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Summary

　Effects　 of　 shading 　 and 　 soi 亜moisture 　 on 　formation　 of 　the　idioblasts　 containing 　 calcium 　 oxalate

raphides 　 in　 petioles　 of 　 th【ee　 taro　 cultivars ，　 Egu −imQ，　 Takenoko −imo　 and 　 Mizu −imo　 were

investigated．　The　densities　of 　tbe　idioblasts　conta 孟ning 　calcium 　oxalate 　Iaphides ，　which 　are 　the　cause

of　acridity 　in　taro，　decreased　in　proportion　to　the　amount 　of　shading 　in　all　cultivars ．　The 　frequencies　of

idioblasts　witb 　raphides 　under 　100　and 　60％ shading 　decreased　to　about 　30　and 　60−78％ in　comparison
to　those　in　ful丘 sun ．　In　relation 　to　 soil 　moisture 　 content ，　the　petioles　 of 　taro　p【ants 　grown 　in　moist 　soil

contained 　less　idioblasts　than　petioles　of 　grown　in　 a　relatively 　drier　soiL 　Shading　and 　son 　 moisture

resulted 　in　large　differences　in　idioblast　densities　in ‘Egu − imo ’and ‘Takenoko −imo ’but　not 　in
‘Mizu

−imo ’．　Under　similar 　environmental 　stresses ，　petioles　of 　young，　uppel 　leaves　produced　mo τe　idioblasts
than　those　at　lower　nodal 　positions．　These　results 　indicato　that 　the 　amount 　of　raphides 　formed　in　the
idioblasts　is　a　 sensitive 　 response 　 of 　taro　plants　to　 extemal 　 environmental 　factors，　in　this　 case ，　the
degree　 of 　shading 　and 　soil 皿 oistule 　content ．　Apparently ，　light　and 　dry　 soil 　conditions 　promote　the

ploduction 　of 　oxalicacid 　in　taro　petiole　and 　the　uptake 　of　calcium 　ions　by　the　corm 　and ／or　roots ．
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緒 　　言

　サ トイ モ 特有 の 味覚で あ る
“
え ぐ味

”
は シ ュ ウ酸 カ ル

シ ウ ム 針状結晶を主因 と し，そ の 強弱は針状結 晶 か ら成

る束 晶 を 内在す る 束晶異形細胞 （束晶細胞 ）の 密度 との 間

に密接な 関係 が あ る こ とが 知 られ て い る （Black，1918；

Sakai ・Hansen ，1974 ；田 中 ら ，2003；Tang ・Sakai，

1983；吉村・
西 田 ，

1922）．束晶細胞 は葉柄 の 生長 の 初期

段階か ら分 化 し，そ の 密度 は遺伝的な 影響を強 く受 ける

こ と（Sunell・Healey ，1985）が 明 らか と な っ て い る が，

葉柄 を食用 とす る品種 で は
“
えぐ味

”
の 強弱 に 地域間差

や 年次間差 が認 め られ る こ とか ら（門 田 ら，1944），そ の

密度 は環境 条 件 に よ っ て も変化す る と考 え られ る．

　そ こ で 本報 で は，異な っ た 栽培環境下 に お け る束 晶細

胞 の 発現特性を 明 らか に す る こ と を 目的 に，形 態 ，用 途

の 異 な る 品種 を 供試 して ，葉柄 中の 束 晶 細 胞 の 形 成 に 及

ぽ す遮光 お よ び土壌水分 の 影響を調査 し た ．

2002 年 12月 13 日　受付．
’CoTresponding 　author 、

2003 年 2 月 28 日 　受理．

材 料 お よ び 方 法

1 ．結 晶 形 成 に 及 ぼ す 遮 光 の 影 響

　供試品種 と して ，葉柄用 で シ ュ ウ酸 カ ル シ ウ ム 束 晶 細

胞 が 極低密度 な 冰 芋
’
，小 芋 用 で や や 高密度 な

‘
え ぐ芋

’

