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玄米のカドミウム濃度に係わる遺伝子座

化学環境部重金属研究グループ土壌生化学ユニット 石川 覚

はじめに

FAO/WHO 合同食品規格委員会（コーデック
ス委員会）では、食品を通して摂取されるカド

ミウム（以下 Cd と略す）量の大幅な低減を図
るために、農作物等の統一的な国際基準値を検

討している。このような情勢の中、日本人の主

食であるコメの Cd 濃度を減らす新たな技術開
発が求められている。

コメ（玄米）の Cd 濃度は、品種・系統間で
異なっており、その違いを遺伝解析することで、

既存品種よりも玄米Cd濃度の低い品種の育成を

効率的に進めることができる。しかしながら、

玄米の Cd 濃度を支配する遺伝子座の存在は、
これまで明らかでない。そこで本研究は、玄米

Cd 濃度の低い品種の育成・導入を目指し、そ
の基礎となる遺伝情報を得る目的で、玄米の Cd
濃度に係わる遺伝子座の染色体上の位置を推定

した。

遺伝子座の位置を推定するための実験材料

玄米収量、草丈、穂数といった計量値や計

数値で表せる形質を量的形質といい、その形質

に係わる遺伝子座を量的形質遺伝子座（以下

QTL と略す）と言う。玄米の Cd 濃度も量的形
質であると言える。QTL の位置を推定するに
は、遺伝解析用の実験材料が不可欠である。本

研究では、（独）農業生物資源研究所で作出さ

れた染色体置換系統群を利用した。これは、日

本型品種「コシヒカリ」の遺伝的背景に、イン

ド型品種「カサラス」の染色体の一部を導入し、

39系統で供与親である「カサラス」の全ゲノム

をカバーするように選抜した系統のセットであ

る。図1は導入された染色体領域を図示したグ

ラフ遺伝子型データである。

染色体置換系統群を QTL 解析に用いる利点
は、１）雑種第２代や組換え自殖系統に比べて、

少ない系統数で効率よく形質評価ができるこ

と、２）他の染色体領域の影響を排除すること

によって、導入された領域のみの遺伝効果を評

価できること、３）QTL 解析用のプログラム
は使わず、地図上から容易に QTL を特定でき
ること、４）特定されたQTLを含む準同質遺伝

図１ 染色体置換系統群のグラフ遺伝子型（Ebitani et al., 2005の一部改変）
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子系統の育成にかかる期間を短縮できること、

など多数ある。

染色体置換系統群の玄米Cd濃度

親品種と39の染色体置換系統群を、Cd 汚染
土壌（灰色低地土、0.1 M HCl 抽出 Cd濃度：
1.8 mg kg-1）を充填したポットを用いて、Cd
吸収が促進されやすい節水条件下で栽培した。

コシヒカリと染色体置換系統群の玄米 Cd 濃度
の差異は、統計的手法（ダネットの多重検定、

有意水準10%）で判定した。

節水栽培であったため、親品種・染色体置換

系統群ともに比較的高い玄米Cd濃度（＞1 mg k

g-1）であった（図２）。コシヒカリよりも玄米 Cd
濃度が有意に低い系統は、SL-207、SL-208、SL
-224であった。また、SL-223は、有意水準を
やや超していたが、SL-224に近い低 Cd 濃度を
示した。一方、コシヒカリよりも有意に高い系

統は、SL-215、SL-217、SL-218であった。

図２ 染色体置換系統群の玄米Cd濃度

玄米の Cd濃度に係わる遺伝子座
図１に示したグラフ遺伝子型と図２に示し

た各系統群の玄米 Cd 濃度を比較して、玄米の
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Cd濃度に係わる QTL の染色体上の位置を推定
した（図３）。第３染色体が置換された SL-207
と SL-208は、コシヒカリよりも有意に低い玄
米 Cd 濃度を示したので、それらの共通置換領
域に玄米のCd濃度を低くする QTL があると推
定した（DNA マーカー S1513～ R663の区間）。
また、第８染色体が置換された３系統の中で、

SL-223と SL-224はコシヒカリよりも玄米Cd濃
度が低く、SL-225は統計的に全く有意性を示
さなかった。それゆえ、SL-225の置換領域を
含まず、かつ SL-223と SL-224との間で共通に
置換された染色体領域（DNAマーカー C390～ C
1121の区間）に玄米 Cd 濃度を低くする QTL が
あると推定した。一方、第６染色体が置換され

た４系統のうち３系統の玄米 Cd 濃度は、有意
にコシヒカリよりも高かった。それゆえ、３系

統間で共通に置換された染色体領域（DNA マ
ーカー R2171～ R2549の区間）に玄米濃度を高
くする QTLが存在すると推定した。

今後の課題と展望

遺伝解析に用いた染色体置換系統群は、日

本人に最も好まれているコシヒカリと90％以上

同一のゲノムを持つ。それゆえ、今回見つかっ

た玄米Cd濃度が低い置換系統を育種の出発材料

に利用すれば、玄米 Cd 濃度が低いコシヒカリ
を短期間に、効率よく作出できる。玄米Cd濃度

の低い品種の導入は、経済的かつ環境負荷の少

ない Cd 汚染低減化技術として有効であろう。
今後、玄米Cd濃度に係わるQTLの遺伝効果を評

価するため、栽培条件（水管理、圃場、地域、

施肥、土壌等）や気象条件（気温、日照量、降

水量等）が異なる環境下での玄米 Cd 濃度の検
討が必要である。
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 図３ 玄米のCd濃度に係わる遺伝子座


