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１　はじめに
　カンショはわが国の主要な畑作物の１つ
であり、鹿児島県をはじめ、茨城県、千葉
県、宮崎県の上位４県で全国生産量の約
80％を占める。用途別に見ると、茨城県や
千葉県は青果用や加工用が主な用途である
のに対して、鹿児島県、宮崎県の南九州で
は、焼酎用、でん粉用が大きな割合を占め
る。
　図１のでん粉原料用カンショの労働別作
業時間が示すように、カンショ栽培では収
穫ならびに採苗・定植に多くの時間を要し
ている。このうち、収穫は機械化が進めら
れたのに対して、採苗・定植は今でも人力
作業に頼っている。このため、採苗から定
植までを機械化し、作業の省力・軽労化を
図ることはカンショ生産において喫緊の課
題とされる。
　これまで、採苗・定植の機械化を目指し
て、機械による一斉採苗技術や苗移植機が
開発され、生産現場の一部で活用されてい
る。これらとは全く異なる機械化のアプ
ローチとして、バレイショのように種いも
を圃場に植え付ける“直播栽培”の研究も
進められてきた。直播栽培では育苗や採苗
の必要がなくなり、さらに、既存のバレイ
ショや野菜苗の植付け機械が転用できるた

め、大幅な低コスト・省力化を実現できる
可能性がある。
　現在、直播栽培は実用に向けた研究開発
の途上にあり、広く普及しているとは言え
ない。しかしながら、特に、原料用カンショ
が主力の南九州においては、低コスト・省
力化を推進する技術として期待が高い。本
稿では、品種育成を中心としたカンショ直
播栽培の研究進捗と課題について紹介させ
ていただく。

図１　カンショ生産における労働別作業時間の割合
　　　 �農林水産省統計情報（平成28年度産、でん粉

原料用）より作図。

２　わが国のカンショ直播の歴史
　まず、わが国のカンショ直播栽培の歴史
について述べる。カンショは栄養繁殖作物
であり、 “つる”を植える挿苗だけでなく、
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“いも（種いも）”を植える直播で栽培する
こともできる。種いもを圃場に植える直播
は栽培方法として単純であり、長崎県で行
われた「トンボ栽培」に代表されるように、
江戸時代のカンショ伝来初期より各地で試
行されてきた。特に、瀬戸内海の沿岸地方
では、干ばつが起こりやすく挿苗栽培での
カンショ生産が不安定であったため、干ば
つ対策として直播栽培が選択されることも
あったようである。その後、育苗技術の進
歩を背景として挿苗栽培が慣行となり、今
日に至っている。上記のような、直播栽培
の歴史については、中馬（2004）で詳しく
紹介されているため、参照いただきたい。

３　直播栽培での塊根の種類と直播適性指標
　カンショ直播栽培について考えるために
は、“親いも”と“子いも（親根いも、つる
根いも）”について理解する必要がある。
カンショを直播栽培すると収穫時には最大
で３種類の塊根が得られる（図２）。１つ
は植付けた種いもであり“親いも”と呼ば
れる。大多数のカンショ品種は、親いもが
植付け時より肥大する“親いも肥大”の特
性を有する。親いも肥大には種いもの木部
柔組織の木化が関与するとされ、木化程度
が小さければ、親いもは再び貯蔵器官とし
て肥大していく。親いもは不整形で見た目
が悪いだけでなく、食味ならびに原料品質
も劣るため、用途は家畜の飼料に限られる。
　種いもを植付けた後、新しく生じた塊根
は“子いも”と呼ばれる。このうち、種い
もに直接、着生した塊根は“親根いも”、
種いもから伸びたつるに着生した塊根は
“つる根いも”に分類される。親いもとは
違い、子いもは挿苗栽培した塊根と肥大過

程が同じであり、飼料に限らず通常のカン
ショと同じ用途で利用できる。
　このため、当然、親いもと比べると子い
もは価値が高く、図３左のように直播栽培
の収穫時に子いも割合が高いと直播適品種
と判断される。逆に、図３右のように、子
いも割合が低く、親いも割合が高いと直播
不適品種となり、直播栽培で利用されるこ
とはない。
　Georgeら（2011）は“Partitioning Index

（分配指数）”を品種や育種素材の直播適性
の指標として提唱している。「分配指数＝

（子いも重－親いも重）／全いも重」で算
出され、「全いも重＝子いも重＋親いも重」
となる。“分配指数”は－１から１までの
値をとり、１に近づくほど全いも重に占め
る子いも重の割合が大きくなり、直播適性

