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The purpose of this study was to establish a deep -flow hydroponic culture system to reduce the 

degree of bitterness in cucumbers CCllcwnis sativlls L.‘Kema') which consumers do not favor. The effect 

of the amount of nitrogen application and the ratio of nitrate and ammonia nitrogen on the degree of 

bitterness and yield of‘Kema' cucumbers grown in hydroponics was analyzed. Commercially available 

90% nitrate nitrogen and 10% ammonia nitrogen fertilizers were used for this study. 1n conventional 

cultivation， cucumbers were cultivated with 1/2 units of standar噂dCOhtsuka但A)nutrient solution. The 

‘Kema' cucumbers cultivated with 2/3 units of standard nutrient solution were morεbitter in taste 

than the ones cultivated with 1/3 units of standard nutrient solution.ゴ{ema'cucumbers cultivated 

with less nitrate nitrogen were less bitter in taste than the ones cultivated conventionally. Moreover 

‘Kema' cucumbers cultivated with less nitrate and more ammonia nitrogen showed more yield than 

the ones cultivated conventionally. These findings suggest that the bitterness of 'Kema' cucumbers is 

related to the amount of nitrate nitrogen; additionally. hydroponic cultivation utilizing less nitrate and 

more ammonia nitrogen can help maintain the yield. 

(Received Sep. 21， 2011 ; Accepted Dec. 12. 2011) 

Key words : all1l/1onia nitrogen， cllclllllbel; bitterness， hydropOllics， nitrate ion COllcellfratiol1 
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現在，大阪府では，古くからの大販地場産野菜である

17品自の野菜が fなにわの伝統野菜」に認証されており，

消費者に注目されている~

「なにわの伝統野菜jの一種である‘毛馬'キュウ 1)

は，大甑市都島区毛馬lUT発祥の半白系の黒イボ拐瓜であ

* 1 千583-0862 大阪府羽曳野市尺度442

る川)。現在は大i波府の河南lUTや堺市などで栽培されて

いる O ‘毛馬'キュウ 1)には特有のテクスチャーがありヘ

そのテクスチャーを生かして，奈良漬けや糠漬けなどの

加工品として食されている

しかし，‘毛馬'キュウ 1)には苦味があり，しばしば

S Corresponding author. E-mail: kaetsuk@mbox.epcc.prぜ.osaka.jp
* 2 〒572-0039 大阪府寝屋川市池田 3-11-17
* 3 千599-8531 大阪府今堺市中区学園町1 1 
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過度に苦い来突が生産されることがある~そのために，

‘毛馬'キュウリの苦味を抑制できる栽培技術の開発が

求められている九そこで，筆者らは，‘毛潟'キュウ 1)

の湛液型水耕栽培(以下，水耕栽培)において，低濃度の

化学肥料を施出した培養浪で栽培したり，化学肥料の代

わりに有機質肥料を施出したりすると，苦味を低減でき

ることを明らかにしたお 920 また，‘毛馬・キュウリにお

いて，果実の苦味と果実1:13に含まれている硝酸イオン濃

度には，相関関係があることも明らかにした九しかし，

苦味を抵減させるために培養液濃度を低下させると，収

量が慣行栽培以下になり，果実色が薄くなった。また，

有機質肥料を施用すると，栽培前に有機態窪素を硝化す

るために約 3週間以!二の期間が必要となることやバイオ

フィルムがシステムを詰まらせるなど，栽培が不安定で

あった。

一方，葉菜類であるホウレンソウとコマツナの水耕栽

培において，全施肥中のアンモニア態窒素の割合を大き

くすると，作物中に含まれる硝酸イオン濃度が低下する

ことが報告されているヘ

そこで，本研究では，‘毛15'キュウ 1)の水彩1:栽培に

おいて，窒素施用量が果実の収量;および苦味の発現に及

ぼす影響を検討した。また，施用したアンモニア態窒素

と硝酸態窓素の割合が'毛M~' キュウリ果実の収量およ

び苦味の発現に及ぼす影響を検討した。

実験材料および実験方法

1 .栽培概要

大阪府環境農林水産総合排究所にて採種した‘毛，1i~'

