方

の含量が高い品種の開発や、特定のダイズ品種のタン

パク質の向上の遺伝子素材として利用できる。 

2. qPro19 の野生ダイズ対立遺伝子によって品種のタン

パク質含量を向上させる効果は対象ダイズ品種の遺

伝的な背景に依存するため、導入対象品種によって異

なるタンパク質含量の向上効果が得られる可能性があ

る。 

 

その他                  
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野生ダイズ染色体断片置換系統群を利用して検出した、第 19 番染色体に座乗するタンパク質と脂質含量に

関連する量的形質遺伝子座 qPro19 の野生ダイズ対立遺伝子は、種子の脂質含量を減らさず、タンパク質含

量を高める。本研究で同定した野生ダイズの対立遺伝子を用いて、タンパク質と脂質両方が向上した品種の開

発が期待される。 
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図 1 野生ダイズ CSSL 集団における種子のタンパク質含量（左）と脂質含量（右）の頻度分布 

タンパク質含量と脂質含量は 2018、2019、2020 の 3 年間の平均値である。 矢印は反復親である「Jackson」の観察値を表す。 

図 2 野生ダイズ由来 CSSL 集団において検出

されたタンパク質含量 QTL と脂質含量 QTL  

QTL は、2018、2019、2020 の 3 年間の平均値に基づ

いて検出されたものである。qPro19 は本研究で注目す

る第 19 番染色体に検出されたタンパク質含量の QTL

である。qPro8 と qOil8 は第８番染色体に検出された

既報のタンパク質含量と脂質含量の QTL である。

qOil12 は第 12 番染色体に検出された脂質含量のマイ

ナーQTL である。LOD 値：形質と連鎖しているかどうか

を統計学的に推定する値。 

Jackson 

図 3 qPro19 の野生ダイズ対立遺伝子を「Tachiyutaka」に導入した BC4 世代系統 T-678 の種子外観（A） 

およびタンパク質含量（B）と脂質含量（C） 

エラーバーは標準偏差を表す。 

p = 0.730 
p < 0.05 

A B C 

図は Park et al. (2023) © The Author(s) 2023 より転載/改変して作成 

タ
ン

パ
ク

質
含

量
Q

T
L 

脂
質

含
量

 
Q

T
L 

全ゲノム領域 

qPro8 
qPro19 

qOil8 

qOil12 

LO
D

値
 

LO
D

値
 


