
IBPのイ ネに対する短桿化作用
　　　　　　　　　※　　　　　　　　　　　　　　※※

長澤純夫・申村安夫

　　　Sum1o　NAGAsAwA　and－Yasuo　NAKAMURA

Shorten1ng　Effect　of　IBP　on　the　Cu1ms　of　R1ce　P1ant

　ある化学物質を生物に対して施用したとき，目的とす

る反応以外の副次的な作用がしばしばそこに発現する．

もしこれが，吾人にとって有益なものであれば，正の効

果として受けとめられるが，好ましくない負の衡激は，

いわゆる副作用，薬害として汚染の面からその対策を考

えなければならない。しかしいずれにしても，その反応

を評価する手法については変りない．

　イモチ病の防除を目的に施用されたIBP（0，Oジ

イソプロピルーS一ベンジルチオホスフェート）が，保護

の対象である水稲の桿茎の短縮をもたらす，副次的な生

理作用をもち，適正な薬量において，これが倒伏防止に

役立つ事が，実際使用の場において経験的に明らかにさ
4，5，6，7，8，9）

れた．しかし，この種薬物の作用性は，発育期の全遇程

にわたって一様に働くものでなく，特定の一時期に大き

な影響をあたえるものである事は，すでに明らかにされ
　　　　　　　2，3）
ている他の化学物質のそれからも，容易にうなづかれる

ところで，IBPの施用によっても，短縮のあらわれる

節間部位は，施用の時期によっておのずから異るであろ

う．また一株を構成する分けつ茎は，それぞれ発育状態

がちがっているから，発育の末期に各この節間の長さを

測定して，それらの平均値を，無処理区のそれと比較す

る事によって，作用時期を推定する事は，測定標本の選

択をかなり慎重に行わない限り，妥当な結論をみちびき

がたい．もし，そうした考慮をもって選択された標本の

測定結果であれば，イネの各々の節間の長さを，桿長を

推定するための説明変量と考えて，両者の関係を多重回

帰式によって表わすと，他の独立変量は，すべて観測値

の平均に固定されたかのごとく考えた時の関係，すなわ

ち節間と桿長両者の正味の関係を推定する事が可能と

なってこよう．本論において，そうした手法によって

IBPの，短桿化効果を考察した小実験の結果をのべる．

※　　生物汚染化学研究室

※※　クミアイ化学工業株式会社生物科学研究所

　　　　　　　　実験材料と方法

　材料：静岡県小笠郡菊川町にあるクミアイ化学工業株

式会杜生物科学研究所内の圃場において，水稲品種農林

29号を6月13日に手檀え普通栽培し，IBP処理区と無

処理区の2区にわけた．

　IBP処理区は7月14日に葉イモヂを防除対象とし

て，また8月19日に穂イモヂを対象として，それぞれ製

品（17％粒剤）4kg／1Oaを2回，水面施用により処理

した．1区は1Om2とし処理，無処理両区とも2反覆

とした。なお肥料は元肥として複合肥料406（N：14

％，P：20％，K：16％）50kg／1Oa，追肥として7月18

日に硫安20kg／1Oaを施した．

　方法：両区とも，まず区の平均穂数を有する株を10株

選んで，10月25日に根から抜き取りこれを代表株とし

た．つぎに代表株について，それぞれの株の最長茎より

3茎を選抜し，合計30茎を1区の代表茎とした。これら

代表茎30茎についてそれぞれの桿長およぴ桿長を構成す

る各節間長を測定した．なお，節間の表示については，

穂に近い上位より第1節間（！V。），第2節間（地），…

　・・第〃節間（Nη）とした。

　　　　　　　　実験結果と考察

　測定の結果を第1表に示した．後述する方法によっ

て，第1節間から第5節問までのそれぞれの長さ（功

と，桿長ツの関係を，処理，無処理両区について，多

重回帰方程式に表わした結果は，

　Y一＝77．20＋1，138（ヱ1－33．OO）十〇．695（”2－19．47）十

　　　1，807（”3＿13．OO）十〇．417（”4＿8．40）十0，506（エ5

　　　－2．80），

　y＝84．67＋O．592（”1－33．43）十1，340（κ2－21．23）十

　　　0，450（”3－15．57）十1，139（”4－g．47）十1，511（巧

　　　一3．60）
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Tab1e1Length（cm）of　the　f1rst（エ1），second（”2），th1rd（”3），fourth（”4），

　　　　and　f1fth（”5）mtemodes，and　of　the　cu1ms（ツ）of　r1ce　p1ants

　　　　app11ed　IBP　m　the1r　growmg　stage，and　of　p1ants　m　contro1

Treatment Contro1

Cu1m　　　　　　　　　Node　　　　　　　　Cu1m　　Cu1m　　　　　　　　　Node　　　　　　　　Cu1m

No．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　No．
　　　　∬1　　”2　　”3　　”4　　”5　　ツ　　　　　　π1　　”2　　”3　　”4　　工5　　ツ
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となった．第1図は，第1表の処理区の桿長ツと第2

