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Summary

　To　establish　a　cultivation　system 　fol　the　production　of 　high　qua蓋ity　cucumbels （Cucumis 　sativus 　L．

cv ．　Kagafutokyuri），　differences　in　nitrogen 　levels　in　the　leaves　between　a　non
−bitter　line　and 　a　bitter

line　and 　in　lhe　leaves　and 　fruits　between 　the　bitter　ones 　and 　the　non −bitter　ones 　were 　compared ．

　Apercentage 　of 　bitter　fruit　was 　higher　in　the　bitter　line　than 　in　the　non − bitter　line．　Stem 　length，　leaf
weight ，　and 　root 　weight 　per　plant　wele 　larger　in　the　former　than 　in　the　latter．　The　total　lcaf　nitrogen

and 　amino 　acid
−Nleve 正s　were 　higher　in　the　bitter　line　than　in　lhe　non −bitter　line，　but　the　nitrate　ion

level　was 　lower　in　the　former　than　in　the　latter，

　On 　plants　grafted　on　Cucurbita　ficipolia　Bouch6 ，　the　leaves　on 　the　upper 　node 　were 　mofe 　bitter　than

those 　in　the　lower　node ．　The　dcgree　of 　bitterness　of　the　upper 　leaf　or　fruit　co 買 esponded 　to　the　total

nitrogen 　and 　amino 　acid −Nlevels．

　We 　concluded 　from　these　resuks 　that　high　total　nitlogen 　and 　amino 　acid −nitrogen 　levcls　in　the　leaf
induce　bitterness　in　leaves　 and 　fruits　by　promoting　 nitmgen 　 metabolism

，
　 which 　 in　tum 　favors　the

enzymatic 　synthesis 　of 　cucuTbitacin 　C，　thc　bitter　factoτ．
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緒 　 　言

　
‘
加賀太

’
キ ュ ウ リは石川県金沢市打木町 の 特産 品種 で

あ る，果実の 長さ 20cm ，直径 7cm ，新鮮重 800　g ほ ど

で収穫 さ れ て おり，果 肉が厚 く，食味，日 もちが よい な ど

の 特徴が あ る，栽培は半促成で行われ て お り，4月 一7月

に収穫さ れ る が，4月か ら 5月の 収穫果実に は強 い 苦味が

発生 す る こ と が あ り問題 とな っ て い る．Rehm ら （1957）
は ウ リ科 46種 の苦味成分に つ い て研究 して お り，果実，

根，葉，子葉，種子 か ら 12種類の 苦味物質を分離 し，そ

れ らを ク クル ビ タ シ ン A ・・L と命名して い る．ククル ビタ

シ ン B
，
D

， G ，
H は ウリ科 46 種の ほ とん どに含まれ て い

1997 年 8 月 8 日　 受付．1998 年 3月 23 日 受 理．

る が，ク ク ル ビタ シ ン C は キ ュ ウ リ （C．sativus　L ）に の

み 含まれ て い る （Enslin
・Rehm ，1958＞ キ ュ ウ リの 栄養

器官 に も苦味が存在す るが （Enslinら，1954），子葉 に は

苦味 がま っ た く含まれな い 品種 も知 られ て い る （A 皿de−

weg ・De　Bruyn，1959）．また，果実の 苦味の 程度は系統

に よ っ て も異な る こ と も知 られ て い る （下間，1961；藤

枝，1966）．
‘
加賀太

’
キ ュ ウリの 苦味果 の 発生は，苦味果

の 多発株の 自家受粉に よ っ て得た種子か ら の育成系統株

で は多発 した が，無発生株の 自家受粉に よ り得た 種子 か

らの 育成系統株 で は，極め て少な い こ とが 明 らか に され

て い る （加納 ら，
1994；1995a）．また

， キ ュ ウ リ果実 に お

ける苦味発現は ， 栽培期間中の 夜温 の 急激な低下 ， 日中温

度の 急激な上昇，土壌の乾燥，窒素肥料の多施用に よ っ て

も誘起され る と され て い る （下間，1961 ）．筆者 らは
‘
加賀
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太
’
キ ュ ウ リで も窒素肥料 の 多施用 に よ り苦味果 の 発生率

