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Synopsis

 Wasabi cultivation requires adequate ranges of water temperature (8.0  — 18.6  C) and nutrient concentration in water. 

Such requirements limit cultivable area of wasabi that must be grown in the suitable natural stream condition. This 

study is aimed at examining the applicability of the hydroponics for wasabi in controlled agro-environmental condition. 

As the experiment, 30 wasabi plants were used for the hydroponics, and the same number of wasabi was planted under 

the natural condition for 10 months in order to compare wasabi growths between the different conditions. Leaf number, 

leaf length, stem length, and SPAD were measured once a month. Ambient and water temperatures, PAR, and EC of 

water were monitored during the experimental period. After the harvest, AITC, weight, and maximum circumference 

of rhizome of wasabi were measured. The result showed that measured leaf number, leaf length, stem length, and SPAD 

were significantly larger under the hydroponics than those under the natural condition. AITC was detected in the both 

conditions, indicating contents of the pungent component. Total weight was significant. Leaf and stem weights were 

significantly different. Although root weight were not significantly different, the difference in the circumference of rhizome 

under the two conditions was significant. Those results indicate the potential of the hydroponics wasabi for commercial 

uses.
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1.は じ め に

ワサ ビ(防 ∫α伽 ブ砂o航 α)は 、 アブラナ科 ワ

サ ビ属 に属 す る日本料 理に欠かせ ない植物 であ

る。多年生植物であ り、1年 を通 して葉 を落 とし

なが ら新 しい葉 に生え変わる ことを繰 り返す た

め、通年 出荷が可能な作物である1)。基本 的に重

量が重 く大 きい ものほど単価 は高 くなる傾向があ

り、その他辛味や風味が良い もの、 くびれがない

ものや色合 いが良い物 ほど品質が良い とされてい

る。品質が悪い ものは加工食品に利用 され、1本

あた りの重 さが100gを 上回る ような ものは高

級料亭用 に取引 される2)。

ワサ ビは栽培方法によって沢 ワサビと畑 ワサ ビ

に分類 されるが、いずれ も生育時に窒素やカリウ

ム、石灰 などを多 く吸収す る3)。 よってそれらを

豊富 に含む流水が利用で きる地域では一般的に沢

ワサ ビとして栽培 され、水量が少ない地域ではそ

の まま耕土に植える畑 ワサビが栽培 される。沢ワ

サ ビの方が形、色合いや辛味な どが畑ワサ ビを上

回 るため、市場価値 は沢 ワサ ビのほうが高い4)。

沢ワサ ビは主に長野や静岡など山間部の多い地域
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で栽培 されている5)。沢 ワサ ビの栽培 に必要 な水

は豊富 な養分 に加 え、水温 が8～19℃ の間であ

り、12～13℃ の問が最適 とされてい る6)。 もし

水 温が8～19℃ の範 囲を外れ る と生育停止 がお

こる。また水温が高 くなると墨入病や軟腐病 など

の病害が発生するので栽培の際には水温 に注意す

る必要がある。ワサ ビは半陰性の植物で直射 日光

に弱 く、環境 によっては栽培時に遮光す るなどの

工夫が必要 となる7)。植えつ けの時期 は生育停止

するような夏期や冬期 を避 け、春植 え(3～5月)

