
 

 

  

令和８年５月１３日 

赤色ダイズができる仕組みを解明！ 

― 2 つの遺伝子の機能が失われることで赤色になる ―  
 

福島大学食農学類附属発酵醸造研究所の菅波眞央特任講師と東北大学大学院

生命科学研究科の渡辺正夫教授、大学院農学研究科の小島創一助教らの研究グ

ループは、ダイズの多様な色の違いがどのようにして生まれるのか、その仕組

みを明らかにしました。 

ダイズには、一般的な種子が黄色の品種の他に、黒色、茶色、緑色、赤色な

ど様々な色を持つ品種が存在します。本研究では、多数のダイズ品種のゲノム

情報を解析することで、ダイズ種皮の色を決める重要な 4遺伝子を特定し、こ

の組み合わせにより、色素の種類が変化し、多様な色が生まれることを明らか

にしました。特に、赤色ダイズはこれまで原因物質が明らかになっていません

でしたが、赤色の原因色素が「ペラルゴニジン-3-グルコシド」というアント

シアニンであることを特定し、さらに 2 つの遺伝子の機能が失われたことが原

因であることを世界で初めて明らかにしました。本成果は、特徴的な色を持つ

品種の開発やダイズの外観品質の安定化につながることが期待されます。 

本研究は、日本学術振興会科学研究費助成事業、ならびに福島国際研究教育

機構(F-REI)委託事業の助成（土壌低分子有機物の植物栄養学的影響の解明(代

表：菅波眞央)）を受けたものです。 

 

【本研究のポイント】 

・ダイズは品種によって様々な色のバリエーションが存在しており、これは蓄

積する「フラボノイド」の種類の違いに起因する。 

・ダイズ 333品種のゲノム情報を解析し、フラボノイド合成に関わる 4つの遺

伝子の組み合わせによって「アントシアニン」「プロアントシアニジン」の蓄

積の有無が変化していた。 

・赤色ダイズでは、2つの遺伝子(W1, T)の機能が失われることで「ペラルゴニ

ジン-3-グルコシド」というアントシアニンが蓄積していた。 

・品種改良の過程において、外観の良い種子を安定的に生産するのに効果的な

遺伝子の組み合わせが選ばれていた。 

・ダイズの色素合成メカニズムが明らかになったことで、特徴的な色を持つ品

種の開発やダイズの外観品質の安定化につながることが期待される。 

【研究の背景】 

福島大学食農学類附属発酵醸造研究所は、発酵醸造プロセスに関する研究だ

けでなく、イネやダイズなどの発酵醸造の主原料となる作物の栽培や新品種開



 

 

  

発に関連した研究から食・健康との関連まで、幅広く新たな視点からの先端研

究を遂行し、発酵醸造研究をリードする研究成果を世界に発信することを目指

しています。 

ダイズは、味噌、醤油など多様な発酵食の原料として日本食を支える重要な

作物です。ダイズには、一般的な黄色の品種の他に、黒色、茶色、緑色、赤色

など様々な色を持つ品種が存在します。野生のダイズ（ツルマメ）はもともと

黒い種子を持っていましたが、長い品種改良の歴史の中で、さまざまな色の品

種が生み出されてきました。この色は「フラボノイド」が蓄積した色ですが、

品種ごとの色の違いが生まれるメカニズムは完全に解明されておらず、特に赤

色ダイズは原因となる色素とその生成メカニズムの両方が未解明でした。 

 

【研究の成果】 

本研究では、333 品種のダイズの全ゲノム情報を解析し、品種間の色の違い

を生み出す遺伝的要因としてフラボノイド合成に関わる 4つの遺伝子（I, R, 

W1, T）が重要であることを明らかにしました。さらに、これらの遺伝子の組

み合わせが異なる品種を対象として、遺伝子発現解析と色素成分分析を行った

ところ、組み合わせにより蓄積するフラボノイドの種類と量が異なることが分

かりました。例えば、黒色ダイズは 4遺伝子が全て機能することで、アントシ

アニンとプロアントシアニジンという 2 種類のフラボノイドが高濃度に蓄積し

ていました。一方、茶色ダイズでは、アントシアニン合成を制御する R遺伝子

の機能が失われることで、アントシアニンは合成されず、プロアントシアニジ

ンのみが蓄積していました。黄色ダイズでは、これらの色素はほとんど蓄積し

ていませんでした。 

 赤ダイズでは、アントシアニンの一種である「ペラルゴニジン-3-グルコシ

ド」がわずかな量だけ蓄積していました。これは、多量のアントシアニン、プ

ロアントシアニジンを作る上で重要な 2 つの遺伝子(W1, T)の機能が同時に失

われることで、引き起こされていることを明らかにしました。 

 また、色の違いを決める 4つの重要遺伝子が選抜過程でどのように選ばれて

きたかを調べたところ、近年育成された黄ダイズ品種では、アントシアニン合

成を制御する R遺伝子とプロアントシアニジン合成に必要な T 遺伝子が両方と

も機能しない組み合わせが選ばれていることがわかりました。黄色ダイズで

は、1つの遺伝子(I遺伝子)によって色素合成が抑えられていますが、環境条

件によっては部分的に色が出てしまうことがあります。近年育成された品種で

は、1つの遺伝子(I遺伝子座)だけでなく、さらに複数の遺伝子の機能を失わ

せることで、色素合成をより確実に抑え、外観品質を安定させていることが分

かりました。 



 

 

  

 

【成果の意義】 

本研究の成果は、ダイズの外観品質の安定化や特徴的な色を持つ品種の開発

につながることが期待されます。 

 また、ダイズの外観品質を安定化させる遺伝子の組み合わせは、より見た目

の良い種子を安定的に生産したいという育種家の試行錯誤の結果であると考え

られます。このように、ゲノム情報から人類の長期にわたる試行錯誤の歴史を

読み解くことで、品種育成に繋がる重要な知見を得ることができます。 

 なお、本研究は愛媛県立西条農業高校の鎌倉雅都さん、白石愛花さん、別府

和則教諭(現在は今治南高等学校)との共同研究の成果となります。 
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 （お問い合わせ先） 

【研究に関すること】 

福島大学 食農学類附属発酵醸造研究所 特任講師 菅波眞央 

電 話：024-504-2837 

メール：mao.suganami@agri.fukushima-u.ac.jp 

 

東北大学大学院農学研究科 助教 小島創一 

電 話：022-757-4278 

メール：soichi.kojima.a2@tohoku.ac.jp 

 

東北大学大学院生命科学研究科 教授 渡辺正夫 

電 話：022-217-5681 

メール：masao.watanabe.b1@tohoku.ac.jp 

 

【広報に関すること】 

福島大学 総務課 広報・渉外室 

電 話：024-548-5190 

メール：kouho@adb.fukushima-u.ac.jp 

 

東北大学大学院農学研究科 広報室 

電 話：022-757-4034 

メール：agr-koho@grp.tohoku.ac.jp 

 

東北大学大学院生命科学研究科 広報室 

電 話：022-217-6193 

メール：lifsci-pr@grp.tohoku.ac.jp 


