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要  約 
 天草市倉岳町で栽培されているサツマイモの一種でアンデス原産のシモンイモは，一般のサツマ

イモと異なり，その機能性からこの地域で機能性加工品として特産化されている．しかし近年その

生産量が激減し葉の退緑斑紋やいも表面の裂開が認められるようになった．そこで，RT-PCR によ

るサツマイモ斑紋モザイクウイルス（Sweet Potato Feathery Mottle Virus，SPFMV）の検出を実施し

た結果，この地域のシモンイモは強毒系統（S）と徳島系統（T）に混合感染していることを確認し

た．一般にサツマイモは，本ウイルス感染による生産減少抑制対策として茎頂培養により作成され

るウイルスフリー苗を用いた栽培が有効である．そこで，シモンイモについて新たに茎頂培養法を

確立した．すなわち，感染株から摘出した茎頂の大きさが先端から 0.5mm以下であれば，鉢上げ後

の RT-PCRによる検定の結果，11 個体中 10 個体がウイルスフリー苗であった．また，培養時の植

物ホルモンはベンジルアデニン（BA）を 2 から 4mg/L 添加することで，3 ヶ月後には葉が展開し

20mm 以上発根した鉢上げ（順化）可能な個体が得られた．さらに，そのウイルスフリー苗を天草

市で現地栽培した結果，従来の苗と比較して収量が 3.8倍，300g以上でキズ，病害虫等がない販売

単価の高いいも収量は 5.9 倍と高くなった．今後シモンイモのウイルスフリー苗導入は生産減少抑

制対策に有効であることを示した． 
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ⅠⅠⅠⅠ    緒言緒言緒言緒言 

シモンイモ（Ipomoea batatas）はブラジル原産の白サ

ツマイモで，インディオの秘薬として栽培されていたも

のをブラジル国立農科大学のシモン・S・チエン教授が

栽培種として改良したものである．1973年に種いもを台

湾出身の楊天和（ようてんほう）医師が日本に持帰り全

国各地で栽培され 17），その後シモンイモの変異個体から

新たな品種が 1992年に育成されている 12)．熊本県にお

いても天草市倉岳町でシモンイモが 1988年に導入され，

葉やいもの粉末，葉や茎から茶やふりかけ，葉の粉を練

り込んだうどんや素麺等が健康食品として特産化されて

いる２）．しかし，導入当初 3t/10a程度だったいも収量が

2006年以降 1t/10a以下に低下したことに伴い 2005年か

ら 2011年にかけてのいも生産量は 70.6tから 0.7tと激減

し産地消滅が危惧されている（天草地域振興局・農林水

産部・農業普及・振興課調べ）． 

いも減収の原因および対策については，天草地域振興

局・農林水産部・農業普及・振興課が 2004年度と 2009

年度に施肥量，裁植密度，挿苗法等の検討や土壌分析を

実施したが収量回復には至らなかった．さらに他の原因

を調査する過程において，現地ほ場で栽培されているシ

モンイモの一部の葉に萎縮症状や退緑斑紋が認められた

こと（第１図，第２図）14），また，収穫したいも表面に

裂開が多く認められたこと（第６図ｂ）18）から SPFMV

の感染が疑われた．そこで，RT-PCRによる SPFMV検出

および 3 種系統（普通系統：O，強毒系統：S，徳島系統：

T）識別を試みた． 

 一方，植物の茎頂培養はウイルスフリー化に有効であ

り６），作物のウイルスフリー化はその生産量や品質を向

上することが知られている．一般のサツマイモの茎頂培

養については森ら７）が着手し，その後採取する茎葉先端

部の殺菌法，摘出茎頂の大きさ，培地組成などについて

報告がある 1,3,4,5,9,19,20）．また植物ホルモンについて村田
9)は品種間差があることを報告している．シモンイモに

ついては SPFMV を含むウイルス感染や茎頂培養法の報

告がないので，一般のサツマイモの茎頂培養法を基にシ

※現 農林水産部生産局農産課 
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モンイモの茎頂培養法，特に植物ホルモン条件と摘出茎

頂の大きさについて検討した． 

さらに，収量および品質低下がウイルス感染によるも

のであることを確認するため，茎頂培養により作成した

ウイルスフリー苗を現地である天草市倉岳町で栽培しウ

イルスフリー苗の効果について検討した． 

 

