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北海道大学農学部農場研究報告第30号:21-30 (1997) 

バレイショ品種聞の接木個体の塊茎の形に及ぼす

穂木と台木，および、土壌水分条件の影響

岩間和人・金子正・安達真平・井上哲也

(北海道大学農学部作物学講座)

茂木紀昭・市川伸次

(北海道大学農学部附属農場作物第 1部)

(1997年1月22日受理)

緒言

近年わが国のパレイショでは加工用の需要が増

加し， 1994年では食用需要の約半分が加工用であ

った。この加工用途では，例えばチップス用では

球形，フレンチフライ用では長形など，それぞ、れ

の用途に適した塊茎の形が要求される。塊茎の形

は，色や自の深さなどと同様に遺伝的な影響の大

きい形質であり l)，基本的にはそれぞれの用途に

適した形の品種を栽培することが必要である。し

かし，地域，年次あるいは栽培方法などの環境条

件によって，同ーの品種でも塊茎の形が異なるこ

とが古くから報告されている。内田・田口 2)は，薯

の形状は同一品種でも土壌により多少異なり，重

粘土壌においてはやや扇平となり，軽しょう土壌

では肥厚すると述べている。また永田3)は，肥よく

地に育ったものは比較的大型で、長形化し，やせ地

のものは小型で丸味をおびると報告している。し

かし，これらの報告では塊茎が長いあるいは丸い

といった定性的な記載が行われているのみで，環

境条件と塊茎の形との定量的な関係についての研

究は少ないぺ

農林水産省のは、れいしょ種苗特性分類調査報告

書5)には，塊茎の形が球，扇球形，卵形，倒卵形，

楕円体，長楕円体，円筒形およびその他の 8階級

に分類されている。長崎県総合農林試験場愛野馬

鈴薯支場(農林水産省ばれいしょ育種指定試験地)

の特性調査基準6)では，上述の階級に短楕円体を

加えている。また，北海道馬鈴しょ生産改善協議

会の馬鈴しょ品種に関する資料7)では，きらに偏

円形と長卵形が加えられている。これらの分類で

は，塊茎の形状指数(塊茎の長さ/幅比および厚き/

幅比)を階級分けの基準としているが，例えば長

楕円体の長さ/幅比が農林水産省の基準では1.5

以上，長崎県の基準では1.8以上と異なっている。

また，メークインが農林水産省の分類では長楕円

体の標準品種とされているのに対し，北海道馬鈴

しょ生産協議会の資料では長卵形に分類されてい

る。このような塊茎の形の階級区分あるいは名称

の不一致は，同一品種でも地域によって塊茎の形

が変化することを示唆している o なお，同様のこ

とは外国でも認められ，スイスとオラン夕、の

WINIGER and LUDWIG8)は，塊茎の長さ/幅比が

0.81-1.09を球形球卵形， 1.1-1.39を球卵形長

卵形， 1.4-1.69を長卵形ー長形， 1. 7-1. 99を長形，

2.0以上を極長形としているのに対し，米国およ

び、ペルーの ORITZand HUAMAN1)は， 1.4以下

を円形， 1. 5-1. 9を卵形， 2以上を長形と分類して

し、る。

筆者らは，土壌の水分条件がパレイショの生育

に及ぽす影響を明らかにするための研究をここ数

年にわたり行なっており，土壌乾燥が塊茎収量に

及ぼす影響の程度が根量の異なる農林1号とコナ

フブキの 2品種間で異なることを報告した

(IwAMA et aI9)，金子ら 10))。本年は 2品種の

地上部と地下部をそれぞれ穂木と台木にする 4種

類の接木個体を濯水と無潅水の圃場に栽培し，土

壌水分条件に対する品種の反応性の差異が地上部
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と地下部のいずれの特性に影響されるかを明らか

