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緒 言

園芸植物 の 生長 および 発育 に 及ぼすEthrel(2-

chloroethanephosphonicacid)処 理 の 効果に つい

ては,す で に数多 くの研究結果が報告 されてお り,花

成促進,果 実 の着色な らびに成熟促進,雌 雄異花作物

での雌 花分化 の促進,伸 長抑制 および落葉促進 などの

諸現象がその例で,今 やEthrelは 農業における重要

な化学調節剤 の1つ として注 目を浴びている.と くに

キュウ リにおいては,Ethrelに よる雌花分化促進の

現象を育種あるいは経済栽培 に応用す る試 みが行 なわ

れ,成 果を挙げている.し か しなが ら,ハ ウス栽培 の

キュウ リではその時期 および苗令によつてEthrel処

理 の効果の 現われ 方 に 相違のあることが 知 られてお

り,Ethrel処 理 の実用化にあたつての問題点が 残 つ

ている.

Ethre1の 効 果が 処理時期 などによつて 異な る原因

については,一 応 内生的要因(hormone)お よび 外

的環境要因が考え られるが,そ の実態は未だ十分 には

明 らかにされて いない.

本報告 は,光 および温度条件がEthrel散 布処理後

の効果に対 して与え る影響 について,キ ュウ リ胚軸の

伸長生長反応 を指標 として調査 した結果を とりまとめ

た ものである.

材 料 お よ び 方 法

キ ュウリ品種"相 模半白"を30℃ で暗発芽 させた

子葉展開前 の,胚 軸長3～4cmの 幼苗を供試材料 と

した.そ れ らを,10×10cmplasticpotに8～10個

体ずつ移植 し,そ の直後 または一定 時 間後 に各種濃度

のEthre1を 散布(展 着剤無加用)し て,所 定の光 お

よび 温度条件下で12～15日 間生育 させた.生 育環境

条件の相違 によるEthrel処 理効果の現 われ方の違い

を見 るため,調 査は主に処理後の胚軸伸長増加量の測

定を中心に行 なつ た.実 験 はすべて九州大学生物環境

調節 センターの 人工照明室 および 恒温 ガ ラス室 内で

1969年2月 か ら1970年3月 にか けて行ない,供 試植

物はすべて5日 ご とにHyponex1,000倍 液を灌水 し

て肥培 した.1区 当た り供試pot数 は4鉢,個 体数

は32～40と した.

実験1供 試 苗は人工照明室(25.C,5,0001ux)搬

入12時間 後に,0(蒸 留水),50お よび100ppmの

Ethrel溶 液を散布 し,以 降,0(Fl音 黒),8,16お よ

び24時 間 日長下でいずれ も12日 間生育 させて,そ の

生育反応(胚 軸肥大状況,本 葉展開の遅速 および胚軸

伸長量)を 調査 した.な お,日 長制御 にはvinyl暗

幕 を使用 した.

実験2実 験1と 同 じ方法でEthrel散 布 後,同 室
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内強 光(5,0001ux)お よび 弱光(黒 色 サ ラン ネ ッ ト

で 遮 光 して3001uxと した)下 で,お の お の12日間

生 育 させ て胚 軸 伸 長 量 を 調 査 した.な お,日 長 は8お

よび16時 間 日長 の2区 と した.

実 験3恒 温 ガ ラス 室(30,25お よ び20℃)に8

お よび16時 間 日長 区 を 設 定 し,実 験1と 同 じ方 法 で

Ethrel処 理 した幼 苗を12日間 生 育 させ た 後,胚 軸 伸

長 量 を 調 査 した.な お,8時 間(09:00→17;00)を

白然 光(1969年2月)に よ る明 区 と し,16時 間 日長

の場 合 は 残 り時 間 を20watt白 色 螢 光 灯 で 補光 した.

この さい,茎 頂 部 で の 照 度 は 約2001uxで あつ た.

