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アセロラ (�����������������) は中央アメリカ原産の
熱帯果樹である. 果実には機能性成分として知られるア

スコルビン酸やポリフェノール類が豊富に含まれること

から (������･������, 1946；�������, 1956；��������
ら, 2005, 2008), 健康の維持・増進に役立つ果樹とし

て消費者の好評を博している. アセロラ栽培の歴史は主

要果樹に比べると短いものの, 様々な品種が選抜されて

きた (�����, 1956；������・����, 1972；�����・����,
2006；����������ら, 2007). 従来, これら選抜系統・品
種の遺伝的関係については不明な点が多かったが, 近年,

���分析によってそれらの関係を解明する研究が開始
されている (�����ら, 2002；���������ら, 2005).
筆者らは前報(���ら, 2014) において, 日本で収集・保
存されている19品種・系統を供試し,実験操作が簡単で結

果の信頼性が高い�������������������������������������
(����) 分析 (��・������, 2001) を実施することにより
それらの遺伝的関係を解明した. その後, アジアにおけ

るアセロラの主要生産国であるベトナム社会主義共和国

から主要３品種を導入したが, これらの遺伝的な背景に

ついては不明である. 今後, 品種の権利の保護等のため

には, ���分析によって他品種と区別できることが必
要である. これらの観点から, 本研究においてはベトナ

ムの主要３品種と前報 (���ら, 2014) で用いた代表的な
品種・系統 (以下, 品種と略) を供試して����分析を
実施したので, その結果を報告する.

鹿児島大学農場研報 (�����������������������������������) ���1～4 (2016)
ベトナムから導入したアセロラ (�����������������) の����分析

山本雅史1＊・原田和彦2・中西 結1・勘米良祥多3・冨永 輝4・石畑清武5

1 鹿児島大学農学部果樹園芸学研究室 〒890�0065 鹿児島市郡元
2 株式会社ニチレイスーコ 〒104�0045 東京都中央区築地

3 鹿児島大学農学部附属農場指宿植物試験場 〒890�0402 鹿児島県指宿市
4 鹿児島大学農学部附属農場唐湊果樹園 〒890�0081 鹿児島市唐湊
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ベトナムにおける主要３品種および対照の７品種は�����1に示した. いずれも鹿児島大学農学部附属農場
唐湊果樹園の加温硬質プラスチックハウスおよび指宿植

物試験場の加温ガラス室で保存されている.���は��������Ⅱ (ニッポンジーン) を用いて葉から
抽出した. ����分析に用いたプライマーおよびその組
み合わせは, ���ら (2014) に準拠した (�����2, 3).���
の反応液は１点当たり12�5��であり, 10��の���, 10����
の各プライマー, 0�2ｍ�の����, 0�5����の���������������������(ジェネットバイオ), 1�10量の10×������
を含んだ. ���反応にはサーマルサイクラー��320 (ア
ステック)を用い, はじめに95℃で３分, 続いて94℃１

分, 35℃１分, 72℃１分を５サイクル, その後94℃１分,

50℃１分, 72℃１分を35サイクル, 最後に72℃５分とし

た. 増幅した���は, 1�5％アガロースゲル電気泳動を
実施し, ������(�������) で染色して紫外線照射下で出
現バンドを確認した.

バンドは出現を ｢１｣, 出現しないものを ｢０｣ と評

価し, 各品種間の共有バンド率 (����, 1945) を計算し
て, ����4�1 (������ら, 2007) を用いて最尤推定

(��) 法により系統樹を作成した.�����������分析に用いたプライマー13組み合わせの何れに
おいても供試品種間で多型が確認できた.��������������
と���������������は常に同一のバンドパターンを示し
たが, 他品種は独自のバンドパターンを示したので, 相

互に区別できた. 例として����1に���1��4および��2���3の結果を示した. 得られた多型から作製した系統樹
を����2に示した. 系統樹は�から�の４つに大別でき
た. �には��������������, ���������������並びにベト
ナムから導入した��������および��������が, �には��������������, �����������, ����������およびベトナ
ム導入の��������������が, �には������������のみが,�には‘酸味系 (細葉)’のみが属した.
ベトナム導入品種以外の系統樹における位置は���ら
(2014) とほぼ一致した. 但し, ���ら (2014) らの結果で
は��������������および���������������は極めて近縁で
あったが区別されていたのに対し, 本研究では両者を区

