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To establish an efficient cultivation system for producing high-quality cucumbers CCucumis sativus L. 

cv. Kema) ， a comparison of cucumbers grown in hydroponic solution culture with di妊erent fertilizers 

applied and nutrient media used were investigated. In the hydroponic solution culture， the cucumber s 

grown the application of chemical fertilizer were more bitter than the cucumbers grown with the 

application of organic fertilizer. The cucumbers grown in the chemical hydroponic solution by the deep 

但flowtechnique were bitter compared with the cucumbers grown in the hybrid hydroponic solutions 

C with chemical and organic fertilizers) with a solid substrate. The greatest number of harvested 

cucumbers was obtained in the chemical hydroponic solutions with a solid substrate. and the least 

number of harvested cucumbers was obtained in the hydroponic solution with organic fertilizer with a 

solid substrate. In hydroponics by the deep-flow technique， the cucumbers grown with the application 

of or・ganicfertilizer had the lowest total phenol concentration， whereas the cucumbers grown with the 

application of chemical fertilizer had the highest total phenol concentration. The cucumbers grown 

using organic hydroponics by the deep-flow technique had the lowest nitrate ion concentration， 

whereas the cucumbers grown using chemical hydroponics by the deep-flow technique had the highest 

nitrate ion concentration. From these results， we conclude that the yield of bitter cucumbers can be 

reduced by the application of organic fertilizer in hydroponics rather than by the application of 

chemical fertilizer， and by the use of hydroponics with a solid substrate rather than by the deep-flow 

technique. 
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現在，日本では，食に関する社会の流れを受け，古く

からの大販地場産野菜である「なにわの伝統野菜」が大

阪府でも注目され， 2005年に「なにわの伝統野菜認証制

度Jが開始され，現在， 17品目の野菜が認証されており，
普及と消費拡大のための活動が行われている~

「なにわの伝統野菜jの一種である‘毛馬'キュウ 1)