が高 くな る こ と（加納 ・前川 ，
1994）， さ ら に ， 台木の 種

類（加納 ら，1995b），果実 の 着果位置あ る い は栽培時期

（加納 ら，1997）に よ っ て も苦味果 の 発生率が 異 な る こ と

を明 らか に して る，現在 ま で の 研究結果 か ら，若齢株で

は老齢株に比べ て苦味果の発生率が高 い 傾向もみ られ，こ

の こ とは前者は後者に 比 べ て代謝が活発で あ る ため に植

物体各器官に おけ る ク ク ル ビタ シ ン C の 生合成が促進さ

れ た結果 に よ る もの で は な い か と推察さ れ る，本報 で は，

自根苗を用 い ，苦味果 の 多発系統株 と苦味果 の 発生 が少

な い 系統株の 本葉 に おける窒素代謝，さ らに ，接ぎ木苗

を用 い 苦味を有 す る 葉 ・果実と苦味を有 しな い 葉 ・果実

に おける窒素代謝 に つ い て も比較検討 を行い
， 苦味発現

と窒素代謝の 関係に っ い て考察 した．

材 料 お よ び 方 法

実 験 1．自根 苗 に よ る苦 味 果 の 発 生 と 葉 中 の 窒素

　　　　代 謝 と の 関係

1）供 試 種 子 と 育 苗 法

　 1995年の苦味果の無発生株の 自家受粉に よ り得た種子

（以下，無苦味系統株 と表す ）と，苦味果の多発株の 自家

受粉 に よ り得た 種子 （以下，苦味系統株と表す ）を，1996

年 2月 1 日に 播種 し，自根苗を育 て 3月 13 日 に ビ ニ ル ハ

ウ ス 内に 定植 した．

2）仕 立 法

　主枝は第 5節で摘心，第一次側枝一本仕立て で，第一次

側枝は第 20節前後で，第一次側枝か ら発生 した第二 次側

枝は第 1節 で 摘心 した．

3）生 育 調 査

　茎長 は第
一

次側枝を摘心す る前の 4月 26 日 に，そ して

第 2節前後 の 本葉 （以下，下位葉と表す ），第 10節前後の

本葉 （以下，中位葉と表す ）お よ び第 19節前後の 本葉 （以

下，上位葉と表す ）の 葉重を，葉緑素計 （ミ ノ ル タ
・SPAD

−502）で 中位葉 の 葉色 （SPAD 値 ）を，そ して 株元 を中心

に 25   立方の 土を掘 り上げ，そ の 中に ある根 の 重 さを

そ れぞ れ 5月下 旬 に 測定 した ，供試個体数 は各 区 10株 で

あ る．以下 ，供試個体数は い ずれ も各区10 個体で あ る．

4）分 析 試 料 の 採 取 と 調 整法

　下 位葉，中位葉，上位葉を 5月下旬 に 採取 し，60 ℃ で

4 日間乾燥後粉砕 し分析用試料 とした．

5）分 析 法

　葉中の 全窒素含有率（％）は CN コ ーダー，硝酸イ オ ン含

有率 （mg
・g

− iDW
）は Cataldo法，ア ミ ノ酸態窒素含有率

（mg
・g

”iDW

）は ニ ン ヒ ドリ ン 法に よ り測定し た．

6）苦 味 の 判 定 法

　果実の苦味は，4月 23 日か ら 5月 31 日まで の 第
一

次側

枝 に 着生 した 18cm 前後の 果実を採取 し，果実の 果柄部

側 の 苦味の 有無を官能試験法 に よ っ て判定 した．葉の苦

味は中位葉の 葉尖部を食 し，苦味の ない もの を O，ある も

の を 1 と し て 調査 した．

実 験 2．接 ぎ木苗 に よ る 苦 味系統 株 の 葉 と 果 実 に

　　　　お け る 苦 味 と 窒 素代 謝 と の 関 係

1）供 試 種 子 と 育 苗法

　実験 1と同様 の 苦味系統株の 種子を 1996年 1月 25日 に

播種 し，ク ロ ダネカボチ ャ （Cucurbita　fiCtTotia　Bouch6）
に接ぎ木 し t3 月 13 日に ビ ニ ル ハ ウ ス 内に 定植 した．

