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７ 栃木県の品種開発における DNAマーカーの開発とその利用 
○ 本県では品種開発の効率化のため、すべての品種開発の品目（水稲・大麦・にら・なし・アジサイ・いちご）で DNA

マーカーが利用されています。 DNAマーカーとは DNAの目印を意味し、特に耐病性等の有用形質と関連する DNA

配列は品種開発ための選抜用 DNAマーカーとして利用されています。 

○ 本県で開発された DNAマーカーは、いちごの萎黄病耐病性・四季成り性、アジサイの八重咲き性等の DNAマーカ

ーがあり、その多くはゲノム解析技術を持つ大学等の研究機関との共同研究により開発されました。 

○ 今後は、気候変動やグリーン農業、スマート農業に適応した育種を迅速に進めていくため、スマート育種・デザイン

育種技術の開発を進めていきます。 

 

１ DNAマーカーとは 

新しい品種を開発するには、多くの組み合わせによる交配作業とその交雑個体の形質調査を行うことから、多大な労力

と長い年月を必要とします。そのため、品種開発を効率化する技術として、DNAマーカーによる選抜が行われています。

DNAマーカーを選抜に利用することで、ほ場に定植する前の幼苗段階で優良形質個体のみを選抜することが可能となり

ます。 

本県では、すべての品種開発を行う品目（水稲・大麦・にら・なし・アジサイ・いちご）で DNAマーカーが利用でき

る体制が整備されており、新規ＤＮＡマーカーについても大学等の研究期間と共同研究により開発を進めています（図

１）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
２ 栃木県農業総合研究センターで開発した主要な DNAマーカー 
(1) イチゴ萎黄病耐病性識別 DNAマーカー 
イチゴ萎黄病は土壌病害であり、感染すると萎凋・枯死に至ることから重要病害の一つです。防除対策としては、土
壌消毒の徹底がありますが、最も効果的なものとしては耐病性品種の育成が挙げられます。イチゴ萎黄病耐病性は顕性
遺伝の形質であるため、イチゴ萎黄病耐病性（ヘテロ）系統と罹病性系統を交配すると、子世代では約半分、萎黄病耐
病性（ヘテロ）間の交配では約 3/4の個体が耐病性となります。そのため、耐病性 DNAマーカーを開発することで、
マーカーの有無に基づく交配親の選定や交配後代の耐病性個体の選抜を効率化できます。そこで、当センターではイチ
ゴ萎黄病耐病性識別 DNAマーカーを開発し、平成 25（2013）年の実生選抜から実用化しました。 
なお、検定数については、迅速判定マーカー（PACEマーカー）の開発により、令和 6（2024）年には約 1万実生に
達しました（図２）。 

 
(2) いちごの四季成り性識別 DNAマーカー 
いちごの四季成り性は低温短日条件下で花芽分化する一季成り性と異なり、長日条件下である夏季においても花芽分

化することから、周年出荷を可能とする品種開発においては重要な形質となります。いちごの四季成り性は萎黄病耐病
性と同様に顕性遺伝の形質であることから、DNA マーカーの開発と選抜への活用は育種の効率化につながります。四
季成り性識別 DNAマーカーは平成 29（2017）年に開発・実生選抜に実用化しました。さらに、より多くの品種・系統
で活用できるよう汎用性の高い DNAマーカーを宇都宮大学との共同研究により開発し、選抜に活用しています。 

図１ 栃木県農業総合研究センターにおける品種開発体制 
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(3) アジサイの八重咲き性識別 DNAマーカー 
アジサイの「八重咲き性」は、希少性から市場評価が高い形質となります。しかし、アジサイの八重咲き性は潜性遺
伝であるため、八重咲き性の品種と一重咲き性の品種を交配した後、更にその子の世代（すべて一重咲き性）を交配す
る必要があります。加えて八重咲き性個体の出現確率は約 1/4と低く、花が咲くまで２年を要するため、八重咲き性品
種の開発には時間と労力が必要でした。 
そこで、八重咲き性品種育成を効率化するため、令和３（2021）年に八重咲き性を識別する DNAマーカーを日本大
学、かずさ DNA 研究所、滋賀県立大学、宇都宮大学及び福岡県との共同研究により開発しました。現在では、開発し
た DNAマーカーを利用し、八重咲き性因子を持つ交配親の選定や実生苗選抜に活用しています（図 3）。 
なお、アジサイ「キャンディポップ」、「スターポップ」、「ジュエリーポップ」は八重咲き性識別 DNA マーカー

により選抜された品種となります。 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(4) アジサイの手まり咲き性遺伝子の同定 
アジサイの手まり咲き性は、八重咲き性と同様に希少性と市場評価が高い形質となります。また、手まり咲き性も潜
性遺伝であることから、マーカー選抜の効果が高い形質となります。 
そこで、令和６（2024）年に日本大学、かずさ DNA研究所、滋賀県立大学、宇都宮大学及び福岡県との共同研究に
より手まり咲き性の原因遺伝子（Temary）を同定しました。現在、原因遺伝子に基づき、高精度に手まり咲き性を識別
できる遺伝子マーカーの開発を進めています。 

 

