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エチレンを利用した加工用バレイショの長
期貯蔵の現状
　エチレンは、オーキシンやジベレリン、
アブシジン酸などと同様の植物ホルモンの
一種である。エチレンが植物に与える現象
については古くからよく研究されており、
果実の成熟、クロロフィルの分解、落葉や
植物の生長制御（伸長抑制、肥大生長）な
どにかかわるとされている。バレイショに
おいても萌芽を抑制することから、エチレ
ンを用いた加工用バレイショの長期貯蔵技
術が平成24年度までに構築され1）、現在北
海道を中心として約６万t強を対象に導入
されつつある。
　しかし、エチレンによる萌芽抑制効果は
安定して得られるものの、処理塊茎のチッ
プカラーについては、産地間、生産者間、

年次などによってばらつきがみられること
があり問題となっている現状にある。これ
らのばらつきは、塊茎の生理状態が異なる
ことによるエチレンへの感受性（反応性）
の違いの結果であると推測される。
　そこで本稿では、エチレンによる萌芽抑
制の機作や塊茎に与える影響、塊茎の生理
状態とエチレン反応性の関係などについ
て、これまでにわかっていることや、これ
から解明しなければならないことなどを紹
介したい。

エチレンによる萌芽抑制の仕組み
　図１、図２は８カ月間８℃にて長期貯蔵
した「トヨシロ」の萌芽した芽の様子で、
左側が対照区（慣行区）、右側がエチレン
処理区である。エチレン処理により萌芽が
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図１　貯蔵８カ月後のトヨシロの萌芽形態
左：対照区、右：エチレン処理区、下段：芽長の中間部位の横断面の顕微鏡写真
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抑制されていることがわる。
　図１の下段は、芽の先端から基部の中間
の部位を輪切りした横断面の顕微鏡写真で
あり、図２下段は、縦割りした縦断面の写
真である。
　図１の横断面において形成層帯の外側の
領域（外師部柔組織）と内側の領域（内師
部柔組織）の大きさを比べると、対照区で
は内側が大きいのに対し、エチレン処理区
は外側の領域が肥大していることがわかっ
た。また、図２の縦断面においては、対照
区では芽の細胞は芽の伸長方向に縦長なの
に対し、エチレン処理区では押しつぶされ
たように横長に肥大していることがわかっ
た。
　これらから、エチレンは細胞の長軸方向
の伸長を抑えることで芽の伸長を抑制して
いることが明らかとなった。細胞の伸長方
向を決めているのはセルロース微繊維とい
われているが、エチレンは伸長方向を逆方
向にするという劇的な変化をもたらしてお
り、今後これらの機作について解析を続け
ていきたいと考えている。

エチレンが塊茎に与える萌芽抑制以外の影
響
　エチレンによる芽の伸長抑制は、いずれ
の品種でも長期にわたって顕著にみられた
ため、安定した萌芽抑制技術として長期貯
蔵に導入できるとわかった。
　一方、チップカラーについては、エチレ
ン処理により一時的に低下する傾向が見ら
れた。これは、エチレン処理により生イモ
の還元糖量が増加するためである。その後、
還元糖量は減少しカラーは回復するが、こ
れら変化の程度は品種によって異なること
が判明した。「トヨシロ」はエチレンによ
るカラーの低下が顕著であり、その後の回
復も小さいためエチレン貯蔵には適さない
品種であること、これに対し「スノーデン」
「きたひめ」はカラー回復後の３～６カ月
の貯蔵では、萌芽を抑制しながら加工適性
を維持できることがわかってきた。
　著者らは現在、エチレン処理による一時
的な還元糖の増加はなぜ起こるのか、それ
を抑えることは可能かなども含めて、エチ
レンが塊茎に与える影響について研究を継
続している。これまでに糖代謝関連酵素の

図２　貯蔵８カ月後のトヨシロの萌芽形態
左：対照区、右：エチレン処理区、下段：芽長の中間部位の縦断面の顕微鏡写真
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うち、でん粉を分解する酵素のひとつであ
るβ-amylaseの遺伝子発現が、エチレン
処理区で11月から12月に増加することや、
成熟ホルモンおよび成長ホルモンとしての
エチレンの応答に関与する因子（ERPro
およびHRE-1）の発現がエチレン処理区で
増加することがわかってきた。
　また、エチレン貯蔵開始直前に、1-MCP
（1-メチルシクロプロペン：エチレンレセ
プターに結合しエチレンが誘導する種々の
植物生理現象を抑制すると考えられている
物質）を処理して、チップカラーの向上を
目指す試験を実施している。これまでにエ
チレンによる初期のカラー低下は、1-MCP
により抑制される傾向がみられており、現
在、1-MCP処理塊茎についてどのような
変化が起こっているのか解析を行ってい
る。

エチレン反応性へ影響を与える塊茎の生理
状態解明に向けて
　現在、道内10カ所ほどの貯蔵施設に導入
されてきている「エチレンを用いた加工用
馬鈴しょの萌芽抑制による高品質貯蔵技
術」１）だが、処理塊茎のチップカラーにつ

いては、産地間、生産者間、年次などによっ
てばらつきがみられることがあり問題と
なっている現状にある。また、各貯蔵施設
では、チップカラーをモニターしながら貯
蔵条件等の細かなオペレーティングに苦慮
されているときく。これらのばらつきは、
塊茎の生理状態が異なることによるエチレ
ンへの感受性（反応性）の違いの結果であ
ると推測される。
　筆者らは現在、産地、生産者、品種、茎
葉処理の有無など、エチレン貯蔵特性が異
なる事象の追跡と、これらロット間差の要
因の解析を計画している。これらを通して
塊茎の生理状態とエチレンへの感受性（反
応性）の関係をできるだけ明確にし、エチ
レン処理効果の高い塊茎を選別できる技術
の開発を目指していきたいと考えている。

引用文献
１）加工用バレイショ高品質貯蔵技術開発
コンソーシアム, 「エチレンを用いた
加工用馬鈴しょの萌芽抑制による高品
質貯蔵技術」, 平成24年度北海道農業試
験会議（普及推進事項）, 2012

032　特集２　遠藤千絵.indd   34032　特集２　遠藤千絵.indd   34 2014/03/13   15:21:512014/03/13   15:21:51



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /JPN <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


