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研究成果の概要（和文）：むかごへと発育する葉腋にある副芽までBrdUを輸送して細胞分裂頻度の計測を試みた
が、期待した成果が得られなかった。しかし、むかごの発育に作用する枝葉と新芋の発育の関係では、葉重から
枝重、地上部重から葉重の回帰式を算出すると、いずれも決定係数（R2）が0.888～0.950と高いことが明らかと
なった．また、時期別の灌水量の大小で、枝葉と新芋の発育が促進または抑制されることを明らかにした。さら
に、施肥方法は各器官への乾物の分配率に作用し、施肥量が不足する場合、新芋への乾物の分配を促進し、過多
の場合、枝葉への乾物の分配を促進することが示された。今後はこれらの知見を活用して研究を進める予定であ
る。

研究成果の概要（英文）：I could not transfer BrdU from a bottom of stem to accessory bud, which 
developed to aerial tuber, for calculate the division frequency. However, I could get various result
 about the relationship shoot and new tuber growth, which influenced the aerial tuber growth. 
Regression equation got from leaves dry weight to stem dry weight and from shoot dry weight to 
leaves dry weight were high coefficient of determination. It was cleared that shoot and new tuber 
growth was promoted or inhibited by amount of irrigation at each different growth stage. Further, 
dry weight distribution to each organ was influenced by different method fertilization. Namely, in 
case of lack of fertilizer, there were a lot of the distribution of dried photosynthate weight to 
new tuber were increasing, while, in case of sufficiently of fertilizer, there were a lot of the 
distribution of dried them weight were increasing. I will kept studying about aerial tuber 
development using above result in future.

研究分野：野菜園芸学

キーワード： むかご　切片　枝葉の発育　灌水量　施肥時期　施肥量
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様	
 式	
 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通）	
 

１．研究開始当初の背景	
 
	
 ヤマノイモの葉腋に発育するむかご(珠芽
とも呼ばれる)は、形態的には地下部に発育す
る新芋と同じ塊茎の一種である担根体である。
一方、そのような観点から、新芋は枝の最基
部（地下部）の葉腋に着生したむかごが肥大
したものとも解釈される。このむかごは、一
部が翌年の種芋に活用される場合もあるが、
むかごの発育は、新芋生産上、大変厄介なも
のとなっている。つまり、第１には、新芋と
同じ形態であるため、光合成産物を葉腋に着
生するむかごと地下部に発育する新芋の間で
競合がおこること、第２に、圃場に落ちれば
翌年萌芽し、雑草化し病害虫の発生源となる
ことが指摘されている。	
 
	
 申請者は、これまでむかごの発育に関して、
温度、日長および植物成長調整物質の影響に
ついて詳細に検討してきた。しかし、もとも
とは枝の葉腋に存在する第２副芽が、特異な
形態的な変化を経てむかごへと発育する細胞
化学的および生理化学的観点から検討してこ
なかった。また、むかごと新芋は形態的には
同じ担根体であり、その葉腋に発育すること
から、新芋と枝葉の発育は、むかごの発育お
よびその発育量に強く作用するため、枝葉と
新芋の関係を明らかにすることは重要である。	
 
	
 そこで、本研究では、むかごの発育を細胞
化学的および生理化学的観点から明らかにす
るとともに、枝葉の発育と新芋の発育の関係
からむかごの発育に資する知見を明らかにす
る。	
 
	
 
２．研究の目的	
 
（1）申請者は鉢植えしたヤマノイモを 1 週間
程度の上下逆にした「垂下処理」によって、
容易にむかごの発育を促進できるとともに、
地上部に 50〜100ppm 程度の「ジベレリン処
理」を行うことで、抑制できることを明らか
にした。この促進と抑制の処理を組み合わせ
て、葉腋に存在する腋芽（第２副芽）がむか
ごへと誘導される特異な現象を細胞化学的お
よび生理化学的観点から解析する。	
 