お よ び親 芋 用 で 高密 度 な
‘
筍 芋

’
の 3品種 を 用 い た．4月

下旬 に 約 30g の 種芋を 3個ず つ ，田土 を詰 め た 7号素焼

き鉢 に 定植 し，佐賀県農業試験研究 セ ン ターの ガ ラ ス ハ

ウ ス 内 で 連続暗黒，60％ 遮 光，暗黒 （30 日）＋ 自然 光 （15

日）お よ び 自然光 の 4条件下 で 栽培 した．各品種 と も 1区
5鉢 と し，CDU 化 成肥料 を 鉢 当 た り 10g施 用 し，　 pF 値

0．5−−1．0 で 適宜灌水 した ．シ ュ ウ酸 カ ル シ ウ ム 束晶細胞の

観察 は い ずれ の 区も処理 45 日後 に 行 い ，新生第 3葉 の 葉

柄 中央部 を 用 い た ．

2 ，結 晶 形 成 に 及 ぼ す 土 壌 水 分 の 影 響

　
‘
水芋

’
，
‘
え ぐ芋

t

お よ び
‘
筍 芋

’
の 3 品 種 を 用 い た ，各

品種 の 種 芋 （30g ）10個 を 4 月 下 旬 に 佐 賀 県 農業試験研究

セ ン ターの ガ ラ ス ハ ウ ス 内に 定植 し，多水分区 と 少水分
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区，そ れ ぞ れ 深 さ 20　cm で の pF 〔〕．5以
．
ドと 1．5−2．O，の 2

