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イネの生長初期における根の発達を阻害する

　　　PCPの濃度と感受性の品種間差異
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Concentrat1on　of　PCP　Inh1b1t1ng　the　DeYe1opm－ent　of　Roots　at　the　Ear1y

Growth　Stage　of　R1ce　and　the　D1fference　of　Suscept1b111t1es　m　Var1et1es

　諸種の生物学的検定実験において，あたえられた刺激

量に平行して，生体の反応量が，連続的に変化する計量

型の反応結果は，量的な数値として表示され，百分率の

表現はできない．それ故，離散量にもとづく計数反応型

の実験記録を解析するための，プロビット常法をそのま

まこれに適用することは許されない．しかしこうした連

続的な反応記録も，もしこれを相対的な百分比として示

すことができれば，プロビット常法の応用は充分可能な
　　　　　　　　　2）
はずである．Finneyは予備的に平均最大反応量をもう

けて，各投量レベルにおける反応量を割り，その百分比

を求めてから，これをプロビットに変換することによっ

て，投量一反応率回帰直線の方程式を算定するための，

最尤法を示した．

　イネの生長初期における根の発達を阻害するPCPの

濃度をきめることを目的に，水耕法によって実験した結

果をこの方法によって解析し，中央阻害濃度とその信頼

限界を算定した．あわせてPCPの根の発達阻害作用に

対する感受性の品種間差異を，O．3pPmの濃度レベルに
　　　　　　　　　　1）
おいて比較し，Duncanのmu1t1p1e　range　testによ

って，その差の有意性を検定した。その結果をここに述

べる．

　本文に入るに先立ち，供試したイ不の種子を御分譲い

ただいた，島根大学農学部付属農場福田晟講師と，島根

県農業試験場水田作科新田英雄科長に深謝の意を表す

る．

　　　　　　　実験材料およぴ方法

　大多数の檀物は，土壌を場として生長する．これらの

檀物の根の発達を助長，または阻害する薬物の量を評価

＊生物汚染化学研究室

する実験を行なう場合，栽培の場に土壌を用いる方法は

実際的な見地からは望ましい．しかしそうする事によっ

て，土壌自体の有する複雑な要因の介入してくる事はさ

けられない。薬物の一次的な有効度を評価するだけの実

験ならば，それはできるだけ簡単な系においてなされる

べきである．水耕法では，均一な生長の場を作りうるだ

けでなく，実験が終了した時点で根を損傷する事なく，

ほとんどすべての反応量をとらえる事ができるから，そ

うした目的にそいうる実験法のひとつと言いえよう．

　一方，PCP（pentach1oropheno1）は，かっては殺菌

剤として，また除草剤として，わが国でも大量に使用さ

れた．しかし魚類に対して高い毒性を有する事と、濃厚

な環境汚染源である事のために，現在ではその製造販売

は中止され，これを市場に見る事はできない．しかしこ

のNa塩は水によくとける事から，水系を媒体とする

基礎的な生物検定実験には，きわめて便利な薬物のひと

つである．ここに用いた試料は，研究実験用に残された

有効成分90％を表示する市販粒剤である．これを水耕栽

培肥料ハイポネックス19／14の溶液で試料換算14pPm

からゴ＝O．15の対数間隔で11段階の溶液に調製した．中

央阻害濃度をきめる1980年度の実験に供試したイネは，

1979年の秋に収穫された晶種，日本晴で，その種子を実

験に入る前の7日間，水に浸漬する割とよって発芽発根

した同一水準のものをえらんで用いた．

　実験は先ず，直径5．1cm，深さ9．8cmのガラスび

んに，PCPの稀釈液をみたした．次に底を切り取り，

そこに塩化ビニール製の網をはった直径6．Ocm，深さ

3．5cmのプラスヂック製のカップを置き，前記の種子

8粒を入れて種子がひたる状態に水面を調整した．蒸散

による水溶液の減少は，随時水を加える事で補った．1ユ
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第1表PCPによるイネの根の発達阻害一各々の試験びんにおける根の乾燥重量ツ（mg）
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びんの符号
PCP濃度（PPm）