にしようとした。本報では，塊茎の形およびこれ

に影響すると考えられる塊茎数と一個重に着目

しこれら形質に及ぼす穂木と台木，および土壌

水分条件の影響を報告する。なお，塊茎の形の定

量的な指標として，塊茎の長さ/幅比を用いた。

材料および方法

実験は， 1996年に北海道大学農学部附属農場の

精密圃場(沖積性壌土)で行った。供試材料には，

農林1号とコナフブキを穂、木あるいは台木とする

4種類の接木個体(コナフブキ穂木/コナフブキ台

木(コ/コ)， コナフブキ穂、木/農林l号台木(コ/

農)，農林l号穂木/コナフブキ台木(農/コ)，農

林 1号穂木/農林1号台木(農/農))を用いた。接

木個体の育成はガラス室内で行い，約3週間の浴

光催芽を行った種イモを半割し，直径18cmの塩

ビ製ポットに 5月10日に植え付けた。用土には火

山灰土壌を用い，化成肥料のパレイショ 6号(N7 

%， P20s11 %， K209 %， Mg03 %を含有)を各

ポット 5gずつ混和した。萌芽 2週間後(6月6

日頃)に，各ポット当たり 2茎に間百|いた後，地

際から約 5cmの高さで茎を切断した。切断後の

上部を穂木，下部を台木に用いて鞍継ぎ法により

接木した。約 10日間遮光条件下で、十分に水を与え

ながら接木の活着を計った後，濯水を停止しハー

トeニンク、、を行った。各接木組合せについて 2茎

が確実に活着した 48個体を圃場への定植個体と

した。台木からの分枝は定植前に全て除去した。

圃場栽培は，土壌水分処理(濯水と無濯水)に

対する降雨の影響を避けるために上面のみにビニ

ールを張った簡易ハウス (6m X25 m)内で‘行っ

た。 6月25日に，畦間 75cm，株間 35cmの栽植

密度(3.81株1m2)で，水分処理を主区，接木組合
せを副区とする 2反復の分割区法として，接木個

体を圃場に定植した。 l区は 6畦x7株とし，内

側4畦には l株おきに接木個体を配置し，接木個

体の隣株および外側 2畦には穂木と同一品種の種

イモを同時に植え付けた。なお，耕起と畦立て(通

常の培土と閉じ高さの畦)は定植直前に行い，同

時に化成肥料パレイショ 6号を 10アール当たり

100kgの割合で全層施肥した。また，定植直後に

は両水分処理区とも潅水パイプを用いて畦間濯瓶

を行った。

7月8日(定植後 12日目)から土壌水分処理を

開始し擢水区では毎週2回 1回につき約24

mm (総計590mm)の畦間濯概を 9月27日まで

行った。その後は無j韮水とした。また，無濯水区

には全く濯水しなかった。水分処理開始後，毎週

1回の割合で，濯水日の翌日に各区の深さ 20cm，

50cmおよび100cmの土壌水分圧をポーラスカ

ップ製のテンシオメータで測定した。

塊茎(直径1cm以上)の数および一個重(株当

たりの塊茎生重を塊茎数で除した値)の調査は，

地上部最大期(8月16日)と収穫期 (11月1B) 

の2時期に，各水分処理区で、各接木組合せ当たり

それぞれ6株および9-16株について株ごとに行

った。塊茎の形の調査は収穫期に行い，上述の調

査株ごとに最も大きな 3塊茎を選び，各塊茎の長

さ(ストロン着生部から塊茎頂部まで)と幅(塊

茎の横幅の最大長)を測定し，長さ/幅比を算出し

た。

結果の解析では，塊茎数と一個重については株

を反復として，また塊茎の長さ，幅および長さ/幅

比については塊茎を反復として，各処理・接木組

合せの平均値と標準誤差を算出した。

結果

l.画場への定植後の生育経過と土壌水分条件

定植後の活着は順調で、，定植後 1週間目に地上

部の萎凋等の異常が認めれた個体は全体で数個体

であった。これらの個体は予備の接木個体に植え

替えた。その後はすべての接木個体が順調な生育

を示し 7月中句には両水分処理区で第 1花房開

花期となった。 8月中旬に行った地上部最大期の

調査では， 1株当りの葉面積は潅水区で、は1.2-1. 