別できなかった. これは, 用いたプライマーは���ら
(2014) と本研究では同じであるが,����������������
等の反応液の組成が異なり, 本研究では多型評価の際に

強く発現しているバンドのみを選んだことによるものと

考えられた. しかしながら, 各々異なる年次で個別に実

験を実施したにも関わらず, 両者でほぼ一致する結果が

山本雅史ら�
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得られたことから, ����分析の再現性の高さを確認で
きた.

ベトナム導入品種のうち, ��������および��������
は風味が良く, 前者はアスコルビン酸含量の多い加工用

品種で, 後者はアスコルビン酸含量はやや少ないが食味

が良く糖度が高い生食用品種である. 一方, ��������������はブラジルからタイ王国を経由して導入され
た品種で, アスコルビン酸含量は非常に高いものの酸味

が強くて生食には適さない (原田, 私信). ����分析
の結果, ��������および��������は相互に近縁で, 甘
味系品種の��������������および���������������とやや
近縁であることが明らかになった. ��������������は
酸味系品種の������������および����������と近縁であり,
ブラジル原産の������������とは近縁でなかった. 以上
の結果, 今回供試したベトナム導入の３品種は, 対照の

主要品種と遺伝的に明瞭に区別することが可能で, ３品

種間でも相互に区別できた. ベトナムはアセロラの原産

地ではないため, ��������および��������またはその
祖先品種は過去に導入されたものである. 本研究の結果

から, この両者には何らかの遺伝的関係があるものと推

定できた.��������と��������������の２品種はベトナム現地
において主に加工用として利用されている. 生食用品種

の��������は加工用原料として不適だとされているが,
その混入の可能性は排除できない (原田, 私信). 筆者

らは既にアセロラ加工品であるピューレから抽出された���を用いた����分析にも成功している (山本ら, 未

発表). この成果と本研究の成果とを組み合わせること

で, 加工原料に用いられたアセロラ品種の推定も可能と

なるものと考えらえる. また, 本研究の結果は今後の品

種の権利保護にも有効である.

� �
ベトナムから導入した３品種を含むアセロラ

(�����������������) 10品種・系統を供試して�������������������������������������(����) 分析を実施した.
ベトナム導入の３品種は相互に, また対照品種と区別で

きた. ベトナムから導入した��������および��������
は相互に近縁で, ��������������および���������������
とやや近縁であることが明らかになった. ベトナム導入

の��������������は�����������および����������と近縁
であった. 本研究の結果, ����分析はベトナム導入品
種の品種識別に有効であることが確認できた.�������������������������������1946����������������������������������������������������103�219������������������������1972��������������������������������������������������������������������������������156�157����������������������������������������������������������������2007�����������������������������������������������������62�27�34�����������������������������������������������
2005���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������49�255�263�����������������������2006��������������������������������������43������������41�1101�1133����������1945���������������������������������������������������������������26�297�302���������������������������������������2005�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������69�280�286��������������������������������2008����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������72�3211�3218����������������������������������������������������������������������������������������2014��������������� �� ������� ���������� ������ ��������������������������������������������58�
30�32�����������1956������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������538�
293�297��������������������2001��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������103�455�

ベトナムから導入したアセロラの����分析 �
��������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������



461�������������1956���������������������������������������������������������������10�280�294����������������������������������������������������������2002������������������������������������� ����������� �������� ��������� ��������������������������������������24�15�22�������������������������������������2007�����4���������������������� �������� �������� ���������������������4�0���������������24�1596�1599�
山本雅史ら�



������
1. 鹿児島大学農学部農場研究報告 (以下, 本報告と呼ぶ) に掲載する論文は, 農学部教員, 技術職員, 学生などが,

原則として農場の施設, 設備, 生産物などを利用して行った学術的に価値があり, かつ農業現場において利用価

値のある未発表の原著論文, 総説および資料とする.

