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序章

ブルーベリー（Blueberries）は，ツツジ科（Ericaceae）ス

ノキ属（〃cci"、腕），Ｃｙｑ"ococc"３節に分類される北アメリカ

原産の落葉性および常緑性の低木性果樹である．ブルーベリ

ーのうち，栽培および産業上重要な種は，ハイプッシュブル

ーベリー（Ⅸcorjﾉm6oswm），ラピットアイブルーベリー（Ⅸ

v〃ｇｃｗｍ）およびローブッシュブルーベリー（Ⅸα"９画sjj/bﾉﾉ"、）

の３種である（Retamales・Hancock，２０１２）．これらのうち，

ハイプッシュブルーベリーは，低温要求量の多少，耐寒性お

よび樹高により北部[Northern（High-chill）highbushblueberry]，

南部［Southern（Low-chill）highbushblueberry]および半樹高

（Ｈａｌｆ－ｈｉｇｈｈｉｇｈｂｕｓｈｂｌｕｅｂｅｒｒｙ）の３群に分けられる

(Retamales・Ｈａｎｃｏｃｋ，２０１２）

ブルーベリー育種の歴史は他の果樹と比較して浅く，品種

改良は２０世紀に入り急速に発展した（Hancock，2006a,2006ｂ）

ハイプッシュブルーベリーの育種は１９００年代初頭にアメリ

カのニュージャージー州で始まり，１９０８年にアメリカ農務省

のCovilIe博士により最初の雑種が育成された（Retamales・

Hancock，２０１２）．ブルーベリーにおける第１遺伝子プールは，

ハイブッシユブルーベリー（２，＝４ｘ＝４８），ローブツシユブ

ルーベリー（２，＝４ｘ＝４８）およびラビットアイブルーベリー

（Ｚｎ＝６ｘ＝７２）の３種により構成され，栽培化されていない

Cyq"ococcWs節の種が第２遺伝子プールを構成する（Ｌｙｒｅｎｅ・

Ballington，１９８６）．過去100年間のブルーベリー育種におい
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て，第１遺伝子プールの有用形質の組み合わせや野生種の生

殖質からの新規形質導入を目的として，同倍数体間または異

倍数体間における広範囲な種間交雑が行われてきた（Ｂｒｅｖｉｓ

ら，２００８）．１９４８年にフロリダ大学で始まった第２遺伝子プ

ールを利用した遠縁交雑は，南部ハイプッシュブルーベリー

の育成に帰結した（Ｓｈａｒｐｅ，１９５３）．南部ハイブッシュブルー

ペリーは，ハイプッシュブルーベリー，ローブッシュブルー

ベリー，ラピットアイブルーベリーおよびアメリカ南東部に

自生する二倍体種との交雑により育成された低温要求量の少

ない種間雑種である（Ｂａｌｌｉｎｇｔｏｎ，１，９０；Draper，１９９７；Lyrene・

Ballington，１９８６；Sharpe・Darrow，１９５９）．ブルーベリー育

種における種間交雑の利用は，野生種から栽培種への有用形

質導入およびハイプッシュブルーベリーの栽培可能地域拡大

を実現した（Ｂｒｅｖｉｓら，２００８）．しかしながら，近年，分子遺

伝学的解析により，南部ハイプッシュブルーベリーの遺伝子

多様性はこれまで考えられていたよりも小さく，北部ハイプ

ッシュブルーベリーと同程度であることが明らかとなった

（Ｂｒｅｖｉｓら，２００８）．現在栽培されているハイプッシュブルー

ベリーの７５％以上はCoville博士が育種したものである

（Ｍａｉｎｌａｎｄ，１９９８）．したがって，Ｃｏｖｉｌｌｅ博士による研究以

降，長期間の選抜育種が継続されたことでハイプッシュブル

ーベリー品種のヘテロ接合性が減少を続け，遺伝子多様性が

低下したと考えられる（Ｂｒｅｖｉｓら，２００８）．一方で，Ｂｏｃｈｅｓ

ら（２００６）はＳｉｍｐｌｅＳｅｑｕｅｎｃｃＲｅｐｅａｔ（ＳＳＲ）マーカーによる

解析の結果，ハイプッシュブルーベリーの野生種群が栽培品
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種と比較して高い遺伝的多様性を有することを明らかにして