は，大阪市都島区毛馬町発祥の半白系の黒イボ絹瓜で，

現在は大阪府の河南町や;堺市などで栽培されている

食味の特徴として来実の苦味と特有のテクスチャーがあ

りヘそのテクスチャーの特徴を生かして，奈良漬けや

糠漬けなどの加工品として食されている川)。

しかし，‘毛馬'キュウリでは，過度に苦い来突が生

産されることがあり，過度の苦味を有する‘毛馬'キュ

ウリ果実は，消費者に受け入れられにくいため，問題視

されている九そこで，筆者らは，‘毛馬'キュウリを湛

液製水耕栽培において培養液濃度を低下させると，苦!床

を低減できることを明らかにしたヘまた，‘毛馬'キュ

ウリ果実において，果実の苦味と果実中に合まれている

硝酸イオン濃度には，相関関係があることも明らかにし

たヘしかし，苦味を低減させるために培養液濃度を低

下させると， )1又量が慣行栽培以下になり，果実色が薄く

なった。一方，著者らは有機肥料および無機肥料を併用

してミツバの養液栽培を行うと，慣行法と同等な収量お

よび品質を維持しつつ， ミツバ作物中の硝酸イオン濃度

が低減することを明らかにした九また，大阪特産野菜

の一種である‘水ナス'において，軽石を培地に使用し

たフィールド養液栽培を行うと，湛液型養液栽培と比較

して‘水ナス'果実中の硝酸イオン濃度を低減できるこ

とを著者らは明らかにした則。

このため，作物中の硝酸イオン濃度を低減する有機関

料の使用およびフィールド養液栽培を行うことで，‘毛

馬'キュウリ果実の)1又量および品質を維持しつつ，果実

の苦味を軽減できるかどうかを明らかにするために，本

研究では，異なる培地および施肥法が・毛馬'キュウリ

の苦味強度にどのような影響を及ぼすかを明らかにする

とともに，‘毛馬'キュウリ果実中の苦味強度とフェノ

ール物質含量および硝綾イオン濃度を調べた。

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研究所にて

採種した‘毛馬'キュウリ種子を， 2009年8月12日にパ

ーミキュライトに播種した。播種後，ピニルトンネル内

で育直し， 2009年9月4日にパーミキュライトを洗い落

とした後 1試験区 6株ずつ定植し，向研究所所有の栽

培施設(全長:20m，機 Ip~ : 5.4m)にて養液栽培を行

った。

栽培は，以下の4試験区で、行った。

-無機7./(耕区:無機肥料のみを施した湛液型水耕栽培0

.有機水彩!症:有機肥料のみを施した湛液型水耕栽培0

.無機フィールド区:無機肥料のみを施したフィールド

養液栽培(由形培地として軽石状のパミスサンドを使

用)。

・ハイブリッドフィールド庇:無機肥料と有機肥;jq.を併

用したフィールド養液栽培。

無機水耕医および無機フィールド誌における施肥管理

は，無機肥料であるマツザ、キ 1号・ 2号制10.4%，P 

2.1%， K14.4%)を大塚A処方 1/2単位J1)で施肥し， EC 

を約1.2 mS/cmに維持した。フィールド症の養液栽培部

にはW65x L585 cmの栽培ベッドにパミスサンドを使用

し，容量350Lの給水タンクを付属し，フロートバルブ

によりシステム内の培養液量が常に一定となるように水

が捕給される。有機水耕区およびハイブリッドフィール

ド区に施した有機肥料は，コーンスターチを生産する際

の産業廃棄物で、あるコーンスティープリカー (N3%，

P 3 %， K 2 %)を使用した。ハイブリッドフィールド

!までは，給水タンクに無機把料と有機肥料を窒素換算最

で 1 1となるよう添加した。同様に，無機フィールド

区では，無機肥料のみを添加した。無機水緋i玄は，フィ

ールドiまとi可様の栽培ベッドにポンプを追加した栽培シ

ステムにより，無機肥料を使用した循環型湛液水耕を行

った。また，有機水耕区は，無機水毅1:区と同様のシステ

ムにおいて有機肥料のみを使用し，無機水耕iまと向量の

窒素量を施吊し循環型湛液水耕を行った。その際，有機

肥料の無機化を進めるため，土壌を投入し十分に曝気を

行った。栽培中は，培養液のECとp耳ならびに無機塩類

濃度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!坊除は大阪府が刊行している栽培指針に

準じて行ったヘ

‘毛馬'キュウリ果実の外観品質特性は，果梗部から

3分の lは淡緑色であるが，来頂部までの残りの 3分の

2は淡緑白色でありヘ収穫・流通の規格は果長:約30

cm，太さ 3cmで、ある。 2009年10丹9日から販売規格に

達した‘毛馬'キュウリ果実を適宜収穫した。

(2 )官能検査 各4試験区の収穫直後のキュウリに

ついて，‘毛馬'キュウリ果実で最も苦味の強い部位で

ある来梗部から約10cmの部位を，それぞれフードプロセ

ッサーで粉砕し，間研究所にて苦味についての官能検査

を2009年11月6日lこ12人の被験者を対象に行った。官能

検査は，“苦味なし"を O点で，“少し苦い"を 1点で，

“苦い"を 2点で，“苦味が強い"を 3点で，“苦味が強

すぎて食べることができない"を 4点の5段措で評価し

た。

( 3 ) ‘毛馬'キュウリ果実中に含まれる総フェノール

物壁含蚤およびオルトジフェノール含量測定 一般的

に青果物の苦味および渋味を呈するといわれているフェ

ノール物質lまlへ栽培中の施肥量と相関があり，無機姐

料の窒素施肥量が多いほど，作物中のフェノール物質合

は高くなるとの報告がある 14)-問。そこで，‘毛馬'キ

ュウリ果実中に含まれる総フェノール物質含量およびオ

ルトジフェノール含量をi則定した。



( 11 ) 