処理の合計η
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偏差
O．48

2T：γ2＝102670．06， Σ77～＝102229　26，

段階の稀釈溶液，およびハイポネックスだけの対照区を

併せた12×12二1必個のガラスびんは，ラテン方格に

配置して，ガラスびんを置く位置の根の発達に及ぼす影

響を平均化するようにした．7日後，根の部分を切り取

り，カップに入れて，シリカゲルを用いた乾燥器で乾燥

し，1日後にびん毎の重量をメトラー自記天秤で，秤

量，mgの単位まで記録した．この実験は温度，照明な

どの調節を行なわない実験室の条件下で，1980年の8月

に行なったもので，その間の日平均気温は23．5◎Cであ

った．

　つぎに品種間の感受性の差異を実験した1981年度の実

験に供試した9品種のイネは，1980年の秋に収穫された

もので，それらのコードレターと品種名は，A：維新，

B：ヤシロモチ，C：近畿33号，D：ニホンマサリ，E

：IR24，F：アルボリオJ10号，G：チドリ，H：日本

晴，I：コシヒカリである．実験を行なった濃度レベル

を03ppmとした他，実験の方法，環境条件などはす

2’rエ2＝148877．20， Σツ2：13212　86

第2表　第1表の測定値の分散分析

項　　　　　自曲度 平方和 平均平方　　分散比

　　行　　　　　　11
　　列　　　　　　　11

処　　　　理　　　　　11

誤　　　　差　　　　110

97．97

61．24

3948．57

647．21

8．906　　　　　　1，51

5．567　　　　　0．95

358．961　　　　　61，01

5．884

全　　　体　　　　143

補　正　項　　　　　1

4754．99

8457．868

べて前実験とほぼ同じであった．

　　　　　　　　結果と考察

　ガラスびんの縦，横の数共に尾＝12の，合計1μ個の

配置と，それぞれのびんで生長した8個の幼苗の，根重

を示したのが第1表である．第1表の尾X尾＝12x12の

ラテン方格に配置した実験結果の要因効果と誤差を，分

散分析によって分割し，その有意性を検定した結果が第

2表である．



長澤・近藤・糟谷：イネの生長初期における根の発達を阻害するPCPの濃度 一103一

18

16

　14
根
の

平12
均
重
量
　10
1耐g1

亙

　8

6

4

◎　◎

◎

◎

◎

・α5　‘0・2　0・1　0．4　α7　1．0　1
　　　　　　　　　　濃度（ppm）の対数工

第1図　水耕液申のPCPの濃度とイネの生長初期根の
　　重量　矢印はPCPの混入しない水耕液申で生育し
　　た根の重量．

6．0

5．5

発50
達
率
の
ブ4．5

ロ

ビ

ツ

ト40

3．5

3－0

◎

◎

◎

O

◎

　求められた平方和を，それぞれの自由度で割った平均

平方について，F表を用いてF検定を行なった結果

は，第5欄に見る様に，行間，列間共に有意でなく，実

験条件は均一化できたといいうる．誤差の平均平方と処

理の平均平方を比べるまでもなく，濃度間の差は有意で

ある．ここで自由度110を有する誤差の平均平方52＝

5，884が後の検定に用いられる．

　ところで第1表下段の濃度を対数”に変換してこれ

を横軸にとり，これに対応する根の重さの平均αを縦

軸にとって，2者の関係をグラフ上に打点すると，第1

図に示す様なほぽ正規のシグモイド曲線がえられる．こ

の様な正規のシグモイド曲線は，この縦軸を適当な単位

に変換するならば，これを直線化する事は可能なはずで

ある．ただここで縦軸の数値は計量値であって，百分比

でないから，先にも記した様に，これらを直ちにプロビ

ット，ロジット，アングルなどの単位に変換して解析に

入る事はできない．すなわちそれぞれの濃度における平

均反応量はえられても，一般にその反応の最大量が不明

であるために，相対的な反応比率を直接にきめる事がで

きない．Finneyはこうした実験結果を解析するための

ひとつの手段として，観測された反応量から，暫定的に

平均限界反応量H（mean1m1tmg　response）をもう

け，これに対する各濃度における反応量秘との比

　　ク＝秘／H　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（F1O．2）

を計算して，これをプロビットに変換し，濃度の対数と

の間の最も確からしい直線関係を，平均限界反応量を逐

次補正しながら，求める最尤法を述べている．これをこ

‘0・5　’α2　0・1　0・4　0．7　1．0　1．3
　　　　　　　　　　濃度の対数

　　第2図　PCPの濃度とイネの根の発達率

こに適用してPCPのイネの根の発達を阻害する中央濃

度と，その信頼限界を求める事にする．ここで（F10．2）

はFinneyの論著の（10．2）式である事を示す．

　まず第1表をみると，PCPの最低濃度04375pPm