（2）枝葉と新芋の発育の関係を明らかにする
ため、これまで、枝葉または新芋の発育に強
く作用することが知られている時期別の灌水
および施肥方法を組み合わせて枝葉と新芋の
発育に及ぼす影響を解明することを通して、
枝葉の葉腋に発育するむかごの発育制御に資
する知見を明らかにする。	
 
	
 
３．研究の方法	
 
（1）	
 材料はナガイモを用いて、催芽した種
芋をポットに定植後、1.5m 程度伸長したら、
垂下処理を開始する。3 日間の処理で副芽が
むかごへと誘導されるので、副芽内では盛ん
に細胞分裂に伴う DNA の複製が行われている
可能性が高い。そこで、Ogawa	
 et	
 al.(2006)
の手法に従い、DNA が合成される時、チミジ
ンの代わりに5-bromo-2-deoxyuridine（BrdU）
が取り込まれることを利用して、そのモノク

ローナル抗体と酵素または蛍光色素を結合し
た二次抗体を用いると、蛍光顕微鏡下で細胞
分裂頻度を可視化し、定量を試みた。	
 
	
 
（2）-①	
 材料はツクネイモを用いて、5、10、
15 および 50g の重さに切り分けた種芋を崔芽
させ、5 月下旬に圃場へ 5、10 および 15g は、
それぞれ 10、15 および 20 ㎝で、50g は慣行
栽培の 40 ㎝の株間の二条植えで定植した。定
植後は 200 ㎝程度のキュウリネットに誘引し、
以後放任とした。葉数、葉重および枝重を計
測し、葉重（乾物重）と葉面積の回帰式から
葉面積を換算し、葉面積指数も算出した。こ
れらの値を活用して枝葉の発育と新芋の発育
に及ぼす回帰式を算出した。	
 
	
 
（2）-②	
 材料はツクネイモ‘石川’を供試
した。15 と 50g の重さに切り分けた種芋を崔
芽させ、6 月 21 日に山砂を詰めた 10 号菊鉢
に定植し、無加温ビニルハウス内で栽培した。
基肥は 1 鉢当たり、エコロングＭを 2g、
マイクロロング 2g と千代田化成を 2g、
マルイ有機を 60g 施肥した。追肥は 7
月 16 日または 8 月 26 日に行い、それ
ぞれ千代田化成 2ｇまたは UF ダイア
ンを 2g 施肥した。無施肥区は基肥と
追肥無しで栽培した。実験１：灌水量
が収量に及ぼす影響。対照、6〜 7 月少
灌水（6 月少）または多灌水（6 月多）、
8〜 9 月多灌水（8 月多）または少灌水
（（8 月少））の 5 処理を設け、対照の
2 回 /週の灌水に対して、多灌水で 3
回 /週、少灌水では 1 回 /週の灌水とし
た。灌水は 1 回当たり 1ℓ/鉢で行った。
実験２：追肥時期が収量に及ぼす影響。7 月
と 8 月に上記の通り追肥した対照に対して、7
月のみ追肥（7 月追肥）および 8 月のみ追肥
（8 月追肥）の 3 処理区を設けた。各処理区
12 個体を用いた。掘り取り調査は 9 月 8
日 (1 回目 )、 10 月 16 日 (2 回目 )、 11
月 24 日 (3 回目 )に実施し、それぞれ、
3 から 5 個体を用いた。なお、葉面積
は 葉 重 ( 乾 物 重 ) か ら 回 帰 式
（Y=242.3X+2.08,	
 R2=0.9714）を用いて推
定した。	
 
	
 
（2）-③	
 材料はツクネイモ‘石川’を供試
した。15 と 50g の重さに切り分けた種芋を崔
芽させ、5 月 18 日に無施肥の山砂を詰め、か
さ上げした 10 号菊鉢（直径 33.2cm×高さ
45cm）へ定植し、無加温ビニルハウス内で栽
培した。灌水には微量要素入り粉末肥料
（N:P:K=20：20：20）を EC=1.3	
 mS/cm（標準
液肥）または EC=2.6	
 mS/cm（高 EC）に調整し
た液肥を毎日与えた。施 肥 条 件 は 、 両 種
芋重区ともに、無施肥（水道水）、標
準液肥（対照）、6 月まで無施肥で以後
は標準液肥（無施肥＋6 月）、7 月まで
無施肥で以後は標準液肥（無施肥＋ 7
月）、7 月まで高 EC で以後は標準液肥



