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倍加ジネンジョの作出とその特性について
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数少ない日本原産作物の一つであるジネンジョ（Djo‐

SCO"αﾉ叩o"I“THUMB.)は、古来から山野に自生して採取

されてきた。その利用はサトイモと同様に大変古い歴史

があると考えられている。しかし、同じヤマノイモ属で

中国原産のナガイモ（Djosco花αOβpos"αTHuMB.）が市場

流通して大衆的な野菜となっているのに対して、ジネン

ジョが全国各地で本格的に栽培されるようになったのは、

栽培容器が開発された1970年代以降である。これまで、

ジネンジョの育種については、栄養系選抜（飯田ら、

1991）や交雑育種（飯田ら、2001）による品種の育成、

ナガイモとの雑種に関する研究(荒木ら、1987,1989)が

報告されているが、倍数性育種についてはこれまで報告

がない。

一方、高等植物の半数は倍数体であるとされており、

作物の進化や分化に重要な役割を果たしている。コルヒ

チン処理などの人為的倍加によって得られる同質四倍体

の育種は、牧草や花弁類を主として実用化されている。

倍数化に伴い、稔性が低下するものの、各種器官が巨大

化する（松尾、1982）ことから、栄養繁殖作物への応用

が期待される。

そこで、ジネンジョにおける倍数性育種の有用性を明

らかにすることを目的として試験を実施した。本報告で

は、倍加による同質四倍体ジネンジョの作出方法と作出

された倍加ジネンジョの特性について報告する。

Ⅱ材料および方法

１．コルヒチン処理方法が倍数性に及ぼす影響

1997年に畑作研究室圃場（現生産工学研究室圃場）で

ジネンジョの優良４系統（雄株の「No.２｣、「No.４」２
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系統と、雌株の「No.６｣、「No.11」２系統）を混植栽培