キュウ 1)種子を， 2010年3月5自にパーミキュライトに

播麓した。播種後，ビニルトンネル内で脊苗し，何年4

月2日に 1試験区につき 2株ずつ定植した。間研究所所

のガラスji乱室(全長:20m，横11I話:5.4m)内で水彩1:

栽培を行った。 1試験区につきプラスチック製容器を l

つ使用し，その1:j3に培養液20Qを満たして栽塙した。栽

培期間中は培養液中の溶存酸素を保持するために十分な

曝気(培養液1Qあたり0.77Q /min)を行った。栽培

槽の培養液量を雑持するため， I~選時給水を行った。

栽培は，下記の施肥管理の異なる 5試験区で、行った0

.対照区:大塚A処方 112単位11'で全施把窒素の

10%をアンモニア態窒素で， 90%を硝駿態窒素で施)fj

(キュウ 1)水耕栽培の慣行の施用量)。

. 2/3-10%区:大塚A処方2/3単位で全施拙窓素量

の10%をアンモニア態議素で， 90%を硝酸態窒素で施

用。

. 2/3 -55%区:大塚A処方 2/3単位で全施服窒素量

の55%をアンモニア態窒素で， 45%を硝酸態窒素で施

用。

. 112 40%区:大塚A処方 1/2単位で、全施)][:¥窒素支t

の40%をアンモニア態窒素で， 60%を硝酸態窒素で施

用。

. 1/3 -10%区:大塚A処方 1/3単位で全施肥議素量

の10%をアンモニア態窓素で， 90%を硝酸態窒素で施

用。

2/3 -55%程， 112 -40%s:および113-10%涯

の3試験誌の硝酸態窒素施用量は再量になるように設定

した。対照区， 2/3 -10%区および113-10%13:は，

市販されている慣行の化学把料である大塚ハウス 1号・

2号(大塚アグリテクノ株式会社)の配合と合わせた。

栽培期間中は，培養液の無機窒素濃度(硝酸イオン濃

度，立E硝駿イオン濃度およびアンモニウムイオン濃度)， 

ECおよび、p狂を定期的に測定した。すべての試験区の仕
立法や摘心および病害虫防除は大阪府が刊行している栽

培指針に準じて行ったへ

同年5月17EJから販売規格(果長:約30cm，太さ 3

cmつに達した‘毛馬'キュウリ果実を適]'[11又穫した。

2. ‘毛馬'キュウ 1)果実中に含まれる硝酸イオン濃度

制定

同研究所において，各試験誌の平均的な・毛馬'キュ

ウリを 2本収穫して測定に供した。収穫直後に，収穫し

た果実の果jえをピーラーで、果皮表面から 1mm浮で、切り取

り，ナイフで調nかく刻み分析に保した。また，果肉につ

いても向犠に分析に供した。各試験区の試料に純水を加

えてホモジナイザー (PROScientific Inc.製 PR0200 

Homogenizer)で、粉砕後，小製i反対式光度計ー (Merch社

製 RQフレックス)で，各部位に含まれる硝駿イオン

濃度を測定した問。それぞれの11別委および制定は，同年

5 )~ 281ゴ， 6 R 9日および6月初日に同様に行った。
3.宮能検査

同年6月21臼に同研究所において，各試験区の平均的

な‘毛馬'キュウリを 3本収穫して，最も苦味の強い部

伎であるよ長梗斉15から約10cmをフードプロセッサーです

りおろし，官能検査を15人の被験者 (20歳代から60歳代

までの男女)を対象に行った。官能検査は，“苦味なじ'

