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　　　　　　　　　緒　　　　言

　土壌の特性を把握する手段として，土壌の物理化学的
　2，3）　　　　　　　　3）

特性や微生物相の調査などが行なわれているが，土壌の

水分含量，透水性，通気性，PH，ならびにEhなどの
　2，3）

調査はその操作が複雑多岐にわたっており，多大な労

力、経費ならびに時間が必要とされる上に，これらの理

化学的な調査のみでは，作物の栽培基盤としての土壌の

特性をすべて把握することは不可能である．

　最近では，土壌中の酵素活性を測定することによって

土壌中の生物化学的な特性を把握しようとされている
1，5）

が，土壌の酵素活性を実際に測定するには，その方法の

確立が重要な課題とされている．
　　4）
　中域は土壌の活性を調査する方法として，デンプンな

どの分解と糖などの生成に関係する酵素活性と，物質循

環に関与する微生物相の変化を調査した．しかし，これ

らの方法もこれまで行なわれてきた方法と同様に，複雑

な実験操作を必要としている．

　したがって，筆者らは土壌の酵素活性を測定する簡便

な方法を求めて，種々検討した結果，木綿糸および毛糸

の繊維を土壌中に埋没し，その繊維の劣化を測定するこ

とによって土壌微生物などが有するセルラーセおよび毛

糸の分解に関与する酵素の活性の強さを総合的にとらえ

ることが出来るのではないかと考えた．さらに，農薬や

重金属などを含む土壌中に埋没した繊維の劣化を測定し

て生物化学的活性を調査し，土壌申に含まれる物質を分
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解する能力に農薬や重金属がどのような影響を及ぼして

いるかを検討した結果について報告する．

　　　　　　実験材料および実験方法

　供試土壌は島根大学農学部圃場で採取し，2血mのふ

るいにかけたものを使用した．この土壌はSandy　c1ay

1oam（国際土壌学会法），有機物含量15％（Tyur1n法）

最大容水量40％（農学会法），PH5．6であった．供試し

た農薬および重金属は，除草剤3種CAT〔2－ch1oro－4，

6－b1s（ethy1a㎜mo）一1，3，5－tnazme〕，　2，4－D〔2，4－

d1ch1orophenoxy　acet1c　ac1d〕，DCMU〔3一（3，4－d1c－

h1oropheny1）一1，1－d1methy1urea〕および重金属3種

塩化カトミウム〔CdC12喝H20〕，硫酸銅〔CuS04・5H2

0〕，酢酸鉛〔Pb（CH3COO）2・3H20〕の計6種であつ

た．農薬はすべて原薬を使用しTween－80を用い分散

させて実験に使用した．

　供試した繊維は，木綿糸〔富士紡績㈱製HINODE20

番白色〕と毛糸〔鐘紡㈱製カネボウニッテングヤーン色

番1〕であった．

　土壌100gを直径5cm×高さ5cmの塩化ビニル製パイ

プに加え，農薬は最終濃度が1000pPm，重金属は最終濃

度が100ppmになるようにそれぞれを土壌に施用した．

これらの土壌中に木綿糸と毛糸をそれぞれ20本ずつ埋没

し，この装置を一区につき15個ずつ準傭した。この内の

5個は直径g．3cmx5．5cmのプラスチック製容器に入

れ，塩化ビニル製パイプの上端まで滅菌蒸溜水を加えた

（湛水状態）．別の5個は直径9cmのペトリ皿に入れ，

ペトリ皿の上端まで滅菌蒸溜水を加えた（湿潤状態）。

残りの5個はペトリ皿の上に置き，一日一回一定量の減

菌蒸溜水を上部から散布した（畑地状態）．湛水および
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湿潤状態で埋没した繊維は，4，8，12，16，20日問埋

没後土壌から取り出し，畑地状態で埋没した繊維は，

1，2，4，6，8日間埋没後土壌から取り串した。土

壌から取り出した繊維は直ちに流水で洗浄し，水切りを

してから風乾した．その後，引張り強度を測定する前に

一昼夜デシケーター内に保った．引張り強度は20本の糸

をそれぞれ2本1組でショッパー型糸引張り強度試験機

（大協科学精器製作所製3027型）を用いて，引っ蟄け強

度を測定し，10組の引張り強度の平均値を求めてデータ

とした．

案　験　結　果

　農薬および重金属を施用した土壌中に埋没した繊維の

劣化の経時的変化を第1図から第7図に示した．各図の

縦軸は土壌申に埋没しなかった繊維の引張り強度を100

とした割合で示した．

　1．CAT　CAT施用土壌中に埋没した繊維の劣化阻

止作用の結果を第1図に示した．湛水状態では木綿糸は

12日間以上埋没すると劣化阻止作用が認められたが，毛

糸は劣化阻止作用は認められなかった。湿潤状態では毛

糸を4ないし8日間埋没したものにわずかに劣化阻止作

用が認められた．畑地状態では，湛水，湿潤状態と異な

り，劣化が促進され，薬剤無施用区よりも劣化の速度が

4日位速かった．

　2．2，4－D　2，4－D施用土壌中に埋没した繊維の劣

化阻止作用の結果を第2図に示した．木綿糸の場合はい

ずれの状態においてもわずかに劣化阻止作用が認められ

たが，毛糸では非常に強い劣化阻止作用が認められた．
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　　　　　　　　　　Time　｛　dayS　，