3m2，無濯水区では 0.7-0.9m2となり(安達

ら11))，前年まで市こ行った種イモを圃場に植え付け

る通常栽培での生育弘10)と同程度になった。地上

部の黄変期は，例年より遅く， 10月中句から下旬

であった。これは， 9月と 10月の気温が平年より

高〈推移したことが影響したものと推察する。
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水分処理開始後1週間で無濯水区の深さ 20cm

の土壌水分圧は-40kPaまで低下し，その後の約

2カ月間ほほ類似した値で推移した。深さ 50cm

と100cmでは，それぞれ処理開始後40日目およ

び60日目頃にほぼ-40kPaの土壌水分圧まで低

下した。水分処理終了時には，いずれの深さでも

-60 kPaの極めて低い土壌水分圧となった。一

方， 1産水区で、は水分処理期間を通じていずれの深

さでも土壌水分圧が一20kPaより高い値で推移

した。このように，無潅水区と潅水区の土壌水分

条件には処理期間を通じて大きな差異が認められ

た。

2.塊茎数と一個重に及ぽす穂木と台木，および

土壌水分条件の影響

各水分処理区および各接木組合せにおける株当

りの平均の塊茎生重と塊茎数および一個重を第 1

図に示した。地上部最大期てすま塊茎生重の接木処

理問および水分処理聞の差異は小きかった。しか

し，塊茎数および一個重で、は接木処理問に統計的

に有意な差異が認められ，農林 l号台木ではコナ

フブキ台木に比べ塊茎数が多く，一個重が小さか

った。

収穫期では，いずれの接木処理でも塊茎生重は

無濃水区に比べ潅水区で大きく，特にコナフブキ

台木では水分処理聞の差異が大きかった。潅水区

では接木処理聞に統計的に有意な差異は認められ

なかったが，無潅水区では農/農がコ/コに比べ有

意に大きかった。塊茎数は，無j韮水区の農林1号

台木および両水分処理区のコナフブキ台木では，

地上部最大期以降ほとんど変化しなかった。しか

し，濯水区の農林 I号台木では地上部最大期以降

も増加した。このため，収穫期の塊茎数では，農

林 1号台木の水分処理間および、濯水区の台木間に

大きな差異が認められた。一方，一個重は地上部

最大期以降に農林1号台木では両水分処理区で同

程度の増加を示したのに対し，コナフブキ台木で

は潅水区での増加が無濯水区に比べ大きかった。

このため，収穫期の一個重では，コナフブキ台木

の水分処理問および濯水区の台木間て、大きな差異

が認められた。

以上のように，塊茎数および一個重における潅

水区の台木聞の差異は池上部最大期以降に増大

し，収穫期で、は無濯水区に比べ濯水区で、より大き

な差異を示した。なお，塊茎数および一個重にお

ける穂木聞での差異は，いずれの水分処理区でも

ほとんど認められなかった。

3.塊茎の形に及ぽす穂木と台木，および土壌水

分条件の影響

各水分処理区および各接木組合せにおける株当

りの平均の塊茎の長さと幅および長さ/幅比を第

2図に示した。塊茎の長さは，両水分処理区とも

に農林1号台木に比べコナフブキ台木で長かっ

た。穂木聞の差異はコナフブキ台木では認められ

たが，水分処理によって穂木の影響が異なった。

また，農林1号台木では両水分処理区とも穂木聞

の差異が認められなかった。さらに，いずれの接

木処理でも無潅水区に比べ潅水区の方が塊茎が長

くなったが， コナフブキ台木では農林1号台木に

比べ水分処理聞の差異が大きかった。このため，

濯水区の台木聞には塊茎の長さに大きな差異が認

められた。一方，塊茎の幅は両水分処理区ともに

コナフブキ台木に比べ農林1号台木の方が， また

コナフブキ穂木に比べ農林1号穂木の方がいずれ

も長かった。しかし，水分処理聞の差異はいずれ

の接木組合せでも小さかった。

塊茎の長さ/幅比は，塊茎の長さと類似した接木

処理問および水分処理聞の差異を示した。すなわ

