
各種農薬の土壌微生物に及ぼす影響＊

達山和紀＊＊。山本広基＊ポ江川 宏＊＊・坂本　積＊＊

Kadzunor1TATsUYAMA，H1rok1YAMlAM0T0，H1rosh1EGAwA，
　　　　　　　　　　and．Tsumoru　SAKAM0T0

　　　Effects　of　Agr1cu1tura1Che㎜1ca1s　on　Non－Target

　　　　　　　　　　　　M1croorgan1sms

　　　　　　　　　緒　　　　言

　圃場に施用された農薬は，使用目的，施用される作物

の部位の如何に拘らず，いずれは地表に落下し，土壌微
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　17）
生物椙に対して何らかの影響を及ほすものと考えられ，

土壌環境の保全上注目されるところである．しかし，そ

の研究は個々の農薬について個別的になされたものが多

く，また，実験の条件が異なるために，結果の比較が困
　　　　　　9），11），16），19）

難な場合が多い．そこで筆者らはこれまで多用されて来

た種々の農薬のうちから28種類を選んで同一条件下での

室内試験を行い，これらの農薬の土壌糸状菌，細菌に及

ぼす影響について基礎的な実験を行った．

　1　供試農薬の土壌糸状菌，細菌に対する抗菌性

　農薬は土壌殺菌剤を除外し，除草剤，殺虫剤の申から

選んで供試した．そこで先ず，土壌から分離される糸状

菌，細菌に対する供試農薬の抗菌性を調査した．

　　　　　　　実験材料および方法

　農薬は第1表に示される28種類のいずれも工業原体を

供試した．細菌の分離には土壌浸出液加用pSA，糸状

菌の分離にはこれにローズベンガル，ストレプトマイシ

ンの所定量を加え，それぞれに供試化合物アセトン溶液

の稀釈懸濁液を所定の濃度になるように混入した培地を

用い，常法によって分離される培地上の土壌糸状菌，細

菌のコロニー数を測定した．培養は28．Cで行い，コロ

ニー数の測定は3日間培養したのちに行った．土壌は島

根大学農学部圃場（S11ty1oam，有機物含量　23％，

最大容水量：40％，PH：5．6）から採取して使用した．

＊　本研究は文部省科学研究費特別研究環境科学（1）による補助金によ

　って行われた．

＊＊島根大学農学部，耕地環境保全学研究室

　Fac　of　Agr1c，Shlmane　U㎜v，Matsue690JAPAN

　　　　　　　　案　験　結　果

　農薬を混入した培地上のコロニー数が対照区の％以下

となった場合を農薬による生育阻害とみなした．第1表

に示すとおり，供試した農薬のうちPCPを混入した培

地上において土壌微生物の生育阻害がもっとも著しく，

10ppmの供試濃度で細菌，糸状菌のいずれの生育も阻

害された．また，NIP，d1su1fotonも細菌，糸状菌の生

育を強く阻害し，MO，MPPは細菌の生育に対してのみ

強い阻害を示した．前述のとおり，農薬は土壌殺菌剤を

除外して供試されたが，土壌微生物に対して生育阻害を

示すものが多く，供試農薬のうち16種は100ppmの濃

度で細菌のコロニー形成を阻害し，1，000pPmではさら

に9種の農薬で阻害が認められた．また，糸状菌に対し

ては100pPmで10種の農薬が，1，000pPmではさらに

9種の農薬がコロニーの形成を阻害した．一方，低濃度

のCAT，DCMU，MCC，パラコートを混入した培地上

で細菌コロニー数の増加がみられたが，その数は対照区

の倍数以下に止まった．

　2　農薬混入土壌中の微生物数の経時的変動

　前項では，供試農薬の土壌微生物に及ぼす影響を培地

上において調査したが，土壌中においては個々の農薬の

挙動が異なるので，微生物に及ぼす影響も当然異なるも

のと考えられる．そこで，供試農薬のうち前項の実験で

土壌糸状菌，細菌に対する生育阻害の著しかったPCP

他6種類の農薬と，比較的影響の少なかったCATおよ

びPHCについてこれを土壌に混入し，混入土壌申の微

生物数の変動を経時的に調査した．

　　　　　　実験材料および方法

農薬は土壌中の分散を良くするために水和剤，乳剤な
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ど市販の製剤を使用した．前項