節間の長さ工。の関係を示したもので，ひかれた直線は

偏回帰係数ろ2＝O．695をもって秀2，およびクをとお

る回帰線で，さきの多重回帰式からえられた30個の（ツ

ーηの値が，この直線の上下に，それぞれの”。の位

置に対応して打点されたものである．これにみる様に，

黒丸で示したNo．3と29の点とが検定を行うまでもな

く，明らかに直線からはずれていることがわかる．これ

はのこる第1，3，4および第5節間の長さと桿長の関

係を打点した結果からも同じである．

　第2図は，第1表無処理対照区の桿長ツと，第2節

間の長さ”2の関係を図示したものである．ここには示

さないが，第1，3，4，5節間との関係を打点した

結果も，同様，無処理対照区においては，No．18の点

が明らかに直線からはずれている．それ故，こうした

out1ierは，一応除外して計算を行い，比較考察をすす

めるのが妥当であろう．厳密には，異常な測定値とおも

われるものについては，棄却検定を行うべきである．

　つきに，多重回帰式をもとめるためにまず第1表の

out11erを除外した処理区28個，無処理区29個の測定値

”。～”。およびツとから，そのままの平方和および他の

すトての測定値との積和を計算し，各節間長の平均から

補正された平方和，および積和を

　　　〔π乞2〕＝2（”乞2）一22（”乞）／N，

　　　〔助巧〕：2（”μブ）一2”乞■巧／1Vl，

　　　〔”妙〕＝2（羽ツ）一2∬乞2ツ／1V

　　　　　　　　　　　　　1）
のごとく換算した上で，Dwyerの方法によってこれら

の量のうち，独立変量吻に関するものの逆行列卿を

媒介にして，係数み1をもとめた結果が第2表である。

なお第2表の第5欄の数値は，第1表の測定値を併せた
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F1g2　Res1d．ua11engths（ツ＿γ）of　r1ce　p1ant
　　　of　contro1　b1ock　p1otted　as　dev1at1ons
　　　fro血the　part1a1regress1on　of　cu1m