1) 原著論文：科学的な手法に基づいた研究で, 新規の事実と価値のある結論を有するもの.

2) 総説：農業科学・技術に関する特定の研究課題について, 関連分野の業績を引用し, 研究動向および研究の解

決の方向に関して著者の課題意識に基づいて論説したもの.

3) 資料：農学に関する学術情報, 統計などを解説的に紹介したもの.

技術および検査方法などを教育的に解説したもの.

環境因子 (土壌, 気象, 生物など) の記録・分析結果, 部局発展の歴史など.

2. 論文の投稿者は原則として農学部教員 (退職者または転任者を含む) であること. 技術職員, 学部学生, 大学院

生, 研究生および留学生が筆頭著書のときは教員が共著者であること. 学部外の共著者については, 所属先の所

在地を併記する.

3. 本報告に掲載された論文の著作権は, 鹿児島大学農学部農場研究報告編集委員会 (以下, 編集委員会と呼ぶ) に

帰属する. また, 本報告を他に利用しようとする場合, 当該利用者は, あらかじめその利用につき編集委員会の

許可を得なければならない.

4. 投稿予定者は8月31日までに, 著者名, 所属, 表題, 種類 (論文－和文・英文, 総説, 資料) を記載した ｢投稿

原稿申し込みカード｣ を編集委員会事務局 (農場事務担当係長) に提出する.

5. 論文は和文, 英文のいずれも受け付けるが, 下記に定める原稿作成要領に基づいて作成する.

6. 作成した原稿は, 正1部, コピー2部を10月31日までに編集委員会事務局に提出する. その際は一括して大形封筒

に入れ, 編集委員会指定の ｢投稿原稿送付カード｣ を貼り付ける. ｢投稿原稿送付カード｣ に記載する事項は,

投稿責任者とその連絡先および著者名, 所属機関名, 表題, 別刷希望数, 原稿 (本文, 図, 表, 写真など) の枚

数などである. なお, 投稿が10月31日を超えた場合は投稿辞退とみなすものとする.

7. 投稿原稿は投稿された日を受付日とし, 編集委員会によって採択された日をもって受理日とする. 受付日と受理

日は論文の第1頁目の脚注に記載する.

8. 受付原稿は編集委員会が選定した査読者により, 査読を受ける. また, 受付原稿について編集委員会はその内容,

字句について, 加除・訂正を行うことがある.

9. 印刷経費についてはその年度の実状に応じて, 著者にその一部を請求する場合がある. カラー印刷の図版 (写真

を含む) は実費の全額を著者負担とする.

10. 別刷は論文1篇につき30部まで無償とし, それを超える分の経費については著者負担とする.

11. 投稿者がカラー写真代などの著者負担金の支払いを怠っているときは, 論文掲載を保留することがある.

12. 原稿が採択された場合は, 最終稿１部と, それを納めた電子ファイルを編集委員会事務局に提出する (図, 写真

を含む).

13. 原稿などは, 印刷終了後に返却する.

14. ｢投稿原稿申し込みカード｣ と ｢投稿原稿送付カード｣ は, 別添カードをコピーして使用するものとする.

15. この規程に定めのない事項は, 編集委員会が処理するものとする.��������
1. 投稿原稿は ｢����｣ または ｢一太郎｣ を用いて執筆し, �4判用紙に印刷する.
書式設定は, 和文は1頁を40字×25行, 英文は1頁を60字×25行 (語間のスペース, ピリオド, ハイフンなどを含

む) とし, 字の大きさは12ポイントで, 行間を充分にあけて横書きにする. 余白は上下左右とも25㎜程度あけ,

用紙の下端部中央に頁数を明記する.

2. 和文論文の内容区分および配列は以下のとおりとする.

①表題, ②著者名, ③所属機関名および所在地, ④以上の①～③の英文訳, ⑤�������, ⑥��������(英文),
⑦キーワード (和文), ⑧本文 (原則として緒言, 材料および方法, 結果, 考察), ⑨要約, ⑩引用文献, ⑪表,

図, 写真の順とする. ただし, 結果と考察を一括して結果および考察としてもよい. また, 謝辞を入れる場合は

要約の最後に続けて記載する.

