
　

野
菜
に
と
っ
て
根
は
ど
ん
な
役
割
を
し
て

い
る
の
で
し
ょ
う
。
直
根
性
野
菜
や
イ
モ
類

は
、
そ
れ
ら
の
部
位
が
十
分
に
肥
大
す
る
必

要
が
あ
り
、
そ
れ
は
細
根
が
養
水
分
を
吸
収

す
る
こ
と
で
肥
大
し
ま
す
。
根
は
植
物
体
を

支
え
た
う
え
で
、
果
実
、
茎
葉
部
へ
養
水
分

を
供
給
し
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
根
は
、

す
べ
て
の
野
菜
に
と
っ
て
重
要
な
役
割
を
果

た
し
て
い
る
の
で
す
。
根
菜
類
の
主
根
が
養

分
を
吸
収
し
て
肥
大
す
る
に
は
、
ど
ん
な
土

壌
条
件
が
必
要
で
し
ょ
う
か
。
特
に
イ
モ
類

で
は
塊
茎
や
塊
根
が
ス
ム
ー
ズ
に
形
成
し
、

肥
大
す
る
に
は
ど
ん
な
条
件
が
関
係
し
て
い

る
の
で
し
ょ
う
。
今
回
は
根
を
肥
大
さ
せ
る

ポ
イ
ン
ト
を
説
明
し
ま
す
。

　

サ
ツ
マ
イ
モ
は
今
で
は
特
用
作
物
と
い
う

よ
り
、
野
菜
と
し
て
の
重
要
性
が
高
ま
っ
て

い
ま
す
。「
安あ

ん

納の
う

芋い
も

」や「
鳴な

る

門と

金き
ん

時と
き

」な
ど
に

代
表
さ
れ
る
よ
う
に
、
栄
養
満
点
な
嗜し

好
品

と
し
て
高
い
需
要
が
あ
り
ま
す
。
彩
り
よ
い

無
病
の
苗
を
育
成
す
る
た
め
に
、
試
験
場
な

ど
で
生
長
点
培
養
に
よ
っ
て
作
ら
れ
た
メ
リ

ク
ロ
ン
苗（
ウ
イ
ル
ス
フ
リ
ー
苗
）が
供
給
さ

れ
て
い
ま
す
。
そ
の
よ
う
な
無
病
苗
や
特
定

の
品
種
の
苗
は
、
園
芸
店
で
も
す
ぐ
品
薄
に

な
り
や
す
く
、
買
う
と
結
構
値
段
が
す
る
も

の
で
す
。

　

そ
こ
で
種
イ
モ
か
ら
つ
る
を
自
分
で
取
っ

て
み
ま
し
ょ
う
。
一
般
的
に
種
イ
モ
を
暖
か

い
場
所
で
芽
出
し
し
た
後
、
畑
の
畝
に
種
イ

モ
を
植
え
、
そ
れ
か
ら
伸
び
て
き
た
つ
る
を

取
り
ま
す
。
こ
の
作
業
は
屈
ん
で
行
う
つ
ら

い
作
業
で
す
。
そ
こ
で
イ
チ
ゴ
で
一
般
的
に

な
っ
た
高
設
栽
培
で
、
種
イ
モ
を
植
え
ま
す

（
第
1
図
）。
高
設
栽
培
で
あ
れ
ば
立
っ
た
ま

ま
で
栽
培
管
理
が
で
き
、
つ
る
が
伸
び
て
き

て
も
育
苗
箱
の
両
側
に
垂
ら
す
こ
と
が
で
き

ま
す
。
つ
る
が
適
度
な
長
さ
に
な
れ
ば
、
基

部
に
５
〜
６
枚
葉
を
残
し
て
つ
る
の
先
端
を

切
り
取
り
ま
す
。
切
り
取
る
つ
る
に
は
６
〜

７
枚
葉
を
つ
け
ま
す
。
株
に
さ
ら
に
追
肥
を

し
て
お
け
ば
、
残
っ
た
つ
る
の
基
部
数
節
か

ら
数
本
の
子
づ
る
が
伸
び
て
き
ま
す
。
子
づ

る
が
所
定
の
大
き
さ
に
な
れ
ば
、
そ
れ
か
ら

孫
づ
る
が
取
れ
ま
す（
次
頁
第
２
図
）。

　