も しくは秋 植 え(9～10月)が 一般的で、秋植

えの方が生育が よい とされる8)。 ワサ ビは18～

22カ 月ほ どで根 茎の発育が緩 慢になるので、そ

の期間の間で市場価格が高い時に病害が発生 しや

すい夏期 を避けて適時収穫 される9)。 このような

栽培上の特性 を持つため、生産 地は限 られてい

る。長野県 と静 岡県のワサ ビの根茎 の生産量 は

2005年 にはそれぞれ543tと317tで あったが、

2010年 には319tと300tと 減少傾向 となってい

る10)。その原 因 として、栽培条件 に合 うような

流水 を利用できる場所が減少 していることや農家

の高齢 化や 災害 に弱 い こ とが考 え られ るll)12)。

そのため今後 もワサ ビの生産量が頭打 ちにな り、

減少 してい くことが考 えられる。そこでワサビの

生育中に養分 と水温をコン トロールすることがで

き、さらに栽培地 を選ばない養液栽培で比較的容

易 に安定 した栽培が可能になると考 えた。

本研究では養液でワサ ビを栽培す ることで、養

液栽培区と自然栽培 区の環境 と生育 について比較

した。2011年9月 から2012年7月 までの約10

カ月を実験期間 とし、その間農薬その他の虫害対

策は行わなかった。

皿.方 法

1.養 液栽培

近畿大学農学部 キャンパ ス研究棟北に位置する

ビニールハウス内に70cm×270cmの 栽培ベ ッ

ドを設置 し(Fig.1)、 パ ミスサ ンド(粒 径1cm

程度)を 培地 として敷 き詰め、株分け苗の生育2

～3カ 月 目の もの30株(品 種JP)を 株 間約20

cmで 定植 した。過去 の研究事例13)を参考に水位

はベ ッドの底か ら4cmに なるよう養液を30乏

投入 した。 また養 液 をポ ンプニ ッソー(DUAL

POWERPOMP30)を 使用 して循環 で きるよう

に した。 さらに水温 を一 定に保 てる よう水槽用

クー ラ(ゼ ンス イZC-130)を 設 置 し、水 温 は

12℃ に設定 した。栽培 に使 う養液は過去の研究事

例13)を 参 考 に大塚 ハ ウスA処 方1/5単 位濃 度

(0.5ms/cm)の ものを使用 した。電気伝導度の

測 定 に はECメ ー タ ー(ConductivityMeter

HORIBA)を 使 った。測定地点 は、養液 の給水

部の水深3cmの 場所、給水部か ら90cm間 隔

ごとに同 じ水 深の場所、ポ ンプ部の合計5カ 所

とし、1週 間ごとに測定 した。養液は2週 間ごと

に交換 した。実験 区は直射 日光が当たらないよう

に遮光ネ ット(遮 光率70%,ダ イオ化成株式会

社)で 被覆 した。成長量の指標 として月に1回

の頻度で葉数、葉長、茎長 を測定 した(Fig.2)。

気温、水温を計測するために温度ロガー(お んど

とりTR-72iT&D)を 設置 し測定 を行った。 日射

量 を調べ るため光量子計(UIZ3635UIZIN)を 使

い実験区の光合成有効放射量(PAR)を 測定 し

た。農林水産省農蚕園芸局の土壌作物物体分析機

器 開 発 事 業(SoilandPlantAnalyzer

Development)に お い て 開 発 さ れ た葉 緑 素 計

(SPAD-502Plusコ ニカ ミノル タセ ンシ ング株 式
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会社)を 使い、葉緑素計の指数であ るSPAD値