における根の重さの平均は13．78mgで，また次の濃度

の0625pPmにおいては1353mgで，PCPを含まな

いハイポネックスと水だけの対照区におけるそれはん＝

17．17mgである．それ故，平均限界反応量Hは，こ

の17．17ほどには大きくないであろうと考えて，まず

その申間に近い15．50あたりを，暫定的にHとして

最初の計算に移る．すなわちこの場合，濃度をこれ以下

にさげても，平均してこれをこえる様な根の重さはえら

れないと考える点の，反応量Hを想定する．そして以

下述べる様な計算をくりかえしてHの値を補正しなが

ら，最も尤らしいHの値をきめた上，これを用いて百

分比を算定する．

　ここでは第1回目の計算によって補正された，平均限

界反応量H1＝17．30を，新たに平均限界反応量H＝

17．30として，第2回目の計算を進める過程を示す．こ

のH＝17．30で各濃度における根の重さの平均値πを

割り，これを仮の平均発達率（第3表第4欄ク）とし

て，これに対応する観測値のプロヒット（emp1r1ca1

probit）を，プロビット変換表（たとえぱFinney：

Prob1tAna1ys1s第1表，F1sherandYates　Stat1s－

t1ca1Tab1es第X表）から読みとる（第3表第5欄
γ）。これと濃度の対数の関係を打点し，これを満足す

る直線をひく．すなわちこれが予備回帰直線（pr0Y1s1o－

na1regress1on11ne）で，第2図がそれである．この図

から各濃度に対応する期待プロヒヅト（expected　pro一
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第3表 濃度一根発達率曲線の計算
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23．2482
34．6901
45．3991
46．6839
46．3289
38．9527
23．8724

3．1066 58．9672 17．2692 2．3075 1．5126 312225　12．き996　89．O068　290．9436

茅＝8〃ηリエ／8〃醐＝3．1066／12　15696＝0　2555

秀1＝8〃ω”’／8πω＝17．2692／12．15696＝1．4205

夕＝8〃τ妙ツ／8ηω＝58．9672／12．15696＝4．8505

8””＝8πω”2＿房8ηω”＝2．3075＿O．2555x3．1066＝1．5138

5㌧〆＝8κz〃””！＿売8πτoエ1＝1．5126＿O．2555×17．2692＝＿2．8997

8刀■〆：3〃ω”12＿売18〃ω”1［十η厄］＝31　2225＿1　4205×17　2692［十12］＝18　6916

8㎎＝8犯ω∬ツー元8ηωツ＝12．3996－O．2555x58．9672＝一2．6665

8〆μ竃8〃ω工！ツー元18〃ωツ［十〃厄（ん一11）／H］二89．0068－1．4205x58．9672［一0．0902］＝5．1537

8w＝8舳ツ2一夕8㈹ツ＝290．9436－4．8505×58．9672＝4．9232

bit，第3表第6欄ηを読みとり，さらに従来の計数

反応型の実験記録に対して行なわれる．プロビット変換

法においてなされるのと同じ方法，すなわちツ＝（γ一P

／Z）十ク（11z）またはツ＝（γ十9／z）一g（1／z）の式（前の

式はγ＜5、後の式はγ＞5の場合に用い，クは発達

比，g＝1一ク，他の数値はyに対してそれぞれ表，た

とえばF1mey第皿表，F1sher　and　Yates第1×2表か

ら読みとる）から，計算のためのプロビット（working

probit、第3表第11欄ツ）を求める．あるいはFinney

の第w表からは，直接これを読みとる事ができる．重

みは，

　　ω＝Z2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（F1O．3）

を重み係数として，これに反復回数〃をかけて求める．

Z2はγが5以上の場合は，それに対応するZ2の値

を，5以下の場合は10－Yに対応するZ2の値を
Fimeyの第V表から読みとる（第8欄）．これに〃三12

をかけた第9欄の㈹が重みとなる．ここでさらにひ

とつの補助変数

　　”1＝P／Z　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（F1O．4）

を導入して，つぎの計算に移らなければならないが，こ

れはFinneyの第1皿表のyのかわりに1O－Yを求め
（第7欄），これに対応する9／Zを読みとり，これを

そのまま”1とすればよい（第10欄）．こうして用意さ

れた”，”1，ツ，κωとから，それらの平均値房，元ノ，夕

と，偏差の平方和およぴ積和㌫。，＆〆，8篶・，∫町，

8れ・，8卿が第3表の下段に示す様な順序で計算される．
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　ここで本実験では，対照区が設けられているので，