をO点，“少し苦い"を 1点，“苦い"を 2点，“苦味が強

い"を 3点，“非常に苦い"を 4F.!-の5段階評舗とした。

実験結果

1.窒素施用量およびアンモニア態窒棄と硝酸懇望棄の

割合が収量に及ぼす影響

各試験反の栽培期聞を通して施用した全窒素施用量:を

Fig.1 に示した。大塚A処方 2/3単位で施用した 2/3

-10%底と 2/3-55%区の全窒素施用量は約35gで最

も多く，ついで 112単位で施用した対照区と 1/2-

40%区が約25gであった。 113単位で施吊した 1/3-

10%区が約四gで最も少なかった。また， 2/3 -55% 

区， 112 40%区および1/3-10%区の鵡酸態窒素施

用量は約15gと同量で、あった。

各試験区の 1株当たりの讃算収穫来数をFig.2に示し

た。 1株当たりの毅算収襲来数は， 2/3 -55%区が約

19.0本， tH!吉区. 2/3 -10%区および1/2 40%区が
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Fig. 2 Effect of the amount of nitrogen application and 

the ratio of nitrate and ammonia nitrogenon the total 

number of harvested‘Kema' cucumbers 
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Fig. 1 Effect of the amount of nitrogen application and 

the ratio of nitrate and ammonia nitrogenon the 

amount of nitrogen in the hydroponic solution during 

the cultivation period 
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約17.5本であり，

かった。

2.譲葉施用蜜およびアンモニア態窒棄と硝欝態窒棄の

割合が培養液に含まれる謹素形態に及ぼす影響

各試験反における培養液中に含まれる硝酸イオン濃度

(I)とI1Ji.目指駿イオン濃度(11)およびアンモニウムイオ

ン濃度 (III)の推移結果をFig.3に示した。

1/3 -10%区が約12.5本で最も少な

寝:Nitrate nitrogen ;口:Ammonia nitrogen 
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栽培開始時の硝酸イオン濃度は， 2/3 -10%底が約