処 理 区を 設 け た ．施肥量 な ど の 栽培条件 は 佐 賀県 の 耕 種

規準に 準 じた ．生育 が 最 も旺盛 で あ っ た 8月下旬 に，新生

第 1葉か ら 第 5葉まで の 葉柄中央部を採取 し，シ ュ ウ 酸 カ

ル シ ウ ム 束 晶細胞を観察 した．

　顕微鏡観察用 の 標本切片 は，各試験 と も田 中 ら （2003）
の 手法 に 準 じて 作成 した，東晶細胞 の 密度 は，試験区毎

に す べ て の 株 の 葉 柄 か ら作成 した 10切片内の 束晶細胞数

の 平 均 値 を，単位体 積 （cm3 ）当た りの 細胞数 に 換算 し て 表

した．

　な お，Sunell　．　Healey （1985）の 記載 に 従 い ，観察 さ れ

た 束晶細胞 を キ ュ ウ リ様の 形 状で 束 晶 を 形成 す る 針状結

晶 が 緩 く結合 した 「防 御 的 束品 細胞．
1

と，大 き く不整形

な細胞で ，針状結贔が 固 く結 合した 「非防御的束晶細胞 」

と に 区別 し た ，

結 果 お よ び 考 察

1 ．結 晶 形 成 に 及 ぼ す 遮 光 の 影 響

　自然光区，60％ 遮光区，暗黒 （30 日）＋ 自然光 （15 日）区

で は 葉 が展 開 し，正 常 に 生育 して い た が，暗黒区で は葉

が 展 開 せ ず，葉柄を含む地上部全体 が 黄化 し，い わ ゆ る

tt
芽芋

”
の 状態 に あ っ た （第 1図）．供試 した

‘
水￥

’
，　

L

え

ぐ芋
’
お よ び 筍 芋 の い ず れ の 晶種 も光 が 強 い 程束晶細

胞 の 密 度 は高 くな っ た ，す な わ ち ，連続暗黒区 で は 非防

御 的 束 晶細 胞 は ほ と ん ど 観察 さ れ ず，防御的束晶細胞 の

密度 は い ず れ の 品種 も自然光 区 の 約 30％ で あ っ た ．ま

た，60％ 遮 光区 で は，非防御的 束 晶細胞は
‘
筍芋

’
で わ す

か に 観察 さ れ，防御 的束 晶 細胞の 密度 は
‘
水芋

野
で 自然光

区の 64％，
’
え ぐ芋

’
で 719q 筍 芋

コ
で 78％ で あ っ た、一

方，暗黒 ＋ 自然 光 区 に お け る束 晶細 胞 の 密 度 は
‘
筍 芋

’
で

は連 続 暗黒 区 よ り もわ ず か に 増加 して い た が，
‘
水 芋

’
，
‘
え

ぐ芋
’
で は連 続暗黒 区 との 間 に 有 意 な差 が な か った （第 1

表 ）．こ れ らの 結果 は，葉緑体内で 生 成 され る グ リ コ ール

酸 の 分解 に よ っ て 生 じ る シ ュ ウ 酸 （Chang ・Beevers，

1968 ；Harberlandt，1914）生成量 の 減少 に よ る も の と考

え られ，葉緑 体 の 活性の 低
．
ドが そ の 大き な要 因 と推 測 さ

れ た．こ の こ と に 関連 し，『成形図説』 （曾槃，1804）や

『本草図譜』（岩崎，1830−1844）に は ，通 常
“
え ぐ味

”
が

強 く，食用 と し な い え ぐ芋
’
な ど の 親芋を，ム ロ 等 の 簡

易施設 で 軟化 し，
“
根 芽芋

”
な ど と称 して そ の 若 い 芽 を 食

した 記載が み ら れ る が ，こ れ は 光 と結晶形成 との 関係を

巧 み に 利用 した栽培法 とい え る．ま た，連続暗黒区の 葉

Fig．1．　Blanching　s1ems 　of　taro
‘
Egu −imげ grown　under 　100 ％

　 　 shade ，　converting 　them　to
‘‘
Me −lmo”．

Table　L　Effect　of 　shading 　on 　formation　ofidioblasts 　with 　calcium 　oxalate 　raphides 　in　petiole　of 　taro．

Densities　of　raphide 　idioblasts（× 10R・cm
−3

）
Cultivar Treatment

Nondefensive　 raphide 　　　Defensive　 raphide

Mizu 　 IMO

EgU−imO

Takenoko −imo

1DO ％ Shadingi

60 ％ Shading

］OC｝％ Shading −Non −
shadingy

Control（Non 　shuding ）

／0〔〕％ Shading
60 ％ Shading

／00 ％ Shading−Non −
shading

Control（N ⊂〕n
−

shadlrlg ）

1〔〕O ％ Shading

60 ％ Shading

lOO ％ Shading −．　Non 　shading

Control（Non − shading ）

00

｛｝

〔｝．〔〕4 ＝ 〔〕，〔〕5

0000

．56 ± 0．24

0、09 ± 0．（】4a
O．28 ± 0．03b
G．23 二 〇，10b
O．43 ＝ 0ユ4c

0．09 ＝ 0．08XaW

O．21 ± 0，04b
O．12 ＝ 0．07a

O．31 ＝ 0、06c

0．56＝ 0．14a
1．28 ＝ 0，11b
〔〕．78 エ 0，36a

L801t’0、28　c

0．78 ± O．22a
2ユ 2± 0．56c
1．41　／： 　0．64b
2、73 二 〇．67c

zDaytight

　werc 　shie 王ded　with 　tbe　film　or 　cheesc 　clotl ］，
vNon ．shading 　treatment （15　days）after　100 ％ shading （30　days）．
xl

）ata　are　means ＝ SD （n ＝10）at　45　days　aftcr 　beginning　of 　treatments ，
’v
　Different　letters　within 　the　same 　columns 　indicate　significant 　differences　withln 　each 　cultivar 　at　5 ％

lcvel　by　LSD 　test．
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柄中に観察され た束晶は，葉柄 の 軟化中に 呼吸な ど に よ

る有機酸代謝で 生 じた シ ュ ウ酸と球茎よ り移動した カ ル

シ ウ ム と の 結合 に よ っ て 形成 さ れ た も の （Chang ・

Beevers，1968）と推測 さ れ た．さ らに ，暗黒処理 後 に 自

然 光下 で 栽培 した 区 と連続暗黒区の 束晶細