＆・〆には括弧の中に示した様に，さらに無処理区のガ

ラスびんの数，すなわちくりかえしの回数〃厄＝12を，

＆〆ツ　～こ匡ま　〃勿（ん一H）／17＝12（17．17－17．30）／17．30＝一

〇．0902をそれぞれくわえておく．んは対照区の平均根

重である．暫定的に設けられた平均限界反応量，すなわ

ち根の重さの平均限界値Hふら，真の最大反応量を求

めるたあの補正量をδHとし，これと修正回帰直線の

位置と方向に関する母数αおよびろを，つぎの3式に

よって求める．

　　　　　　　δH

　
　
∫
　　　ろ8：・・十rτ8湖・＝8叩

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（F1O．5）

　　レレ十等㎞一～

第4表　観測値と計算によって求められた期待

　　　　根重量との比較

κ　γ　Pσ：月’P勿（π一σ）（砺一σ）2
1，15
1，00
0，85
0，70
0，54
0，40
0，24
0．10

－O．06

－O．20

－O．36

3．2759

3．5391

3．8023

4．0655

4．3463

4．5920

4．8727

5．1184

5．3992

5．6448

5．9256

0．042
0．072
0．116
0．175
0．257
0．342
0．449
0．547
0．655
0．740
0．823
1．000

0，73
1，25
2．01
．3，04

4，46
5，94
7，79
9．50

11．37

12．85
14．29
17．36

1，79
1，74
2，41
3，28
3，44
5，08
8，04
9．17

12．54
13．53
13．78
17．17

1，06
0，49
0，40
0．24

－1．02

－O．86

0．25
－O．33

1，17
0．68

－O．51

－O．19

1，12
0，24
0，16
0，06
1，04
0，74
0，06
0，11
1，37
0，46
0，26
0．04

および

　　　　　　　　・δH＿。
　　　α十肪一H・　　　　（F106）

さきに求められている数値を（F1O．5）式に代入する

と，

　　　　　　　　　　　δH
　　　1　5138　ろ一2　8997　　　　＝一2　6665
　　　　　　　　　　　H　　　　’　　・

　　　　　　　　　　　　δH
　　－2・8997ろ十18・6916丁＝5・153τ

　　　　　　　　δH
これからろおよび丁を求めるには・行列式

　　　∠＝8。パ8篶・一8””・2

　　　＝1．5138×18．6916一（一2．8997）2

　　　＝19．8871

を計算し，つぎに示す様な逆行列を導く．

γ一（二11二111

一（一受焔弍〃）

一（111醐1：鍛1111雛§鋤

一（8艦§8機3）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　δH
ここでη。2＝吻1である．これから求めるろおよび了r