ち，両水分処理区ともに農林 l号台木に比べコナ

フブキ台木で高い値を示した。穂木聞の差異は無

潅水区のコナフブキ台木でのみ認められた。さら

に， コナフブキ台木てすま無濯水区に比べ濯水区の

長さ/幅比が著しく高かったのに対し，農林1号台

木では水分処理聞の差異が小さかった。このため，

潅水区の長き/幅比には台木聞に大きな差異が認

められた。

4.各接木処理内の塊茎聞における塊茎の形の変

異

各水分処理区および各接木組合せにおける塊茎

の長さと幅および長さ/幅比の塊茎聞の変異を第
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第3図 コナフブキと農林1号を穏木と台木に用いた 4種類の接木組合せにおける無穣水区と
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第4図 穏木と台木の両方にコナフプキあるいは農林1号を用いた接
木組合せにおける無濯水区と潅水区で、の収穫期の I株の塊

茎。
1 無潅水区の農林1号 2 無濯水区のコナフブキ，
3 ;潅水区の農林1号 4 濯水区のコナフブキ.
各図版内のラベルの長さは 12cffio

3図に示した。また，各水分処理区におけるコ/コ

と農/農の株全体の塊茎の写真を第4図に示した。

塊茎の幅では，いずれの水分処理また接木処理で

も塊茎聞の変異の大きさは類似していた。しかし，

塊茎の長さではいずれの水分処理で、も農林1号台

木に比べコナフブキ台木の方が塊茎聞の変異が大

きかった。このため，塊茎の長さ/幅比の変異も農

林 1号台木に比べコナフプキ台木で大きかった。

水分処理問で、比較すると，コナフブキ台木では濯

水区の方が無濯水区に比べ塊茎の長さおよび長

さ/幅比における塊茎聞の変異がやや大きかった。

しかし，農林1号台木で、は両水分処理とも同程度

の変異を示した。なお，塊茎の長さおよび長さ/幅

比ともに，塊茎聞の変異に及ぽす穂木の影響は認

められなかった。

考 察

農林1号を台木とする接木個体に比べコナフブキ

を台木とする接木個体で長さ/幅比が大きかった。

穂木聞の差異は無濯水区のコナフブキを台木とす

る接木個体でのみ認められた。従って，コナフプ

キは農林1号に比べ塊茎の形がより長形であり，

これは両品種聞における台木の遺伝的特性の差異

によるものと推察する。塊茎の形が遺伝的な要因

により支配されていることはこれまでにも報告さ

れている。例えば SALAMAN (ORITZ and 

HUAMANJ)による)は，塊茎の形が長さを支配す

る1遺伝子の存在の有無に主として影響されるこ

とを報告した。 MATSUBAYASHIJ2)は，パレイシ

ョの半数体を用いた交雑後代における塊茎の幅/

長さ比を調査し，塊茎の形が部分優勢の遺伝子を

持つ 1遺伝子座の支配を受けていることを報告し

た。筆者らの行った男爵薯に対してコナフブキと

農林1号を交配した後代系統において，コナフブ

いずれの水分処理区で・も，塊茎の形の指標であ キ親の集団では細長い塊茎の系統が多く，農林1

る長さ/幅比には接木組合せ聞で差異が認められ， 号親の集団では球形の塊茎の系統が多かった(未
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発表)。塊茎の形は，地上部とは独立して地下部(お

そらくは塊茎)に限定して発現する比較的少数の

遺伝子により支配きれているものと思われる。

品種間で塊茎の形の差異が生ずる原因について

考えると，塊茎が肥大する初期の段階では両品種

とも塊茎の形がほぼ球形であることから，その後

の肥大の過程で差異が生ずるものと考えられる o

川上川l土，パレイショ 3品種の塊茎一個重と幅/

長さ比との関係を調査し，塊茎一個重が増加する

と幅/長き比が減少する(長さ/幅比が増加する)

