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　　　　　　　　　緒　　　　言

　除草剤の普及は農業における労働生産性の向上に大き

く寄与してきたが，その施用は農業生態系，特に物質循

環に深く関わる土壌微生物に対して種々の影響をおよほ

し，生息数の減少や，特定の種の優占化あるいは機能の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　3），6）
低下などをもたらすことが報告されている．一方，根瘤
　　　　　　　　　　　　　　　　1），4）
菌の土壌中の役割はよく知られており，除草剤による土

壌微生物相の援乱を検討するにあたって注目すべき対象

微生物の一つであろう．そこで筆者らは，我国の畑地で

用いられている数種の除草剤のタイス根瘤菌に対する抗

菌力を調査し，これらの除草剤のうち，特に著しくダイ

ズ根瘤菌の増殖を阻害したパラコートについて二，三の

基礎的な試験を行った．

1．ダイズ根瘤菌の増殖におよぽすパラコート等，数種

　除章剤の影響

　　　　　　　実験材料および方法

　培地申におけるダイズ根瘤菌の増殖におよぽす除草剤

の影響を調査した．

　除草剤は，市販のパラコート液剤2種（グラモキソン

，有効成分　1，1／一dmethy1－4，4■一b1p1r1dm1u皿d1－

ch1or1de，24％含有，パラセヅト，1，1！一d1methy1－4，4！

一b1p1r1dm1um　d1methy1su1fate，38％）およびヘノチ

オカーフ乳斉“　（Sプーch1orobenzy1d1ethy1th1ocarba一

㎜ate50％），MCPエヂル水和剤（ethy1［（4－ch1oro－

o－to1y1）oxyコacetate，14％），リニュロン水和剤（3一

（3，4－d1ch1oropheny1）一1－methoxy－1一血ethy1urea，50
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％），NIP　乳斉u　（2，4－d1ch1oropheny1一カーn1tropheny1

etber，25％），CAT水和剤（2－ch1oro－4，6－bis（ethy1－

am1no）一5－trユazme，50％），　DCPA乳剤　（31，4㌧d1－

ch1oroprop1on　am11de，35％）の計8種を用いた。

　培地は酵母エキス・マンニット培地を用い，その49m1

を200m1容二角フラスコに入れて高圧滅菌した後，各除

草剤の希釈液1m1宛を無菌的に混入し多除草剤の有効

成分がそれぞれ所定の濃度になるように調整した。この

培地に，あらかじめ酵母エキス・マンニット寒天培地上

で生育させた当研究室保存のR脇0肋榊ノ砂0桃㈱を

接種して24◎Cの垣温室内で振とう培養し，0，2，4お

よび8日目の培養液について，分光々度計（日立100－10

型）を用いて，600nrnにおける吸光度を測定することに

よって，R．ノ砂0ηづα肋の増殖を比較した。

　　　　　　　実験緒果および考察

　はじめに供試除草剤の濃度がそれぞれ10，40および

160pp㎜となるように調製された培地中におけるR．

ノ砂oπ乞伽肌の増殖を調査したが，第1図に示すとおり供

試除草剤のなかではパラコート液剤2種によるR．加一

クoπ6α舳の増殖阻害がもっとも著しく，ついでDCPA，

NIP，リニュロンによる阻害が認められたが，パラコー

ト液剤は他の除草剤と比較してR．ゴ砂07伽〃πに対する

極串て強い抗菌性を有するものと考えられた。

　そこでパラコートについて，さらに低い濃度でR．

ノψo肋榊の増殖阻害を調査した結果，第2図に示すと

おり2～4ppmの濃度においても若干の阻害を示し，8

ppmの濃度では完全にその増殖を阻止した．

2．土壌に混入したパラコートの土壌細菌，とくにダイ

　ズ根瘤菌におよぽす影響

　前項のようにパラコート液剤は培地中においてR．

ゴ砂o〃づα榊に対する強い抗菌性を示したが，土壌申に
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　F1gure2　Growth　of　R　1砂o刎ω柳1n　yeast
　　extracts－mam1to1㎜edmm　contamed　para－
　　quat1n　Yar1OuS　COnCentrat1OnS
　　　＊Paraquat　content　of　the　medmm（pp血）