740ppmで、最も高く，ついで対照肢が約550ppmで、あった。

硝綾態窒素施用量が用量である 2/3-55%区， 1/2-

40%区および1/3-10%区が約370ppmで最も低かった。

その後，栽培開始から 2遇間後に全試験涯とも硝酸イオ

ン濃度は約100ppmにまで低下して，栽培開始から 8週

後まで全試験区とも低濃度で推移した。これ以降は，

試験区とも増加して，収穫終了時には 2/3-10%区が

約670ppmで、最も高く，ついで対照抵で、約400ppm，2/ 

3 -55%区， 1/ 2 -40%1玄および1/3 -10%区が約250

ppmでi誌も低かった。

斑硝酸イオン濃度は，栽培開始後2週から 4遇までの

fl:iJ 2/3 -55%125:で約 1ppmで、あったが，その後，低下

して:rI抗告酸イオンは検出されなかった。また， 2/3-

10%程以外の 4試験涯では，栽培期間を通して!I!i:硝酸イ

オンは1ff!~出されなかった。

栽培開始時のアンモニウムイオン濃度は， 2/3 -10% 

区が約20ppmで、最も高く，ついで‘約15ppmであった対

照区で， 2/3 -55%区， 1/ 2一4判0%区およびび、1/3一

1叩0%区が約1叩Oppmで

肥挙料料i↓bと同捺の窒素配合でで、ある対対$照区， 2/3 -10%区お

よび1/3 -10%区は，栽培開始後からアンモニウムイ

オン濃度は低下して，栽培終了時まで約 3ppm以下の低

濃度で推移した。

一方， 2/3 -55%125:と1/2 -40%区は，栽培開始か

らアンモニウムイオン濃度が上昇して 2週間後には 2

/3 55%区が約65ppm， 1 / 2 40%誌が約45ppmとな

り，栽培開始から 4週間後まで維持した。その後，急速

に低下して，栽培開始から 8週間後にはアンモニウムイ

オンが検出されなかったが，その後，再び増加し，栽培

終了時には 2/3-55%程が約17ppmで、1/2 -40%区が

約10ppmで、あった。

各試験区における培養液中に合まれるpH(I)とEC

(II)の推移結果をFig.4に示した。培養液中に含まれる

pHは，試験区ごとで差異は見られず，会試験区とも栽

培初期に約8.0で，その後低下し，栽培期間中は約6.0か

( 12 ) 
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ら約7.0までの間を推移していた。

栽培開始時のECは， 2/3…10%区が約2.8mS/cmで、

最も高く，対照区と 2/3-55%程が約3.0mS/c阪で，

/2-40%区が約2.0mS/cmで， 1/3 10%肢が約1.5mS

/cmで、最も低かった。栽培期間中に対照区， 1/2 -40% 

程および1/3 -10%区は栽培開始時からECの変化はな

かった。しかし， 2/3 -10%区と 2/3-55%区は，栽

培開始時からECの値が増加し， 2/3 -10%区は約 4mS

/cmで， 2/3 -55%程は約 3mS/c刻で引を移した。

3.窒素施用量およびアンモニア態窒素と礎酸態窒棄の

欝合が‘弔爵'キュウリに含まれる硝酸イオンに及ぼ

す影響

‘毛馬'キュウリに含まれる硝酸イオン濃度の結来を

Fig.5に示した。硝駿イオン濃度は， 2/3-10%区が約

240ppmで、最も高く，ついで対照区が約210ppmで、あ

り， 2/3 -55%区， 1/2 -40%1まおよび1/3 -10% 

iまが約150ppmで、最も低かった。この結果は，硝酸態窓
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素施用量の結果と一致した。

4.輩素施用量およびアンモニア態窒棄と硝駿態窒棄の

割合が‘毛馬'キュウリの苦味に及ぼす影響

‘毛馬'キュウ 1)の苦味についての官能試験の結果を

Fig.6に示した。‘毛馬'キュウリの苦味は， 2/3…10% 

区が約3.0点と最も高く評価され，ついで対照区が約2.3

点であり， 2/3…55%区， 1/3 -10%区および1/2

-40%誌が約1.1)なから約1.4点で最も低く評価された。

この結果I;!:，‘毛馬'キュウリに含まれる硝酸イオン濃

度の結果と一致した。

考 察

‘毛馬'キュウリの収量については，水耕栽培の慣行

施用量である対照区以上の全窒素施用量であった 2/3

-55%低， 2/3 -10%註および1/2 40%区の 3試験

区は対賠区と同等以上の収量であった。しかし，水耕栽

培の慣行施用量以下の全窒素路用意:で、あった1/3-

10%区は対照区以下の収量であった。このことから，水

耕栽培の慣行施用量以上の窒素施用量で‘毛潟'キュウ

1)を水耕栽培する必要があることが示唆された。ま

た， 2/3 -55%区と 2/3-10%区のように慣行栽培よ

り窒素施用量が多い場合，アンモニア態窒素施用量の割

合が大きい方が多JI又になった。

本試験では，施泊した嫡i酸態笠業施用量が多いほど，

‘毛jι キュウ 1) に含まれる嫡酸イオン il!~度が高いとい

う結来であった。‘毛馬'キュウ 1)に含まれる硝酸イオ

ンj投!支はキュウリの7如来の強さに関イ系しており， 'JJIl賀
太'キュウ 1)では，果実中の硝酸イオン濃度が高いと，

窒素代謝活性が高くなり，ククルビタシンC生合成の促

進が起きるとの報告があるl九このことから，水耕栽培

において，梢援態窒素施用量が多いと栽培rlこ1の‘毛馬'