いる．そのため，今後，ブルーベリー品種の遺伝的多様性を

高めていくためには，第１および第２遺伝子プールにおける

未利用遺伝資源の利用とＣｙｑ"ococc"３節以外の節に分類され

る第３遺伝子プール（Lyrene・Ballington，１９８６）の種の活用

が重要であると考えられる．

世界におけるスノキ属植物の果実生産は増加傾向にあり，

２０１１年の生産量は約357,000ｔ，栽培面積は約８１，ＯＯＯｈａに達

している（ＦＡＯＳＴＡＴ，http://faostatfao・ｏｒg/，２０１１）．現在，

主要生産地域である北米のブルーベリー栽培面積は４０，ＯＯＯ

ｈａに達しており，過去５年間で栽培面積は約５０％増加した

（Brazelton，２００９）．また，ハイブッシユブルーベリーとラビ

ットアイブルーベリーは国際的な主要果樹に成長し，南米

（１６，２００ｈａ），欧州（２，０００ｈａ），日本・中国（２，ＯＯＯｈａ）およ

びオーストラリア・ニュージーランド（１，２００ｈａ）で栽培面積

が増大している（Hancock，２０１２）．さらに，世界で生産され

るハイプッシュブルーベリー果実の約３分の２は生食用とし

て消費されており，過去１２年間にブルーベリーの消費は２倍

に拡大した（Retamales・Hancock，２０１２）．この消費拡大の一

因は，１９９０年代にブルーベリーが高い抗酸化能を示す果実の

一つであることが明らかになったことにある（Ｐｒｉｏｒら，１９９８）．

ブルーベリーの果実には，アントシアニン，ケルセチン，ケ

ンフェロール，ミルセチン，クロロゲン酸，プロアントシア

ニジンなどのフェノール化合物が含まれ，これらが抗酸化能

に寄与している（Retamales・Hancock，２０１２）．抗酸化物質は，

３



がん，心臓病および他の加齢に伴う病気の発生に関与する不

安定な分子であるフリーラジカルを中和する作用を持つ

（Ｗａｎｇら，２０１２ａ）．我々の日常の食事により吸収される抗酸

化化合物は，酸化傷害の結果引き起こされる疾病の予防に寄

与していると考えられる（Ｗａｎｇら，２０１２a）．また，ブルーベ

リーには，抗酸化能以外にも，視力改善機能（Canter・Ernst，

2004），抗炎症能（Ｃｈｅｎら，２００８），がん予防効果（Cookeら，

２００６；Ｄｉｎｇら，２００６），神経保護機能（Ｆｕｅｎｔｅａｌｂａら，２０１１；

Rendeiroら，２０１２），骨粗しよう症予防効果（Ｚｈａｎｇら，２０１１）

およびメタボリックシンドローム予防効果（Priorら，２００８）

等の機能性が報告されている（入間ら，２０１３）．このような背

景の元，ブルーベリーにおける果実品質の評価項目は，大き

さ，糖含量，酸含量および硬度のみでなく抗酸化物質濃度を

含むまでに変化してきている（Retamales・Hancock，２０１２）．

近年，ブルーベリーの育種は果実品質の中でも特に栄養価値

に焦点があてられており，生理活性物質を豊富に含む品種の

育成が試みられている（Scalzoら，２００５；Ｗａｎｇら，２０１２ｂ）．

前述したように，果実における高い抗酸化能にはアントシア

ニン等のフェノール化合物や他のフラボノイド化合物が寄与

している（Ｗａｎｇら，２０１２ａ，２０１２ｂ）．そのため，人の健康に

寄与する高い栄養機能性を有するブルーベリー品種育成のた

めには，育種素材における果実の成分・特性等を把握するこ

とが不可欠であると考えられる．

日本では，１１５１年に農林水産省北海道農業試験場が，アメ

リカのマサチューセッツ州立農業試験場からハイブッシュブ

４



ルーベリーを導入した（岩垣・石川，１９８４）．国内におけるブ

ルーベリー栽培は１９８０年代から急速に普及し，現在に至るま

で栽培面積および果実収穫量ともに増加傾向が続き，２００９年

の栽培面積は１，０４１ｈａ，果実収極量２，２５９ｔに達している（農

林水産省生産局果樹花き課，http://www､ｍａｆｆｇｏ・jp/,２０１１）（Ｆｉｇ．

1）．現在の主産地は，長野県（４６７ｔ），群馬県（２８４ｔ），東京

都（１８４ｔ）であるが，九州地方でも近年，収穫量が徐々に増

加しており，福岡県，熊本県，鹿児島県，宮崎県，大分県，

佐賀県および長崎県において，それぞれ４２．０ｔ，３７．７ｔ，２２．１ｔ，

１５．４ｔ，11.0ｔ，３．１ｔおよび１．８ｔとなっている（農林水産省

生産局果樹花き課，http://www・ｍａｆｆｇｏＪｐ/’２０１１）．また，日

本で栽培されているブルーベリーの多くは主に米国で育成さ

れたものであり，国内で育成された品種は１７品種のみである

（農林水産省，ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ､hinsyumaff,ｇｏ・ｊｐ/，２０１３）（Tableｌ）．

一方で，ブルーベリーと近縁のスノキ属植物は，北海道から

沖縄県に至る広範囲に１９種自生している（山崎，１９８９）．こ

のうち野生のクロマメノキ（Ⅸ〃ﾉﾉgi〃Ｃｓ"、）とコケモモ（Ⅸ

γﾉﾉﾊｰﾉdqeα）の果実は，生食用，ジャムや菓子などの加工原料

用として利用されてきた（Ｉｗａｇａｋｉら，１９７７；大黒ら，１９８９）．

また，シャシャンボ（Ⅸbrqcにα/"、）とナツハゼ（Ⅸｏ/dﾉ'α腕jj）

の生果実は地元の人々により食されており（Iwagakiら，１９７７），

後者は生け花の花材としても人気があり市場流通している

（諏訪・矢吹，２００２）．以上のように，日本産スノキ属植物の

利用は限定的であり〆古くから育種素材としての有望性は指

摘されてきたが（Iwagakiら，１９７７；串間，１９８６；大黒ら，１９８１），

５
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