実 験4-1暗 発芽 幼 苗 を供 用 して,移 植 後 ただ ち

に0,25,50,100お よ び200PPmのEthrelを 散

布 し,赤 色 お よ び青 色 カ ラー ド螢 光 灯(三 菱FL-20-R

お よ びFL-20-B,以 下 赤 色光,青 色 光 と略 記)下 で

15日 間生 育 させ,胚 軸伸 長 量 の 推 移 を追 跡 調 査 した.

実験4-2供 試幼 苗 を 移 植 後24時間 人工 照 明室

(5,0001ux)に おい た 後,100PPmEthrelを 散布 し,

以 降,実 験4-1と 同 じ方 法 で 育 苗 な らび に調 査 を 行

なつ た.な お,青 色 光,赤 色 光 い ず れ に つ いて も,

茎 頂 部 で の 光 量 を 強 光 区,弱 光 区 そ れ ぞ れ につ い て

O.018お よ び0。006gcal/cm2・min(KippandZonen

R.adioMeterで 測 定)と した.

結 果 お よ び 考 察

実験1Fig.1に み られ るよ うに,Ethrel散 布 区

で は い ず れ も胚 軸 の ・部 が 肥 大 し,そ の程 度 は50ppm

よ り100ppm散 布 区 で顕 著 で あ つ た.胚 軸 の肥 大 状

況を日長 別 に み る と,暗 黒下 で は 調 査 時(処 理 開 始

12Ll後)に お いて も肥 大 が 明 らか に み られ たが,長[

区で は 日数 の 経過 につ れ て肥 大 が 目立 た な くな り,と

くに24時 間 日長下 で は 対 照 区(Oppm)と 同様,肥

大 は まつ た くみ られず,16時 間 日長 下 で は ご くわず

か な肥 大 が 観 察 され た にす ぎな い,Ethyleneに よ る

胚 軸 の肥 大 はす で に エ ン ドウ,キ ュ ウ リな どに つ い て

知 られ て お り(Burg,1968;増 田 ら,1973),本 実験

の 結 果 とも一 致 す る,そ の肥 大 が日数 の経 過 と と もに

消 失 し,と くに長日 下 で この現 象が 著 しい事 実 は 長 日

あ るい は強 光 下 で 最終 的 に は胚 軸伸長 量 が 対 照1≧くよ り

大 き くな る こ と(Tables1,2,4)と 深 い関 係 を も

つ ため と考 え られ る.

本 葉 の 伸 長 な らび に 展 開 は暗 黒 下で は ま つ た くみ ら

れ なか つ た.し か し,そ の他 の 日長 区 で は,Ethrel散

布 に よつ て対 照 区 よ り早 く本葉 の伸 長 と展 開 が行 な わ

れ た,た だ,こ の場 合 第1葉 は奇 形 化 し,第2葉 が 早

Fig. 1. Influence of light on the effect 
of Ethrel-treatment on  cucumber. seedling. 
Ethrel solution was sprayed 12 hours after 
transplanting. Seedling was grown for 12 

days in the artificial light room (5, 000 lux, 
25°C)

く展開す る傾向がみ られ,100ppm散 布の場 合と くに

著 しい.ま た,本 葉展開の遅速について,8時 間以 上

の日長区間での著しい 差は認め られなかつた.

処理後の胚軸伸長量を,そ の変動係数および相対伸

長景 とともにTable1に 示す.暗 黒下ではEthrel散

布によつて 著 しく伸長が 抑制され,こ の現象は100

ppm散 布の場合に と くに 苫:しい.ま た,Eth1'el散

布区では 伸長抑制 の著しい 個体 とそうでない 個体 と

が 観察 された(Table1に お け る変動係数参照).

Ethrel散 布による 効果に このよ うなむ らが 現われ る

原因の1つ として,散 布に さい して溶液 の付着量な ら

びに吸収量に む らを 生ず ることが 考え られ る.た だ

し,付 着量 のむ らは他 の 日長区において も生ず ると考

え られ るに もかかわ らず,暗 黒下 ほど顕著 な変異はみ

られない.こ れ についてはさ らに詳細 な検討 を行 なう

予定であ る.