図２　直播栽培したカンショの塊根

図３　直播栽培に適した品種と適さない品種
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が優れることを示す。本稿では以後、分配
指数により直播適性を表記する。

４　カンショ直播適品種の育成
　第二次大戦後、食糧としてのカンショの
需要は減少した。そこで、でん粉、アルコー
ル、飼料としての展開拡大を目指して、直
播栽培が1950年代から本格的に研究され
た。図４は1950年代から現在まで、直播研
究で用いられた主なカンショ品種につい
て、“親いも肥大”のしやすさを横軸、“子
いも結藷型（つる根いも型、親根いも型）”
を縦軸としてプロットした、各品種の直播
適性のイメージ図である。
　直播栽培において親いも肥大が望ましく
ないことは前述のとおりであり、図４の横
軸左側に配置される品種は直播適性が無
い。また、子いも結藷型のうち、親根いも
型品種は環境条件によっては親いもが肥大
しやすく、親いも重と子いも重にトレード
オフの関係が強い（児玉1962）。一方、つ
る根いも型品種は、光合成による同化産物
が地上部から直接、つる根いもに移行する
ため、親いもの肥大が抑制されて安定した
子いも重が得られる（Kobayashi 1968）。
このため、子いも結藷型はつる根型が望ま
しく、図４の横軸右側に配置される品種の
うち、縦軸上側のつる根いも型の特性が明
確なほど直播適性が高い評価になる。
　カンショ直播研究初期の1950～1970年代
では、親いも肥大の大きい「農林１号」や

「農林２号」、もしくは、親根いも型品種の
「沖縄100号」や「護国藷」が主に用いられ
た。これら品種は現在の品種と比べると直
播栽培に適しているとは言えない。このた
め、直播研究初期では秋田ら（1962）の“直

播曝光栽培（親いも肥大を抑えるために、
直播した後、排土して種いもを露出させる
栽培方法）”や中沢（1973）の“切断いも
直播栽培（親いも肥大を抑えるため種いも
を切断し、切断した種いもに腐敗防止の
キュアリングを施して植付ける栽培方法）”
に代表されるように、栽培管理を通じて直
播栽培の実用化を目指す研究が中心であっ
た。近年、安達（2015）が開発した“容器
収納いも付き苗移植栽培（種いもを容器に
入れて物理的に親いも肥大を制御する栽培
方法）”についても、「コガネセンガン」な
どを直播栽培できるように研究されたもの
であり、技術開発としては同じ方向性にあ
る。
　直播研究の初期から、親いも肥大に品種
間差異があることは知られており、栽培学
的な研究と並行して、直播適性のある品種
の育成も進められてきた。この成果として
育成されたのが、つる根いも型の「中国25
号 」 で あ る（ 秋 田 ら1968）。 表 １ は
Kobayashi（1968）から抜粋して、「中国
25号」と直播研究初期に使われた品種の地
下部特性を比較したものである。「中国25

図４　�カンショ直播研究で用いられてきた代表的な
品種の直播適性

19-11-205　007　調査・研究　境垣内　岳雄.indd   26 2019/12/19   10:04:30



－27－

号」は他の品種と比較して、際立ってつる
根いも重が大きく、分配指数も0.82と高い。
このように「中国25号」は画期的なつる根
いも型の育種素材であったことが分かる。
　つる根いも型を交配母本に用いると、後
代系統群の子いも結藷型もつる根いも型の
出 現 頻 度 が 高 く な る た め（Kobayashi 
1968、楠原ら1972）、つる根いも型の素材
は直播育種にとって重要である。実際に、
わが国初の直播用カンショ品種「ナエシラ
ズ」は「中国25号」を母本（父本は「コガ
ネセンガン」）とする交配から育成され（四
方ら1975）、近年でも同じ交配組合せから
直播用品種「スズコガネ」が育成されてい
る。このことからも、「中国25号」はカンショ
直播育種の転換点となる重要な成果であっ
たと言える。なお、「ナエシラズ」につい
ては、飼料用として直播栽培される場面も
あったが、輸入も含めた他の飼料作物との
比較で優位性が見い出せず、広く普及する
には至らなかった。
　その後、「中国25号」の交配後代ではな
いが、直播適性がある品種として橙肉色で
焼酎用の「タマアカネ」（境 2013）、紫肉
色で焼酎用の「ムラサキマサリ」などが育