した。雌株から得られた果実を10月中旬に収穫した。

果実は、７０％エタノールおよび次亜塩素酸ナトリウム

（有効塩素１％）で表面殺菌した。果実から種子雁を実

体顕微鏡下で取り出し、茎頂部がコルヒチン添加培地に

接するよう置床し、３～７日培養した。この処理後、コ

ルヒチンを含まない発芽用培地に移植した。コルヒチン

添加培地はｌ/２ＭS基本培地にＭＳビタミン、ショ糖

（309/ｑ）、寒天（９９/ｑ）、コルヒチン（0.05％）を添

加し、ｐＨ5.8に調製した。発芽用培地はコルヒチン添加

培地からコルヒチンを除いた組成とした。

発芽した個体については、1998年～1999年には生物

工学研究室（現植物工学研究室）のガラス温室内でポッ

ト栽培し、2000年～2002年には畑作研究室および育種

研究所の網室内でパイプ栽培した。

倍数性は、各系統の生育中のシュートの先端５ｍｍ程

度をカミソリで細かくきざみ、DAPＩ（４'６－Diamidino

-2-penyinidoleDihydrochloride）溶液（植物用ＤＮＡ

試薬キット、partec社製）で染色し、３０JUmメッシュで

猫過後、フローサイトメーター（PAS型、partec社製）

で調査した。

２．倍加処理がジネンジョの葉およびいもの形質に及ぼ

す影響

倍加処理し生育した個体には、種子旺別に系統番号を

付した。いもが得られた96系統について、2001年と

2002年に育種研究所畑作物育種研究室網室で有支柱パ

イプ栽培を行った。調査株数は、2001年は１系統当たり

ｌ～５株、2002年は１系統当たり３～８株とした。パイ

プ栽培には、口径65ｃｍの塩化ビニル管を半分に割り長

さ150ｃｍに切断した容器を使用した。パイプには赤土を

充填し、深さ20ｃｍの溝に10°の傾斜をつけてパイプを

埋設した。種芋は509/個に切断し、常温で約40日催芽し

た後、５月中旬に植え付けた。栽植間隔は株間は25ｃｍ，

条間は180ｃｍとした。植え付け後に、高さ約180ｃｍのア

ーチ状に支柱を設置し、目合い18ｃｍのキュウリネット



ＤＮＡの蛍光強度

を展張してつるを誘引した。培土は、つるが１ｍ程度伸

びた６月下旬に行った。肥料は、培土直前に１ａ当たり

CDU化成（15.15-15)10kgをベッドの肩部に施用した。

ｌａ当たりの肥料の成分量は窒素、リン酸、加里とも

1.5kgである。

供試系統の各形質調査は、野菜品種特性分類調査基準

「ヤマノイモ」（農林水産省園芸農産局編、1983）に基

づき行った。葉の形質調査は、生育盛期に行い15節目付

近の葉を供試した。いもの形質は、２月に一斉に掘り取

って調査した。粘度の調査は、ｌ系統当たり１～３株を

供試し、回転式粘度計（VT-06、リオン社製）を用いた。

いもの表皮を除去した後に、セラミック製のおろし器で

尻部からすりおろした1509を試料とし、300mOガラスビ

ーカーに入れて粘度を測定した。

処理日数５～７日では葉の縮れや萎縮などの奇形が多く、

生育が遅かった。

フローサイトメーターを用いてＤＮＡ量を測定したと

ころ、コルヒチン無処理と同様のピークが得られる系統

と２倍の値にピークが得られる系統が存在した。無処理

系統と同様なピークの系統は二倍体、２倍値の系統は四

倍体、明確な二つのピークが存在する系統をキメラ個体

と判断した（第１図)。

コルヒチン処理を３～７日行った後に発芽し馴化でき

た96系統について、2001年まで逐次倍数'性を調査した。

その結果、３３系統が二倍体、５３系統が四倍体、１系統が

四倍体と八倍体のキメラ個体、５系統が同一系統内に二

倍体、四倍体、二倍体と四倍体のキメラいずれかが混在

することを確認した。処理日数別の四倍体への倍加効率

（置床数当たりの倍加旺率）は３日が45％、４日が32％、

５日が12％、７日が５％であり、３日処理が最も倍加効

率が高かった（第２表)。

また、系統の倍数性については、馴化当初は、二倍体

と四倍体のキメラであった系統が二倍体または四倍体の

いずれかに、四倍体と八倍体のキメラであった系統が八

Ⅲ結果

１．コルヒチン処理方法が倍数性に及ぼす影響

コルヒチン処理日数がジネンジョ種子旺の発芽に及ぼ

す影響を第１表に示した。発芽率は、処理日数３日と４

日では80％以上、５日では35％、７日では12％であった。 倍体に変わることが観察された（第３表)。

窒自

鰯口

麺
》
画
麺
畑
唖
“
０

細
胞
数

ＤＮＡの蛍光強度

第１図フローサイトメーターによるジネンジョのコルヒチン処理個体の倍数性

上：無処理個体（二倍体)、下左：倍加個体（四倍体）

下右：キメラ個体（二および四倍体）
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第１表コルヒチン処理日数がジネンジョ種子雁の発芽率に及ぼす影響（1998年）
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注）種子旺は10月中旬収種、ステージは成熟庇

第２表コルヒチン処理日数がジネンジョ種子雁の倍数性に及ぼす影響

72ｍｍで二倍体系統の60ｍｍより広かった。縦/横比（葉

長/葉幅）は、四倍体系統が1.70で二倍体系統の2.08より

値が小さかった。窪みの深さは四倍体系統が20ｍｍで二

倍体系統の18ｍｍより深かった。肩張りは四倍体系統が

34ｍｍで二倍体系統の30ｍｍより広かった。葉幅、縦/横

比では１％水準で、窪みの深さ、肩張りは５％水準で統

計的に有意差があった。
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注l)表中の数値は2:二倍体、４:四倍体、８:八倍体、２+4,4+8:キメラ、
２，４:同一の系統内に二倍体と四倍体個体が混在することを表す

２)－は未調査

３)下線は人為的に特定の倍数性が選抜された可能性があることを示す

４)7.19．aについては、2001年以降倍数性別に調査した
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２．倍加処理がジネンジョの葉およびいもの形質に及ぼ

す影響

第４表に倍加処理がジネンジョの葉形に及ぼす影響を

示した。全ての系統について比較したところ、四倍体系

統の葉長の平均値は二倍体系統と同程度であった。葉幅

は四倍体系統では48ｍｍ～83ｍｍ、二倍体系統では

29ｍｍ～81ｍｍであり、二倍体系統で系統間のばらつき

が大きかった（第２図)。葉幅の平均値は、四倍体系統が
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第３表キメラまたは複数の倍数性が認められた系統の倍数性の年次別推移
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注l)**はMann-Whitney検定(1％水準)により有意であること表す