はつぎの様にして計算される．

　　　ろ＝砂、。・8助十η1。・∫仰

　　　二〇．939886×（一2．6665）十〇．145808×5．1537

　　　＝＿1．7548

　　　δH　　　H＾η1・．＆1＋η・・．8的

　　　：O．145808×（一2．6665）十〇．076120×5．1537

　　　：O．00350

　　δH
このH－000350に，先に暫定的に設けたH＝1730

を代入して，Hに対するδH＝O．O0350×17．30二〇．0606

がえられる．これから補正されたHの値はHア＝H＋

　　　　　　　　　　　　　　　　∫（π一σ）2＝5．66

δH＝17．3606となる．この〃が限界反応量，すなわ

ち，先に述べた実験条件下でPCPが存在しない場合，

発達する根の重量隈界値と考えられるもgである。

　つぎにαは，先に示した（F10．6）式にそれぞれ該

当する数値を代入して

　　α＝4．8505＿（＿1．7548）xO．2555＿O．00350x1．4205

　　　＝5．2939

をえる．これからPCPの濃度と，その重量で示した生

長初期の根の発達率との関係は，

　　　γ＝α十ろX

　　　　二5．2939－1．7548X

をもって表わす事ができる。

　ここでえられた濃度一発達率回帰直線の方程式が，観

測値と適合しているかどうかの検定は，つぎの様にして

行なう．すなわち，上に得られたy＝5．2939－1．7548X

のXに，第4表第1欄の数値を代入して，各々の濃度

における期待プロビットγを求め（第4表第2欄）、

これに対応する発達率（反応比）Pをプロビット表から

逆によみとる（第3欄）。そして先の根の発達限界値

H㌧17．3606をかけて，重さの期待値σを求める．こ

れと観測された重さの平均値勿（第5欄）の差（第6欄）

の平方和8（トの2二5．66と，この実験結果の分散分析

によって求められた第2表の誤差の平均平方52＝5，884

とを比較する事によって，回帰直線の適合性が検定され

る。αはπ：12個のガラスびんでえられた観測値の平

均であるから，これを12倍する．その値67．92は，12

濃度の平均値から回帰直線の位置と方向に関する，3つ

のパラメーターを算定したのこりの自由度9の残差平方

和であるので，算定された直線からのはずれの度合を示

す平均平方は，

　　　D02＝〃x8（勿一〇つ2／（尾一3）

　　　　＝（12×5．66）／（12－3）

　　　　＝7．55

である．これを誤差の平均平方52とくらべて

　　　　　　　　　　危一3　　　1㌔a－1＝1）02／32＜17　　　（1÷＝O．05）
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であるならば，計算された回帰直線は，観測値と適合し

