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＜要約＞ 

静岡市清水区の中山間地域である両河内地区の一軒の農家で大切に受け継がれてきた在来大豆は、大粒

で旨味が際立つため、通常の大豆より高値で取引されていた。「ここ豆くん」と名付けられた大豆は、国内

で最大級の黄大豆であることが明らかになった。一方、峠を越えた先に位置する山梨県身延町の大粒の大

豆は、その地域でしか生育できない希少性の高い幻の大豆として「あけぼの大豆」と名付けられブランド

化されている。両者の特徴が極めてよく似ていたことから、全塩基配列レベルでの比較を行った。その結

果、両者は塩基配列レベルで極めて高い一致率を示すが、識別は可能であることが、さらに全ゲノム配列

による198大豆系統との比較から、高知県の在来大豆と最も近縁であること、さらに、これまでの知見か

らは、全ゲノム配列による系統関係と粒の大きさには関連が認められないことが明らかとなった。  
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Ⅰ．はじめに 

中部横断自動車道直下に位置する清水区の両河

内地区は、昼夜の寒暖差が大きな中山間地域で霧

がたちこめることも多く、美味しいお茶や筍、在

来蕎麦を産する。かつては“塩の道”と呼ばれた

駿河・伊豆の海と信濃・甲斐とを結ぶ街道により

『人・モノ・情報』の活発な交流を担っていた。

その一方で、2021年度には地区の三小学校が147

年にわたる歴史に幕を下ろすなど、少子高齢化が

顕著で農業の担い手不足も深刻である。両河内地

区の一軒の農家で大切に受け継がれてきた在来大

豆（図1 右、Glycine max）は、大粒で味わいが

上品なため、通常の大豆（同左）より高値で取引

されており、「ここ豆くん」と名付けられ商標登

録された。大粒の大豆として、山梨県身延町の曙

地区で栽培されてきた在来大豆は、「あけぼの大

豆」という名称で、その地域でしか生育できない

希少性の高い幻の大豆として、いち早くブランド

化され、新商品の開発やインターネットを駆使し

た販売にも積極的に取り組んでおり、2022年３月

には、農林水産物や食品を地域ブランドとして保

護する国の地理的表示（ＧＩ）保護制度に登録さ

れた。清水区両河内のここ豆くんと身延町曙地区

図 1. ダイズの大きさ比較 
フクユタカ（左）、ここ豆くん（右）各 50 粒 
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のあけぼの大豆について、DNAレベルでの比較を

行うことで両者の差異を明らかにすると共に、国

内外の大豆との系統関係を明らかにすることを目

的として解析を行った。 

 

Ⅱ. 材料と方法 

１．ダイズ  

清水区両河内地区の在来大豆「ここ豆くん」は農

事組合法人「みらい」により2022年に栽培された

大豆を使用。「あけぼの大豆」は2021年産の大豆

を身延町役場産業課より分与された。 

 

２．ここ豆くんの成分分析 
 在来大豆ここ豆くんの水分量、百粒重、ショ糖お

よびアミノ酸含量の測定を行った。水分量の測定

は乾燥減量法で行い、粉砕した試料を 105℃で2時

間加熱して乾燥後の減量を量り、その量を水分と

して算出した。百粒重は 100 粒の重量を測定し、

試料の水分量が 15％になるように換算して求めた。

ショ糖は粉砕した試料から超音波を用いて水で抽

出した後、メンブレンフィルターにてろ過し、高速

液体クロマトグラフィーで定量した。アミノ酸は、

アミノ酸自動分析計を用いたニンヒドリン試液に

よるポストカラム誘導体化法で定量した。ショ糖

およびアミノ酸の分析は（一財）日本食品分析セン

ターに委託した。 
 

３．ゲノム解析用ライブラリーの作製 
吸水後、ろ紙上で 25℃、7 日間の培養により発

芽させた大豆各 6 個体をまとめてゲノム解析用の

試料とした。 
VD-250R Freeze Dryer（TAITEC）を用いて凍結乾

燥後、マルチビーズショッカー（安井器械）で 1,500 
rpm、2分間粉砕した。試料にLysis Solution F(ニッ

ポンジーン)を添加し、65℃で10分間静置後、12,000 
x g、2 分間遠心した。上清を分取後に Purification 
Solution（ニッポンジーン）とクロロホルムを添加

し攪拌後、12,000 x g で 15 分間遠心し上清を分取

した。MPure-12 システムと MPure Bacterial DNA 
Extraction Kit（MP Bio)を用い、分取した溶液から

DNAを精製後、10％ PVPP 溶液を添加した。 
ライブラリーは、MGIEasy FS DNA Library Prep 

Setを用いてマニュアルに従い作製した。酵素切断

の反応時間は 8分間。アダプターは、MGIEasy DNA 

Adapters-96 (Plate) Kitを使用した。 
Qubit 3.0 FluorometerとdsDNA HS Assay Kit 
(Thermo Fisher Scientific) を用い、ライブラリー溶