各試験区の果実について，果梗部の先端から約10c[耳ま

で、約10cmの部分を，ナイフで縮かく刻み，それぞれの試

料10gを100mR三角フラスコに量りとり， 80%エタノ-

jレを40mR加えて還流管を取りつけ， 80
0Cで20分抽出した。

冷却後，ホモジナイザー (PROScientific Inc.製 PRO 

200 Homogenizer)で粉砕した後，試料を吸引ろ過し試

料を50mRに定容した。

得られたろ液 2mRを量A りとり， 1 Nフェノール試薬 2

mRを加えて混合し 3分後に10%炭酸ナトリウム 2mRを

加えた。混合後 1時開放置し， 530nmにおける吸光度

を測定した(目立製作所 U叩2000形ダブルビーム分光光

度計)。それぞれの実験を 3反緩行った。

また，得られたろ液 1[泌を量りとり， O.lN塩酸 2mR 

を加えて混合した。その後，蒸留水100mRに:rm硝駿ナト

リウム10gとモリブデン酸ナトリウム10gを溶かした

Arnow試薬 2mRを加えて十分に混合し， 1N水酸化ナト

リウム 2mRを加えた。赤ワイン色を呈したところへ蒸留

水 2mRを加えて室温で20分間放置し， 530nmにおける吸

光度を測定した(自立製作所製 U-2000形ダブルビーム

分光光度計)。それぞれの実験を 3反復行った。

( 4 ) ‘毛馬'キュウリ果実中に含まれる硝酸イオン濃

度)NIJ定 収接した‘毛馬'キュウリ泉実の来皮をピー

ラーで果皮表面から 1悶厚で、切り取り，それぞれの果皮

をナイフで細かく刻み分析に供し，果肉もナイフで細か

く刻み分析に棋した。それぞれを含量によって等量から

4倍の純水を加えることによって希釈し，ホモジナイザ

ー (PROScientific Inc.製 PR0200Homogenizer)で

粉砕後，小型反射式光度計 (Merch社製 RQフレック

ス)で，各部{立に含まれる硝酸イオン濃度を測定したへ

それぞれの実験を， 31丈復行った。
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ウリと比較すると低くなる。

良品率を計算すると，良品収穫果数と同様に，無機フ

ィールド区で最も高く約60%であった。次いで，無機水

耕区と有機水耕広が約50%であり，ハイブリッドフィー

ルド区が最も低く約45%であった。

有機肥料を養液栽培に使用する場合，有機肥料の無機

化が必須であるが2へ図形培地が存在するフィールド養

液栽培では，栽培糟の下の給水溝から給水シートを伝っ

て培養液を供給する。そのため，培養液内物質の交換が

行われず溶存酸素濃度も維持で、きないため，有機肥料の

無機化が十分に行われなかったことが収量の低下の原因

のひとつと考えられた。また，栽培中，給水j誌にバイオ

フィルムが蓄積しており，給水を妨害していたことも，

収量の低下の原因のひとつと考えられた。しかし，有機

水耕ー底では，培養披のl蕗気が十分に行われ溶存酸素濃度

も維持したため，有機腿料の無機化が効率よく行われ，

椴物体も栄養分を吸収することができ，無機水拶1:1まと向
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Fig. 1 Effect of culture method (nutri巴ntmedium and 

fertilizer application method) on the number of harvested 

‘Kema' cucumber s 

A， total number of harvested cucumbers ; 

B. total number of harvested fruits of good quality 

Vertical axis; A; total number of harvested cucumbers. 

B; total number of harvested cucumbers of good quality 

Horizontal axis: Harvest date (month/ day) 

Oand. : OH (organic hydroponics by the deep司flowtechnique). 

ムandA: HHS (hybrid hydroponics with a solid substrate). 

口and阻:CH (chemical hydroponics by the deep-flow technique). 
く)andφCHS(chemical hydroponics with a solid substrate) 

1 .培地および施肥法の差異が‘毛馬'キュウリ果実の

扱翠に及ぼす影響

養液栽培において培地および施肥法が異なる‘毛罵'

キュウリ果実の収護果数および、良品巣数の結果をFig.l

に示した。

1株当たりの収穫来数 (Fig.l-A) は，ハイブリッド

フィールド芭で最も少なく約四本であったが，ほかの試

験区である有機水耕区と無機水耕区ならびに無機フィー

ルド区は同等で収穫果数は約22本であり，収穫物の総重

量についても同等であった。また 1株当たりの良品収

穫果数 (Fig.l-B) は，無機フィールド区で最も多く，

次いで，無機水耕IRと有機水耕区であり，ハイブリッド
フィールド区が最も少なかった。慣行法である土耕栽培

で‘毛馬'キュウ 1)はl株当たり総収穫本数は約17本と

いわれている附が，養液栽培を行った本試験では，全試

験iまで慣行法以上の収量であった。

‘毛馬'キュウリは，収穫後期に多発する曲がり采7lな

どの要因から，良品率は一般的に食されている節成キュ

実験結果および考察
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等の収量を得られたと考えられた。

2.施肥法および増地の差異が‘毛罵'キュウリ果実の

苦味強度に及ぼす影響

水耕栽培において施服法および培地が異なる‘毛馬'