ていると判定する．

　　　1＝らa．1＝7．55／5．884

　　　　　　　　　9　　　　　＝1・28＜へ。。一1・96（PドO・05！

この結果から回帰直線は，観測値と適合していると判定

できる。

　もうひとつの検定法は，つぎの式によってまず，

　　　　　　　　　δH
　　　8ガろ8・ザ丁8仰＝4・9232一（一1・7548）

　　　×（＿2．6665）＿0．O0350x5．1537＝0．2260

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（F1O．11）

これにH’2＝17，362＝301をかけて，残差平方和68．03

をえる。これはさきの67．92と同じであるので，Doの

値もひとしく同じ結論に達する．

　つぎにろおよびHの分散は，つぎの様にし

　　　Wろ）＝52η。1／H2

　　　　＝5，884×O．939886／17，302

　　　　＝O．018478　　　　　　　　　　　　　　（F10．12）

　　　WH）＝52η2．

　　　　35，884×O．07612

　　　　＝O．447890　　　　　　　　　　　　　　（F1O．13）

これからろおよびHの標準誤差は，それぞれO．136

とO．67で，ろおよびHは最初のそれらと大きくちが

っていない事がわかる．ここでW（ろ）＝〃122とおく．申

央発達阻害濃度は次式であたえられる

　　作糾（・十静）／1　（…．・・）

これに先の数値を代入して

　　刎二〇．2555＋（5－4．8505＋0．O0350x1．4205）／

　　　（一1．7548）＝O．1675

がえられたが，この逆対数値は147062pPmとなる．

すなわち，この場合PCPが浸漬7日後にその根の発達

を50％阻害する濃度は1471pPmであったと結論する

事ができる．

　刎の信頼限界を求めるためには，まず上の式によっ

てあたえられた伽一引乙対する信頼限界を，つぎの様

に計算する．すなわちろの分散は，先に計算されてい

るが（・十等1）の撒

　　γ（・一叶静）一ぺ嘉・砕吻）／〃

　　一・・跳・（。。士。。。・・・・・・・・・・・…）／…ぴ

　　＝0．004637

で，両者の共分数は

・・η1（・十争），叫一榊・／H・

＝5，884×1．4205×O．145808／17，302

＝O．O04072

第5表 濃度O．3ppmのPCPの混入する水耕液と，混入しない水耕液に生育した9品種のイネ
　（A～I）の発育初期根の平均重量（mg）

ブ　ロ　ッ　ク　行
列　（幼苗あたりの重量）

1　　　　　2　　　　　3　　　　　4　　　　　5　　　　　6　　　　　7

　　　　　　　行合計

8　　　9　　　η

～
○
勺

処
理
区

A
B
C
D
E
F
G
H
I

1，87
1，09
1，36
1，43
1，10
0，92
1，24
0，89
1．32

B
C
D
H
G
I
F
E
A

1，68
1，11
0，94
1，35
1，57
1，30
0，45
0，89
1．30

C
E
F
A
B
H
I
G
D

1，59
1，02
1，28
1，53
1，26
1，37
1，01
1，75
0．87

D
G
A
B
I
E
C
F
H

1，40
1，41
0，86
1，26
1，07
0，80
1，27
0，30
1．38

E
D
H
F
C
B
A
I
G

1．31
’1．弘

1，02
1，60
1，12
1，29
1，14
1，14
1．79

F
I
G
E
H
D
B
A
C

0，60
1，26
1，14
1，05
1，01
0，84
1，14
1，23
1．01

G
F
I
C
D
A
H
B
E

1，97
0，50
1，11
0，82
0，98
0，42
1，34
1，01
1．02

H
A
E
I
F
G
D
C
B

1，33
1，78
1，03
1，13
0，90
1，50
1，53
0，64
1．08

I
H
B
G
A
C
E
D
F

1，78
1，40
1，26
2，45
1，53
1，22
1，26
0，93
1．70

13．53
10．91

10．00
12．62
10，54

9．66
10，38

8．78
11．47

列合計丁。　1122　10．59　11，68　9．75
品種別合計凪　A11．66　B11．07　C1O．14D10．26

　11，75　　　　　9，28　　　　　9．17　　　　10．92　　　　13．53　　　97．89

E9．48F8．25G14．82H11．09I11．12　97．89

無
処
理
対
照
区

A
B
C
D
E
F
G
H
I

2，05
2，01
3，08
1，50
1，58
1，73
1，99
1，58
2．20

B
C
D
H
G
I
F
E
A

2，03
2，31
1，71
1，46
2，05
1，73
1，99
1，47
1．77

C
E
F
A
B
H
I
G
D

2，30
1，50
1，83
1，47
1，71
1，54
2，14
1，80
2．01

D
G
A
B
I
E
C
F
H

1，81
2，20
2，02
1，74
1，82
1，28
1，64
1，18
1．45

E
D
H
F
C
B
A
I
G

1，49
2，14
1，91
2，78
1，51
1，06
1，70
1，95
2．01

F
I
G
E
H
D
B
A
C

1，48
2，16
2，06
1，50
1，38
1，50
1，71
2，20
1．69

G
F
I
C
D
A
H
B
E

2，18
1，89
1，97
1，63
1，95
1，56
1，62
1，54
1．96

H
A
E
I
F
G
D
C
B

1，73
1，96
1，31
1，90
1，93
1，81
1，26
1，27
1．83

I
H
B
G
A
C
E
D
F

2，22
1，70
2，21
1，94
1，66
1，79
1，56
1，93
2．00

17．29
17．87
18．10

15．92
15．59
14．O0
15．61

14．92
16．92

列合計凪　17．72　16．52　16．30　15．14
品種別合計乃　　A16．39　B15．84．C17．22　D15．81

品種別平均伽　　A　1．82　B　1．76　C　1．91D　1．76

　16．55　　　　15．68　　　　16．30　　　　15．00　　　　17．01　　146．22

E13．65F16．81G18．04H14．37　18．09　146．22

E1．52F1．87G2．00H1，60　2．01

晶種別両ブロック合計η　A28．05　B26．91　C27．36D26．07 E23．13F25．06G32．86H25．46I29．21　刎4．11
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である．これらをそれぞれη111，η！。2とおき，刎一5＝