3. 表紙の書き方は次のとおりとする.
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1) 表題, 著者名, 所属機関名, その所在地は英文訳を付けて原稿の1枚目に記す. さらに, 内容を端的に表す略

表題 (ランニングヘッド) を記入する. 和文では28字以内, 英文では40字以内とする.

2) 著者が複数で同一機関に所属する場合は著者名を連記し, 次欄に所属機関名とその所在地を記す. 著者が異な

る機関に所属する場合は, 著者名を連記し, その右肩に肩付き数字 [1�2・・・] を付け, 次欄に数字ごとに所属
機関名とその所在地を記す. 投稿責任者氏名の右肩に�を付して, 脚注に ｢������������������������������������������｣ と記す. なお, 著者に所属機関の変更が生じた場合は著者名の右肩に [���・・・] を付し, 脚注
にその旨を記す (投稿責任者を除き, 所在地の記述はしない).

3) 上記和文記載の英訳については, 著者名は名, 姓の順に書き, 所属機関名とその所在地はイタリック表記とす

る.

4. �������は原稿の2頁より始め, 1行65字ダブルスペース25行を原則として記載する. 字数は400字以内とする.�������に続けて, 5語以内の��������および日本語のキーワードを加え, いずれもアルファベット順 (���順)
に記載する.

5. 3頁以降は, 緒言, 材料および方法, 結果, 考察, 要約 (謝辞), 引用文献の各項目に区分して記述する.

1) 句読点は ｢,.｣ とする. また, 句読点, 括弧, ハイフンなどは全角とし, 数字は半角とする. 数字と単位の間

には半角スペースを挿入する. ただし, ℃, ％の場合に限り, スペースは挿入しない.

2) 数字は原則として, アラビア数字を用いるが, 熟語として使用されている数字は漢字とする (例：一部分, 一

度).

3) 字体の指定は, ゴシック体 , イタリック体 , のように該当語の下に赤線で入れる.

4) 文献引用の記載については, 単名の場合は (藤巻�2002；稲葉�2003；������, 1987), 2名の場合は (中條・

堀込�1998), 3名以上の場合は (�����ら�1997；藤川ら�1971) のように記載する (番号, 記入は廃止する).

5) 文献の記載順序は, 筆頭著者, 2番目以降の著者を含め, ���順とする. 著者名がすべて同一の場合は, 年代
順とし, 同一著者かつ同一年の場合は発表年のあとにアルファベッドを附記し区別する (例：大森�1999���).

6) 用語, 単位など

数字は, 算用数字を用い, 度量衡の単位および略語は���単位または��単位を用いる. 数字および英字は半
角文字を用いる.

[例] 度量衡の単位および略語���, ����, �, �, �, ��, ��, ��, ��, ��, ��2, ��, ��, �, ��, ��, ��, �, ��, ��, ��, ��, ��, ���,���, ���, ��, ��, ���, ���, ���, ���, ℃, �, ��, ��50, ��, ���
7) 外国語

外国名, 外国機関名などは, 原語のまま第１字を大文字で記述する. ただし, 国名, 地名などは原則としてカ

タカナで表示する.

8) 動植物名および学名

動植物名は, 原則としてカタカナを使用する. 学名は, 初出の箇所では, 必ず2名法による正式名を記す. そ

れ以外の箇所では混乱の起こらない限り, 属名はイニシャルのみとしてよい. 種名について論ずる場合などは

この限りでない. 学名はイタリック体とし, 命名者名は普通字体とする (英文も同じ).

9) 薬品名など

薬品・機器名：原則として, 薬品名は一般名または局方名をカタカナで表示し, 機器名などは一般に使われて

いる名称を和文で表示する.

6. 表・図 (写真) の作成は次のとおりとする.

1) 表, 図 (写真) は1枚ごとに作成する. 表題および説明は和文, 英文のいずれでも可とする. 表, 図 (写真)

はそれぞれ第1表 (�����1), 第1図 (����1) というように一連の番号を付ける.
2) 表はエクセルで作成する. 表の表題は表の上側に置く. 表中の縦罫線は使用しない. 脚注を示すにはアルファ

ベットの逆順に (������･･･) 肩付けする. 統計的有意差を示すにはアルファベットの正順に (�������･･) 用い, そ
の旨を脚注に示す. アスタリスク (�5�, ��1�) の使用は可.