キュウリ果実の苦味についての官能試験の結果をFig.2

に示した。

‘毛馬'キュウリ果実の苦味強度は，無機水耕区で最

も高く約3.7点と評価され，次いで，無機フィールド区

の約3.5点で，ハイブリッドフィールド症の約2.5点で，

有機水彩1:区で最も低く約0.8点と評価された。

以上の結果から，全窒素最中の有機杷料の割合が高い

ほど，‘毛馬'キュウリ果実中の苦I床は低減した。また，

無機肥料を使用した場合，湛液型養液栽培と比較して，

問形培地が存在するフィールド養液栽培を行うと‘毛

馬'キュウリ来実中の苦味は低減した。これは，i甚液型
養液栽培では，肥料成分と根部が鹿接接しており，肥料

成分を吸収しやすく，苦味成分の生合成を促進し苦味が

強まったと考察された。一方，フィールド養液栽;培では，

固形培地が根部の周辺に存在するため，地:液型養液栽培

ほど肥料成分を吸収しにくく，苦味が低減したと考察さ

れた。

したがって，‘毛馬'

法および培地により，

された。

キュウリ果実の苦味強度を施肥

コントロールできる可能性が示唆

3.施肥法および培地の差異が‘毛馬'キュウリ果実の

品質に及ぼす影響

養液栽培において培地および施肥法が異なる‘毛馬'

キュウリ果実中に含まれる総フェノール物質含量および

オルトジフェノール含量の結果をFig.3に示した。

総フェノール物質合量は，無機水耕i玄および無機フィ
ールド区で最も高く，ハイブリッドフィールド低および

有機水耕区で、最も抵かった。オルトジフェノール含量は，

‘毛馬'キュウリ来実中に含まれる総フェノール物質合

量に占める割合は低かったが，総フェノ-)レ物質含量と

同様の結果で、あった。

‘毛馬'キュウリ果実の苦I1未強度が約3.5点以上で高か

った無機水耕区と無機フィールド区では，‘毛馬'キュ

ウ 1) 果実 ~IJ に含まれる総フェノール物質合量およびオル

トジフェノール合最も高く，苦味強度が1点以下で低か

った有機水耕区では，‘毛馬'キュウリ来実に含まれる

総フェノール物質合量およびオルトジフェノール含量も

低かった。したがって，養液栽培において，活17診;府地お

よび有機肥料を使用することによって， ‘三毛馬'キュウ

リ来実のフェノール物質含量を低減できることを明らか

にした。しかし，苦味強度が約2.5点であったハイブリ

ッドフィールド区の総フェノール物質含量およびオルト

ジフェノール含量は，有機水耕区と同等に低かったため，

フェノール物質が‘毛馬'キュウリ果実の苦味に直接関

与しているとは言及することはできなかった。

筆者らは，‘毛馬'キュウリ果実において，果実の苦
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味と果実中に含まれている硝酸イオン濃度には，相関関

係があると報告したヘそこで，本研究では，苦味発現

に関与する培養液中および果実中の硝酸イオン濃度を測

定した。

i甚液型水耕栽培における培養液中に含まれる硝酸イオ
ン濃度の結果をFig.4に示した。
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培養液の硝酸イオン濃度は，有機水彩1:[まの硝酸イオン

濃度は栽培期間を通じて検出限界以下であった。ハイブ

リッドフィールド区の栽培中の硝君主イオン濃度は約400

ppmの濃度を維持し，無機水耕区は栽培初期には，約400

ppmであったが，栽培期間中に低下し，栽培後期には約

100ppm以下になり，無機フィールド院は栽培初期には

約600ppm以上で、あったが，栽培期間中に低下し， 400 

ppmから500ppmまでの濃度を維持した。

養液栽培における培地および施服法が異なる‘毛馬'

キュウリ果実中に含まれる硝駿イオン濃度の結果を

Fig.5に示した。

果実中の硝酸イオン濃度は，無機水彩1:毘が約230ppm

で最も高く，次いで，無機フィーjレド区が約170ppmで、

あり，ハイブリッドフィールド区が約60ppmで，有機水

耕区が約 2ppmで、最も低かった。泉皮についても，果実

と向様の結果であったが，果肉については，無機フィー

ルド区が最も高く，次いで，無機水彩1・区であった。全試

験阻で，果肉よりも果皮に多く硝酸イオンは蓄積された。

筆者らの研究では，無機肥料を施して塙養液濃度を異

なる‘毛馬'キュウリの湛液製養液栽培を行ったところ，

低濃度の培養液で栽培すると，来実中の硝酸イオン濃度

は低減し，果実の苦l床も低減したが収量も低下したヘ

しかし，本研究にて，有機肥料を施して‘毛馬'キュウ

1)の湛液型養液栽培を行うと，収量は無機肥料を施した

場合と問等で，果実中の硝酸イオン濃度は低減し，果実

の苦味も低減した。これは，硝酸態窒素以外のJ様々な窒

素形態を含む有機肥料を施すことで，‘毛馬'キュウ 1)