図２ いちご実生からの萎黄病耐病性・四季成り性の判定フローと検定数の推移位 

① 交配親の八重咲き性遺伝子型の有無を判定 ② 交配実生における八重咲き性の遺伝子型のみ選抜 

図３ アジサイ実生からの八重咲き性個体の判定フロー 
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(5) にらの生殖性識別 DNAマーカー 
にらは条件的単為生殖性であるため、数パーセントしか交雑しません。しかし、本県では、両性生殖系統を見出し、

両性生殖系統と単為生殖性系統を交配した集団を解析材料にして、単為生殖性を識別する二つのマーカー（複相大胞子
形成性と単為発生性）を判別する DNA マーカーを開発しました。これらのマーカーの開発により、本県独自の両性生
殖性系統と単為発生系統を活用した独自のにら育種システムを開発しました（図４）。なお、複相大胞子形成を識別す
る DNAマーカーについては、かずさ DNA研究所との共同研究により開発しました。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
３ 今後の取り組みについて 
気候変動やグリーン農業、スマート農業に適応した育種を迅速に進めていくため、DNAマーカーの利用を更に発展
させた新たな育種手法として、品種・系統及び交雑集団の膨大なゲノム情報と形質調査データを活用するスマート育
種やデザイン育種技術の開発を進めていきます。 
なお、新規マーカーの開発としては、特に近年の夏季高温により発生が増加しているイチゴ炭疽病の耐病性識別

DNAマーカーの開発を進めていきます。 

（生物工学研究室） 

 

図４ 両性生殖性系統と単為生殖性系統を活用したにら育種システム 

注）「D×、P○」の遺伝子型は、本来単為生殖性になるはずだが、単為発生した個体は半数化して枯死し、
条件的単為生殖性で交雑した個体のみが生き残るため、見かけ上、両性生殖性となる。 
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８ 環境負荷を低減するための病害虫防除技術の開発 
○ IPM（総合防除）は、病害虫の発生予防に努めるとともに、状況に応じ、化学的防除法だけでなく、生物的防除法や

物理的防除法等の複数の防除方法を適切に組み合わせて病害虫の発生を抑制するもので、環境負荷の低減において重

要な取り組みです。 

○ 虫害分野では、いちごのアザミウマ類やアブラムシ類の天敵利用技術、にらのネダニ類防除における高温処理や緑肥

作物の防除効果について、また、クビアカツヤカミキリでは、紫外光を用いた卵の早期発見技術や、各種資材を用い

た侵入・産卵の抑制効果を開発しました。 

○ 病害分野では、耕種的な防除技術を基盤としたトマトかいよう病の総合的な防除技術、トマトフザリウム株腐病防除

技術を明らかにしました。さらに、最適な防除のためには正確な診断が重要であることから、LAMP法を用いたいち

ご病害の迅速診断技術を開発しました。 

 

１ 虫害分野の技術開発 

（1） いちごのアザミウマ類 IPM防除体系の確立 

アザミウマ類（幼虫）は、いちごの果実表面を加害し商品価値
の低下を招く重要害虫です。近年、作型の早期化や気温上昇の影
響により、単価の高い秋期での被害が増加しています。このため、
現場で導入しやすい防除技術を検討した結果、定植前の灌注剤
（モベントフロアブル、ベリマーク SC）を処理し、天敵（クク
メリスカブリダニ）放飼を組み合わせることで、アザミウマ類の
密度を低く抑え、秋期の果実被害を軽減できることが明らかにな
りました（図１）。 

 

（2） いちごのアザミウマ類 IPM防除体系の確立 

アブラムシ類は、いちごの重要害虫であり、農薬への感受性低
下が懸念されることから、化学農薬以外の防除方法が求められています。 
そこで、バンカー法を用いた２種の天敵（ナケルクロアブラバチとコレマンアブラバチ）の同時放飼について検討

した結果、この防除法は、いちごのアブラムシ類対策として有効であることが明らかになりました。 

 

（3） にらのネダニ類に対する IPM防除体系の確立 

ネダニ類は、主に地中のりん茎部に寄生し，下葉の枯れ込みや
葉数・葉幅の減少、伸長速度の鈍化を引き起こし，被害が著しい
場合は欠株になります。有効な農薬が少ないことから、農薬に依
存しない対策として、作付け終了後に、ビニル被覆による簡易な
高温処理がネダニ類の密度低減に有効でした。 
さらに、新たな防除法として、土壌線虫や病害の抑制効果が知

られる緑肥作物に着目し、ネダニ類への防除効果を検討した結
果、にらの定植前に緑肥作物をすき込むことで、ネダニ類の密度
が抑制され、そのなかでもライムギの効果が高いことが明らかに
なりました（図２）。 

 

（4） クビアカツヤカミキリに対する IPM防除体系の確立 

クビアカツヤカミキリは、もも等の果樹やサクラでの被害が大きく、ももの樹齢との関係については、その被害は主
幹径が大きくなるほど増加し、成木となる頃に急増することが明らかになりました。また、生産樹 1 樹あたりの生涯収
量期待値では、健全樹と比べ約 66%減少すると推定されました。さらに、成虫発生の初確認日には約 2 週間の年次間
差がみられ、成虫発生が多い 6 月中旬～7 月中旬を中心に、もも収穫開始後も適宜防除を実施する必要があり、複数回

図２ 高温処理によるネダニ類密度の推移 

図１ アザミウマ類による果実の被害度 