F1g　1Effects　of　CAT　on　the　degradat1on　of

　cotton　and　woo1yams　m　so11，as　determmed

　by　tens11e　strength　of　the　yarns

　㊧←一⑬　　S011contammg1000pp㎜of　CAT

　〇一一〇　　COntro1soi1

とくに湛水状態およぴ畑作状態では，毛糸はほとんど劣

化しなかった．また湿潤状態においても，薬剤無施用区

と比べて，劣化の速さが8日ほど遅れた．

　3．DCMU　DCMU施用土壌中に埋没した繊維の劣

化阻止作用の結果を第3図に示した。木綿糸，毛糸とも

に，湛水区では8日間から16日問埋没したもの，湿潤

区では4日間から12日間埋没したものに劣化阻止効果

が認められ，湛水状態と湿潤状態では湿潤状態の方が

DCMUによる劣化阻止作用が認められるようであっ

た。畑地状態では，木綿糸は4日間以上，毛糸は6日間

　　　　　F1ooded㏄ndit｛on　　Ha1fイ1oodedc㎝d州㎝Unf1oodedcondれion
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　　　　　　　　　　τime　（days　〕

F1g2Effects　of2，4－D　on　the　degradat1on　of

　cotton　and　woo1yams　m　s011，as　determmed

　by　tens11e　strength　of　the　yarns

　　㊧一0㊧S011contammg1000ppm　of2，4＿D

　　C←一4◎　Contro1soi1
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　　　　　　　　　　T｛囎　｛　dayS　）

F1g3Effects　of　DCMU　on　the　degradat1on
　of　cotton　and　woo1yarns　in　soi1，as　deter＿

　mmed　by　tens11e　strength　of　the　yams

　⑬蜆・㊧　S011contammg1000ppm　of　DCMU
　O←‘く）　Contro1soi1
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以上埋没すると劣化阻止作用が認められた．

　4．Tw鎚皿一8⑱Tween－80は供試農薬の原薬が水に

溶解しないものが多かったので，農薬を分散させる目的

で用いた．したがって，対照としてTween－80を施用

した土壌中に繊維を埋没して，その劣化阻止作用を調査

し，その結果を第4図に示した．湿潤状態において，多

少劣化阻止作用が認められたにすぎなかった．すたがっ

てTween－80で分散させた農薬の効果の評価でTween

－80の影響を考慮する必要はほとんどなかった．

　5．カドミウム　塩化カドミウム加用土壌中に埋没し

た繊維の劣化阻止作用の結果を第5図に示した。湛水状
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　　　　　　　　　　τ1爬（dるyS）

F1g4Effects　of　Tween＿80on　the　degradat1on

　of　cotton　and　woo1yams　m　s011，as　deter＿

　mmed．by　tens11e　strength　of　the　yams

　㊧日一㊧S011conta1nmg1OOppm　of　Tween－80

　◎→）　Cotro1soi1
　　　F1oodedcon砒i㎝　　　脆1f・floodedconditi㎝　Unflooded・ondition
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態では，木綿糸，毛糸ともに劣化阻止作用が認められ，

とくに毛糸では劣化は認められず，むしろ対照糸と比べ

て強くなっていた．湿潤状態の毛糸も，4日間埋没した

ものには，わずかに劣化阻止作用が認められたが，それ

以外では劣化阻止作用は認められなかった．

　5．銅　硫酸銅加用土壌中に埋没した繊維の劣化阻止

作用の結果を第6図に示した．湛水状態での劣化阻止作

用が他の状態よりも強く，無施用区よりも8日ないし12

日間位劣化速度が遅れた．湿潤状態でも，短期間埋没し

たものにわずかに劣化阻止作用が認められた．畑地状態

では，6日ないし8日問埋没したものに多少劣化阻止作

ξ■50
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Fエg5Effects　of　cadmum　on　the　degradat1on
　of　cotton　and　woo1yams　in　soi1，as　deter＝m＿