8時 間 日長 下ではEthrel散 布区 と対 照区の胚軸伸

長量は ほぼ同 じであり,16お よび24時 間日長 下で は

いずれ もEthrel散 布区の伸長 量は対照区のそれよ り

大で,こ の傾向は高濃度区で著 しい.

実験2強 光(5,0001ux)の もとでは,8時 間日長

下で対照区 とEthrel散 布区の伸長 量 はほぼ同 じであ

り,16時 間日長 下ではEthre1散 布区の伸長 量が 対



Table 1. Effect of photoperiod on the hypocotyl elongation 
of the Ethrel-sprayed cucumber seedling.

Ethrel solution was sprayed 12 hours after transplanting. Seedlings were 

 grown for 12 days in the artificial light room (5, 000 lux, 25°C). Relative 
elongation indicates percentage of the hypocotyl elongation of the Ethrel-
sprayed seedling to that of control (0 ppm). 

    Table 2. Effect of light intensity on the hypocotyl elongation 
    of the Ethrel-sprayed cucumber seedling.

Ethrel solution was sprayed 12 hours after transplanting. Seedlings were grown 
for 12 days in the artificial light room (5, 000 lux, 25°C). Low light intensity (300 
lux) was got by shading with black vinyl nets. Relative elongation indicates 

percentage of the hypocotyl elongation of the Ethrel-sprayed seedling to that of 
control (0 ppm).

照区 より大き く,実 験1の 結果 と同 じで ある(Table

2).こ れに対 して弱光(3001ux)の もとでは,Ethrel

散布区の伸長量 は 対照区よ り小 さ く,こ の傾向は50

ppm散 布区 より100ppm散 布区において,ま た16

時間 日長下 において顕著で ある.

実験3Table3に み られる よ うに,生 育温度が

低 い場合,お よび 日長が 長 い場合 には 伸長量が小 さ

い.Ethrel散 布 区と対照区 とを比較 した場合,生 育

温度あるいは日長によつて胚軸伸長量 に有意な差 は生

じていない.

以上に述べた ように,実 験1の 結果か らはEthrel

散布の効果が 日長に よつて 異な ることが 予想 される

が,実 験2の 弱光下ではEthrel散 布 の効果が 日長に

よつて著 しく異な るとは判断 し難 く,実 験3で は 日長

によつてEthrel散 布 の効果の現われ方が異なるとは

いえない結果 となつた.た だ し,実 験3の 場合 は,自

然光 による主明期を等 しくし,補 光8時 間は相対的に

著 しく弱 い人工光 を使用 してい るので,日 長の違 いに

よる全光量 の差は実験1に おけ るほど著 しい とは考え

られない.し たがつて実験1の 結果 は,実 験2の 結果

も含めて,日 長時間そのものの影響だけでな く,全光量

の差 に基 く影響 を包含 した ものとみ ることがで きる.



Table 3. Effect of temperature on the hypocotyl elongation of 
the Ethrel-sprayed cucumber seedling.

Ethrel solution was sprayed 12 hours after transplanting.  Seedlings were grown 
for 12 days in greenhouse of 20, 25 and 30°C constant temperature. They received 
8 hours of natural daylight. Additional 8 hours of supplemental light was supplied 
with white fluorescent tube (200 lux at plant level), when necessary. Relative elon-
gation indicates percentage of the hypocotyl elongation of the Ethrel-sprayed seed-
ling to that of control (0 ppm).

これ らの結果か ら,キ ュウリの胚軸の伸長反応 に及

ぼすEthrel散 布(50お よび100PPm)の 効果は,

強光下では最終的に伸長を促進 し,弱 光下 では抑制す

るもので,Ethrel散 布後 の日長および温度 は,そ の

効果の現われ方 に影響を もたないことが明確 である.