ⅡⅡⅡⅡ    材料および方法材料および方法材料および方法材料および方法 

１．現地栽培シモンイモの SPFMV検出（2010年） 

現地で栽培されているシモンイモから採取した茎葉を

５月に地表面を透水性シートで被覆したプランターに挿

し，ガラス温室内で RT-PCRに十分な RNA が葉から抽出

可能となるまで養成した．RNA 抽出には一定量の葉片を

簡便に採取できるよう展開した葉をエッペンチューブの

本体とふたで挟み，それによって得られる直径約８mm

の葉片４枚（約 100mg）を供試した．抽出する試薬とし

て ISOGEN（ニッポン・ジーン社製）を用い，添付され

ている「プロトコール 1-3 植物試料からの RNA 単離」

に記載されている方法により実施した．その際，抽出試

料の重量に応じて使用する試薬を調整した． 

得られた RNA は Qubit® (1.0) Fluorometerと Quant-iT・

RNA Assay Kit（いずれも Life Technologies社製）により

定量した． 

RT-PCRは，PrimeScriptTM RT-PCR Kit（タカラバイオ社

製），プライマーとして Tos プライマー11），PCR 装置と

して TaKaRa PCR Thermal Cycler DiceTM Version Ⅲ 

Model TP600（タカラバイオ社製）を用いた．それ以外

の方法は，PrimeScriptTM RT-PCR Kitのマニュアルに準じ

て実施した． 

RT-PCRの後，反応液を２%アガロースゲルで電気泳動

し，１mg/L エチジウムブロマイド液に浸漬したゲルを軽

く洗浄した後，紫外線照射下で撮影し徳島系統（T）で

約 1.4kbp，普通系統（O）あるいは強毒系統（S）で約

1.3kbpのバンドの有無により SPFMV 感染の有無を判定

した 11）． 

さらに，上記 Tosプライマーを用いた RT-PCR反応で

増幅した DNA を EcoRⅠで消化，その反応液を 2%アガ

ロースゲルで電気泳動し，１mg/L エチジウムブロマイド

液に浸漬したゲルを軽く洗浄した後，紫外線照射下で撮

影し約 1.4kbp（T），1.3kbp（O），約 0.7bpと 0.6bp（S），

のバンドの有無により SPFMVの普通系統（０），強毒系

統（S），徳島系統（T）のいずれの系統かを判定した 11)． 

 

２．茎頂培養条件（2010～2011年） 

 ガラス温室内で地表面を透水性シートで被覆したプラ

ンターで生育中のシモンイモの伸長した茎葉先端から４

cm 程度を切取り，葉をできるだけ取り除き 70％エタノ

ールに数秒浸漬し極微量の界面活性剤を含んだ 10％ア

ンチホルミンに入れマグネチックスターラーで５分間穏

やかに攪拌して殺菌した．次に滅菌水で３回洗い茎頂摘

出までは滅菌水をしみ込ませた滅菌シャーレに入れ冷暗

所で保存した． 

 茎頂の摘出は，クリーンベンチ内において実体顕微鏡

下で実施した． 

 培養に用いる基本培地は Murashige & Skoog（MS）培

地８）でショ糖 30g/L，ゲルライト３g/L，pH は 5.8に調整

した．また，培養温度は 25℃，照明時間は植物鑑賞・育

成用蛍光ランプを用いて 1,500luxで 16時間とした． 

【実験１】茎頂培養における培地のナフタレン酢酸

（NAA）とベンジルアデニン（BA）濃度が培養期間中

の生育に及ぼす影響 

 オーキシンとして NAA，サイトカイニンとして BA を

供試した． 

 供試する NAA，BA はいずれもナカライテスク社製で，

ホルモン濃度は，BA を０，２，４，８，12mg/L，NAA

を 0，0.1，0.2mg/Lとし，それぞれの組合せの合計 15区

を設定した．茎頂先端から 0.5mm 程度に調整した各区

第２図 研究所内ガラス温室での葉の症状 

注）葉に退緑斑紋がみられる。 

第 1 図 現地ほ場での症状 

注）葉の萎縮がみられる。 
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19個の茎頂を内径 18mm管ビンの培地表面に１個づつ置