　1ned　by　tens11e　strength　of　the　yarns

　㊧日日㊧S011contammg1OOppm　of　cadm1um
　C←◎　Contro1soi1
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F1g　7Effects　of1ead　on　the　degradat1on　of

　cotton　and　woo1yams1n　s011，as　determmed
　by　tens11e　strength　of　the　yarns
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用が認められた．

　7．鉛　酢酸鉛加用土壌中に埋没した繊維の劣化阻止

作用の結果を第7図に示した．湛水状態において，わず

かに劣化阻止作用が認められたが，その他では劣化阻止

作用が認められなかった．

　以上の結果から，農薬を施用した土壌において，木綿

糸埋没の場合には，湛水状態および畑地状態ではDCMU

がもっとも劣化阻止作用が強く，毛糸埋没の場合は湛水

状態およぴ畑地状態では2，4－Dがもっとも劣化阻止作

用が強かった．

　重金属加用の場合は，湿潤および畑地状態ではほとん

ど劣化阻止作用は認められず，湛水状態のカドミウムお

よび銅加用区においてのみ明確な劣化阻止作用が認めら

れた．とくに湛水状態のカドミウム施用区の毛糸にもっ

とも強い劣化阻止作用が認められた．

　　　　　　　　　考　　　　察

　本実験では，土壌の酵素や微生物の生理活性の一部を

測定する簡便な方法として，木綿糸，毛糸などの繊維を

土壌中に埋没し，その繊維の劣化を測定することによっ

て土壌中に存在する遊離の酵素や土壌微生物の分解能力

の一部と考えられるセルラーゼや毛糸の分解に関与する

酵素などの活性の強さを総合的にとらえる目的で調査し

た．この方法を用いて，農薬や重金属による土壌の地力

低下の一断面を推定しようと試みた．

　木綿糸の場合，湛水および畑地状態ではDCMUがも

っとも劣化阻止作用が強く，毛糸の場合は湛水および畑

地状態では2，4－Dがもっとも強い劣化阻止作用が認め

られた．したがって，これらの農薬はそれぞれの条件下

でセルラーゼや毛糸の分解に関与する酵素の活性を抑制

しているものと考えられ，あるいは土壌微生物の生育を

抑制しているものと考えられる．このような状態の土壌

に，もし廃棄物として木綿糸や毛糸のような物質が混入

すれば，当然消化分解する速度が遅く，土壌の地力低下

がおこると考えてよいのではないかと考えられる．しか

し同一の農薬でも，土壌の条件によってこれらの劣化阻

止作用に強弱があると考えられるので，農薬のもっとも

効果的な使用法とともに，土壌申でのすみやかな分解の

条件も同時に検討を要するものと考えられる。

　重金属では，カドミウム施用土壌の湛水状態において

のみ毛糸の劣化に強い阻止作用が認められた。その他の

重金属施用土壌の条件ではほとんど繊維劣化阻止作用は

認められなかった．この原因については重金属の使用濃

度との関係も含めて更にくわしい検討を要するものと考

えられる。

　　　　　　　　　摘　　　　要

　土壌の活性を測定する簡便な方法として，土壌中に木

綿糸および毛糸を埋没し，一定期間後にその引張り強度

をショッパー型糸引張り強度試験機によって測定して，

繊維の劣化を調査した。この方法を用いて，土壌に施用

した農薬（CAT，2，4－D，DCMU）および重金属（カド

ミウム，銅，鉛）による繊維劣化阻止の程度を調査し，

土壌の分解活性に及ぼす農薬および重金属の影響を推定

した。

　湛水，湿潤，畑地状態の農薬施用土壌中に埋没した木

綿糸の劣化は湛水および畑地状態でDCMUによって強

く阻止され，毛糸の劣化は湛水および畑地状態で2，4－D

によって強い阻止を受けた。

　重金属施用土壌では，湿潤および畑地状態で繊雑劣化

阻止がほとんど認められなかった．しかし湛水状態のカ

ドミウム施用土壌においては強い繊維劣化阻止が認めら

れた．
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SUMMARY 

Cotton and wool yarns were buried in flooded, half-flooded or unflooded soil 

containing pesticide (CAT, 2, 4-D, DCMU) or heavy metal (cadmium, copper, Iead) 

These yarns were taken at intervals from the soil after 2 -20 days and were 

dried in the air for a day after cleaning in running water. Degradation of the 

yarns were estimated by Schopper's yarn tensile strength tester as reduction in the 

tensile strength 

The degradation of cotton yarns in flooded and unflooded soil containing DCMU, 

wool yarns in flooded and unflooded soil containing 2, 4-D and wool yarns in 

flooded soil containing cadmium were inhibited strongly by comparison with the 

degradations in soil without the chemicals 

The other chemicals used in this experiment delayed the time required for degr-

adations of the yarns, but did not influence so very strongly on the degradations 

in any soil conditions 