以上,3実 験 において,Ethrel散 布に よつて胚軸

伸長が一時的に抑制 され る現象が観察 されたので,実

験4に おいては植物 の胚軸伸長 に大 きな影響 を与 える

単色光,す なわち 赤色 および 青色光 下で生育 させ,

Ethrel散 布後 の伸長量の推移を調査 し,あ わせて移

植後,Ethrel処 理 までの時間をかえ,そ の間 に進む

幼苗 の令(age)が 処理後の 伸長にどの ような 関係を

もつかを検討 した.

実験4-1Table4に 示すよ うに,赤 色および青

色光 下のいずれにおいても,強 光の場合 は弱光の場合

より伸長量が小 さい.ま ず 赤色光 下におけるEthrel

散布区の伸長量を 対照 区のそれ と比較す ると,25お

よび50ppm散 布 区で は 光の 強弱にかかわ らず,ど

の生育時点 に おいて も やや 伸長が 促進 されてい る,

100お よび200ppm散 布区では 散布直後 の伸長量は

対照区 と比べて小 さいが,日 数の経過につれて徐 々に

回復す る.こ の傾向は強光下 ほど早 く現 われ る.青 色

光下においては,25ppm散 布区では1日 ない し3口

後ですでに伸長促進がみ られ るが,そ の後 の促進効果

は比較的小 さく,50ppm散 布区では1日 後か ら伸長

促進効果がみ られ,以 後 もその程度が著 しい.100お

よび200ppm散 布区では,は じめ極端 に伸長が抑制

Fig. 2. Relative elongation of cucumber 

hypocotyl in blue and red fluorescent lights. 

Ethrel solution was sprayed right  of er 

transplanting. Ethrel-sprayed seedlings 

were grown for 15 days in blue (• • •) or red 

(—) lights of high (A, 0. 018 gcal/cm2•Emin)-

and low (B, 0. 006gcal/cm2•min) light intensi-

ty. Relative elongation was presented as 

percentage of the hypocotyl elongation of 

the sprayed seedling to that of control (0 

ppm). Ethrel concentration in ppm ; 25 - o, 

50 - * , 100 - ••, and 200 - •.

され,以 後の伸長 は著 しく促進され る.こ の傾向はと

くに強光下で顕著である,

実験4-2得 られた結果をTable5に,移 植直

後の散布 区との比較をFig.2に 示 す.移 植24時間 後

にEthrelを 散布 して赤色および青色光下で生育せ し

めた場合 には,移 植直後に散布 した場合 と比べて,光

の強 さの如何 にかかわ らず,そ の伸長量が小 さい,赤

色光下において は,移 植直後の散布では光 の強弱にか

かわ らず,ま ず 伸長抑制が み られるが,徐 々に回復

し,そ の回復状況は強光下で著 しいのに対 し,強 光下

で の24時 間後 の散布 では,伸 長量は対照区 と ほぼ同



Table 4. Effect of blue and red lights on the hypocotyl elongation 
of the Ethrel-sprayed cucumber seedling.

Ethrel solution was sprayed right after transplanting. Seedlings were grown for 
15 days at  25°C under continuous irradiation with blue or red fluorescent tubes. 
L : Hypocotyl elongation in mm, CV : Coefficient of variability. 

      Table 5. Effect of blue and red lights on the hypocotyl elongation 
      of the Ethrel-sprayed cucumber seedling.

Ethrel was sprayed 24 hours after transplanting. Seedlings were grown for 15 days 
at 25°C under continuous irradiation with blue or red fluorescent tubes. L : Hypo-
cotyl elongation in mm, CV : Coefficient of variability, RL : Relative elongation 
presented as percentage of the hypocotyl elongation of the Ethrel-sprayed seedling 
to that of control (0 ppm).



Fig. 3. Relative elongation of cucumber 
hypocotyl in blue and red fluorescent lights. 
Ethrel solution (100 ppm) was sprayed right 
after transplanting (A) or 24 hours after 
transplanting (B). Sprayed-seedlings were 
grown for 15 days in blue  (•••) or red (—) 
lights of high - (* , 0. 018 gecal/cm2•min)-
and low (a, 0. 006 gcal/cm2 • min) light 
intensity. Relative elongation was present-
ed as percentage of the hypocotyl elonga-
tion of the sprayed seedling to that of 
control (0 ppm).