成された。このうち「タマアカネ」は、図
３の写真からも分かるように、直播栽培で
つる根いもが多く着生し、さらに、親いも
肥大もほとんどない。このため、既存のカ
ンショ品種・育種素材の中でも最も直播適
性が高く、図４では最も右上に配置される
品種である。
　「中国25号」は画期的な育種素材である
が、「中国25号」のみの利用では近交度が
高くなることが懸念されていた（楠原ら
1972）。現在、農研機構九州沖縄農業研究
センターでは、「タマアカネ」や「ムラサ
キマサリ」など「中国25号」と系譜の異な
る素材も用いて、直播適性の高い品種の育
成を進めている。この結果、境垣内ら（2019）
の一例でも示されるように、分配指数、子
いも重ともに高い系統群が安定して得られ
ている。このように、研究蓄積による育種
の高度化は着実に進んでおり、栽培管理だ
けでなく、品種の力によって直播栽培の実
用化が進められる状況になりつつある。

５　今後の課題と展望
　これまでのカンショ直播研究の多くは、
親いも肥大の抑制と子いも重の増加を目指

親いも 全いも

親根いも つる根いも 合計 重 重

g/株 g/株 g/株 g/株 g/株

農林1号 298 5 303 532 835 -0.27

農林2号 249 0 249 303 552 -0.10

沖縄100号 459 43 502 406 908 0.11

護国藷 676 70 746 147 893 0.67

中国25号 141 542 683 69 752 0.82

数値はKobayashi（1968)より抜粋。

分配指数はGerogeら (2011)にならい、（子いも重-親いも重）/全いも重で算出。

分配指数は-１から１までの値をとり、１に近いほど直播栽培に適する。

子いも重
品種
系統

分配
指数

表１　つる根いも型「中国25号」の直播栽培での地下部諸特性
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したものであった。これらは引き続き研究
の中心となるが、今後、注力していくべき
課題について記載したい。
　１つ目は植穴の雑草防除である。直播栽
培では種いもを植付けるため、挿苗栽培よ
りも植穴が大きくなる。さらに、圃場へ植
付けた後、出芽するまでに一定の時間を要
する。このような条件では、植穴に雑草が
繁茂しやすくなり、生産現場から課題とし
て指摘されていた（図５）。これまでは適
用可能な除草剤がなく、手取りで除草する
ほかなかったが、関係機関と連携して試験
を進めた結果、“リニュロン水和剤”がカ
ンショ直播栽培の植付け時の除草剤として
適用拡大になった。このため、今後は除草
剤を使用した植穴の雑草防除が可能とな
る。育種研究としては、植付け後の出芽な
らびに植穴の被植が早い品種を育成し、直

播栽培での安定した初期生育を目指してい
く必要がある。
　２つ目はサツマイモ黒あざ病への対策で
ある。黒あざ病は塊根の内部には進行しな
いが、表面に黒いあざのような病斑を生じ
るため（図６）、外見が重要な用途では商
品価値を大きく下げてしまう。現時点で抵
抗性品種の知見はなく、黒あざ病の防除に
は健全な種いもを用いることが有効とされ
ている。黒あざ病は挿苗栽培でも見られる
が、従来から直播栽培で発生が多いとされ
ている。この要因として、植付けに多くの
種いもを必要とする直播栽培では、罹病し
た種いもが混入しやすいことが推察され
る。コスト削減には出荷対象外の小さい塊
根を種いもに利用することが有効である
が、良質な種いもを安定して確保するため
には、黒あざ病の発生のない圃場で別途、
直播栽培用の種いもを生産をする必要があ
るかもしれない。
　George et al.（2011）の総説の引用文献
を見ると、そのほとんどが日本からの成果
であり、わが国はカンショ直播の研究蓄積
が多い。今後は蓄積された個別の研究成果

図５　直播後、植穴から生えた雑草

図６　�サツマイモ黒あざ病の病徴�
塊根表面に黒いあざ状の病斑ができる。塊根
内部には進行しない。
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を統合、発展させ、池本（1969）で議論さ
れているような直播栽培システムの最適化
を進めることが重要である。本稿が皆様に
カンショ直播栽培を知っていただき、実用
化に向けたお力添えを賜る契機になれば幸
いである。
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