品種とほとんど変化しない品種があることを報告

した。従って，本試験の収穫期の塊茎に認められ

た長さ/幅比の台木聞の差異は，塊茎の肥大過程に

おいて農林1号台木では長さと幅が同程度に増加

したのに対し，コナフブキ台木では幅に比べ長さ

の方がより増加程度が大きかったことに起因する

ものと推察する。ここで，個々の塊茎の肥大には

細胞数の増加と細胞容積の増加の両要因が関係す

るが， GRAY川 5)は一本の茎の異なる節から発生

する塊茎の肥大過程を追跡調査し，個々の塊茎の

肥大速度の差異は主として細胞数の増加速度の差

異に起因することを報告した。また，シロイヌナ

ズナの葉の形の発生遺伝学的な研究では，葉の細

胞を特定の方向に伸長させる幾つかの遺伝子が存

在することが明らかになっており，これらの遺伝

子は細胞の縦あるいは横方向への伸長を抑制す

る'たが'を解除することに関係するものと考え

られている(塚谷16)，TSUGE et a1.17))。さらに，

井上・田中18)はパレイショの野生種と栽培種のシ

ンクソースの関係を検討し，野生種の栽培種化の

過程で個々の塊茎の肥大能力が高まったと報告し

ている。従って，塊茎の細胞数と細胞容積の増加

を制御する遺伝子が存在し，これが塊茎の形を支

配しているのかもしれない。なお，塊茎の形に及

ぼす影響の程度は小きかったが，塊茎の幅も接木

組合せ間で異なり，台木の種類に関係なくコナフ

ブキ穂木の方が農林1号穂木よりも短かった。こ

のことは，穂木にも塊茎の形に影響する遺伝的な

要因があることを示唆している。

土壌水分条件が塊茎の形に及ぽす影響は台木の

種類によって異なった。農林1号台木では水分処

理問で長さ/幅比がほとんど変化しなかったのに

対し， コナフブキ台木では潅水区で塊茎の長さが

長くなり，長さ/幅比が増加した。これには土嬢水

分条件が塊茎数と一個重に及ぽす影響が台木間で

異なったことが関係していた。すなわち，いずれ

の接木個体でも土壌水分条件が良好になると光合

成速度が増加し(安達ら 1川，地下部に送られる光

合成産物が増加したため，塊茎生重が増加した。

この塊茎生重の増加において，農林1号台木では

塊茎数が増加したのに対し，コナフブキ台木では

一個重が増加した。このため， コナフブキ台木の

潅水区では塊茎の形がより長形化したものと解釈

できる。このように，土壌水分条件が塊茎の形に

及ぼす影響が品種によって異なる原因には，塊茎

数と一個重の品種特性が密接に関係しているもの

と推察する。しかし，塊茎数と一個重を規制する

遺伝的あるいは環境的要因は極めて複雑で、あり，

いまだ定見が得られていない1へ土壌水分条件が

塊茎の形に及ぼす影響を明らかにするためには，

塊茎数および一個重の生育に伴う変化と土壌水分

条件との関係を今後さらに検討する必要がある。

供試した 2品種は同一熟性であるが根量が異な

り20)，これは主として台木の遺伝的特性に起因す

る21)ことが明らかになっている。また，根量の少

ないコナフブキは根量の多い農林1号に比べ乾燥

条件下での塊茎収量の減少が大きい9，10)。本試験で

も，コナフブキ台木は農林1号台木に比べ水分処

理聞における塊茎生重の差異が太きかった。従っ

て，土壌水分条件による塊茎数の変化が少なくか

っ塊茎の形が長形であるとの特性を持つ品種の場

合には，異なる土壌水分条件聞での塊茎の形の変

化が根量の少なきによってさらに助長されるもの

と推察する。

北海道における馬鈴しょ品種に関する資料7)に

は， コナフブヨ?と農林 l号はともに塊茎の形が偏

球形で粒揃良と記載されている。しかし，本試験

の結果ではコナフブキは農林1号に比べ塊茎の形

がより長形であり，また形の変異も大きいとの特

性を示した。このように品種の特性評価が異なっ

た原因として，北海道においてパレイショの品種

特性を主として評価する 2試験地(島松と中標津)
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と本試験地との環境条件の差異が考えられる。