(前期高 EC)	
 および 7 月まで標準液肥
で以後高 EC(後期高 EC)の計 6 区を設
け、各処理区 15 個体を用いた。掘り取り
調査は 8 月下旬および 12 月中旬の計 2
回、 4〜 5 個体を用いて行った。	
 
	
 
４．研究成果	
 
（1）細胞の分裂頻度を蛍光顕微鏡下で計測す
るためには、BrdU がむかごへ変化する直前の
腋芽に安定して取り込まれせる手法を開発す
る必要がある。そのため、BrdU が目的とする
葉腋まで輸送される時間を明らかにするため、
トリイジンブルー色素の葉腋までの移動で計
測を試みたが、葉への輸送が観察できたが、
葉腋には認められなかったため、期待した細
胞分裂頻度を可視化することができなかった。
今後も引き続き、検討する予定である。	
 
	
 
（2）-①	
 生育盛期の 8 月堀取りの数値から、
枝葉の発育と新芋の発育の関係：葉重から枝
重、地上部重から葉重の回帰式を算出すると、
いずれも決定係数（R2）が 0.888〜0.950 と高
かったが（第１表）、地上部重から新芋重、葉
面積から新芋重、相対日射量からの新芋重お
よび LAI×相対日射量から収量を求める回帰
式の決定係数は 0.241〜0.610 と低かった。こ
のことから、地上部における枝葉の発育は、
それぞれ明確に関係していることが明らかに
なったが、地上部の枝葉の光合成の結果で、
その発育量が決定される新芋重との関係は
様々な要因が関係していることが示唆された。	
 
	
 
（2）-②	
 実験１：種芋重 15g でも、種芋重
50 でも、地上部重と葉面積は、対照と比較し
て、6 月多で大きい傾向が認められ、8 月多で
同程度の大きさであったが、6 月と 8 月少で
は、小さい傾向が認められた（第 1 図）。つま
り、6月少による抑制効果は回復しないこと、	
 
8 月の多灌水では枝葉の発育は促進されない
ことが示唆された。新芋の発育は、対照と比
較して、6 月多で大きく、6 月少で小さい傾向
が認められたが、特に種芋重 50g で顕著であ
った（第 2 図）。同様に、8 月少でも小さい傾
向が認められたが、特に種芋重 15g で顕著で
あった。実験２：種芋重 15g でも、種芋重 50
でも、地上部重と葉面積は、対照と比較して、
追肥の回数が対照の 2 回より 1 回少ない 7 月
と 8 月追肥は同程度に小さい傾向が認められ
たが、無施肥とも同程度の大きさであったの
で、追肥が枝葉に及ぼす影響は不明瞭であっ
た。新芋の発育も同様であるが、	
 7 月追肥よ
り 8 月追肥の方が大きい傾向が認められた。	
 
	
 
第１表．種々の要因から算出した枝葉と新芋

の発育に関係する回帰式	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 

	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 (2)-③	
 枝葉の最大繁茂期である 8 月下旬
の掘り取りで、種芋重 15g 区の場合、全乾物
重は、対照で 65g 程度と最も大きく、次いで、
無施肥+6月および前期と後期高ECで54〜58g
程度と同程度に大きかったが、無施肥+7 月で
40g 程度、無施肥では 24g 程度と順に小さい
傾向が認められた（第 3 図）．	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 

第１図	
 灌水量と施肥量が地上部重と葉面

積に及ぼす影響．	
 	
 

	
 	
 	
 	
 図中の縦線は標準誤差を示す．	
 

 