2）仕 立 法

　実験 1 と 同様で あ る．

3）生 育 調 査

　第 1節 の 本葉 （以下，下位葉と表す ）お よ び第 13節前後

の 本葉 （以下，上位葉と表す ）の葉重を 4月 30 日 に 測定し

た．各区 10株 と した．以下，供試個体数は い ずれ も各区

10個体 で あ る．

4）分 析 試 料 の 採 取 と 調 整 法

　葉は，4月 30 日に 下位葉 と上位葉を採取 し，実験 1と

同様 に 調整 した ．果実の 場合に は，18cm 前後の もの を 5

月 17 日に採取 し，苦味果と無苦味果 そ れ ぞ れ 10個体ずつ

の 果柄部側の半分を細断 し 60 ℃ で 乾燥後 7 日目に 粉砕 し

分析試料と した，

5）分 析 法

　葉および果実 中の 全窒素含有率，硝酸イ オ ン 含有率，ア

ミ ノ 酸態窒素含有率は実験 1 と 同様に して 求め た．

6）苦 味 の 判 定 法

　葉の苦味は葉尖部を食 し，苦味の 全 くな い もの を 0，弱

い もの を 1，やや強 い もの を 2
， 強い もの を 3，極め て強い

もの を 4と した．果実 の 場合に は，実験 1と同様に して 行

っ た．

結 　　果

実 験 L 自根 苗 に よ る苦 味 果 の 発 生 と 葉 中の 窒素

　　　 代 謝 と の 関係

　茎長，葉重，根重 は，い ず れ も苦味系統株 の 方 が，無苦

味系統株よ り大きか っ た が，葉色は 両系統間 に差 がみ ら

れなか っ た （第 1表 ）．苦味果 の 発生率は，苦味系統株が

33 ％ で あ っ た が，無苦味系統株 は 0 ％ で あ り，苦味系統

株で は 明 ら か に 高か っ た （第 1図）．葉の苦味は，両系統

株間に は 明確な差異 は認 め られなか っ た．葉中の 窒素成

分分析結果を第 2図に示 した ．上位葉の 全窒素含有率以

外 ， い ずれ の節位の葉中全窒素含有率および ア ミ ノ酸態

窒素含有率は苦味系統株が無苦味系統株よ り も高か っ た

が，硝酸イオ ン含有率は い ず れ の節位の 葉に お い て も苦

味系統株 の 方が無苦味系統株よ り低 く，全窒素含有率と

ア ミ ノ酸態窒素含有率 と は逆の 関係 が 得られ た ，

実 験 2．接 ぎ 木苗 に よ る苦 味 系 統 株 の 葉 と 果実 に

　　　　お け る 苦 味 と 窒 素 代 謝 と の 関 係

　葉重 は上位葉が 下位葉 よ りも小 さ く， そ の 差 は有意で

あ っ た （第 3図 ）．葉 の 苦味は，下位葉で は ほ と ん ど検出

されなか っ た が，上 位葉で は苦味程度が 4に 近 く，高 い 値

N 工工
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Table　L　a ）mparisen 　of　growth　between　lines　which 　preCluce　non
−bitter　and 　bitter　fruits．

Stem　length
　 　 　 　 　 　 Leaf　color

　 （cm ）

Leaf　weight （g）

Line Upper　node 　Middle　node

pesition　　　　　position

　　　　　 Root　weight
L・ we ・ n・dc 　 （9）
position

Non −bitter 84．9 52．2 7，8 13．7 7，5 18．3

Bitter 111．8 52．9 12，9 16．0 13，8 33，2

Significan  康 i
ns

嘩 ● 零 i ホ ゆ ＊ 串

ns 　and
零 字，not 　significant 　and 　significant 　at　p冒0．05，　respectively ，

1］he　non −
grafted　non

−bitter　line　and 　bitter　line　were 　used ．
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Fig．　L 　Comparison　of 　the　occurrence 　of 　bitter　fruit　between　the

　　 non
−bitter　line（口 ）　and 　the　bitter　line（■ ）．　 Non 　grafted

　 　 non
−bitter　line　and 　bitter　line　were 　used ．

を示 した （第 4 図）．葉中の 窒素成分分析結果 を第 2表に

示 した．上位葉は全窒素含有率と ア ミノ酸態窒素含有率

が下位葉よ りも高か っ た が，硝酸イ オ ン 含有率は上位葉

が下位葉よ り も低 く，逆 の 関係が み られ ，こ の こ どは実

験 1 と 同様な 傾向で あ っ た．一方，苦味果 の全窒素含有
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Fig．3．　Cemparison　of 　leaf　weight 　between　the　lower　noda1 （［コ）

　　 and 　the　upPel 　nodal 　positions（■ ）・　The　bitter　line　grafted

　　 on （：　fictfolia　Bouc116 　was 　used ．

　　
零 寧，significant 　at　p＝0．05．

率，硝酸イオ ン と ア ミノ酸態窒素含有率は い ずれ も無苦

味果 よ りも高か っ た （第 3表 ）．苦味果 の 硝酸 イ オ ン 含有

率は無苦味果の 2倍以上 で あ り，こ の点は葉の場合と異な

っ て い た．
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Fig。2．　Comparison　of 　nitrogen 　levels　in　leaves　between　the　non
−bitter　ljne（口 ）and 　the　bi馳or 　line（■）．　 Non