の実験と同様に島根大学圃場か

ら採取した風乾土壌を，塩ビ製

の容器に入れて，クロマト用噴

霧器を用いて薬液を散布し，土

壌水分が最大容水量の50％とな

るように混合して調整した．供

試濃度は2段階とし，常用散布

時の落下薬量が地表下3cmま

で均一に分散した場合の土壌中

の濃度を低い濃度，常用散布濃

度の薬液のみによって土壌水分

が調整された場合の濃度を高い

濃度とし，それぞれ散布液の濃

度，散布量を計算して土壌に混

入した．処理土壌は滅菌したワ

ッセルマン試験管に6g宛充墳

し，アルミホイルで覆って25．

Cの定温室中で保存した　細菌

の分離はアルプミン寒天培地，

糸状菌は土壌浸出液を加えたロ

ーズベンガル・ストレプトマイ

シン“SA培地を用いて行い，

28．Cで培養し，細菌数は5日目，

糸状菌数は3日目に調査した．

実　験　結果

Tab1e1．Effects　of　agr1cu1tura1chemca1s　on　the　co1ony　formatエon

　　　　of　soi1microorganisms

Chemica1s Fungi Bacterial Chemica1s Fungi　Bacteria

2，4－D 十 十十
ω
①

1inuron 十十 十十

2，4－PA 十十十 十十 雲 benthiocarb 十十 十十

MCP 十十 十十 o MCC遣
十十 十十

NIP 十十十 十十十 DBN ．』
①

十

ω
① MO 十十十

bro1maci1 一目
十

一
雲 atraZyne 十 paraquat 十 十

o
遣 propazyne

｝
■ ■

prom－etryne MPP ‘』
① 十十 十十十

一
｝ ametryne 十 十

ω
①

diazinon 十 十

Symetryne 十 雲 dimethoate 一十
十

CAT
．9 disu1foton 十十十 十十十

一 一

PCP 十十十 十十十
ち DEP 十 十十

DCPA 十十 十十

①
ω MIPC目
一

十 十

DC1MU PHC 十
i十 十十

NAC 十十 十十

　The　effects　were　determmed　by　co1ony　counts　of　tota1fung1and
bacter1a　lso1ated　from　the　s011usmg　se1ected　med1a　contammg　the　che－

m1ca1s　The　number　of　co1on1es　on　the　med1a　contammg1O（十十十），
100（十十），and1，OOO　pPm（十）of　the　chemica1s　decreased　to50％and
　1ess　of　contro1s　w1thout　the　chem1ca1s

　　　　　　　　1）
Tab1e2．Effects＊of　agr1cu1tura1chem1ca1s　on　m1crob1a1popu1at1ons
　　　　as　determined　by　soi1di1ution　p1ates

　第2表に示すとおり，一般に

土壌中の糸状菌数は農薬の渥入に

よって減少したが，細菌数は農薬

の種類，供試濃度，経過日数によ

って著しく変動し，減少または増

加した．PCP，DCPAは培地上と

同様に土壌中においても微生物

数に及ぼす影響が大きく，64日

目（高濃度区）まで糸状菌，細

菌数の回復がみられなかった．

PCP混入土壌の糸状菌数は低

濃度区においても実験期問中，

対照区を下まわって推移した．

一方，糸状菌の減少がみとめら

れたベンチオカーブ混入土壌で

細菌数は著しく増加し，64日目

（高濃度区）においても対照区

の約2倍のコロニー数が測定さ

　　　　　2）　　　　　　　　Fungi　　　　　　　　　　　　　　　Bacter1a

Chem．ica1s＊
　　　　　　　　　3）
　　　　　　　　2＊48163264　　248163264
MCP
　　（W．P．）

NIP
　　（E．C．）

PCP
　　（W．C．）

DCPA
　　（E．C．）

benthiocarb
　　（E．C．）

CAT
　　（W．P．）

1inuron
　　（W．P．）

MPP
　　（E．C．）

PHC
　　（E．C．）

H▽
L△
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L
H甲
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△
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　　　　△
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▽

▽

▽

▽

▽

△
血
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△
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▽
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▽

盗
▽

▽

▽

△
△

甲

△

▽
▽

△　△
▽

△

▽

▽

1
）

＊Percentages　of　contro1s　w1thout　the　chem1ca1s

　　　A；250％and　more，　　△；150to250％，
　　　▽，25to75％，　　　　　　　軍，1ess　than25％

2
）

＊Fomu1at1㎝s　on　the　market（W　P），Wettab1e　powder，（E　C），
　　　Emu1s1f1ab1e　concentrate，（W　C），Water　so1ub1e　concentrate
　H　Hlgh　dosage，Alr　dr1ed　s011were血01stend．w1th　d11ute　chem1ca1s
　　　of　agricu1tura1practice　to　the　desired　water　content（50％of　the
　　　saturated　water　capacity）．

　L　Low　dosage，The　app11cat1on　rate　were　ca1cu1ated　re1atlve1y　to
　　　that　of　the　practlca1dosage　m1xed　w1th3cm　of　s011co1umn　from
　　　the1and　surface．