じで あり,弱 光下では対 照区 より散布 区の伸長量が大

きい.青 色光下 においては,移 植直後の散布では赤色

光下 におけると同様,は じめに伸長抑制がみ られ,そ

の後 は対照区よ り伸長量が大 とな り,こ の傾向は強光

下ほど著 しい.こ れに対 して,24時 間後の散布では,

弱光 の場合一時伸長抑制がみ られ,こ れは徐 々に回復

す るが,強 光の場合伸長抑制は明 らかでな く,最 終的

な伸長量は対 照区よ り著 しく大 きい.な お,赤 色光下

では1日 後の伸長量は ご く小 さいので,Ethrelの 散

布 による伸長あるいは抑制の効果があ るかどうかは判

断 し難 い.

実験4-1,2の 結果か らは次 の諸点が明 らかにい

え る,す なわち,強 光下では赤色,青 色光いずれの も

とに おいても,移 植直後 および24時 間後のEthrel

散布区の相対伸長量は互に似た傾 向を示 し,弱 光下で

は青色光 のもとで,移 植直後のEthrel散 布により伸

長促進が み られ るのに対 し,赤 色光 のもとでは24時

間後のEthrel散 布によつて伸長が促進 される傾向が

み られた,

以上のよ うに,散 布 したEthrelの 濃度,散 布 まで

の生育期間および散布後の光や温度 条件 によつて胚軸

伸長量はかなり異な るが,Ethrelは 植物体内で 比較

的短時間内に分解 されてethyleneを 発生す る(禿,

1973)と ころか ら散布後の伸長および一時的な伸長抑

制 はともにethyleneの 影響に よるものと 考え られ

る.こ れに対 して,伸 長抑制後に み られ る 伸長の回

復 ない しは促進 はEthrel散 布 によつて 過剰 に 与え

られたethyleneの 影響が消失 し,ま たそれによつて

引 き 起 こされ た他 のhormone類 との バ ラン スの 変

化 に よ る もの と考 え られ る,

従 来,ethylene処 理 に よ る 伸 長 促進 の例 と して は

イ ネの 子葉 鞘 が 知 られ て い るが(Kuetal.,1970;

Sugeetal.,1971),Ethrel処 理 に よつ て は伸 長 が む

しろ抑 制 され る こ とが 一般 的 と され て い る.本 実 験 で

観 察 され た伸 長 促 進 お よ び一 時 的 な伸 長 抑 制 後 の伸 長

促 進 現 象 は体 内 に お け るethyleneと 他 のhormone

類 と の関 係 を 解 明 す る うえ で の示 唆 を 与 え る もの と し

て注 日 され る.

Ethrel処 理 を 農 業 技 術 と して 実 用 化 しよ うとす る

場 合,も つ と も大 き な障 害 は 効 果 の不 安 定 性 に あ る.

これ まで,こ の不 安 定 さの 原 因 の1つ と して,Ethrel

の 加水 分 解 速 度 が 温度 に よつ て 著 し く異 な る と ころか

ら,気 温 の 日変化 や季 節 的 変 化 が最 大 の要 因 と考 え ら

れ て きた.し か しなが ら,本 実験 の結 果 に 基 く と,温

度 条件 と と もに光 量 や光 質 の 影 響 も考 慮 す る こ とが必

要 と判 断 され る.