O．1675－O．2555＝一〇．088を〃とおいて，つぎの式か

ら

第6表 第5表の結果の分散分析

ブロック 要　　因　　自由度　　平方和 平均平方　分散比

刎・白（榊一姜妾）士ろ（1…、）

×■［η1r2㈹、。十刎2η。ザ9（η。rη2ユ。／η。。）1

一一・…十。鵠。・（一・…一8量鶉1）

士
1．98

一1．7548x（1－O．024）

×■0004637－2×（一〇088）×0004072

PCP処理区

行
列

晶　　種
誤　　差

8
8
8

56．

1．9375　　　0．2422　　　3，48

1．7090　　　0．2136　　　3，07

2．8976　　　0．3622　　　5，21

3．8939　　　0．0695

全　　体

補正項
80　　　　　10．4380

1　　　　118．3019

　　　　　品
無処理対照区誤

行
列

種
差

8
8
8

56

1．7070　　　0．2134　　　2，62
0．6695　　　0．0837　　　　1，03

2．0577　　　0．2572　　　3，15

4．5710　　　0．0816

全　　体　　　80
補正項　　　1

9．O052

263．9542

　　十（一〇．088）2×O．447890－O．024x（O．O04637　　晶　種83．46130．43275．72
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　方格×品種　　8　　1．49400．1868　2．47
　　－O．0似0722／0．018478）＝一〇．010574，一〇．180592　　　誤差総計　　ユ12　8・46790・0756
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　補正項　1367．8376
の答をえる。ここで9は〃簑110片二〇．05に対する〃

の値1．98を用いて，つぎの式から計算きれる．　　　　　る．もっともこの場合9＜O．1であるから，信頼限界は

　　9＝之2V（ろ）／ろ2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　常法により簡単に求めればことたりる．

　　：1・9砕×O・O’跳78／（一’・7548γ　　　　W刎）一奏1。麦ω・榊一・・（か秀）物

　　＝0，024
この様にして求めた値に売一・．・…を加えて，刎の　　　　・（刎一秀）・η・・／一・・・・…

信頼限界O．074908およびO．244926をえる．これを濃　　　上に述べた計算例は，はじめに根の重さの推定最大量

度の実数単位になおすと，根の発達を50％阻害する濃度　　　Hを17．30とおいて，これに対する各薬量における根

は，先に記した様に，1，471ppmで，危険率O．05にお　　の重さの平均値との比から，発達率を求めて両者の関係

けるこの信頼限界は118825および175763pPmとな　　を計算したものである．計算によってえられた補正され

　　　　　　　　　第7表　PCPを混入した水耕液と，混入しない水耕液で栽培した9品種の

　　　　　　　　　　　　　イ不（A～I）の生長初期根の重量比

品　　　種　　　　F C　　　　　I　　　　D A H　　　　　G

　　　　　　　O．321
　　　　　　　0．267
　　　　　　　0，684

重量比　O．856
　　　　　　　0，481
　　ツ　　　　O．492
　　　　　　　0．241
　　　　　　　0．160
　　　　　　　0．909

O．832
0．581

0．712
0．429
0．586
0．639
0．665
0．335
0．529

O．886
0．627
0．552
0．562
0．532
0．647
0．502
0．567
0．657

O．795
0．761

0．534
0．813
0．557
0．477
0．869
0．528
0．494

0．862
0．671
0．678
0．691

0．724
0．526
0．829
0．586
0．671

O．955
0．619
0．716
0．716
0．716
0．733
0．648
0．574
0．614

1．027
0．978
0．473
0．841
0．841
0．231

0．626
0．676
0．714

O．831

0．875
0．638
0．幽4
0．631
0．856
0．838
0．556
0．863

O．985
0．705
0．570
1．225
0．785
0．750
0．620
0．875
0．895

助＝Tσ

範囲R
　［ツ21

　乃

4．411

0．749

0．59643

0．49011

5．308　　　　5．532　　　　5．828

0．497　　　　0．384　　　　0．392

0．17623　　　0．10511　　　0．19908

0．58978　　0．61467　　0．64756

6．238

0．336

0．08855

0．69311

6．291

0．381

0．09941

0．69900

6．407

0．796

0，500仏

O．71189

6．932　　　　7．410

0．319　　　　0．655

0　12343　　　032165

O．77022　　082333

5％

Subsets
1％

注）Fm疵＝6735尾＝9η：8ΣR二45092［ツ2卜17599332＝O0244347，〃2＝72，吻＝■研＝00521

μに対するDmcanの“Student”化された範囲R・
有意水準

5　％　　　O．147　　　0．155　　　0．160　　　0．163　　　0．166　　　0．169　　　0．170　　　0．172

1　％　　　O．195　　　0．204　　　0．209　　　0．214　　　0．217　　　0．219　　　0．222　　　0．224
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た根の重きの限界量H1＝17．36は，暫定的に設けられ