3
）

＊Days　after　the　app1ication．
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れた．このような傾向はNIP混入土壌でも認められ　　種，32日目がんμブg舳パ1，ル5〃三1〃η1，未同定2の

た．細菌数の増加は低濃度のMCP，PCP，DCPA，CA一　　計4種，64日目がA∫卿苫〃ω1，R1涜・声ω1，ルMブ｛一

丁，1muron，PHCの各混入区，高濃度のMPP区にお　　1伽1の計3種でDCPA混入土壌からは常に肋wポ

いても一時的に認められ・農薬混入による土壌細菌の対　　舳属菌が分離された．第3表に示すとおり，供試農薬

応は極めて複雑であると考えられた．　　　　　　　　　の土壌への混入はいずれも糸状菌の種類数を減少させ，

　3．農薬混入土壌中におげる糸状菌の種類数の変動　　　その減少は長期に及ぶものと考えられた．

　前項においては農薬の土壌微生物数に及ぼす影響を調
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　考　　　　察
査したが，土壌生態系を維持するにあたって微生物の種

類が豊富なことが要件の一つであると考えられるので，　　　除草剤の散布は，その施用量が適当であれぱ土壌微生
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3～
供試農薬の混入による土壌微生物の種類数の変動につい　　物相への重大な影響は無いとされているが，一方におい

ても検討し，今回は糸状菌について経時的な調査を行っ　　てはなお無視できない問題として多くの関心が寄せられ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2），6），8），12），18）
た・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ている　土壌の微生物相は土壌の性状や気象条件など多
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9），11），16），19）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　くの要因に支配されているので，農薬の土壌微生物相に
　　　　　　　実験材料およぴ方法
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　及ぼす影響の調査は比較が困難であり，同じ農薬を散布

前項の糸状菌数の調査にあわせて鵠形状等によっ　した圃場で逆の成績が得られることも少岩楓㌣そこ

て異種と判断されたコロニーから糸状菌を釣菌し・PSA　　で，本研究においては，これまで我が国で多用された除

培地で保存したのち・常法により属名を同定するととも　　草剤および土壌施用の例が多い殺虫剤の中から28種類の

に種類数の変動を経時的に記録した・　　　　　　　　　　農薬を選び，同一条件下での室内試験によって土壌微生

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　物に及ぼす影響を調査した．第1表に示すとおり，供試
　　　　　　　　実　験　結　果
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　した農薬は土壌糸状菌，細菌の培地上でのコロニー形成

　各供試土壌から分離された糸状菌は85種が区別された　　を阻害するものが多く，100pP㎜の濃度で細菌に対して

が・P肋｛6脇㈱属菌がもっとも多く・ついでA功6ト　　は16種の農薬が，また，糸状菌に対しては10種の農薬が

g”硲肋鮒加榊・”肋06θ榊α属の菌が多数を占め・　　阻害を示した．比較的に抗菌性が弱いと考えられた農薬

他に12属の糸状菌が同定された．第3表に各区の土壌か　　　はトリァソン系除草剤，DBN，bromac11d1methoate，

ら分離された糸状菌の種類数を
　　　　　　　　　　　　　　　　Tab1e3．Number　of　spec1es　of　fmg11so1ated　from　the　s011treated
経時的に示した．PCP，DCPA　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　w並h　agr1cu1tura1chem1ca1s
の混入は土壌中の糸状菌数を著