3) 写真は, 図と記載して一連の番号をつける. カラー印刷を希望する場合は, その旨を明記する (費用は著者負

担).

4) 図 (写真) の表題および説明文は, 図の番号順にまとめて別紙に記載し, 図の前に置く.

5) 表, 図には, それぞれ右肩に筆頭著者名と番号を記入する.

7. 本文中での表, 図, 写真の挿入箇所は, 原稿の右欄外に赤字で指定する.

8. 引用文献の記載は次のとおりとする.

1) 記載順序は, 2番目以降の著者名を含め, 全てアルファベット順とし, 著者名が同一の場合は発表年順とする.

2) 文献記載は, 著者名, 年次, 表題, 誌名, 巻, 頁とする.
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3) 引用文献リスト中の英数字の後に付すコンマ (�), ピリオド (�), セミコロン (�), コロン (�) は半角文字と
し, その後に半角スペースを挿入する. 誌名の短縮形は, それぞれの学会誌の指示に従うものとする. 各巻を

通じて頁を付してある場合は, 巻のみとし, 号数は省略する.

4) 私信や未発表のデータを引用する場合は, 引用文献に記載せず, 本文中の引用箇所にそれぞれ (私信), (未発

表) と記す. ただし, 投稿して受理されたものは, 印刷中 (�������) を巻の後にカッコ付けで付し, 引用文献
に列記する.

5) 単行本の場合は, 著者名, 年次, 書名, 頁, 発行者, 発行地とする.

6) 訳本の場合は, 著者名, 年次, 書名 (訳者名), 頁, 発行者, 発行地とする.

7) その他, 引用文献記載は所属学会誌に準ずるものとする. なお, 英文論文の文献リストにおいては, 日本語論

文の場合は (����������) を末尾に, 日本語論文で�������ないしは��������がある文献には (���������������������������������������)) を末尾に記入する. 日本語で書かれた単行本の場合, 英文の題名, 著者名, 出
版社名などがあるときは, ヘボン式ローマ字で表記し, いずれも (����������) を末尾に記入する.
[引用文献の例]����������������������������1997������������������������������������������������������������������

27�245�249�
中條忠久・堀込 充�1998�おおつぶ星�品種登録�6926�
藤川琢磨・浜島守男・安田耕作�1971�短鎖脂肪酸を含むグリセリドのガスクロマトグラフィーによる脂肪酸

組成分析法�油化学�20�138�143�
藤巻 宏�2002�生物統計解析と実験計画���86�98�養賢堂�東京�
稲葉昭治�2003�野菜のポストハーベスト���152�190�矢沢 進編著�図説野菜新書�朝倉書店�東京����������1987�家畜���78�87�����������編著�動物大百科第10巻 (正田陽一監修�澤崎徹他共訳)�平凡
社�東京�

9�英文原稿の内容区分および配列
1) 表紙に�����������������������������������������������������������, 2頁に����������������, 3頁以降に�������������������������������������������������������������������������������������, 和文要約 (表題, 著者

名, 所属機関名および所在地を記入) を順番に作成し, 最後に����������������を添付する. ただし, 表紙に
ランニングヘッド (英文) を記入して置く.

2) 原稿は著者の責任において文法上の誤りのないようにし, 提出前に熟達者の校閲を受けること. 外国人英文校

閲者の紹介は, 編集委員会では行わない.

10�資料および総説の内容区分と配列
1) 資料は, 表紙に①表題, ②著者名, ③所属機関名および所在地, ④以上の①～③の英文訳, 2頁以降に⑤本文

(体裁は投稿者の裁量とする), ⑥要約, ⑦キーワード, ⑧引用文献を番号順に作成し, 最後に⑨表, 図, 写真

を添付する.

2) 総説は, 資料の内容区分から⑥要約, ⑦キーワードを除いた形で執筆・配列する.

11. 執筆に当たっては, 本報告の最新号に掲載してある論文を参照すること.
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