たH＝17．30とほとんど違っていないから，これ以上

の補正計算は普通必要がなく，上に求めたy＝5．2939

－1．7548Xの式をもって，濃度と根の発達率の関係を

示せぱ充分であると考えられる．しかしさらに詳紬な補

正計算を行なおうとする場合は，H1＝17．36を新たに

Hと考えて，同じ様に計算をくりかえせぱよい．しか

し実用的見地からは，危険率O．05で適合性がえられれ

ば，それまでの推定で充分であろう．もっとも計算のく

りかえしは，Cano1a　SX300程度の卓上電算機があれ

ぱ，プログラムによってそれ程の時間を要せずすすめる

ことができる。

　つぎに任意にえらんだ濃度レベルO．3ppmにおける

PCPのイネの根の発達阻害作用と品種間の感受性の差

異を実験した結果を，第5表に示した．（A～I）まで

の9晶種の試験びんは，この表に見るような9×9のラ

テン方格に配置し，処理，無処理ふたつの方格につい

て，同時に実験した．第6表の分散分析の結果から，無

処理対照区の列間の平均平方に，有意性がみられなかっ

たのを除き，他の平均平方はすべて有思でこの度の実験

ではこうした配置によっても行，列のびんを置く位置の

影響をとりのぞくことはできなかった．処理区における

品種間の差異は，あきらかにみとめられたが，同時に無

処理対照区におけるその差異も有意であったから，PCP

の根の発達阻害の程度は，無処理対照区における品種ご

との幼苗あたりの根重量に対する処理区の，それぞれの

品種における幼苗あたりの重量の比をもって比較するこ

ととした．

　第7表は第5表に示した処理区の各品種の幼苗あたり

の根の重量を，その品種の無処理区の平均幼苗あたりの

根重伽で割った値を示したもので，この値の小さい品

種から順次列記した．この値が小さいことは，薬害をう

ける割合が大であるということの，ひとつの指標となる

であろう．

　第7表上段の数値について，Dmcanのm．u1t1p1e

range　testを行なった結果を，その下段のsubsetsの

線分によって示した．F，C，I，DとE，B，A，H

GおよびC，I，D，E，B，Aの品種群内には，危
険率O．05において，PCPの発達阻害作用に対する感受

性に有意の差がみられなかった．同時にI，D，E，

B，A，H群内の品種問の差も，有意でないといえる．

危険率をO01にとった場合のこの関係は，subsetsの

線分にみるように多少ことなっていた．

　　　　　　　　　摘　　　　要

　イネの生長初期の根の発達を助長，または阻害する薬

物の有効度を評価するための，最も簡単な実験系として

水耕法をえらび，PCPによるモデル実験を行なって，

濃度ど根重量との関係を求めた．Finneyのプロビット

を用いる計量型反応記録を解析する方法によって，実験

結果を整理し，中央発達阻害濃度とその信頼限界を求め

た．PCPの発達阻害作用に対する品種間の感受性の差

異を，同じ方法で実験し，Duncanのmu1t1p1e　range

teStによって供試した9品種の類別を行なった．

　　　　　　　　引　用　文　献

1．DUNCAN，D．B．：Biometrics11：1－42．1955．

2FINNEY，D　J　Prob1t　Ana1ys1s（2nd　Ed）Ca皿一

　bridge　Univ．Press．318pp．1952．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S㎜㎜蹴y

　Ear1y　r1ce　seed11ngs　were　cu1tured　by　hyd．ropomc㎜ethod．1n　wh1ch　PCP　was　ad．d．ed．at

1ogar1thm1c1eve1s　of　concentrat1on　　Tota1d－ry　we1ght　of　roots　at　each　concentrat1on　was

皿easured－after　a　prescr1bed．tme　of　cu1t1マat1on　The　lmedユan　mh1b1tory　concentrat1on　of　PCP

for　root　d－eve1opment　was　estmated－by　F1mey’s　prob1t　ana1ys1s皿ethod．for　quant1tat1▽e

response　data　Suscept1b111t1es　m　som－e　var1et1es　to　the　growth　mh1b1tory　effect　of　PCP　were

compared－at　a　se1ected．concentrat1on　and－the　s1gn1f1cance　of　d．1fference　between　var1et1es

was　determmed－by　Duncan’s皿u1t1p1e　range　test