1ength　aga1nst　1ength　of　the　second

mtemodesAso11d．c1rc1e（No18）was
om1tted　m　the1ater　ca1cu1at1ons　as
out1ler．

57個体の測定値について，同じ計算をおこなった結果で

ある．

　第2表第2，3欄の結果にもとづいて桿長ツと，各

節間の長さ工。～”。の関係の多重回帰式をもとめると，

処理区においては

　　】r＝77，179＋1，088（”エー33．1786）十1，074（”2＿

　　　　19．4643）十〇．984（”3－12．9643）十1，203（”4－

　　　　8．4286）十1，316（”5＿2．8929）

　　　＝一6，515＋1，088”1＋1，074”2＋O．984”3＋

　　　　1，203”4＋1，316”5

となり，無処理対照区においては，

　　y＝84，897＋O．623（”r34．4483）十1，245（”r

　　　　21．2759）十1，500（”3－15．4483）十〇．749（”4－

　　　　9．4828）十1，050（”5－3．6207）

　　　＝2，877＋0，623”1＋1，245”2＋1，500”3＋O．749”4

　　　　＋1，050∬5

となった．

　第3図は第3節間の長さ”・と，桿長ツの関係を示し

たものである．直線は偏回帰係数ろ・をもち，秀3とフ

をとおる線で，工3に対応する（ツーηの値をこの直線

の上下に打点したものである。白丸が無処理対照区を，

黒丸がIBP処理区の結果である。1BPの処理により，

桿長が短縮している事は，白丸，黒丸上下のへだたりに

よって明らかである．同時に黒丸の分布が，白丸のそれ

より左側に片よっている事は，その部位の節間が，それ

だけ短縮している事を示している．

　第2表の最下段に示したR2二2B｛2／〔ツ2〕の値から，

イネの桿長の変動の88～96％を，これらの節問長が説明

していることがわかる．そして各節間の長さの桿長に対

する寄与分は，第3表に示すCとくいずれも有意である

が，その程度は節間部位によって異る。すなわち，処理

区においては，第1節においてもっとも大きく，第5，

2，4，3と順次減少している．一方，無処理対照区に

おいては，第3節においてもっとも大きく，第2節がこ

れにつぎ，5，1，4節と順次減少する．IBPの短桿

化に寄与する程度は，第2表に示した数値にもとづい

て，それぞれの回帰を比較するために行った。第4表の

分散分析の結果から判定しうる．すなわち，第4節にお

いてその寄与分は一番に小さく，第1節において最大で

約2．5倍である．位置に関する有意性はみとめられず，

IBP施用の時期においては，供試檀物は同一の生育条

件にあった事がわかる．そしてIBPの施用によって，

明らかに短桿化がもたらされ，これが倒伏防止に役立つ

重要な一要因になっているものと考えることができよ
う．
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Table 2. Corrected sums of squares and products, mverse matncs and partral 

regressron coefflcrents for the expenment on growmg of nce plants 

Statistic Treatment Control Sum A11 

Cx 1 2) 

Cxlx2) 

Cxlx3) 

Cxlx4) 

Cxlx5) 

Cx22) 

Cx2x3 ) 

Cx2x4) 

Cx2x5) 

Cx3 2) 

Cx3x4) 

Cx3 x5) 

Cx42) 

Cx4x5) 

Cx52) 

Cxl y) 

Cx2 y) 

Cx3 y) 

Cx4 y) 

Cx5 y) 

C y2) 