２)*はt検定(5％水準)により有意であることを表す

３)葉長、葉幅、窪みの深さ、肩張りは種苗特性分類調査基準により測定した

４)縦／横比は葉長／葉幅として算出した

次に、同一系統内に二倍体と四倍体が混在した４系統

について、倍数性別に葉形を比較したところ、系統全体

の場合と同様に、四倍体個体は二倍体個体に比べて、葉

幅は広く、縦/横比は小さく、窪みの深さが深く、肩張り

は広かった。葉幅と縦/横比については、５％水準で有

意差があり、その他の形質では有意差は検出されなかっ

た（第５表)。

いもの形状と重量について調査した結果を第６表、第

７表に示した。いもの長さでは、四倍体系統の平均値は

2001年が94ｃｍ、2002年が92ｃｍであり、いずれも二倍体

系統の108ｃｍ，125ｃｍに比べて短く、両年とも四倍体と

二倍体との間に統計的に有意な差が認められた。

いも重では、2001年は四倍体系統が平均で8119とな

り、二倍体系統の674gより重かったが、2002年は四倍体

系統が5339で二倍体系統の596gよりやや軽く、両年で

一定の傾向はみられなかった。重量別の発生割合では、

四倍体系統は二倍体系統に比べて、9009以上の系統の発

生割合が高く、1009～2009の系統割合も高かった。四

倍体系統は系統間の重量のバラツキが大きかった。（第

３図、第４図)。いもの肥大程度については、重量/長さ

として比較した。四倍体系統の肥大程度は2001年が

8.69/Cｍ、2002年が5.79/cｍで、それぞれ二倍体系統の

6.49/cｍ、4.89/cｍよりも肥大していた。統計処理を行っ

たところ、長さは１％または５％水準、肥大程度は１％

水準で有意差が認められた。

同一系統内に二倍体と四倍体が混在した３系統につい

て、2001年に同様に比較したところ、四倍体は二倍体に

比べていもの長さが短く、重さは重く、肥大程度は大き

かった（第８表)。これは、全体の系統群との比較と同様

の傾向であった。

いもの粘度については、2001年、2002年の順に四倍体

は229P、330P、二倍体は207P，321Pであり、両年とも

四倍体系統と二倍体系統との間に有意な差は認められな

かつた（第９表)。

第４表倍加がジネンジョの葉形に及ぼす影響（2001年）
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第２図ジネンジヨの倍加が葉の形状に及ぼす影響（2001年）
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第５表ジネンジヨ染色体の倍加が葉形に及ぼす影響（同一系統内、2001年）
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倍数性系統数濡濡縦/横比窪瀞さ肩張り（mIn）

注l)同一の種子庇由来（同一系統）でも倍数性が異なる場合は、

四倍体と二倍体に分けて扱った

２)いも重10０９／株以上を対象とした

３)肥大程度は重さ／長さとした

４)（）内は二倍体に対しての相対比

５)t検定により、＊*は１％水準、＊は5％水準で有意であること

を表す
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２)葉長、葉幅、窪みの深さ、肩張りは種苗特性分類調査基準により測定１

３)縦／横比は葉長／葉幅として算出した

肩張りは種苗特性分類調査基準により測定した

第６表ジネンジョ倍加がいもの形状に及ぼす影響（2001年）
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第７表ジネンジョの倍加がいもの形状に及ぼす影響（2002年）
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第３図ジネンジョの倍加がいも重に及ぼす影響（2001年）
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注l)同一の種子庇由来（同一系統）でも倍数性が異なる場合は、