�
�45��� �
�� ����7/"8� ���7.8�

��36��� 1�*�  �')'�0���%'�&'�  �(((� 9 �   !�

����36��� 1�*�  �$(!�0���""�)!�  �)% � 9 �   !�

����36
��� 1�*�  �&%�0���(%�&�  �&! � 9 �   !�

���36
��� 1�*� !�"(�0���&#�#�  �%!(� 9 �   !�

���	�36
��� 1�*�  �%((�!  �0���!%�%%�  �$$'� 9 �   !�

-+,2���	�36��� 1�*� #� %�0���!&)(�  �"$!� 9 �  !�

 

種芋重

15ｇ	
 

 

種芋重

50ｇ	
 

 

��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

0

50

100

150

�
�
�

	
�

無施肥

対　照

6月多灌水

6月少灌水

8月多灌水

8月少灌水

７月追肥

8月追肥

無
施
肥
/
1
5
g

対
�照
/
1
5
g

6
月
多
灌
水
/
1
5
g

6
月
少
灌
水
/
1
5
g

8
月
多
灌
水
/
1
5
g

8
月
少
灌
水
/
1
5
g

7
月
追
肥
/
1
5
g

8
月
追
肥
/
1
5
g

無
施
肥
/
5
0
g

対
�照
/
5
0
g

6
月
多
灌
水
/
5
0
g

6
月
少
灌
水
/
5
0
g

8
月
多
灌
水
/
5
0
g

8
月
少
灌
水
/
5
0
g

7
月
追
肥
/
5
0
g

8
月
追
肥
/
5
0
g

0

50

100

150

200

250

0

1000

2000

3000

4000

5000

�
�
�
�
�
�
�

葉面積

�
�
�
（
cm

2 ）

�
�



�
	

�
�


�

�
�

�
�


��
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�



�
	

�
�


�

�
�

�
�


��
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

0

20

40

60

80

�
�
	
�

�

�	

�	

�	

��	

��	

第3図	
 施肥方法が各器官の乾物重に及ぼす影

響（8月掘り取り）．	
 

第2図	
 灌水量と施肥量が新芋の発育に及

ぼす影響．	
 	
 

	
 	
 	
 	
 図中の縦線は標準誤差を示す．	
 

 



第4図	
 施肥方法が新芋重と新芋重/種芋重比

（肥大率）に及ぼす影響．	
 	
 

	
 	
 	
 	
 図中の縦線は標準誤差を示す．	
 

 

さらに、各器官の乾物の分配率で比較すると
（データ省略）、対照、無施肥+6 月、無施肥
+7 月および前期と後期高 EC で、葉重と枝重
で 70％以上を占めたのに対して、無施肥では
48％程度と低い傾向が認められた．しかし、
新芋重は、それらの処理区で高くても 20％程
度であったのに対して、無施肥では 30％程度
と高い傾向を示した．つまり、無施肥のよう
に栄養状態が悪い場合、枝葉の発育より新芋
の発育を優先する生育特性が示された。逆に、
前期高 EC のように、生育初期から栄養状態が
良好な場合、枝葉と葉重が占める割合が高ま
り、特に、葉重で 50％程度と高い傾向が認め
られたが、逆に新芋では 11％程度と低い傾向
が認められた。種芋重 50 区でも、ほぼ同様の
傾向が認められた。	
 新芋重は、同じ施肥方法
で比較した場合、8 月掘り取りでは、種芋重
50g 区の方が大きかったが、最終掘り取りで
は、種芋重 15g 区でも 400ｇ程度の大きさと
なり、種芋重 50g 区と同程度またはそれ以上
の大きさとなり、新芋重/種芋重で示す肥大率
も種芋重 15g 区で大きい傾向が認められたが
（第 4 図）、その要因については、今後詳細に
検討する必要がある。	
 
	
 
	
 以上より、むかごの発育を細胞化学的およ
び生理学観点から解析することには、期待し
た成果が得られず、課題が残ったが、むかご
の発育に作用する枝葉と新芋の発育の関係に
ついては、有益な知見が得られたので、今後
これらの成果を活用して、さらに、むかごの
発育について研究を進める予定である。	
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