12
月
〜
３
月
ご
ろ
に
種
イ
モ
を
温
か
い
居

間
な
ど
に
お
い
て
、
芽
出
し
を
し
ま
す
。
３

月
に
芽
の
出
た
種
イ
モ
を
育
苗
箱
な
ど
に
植

え
、
昼
間
は
太
陽
に
当
て
夜
間
は
屋
内
で
保

温
を
し
ま
す
。
霜
の
心
配
が
な
く
な
れ
ば
屋

外
に
置
き
、
液
肥
な
ど
を
与
え
ま
す
。
こ
う

す
れ
ば
5
月
末
に
最
初
の
つ
る
取
り
が
で
き
、

６
月
中
旬
ご
ろ
に
２
回
目
の
つ
る
取
り
が
で

き
ま
す
。
つ
る
を
早
く
伸
ば
す
に
は
ト
ン
ネ
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本
気
で
は
じ
め
る
家
庭
菜
園

直
根
性
野
菜
と
イ
モ
類
が

十
分
に
発
育
し
肥
大
す
る
に
は

〜
生
育
メ
カ
ニ
ズ
ム
か
ら
の
ア
プ
ロ
ー
チ
〜

第5回

プ
ロ
も 

納
得
！

　
　

サ
ツ
マ
イ
モ
の
種
イ
モ
か
ら

　
　

簡
単
に
つ
る
を
取
る
に
は

1

サツマイモのつる取り高設栽培第1図

サツマイモは芽出しした
種イモを植えてもよい。

養液装置があれば管理
が楽。ベンチがなけれ
ばトロ箱などでもよい。

育苗土 育苗箱
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ル
な
ど
を
し
て
、
気
温
を
25
℃
程
度
に
保
つ

と
よ
い
で
し
ょ
う
。

　

サ
ツ
マ
イ
モ
の
つ
る
の
植
え
る
角
度
を
変

え
る
こ
と
に
よ
り
、
イ
モ
の
数
と
大
き
さ
が

変
わ
り
ま
す
。
つ
る
の
植
え
方
の
例
を
第
３

図
に
示
し
ま
し
た
。
つ
る
の
３
〜
４
節
を
地

中
に
水
平
に
植
え
る
水
平
植
え
や
、
つ
る
を

や
や
斜
め
に
植
え
る
斜
め
植
え
は
、
適
度
な

大
き
さ
の
イ
モ
が
た
く
さ
ん
で
き
ま
す
。
こ

れ
ら
の
方
法
は
、
長
期
栽
培
で
き
る
暖
地
で

よ
く
行
わ
れ
ま
す
。

　

一
方
、
２
節
程
度
を
地
中
に
埋
め
る
垂
直

植
え
で
は
、
イ
モ
の
数
は
少
な
い
が
大
き
く

な
る
傾
向
が
あ
り
ま
す
。
地
中
に
伸
び
た
た

く
さ
ん
の
ひ
げ
根
の
う
ち
、
何
本
か
の
根
で

は
養
分
を
吸
収
す
る
シ
ン
ク
が
強
く
な
り
、

や
が
て
肥
大
し
て
塊
根
が
で
き
ま
す
（
第
４

図
）。し
か
し
、
ど
の
根
の
シ
ン
ク
が
強
く
な

る
の
か
は
、
ま
だ
よ
く
分
か
っ
て
い
ま
せ
ん
。

　