液の濃度を測定後、Fragment Analyzerと dsDNA 
915 Reagent Kit (Agilent Technologies) を用い、ライ

ブラリーの品質を確認した。環状化DNAは、 
MGIEasy Circularization Kit (MGI Tech Co., Ltd.)を用

いて作成した。 
 

４．シーケンシング解析 
シーケンシングは、DNBSEQ-G400 (MGI Tech 

Co., Ltd.)を用いてHigh-throughput Sequencing Kitに
より 2 x 200 bpの条件で行った。cutadapt (ver.4.0) 
でアダプター配列を除いた後、sickle (ver.1.33) を
用いて、クオリティスコアが 20未満の塩基と100
塩基に満たないペアリードを除去した。マッピン

グは、BWA (ver. 0.7.13-r1126) を用いて、フィルタ

リングされたリードをGmax_275_v2.0 softmasked 
sequences (https://data.jgi.doe.gov/refine-
download/phytozome?organism=Gmax&expanded=27
5) を参照配列として行った。bam形式への変換や

重複リードの除去は、picard (ver. 2.0.1)を用いた。

バリアント（SNPs/INDELs）の検出は、GATK 
(ver. 3.6-0-g89b7209) を用いて行った。また、検出

されたバリアントのアノテーションは snpEffを用

いて行った。さらに、検出されたバリアントと農

業・食品産業技術総合研究機構において整備され

た国内外のダイズ198品種のコアコレクションで

検出されたバリアント（Kanegae et al.（2021）は

vcftoolsを用いて統合した。RAxMLを用いて最尤

法により系統樹探索を実施して、FigTreeを用いて

系統樹を描画した。 
 

Ⅲ. 結果および考察 

１．ここ豆くんの成分分析および大きさの検討 

甘味や旨味が強いとされるここ豆くんについて、

各種成分分析を行った。ここ豆くんのショ糖含量

については、100 gあたり 10.5 gという値が得られ

た。図 2には、平ら（1989）による栽培大豆105品
種のデータから得られた、平均値に加えて、最大値、

最小値と、あけぼの大豆については、公式ウェブサ

イト上の値を示した。その結果、ここ豆くんのショ

糖含量は、文献平均値 6.4 gの 1.6 倍であり、あけ

ぼの大豆の7.3 g、文献最大値の9.64 gをも上回り、
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データとして確認できる大豆の中で唯一 10 g/100 g
を超えて最大値を示すことが明らかとなった。 

アミノ酸含量の測定結果は、水野ら（2002）のデ

ータと比較した。その中から、味覚に対する寄与が

特に大きい旨味成分であるグルタミン酸およびア

スパラギン酸の結果を図 3 に示す。今回の解析に

より、ここ豆くんのグルタミン酸含量は際立って

高く、文献最大値と比較して 2 倍以上であること

が分かった。また、運動の持久力に正の影響を及ぼ

すとされる３つの分岐鎖アミノ酸（BCAA：バリン、

ロイシン、イソロイシン）の含有量も高い一方で、

メチオニン、グリシン、チロシンは少ないことが明

らかとなった（図4）。 
ここ豆くんの大きさを表す指標として、百粒重

を測定したところ、69.6 gという値が得られた。農

業生物資源ジーンバンクの遺伝資源データベース

内のダイズ 8579 件の百粒重は、最小値: 0.5 g / 最
大値: 75.9 g / 平均値: 22 g / 中間値: 22.0 gとあり、

百粒重が 69.6 g以上の条件で検索したところ 11件
が該当し、育成品種の中系 81 号以外、他の 10 件

はすべて黒豆と呼ばれる黒大豆であった。中系 81
号は、種皮色が黄色で 2010年に茨城県では百粒重

が70.0 gという記録があるが、北海道での 2000年
の百粒重は 41.6 gと記載されている。 
「タマフクラ」は晩生の良質極大粒品種の育成

を目的として、北海道立中央農業試験場において、

1993 年に極大粒の良質黒大豆「新丹波黒」（京都府

育成）を母、白目極大粒品種「ツルムスメ」（中央

農試育成）を父として人工交配を行い、粒大による

選抜と各種試験を重ね、2007 年に北海道の優良品

種に認定されたものである。タマフクラの百粒重

の最高値は 67.8 gであった（鴻坂ら、2021）。これ

らの結果から、ここ豆くんは黄大豆としては最大

級であることが明らかとなった。 

図 2. ショ糖含有量の比較． 
平らのデータについては、論文中の平均値に加
えて、最大値、最小値を、ここ豆くんとあけぼ
の大豆のデータとあわせ、100ｇあたりの含量と
して示す 

図3. グルタミン酸、アスパラギン酸含有量 
水野らのデータについては、論文中の平均値と
最大値を、ここ豆くんのデータとあわせ、100ｇ
あたりの含量として示す 

図 4. アミノ酸含有量の比較 
水野らのデータの平均値と最大値をここ豆くんの値との比率で示す。破線は相対値＝１ 
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2．ここ豆くんとあけぼの大豆の遺伝子解析 