NEUMANNおよび羽TESTOVER(ともに GRAY

and HUGHES4)による)は，塊茎の形は土壌の養

分条件，特に窒素条件により変化すると報告した。

また川上川と EpSTEIN22)は，温度が低い時は高

い時よりも塊茎の長さは短〈幅広くなり，長さ/幅

比が小さくなると報告している。本試験の圃場は

比較的肥よくな沖積土壌であるのに対し，島松と

中標津はともに火山灰土壌であり，また気温も札

幌に比べ低い。コナフブキは環境条件の変化に対

して塊茎の形が変化し易い品種であると推察す

る。コナフブキは澱粉原料用として利用きれるこ

とから，塊茎の形や粒揃いが実用上問題になるこ

とはないものと考えられる。しかし，食用あるい

は加工用として利用される品種では，これら形質

は価格にも影響する。生産農家の栽培条件は極め

て多様で、あることから，食用・加工用品種の特性

評価を塊茎の形について行うためには，幅広い環

境条件での試験結果を考慮する必要があろう。

摘 要

パレイショ 2品種(コナフブキと農林1号)の

地上部と地下部を穂木と台木とする 4種類の接木

個体を土壌水分条件の異なる圃場(潅水区と無濯

水区)に栽培し，塊茎の形(長さ/幅比)に及ぽす

穂木と台木，および土壌水分条件の影響を調査し

た。

1.塊茎数と一個重は穂木聞に比べ台木聞の差異

が大きしコナフブキ台木では農林1号台木に

比べ塊茎数が少なく，一個重が大きかった。土

壌水分が多いと，地上部最大期以降に台木聞の

差異が増加した。

2.収穫期における塊茎の形は穂木聞に比べ台木

聞の差異が大きしコナフブキ台木では農林1

号台木に比べ塊茎がより長形であり，土壌水分

が多いと差異が増加した。

3. コナフブキ台木では農林1号台木に比べ，各

接木組合せ内での塊茎の形の変異が大きかつ

fこ。

以上のことから，塊茎の形は主として台木の遺

伝的要因に影響されること，また土壌の水分条件

が塊茎数と一個重に及ぼす影響が台木のi宣伝的要

因により異なるため，塊茎の形に及ぽす影響も品

種により異なるものと推察した。
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Effects of Scion and Stock， and Soil Water 
Condition on Tuber Shape of Grafting Plants 
between Two Potato Varieties 

Kazuto Iw AMA， Tadashi KANEKO， Shinpei ADACHI， Tetsuya INOUE 
(Laboratory of Crop Science， Faculty of Agriculture， Hokkaido University， Sapporo 060， Japan) 

Noriaki MOKI and Shinji ICHIKAWA 
(Experiment Farms， Faculty of Agriculture， Hokkaido University， Sapporo 060， Japan) 

(Received J anuary 22， 1997) 

Surnrnary 

Effects of scion on the tuber shape were investigated in the fields of different soil water (irrigated 
and unirrigated) conditions using four combinations of grafting plants between two late varieties， N orin 
1 (N) and Konafubuki (K). The grafting plants were produced at about two weeks after sprouting， 

cultured in pots for about three weeks in a glasshouse， and transplanted into field on June 25 with a row 
width of 70 cm and a hill distance of 35 cm. A combination of fertilizers at a rate of 1000 kg/ha of 7 
11-9 (N， P205， K20) was incorporated into the soils before transplanting. Two rain shelters were set 
up above the plots. One plot was irrigated twice a week from J uly 8 to september 27 (about 24 mm each 

and 590 mm in total) with furrow irrigation tubes， while the other was unirrigated. The number of 
tubers of larger than 1 cm in diameter (NT) and average tuber weight (TW) per hill were recorded on 
August 16 (apporoximately the maximum stage of shoot growth) for 6 hills and on November 1 (the 
harvesting stage) for 9-16 hills in each of grafting combinations and water treatments. Tuber shape 
was identified at the harvesting stage by measuring the length/breadth ratio (1) for three largest tubers 
of each hilI. The stock genotyp巴ssignificantly influenced NT， TW and 1 of the grafting plants at the 
stages measured. The effects of scion genotypes on three characters were relatively smaller than those 

of stock genotypes. The effects of water treatments on three characters differed between the stock 
genotypes. Irrigation increased TW  and 1 in the stock of K genotype， but not in the stock of N genotype 
which increased NT. We conclude that the difference in tuber shape between the two varieties is 

mainly due to the inherent characteristic in the stock and becomes greater under the plentiful soil water 
condition. 