メ
リ
ク
ロ
ン
苗
か
ら
多
数
の
つ
る
を
取
る

た
め
Ｎ※

Ｆ
Ｔ
栽
培
を
行
う
と
、
栽
培
槽
に
広

が
っ
た
多
く
の
根
の
一
部
が
赤
色
に
な
り
、

や
が
て
そ
の
赤
色
に
な
っ
た
根
が
肥
大
し
て

き
ま
す（
第
5
図
）。
こ
の
よ
う
に
赤
く
色
づ

き
肥
大
し
て
く
る
根
の
断
面
を
見
る
と
、
養

水
分
の
通
路
と
な
る
維
管
束
が
よ
く
発
達
し

て
い
ま
す
。
形
成
層
の
重
要
性
は
連
載
第
１

回
目
で
説
明
し
て
い
ま
す
が
、
形
成
層
の
発

達
が
悪
い
と
細
根
の
ま
ま
で
根
は
肥
大
し
ま

せ
ん
。
ま
た
、
形
成
層
が
発
達
し
て
も
、
木

質
化
し
て
固
く
な
っ
て
い
る
場
合
は
、
そ
れ

以
上
肥
大
せ
ず
に
ゴ
ボ
ウ
根
に
な
り
ま
す
。

　

低
温
、
過
湿
や
か
た
い
土
壌
で
は
塊
根
の

肥
大
が
悪
く
、
適
度
な
降
雨
と
気
温
、
膨
軟

な
土
壌
で
は
塊
根
肥
大
は
促
進
さ
れ
ま
す
。

そ
の
た
め
畝
に
有
機
物
を
多
く
入
れ
て
十
分

に
耕
う
ん
し
た
保
水
性
、
通
気
性
の
よ
い
土

壌
で
は
シ
ン
ク
の
強
い
根
が
増
え
て
、
多
く

の
塊
根
が
で
き
ま
す
。
ス
ム
ー
ズ
に
活
着
さ

せ
る
に
は
、
土
と
つ
る
が
密
着
す
る
よ
う
に

つ
る
の
３
〜
４
節
を
植
え
る
斜
め
植
え
に
し

　
　
定
植
器
を
使
っ
て
手
軽
に

　
　

サ
ツ
マ
イ
モ
の
つ
る
を

　
　

植
え
よ
う

2

高設栽培でのサツマイモのつる取り位置

サツマイモのつるの植え方

サツマイモの塊根形成

赤くなり肥大してきた根

第2図

第3図

第4図

第5図

❶ ❸ ❺

❷
❹子づる

親づる

１回目のつる取りの切り取り部位

❶～❺は１回目のつる取り後に伸び
た子づる。
子づるも十分に伸びれば、切り取り
後に孫づるも取れる。

細根

梗根
分岐根

イモ数が
多くなる

塊根

水平植え 斜め植え

つる部分

垂直植え

イモ数は少ないが
大きくなる活着しやすい

❶ ❸ ❺

❷
❹子づる

親づる

１回目のつる取りの切り取り部位

❶～❺は１回目のつる取り後に伸び
た子づる。
子づるも十分に伸びれば、切り取り
後に孫づるも取れる。

※NFT栽培… 緩やかな傾斜のついた栽培ベッドに、培養液を少量ずつ流下させる水耕栽培の一種。
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ま
す
が
、
定
植
器
を
使
え
ば
簡
単
に
こ
の
作

業
が
で
き
ま
す
。
つ
る
の
先
を「
さ
す
け
」な

ど
の
定
植
器
の
先
端
に
引
っ
か
け
、
残
り
の

つ
る
を
ら
せ
ん
状
に
巻
き
つ
け
、
植
穴
に
差

し
込
み
ゆ
っ
く
り
引
き
抜
け
ば
簡
単
で
す（
第

6
図
）。

　

ジ
ャ
ガ
イ
モ
は
茎
が
肥
大
し
て
で
き
た
塊

茎
で
す
。
種
イ
モ
か
ら
伸
び
た
わ
き
芽
の
一

部
が
横
に
伸
び
て
、
イ
モ
を
作
り
ま
す
（
第

７
図
）。塊
茎
で
あ
る
イ
モ
が
で
き
る
に
は
連

載
第
１
回
で
説
明
し
た
、
地
下
部
と
地
上
部

の
連
携
の
と
れ
た
生
育
が
重
要
で
す
。
短
期

間
に
イ
モ
が
で
き
、
そ
の
肥
大
適
温
は
15
〜

18
℃
く
ら
い
で
あ
る
た
め
、
春
秋
の
２
回
栽

培
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
普
通
は
種
イ
モ

に
あ
る
芽
が
均
等
に
含
ま
れ
る
よ
う
、
縦
に

切
り
分
け
40
〜
60ｇ
の
細
片
に
し
ま
す
。
イ

モ
の
表
面
に
あ
る
芽
は
、
イ
モ
の
頂
部
近
く

に
多
く
分
布
し
、
下
に
行
く
ほ
ど
ま
ば
ら
に

な
り
ま
す（
第
8
図
）。

　