cl l 

cl2 

cl3 

cl4 

cl5 

c22 

c2 3 

c2 4 

c25 

c3 3 

c34 

c35 

c44 

c4 5 

c55 

y: 
b
l
 b
2
 b
3
 b
4
 b
5
 

~i2 

R2 

96 . 10847 

31 . 68388 

- 38 . 81612 

- 28 . 14153 

- 9 .45765 

58 . 96740 

- 32 . 53260 

- 35 . 57065 

- 27 . 60325 

54 . 96636 

41 . 42909 

23 . 89545 

50 . 85748 

17 . 28740 

42 . 67915 

54 . 10847 

- 13 . 32065 

58 . 17909 

55 . 85748 

60 . 53583 

264 . I 1023 

O . 0163410 

- 0.0074445 

O . 0142180 

- O . 0053753 

- O . 0069768 

O . 0397125 

- O . 0076093 

O . 0234681 

O . 0187893 

O . 0661658 

- 0.0442528 

- O . 0208912 

O . 0649123 

O . 0124706 

O . 0406822 

1 . 0879453 

1 . 0737858 

O . 9836251 

1 . 2027084 

1 . 3160864 

248 . 64059 

O . 94143 

121 . 17242 

88 . 41380 

- 34 . 82758 

- 51 . 27586 

- 37 . 06896 

107 . 79311 

- 37 . 58620 

- 49 . 86206 

- 53 . 96552 

43 . 17242 

31 . 72414 

31 . 93103 

59 . 24138 

34 . 31034 

60 . 82759 

57 . 34489 

39 . 82758 

53 . 34489 

33 . 44828 

46 . 86207 

272 . 68965 

O . 0236512 

- O . 0189755 

O . 0029338 

O . 0077443 

- O . 0083924 

O . 0351324 

O . OO01326 

O . 0027064 

O . 0181481 

O . 0467861 

- O . 0137684 

- O .0150056 

O . 0370043 

- O . 0065344 

O . 0389889 

O . 6227494 

1 . 2430003 

1 . 5001209 

O . 7490640 

1 . 0497477 

239 . 56888 

O . 87854 

217 . 28089 

120 . 09768 

- 73 . 64370 

- 79 . 41739 

-46 . 52661 

166 . 76051 

- 70 . 11880 

- 85 . 43271 

- 81 . 56877 

98 . 13878 

73 . 15323 

55 . 82648 

1 10 . 09886 

51 . 59774 

103 . 50674 

1 1 1 . 45336 

26 . 50693 

111 . 52398 

89 . 30576 

l07 . 39790 

536 . 79988 

O . 0086329 

- O . 0057894 

O . 003351 1 

O . O008805 

- O . 0029282 

O . 0166010 

- O . O016430 

O . 0058334 

O . 0084583 

O . 0242219 

- 0.0116498 

- O . 0070452 

O . 0217912 

O . O004133 

O . 0186044 

O . 9465857 

l . 0409194 

1 . 2342292 

O . 9439954 

1 . 1471207 

478 . 24047 

O . 89091 

240 . 24832 

152 . 86919 

- 28 . 71896 

- 60 . 34648 

- 33 . 35320 

213 . 51448 

- 6.01734 
~ 58 . 22542 

- 62 . 78030 

186 . 03523 

110 . 45799 

81 . 58535 

125 . 93099 

62 . 53035 

110 . 05410 

251 . 05872 

225 . 68788 

384 . 63414 

205 . 21214 

187 . 42164 

1385 . 38302 

O . 0084096 

- O . 0067030 

O . 0020536 

O . O007023 

- O . 0031677 

O . 0128821 

- O . 0069355 

O . 0051096 

O . 0074874 

O . 0166921 

- O . 0126791 

- 0.0084276 
O . 0216500 

O . O002238 

O . 018351 3 

O . 9388272 

1 . 0087099 

1 . 1892476 

O . 9374664 

1 . 1383513 

1326 . 51074 

O . 95750 
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Tab1e3Ana1ys1s　of　var1ance　of　a　mu1t1p1e　regress1on　equat1on　w1th5

　　　　deterIn1n1ng　var1ates”ト5，no　restr1ct1ons1n　the　des1gn．

Treatment Contro1

Term
DF　　　　SS MS F　　　DF　　　　SS MS　　　　　F

Comb1ned　effect　ofろ乙’s

　　　Tes乞ofろ1

　　　Test　of砧

　　　Test　ofろ3

　　　Test　ofろ4

　　　Test　ofみ5

　　Res1dua1error

5
1
1
1
1
1

22

248．6406

72．6090

29．0440

14．6143

22．2879

42．5582

15．4696

49．7281

72．6090

29．0440

14．6143

22．2879

42．5582

0．7032

70．72

103．26

41．30

20．78

31．70

60．52

5
1
1
1
1
1

23

239．5689

16．3460

44．1595

48．0833

15．1676

28．2538

33．1208

47．9138

16．3460

44．1595

48．0833

15．1676

28．2538

1．4400

33．27

11．’35

30．67

33．39

10．54

19．62

Tota1
C肌

27　　　　264．1102

1　　166782．8928

28　　　　　272．6897

1　　209015．3103

Assoc1at1on　between吻’s 67．5272 127．3863

Tab1e4．Ana1ys1s　of∀ar1ance　comparmg
　　　　　regressエons　on　re1at1〇二ns　of1ength

　　　　of　cu1ms　to　the1r　mtemodes　of
　　　　　r1ce　p1ants　cu1t1vated．w1th　and
　　　　w1thout　app11cat1on　of　IBP

91

89

Term　　　DF　　SS　　　MS　　　F

Combmed　s1opes，あc

　　Test　ofろ1

　　Test　ofろ2

　　Test　ofろ8

　　Test　ofろ4

　　Test　ofみ5

Divergence　in　s1ope

Between　pos1t1ons

Error

2
1
1
1
1
1
2
1

51

478．2405　239．1203

103．7918103．7918

65．2679

62．8939

40．8939

70．7298

9．9690

0．3129

48．5904

65．2679

62．8939

40．8939

70．7298

4．9跳5

0．3129

0．9528

250．96

108．93

68．50

66．O0

42．92

74，23

　5，23

　0．33

Tota1 56　1385．3830

　薬剤処理を行わない条件下における栽培においても，

イネの各々の節間長の桿長に対する偏回帰は，生育申の

環境条件に左右されて容易に変動することは，第1表の

結果から明らかである。また短桿化の作用をもつ薬剤を

処理した場合も，その作用節間部位は，処理時期や薬量

などによっておのずから異ってこよう．それ故，処理，

対照両区の偏回帰を比較する事によって，作用節間部位

を論ずるためには，実験条件を規定し，測定標本の抽出

を慎重に行ってえた，実験結果から論ずべきはいうまで

もない。なお，ほかに，もし薬剤処理後の各節間の伸長

度を逐次的に測定記録することができれば，経過時間に

対する節間長の関係の傾きの様相によって，薬物の作用

部位，時期を数量的に推定することは可能であろう．し
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かし桿長を説明する各節間の長さは，かなり変動の大き