四倍体と二倍体に分けて扱った

２)いも重loog／個以上を対象とした

３)（）内は二倍体に対しての相対比

４)t検定により、、.ｓ.は5％水準で有意差なし、＊*は1％水準で

有意であることを表す

2０

■四倍体系統

口二倍体系統



、．ｓ、

3０
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■四倍体系統

口二倍体系統２５

０
５
０

２
１
１

（
ま
）
熱
堤
牒

し５

０

盆盆弦誕遂盆盆盆芝盆盆盆
いも重（９）

第４図ジネンジョの倍加がいも重に及ぼす影響（2002年）

第８表ジネンジヨの倍加がいもの形状に及ぼす影響（同一歴由来、2001年）

2002年

長さ

(cIn）

肥大程度

（g/c､）

重さ

(9)
倍数性系統数

倍数性系統数粘度

（P）

四倍体

二倍体

３
３

728

638

8３

９２

8.6

6.8

系統数

、．ｓ、 、◇ｓ、

6６

四倍体

二倍体

注l)同一の種子庇由来で、二倍体と四倍体が存在した系統

について比較した

２)いも重loog/個以上を対象とした

３)肥大程度は長さ／重さとした

４)t検定（5％水準)により、、.s・は有意差が無いことを

表す

第９表ジネンジョ倍加がいもの粘度に及ぼす影響

229

207

2001年

庇培養の培地組成は、予備試験の結果から、ホルモン

無添加の１／２ＭS培地とした。本試験では種子雁を置床

材料として用いたことから、コルヒチン無処理区での発

4８

３２

3３０

３２１

Ⅳ 考 察

粘度

(P）

１． コルヒチン処理方法が倍数性に及ぼす影響

培養の培地組成は、予備試験の結果から、ホルモン

加の１／２ＭS培地とした。本試験では種子雁を置床

3１

１０

、．ｓ、

芽率は100％と高く、培養は容易であった。倍加処理に

用いたコルヒチンの処理方法にはいくつかの方法が知ら

れている。本試験では組織培養とコルヒチン処理とを組

み合わせた方法を用いた。宮崎ら(1985)は、サトイモを

材料に、この方法を用いてコルヒチン濃度0.05％、処理

日数２～６日で倍加個体を作出している。本試験のジネ

ンジヨ種子歴ではコルヒチン濃度0.05％で３日間以上処

注1)回転式粘度計（VT-06、リオン社製）を用いて測定した

２)t検定(5％水準)により、、.s・は有意差がないことを表す

、．ｓ、



鈴木・小原・岩佐：倍加ジネンジョの作出とその特性について

理することで発芽個体の50％以上を倍加できた。しか

し、処理日数の増加は種子庇の発芽率を低下させ、置床

数当たりの倍加効率を大きく低下させた。また、コルヒ

チンは突然変異物質でもあることから、長時間の処理は、

突然変異を誘発しやすくなる。５～７日間処理で葉の奇

形などが多く発生したのはこのためと考えられる。これ

らのことから、ジネンジョ種子歴を効率的に倍加するた

めの処理日数は３日間が適当と考えられる。

コルヒチン処理を行うとキメラ個体となりやすいため

に、組織培養などによって倍加組織を分離する必要があ

る（松尾、1982）とされている。第３表に示した本試験

では、馴化当初はキメラであった系統が、栽培年次を重

ねるだけで二倍体または四倍体の一方に収束する例がみ

られた。ジネンジョは、いもから発生する定芽または不

定芽を経て生育し、世代を繰り返す。この過程で、特定

の倍数性組織のみを含む生長点が生長したために、一方

の倍数性に安定したと考えられる。同一種子旺由来の系

統内に二倍体と四倍体の個体が混在したのは、このよう

な理由によると考える。

２．倍加処理がジネンジョの葉およびいもの形質に及ぼ

す影響

本試験で得られた系統は、遺伝的背景が異なる交雑実

生を材料としている。また、コルヒチン処理は染色体の

倍加だけでなく、突然変異も誘発する。そのため、本試

験において倍加の影響を検討するには、染色体数別の系

統群間での相対的な比較が重要になる。一方、同一系統

内、すなわち同一種子歴由来株の中から発生した倍数性

が異なる個体は、コルヒチン処理後に分離したもので、

遺伝的背景は同様であることから、倍加の効果を直接反

映していると考えられる。

葉の形では、四倍体系統群は二倍体系統群に比べて、

長さは変わらないが、葉幅が広くなり、葉の縦/横比が小

さくなる傾向であった。これは、遺伝的背景が同じ同一

系統内の二倍体と四倍体を比較した場合と同様の傾向で

あり、本試験の系統群としての比較の有効性を示してい

る。このことから、ジネンジョの葉は倍加により葉幅が

広くなり、ヤマトイモ様になると考えられる。

同様に、いもの形状については、調査した２カ年とも、

四倍体系統群は二倍体系統群に比べて、いもの長さが短

くなり、いもの重量に一定の傾向はなく、長さ当たりの

いも重が重くなり太いいもとなった。同一系統内での比

較では、調査系統が３系統と少ないこともあり、統計的