しく減少させるので（第2表），

分離される糸状菌の種類も少な

く，高濃度区の全期間の合計は

対照区の41種類に対してそれぞ

れ10種類及び9種類に激減した．

PCP高濃度区から分離された糸

状菌の内訳は，2日目の4種は

0ん肋o励舳属菌2種，未同定

菌の2種，であった．また，4

日目はCん〃〃o肌加榊1，0Zα∂一

〇砂oブ伽π1，未同定1の計3

種，32日目は”αoor1，Pθ〃｛一

6〃㈱1の計2種，64日目は

P8η｛o〃加肌1，A功6侶〃〃31

の計2種であった．また，DC－

PA高濃度区から分離された糸

状菌の内訳は16日目がαα60一

砂or〃肌1，肋5〃加舳3の計4

Chem1ca1s＊
Days　after　the　app1ication

0248163264
Tota1number　of
spec1es1so1ated

MCP

NIP

PCP

DCPA

benthiocarb

CAT

1muron

MPP

PHC

Contro1

H
L
H
L
H
L
H
L
H
L
H
L
H
L
H
L
H
L

　　14
　　11

　　10
　　17

　　4
　　6
　　0
　　11

　　11
　　11

　　19

　　9
　　10
　　10

　　13
　　10

　　11

　　8
12　15

8
10

15
12

3
9
0
12

11
16

16
11

14
10

8
7
9

12

17

10

8
10

7
0

10

0
8
6

13

13
12

11

8
12

8
13

7
15

7
14

13
16

0
11

4
16

9
14

12
10

8
13

12
12

14
12

15

10
12

10

9
2

11

4
9
9

13

15

9
11
13

9
13

13
11

16

9
10

13
10

2
9
3

10

7
11

11

7
10
10

9
12

10

8
15

29
35

32
34

10
20

9
33

34
32

42
31

33
36

34
32

39
27

41

＊Formu1at1ons　on　the　market　were　used

Dosage　See　tab1e2

See　tab1e2
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PHCなどであったが，トリァジン系のPrometryneは

細菌に対して強い抗菌性を示した．土壌に散布された農

薬は土壌粒子への吸着や微生物による分解などによって

抗菌力が弱まり，また，個々の農薬の物理化学的性質の

違いによって，土壌生物に及ぼす影響は極めて複雑とな

らざるを得ない．今回の実験では農薬ごとの圃場におけ

る実用濃度を規準に2段階の濃度で土壌に混入し，土壌

中の微生物数および種類数の変動を調査した．第2表に

示すとおり，土壌中の微生物数は農薬混入の影響を受

け，その影響は長期に及んだが，第1表に示された各農

薬の抗菌性から予測される結果とは必ずしも一致しなか

った．特に細菌数は農薬の種類や供試濃度，調査の時期

によって増加または減少し，複雑な変動を示した．第3

表に示される微生物（糸状菌）の種類の減少は，供試農
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5）
薬の抗菌性，特に個々の微生物に対する抗菌性の差と，

それが微生物相互間の安定した関係に何らかの影響を及
　　　　　　　　　　4），7）
ぼすことによるものであり，土壌微生物相の具体的な変

化を示すものであるが，個々の農薬による影響を分析す

るには至らなかった．しかし，DCPA処理土壌（高濃

度区）における肋3αブ伽π属菌の動向は，土壌病害との
1），5），10），13）

関連についての検討の必要性を示唆するものと考えられ

た．

　以上の結果は室内試験によって得られたものであるの

でそのまま圃場での間題として考察することは困難であ

るが，土壌微生物相への影響は土壌殺菌を目的とする農

薬に限らず，除草剤，殺虫剤などの施用によってもおこ

り得ることを示すものと考えられた．

摘　　　　要

　20種の除草剤と8種の殺虫剤を供試し，室内試験によ

って土壌微生物に及ぼす影響を調査した．これらの農薬

の原体を混入した培地で土壌微生物の分離を行ったが，

NIP，PCP，d1su1fotonは10pP㎜の濃度で糸状菌，細

菌のコロニー形成を阻害した．また100ppmでは供試農

薬のうち10種が糸状菌コロニーの形成を，16種が細菌コ

ロニーの形成を阻害した．MCP他6種の農薬について

は市販製剤を供試して土壌に混入し，土壌微生物に及ぽ

す影響を経時的に調査した．農薬混入土壌中の糸状菌数

は対照区に比較して減少する傾向がみられたが，細菌数

は広い範囲で変動した．これらの農薬の土壌中における

微生物に及ぽす影響と，培地上で示される抗菌性との間

の関連性は一定しなかった．土壌申の糸状菌の種類の数

は，供試農薬の混入によって長期にわたって減少した．
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Summary 

Effects of 20 species of herbicides and 8 species of insecticides (technical produ-

cts) on microorganisms were tested under laboratory conditions. Soil microorganisms 

were isolated by plate dilution methods using selective media containing the chem-

icals in various concentrations. NlP, PCP and disulfoton had influence on colony 

formation of soil fungi and bacteria on the plate agar containing these,chemicals 

up to 10 ppm. The colony formation of soil fungi was affected by 10 chemicals 

among the 28 at 100 ppm, and that of soil bacteria was affected by 16 chemicals 

Changes in soil microorganisms as influenced by MCP and other 6 species were 

investigated by colony counts of total fungi and bacteria from soil treated with the 

chemicals (formulation on the market). Samples were taken at intervals from the test 

tubes in which the chemicals-treated soil were incubated. Bacterial populations in 

the chemicals-treated soil showed a wide variety of the changes, however, the 

populations of fungi in the soil decreased under that in non-treated soil. There 

was no clear correlation between the antibiosis of the chemicals tested on the media 

and the effects of those on microbial populations in the soil except PCP and DCPA. 

Species of fungi isolated from the chemicals-treated soil decreased in number 

during the incubation period 


