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次世代シーケンサーと食糧・食品生産 
（育種＋フェノミクス研究＋ゲノム編集？）

生命科学の世界でも，ビッグデータという言葉
に遭遇する機会が多くなってきた．特に，次世代
シーケンサーの登場は，バイオ情報分野において
様々な革新をもたらしている．ビックデータとし
て得られる膨大なゲノム情報などを網羅的に解析
する研究は，“総体”を意味する接尾語～omeから
作られた造語を付けてオミックス研究と称されて
いる．オミックス研究で扱うビッグデータはゲノ
ム情報（ゲノミクス）に留まらず，一次転写（ト
ランスクリプトーム解析）や代謝産物（プロテオ
ミクス・メタボミクス），さらには生物の形質（表
現型）を対象としたフェノミクス研究へと進展し
てきている．
食品加工原料となる農作物の育種において，遺

伝子多型のデータと目的形質（収量や耐病性など）
の表現型データとの関連性をモデル化し，遺伝的
な能力を予測することによって育種に関わる選抜
作業を大幅に省力化する試み（ゲノミックセレク
ション）が進められている [1,2]．環境変動との関
連付けを行うことにより，未経験の環境変化，た
とえば地球温暖化や乾燥地域 [3]，冷害地域や塩害
地域での栽培，に対する選抜株の適応性を予測す
る試みも行われつつある．モデルの作成には統計
的な手法や人工知能（AI）による機械学習が行わ
れており，ビッグデータ解析のスキルを持った人
材育成もまた課題となっている [4]．また，表現型
データの取得には，IT/ICTをベースとした IoT[5]

や IoE[6] の概念とデータの標準化 [7] も重要と
なってくる．食品工学的な視点で言えば，これら
をベースとしてフードミクス研究へとつながって
ゆくのが理想である．
一般に生物情報を扱う分野では，ミクロからマ

クロ（遺伝子・転写→アミノ酸・たんぱく質生成
→代謝→細胞・個体形成）の情報流れを扱う．こ
れは従来の生物情報工学分野においても，前述の
オミックス研究進展の流れ（ゲノミクス→プロテ
オミクス→メタボロミクス→フェノミクス）にお
いても同じであると思われる．われわれの研究グ
ループでは，これに食品の加工・流通と官能・機

能性も含めた情報流れを考えること，さらにはこ
の情報流れを逆向き（マクロからミクロへ）に捉
えることの重要性を提唱してきた．そのため，細
胞や植物組織を含めた生命体や農作物とその加工
品である食品を対象に，様々な波長の光を用いた
光計測手法の確立を目指してきた [8]．形質などの
表現型データは，遺伝子を起点とした情報流れの
履歴（発現～代謝）とともに環境的な影響を受け
て形成されたものであり，今後は環境変化ととも
に両方向の情報流れを解析することが重要となっ
てくると考えられる．一方，食糧・食品生産にお
いては，そもそも各種計測・解析手法は廉価で現
場対応型であることが求められる．簡便・迅速・
非破壊的，かつ網羅的に表現型データが得られる
光計測手法は，フェノミクス研究を進めるための
ツールとして適している．表現型データを取得す
る重要性は何も農作物に限ったことではなく，農
作物を対象に開発された光計測手法をヒトに応用
する試みも行われてきている [9]．また，IT/ICT 

とそれに伴う IoTや IoEの概念が実現すれば，環
境データや農家（医師・看護師）の対処や感覚を
表現型データの変化とともに記録できるようにな
る．かなり飛躍した考えかもしれないが，光計測
により記録されたビッグデータの解析によって，
農と食と医（健康）を連動させるための新たな方
法論がみえてくるかもしれない．

IT/ICT の爆発的発展は 10 年前に予見できた．
しかし，オミックス研究，とくにわれわれの考え
る情報流れのミクロの領域については，これほど
までの技術革新は予見できなかった（もう少し先
だと思っていた）．ヒトや重要作物であるイネゲノ
ムの解析には莫大なコストと労力・人員が必要で
あったが，いまや少々高価な農産物であれば解析
にかかるコストは気にならなくなりつつある．ゲ
ノム情報の解析が進めば，ゲノム編集の技術も農
作物に適用できるようになる（遺伝子組換え作物
以上に賛否両論があると思われるが）．また，小型
UAV（Unmanned Aerial Vehicle），いわゆるドロー
ンを用いた圃場の空撮画像を用いた解析（農作物
や土壌成分など）の研究も進展しつつあり [10]，
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つつある．10年前，半分は夢物語に思えたマクロ
からミクロへの情報流れの解析が，IT/ICTの進展
と次世代シーケンサーの登場により現実味を帯び
てきた．時代がやっと追いついてきた．
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