床・培養し，３ヶ月経過した後に葉が展開し 20mm以上

発根した個体について鉢上げ（順化）可能個体とした． 

【実験２】茎頂の大きさが順化個体の SPFMV フリー化

に及ぼす影響 

摘出する茎頂の大きさは，先端から 0.3mmより大きく

0.5mm以下と 0.5mmより大きく１mm未満の２つのグル

ープに分けた． 

それぞれのグループの茎頂を内径 18mmの管ビンの培

地（BA2mg/L）表面に 1 個づつ置床・培養し，３ヶ月経

過した以降に葉が展開し 20mm以上発根した各グループ

から 11個体をランダムに選び９cmポリポットに移植し

た．その後，ガラス温室で RT-PCRに十分な RNA が葉か

ら抽出可能となるまで養成し，前述と同様の方法で RNA

抽出および定量を実施した． 

RT-PCRは，PrimeScriptTM RT-PCR Kit（タカラバイオ

社製），プライマーとして C プライマー10）を用いた以外

は前述と同様の方法で RT-PCRを実施した． 

RT-PCRの後，反応液を 1.5%アガロースゲルで電気泳

動し，１mg/L エチジウムブロマイド液に浸漬したゲルを

軽く洗浄した後，紫外線照射下で撮影し約 360bpのバン

ドの有無により SPFMV感染の有無を判定した 10）． 

 

３．現地（天草市倉岳町現地ほ場）栽培試験（2011～2012

年） 

前述した茎頂培養で得られたウイルスフリー苗と従来

から栽培されていたウイルス感染苗を供試した区（それ

ぞれウイルスフリー区，慣行区）を設けた．2011年は１

区 8.9㎡，2012年は１区 6.6㎡の３反復とした．挿苗作

業は５月 26日（2011年），５月 24日（2012年）に実施

した．２ヵ年とも裁植密度は 3.0 株/㎡（畦間 1.1ｍ×株

間 0.3m）の黒マルチ栽培であり，施肥量は基肥のみとし，

アール当り窒素 0.8kg，リン酸 1.2kg，カリ 2.0kg施用し

た． 

 掘取り後の調査は，現地の出荷規格に従い販売単価が

高い順に A 品（300g以上でキズ，病虫害等がないいも），

B 品（120 から 300g でキズ，病害虫等がないいも），C

品（120g以上でキズ等があるいも）の３種類に選別して

実施した． 

 

ⅢⅢⅢⅢ    結果結果結果結果 

１．現地栽培シモンイモの SPFMV検出 

 葉１g 当り 1.4μg 程度の RNA が得られた． 

このRNAを鋳型としたRT-PCR反応液をアガロース電

気泳動した結果，1.4kbpと 1.3kbp付近にバンドが２本認

められたため，供試したシモンイモは SPFMV 感染して

おり，徳島系統（T），それに普通系統（O）あるいは強

毒系統（S）の混合感染であると判断された．さらに，

この RT-PCR反応で増幅した DNA を EcoRⅠで消化し，

その反応液をアガロース電気泳動した結果，1.4kbp と

0.7kbpおよび 0.6kbp付近にバンドが 3本認められたため，

徳島系統（T）と強毒系統（S）が感染していることが判

明した（第３図）11）．  

 

２．茎頂培養条件 

【実験１】茎頂培養における培地のナフタレン酢酸

（NAA）とベンジルアデニン（BA）濃度が培養期間中

の生育に及ぼす影響 

 茎頂培養開始から３ヶ月経過した後の鉢上げ可能個体

を第４図に，鉢上げ可能個体数率（鉢上げ可能個体/供試

茎頂数×100）を第１表に示した．BA0mg/L 区では，鉢

上げ可能個体は得られなかった．鉢上げ可能個体数率は，

それ以外の区では BA４mg/L 区，２mg/L 区，８mg/L 区，

12mg/L 区の順に高く，各区の各 NAA 濃度間では，

BA12mg/L 区を除いて０mg/L 区，0.1mg/L 区，0.2mg/L

区の順に高かった．特に BA４mg/L・NAA０mg/L 区では

100％，BA２mg/L・NAA０mg/L と BA８mg/L・NAA０

mg/L 区では，それぞれ 89%，84％と高い数値を示した． 

【実験２】茎頂の大きさが順化個体の SPFMV フリー化

に及ぼす影響 

 摘出する茎頂の大きさが先端から 0.3mm より大きく

0.5mm以下と 0.5mmより大きく１mm未満の２つのグル

ープ由来個体の葉から抽出した RNA を鋳型にした

RT-PCR反応液をアガロース電気泳動した（第５図）．そ

  

