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北海道大学農学部演習林研究報告第 58巻第 1号 1-6(2∞1) 

北海道南西部桧山地域に生育する

ヤマノイモの遺伝的特性

夏目俊二 l 渡遺幹男 2

Genetic Properties of Dioscorea japonicα(Dioscoreaceae) 

Growing in the Hiyama District of Southwest Hokkaido 

by 

Shunji NATSUME1 and Mikio WATANABE2 

要 t::. 
国

1 

北海道南西部桧山地方に生育するヤマノイモの遺伝的特性を，アロザイム分析によって調べた。外部形態か

ら同定したヤマノイモを，北海道爾志郡乙部町姫川において20個体，同桧山郡上ノ国町目名において3個体採集

した。またこれらの比較材料として，本州産ヤマノイモを，愛知県豊橋市において20個体，栃木県安蘇郡田沼町

飛駒において20個体，上ノ国町小森の北海道大学桧山地方演習林において3個体(山口県産)採集した。ナガイ

モは上ノ国町早瀬地区および愛知県三好町において各々10個体採集した。その結果，ヤマノイモは，姫川と目名

の集団がもっとも近縁で，次に豊橋，飛駒および小森の順であった。一方， これらの 5集団に対してナガイモ

(三好と早瀬)は，遺伝的に速いものであった。それらの遺伝的変異から，姫川および目名のDioscoreα個体は，

本州産ヤマノイモである豊橋，飛駒および小森と同種であり，ナガイモとは別種であることが示唆された。

キーワード:アロザイム，北海道南西部，ヤマノイモ
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はじめに

WTO体制による農産物輸入量のさらなる上乗せ

や，外材輸入基調下における林業不振等により，生産

力の低い北海道中山間地域の農・林業はいっそう厳し

い経営を余儀なくされている。こう.した状況のなかで

地域経済を活性化するためには，零細な農業経営と小

規模な森林経営を相互補完的に組み合わせた新たな土

地生産業の創出が必要となろう。

以上のような視点から，筆者らは， 1997年より北

海道大学農学部附属桧山地方演習林(以下，桧山演習

林)のカラマツ人工林において，山口県産の購入種芋

を用いたヤマノイモ(ジネンジョ，自然薯)の林内栽

培を試みている。その目的は，商品価値が高く，かっ

労働負荷の小さい作物栽培を組み込んだ複合的な森林

利用によって，米など主産品の輸入自由化に伴う減収

分の補填と，栽培環境の調整を目的とした間伐等の促

進による森林の健全化を同時に実現することにある。

ヤマノイモの林内栽培における投下労働量，諸生

産経費，想定出荷額等についてまとめた前報(山本ら，

1998)によれば，ヤマノイモの林内栽培は家族労働規

模の農家林家においても可能であるが，上述の目的を

達成するためには種芋の自家再生産による低コスト化

が最も重要な要件といえる。一般にヤマノイモの自家

生産には，塊茎から多数の栄養系を増殖する分割法が

有効である(大沢， 1997)。しかしながら，この方法に

ついては，ナガイモとの交雑種を種芋として誤って移

入・増殖した結果，消費者の信頼を大きく損ねてしま

うといった事例もある(政田， 1994)。したがって種

芋の自家生産にあたっては，品質・収量ともに優れた

白生のヤマノイモを発見し，厳正な管理下において増

殖をはかることが，経営の安定化はもちろん産地形成

をめざすうえで必須と考える。

一般に，ヤマノイモの分布は本州以南の山地で

(大井， 19回)，北海道のような寒い地方には分布して

いないとされているが(大沢， 1997)，筆者らが1998

年から1999年にかけて北海道爾志郡乙部町および同桧

山郡上ノ国町で採取した Dioscoreα属複数個体の遺

伝的特性をアロザイム分析によって調べた結果，本州

産ヤマノイモとほぼ同ーの遺伝子多型を有する個体が

検出された。この分析結果は，産地形成の足がかりと

なるヤマノイモ自生種が，北海道においても分布する

ことを遺伝学的に示唆した新たな知見と考えられたの

で報告する。

なお，本論では草川(1992)の指摘に従って，分

析に用いた Dioscorea属個体のうち，ヤマノイモ

(Dioscorea japonicαThunb.)以外の栽培品種はす

べてナガイモ (DioscoreαbatαtasDecne.)とした。

材料および方法

1.材料の収集

1998年8月から2000年8月に，大井(19回)に従っ
て外部形態からヤマノイモと同定した野生個体を，北

海道爾志郡乙部町姫川地区において20個体(地名を用
いて以下， HIMEKAWAとする)，同桧山郡上ノ国町
目名地区において3個体(同， MENA)採集した。

また2000年8月には，愛知県豊橋市において，同じく
外部形態からヤマノイモと同定した野生個体を20個体

(同， TOYOHASI)，栃木県安蘇郡田沼町飛駒におい
て20個体(同， HIKOMA)，および北海道絵山郡上ノ

国町小森地区に所在する絵山演習林において，分割法

を用いて増殖中の山口県産(政田自然農園，柳井市)