摘 要

キ ュ ウ リ幼 苗 を 用 い,胚 軸伸 長 に現 われ るEthrel

散 布 の 効 果 が散 布 後 の温 度 や光 条件 に よつ て どの よ う

に異 な るか を 調 査 した.移 植12時 間 後 にEthrelを

散布 して12日 間 人 工 照 明(5,0001ux,25.C)下 で生

育 させ た場 合,16お よび24時 間日長 下で は対 照 区(O

PPm)よ りEthre1散 布 区(50お よび100PPm)の

伸 長 量 が 大 きか つ た.8時 間 日長 下 で は対 照 区 と散 布

区 の伸長 量 は ほ ぼ同 じで,全 暗 黒 下 で は 後者 の伸 長 量

が 小 さか つ た.同 じ方 法 で,強 光(5,0001ux)お よ

び弱 光(3001ux)下 に8お よび16時 間 日長 区 を 設 け

て生 育 させ た場 合,強 光 下 で は.上記 と同 じ結 果 が え ら

れ たが,弱 光 下で は いず れ の 日長 の場 合 もEthrel散

布 区 の伸 長 量 が 対 照 区 よ り 小 さか つ た.30,25お よ

び20℃ ガ ラ ス恒 温 室 内で 自然光 に よ る8時間 口長 お

よ び さ らに8時 間 を螢 光 灯(2001ux)で 補光 した16

時 間 日長 下 で 生 育 させ た(12日 間)と ころ,温 度,

日長 の如 何 にか か わ らず,対 照 区 とEthrel散rii区 の

伸 長 量 は ほぼ 同 じで あ つた.移 植直 後 にEthrelを 散

布(25,50,100,200PPm)し て強 光(0.Ol89cal/

cm2・min)お よ び 弱 光(O.006gcal/cm2・min)の 赤

色 お よび 青色 螢 光灯(三 菱FL-20-Rお よ びFL-20-

B)下 で15日 間 生育 させ た.50ppm散 布 区 で は 光

量,光 質 の如 何 にか か わ らず,散 布1日 後 か ら終 了時

まで 対 照 区 よ りも 伸 長量 が 大 で あ つ た.他 の濃度 の



Ethrel散 布区では多かれ少なかれ一 時的な伸長抑制

がみ られ,次 第に回復 した.た だ し,25ppm散 布区

では赤色光下の場 合実験期間を とお してやや伸長促進

がみ られた.100お よび200ppm散ffi区 で は,強 い

青色光下の場合対 照区に比べて最 終的な伸長量は著 し

く大 きくなつた.移 植24時 間後にEthrel(100ppm)

を散布 して,移 植 直後の散布の場合 と比較倹討 したと

ころ,強 い青色光下で はいずれ も一時 的な伸長抑制が

み られ,最 終的な伸 長量 は対照区よ り薯 しく大きかつ

た.弱 い赤色光下では,移 植直後の散布では伸長抑制

的であるのに対 し,24時 間後の散布ではやや伸長促進

的な傾 向がみ られた.
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                                  Summary 

   This study was carried out to make clear the influences of light and temperature 
conditions on the effect of Ethrel-spray on cucumber seedling. Seedlings, which were 

germinated at 30°C in darkness and grown 3-4 cm in hypocotyl length, were grown at 
25°C for 12-15 days under several light and temperature conditions after sprayed with 
Ethrel solution. In the artificial light room (5,000 lux), the hypocotyl elongation of 
seedlings which were sprayed with 50 or 100 ppm solutions was greater than that of 
control (0 ppm) in 16 and 24 hours of photoperiods. In low light intensity (300 lux), 
the hypocotyl elongation of treated seedlings was smaller than that of control. At 20, 

25 and 30°C, the elongation of the treated ones was the same as that of control. When 
Ethrel solution was sprayed soon after transplanting and seedlings were grown in blue 
and red fluorescent lights, the elongation of the 50 ppm Ethrel-sprayed seedlings was 

greater than that of control throughout the experiment regardless of light quality and 
light intensity. On the other plots of Ethrel treatment, there were at first observed 
various rates of growth inhibition in hypocotyl. The inhibition decreased gradually 
with the passage of days. In high light intensity of blue light, the final elongation of 
the 100 or 200 ppm Ethrel-sprayed seedlings was greater than that of control. When 
100 ppm Ethrel solution was sprayed on seedlings 24 hours after transplanting, the pro-
motive effect in hypocotyl elongation was observed in low intensity of red and high 
intensity of blue lights.