おいては土壌粒子に強く吸着されることによって不活化

され，また微生物による分解も受け難いことが報告され
　　2），7）

ている．したがって培地中で認められた抗菌性も土壌中

においては弱められるものと考えられる．一方，土壌に

吸着されたパラコートが土壌微生物に対して全く影響が

ないものかどうかも明らかでない．

　そこで土壌申におけるパラコート液剤の抗細菌性とそ

の．R．ノ砂0〃｛0舳の増殖におよぼす影響を調査した．

　　　　　　　実験材料およぴ方法

　島根大学農学部の除草剤無散布圃場より採取した土壌

（Sandy　c1ay1oam，有機物含量150％，全窒素011

％，最大容水量40．O％，PHKc15．7）にその水分含量が

20％（最大容水量の50％）となるように，またパラコー

トが乾土ユg当り1，2および4mgとなるようにパラ

コート液剤（グラモキソン）の希釈液を散布し，試験管

に10g宛充填後アルミ箔で覆い，28oCの湿室内に静置

した．O，8，16および32日後，それぞれの土壌から平板

希釈法によって土壌細菌の経時的分離を試み，土壌申に

おけるパラコートの細菌におよぽす影響を調査した．分

離用培地はアルブミン寒天培地を用い，28◎Cで7日間

培養の後，コロニー数を計数した．

　R．プ砂0〃｛α舳に対する影響は，土壌からR．ノ砂0か

伽肌だけを選択分離することが困難であるので間接的

な方法を用いた．すなわち土壌10gに水分含量が20％と

なるように，またパラコートが乾土1g当り1，2，3，

4および6mgとなるようにパラコート液剤の希釈液を

散布し，24時間室温で放置後，48m1の蒸留水を加えて

30分間往復振とう器で振とうし，遠心分離（3，000rpm，

30分）して得た上澄液40m1と酵母エキス・マンニ

ット培地10m1を200m1容三角フラスコに入れて高圧

滅菌した。このようにして調整した培地に，あらかじめ

培養したR／砂oηzα舳を接種して28oCの垣温室内で

振とう培養し，土壌から水抽出されたパラコートのR．

ノ砂0沁脇の増殖におよぼす影饗を調査した．なおパラ

コートの抗菌性は，120◎C，10分間の高圧滅菌処理によ

って不活化されないことを予傭試験で確認した．

　上記の方法による水抽出液中のパラコートの量は，ア

オウキクサ　（L6舳αク伽6｛60吻妨Hege1m）を検定植
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物として推定し，これを土壌粒子に吸着されていないパ

ラコートの量とした．すなわち，水抽出液を適宜希釈し

た液中でアオウキクサを照明下，24時間培養し，枯死に

いたる障害の程度を調査して既知濃度のパラコート液剤

の希釈液中のそれと比較した．

　一方，土壌中におけるダイズ根瘤菌の活性を示す指標

として，パラコート液剤を散布した土壌でダイズを栽培

し，根瘤着生におよぼす影響を調査し，パラコートの根

瘤菌の活性におよぽす影響を検討した．この実験では，

パラコート液剤を乾土19当りO．2，O．4，O．6，0．8，

1．Oおよび2．Omg散布した土壌を調整して素焼植木鉢

に入れ。ダイズ（品種：アカザヤ）を播種して昼25◎C

（12時間），夜20◎Cのファイトトロノ内で1ケ月問栽培

後，根瘤着生数を調査した．

　　　　　　　案験結果および考察

　第3図にパラコート液剤処理土壌から経時的に分離さ

れる細菌数を示した．O．1mg／g乾土の処理土壌におい

ても分離される細菌数は若干減少した．また1．0および

2．Om9／9乾土の処理土壌では無処理区の約50％に減少し

て推移し，32日目まで回復は認められなかったので，供

試濃度のパラコートは土壌中において一般の細菌数を減

少させるものと考えられた．第4図にアオウキクサを用

いた検定によって推定される各処理土壌から水抽出され

たパラコートの量を示した．抽出液中のパラコートは，

2．Om9／9乾土以下の処理土壌では全く検出できなかっ

たが54．Omg／9乾土以上の処理土壌では処理されたパ

ラコートの量が増加するにしたがって抽出液中のパラコ

ートは急激に増加し，供試土壌によるパラコートの吸着

はお㌧よそ2．O～4．Omg／g乾土であると推定された．

このことと，第3図の結果，すなわち土壌細菌数が1．O
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皿9／g乾土の処理区で無処理区の50％に減少して推移し