ヤマノイモの集団から3個体(同， KOMORI)採集
した。これらとの比較のため， 1998年8月には、同じ

く外部形態からナガイモと同定した野生個体を，上ノ

国町早瀬地区の天の川河畔(同， HAYASE)および

国一 1 試料の採取地
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愛知県西加茂郡三好町においてそれぞれ10個体採集し

た(図-1)。材料の収集にあたっては，同一株の混入

を避けるため，少なくとも10m以上の距離を置きなが

ら，塊茎を含めた全部位を採集した。さらに採集した

各々の株から 2-3枚の生葉をアロザイム分析用試料

として採取し，低温保存に必要な処理を施したのち実

験室に持ち帰った。

2.アロザイム変異の分析

実験室に持ち帰った各々の生葉から切片約200mg

を乳鉢にとり，ダウエックス(イオン交換樹脂)をミ

クロスパーテルで1杯入れ，さらに 1mlの抽出用緩衝

液を加えたのち乳鉢ですりつぶした。これらを1.5ml

のマイクロチュープに移し， 0 "C， 12000rpmで15分

間遠心分離し，上澄みを泳動用試料とした。抽出用緩

衝液は， O.lmM Tris-HCl pH7.5， 2mM EDTA 

(4Na)， 20mM KCl， 20mM MgCl2を撹枠し，使用

直前にlO%PVP(Polyvinyl-Pyrrolidone)， 0.5%2-

メルカプトエタノールを加えたものである。

電気泳動は，ポリアクリルアミド垂直電気泳動法

を用いた。ゲル板1枚あたり約22mA(1微で2印mA)

の電流で約2時間泳動した。ゲルは，アスパラギン酸

アミノ転移酵素 (GOT)，ロイシンアミノペプチター

ゼ(LAP)，らホスホク守ルコン酸脱水素酵素 (6PG)，

シキミ酸脱水素酵素 (SHD)，ホスホク事ルコイソメラー

ゼ(PGI)，ホスホグルコムターゼ (PGM)， リンゴ酸

酵素 (ME)，グルコースるリン酸脱水素酵素 (G6PD)，

イソクエン酸脱水素酵素(IDH)，リンゴ酸脱水素酵

素 (MDH)，テeィアホラーゼ (DIA)， トリオースリ

ン酸イソメラーゼ (TPI)，酸性ホスファターゼ

(ACP)の13種類の酵素染色法により染色した。染色

後，染色液を洗い落として， 50%アルコールで固定し，

表-1 Dioscoreα属2種における19遺伝子座の遺伝子頻度

D.;α.pomcα D.bαtαtas 
HIMEKAWA MENA KOMORI TOYOHASHI HIKOMA HAYASE 恥lIYOSHI
a 0.925 0.15 0.3 。 。

GOT-1 b 0.075 O 。 0.85 0.7 0.95 
c O 。 。 O O 。 0.05 

6PG-2 
a 1 O.お3 。 。
b O 。 0.667 O 。 l 

SHD 
a l 1 0.65 0.9 0.95 
b O 。 O 0.35 0.1 。 0.05 

PGI 
a O 。 。 0.075 。 。 。
b 1 1 0.925 

PGM-2 
a O 。 O 。 O 
b 1 l l 。 。

DIA-3 
a 。 0.167 0.667 0.075 0.4 。 0.05 
b O.回3 0.333 0.925 0.6 0.95 

TPI-1 
a 。 。 。 。 。
b 1 1 1 1 。 。

TPI-2 
a 。 O 。 O 。
b 1 l 1 。 。
a 0.95 O.邸3 0.975 l O 。

ACP b 0.05 。 0.167 0.025 O 。 。
c 。 。 。 。 。

GOT-2 a l 

LAP a 1 l 
6PG-1 a 1 1 1 
PGM-1 a 1 1 

G6PD a 1 

IDH a 1 1 l l l 

ME a l 1 l l 1 l 

MDH a 1 1 1 1 1 
DIA-1 a 1 1 1 1 1 
DIA-2 a l 1 l 1 l 
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セロファンではさんで乾燥した。乾燥させたゲル板よ