を月に1回 測定 した14)。SPAD値 は葉色に影響

するクロロフィルの含有量 と相関があ り、葉 中の

窒素含有量 と正比例の関係があるとされる15)。

2.自 然栽培

近畿大学農学部キ ャンパス内グラウンド横の流

路幅約50cmの 渓流 に養液栽培 区の もの と同 じ

大 きさになるように70cm×270cmの ワサ ビ田

を設置 した。ワサ ビ30株 を養液栽培 区と同 じよ

うに定植 し、養液栽培 区との比較実験 を行 った。

この実験区 も同 じように栽培区を90cmご とに

分けて1週 間ご とにECメ ー ターで計測 し、遮

光ネッ トで直射 日光を防いだ。 また養液栽培 区と

同 じく、月に1回 成長量を計測するとともに、温

度ロガーと光量子計を設置 して、栽培環境の測定

も行 った。

実験 区内50cm×50cmの プロッ トを3ヶ 所

に分 け、ワサ ビを植える表層から4cm程 度の深

さまでの培地部分 をワサ ビ田の底質構成材料 とし

て、石(粒 径6。4cm以 上)、 礫(粒 径1.6cm～

6.4cm)、 粗砂利(粒 径0。8cm～1.6cm)に 分類

した16)。また中砂利以下(粒 径0.8cm未 満)の

ものは計測 しなかった。その結果プロット内の構

成材料は石21±3(平 均値 ±標準偏差)個 、礫

26±9個 、粗砂利21±3個 で、その周 りを0.8

cm未 満の砂利 と砂が埋 めていた。 この うちはま

り石 は15±4(平 均値 ±標準偏差)個 であった。

栽培 に使った養液栽培区の養液 と自然栽培 区の

水 を2012年7月4日 に採水 し、採水 日にモリブ

デ ン青吸光光度法 を用いて総窒素量(T-N)と

総 リン量(T-P)を 計測 した。

3.実 験後

収穫 したワサ ビの根長 と周囲長 を計測 した。周

囲長 は根茎の最 も太い部分 を計測 した。全重量 と

各部生重量(葉,茎,根)を 測 定 した。 ワサ ビの

辛 味 成 分 で あ る ア リル イ ソチ オ シ ア ネ ー ト

(AITC)を 分析するため、それぞれの実験区で4

株 ずつ計8株(6.09±1.29g)(平 均値 ±標準偏

差)用 意 した。

辛味成分に使用 した以外のわさび個体 は葉 と茎

と根茎は105℃ 常圧乾燥法で48時 間乾燥 させ水

分含有量 を求めた。

ワサ ビの成育 デー タ(葉 数、葉長、茎長、根

長、根茎周 囲長、SPAD値 、全重量、各部重量)

が、養液栽培 区と自然栽培区の間で異なるか どう

か調べ るため、統計処理 ソフ トSPSSver.17.0を

用いてデー タ処理 を行 った17)。処理方法はデー

タに正規性 と等分散性があるかコルモ ゴロフ ・ス

ミルノブ検定をかけ、正規性 と等分散性が確認で

きればt検 定 を行い、確認で きなければノンパ ラ

メ トリック検定(Mann-WhitneyU検 定)を 行い

有意差があるか どうか調べた。さらにそれぞれの

実 験 区 で 各 月 に計 測 した 葉 数、 葉 長、 茎 長、

SPADの デー タの平 均値 と気 温、水 温、PAR、

ECの 各月の平均値 との相 関関係 について も分析

した。

皿.結 果

1.実 験期間中の環境

実験期 間 中の気 温(℃)は 養 液 栽培 区で は

13.0±7.1(平 均値 ±SD)で 、 自然栽培 区では

9.5±6.4で あった。各月の一 日あた りの平均値

は統計上の有意差 は認め られ なかった(t検 定P

=0 .36)。 積算 温 度 はそ れぞ れ3300℃ ・日 と

2618℃ ・日であった(Fig。3)。 最高気温 は養液

栽培 区で は26.9℃ 、 自然 栽培 区では21.3℃ で

あった。最低気温は養液栽培 区では0.4℃ 、自然

栽培 区では 一1.6℃であった。

水温(℃)は 養液栽培区で11.4±2.4(平 均値

±SD)、 自然栽培区は9 .8±5,1で 養液栽培 区の

ほうが有意に高かった(Fig.4二t検 定p〈0.05)。

積 算温度 はそれぞれ2992℃ ・日と2482℃ ・日
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であった。最高水温 は養液栽培 区では17.8℃ で

自然栽培区は19.7℃ であった。最低水温 は養液

栽培区で3.2℃ で 自然栽培 区では1.2℃ であっ

た。

栽培に用いた水成分 は、養液栽培区の養液のほ

うが 自然栽培 区の渓流水 と比べT-Nは14倍 、

T-Pは97倍 濃度が高かった(Tablel)。 実験

中 に測定 したEC(ms/cm)は 養 液栽培 区で

0.64±0.14(平 均値 ±SD)で 自然栽培区は0.41

±0 .04で 養液栽培区が有意に大 きかった(Mann-

WhitneyU検 定p<0.01)。

光量 子計 で測 定 した光量 子量(mo1/s/m2)

は養液栽培 区では17.67±3.77(平 均値 ±SD)