春
作
で
は
３
〜
４
月
に
切
り
口
を
十
分
に

乾
か
し
て
か
ら
、
切
り
口
を
下
に
し
て
植
え

付
け
ま
す
。
約
１
カ
月
後
に
は
数
本
の
芽
が

伸
び
て
く
る
の
で
、
生
育
の
よ
い
２
〜
３
本

を
残
し
て
ほ
か
の
芽
を
取
り
ま
す
。
た
く
さ

ん
芽
を
残
す
と
そ
れ
ぞ
れ
の
芽
が
伸
び
た
後
、

地
中
で
イ
モ
を
作
り
だ
す
と
き
に
養
分
の
取

り
合
い
に
な
り
、
小
さ
い
イ
モ
が
多
く
な
っ

て
し
ま
い
ま
す
。

　

秋
作
で
は
８
月
下
旬
〜
９
月
上
旬
ご
ろ
に

種
イ
モ
を
植
え
ま
す
。
植
え
付
け
時
期
は
ま

だ
高
温
で
あ
り
、
イ
モ
が
腐
り
や
す
い
た
め

40
〜
60ｇ
く
ら
い
の
小
さ
め
の
種
イ
モ
を
切

ら
ず
に
そ
の
ま
ま
植
え
ま
す
。
植
え
付
け
後
、

気
温
が
低
下
す
る
た
め
、
で
き
れ
ば
８
月
下

旬
に
植
え
る
の
が
よ
い
で
し
ょ
う
。
ま
た
、

休
眠
期
間
の
短
い
品
種
、
例
え
ば「
デ
ジ
マ
」

「
ニ
シ
ユ
タ
カ
」「
ア
ン
デ
ス
レ
ッ
ド
」な
ど
を

植
え
ま
す
。
春
作
で
は
、
葉
が
黄
変
し
て
く

れ
ば
収
穫
を
始
め
ま
す
が
、
秋
作
で
は
花
が

咲
き
終
わ
っ
て
地
上
部
が
枯
れ
て
き
た
こ
ろ

に
な
り
ま
す
。

　

ダ
イ
コ
ン
は
今
で
も
主
要
野
菜
で
あ
り
、

生
産
量
も
多
い
野
菜
で
す
。
さ
ら
に
世
界
一

長
い
守
口
ダ
イ
コ
ン
や
世
界
一
丸
く
て
重
い

桜
島
ダ
イ
コ
ン
が
日
本
で
生
ま
れ
て
い
ま
す
。

日
本
は
南
北
に
長
い
島
国
で
栽
培
地
に
高
低

差
が
あ
り
、
微
気
象
や
土
壌
条
件
が
異
な
る

た
め
多
く
の
変
異
が
ダ
イ
コ
ン
に
現
れ
、
そ

れ
ら
が
選
抜
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
根
の
肥
大

に
は
細
胞
数
を
増
や
す
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　

守
口
ダ
イ
コ
ン
は
横
方
向
の
細
胞
分
裂
は

早
く
停
止
し
ま
す
が
、
縦
方
向
の
分
裂
は
い

つ
ま
で
も
続
く
た
め
ゴ
ボ
ウ
の
よ
う
な
長
ダ

イ
コ
ン
に
な
り
ま
す
。
桜
島
ダ
イ
コ
ン
で
は

縦
横
の
細
胞
分
裂
が
旺
盛
に
継
続
す
る
た
め
、

巨
大
な
丸
ダ
イ
コ
ン
に
な
り
ま
す
。
し
か
し

そ
ん
な
特
性
を
も
っ
て
い
て
も
、
か
た
い
や

せ
た
土
壌
で
は
そ
の
特
性
を
発
揮
す
る
こ
と

は
で
き
ま
せ
ん
。
膨
軟
な
肥
え
た
土
壌
で
あ

っ
て
は
じ
め
て
、
長
ダ
イ
コ
ン
や
丸
ダ
イ
コ

ン
が
栽
培
で
き
る
の
で
す
。

　