い要因と考えられ，しかも薬剤を処理した時，いずれの

節間も短縮し，短桿化に寄与する上述の事実から，薬物

の短桿化と他の要因の関係を論ずるにあたっては，各節

間の全部にわたってあらわれる短縮の綜合結果である桿

長だけを測定，これと他の変量との関係を考察するのが

適当であろう．

　　　　　　　　摘　　　　　要

　IBPのイネに対する短桿化作用の存在を，各節間の

長さと，桿長の関係を多重回帰式によって表わし，無処

理対照区のそれと比較することによって証明した．いず

れの節間もIBPの適正な施用によって短縮するが，短

かくなる節間部位は施用時のイネの生育状態によってこ

となり，各節間の桿長に寄与する相対量は一定しない．

それ故，IBPによって誘起される各節間の短縮を論ず

る場合は，一生育程度のひとしい標本をえらんで実験し，

えられた結果にもとづいて考察することが必要である。

しかし桿長を説明する各節間の長さは，かなり変動の大

きい形質でIBPの短桿化と他の要因の関係を論ずるに

あたっては、各節間の全部にわたってあらわれる短縮の

綜合結果である桿長だけを測定，その数値にもとづいて

考察するのが適当であろう。

　　　　　　　　引　用　文　献

1　Dwyer，P　S・Lmear　Computat1ons　John

　　Wi1ey　and　Sons，New　York，1951．

2．

3．

4．

5．

6．

7．

8．

9．

原田哲夫・江戸義治：日作紀25：64－66．1956．

橋爪　厚・山岸淳：日作紀38：388－395．1969．

平岡博幸・申村公則：日作紀41別号碧，133－134．

1972．

苅谷正次郎：農薬通信8㊥：27－33．1974．

中村公則：農薬通信81：9－13．1972．

申村安夫・佐土原英雄・木村一郎・吉永英一：植物

化学調節研究会昭和46年度大会，研究発表記録集39

－40．　1971．

日本檀物調節剤研究協会　昭和45年度夏作関係生育

調節剤試験成績集（水稲畑作）1－288．1970．

太田保夫：農薬通信81：5－8．1972．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S㎜㎜。醐ry

　It　has　been　recogn1zed　e工np1r1ca11y　that　the　apP11cat1on　of　a　r1ce　b1ast　contro111ng

agent　IBP（O，O－d11sopropy1－S－benzy1th1ophosphate）m　an　apPropr1ate　d．osage　gwes　the

shorten1ng　e｛fect　on　r1ce　p1ant　cu1皿　and．th1s　s1de　e丑ect1s　of　use　to　keep　the　p1ants

fro皿the　prostratmg　da皿age　by　w1nd　at　the1r　ha岬estmg　t1蛆e　The1ength　of　cu1皿1n

a　r1ce　p1ant　w1th　or　w1thout　apP11cat1on　of　IBP　has　been　re1ated一．by　f1Ye　part1a1

regress1on　coe伍1c1ents　to　the1ength　of1ntemod．es　The　ana1ys1s　of　var1ance　of皿u1t1p1e

regress1on　equat1ons　shows伍at94and．88％of　var1at1on1n　the1eI1gth　of　cu1皿cou1d

be　attnbuted　to　yar1at1on1n　the1ength　of　mtemodes　w1th　and　w1tlhout　app11cat1on　of

IBP　respect1Ye1ハ　EYery　contr1but1on　of1ength　of　fwe1nternodes　to　the1ength　of　cu11nユ

was　s1gn1丘cant　but　they　d1d　not　contr1bute　equa11y　to　tlhe1ength　of　cu1m　The㎜agn1＿

tude　of　sho打en1ng　1n　each　mtemodes　var1es　w1de1y　dependユng　upon　the　tme　of

app11cat1on　of　IBP　The　shortenmg　effect　of　IBP　on　r1ce　p1ant　haye　been　pro・ved一もy

compar1ng　these　two　mu1t1p1e　regress1on　equat1ons　A1though　theろ、’s　for　p1ots　w1th

and　w1thout　IBP　app11cat1on　were　of　the　sa＝me　s1gn　and　s1m．11ar1n皿agmtud－e，the

s1opes　d．1ffered　s1gn1f1cant1y　The　test　for　a　dユfference1n　pos1t1on　七etween　the　two

eq1ユat1ons　for　p1ots　w1th　and　w1thout　app11cat1on　of　IBP　gav’e　a　nons1gn1f1cant　F