キュウリに硝酸イオンがより多く蓄積することで，窒素

代謝活性が高まりククルピタシン等の苦味成分の生合成

が促進されたと考えられた。

また，慣行栽培より硝酸態、窒素施用量が少なくアンモ

ニア態窒施用量が多い 2/3-55%涯と 1/2-40%区は，

栽培初期に施用して高濃度であったアンモニウムイオン

が，硝化閣の働きにより硝酸イオンに変化したため，栽

培後期にはアンモニウムイオン濃度が低ドし，がj酸イオ

ン濃度が増加したと考えられた (Fig.3) 0 また，慣行栽

培より硝酸態窒素とアンモニア態窒素の施用量がともに

少ない1/3 10%区では，苦味を抑制できたが， JI又堂

は対照区以下であった。しかし， 1/3 -10%区と悶量

の硝酸態窒素を施fflした 2/3 55%区と1/2 40%区

では，苦i床を抑制でき，収量は対照区以上であった。ホ

ウレンソウの水耕栽培において，供給される硝酸態窓素

が少なくアンモニア態主主素が多い場合，植物体はアンモ

ニア態、窒素を多く吸収することが報告されているヘ栽

培開始から 2:i監部後から 4週間後まで 2/3…55%区と

1/ 2 -40%区の硝酸イオン濃度が低く，アンモニウム

4 
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Fig. 6 Effect of the amount of nitrogen application and 

the ratio of nitrate and ammonia nitrogenon the 

degree of bitterness of‘Kema' cucumbers 

。=“notbitter"， 1 =“weak"， 2=“moderate'¥3=“strong"， 
4口“toostrong" 

Values are the means of 3 replicates， and bars represent the 

S.E. The horizontal axis represents the application method 

、、rhosedεtails are shown in Fig. 1. 

: Different letter・sindicate significant difference betwεen the 

means at a 5% level (Fisher's least significant difference 
[LSD] test) 

イオン濃度が高かったため，‘毛J5キュウ 1)は硝酸態
窒素の代わりにアンモニア態窒素の形態で窒素成分をi投

JI又したと考えられた。そのことから， 2/3 -55%区と

1/2 40%区の収益が慣行栽培以上になったと考えら

れた。なお，収務終了n寺に;培養液中の鶴駿イオン濃度が
増加したが，これは柄物体が大きくなり，肥料成分以上

に水を要求したことから給水最が増加したためと考えら

れた。

以上の結果から，‘毛馬'キュウリの苦味発現には，

硝酸施ffl堂が大きく関係していることが明らかになった。

また，硝酸態窓素施用量が低い場合，慣行栽;培より多く

アンモニア態窒素を施用することで， JI又f設を維持しつつ

・毛馬'キュウリの苦味を抑制することが示唆された。

要約

‘毛馬'キュウリは栽培法の違いにより苦味に差が生

じる O そこで，本研究では消費者に敬遠される‘毛馬'

キュウリの苦味を抑制できる栽培技術を確立することを

説的として，水耕栽培における議素施用景が果実の収量

および苦味の発現に及ぽす影響を検討した。また，施汗j

したアンモニア態窒素と硝酸態窒素の割合が‘毛馬'キ

ュウリ来実のJI又蚤および苦味の発現に及ぼす影響を検討

した。

市販されている養液栽培府j見合化学思料の記合 (90%

の梢酸態窒素と10%のアンモニア態窒素)で，キュウリ

の慣行の施畑:廷である大塚A処方1/2単位より窒素施

用量が多い 2/3単位で栽培すると・毛馬'キュウ 1)の
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T~T味が強くなり， 1/ 2単位より笠業施用量が少ない1/

3単位で栽培すると‘毛高'キュウリの苦味が弱くなっ

た。また，慣行栽培以下の硝酸態窒素施用量で栽培する

と，‘毛馬'キュウ 1)の苦味が慣行栽培より弱くなった。

一方，硝酸態窒素施用量が少ない条件で，アンモニア

態窒素施用量が多いほど‘毛馬'キュウリの積算収護来

数は多かった。

したがって，‘毛馬'キュウリの苦味発現には，硝酸

施用量が大きく関係していることが明らかになった。ま

た，描酸態窒素施舟iß:が低い条f~1二で、は，慣行栽培より多

くアンモニア態窒素を施)有することで， JI又量を維持しつ

つ‘毛馬'キュウ 1)の背l床をi!lliliUすることが示唆された。
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