で
は
、
ダ
イ
コ
ン
の
肥
料
吸
収
部
位
は
ど

こ
な
の
で
し
ょ
う
か
。
主
根
で
は
直
接
的
に

植付器に苗を保持したまま植え付
ける位置にそのまま押し込み、ゆ
っくり引き抜けば植え付け完了。

シャフト

Ｕ字溝

フィン（大）

フィン（小）

かんしょ植付器「さすけ」第6図

芽の位置と分割法第8図

種イモからの萌
ほう

芽
が

イモが増加

わき芽が横に伸びて
先端にイモができる

間引き 土寄せ

ジャガイモの塊茎形成第7図

頂部から縦に
３分割

頂部
頂部

先端に芽が
集中

ストロン
母植物 芽

芽

　
　

ジ
ャ
ガ
イ
モ
の
春
植
え
と

　
　

秋
植
え
で
の
注
意
点

3

　
　

ダ
イ
コ
ン
の
肥
大
を

　
　

支
え
る
根
は
ど
こ
に
あ
る
の
か

4
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プロも納得！ 本気ではじめる家庭菜園Dr.
藤目流

肥
料
を
吸
収
せ
ず
、
側
根
に
あ
る
無
数
の
根

毛
か
ら
養
分
を
吸
収
し
て
い
ま
す（
第
9
図
）。

ダ
イ
コ
ン
の
側
根
は
２
元
型
で
、
維
管
束
の

木
部
か
ら
２
方
向
し
か
出
ま
せ
ん（
第
10
図
）。

そ
こ
で
い
か
に
側
根
を
分
岐
さ
せ
、
根
系
を

広
げ
る
か
が
重
要
に
な
り
ま
す
。
根
は
土
の

中
を
伸
び
て
い
る
の
で
、
石
や
未
熟
な
堆
肥

が
あ
れ
ば
そ
こ
で
生
育
が
止
ま
り
、
枝
分
か

れ
し
て
岐き

根こ
ん

に
な
り
ま
す
。
ま
た
、
土
壌
水

分
が
過
湿
で
も
乾
燥
し
て
い
て
も
、
根
は
よ

く
伸
び
ま
せ
ん
。
で
す
か
ら
、
有
機
物
が
多

く
十
分
に
耕
う
ん
さ
れ
た
膨
軟
な
土
壌
で
な

け
れ
ば
、主
根
も
側
根
も
発
達
し
ま
せ
ん（
第

11
図
）。

　

根
毛
は
根
の
先
端
近
く
の
表
皮
細
胞
の
一

部
が
、
無
数
に
伸
び
出
し
て
毛
状
に
な
っ
て

い
ま
す
。
根
毛
の
直
径
は
0
・
１
㎜
ほ
ど
で

非
常
に
細
く
、
肉
眼
で
見
え
る
の
は
根
の
先

端
か
ら
少
し
離
れ
た
部
位
だ
け
で
、
そ
れ
以

外
は
ほ
と
ん
ど
見
え
ま
せ
ん（
第
10
図
）。
根

毛
は
土
壌
と
の
接
触
面
を
広
げ
、
効
率
的
に

養
水
分
を
吸
収
し
て
い
ま
す
。

　

た
だ
、
こ
の
根
毛
の
寿
命
は
比
較
的
短
く
、

通
常
は
数
日
か
ら
数
週
間
と
さ
れ
て
い
ま
す
。

根
毛
は
、
土
壌
に
団
粒
構
造
が
で
き
、
通
気

性
と
排
水
性
が
よ
く
な
け
れ
ば
十
分
に
機
能

を
発
揮
す
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、

側
根
な
ど
の
細
根
や
根
毛
を
増
や
す
た
め
に

は
、
土
壌
が
膨
軟
な
状
態
で
あ
る
こ
と
が
重

要
に
な
り
ま
す
。

　