り，最小遺伝子座数 (Weedenand Wendel ，1989) 

をもとに遺伝子座を推定した。さらに、これらの遺伝

子座をもとにして、遺伝子頻度、遺伝的同一度および

遺伝距離を比較解析した。

3.北海道産ヤマノイモの品質分析

採集したヤマノイモのうち，塊茎が商品として販

売可能なサイズ (350g以上，山本ら， 1998)に達し

ていた HIMEKAWA，TOYOHASI， KOMORIの塊

茎および北海道産ナガイモ塊茎(市販)の各々 l本に

ついて糖度および粘度を測定した。糖度 (Brix%， 

ショ糖を水に溶解した時の重量%に相当)は，デジタ

ル糖度計 (PR-I0l，アタゴ社製)を用い 5回反復し

て測定した各値の平均値とした。また，粘度 (Pa・s=
lN・slrrf)は，共軸二重円筒型回転式粘度計 (PM-2B，
マルコム社製)を用い3回反復して測定した各値の平

均値とした。

結果および考察

1.アロザイム分析に基づく集団聞の遺伝的差異

今回分析した13種類の酵素のうち， LAP， SHD， 

PGI， G6PD， IDH， ME， ACP， MDHからは

l遺伝子座が， GOT， 6PG， PGM， TPIからは 2遺

伝子座が， DIAからは 3遺伝子座がそれぞれ検出さ

れた。その結果，検出された遺伝子座の総数は19となっ

た(表-1)。

19遺伝子座のうち10遺伝子座については，全ての

集団で単型であった。しかし， GOT-l， 6PG-2， SHD， 

PGI， PGM-2， DIA-3， TPI-l， TPI-2， ACPの9遺f云

子座では，それぞれ多型が認められた。そのうち，

PGM-2ではヤマノイモに対立遺伝子b，ナガイモに

対立遺伝子aが特異的に認められた。同様に， TPI-l 

表-2 遺伝的同一度(上側)と遺伝距離(下側)

とTPI-2ではヤマノイモに対立遺伝子bのみ，ナガ

イモに対立遺伝子aのみが出現した。 ACPでは対立

遺伝子cはナガイモに特異的に認められた。以上のよ

うに，対立遺伝子の出現状況において，外部形態から

ヤマノイモとして括った HIMEKAWAおよび

MENAは，本州産ヤマノイモである KOMORI，

TOYOHASHIおよびHIKOMAと類似し，ナガイモ

とした HAYASEとMIYOSHIとは，異なっていた。

表-1に示した各集団の対立遺伝子頻度を見ると，

変異のあった遺伝子座はTOYOHASHIの5つに比べ

て少なかったものの， HIMEKAWAでは GOT-lと

ACPで， MENAでは DIA-3にそれぞれ変異が認め

られた。そこでNei(1972， 1973)の方法により，各集

団聞の遺伝的同一度と遺伝距離を算出した。その結果，

ヤマノイモとナガイモの遺伝的同一度は0.6804

-0.7226と低かった。これに対して，ヤマノイモにお

ける集団聞の遺伝的同一度は0.9070-0.9981と，極め

て高い値を示した(表-2)。

さらに，各集団間の遺伝距離をもとに平均距離法

(UPGMA)を用いて図-2のような樹形図を得た。そ

の結果，ヤマノイモでは HIMEKAWAとMENAの

集団が最も近縁で， これらの集団に対する近縁性は

TOYOHASHI， KOMORIの順に高かった。一方，

これらの 4集団に対してナガイモ (HAYASE，

MIYOSHI)は遺伝的に遠いものであった。

2. 北海道産ヤマノイモの晶質

アロザイム分析に供したヤマノイモ採集個体の塊

茎で，とくに市販可能なサイズ(前述)に達していた

もの，および北海道を生産地とする市販のナガイモ塊

茎について，それらの糖度及び粘度を比較したところ，

ヤマノイモと推定された北海道産のHIMEKAWAは，

本州産ヤマノイモであるTOYOHASHIおよびKOMO

RIと同様，市販ナガイモに比べて約2倍の糖度を有し

D.jaJ)oni~α D. batαtαs 
HIMEKAWA MENA KOMORI TOYOHASHI HIKOMA HA Y ASE MIYOSHI 

HIMEKAWA O.伺81 0.9507 0.9602 0.9696 0.6924 0.6921 
MENA O.∞19 0.9608 0.9533 0.9700 0.6804 0.6811 
KOMORI 0.0506 0.04∞ 0.9070 0.9416 0.7佃2 0.7凹8