たことを考え併せると，土壌中の細菌は吸着されている

パラコートとの接触によっても何らかの影響を受けてい

るものと考えられた．

　第5図に2．O～6．Olmg／g乾土のパラコート液剤を処

理した土壌からの水抽出液培地中における　R．ノ砂oか

舳πの増殖を示した．たゾし，それぞれの処理区から

の水抽出液に対して％容の培地を添加しているので，理

論的にはそれぞれ1．6，2．4，3．2および4．8mg／9乾

土の処理土壌からの抽出液によって試験されたことにな

る。図には示されていないが，1．Omg／g乾土（O．8m9／

g乾土相当）以下の処理土壌からの水抽出液中では、R．

ノ砂0〃伽肌の増殖阻害は認められず，2．O皿g／g乾土以

上処理した土壌の水抽出液を含む培地申で増殖阻害が認

められ，アオウキクサを用いた検定によってパラコート

の存在が認められた第4図の成績と同様，2．O～4．Omg／g

乾土の処理土壌を境に土壌に吸着されないパラコートが

急激に増加するものと考えられた。

　一方，根瘤の着生におよぼすパラコートの影響は，第

6図に示すとおり，1．0mg／9乾土の処理区で着生数は

約60％の阻害を受け，20血g／9乾土の処理区では完全

に阻害され，一般の土壌細菌の場合と同様，水抽出され

ない，土壌に吸着していると考えられるパラコートの影

響が示唆された．この成績は，パラコートの直接の殺菌

作用による根瘤菌数の減少にもとづくものか，あるいは

根瘤菌のダィズの根への浸入，根瘤形成の阻止によるも

のかは明らかでないが，水抽出液申の根瘤菌の増殖の結

果を併せて考えると菌数の減少よりもむしろ侵入，根瘤
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　F1gure5　Growth　of　R／砂o〃κ〃π　m　m1xture
　　so1ut1on　of4parts　of　water　extracts　of　s011

　　and1part　of　yeast　extracts＿mann1to1med＿
　　mm　＊Paraquat　content　of　s011（mg／9dry
　　soi1）fro血which　free　paraquat　was　extrac＿

　　ted　w1th　water

形成の阻害によるものではないかと考えられる．

　本実験で供試したパラコート液剤の濃度は，圃場で常

用される濃度よりはるかに大きく、実際のダイズ栽培に

およぼす影響についてはさらに検討が必要であるが，パ

ラコートの吸着容量は，土性によって著しく異り，とく
　　　　　　　　　　　　　　　　5）
に砂質土ではその不活化能力は小さいので，継続的な散

布は遊離のパラコートを増加させ，土壌微生物問の平衡

を崩し，根粒形成能の低下を招く等の危険があると考え

られる。

　　　　　　　　　摘　　　　要

　パラコート等，数種除草剤のR．ノψo肋㈱の増殖

におよぼす影響を除草剤を混入した培地中で試験した．

増殖阻害はパラコートが最も著しく，8pp皿でその増殖

を完全に阻止した．パラコート処理した土壌の水抽出液

を用いて土壌申におけるR．ノ砂0加α舳におよぼすパラ

コートの影響を検討したところ，乾土1g当り2～4mg
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　F1gure6　Effects　of　paraquat　on　root　nodu1e
　　format1on　of　soy　bean　p1ant

以上の処理土壌からの抽出液で阻害が認められ，アオウ

キクサを用いた検定においても乾土1g当り2～4mg以

下のパラコートは土壌に強く吸着された．一方，土壌中

の細菌数およびダイズの根粒着生数は乾土1g当り11mg

の処理土壌で対照区に比べ半減し，土壌に吸着されたパ

ラコートもR．ノ砂0π伽肌を含めた土壌細菌に対して

影響をおよぼしているものと考えられた．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S醐醐ry

　Effects　of　paraquat　and－soエne　herb1c1des　on　the　growth　of　R肋goろ吻伽／砂oηπ〃物

were　tested．by11qmd．cu1ture　usmg血ed1a　ad．d．ed．these　herb1c1des（formu1at1on　on

the皿arket）　The　growth　were　c1ear1y　mh1b1ted，part1cu1ar1y　by　paraquat　In　the
皿ed－1a　conta1ned－8pPm　of　paraquat，the　growth　of　Rμクo〃伽クηwas　mh1b1ted．com．一

p1ete1y　Effects　of　paraquat　on　R　／砂o〃o〃刎m　s011was　determ1ned　by　the　growth
1n＝med－1a　m1xed－w1th　water　extracts　of　paraquat＿treated　s011Est1＝mat1on　of　paraquat

m　the　water　extracts　was＝mad．e　by　Lemna　assay　It　was　est1血ated　that　paraqu．at

・pP1噌t・・gi1…h…t・・f2－4mg・・db・1・w／9皇・y・・i1w…d…b・d・・mg1ヱ
on　s011part1c1es　Neverthe1ess，Paraquat－treated　s011at　the　rate　of1血g／9dry　s011
resu1ted－m　d－ecreased　s011bacter1a1popu1at1ons　and　root　nod．u1e　format1on　of　soy

bean　p1ant　under　those1n　non－treated　s011　Judg1ng　from　the　resu1ts，　1t1s11ke1y
that　adsorbed　paraquat　on　s011part1c1es　a1so　affects　to　R　loクo〃κμ榊1n　the　so11