根
の
先
端
の
多
く
は「
ム
シ
ゲ
ル
」と
呼
ば

れ
る
粘
液
性
の
物
質
で
覆
わ
れ
て
い
ま
す（
第

12
図
）。こ
れ
は
根
の
表
皮
細
胞
か
ら
剥
が
れ

落
ち
た
表
皮
組
織
や
分
泌
さ
れ
た
粘
液
と
土

壌
中
の
微
生
物
な
ど
か
ら
な
る
複
合
体
で
、

根
を
保
護
す
る
だ
け
で
な
く
特
殊
な
物
質
代

謝
の
場
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　
「
ム
シ
ゲ
ル
」の
中
に
は
水
分
以
外
に
多
糖

類
な
ど
の
有
機
物
が
含
ま
れ
て
い
ま
す
。
根

か
ら
放
出
さ
れ
る
有
機
物
に
対
し
、
根
圏
に

い
る
微
生
物
は
こ
れ
を
分
解
し
根
が
吸
収
し

や
す
い
形
に
変
え
、
根
は
こ
れ
を
吸
収
し
て

い
ま
す
。
根
は
こ
の
よ
う
に
微
生
物
と
共
生

関
係
に
あ
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
有
用
微
生

物
は
根
の
周
辺
に
高
い
密
度
で
存
在
し
て
お

り
、
根
圏
微
生
物
と
呼
ば
れ
ま
す
。

　

マ
メ
科
作
物
に
根
粒
を
作
る
根
粒
菌
も
そ

の
一
つ
で
、
空
気
中
に
あ
る
チ
ッ
ソ
を
根
が

吸
収
で
き
る
形
態
に
変
換
す
る
チ
ッ
ソ
固
定

を
行
っ
て
い
ま
す
。
同
様
の
機
能
を
も
つ
菌

根
菌
は
、
根
の
内
部
あ
る
い
は
表
面
に
着
生

し
て
菌
糸
を
土
壌
中
に
張
り
、
難
溶
性
の
リ

ン
酸
や
チ
ッ
ソ
を
吸
収
し
て
根
に
供
給
し
、

代
わ
り
に
根
か
ら
炭
素
化
合
物
を
得
る
共
生

関
係
に
あ
り
ま
す
。
土
壌
中
に
は
多
様
な
微

生
物
が
住
ん
で
お
り
、
多
く
の
微
生
物
は
野

菜
に
と
っ
て
重
要
な
働
き
を
も
っ
て
共
生
し

て
い
る
こ
と
が
分
か
っ
て
き
て
い
ま
す
。
そ

こ
で
野
菜
と
微
生
物
の
両
方
を
考
え
て
、
必

要
以
上
の
殺
虫
剤
や
殺
菌
剤
の
散
布
を
控
え
、

土
壌
消
毒
も
有
用
な
微
生
物
の
生
存
を
侵
さ

な
い
範
囲
に
留
め
ま
す
。

　

さ
ら
に
、
有
用
な
土
壌
微
生
物
を
増
や
す

た
め
に
は
、
野
菜
の
根
が
よ
く
伸
び
る
よ
う

に
土
壌
に
有
機
物
を
投
入
し
て
耕
う
ん
し
、

団
粒
構
造
を
発
達
さ
せ
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

そ
う
す
れ
ば
根
が
十
分
に
伸
び
て
根
系
を
広

げ
る
と
と
も
に
、
有
用
微
生
物
の
働
き
が
活

発
に
な
っ
て
い
き
ま
す
。

　
　

根
の
先
端
を
覆
う「
ム
シ
ゲ
ル
」

　
　
と
土
壌
微
生
物
と
の
共
生
関
係
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根の分類と機能性

ダイコンの主根と側根

練馬ダイコンの根系の発達

ムシゲル

第9図

第10図

第11図

第12図

主根型

根は木部の方向に
内生的に形成され
ダイコンの場合は
２元型で２方向に
伸びる

師部

木部
根毛

根

20㎝

20㎝ 20㎝

40 40

60 60

80 80

20㎝

播種後１カ月目

根の表皮組織

ムシゲル

播種後３カ月目（深耕区） 播種後３カ月目
（浅耕区）

播種後２カ月目
40 40

下胚軸
側根

主根

吸収帯

分裂組織 伸長帯

ひげ根型

（松原ら、1938）
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