の生育に必要な窒素最を持続的に供給することができた

ためと考えられた。

以上の結果から，無機肥料単用において，培地が異な

った場合，培養液のみを使用した湛液製養液栽培より問

形培地を支持体とするフィールド養液栽培のほうが果実

中の硝酸イオン濃度を低減することができた。また，全

施肥量に対する有機肥料の割合が高いほど，来実1:1::)の硝

駿イオン濃度は低減した。

‘加賀太'キュウ 1)の苦味系統果実は，果実I干1に含ま

れる硝駿イオン濃度が高いという，来実の苦味発現と硝

酸イオン濃度の関係について報告がありペ本試験の結

果はその知見と向様の結果であった。‘加賀太'キュウ

リでは，窒素肥料の多施用により苦i成果の発生率が高く

なるとの報告があるが2ヘ栽培中に使用する肥料の種類

を無機肥料から有機肥料に転換することで，‘毛馬'キ

ュウリ果実の苦味が低減することを明らかにした。

作物中に存主する硝酸イオンは，多量摂取により鰭康

に悪影響があると報告されておりペ作物中に存在する

硝酸イオン濃度を低減する栽培技術は，消費者のニーズ

である食の安全・安心および健康に寄与するため，多く

の研究が成されている叩~制。また，硝酸イオン濃度が高

いことはキュウリ果実の苦味の強さにも関係しており，

)J[J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，ククルピタシンC生合

成の促進が起きるとの報告がありペ本研究では，養液

栽培において，無機肥料挙用および培養液のみの捜用に

より，栽培中の来実に硝酸イオン濃度がより多く蓄積す

ることで，窒素代謝活性が高まり，苦味成分の生合成が

促進されたと推察した。

以上の結果から，‘毛馬'キュウリ果実において無機

肥料単蹄より有機肥料単用による養液栽培を行うことで，

果実中の苦味は低減し，有機肥料と無機肥料を併用する

ことでも，果実中の苦味は低減したため，全施腿量に対

する有機肥料の割合が高いほど，果実中の苦i床は低減し
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た。また，無機肥料単用では，湛液製養液栽培より，フ

ィールド養液栽培を行うと，果実中の苦味は低減した。

有機肥料単用の湛液型養液栽培を行うことで，苦味の弱

い‘毛馬'キュウリを栽培することが実現できた。また，

‘毛馬'キュウリ果実中に含まれる硝酸イオン濃度を低

減でき，消費者ニーズに合った‘毛馬'キュウリの栽培

が行うことができると考えられた。しかし，有機肥料を

使用したフィールド養液栽培を行うと，培養液内物質の

交換が行われず搭存酸素濃度も維持できないため，有機

肥料の無機化が十分に行われなかったことや給水溝に蓄

殺したバイオフィルムによる給水の妨害等により， )1又量

の低下が起きたため，今後，より苦味を低減するため，

これらの開題点を解決した技術を確立することが必要で

ある。

要約

苦I床が弱い‘毛馬'キュウリの栽培法を確立するため，

養液栽培において施肥法および培地の差異が‘毛馬'キ

ュウリの苦味発現および品質に及ぼす影響について検討

した。

養液栽培において，無機肥料のみを施した‘毛馬'キ

ュウリ果実は，有機肥料のみを施した‘毛馬'キュウリ

果実よりも苦味が強かった。また，湛液製養液栽培を行

った‘毛馬'キュウリ果実は，固形培地を支持体とする

フィールド養液栽培を行った‘毛馬'キュウリ果実より

も苦味が強かった。収量は，無機肥料単用でフィールド

養液栽培をすると最も多く，次いで、，湛液型養液栽培で

あり，有機肥料と無機肥料を併用しフィールド養液栽培

をすると最も少なかった。また，果実中の総フェノール

含量は，有機把料単用の湛液型養液栽培で最も低く，無

機肥料単用の湛液型養液栽培で最も高かった。果実中の

硝酸イオン濃度は，有機肥料単用の湛液型養液栽培で最

も低く，無機肥料単用の湛液型養液栽培で最も高かった。

以上の結果から，苦味の弱い‘毛馬'キュウリを栽培

するためには，無機肥料単用より有機肥料単用が望まし

く，また，無機肥料単用においては港液型養液栽培より

フィールド養液栽培することが望ましいことを明らかに

した。
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