　　 grafted　non
−
　bitter　line　and 　bitter　line　were 　used ．　 Vertical　bars　are　SE．
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Fig．4．　Comparison　in　the　degree　of 　biltemess　between　Ieaves

　　 from　lower（口 ）and 　upper （■ ）nodal 　pOsitions．　 Tl）e　bitter

　　 line　grafted　en 　C．　fic4jolia　Bouch6　was 　used ．

　　
＊ ＊，significant 　at　p＝0．05．

考 察

　実験 1で示 したように，苦味果の 発生率は，苦味系統株

の方が無苦味系統株よ り も高く，こ の こ とは，1993 年か

ら 1995年 の 3年間行 っ た苦味果 に つ い て の 選抜効果に よ

る もの と考え られる．しか し，1996年，1995年 の 苦味果

の 無発生 株の 自家受粉 に よ り得た 種子を播種 ・栽培 し，

75株に つ い て 調査 した とこ ろ，苦味果が発 生 した株が 30

株認 め ら れ た こ とか ら （加納 ら，1996），苦味果に つ い て

の 系統分離が まだ不充分な状態に あ る と思わ れ る．

　茎葉と根部の 生育は，苦味系統株 の ほ うが 無苦味系統

株 よ りも大 き く，中位お よび下位節の 葉中全窒素含有率

は，苦味系統株 が 無苦味系統株 よ り も，高 い 傾向 が み ら

れ た．根重 の 増加 は 養分吸収量 の 増大 に 繋が る こ と （稲

田
・馬場，1958）が知られ て お り，自根苗の根重は苦味系

統株が 無苦味系統株 よ りも大 き く，窒素吸収 が 促 進 さ れ

た結果，全窒素含有率が高 くな り，茎葉 の 生長 も促進 さ

れ た もの と考え られ る．

　苦味系統株で は無苦味系統株よ り，葉中の 硝酸イ オ ン

含有率は低か っ た が ， ア ミ ノ酸態窒素含有率は逆に高い

結果が得 られた．キ ュ ウ リ は好硝酸性植物 で あ る （池田 ・

大沢，1979）と さ れ て お り，吸収さ れ た 硝酸態窒素は葉で

還元さ れ た 後，ア ミ ノ酸が 生合成さ れ るが （ウ ェ ブ ス

ター，1958），こ の 場合硝酸還元酵素の 活性は硝酸イ オ ン

の 存在に より誘導される こ と（熊沢 ，
1982；Solomonson・

Barber，1990）が知 られ て い る．従 っ て，苦味系統株で は，

硝酸態窒素 の 吸収が促進さ れ ，葉中の 硝酸イ オ ン 濃度が

高 くな る と，硝酸還元酵素の 活性が上昇 し，硝酸態窒素

の 還元 が 活発 に な るた め に ，硝酸イ オ ン 含有率が 低下 し，

ア ミ ノ 酸態窒素含有率が高 くな るもの と推察 され る．

　若齢株で は 窒素代謝が 活発で あ り，ク ク ル ビ タ シ ン C

Table　2．Comparison　oftotal 　leaf　nitrogen ，nitrate 　ion，　andamino 　acid
−
nitrogen 　levels

in　leaves　from　lower　and 　the　upper 　nodal 　positions．

Leaf　pesition
Total　nitrogen

　 　 （％）

　Nitrate　ion　　　 Amino 　acid −nitrogen

（mg
・
9
− IDW

）　 （mg
・
9
』

’DW ）

Leaf　on 　the　lower　nede

positionLeaf

　on 　the　upPer 　node

position

2．49

4．12

2．78

1．20

2．85

4．19

Significance ‡ 零 ＊ 拿

＊
and 　

k ＊

，significant 　at　p≡O．1　and 　O．05，respectively ．
The 　bitter　line　grafted　on 　C ガcヴb磁 Bouch6 　was 　used ．

Table　3．Comparison　of　total　nitrogel1 ，　nitrate　ion，　and 　amino 　acid− nitrogen 隻evels

in　the 　non
−bittef　fruit　and 　Ihebitter　fruit．

Taste
Total　nitrogen

　　（％）

　Nitrate　ion
（mg

・9
一

ユDW ）

Amino 　acid
−
nitrogen

　（mg
・
9
一

且DW ）

Non −bitter　fn亅it

Bitter　fruit

Significance

3．12

3，54

159

3．98

＊ 零

4．18

6．79

零＊

零
and

＊零
，significant　at　p＝0．1　aud 　O．05，respectively ．

Fruits　were 　collected 　from　the　plants　of 　the　bitter　line　grafted　on 　C．　fictfolia　Bouche，
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の 生合成が促進される （加納ら，1997）た め に，苦味果の