で、自然栽培 区は7.81±8.13で あったが統計上

の有 意 差 は認 め られ なか った(Mann-WhitneyU

検 定p=0.52)。

TablelConcentrationofT-NandT-P(N=8)

NaturalH
ydroponicscultivation

T-N(mg/L)11.940.87

T-P(mg/L)9.720.10

2.実 験 期 間中 の ワサ ビの成育

葉 数 は、養 液栽 培 区 と 自然栽 培 区の 問 に有 意差

が 認 め られ た(Fig.5:Mann-WhitneyU検 定P

<0。05)。 ま た気 温 、水 温 、PAR、ECと の 相 関 関

係 につ い て 、養 液栽 培 区 で は葉 数 と水 温 、PAR

に有 意 な正 の相 関が あ った(水 温:R2=0.70,P<
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0.05,PAR:R2=0.66,P<0.05)。 自 然 栽 培 区 で は0.01)。 養 液 栽 培 区 で は 、 葉 長 と 気 温 、 水 温 、PAR

葉 数 と 気 温 、 水 温 、PARに 有 意 な 相 関 が あ っ た に 有 意 な 正 の 相 関 が あ り(気 温:R2=0.70,P〈

(気 温:R2=0.75,P<0.05,水 温:R2=0.80,P<0.05,水 温:R2=0.65,P<0.05,PAR:R2=0.66,P

O.05,PAR:R2=0.68,P<0.05)。<0.05)、 自 然 栽 培 区 で も 同 じ よ う に 有 意 な 正 の 相

葉 長 は 養 液 栽 培 区 の ほ う が 自 然 栽 培 区 よ り も 有 関 が あ っ た(気 温:R2=0.88,P<0.01,水 温:R2=

意 に 長 か っ た(Fig.6:Mann-WhitneyU検 定P<0.80,P<0.Ol,PAR:R2=0.91,P〈0.Ol)。
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茎長は養液栽培区のほうが 自然栽培区より有意

に長かった(Fig.7:t検 定P<0。05)。 実験開始

前は同程度の長 さであったが、自然栽培 区では冬

期 にかけて水温 が低 くこの期 間茎 が生育停止 し

た。その期 間の生育停止に伴い自然栽培区では茎

長の長い古 葉が枯 れる と同時に茎 も抜 け落 ちて

いったため平均値が低下 したが、養液栽培区では

そのような成育停止に伴 う葉の脱落がなかったた

め、同 じ期 間において茎長平均値はほぼ低下 しな

かった。養液栽培 区は茎長 とPARに 有意 な正の

相 関があったが(PAR:R2=0.63,P<0.05)、 自

然栽培 区は茎長 と気温、水温、PARに 有意な正

の相関があった(気 温:R2=0.81,P<0.Ol,水 温:

R2=0。75,P<0.05,PAR:R2=0.69,P<0.05)。

根長における統計上の有意差 は認め られなかっ

た(Table2:t検 定P=0.2)。 根 長 の 成 長 率

(%)は 養 液 栽 培 区 で24.1±0.52(平 均 値 ±

SD)、 自 然 栽 培 区 で28.0±0.75と な っ た 。

Table2Growthdata(Av±SD)

NaturalH
ydroponics(H)cultivation(N)

Leafnumber*4.0±2.12.9±1.O

Leaflength(cm)*6B±1.95.8±1.7

Stemlength(cm)*19.2±4217.3±2.7

Rootlength(cm)3.1±1.03.2±1.1

*meanssignificantdiffererlcebetweenHandN

実験終了後の根 茎周 囲長(cm)は 養液栽培 区

で6.8±1,8(平 均値 ±SD)、 自然栽培区 は5.1

±L8で あ り、養液栽培区の個体のほうが有意に

長かった(t検 定P<0.05)。

SPAD値 は養液栽培 区の ほうが有意 に高かっ

た(Fig8:t検 定P<0.01)。 他のデータとの相

SPADvalue
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Table3Weight(g)andWatercontent(%)(Av±SD)

Hyd・ ・P・nics
culti。 。ti。n

Initialll.05±4.3811.1±4.61

Totalweight(9)