に有意な差は認められなかったが、いもの長さ、肥大程

度については系統群比較の場合と同様の傾向を示した。

このことから、ジネンジョでは倍加によりいもは短く、

6７

太くなると考えられる。

多くの場合に四倍体の栄養器官は旺盛な生育を示し、

強剛な植物体となって巨大化するが、ゲノム累積による

形質の増大は、同質倍数体で５倍程度とされている（松

尾、1982)。ヤマノイモ属の染色体の基本数は10または

９本である。ダイジョは通常２，＝80、ナガイモは２，

＝140であるなど、栽培種には染色体数の多いものがみ

られ、ヤマノイモ属作物は染色体数の倍数化や増加によ

り改良が進められてきたと考えられる(佐藤、1989)。一

方、２，＝４０であるジネンジョは、強い粘りや独特の香

りを有することから山菜として珍重され、栽培容器やウ

イルスフリー種苗活用技術の開発により圃場での栽培が

普及した。しかし、ナガイモと比べて、いもの形状が細

長く、貯蔵性にも劣る。そのため、掘り取り作業など栽

培で多くの労力を必要とし、流通や調理加工性が悪いな

ど、作物としての品種改良はほとんど進められていない。

高次倍数性ジネンジョの新たな作物としての有用性が期

待されるところである。

本研究の結果から、四倍体ジネンジョは二倍体のそれ

と比して、いもの長さは13～26％短くなり、肥大程度は

19～34％増加し、ジネンジョのいもは、倍加により栽培

や利用のしやすい形状に変わることが明らかとなった。

また、倍加により葉幅が広がり、１葉当たりの葉面碩が

広くなったこと。さらに、ジネンジョの重要形質である

粘度は、倍加により低下することなく、維持できたこと

からも、倍数性育種はジネンジョの育種手法として有効

な手段の一つであると考えられる。

Ｖ摘 要

１．ジネンジョにおける倍数性育種の有用性を明らかに

するために、倍加ジネンジョの作出方法と倍加ジネン

ジョの特性について調査した。

２．ジネンジョの種子旺は、１／２ＭS基本培地にＭＳビ

タミン、ショ糖（309/Ｑ）、寒天（９９/０)、コルヒチン

（0.05％)を添加し、ｐＨ5.8に調製した培地で３日間以上

雁培養することで、発芽し馴化できた個体の50％以上が

倍加した。倍加効率は処理期間３日間で最も高かった。

３．倍加したジネンジョの葉は、二倍体のジネンジョに

比べて、幅が広くなり、ヤマトイモ様の形状となった。

４．倍加したジネンジョのいもは、二倍体ジネンジョに

比べて、短く、太くなった。すりおろした場合の粘度は

変わらなかった。

５．以上の結果、ジネンジョにおける同質四倍体作出に

よる倍数性育種は、育種の有効な一手段であると考えら

れた。
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ProductionofJapaneseYamの畑ＣＯ形α〃0"伽THuNB.)POlyploids

andCharacteristicsoftheirPblyploids

KenjiSuzuKI,MariOHARAandHirokunilwAsA＊

Keywords：japaneseyam，breeding，polyploidy，doubling

Sｕｍｍｏｒｙ

１．TbmakecleartheusefUlnessofpolyploidybreeding,weproductedjapaneseyam(Dj0sco"α〃””

THuNB.)polyploidsandinvestigatedcharacteristicsofthem、

２．Theseed-derivedembryoswerecultｕｒｅｄｏｎｌ/２MSbasalmediumsupplementedwithMSvitamins

，sugar(309/０），agar(99/０）andcolchicine(0.05%）ａｎｄａｄｊｕｓｔｅｄｐＨａｔ５､８．Morethan3days

culturing，doubledover50％ofacclimatizedindividuals・Ｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｆｂｒ３ｄａｙｓｗａｓｔｈｅｍｏｓｔ

efficientfbrdoubling，

３．Theteraploidleavesweremorewidethandiploidones,andchineseyam-like、

４．Thetetraploidtuberswereshorterandmorethickthanthediploidones・Thetetraploidtubers

werestickyaｓｓａｍｅａｓｄｉｐｌｏｉｄｏｎｅｓ、

５．Ａｓｔｈｅｒｅｓｕｌｔ，itwasconcludedthatpolyploidybreedingwasoneoftheusefUlmethodsfbr

japaneseyambreeding．
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