発生 が高 くな る と推察 し た．実験 1で 明ら か に した よう

に ，苦味果 の 発 生 率は苦味系統株が無苦味系統株 よ り高

く，株の 生長 も苦味系統株が優れ て い た．従 っ て ，苦味

系統株で は無苦味系統株よりも栄養生長が優 っ て おり，ク

クル ビ タ シ ン C の 生合成が促進 さ れ て い る こ と が 推察 さ

れ る，

　そ こ で
， 実験 2で は，直接苦味が存在す る葉と果実 に お

け る窒素代謝 に つ い て 調 べ た と こ ろ，苦味を有する 上位

葉お よび苦味果 で は，苦味が な い 下位葉お よ び無苦味果

に 比べ て，全窒素含有率とア ミ ノ酸態窒素含有率 は高か

っ た が，硝酸イ オ ン含有率は苦味を有する上位葉で 低 く，

苦味果で は高か っ た．水稲 葉身中の 全 窒素含有率は上位

葉 が下 位葉よ り高 い こ と や （Muhammad
・Kumazawa ，

1974），硝酸還元酵素 の 活性は上位葉で高い こ とが知 られ

て い る （王子 ・伊沢，1968＞
‘
加賀太

’

キ ュ ウ 1丿で は 若齢

果実の 苦味果の発生率が高 く，成熟果 で は低 い こ と も観

察さ れ て い る （加納 ら，1997）． こ れ らの こ と か ら．キ ュ

ウ リ の 上位葉と苦味果に おけ る窒素代謝に つ い て も，実

験 1の 場合 と同様な考察が可能で あ る．なお，果実 で は，

葉と は異な り硝酸イ オ ン 含有率は苦味果 に お い て 高か っ

た が， こ の 点 に つ い て は今後の 検討課題 で あ る．

　一方，キ ュ ウ リの 苦味物質で あるククル ビ タ シ ン C は ，

ア セ チ ル CoA → メ バ ロ ン 酸 → ス クワ レ ン の 経路 で 生合成

さ れ，そ の過程に お け る酵素系 も解明さ れ て い る （Bal−

lianoら，1983a；1983b）．

　以上 の 結果，
‘
加賀太

’
キ ュ ウ リの 苦味果 が 発生す る株

の 葉 ， 苦味 を有する葉と 果実で は，苦味の な い もの に 比

べ ，窒素代謝が活発で あるた め，それ に伴 っ て植物体の

各器官で ク ク ル ビ タ シ ン C の 合成が 助長 さ れ，苦味が 強

く発現す る もの と推察され る．

摘　　要

　苦味の な い 高 品質の
‘
加賀太

゜
キ ュ ウ リの栽培体系を確

立 す る た め に ，苦味の 発現と窒素代謝との 関係に つ い て

検討 し た．

　1．自根苗 の 無苦味系統株 と苦味系統株の 葉に おけ る全

窒素含有率，硝酸イ オ ン とア ミ ノ酸態窒素含有率の 比較

を行 っ た．そ の 結果，苦味系統株の方が無苦味系統株よ

り，苦味果 の 発 生率は高 く，茎長，葉重，根重は大きか っ

た が ， 葉色 に は 差 が な か っ た．葉中 の 全窒素含有率，ア

ミ ノ酸態窒素含有率 は，苦味系統株 の 方 が無苦味系統株

よ り高か っ た が，硝酸 イ オ ン 含有率 は 低 か っ た．

　2．接ぎ木苗 の 苦味を有す る上位葉あ る い は 果実と苦味

を有 しな い下位葉あ る い は果実とに おける全窒素含有率，

硝酸イ オ ン と ア ミ ノ酸態窒素含有率 の 比較を行 っ た．そ

の 結果 ，葉の 苦味は上位葉が下位葉より強 く， 全窒素含

有率 ， ア ミノ酸態窒素含有率は高 く，硝酸イ オ ン含有率

は低か っ た，また
， 苦味果で は無苦味果 よ りも，全窒素

含有率 ， 硝酸イオ ン とア ミ ノ酸態窒素含有率 の い ず れ も

高か っ た ．

　以上の 結果，苦味果の 発生する株 の 葉，苦味を有す る

葉および苦味果で は，苦味 の な い もの に 比 べ て ，窒素代謝

が活発で あ り，それに 伴 っ て ククル ビ タ シ ン C の 生合成も

促進さ れ る た め に，苦味が強 く発現す るもの と考え られ

る．
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