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ゲノム予測モデルを用いた亜鉛強化米育種のための有望系統の同定 
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背景・ねらい                
世界人口の約 17％が十分な量の亜鉛を摂取できて

いない亜鉛欠乏症にあるとされる。この問題はサブサハラ
アフリカ地域において最も深刻であり、亜鉛欠乏が子ど
もの発育阻害の主要因の一つになっている。作物の可
食部における亜鉛含量の向上は、栄養摂取源の多くを
自家生産に依存し、多様な食品への市場アクセスが制
限される地域での亜鉛欠乏症の解決に有効な手段と
考えられている。 
亜鉛含量の高い作物を育種開発するためには、世界

中に保存されている膨大な遺伝資源の中から可食部の
亜鉛含量が高い品種を育種素材として選抜利用する
必要がある。選抜の効率化において、労力のかかる圃場
での観測を経ずに、一塩基多型情報*を用いてその値を
推定するゲノム予測**の活用が期待できる。一方で、可
食部の亜鉛含量は、遺伝的要因のみならず、栽培環
境によっても大きく変動することから、ターゲットとする地
域で観測されたデータにもとづくモデルを利用することが望
ましい。 
そこで、本研究では、一塩基多型情報が公開された

国際稲研究所ジーンバンクの 3,024 系統を用いて、マダ
ガスカルの農家圃場で得られた観測値から構築した玄
米亜鉛含量の推定モデルの精度を検証し、同モデルか
ら対象地域でのコメの亜鉛含量向上に利用できる育種
素材を選抜することを目的とする。 

 
*一塩基多型情報：A,T,G,C の 4 文字により構成される DNA 配
列情報の系統間差異のうち、挿入や欠損を伴わず一文字の置き
換えにより発生するものをゲノム全体で網羅した情報 
**ゲノム予測：教師データとゲノム全体の遺伝子情報を用いるこ
とにより、実験を行うことなく各系統の形質値を予測すること 

 

成果の内容・特徴             
1. 253 系統の教師データで構築されたゲノム予測モデル
により、国際稲研究所ジーンバンクに保存された 3,024
系統の玄米の亜鉛含量は 17.1 mg kg-1から 40.2 mg 
kg-1の変異をもつと推定される（図 1）。 

2. イネの亜種別の亜鉛含量の平均推定値を比較する

と、アウス種（30.3 mg kg-1）が最も高く、インディカ種
（23.2 mg kg-1）やジャポニカ種（26.7 mg kg-1）に
比べて 13~31%大きい値をもつ（図 1）。 

3. 同モデルを用いることで、一塩基多型情報のみで、未
知系統（n=61）の亜鉛含量が決定係数 R2=0.55の
十分に高い精度で推定できる（図 2）。 

4. 同モデルをもとに 3,024 系統の中で高亜鉛含量をも
つ育種素材としてアウス種の IRIS313-9368が選抜され
る。マダガスカルの農家圃場 5 地点で観測された同系
統の亜鉛含量の平均値（42.5 mg kg-1）は、熱帯の
主要な多収品種である IR64（21.7 mg kg-1）および
マダガスカルの主要な多収水稲品種 X265（18.6 mg 
kg-1）に比べて極めて高い値をもつ（図 3）。 

 

成果の活用面・留意点           
1. 本研究で構築されたゲノム予測モデルおよび知見を
用いることで、各地の栽培環境に適した亜鉛強化米
育種を加速することができる。 

2. より多くのアウス種を教師データに含めることにより、モ
デル精度の向上と有望な育種素材の探索の効率化
が期待できる。 

3. 教師データとした 253 系統のうちの 21 系統の分析か
ら、精白米の亜鉛含量は玄米に比べて約 18%低い値
をもつと推定される。 
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マダガスカルの農家圃場での観測値と一塩基多型情報をもとに構築されたゲノム予測モデルにより、国際稲研究
所のジーンバンクに保存された 3,024 系統の玄米の亜鉛含量は系統間で 17.1～40.2 mg kg-1の変異を持つと
推定される。同モデルで 3,024 系統から選抜されたアウス種 IRIS313-9368 はマダガスカルの多様な生産圃場で
安定して高い亜鉛含量を示すことから、亜鉛強化米育種への利用が期待できる。 
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図 1 構築したゲノム予測モデルで推
定された 3,024系統の玄米中の亜鉛
含量の亜種別の箱ひげ図 
アウス種（n=201）、インディカ種
（n=1789）、ジャポニカ種（n=855）、混
合亜種（n=103）、アロマ種（n=76）。 
図中の異なるアルファベットは Tukey の多重
比較検定により 5%水準で有意。箱ひげ図
中の X 印が亜種集団毎の平均値を示す。 
亜種は、国際稲研究所ジーンバンクの分類に
基づいた。 
 

図は Rakotondramanana et al. (2022) より引用（転載・改変許諾済） 

図 2 構築したゲノム予測モデルによる
未知系統（n=61）の玄米の亜鉛含
量の推定値と実測値との関係 
 

図 3 ゲノム予測モデルにより亜鉛含量
が高いと予測された IRIS313-9368、
熱帯地域の主力多収水稲品種である
IR64、およびマダガスカルの主力多収
水稲品種である X265 の玄米の亜鉛
含量の箱ひげ図 
マダガスカルの 5 地点の農家圃場で得られた
実測値を箱ひげ図で示した（n=30）。図中
の異なるアルファベットは Tukey の多重比較
検定により 5%水準で有意。 


