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福岡県のイチゴの育種目標
・「福岡S6号(商標名：あまおう)」の優良形質を引き継ぎつつ、

輸送適性に関与する果実硬度、耐病性を改良

・果実色
特徴的な濃赤色、つや。
育種過程でなかなか再現しにくい

・果実硬度
輸送適性に影響。遺伝率は比較的高いが、
多くの遺伝子が関与（門馬・上村 1985、森 2000）。

DNAマーカーによる育種選抜の効率化
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イチゴのゲノム構成

Av Bi X1 X2

F. vesca F. iinumae F. nipponica F. virdis

Isobe et al. (投稿準備中 )

Edger et al. (2019)：Nature Genetics

かずさＤＮＡ研究所 磯部祥子氏提供

かずさ

UCLA
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栽培イチゴゲノム情報First Assembly (Hirakawa et al. 2014) ‘麗紅’

-heterozygous +heterozygous 

かずさＤＮＡ研究所 磯部祥子氏提供

Plant Garden・ PGDBjで利用可能

アセンブル配列の
高精度化
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SSR連鎖地図作成

Isobe et al. (2013) DNA Res

約4000のSSRマーカー

＊＊マーカーを統合連鎖
地図上にマップ
マルチ座が検出される

かずさＤＮＡ研究所 磯部祥子氏提供

Plant Garden・ PGDBjで利用可能



福岡県におけるイチゴDNAマーカー開発

・福岡S6号(あまおう)」の特徴をゲノムの面から
明らかにして選抜用マーカー開発をしたい！

・形質に差のある品種どうしを交配して、
後代の遺伝子型と形質を解析

・「福岡S6号」×「かおり野」
F1集団を開発、QTL解析

形質 あまおう かおり野

果皮色 濃赤 橙赤

果実肥大 大 中

糖含量 高 低

果実硬度 軟 軟

酸含量 高 低

早晩性 やや晩 早

もっと広い遺伝的な多様
性を解析できる方法はな
いか？



MAGIC集団育成→ＧＷＡ解析

Inter Cross 2nd 世代の338系統育成

Fukuoka S6 Kaorino OokimiBeni hoppeSachinoka 06A-184

✕ ✕ ✕
Founder
(6 cultivars)

F1
(12 plants)

IC1
(48 plants)

IC2
(338 plants)

F1A: 4 plants F1B: 4 plants F1C: 4 plants

Mutual reciprocal crossing

IC1: 16 plants from F1A IC1: 16 plants from F1B IC1: 16 plants from F1C

Pollination with mixed pollens from above-showed 48 IC1 plants



解析方法

遺伝子型解析
磁性ビーズを用いてDNA抽出後、
EST-SSRマーカー（Isobe et al. 2013）を
用いてPCR
Genetic Analyzer3730xlによる
蛍光フラグメント解析で親品種系統で650 SSRマーカー、
1659の多型ピークを検出 同マーカーでIC2集団を解析
異なるピークサイズごとに優性マーカーとしてタイピング

形質評価
実生苗(2013)、ランナー苗(2014～2017)を定植
成熟期に収穫して 果実形質調査
(到花日数-開花期、果重、果実硬度、

果実色、アントシアニン含量、糖度、酸度)
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SSRのジェノタイプデータを用いて、クラスター分析と
主成分分析で評価

MAGIC集団は元親（founder）の
ほぼ均等なモザイク集団



果実色関連ＱＴＬ
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1)横軸は染色体番号で、Fragaria vescaにおける座乗染色体番号を示す。
2)縦軸は-logP値（2013－2016年の４カ年平均）。破線は-logP値＝3を示す。
3)図中の▲印のプロットは、複数年で有意な果皮色QTL近傍マーカーを示す。

果皮色（L*･b*/a*）

果皮アントシアニン含量

qFC7qFC1



選抜用STSマーカー開発

実育種集団で実証中

qFC2.2 FVES0380のSTSマーカー

Plant Gardenの栽培イチゴゲノム情報を利用して、親品種
系統の配列を識別するプライマーを作成



ゲノム解析・マーカー開発の今後の展望
• 形質
定量化が困難な形質へのアプローチ

イチゴ果実の形状解析
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1. 画像二値化：イチゴ画像解析ソフト（林ら
2017）で画像を二値化（チェーンコード）

2. フーリエ変換：
チェーコードをSHAPE on Rでフーリエ変換

3. 主成分分析：変換後のフーリエ記述子を
説明変数とし主成分分析 GWASへ

• 遺伝子型
SSRからSNPへ
ゲノム全体のマーカー数は
SSR:1,000～1,500箇所

SNP:10,000～100,000箇所以上

解像度の高い遺伝解析・
マーカー開発が可能



PGDBj・Plant Gardenへリクエスト
・現状

ゲノム情報、マーカー情報を整備
形質連関座（QTL情報）を順次追加

・今後
次世代シーケンサーの開発加速
塩基配列解析コストの低減化

品種間SNP情報の蓄積
トランスクリプトーム情報の収集

静的ゲノム情報

動的ゲノム情報
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