ここ豆くんとあけぼの大豆の系統関係を明らか

にするために、次世代シーケンサーによる両者の

遺伝子解析を実施した。各々からゲノムDNAを調

整した後、ライブラリーを作製し DNBSEQ-G400
を用い、2 x 200 bp の条件でシーケンシング解析を

行った。その結果、遺伝子領域別の両者の変異の頻

度のパターンがほぼ一致していること、さらには

両者でコドンやアミノ酸の変異パターンが類似し

ていた。図 5に、ダイズ第1染色体 27 Mbp近辺で

の 1 塩基ごとの解析結果を示す。最下段に示した

遺伝子との位置関係から、遺伝子領域内ではそれ

ほど変異が認められないが、遺伝子から外れた領

域では多くの変異が認められた。しかしながら変

異の様式は両者で酷似していた。一方、遺伝子領域

外の特定の箇所において、両者で多型を示す領域

が存在することも確認できた。ここ豆くんとあけ

ぼの大豆の間では、74,507 個の SNPs が検出され、

塩基レベルでは識別可能であることが示唆された。 

次に、ここ豆くんとあけぼの大豆の近縁関係お

よび、これらの系統に近縁な大豆を明らかにする

ために、今回得られたバリアントとダイズコアコ

レクションのリシーケンスから検出されたバリア

ントの共通サイトを検出した。全 200 系統におい

て共通に検出されたバリアント数は1,128,056であ

り、これらを用いて、系統樹を作成した。図 6に示

すように、ここ豆くん・あけぼの大豆は、日本産ダ

イズのコアコレクション内の矢印で示した同じ場

所に配置されることが明らかとなり、両者は非常

に近縁であることがわかった。 

さらにこれら２系統は、日本産大豆のコアコレ

クション番号の GmJMC133（高知）と最も近縁で

あるということが明らかとなった。続いて

図5. ダイズ第 1 染色体 27 Mbp 近辺での解析結果 
上から、ここ豆くん、あけぼの大豆で参照配列と異なる塩基の位置が傍線として示されている。一番
下段に遺伝子の構造と位置を示す 

図 6. ダイズ 198 品種による系統樹との統合結果 
Kanegae らのデータに、ここ豆くん、あけぼの大
豆のデータを統合し得られた系統樹。矢印は、ここ
豆くん、あけぼの大豆の位置を示す 
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GmJMC085（和歌山）、次に GmJMC096（静岡）、

GmJMC112（熊本）と近縁であるという結果が得ら

れた（図 7）。近縁ダイズの中で、高知、和歌山、

静岡由来のダイズは在来種であったが、熊本の

GmJMC112はフクユタカという育成品種（大庭ら、

1982）であった。 

ここ豆くん、あけぼの大豆ともその際立った大

きさが特徴の一つとなっているが、今回の全ゲノ

ム配列の系統関係で近縁となった 4 種のダイズの

データベース上の百粒重の最大値は、GmJMC133
（高知、39.3 g）、GmJMC085（和歌山、42.2 g）、
GmJMC096（静岡、26.1 g）、GmJMC112（熊本、33.5 
g）のいずれも粒の大きさは中程度であったことか

ら、全ゲノム配列による系統関係と粒の大きさに

は関連が認められないと解釈できる。しかしなが

ら、ここ豆くんもあけぼの大豆も、昼夜の寒暖差が

大きいような地域以外での栽培では、きわめて大

粒で旨味が強い性質が現れないことが経験的に知

られている。さらに大豆の生育には根粒菌との相

互作用の影響が非常に大きいことから、今回の解

析により近縁関係が明らかとなった系統について、

栽培条件の検討は、今後遂行すべき興味深い課題

である。 
ここ豆くんに関する来歴の情報は今のところ不

明であるが、あけぼの大豆は、明治時代に関西地方

から導入されたことが起源とされている。今回の

解析結果から起源地を特定することは困難ではあ

るが、ここ豆くんの栽培地である静岡市清水区両

河内地区と、山梨県の身延町は、現在の中部横断自

動車道と並行して、かつては塩の道でつながって

いた歴史や、身延町には、宿坊の名物を湯葉とする

日蓮宗総本山の身延山久遠寺もあることから、あ

る時代に伝わった大豆が、気候風土に合致した両

地区で伝えられてきた可能性が考えられる。実際

にここ豆くんを栽培されている方からの情報とし

て、ここ豆くんの栽培地域で、あけぼの大豆を栽培

すると、葉の黄化が１～2週間ほど早いという。お

そらく、より北に位置している身延町での栽培に

適した遺伝的背景を持つ個体が選抜されてきたこ

とが推測され、その違いは、両者のわずかに異なる

ゲノム配列の多型に由来していると思われる。 
ここ豆くんのショ糖およびグルタミン酸含量は、

他品種大豆の最大値と比較しても顕著に高いこと

が、さらにここ豆くんは、分岐鎖アミノ酸含量にお

いても最高値となることが明らかとなった。分岐

鎖アミノ酸は、運動や登山の際のサプリメントと

しても商品化されていることから、峠を控えたか

つての塩の道沿いで栽培が続けられてきたことと

の関連にも興味が持たれる。 
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