After*29.31±16.6424.43±5.62

Circumferencelength(cm)6.8±1.85.1±1.8

Leaf*7ユ4±4.614.47±1.76

Aboveground

Weight(g)Stem*11.84±6.069.57±3.13

Root10.57±6.7211.42±3.28

Leaf*0.85±0.520.62±0.35

Aboveground

DryWeight(g)Stem*1.24±0.860.94±0.61

Root1.47±1.471.48±0.41

*SignificantdifferencebetweenHydroponicsandNaturalcultivation

関関係は養液栽培区 と自然栽培 区共 に認め られな

かった。

辛味成分(AITC)は 養液栽培区で4株 中2株

(0.Ol%,0.04%)、 自然栽培区で4株 中1株 確認

された(α02%)。

ワサ ビの全重量お よび地上部である葉 と茎の重

量は養液栽培区のほ うが有意 に重かった(Mann-

WhitneyU検 定P<0,05)。 地下部である根茎の

重量 については乾燥重量 ともに有意差が認められ

なかった(Table3)。

]v.考 察

葉数、葉長、茎長などの地上部は養液栽培 区の

ほ うが 自然 栽 培 区 よ りも有 意 に大 きか っ た

(Table2)。 養液栽培 区のT-NやT-Pが 比較

的大 きく(Table1)、 またECの 値が実験期間中

に養液栽培区で一貫 して高かった ことから、栽培

環境 の栄養状 態は養 液栽培 区が高かった といえ

る。葉 中のクロロフィル含量 と正 の相 関が ある

SPAD値 は養 液栽培 区の ほうが 自然栽培 区を上

回 るこ とが多 かった(Fig8)。 この ことは、養

液栽培 区では葉中のクロロフィル含有量が高かっ

たことを示 し、養液に含まれる窒素 を養液栽培区

のワサ ビは 自然栽培区より比較的多 く吸収 したこ

とにより、地上部の成長が促進 された もの と推察

される。根長や根重など、地下部のデータに関 し

ては有意差が認められなかった。養液栽培区の全

重量平均が29.31gに 対 して標準偏差値が16,64g

で、特 に根 茎重量 は10.57gに 対 し標準偏差値

6.72gと な り、栽培 区内での生育 の不揃 いが 目

立 っ た。 根 茎 の生 育 は養 水 中 の 溶 存 酸 素 量

(DO)に 関係があ る とされ てい るが18)、今 回の

実験装置はポンプで水 を循環 させるだけであった

のでベ ッ ド全体へ均一 にDOを 供給 で きず、結

果的に根茎の成長具合 にば らつきが出た可能性が

ある。その一方で、根茎周囲長で有意差が認め ら

れた。全体的に養液栽培区では自然栽培 区と比較

して、太い根茎 となり、 自然栽培区では細い根茎

となった。養液栽培区では粒径の細かいパ ミスサ

ン ドを培地に したのに対 し、 自然栽培区では周囲

の石や礫 を培地 とした。培地の粒径が大 きす ぎる

と生育中の養分保持 と供給が不十分 となることが

あ るが19)、 自然栽培 区の底質分類か ら、パ ミス

サ ン ドと比べて 自然栽培区の培地は粒径が大 きい

ものが多いため、養液栽培区の もの と比較 して培

地が固 くなって しまい、周囲長の成長が阻害され

たと考えられる。

V.お わ りに

今回の実験か ら、養液で栽培 したワサビが渓流

で栽培 した 自然栽培区のワサ ビと同程度成長する

ことが明らかになった。 さらに養液栽培 区の養液

の養分 と水温 をコン トロールす ることで、地上部

のワサ ビの成長を促進で きることがわかった。成

長の面だけでなく、養液で栽培 したワサビで も自

然栽培 区と同 じように辛味成分(AITC)が ある

ことが分かった。 しか し、地下部の成長の促進が

み られなかった事、根茎の大 きさも不揃いであっ

た事 などの課題 も残った。今後根茎の生育に必要

なDOの 効率的 な供給方法の導入 を検討す る必

要がある。
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