TOYOHASHI 0.04佃 0.0478 O.ω76 0.9890 0.7226 0.7226 
HIKOMA 0.03ω 0.0305 O.侃01 0.0110 0.7154 0.7162 
HAYASE 0.3676 O.お50 0.3478 0.3249 0.3350 O.伺96
MIYOSHI 0.3680 O.お40 0.3428 0.3248 0.3お9 0.0∞4 



桧山地域に生育するヤマノイモの遺伝的特性〈夏自ら) 5 

lX10・E

KOMORI 

皿MEKAWA

MENA 

匂
』

唱。
:= 
~. 

TOYOHASW 1'" 

WKOMA 

ニコi
図-2 遺伝距離より得られたDioscoreα属の2種のUPGME法による樹形図

表-3 アロザイム変異の分析に用いた3集団におけるヤマノイモ塊茎
およびナガイモ塊茎の品質

D. ]α:ponicα1) D.bαtαtas 1• の

HIMEKA W A KOMORI TOYOHASHI 

糖度2) (Brix %) 

粘度3) (Pa・s)
10.0 9.1 9.1 4.4 

0.22 4.86 2.回 2.97 

1)試料は各1本
2)デジタル糖度計を用いて測定，数値は5回反復の平均値
3)共軸二重円筒型粘度計を用いて測定，数値は3回反復の平均値
4)北海道を生産地とする市販品

ていた。また，味，風味などと並んでヤマノイモの品

質評価に大きく影響する粘度については(政田， 1994)， 

TOYOHASHIおよびKOMORIが市販ナガイモに比

べ約10倍となっていたのに対し， HIMEKAWAは約

20倍となっていた(表-3)。供試本数が各々 1本であ

るため，それらの一般性について論じることは出来な

いが，以上の結果は北海道産のヤマノイモを差別化す

るうえで，粘度が重要な要素になることを示唆してい

る。

おわりに

ヤマノイモの分布は本州以南とされているが，筆

者らは，本研究を遂行する過程で，積丹半島の美園町，

渡島半島の大成町から上ノ国町に至る広範な臼本海沿

岸域にも本種が自生することが窺える情報を得た。今

後.北海道中山間地を支える貴重な地域資源としてヤ

マノイモを定着させるためには，適正な林内栽培条件

を究明する一方，これらの地域からより多くのヤマノ

イモを発見し，アロザイム変異の分析を進めながら品

質，収量ともに優れた個体を選抜，育成していく試み

が不可欠と考える。また，北海道産ヤマノイモの遺伝

的特性を明らかにするためには，東北地方に自生する

ヤマノイモおよび他産地のナガイモを含めた調査が必

要である。本研究がその端緒となれば幸いである。

本論を終えるにあたって，試料の採取に際しご協

力戴いた上ノ国町三浦安芳氏，乙部町大川房義氏，栃

木県足利市青山俊吉氏，愛知県知立市内藤武一氏なら

びにヤマノイモの品質管理についてご教示いただいた

株式会社政田自然農園政田敏雄氏，同松本昌晴氏に心

より感謝申しあげる。
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Summary 

The genetic properties of the Japanese yam growing in the Hiyama district of southwest Hokkaido were studied 

by means of aIlozyme anaIysis. Twenty individual Japanese yams identified by their external morphology were 

collected in the Himekawa area of Otobe town and three individuaIs were collected in the Mena area of Kaminokuni 

town， both in the Hiyama district of Hokkaido. Twenty individual Japanese yams respectively collected in 

Toyohashi city， Aichi Prefecture and the Hikoma area of Tanuma town， Tochigi Prefecture and three Japanese yams 

cultivated at the Hokkaido University Forest in the Komori area of Kaminokuni town were used as control. 

Genetically the Japanωe yams in Himekawa and Mena were most closely related， followed by those in Toyohashi， 

Hikoma姐 dKomori. However， Chinese yams collected in Miyoshi， Aichi Prefecture and the Hayase area of 

Kaminokuni town were geneticaIly distant from the five grou戸 ofJapanese yams. The variations in aIlozymes 

suggest that the Japanese yams in Himekawa and Mena are geneticaIly homogeneous with those in Toyohashi， 

Hikoma and Komori both of which are originated in Honshu， but aIl of them are different from the Chin蹴 yams.
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