第３図 現地で栽培されているシモンイモの RT-PCR
による SPFMV検出 

注１）M1：100bpDNAラダー，M2：λDNA の HindⅡ，HindⅢ消化物，
1：RT-PCR産物の EcoRⅠ消化物，2：RT-PCR産物（EcoRⅠ未
消化） 

注２）プライマー：Tosプライマー 
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の結果，360bp の位置にバンドが現れなかった SPFMV

フリー株は，茎頂の大きさが先端から 0.5mm 以下では

11 個体中 10 個体，0.5mmより大きく１mm 未満では 11

個対中 8 個体であった（第２表）． 

 

３．現地栽培試験 

 ウイルスフリー区は，慣行区と比較して１株重，10a

当りの商品いも収量および株当り商品いも個数が栽培年

次において有意差が認められたが，いずれも増加した（第

３表）．いもの１個重および長さも増加した．特に 10a

当りの商品いも収量は 3.8 倍であり，特に A 品では 5.9

倍となった（第３表，第４表）．また，慣行区でいもの表

皮に裂開が一部認められたのに対し，ウイルスフリー区

では認められなかった（第６図）． 

 

ⅣⅣⅣⅣ    考察考察考察考察 

１．現地栽培シモンイモの SPFMV検出 

 今回，現地で栽培されているシモンイモは SPFMV に

感染しており，強毒系統（S）と徳島系統（T）の混合感

染（S+T）であった．これまで熊本県における栽培サツ

マイモの SPFMV 感染系統の報告は少ないが，全国的に

みると 3 系統の単独感染，O+S・O+T・O+S+Tの混合感

第３表 苗の種類と栽培年次が収量に及ぼす影響 

 １株重 10a当たり商品いも収量 株当たり商品いも個数

年次 苗の種類 A品 B品 C品 合計 A品 B品 C品
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) （個） （個） （個） （個）

2011 慣行 582 1731 645 1087 0 2.2 0.4 1.7 0.0

ｳｲﾙｽﾌﾘｰ 1858 5530 4175 1354 0 4.8 2.4 2.4 0.0

慣行比 319 319 648 125 - 220 546 138 -

2012 慣行 114 345 147 130 68 0.4 0.1 0.2 0.1

ｳｲﾙｽﾌﾘｰ 787 2385 1802 583 0 2.0 1.0 1.0 0.0

慣行比 691 691 1226 449 - 492 750 483 -

平均 慣行 348 1038 396 608 34 1.3 0.3 1.0 0.0

ｳｲﾙｽﾌﾘｰ 1323 3957 2989 969 0 3.4 1.7 1.7 0.0

慣行比 380 381 755 159 0 262 594 174 -

苗の種類 ** ** ** * ns ** ** ** ns

年次 ** ** ** ** ns ** ** ** ns
注）分散分析により** は危険率１％以下で、*は５％以下で有意な差があることを示す。

分散
分析

第４表 苗の種類と栽培年次がいもの形状に及ぼす影響 

 １個重 長さ 長径 （長さ /径）

年次 苗の種類 比

(g) (cm) （cm）
2011 慣行 268 15.6 6.1 2.6

ｳｲﾙｽﾌﾘｰ 392 17.2 6.7 2.6

慣行比 146 110 110 101

2012 慣行 287 13.6 7.1 1.9

ｳｲﾙｽﾌﾘｰ 391 17.2 7.5 2.3

慣行比 136 126 105 120

平均 慣行 278 14.6 6.6

ｳｲﾙｽﾌﾘｰ 392 17.2 7.1

慣行比 141 118 107

苗の種類 ** ** ns -

年次 ns ns ** -
注）分散分析により** は危険率１％以下で有意な差があることを示す。

分散
分析

NAA 0 2 4 8 12
(mg/L) 0 0 89 100 84 50

0.1 0 58 68 42 56
0.2 0 16 32 11 6

BA(mg/L)

第１表　BAおよびNAA濃度が鉢上げ可能個体数率(％)

　　　　に及ぼす影響
摘出茎頂の大きさ 0.3mm～0.5mm 0.5mm～1mm

供試個体数 a 11 11
RT-PCR陰性 b 10 8

注1）SPFMV感染株から茎頂を摘出

注2）鉢上げ後，2週間後の展開葉からRNAを抽出した．

注3）bはRT-PCR検定によるSPFMVフリー株数

第２表　摘出茎頂の大きさがSPFMVの感染に及ぼす影響
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染の報告はあるが，S+Tの組合せの混合感染例は報告さ

れていない 13）．普通系統（O）が検出されなかった原因

については，今後検討する必要があると考えられた。 

 

２．茎頂培養条件 

【実験１】茎頂培養における培地のナフタレン酢酸

（NAA）とベンジルアデニン（BA）濃度が培養期間中

の生育に及ぼす影響 

 BA と NAA は，いずれもオートクレーブによる滅菌操

作により活性が低下しにくい比較的扱いやすい植物ホル

モンであり，一般のサツマイモの茎頂培養に関する文献

では，これら２種のホルモン濃度の最適濃度範囲が 0.2

から２mg/L，NAA で 0.01 から 0.1mg/L とされている
1,9,15,16）．本実験でもこれら２種のホルモン濃度を検討し

たが，シモンイモが一般のサツマイモと比較して栄養成

分が大きく異なることから 17），NAA で０，0.1，0.2mg/L，

BA で０，２，４，８，12mg/Lという粗めの設定で実施

した．その結果，NAA0mg/L・BA４mg/L が最適濃度と

判断されたが，より詳細に濃度を設定することで NAA

では０から 0.1mg/L，BA では２から８mg/L の範囲でよ

り最適な濃度がある可能性が考えられた．しかし，実際

のウイルスフリー苗作出においては，順化後の苗増殖を

考慮すれば鉢上げ可能個体数率が 90％程度以上で問題

ないと考えられた． 

【実験２】茎頂の大きさが順化個体の SPFMV フリー化

に及ぼす影響 

 本試験から，茎頂が先端から 0.3mmより大きく 0.5mm

以下の大きさの場合には，11 個体の検定で 10 個体のウ

イルスフリー化を確認できた．さらに摘出する茎頂を小

さくすれば，ウイルスフリー化の確率は高くなるが，置

床後の生育が遅くなることと摘出する労力を考えると

0.5mm程度を目安にすることが望ましいと考えられた． 

 

３．現地栽培試験 

 今回，ウイルスフリー苗を供試することにより，収量

が大きく改善したことから，現地における収量低下の一

要因として SPFMV に感染していることであると考えら

れた．特に，A 品の収量向上が著しかった． 

 今後の課題として，ウイルスフリー苗の継続使用の可

能性について検討を行う必要があると考えられた． 
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第４図 鉢上げ可能個体（培養３ヵ月後） 
注）個体の下の丸い部分はカルス 

 

第５図 茎頂培養由来個体の RT-PCRによる

SPFMVの検出 
注 1) M：100bpDNAラダー、1～8：茎頂培養由来個体、9,10：現
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第６図 いもの形状比較（a：ウイルスフリー区、b：慣行区） 

注）矢印は表皮の裂開部分 
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Summary 

Detection of Sweet Potato Feathery Mottle Virus(SPFMV) from Simon(Ipomoea batatas)  

and Effect of the SPFMV Free Nursery at Amakusa Region in Kumamoto Pref. 

Kazuhiko IIMURE, Shinichi HARUGUCHI 

     Simon sweet potato is a special product in Kuratake-machi, Amakusa-city. But in recent years, its yeild has decreased 

drastically and it showed peculiar symptoms of Sweet potato feathery mottle virus(SPFMV). We found that simon sweet potato 

in Kuratake-machi was infected with 2 strains of severe(S) strain and Tokushima(T) strain by RT-PCR and the following EcoRⅠ 

digestion. And we investigated some conditions for the shoot tip culture and the effect of virus-free nursery on the yeild at 

Kuratake-machi. We determined that the optimum concentration of BA in MS medium was 2-4mg/L. Under this medium 

condition, after 3 months from the beginning of shoot tip culture, we could get the plants which had open leaves and roots over 

20mm long and these plants were suitable for acclimation on pots. When the size of shoot tip which was extracted from SPFMV 

infected plant was under 0.5mm long among 11 individuals, 10 individuals were determined to be virus-free by RT-PCR test. The 

yield became 3.8 times by using virus-free planas at local field. 


