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CDUの土壌病害

抑制効果について(その 2)

2. CDUの病害抑制効果に関する基礎試

験結果 (1) 

2-1 はじめに (CDUと微生物〉

水に溶け易く，微生物の生成するウレアーゼにより急

速怪7}樫Jされる尿素をアセトアルテ、ヒドと反応させて，

溶けにくく， ウレアーゼの作用を受けず，微生物により

急速に分解されない形態に製造したものがCDUであっ

て，その緩効性は，水に溶けた状態でも尿素に比較して

微生物分解がより緩慢であること，造粒により更に難溶

性に製品化していること，更には分解菌により菌体内に

とり込まれ有機態窒素として土壌有機物の代謝サイクル

に入りその再無機化に時間がかかることに起因するもの

である。

CDUを分解する微生物としては， CDUそのものを

直接分解する菌と酸性条件下で化学的な加水分解を受

けて生成する加水分解生成物 OMHP(2-oxO-4-

methyl一一 6-hydroxyhexahydropyrimidine)を分解す

る菌とに大別できる。この両化合物についてそれぞれ

を唯一のC源として分解し生育できる分解菌についての

現在までの研究成果によると，いずれも Pseudomonas

とcoryneformbacteria (Corynebacterium又は Arthro-

bacter)が単離されている。

この両菌種は土壌中や根圏に普遍的に生棲する代表的

な土壌細菌であり，両者とも種々の合成化合物の分解能

力の高い菌種として知られているし，また前章で述べた

様に生物的防除でも重要な働きをしており，抗生物質や

溶菌酵素を生成する菌種としても知られている。

つぎに， CDUを適用することによりこれらの分解菌

が増加しCDUの分解が速くなること，いわゆる叫なれ

現象"あるいは "Enrichment効果"も起ることが認め

られた。この現象について種々の検討を行った結果 C

DU未施用土壌に初めてCDUを施用した場合と 2巨!目

に施用した場合にはこの加速はかなり顕著で、あるが 2

回目以上になるとその差は小さくなること， 10年以と連

続してCDUを施用している連用土壌に於ても CDUの

緩効性の本質に影響する程の Hなれ現象"は認められな

いことにより，実際の土壌中ではCDU分解菌が無制限

に増殖して定着することは考えられないとの結論に達し

ている。

ここでは例としてCDUを4作連続して施用した岡場

土壌にCDU単体を添加したインキュベイション実験の
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結果を図-1に示したが， CDU未施用土壌に対して確

かにCDU施用土壌では無機化の加速がみられるが， 30， 

日後に於て20%-----30%の増加であり， CDUの緩効性の

本質に影響を受ける程の加速はみられていない。一方，

CDU施用に伴なう微生物変動の 1例は表-9に示して

いるが，施肥10日後に細菌の増加ピークがあり，その後

は次第に減少して45日後には硝安区の1.4倍に落着いて

いる。この細菌の変動がCDUの特徴であり，連用によ

り無制限に分解速度が加速されないことの要因となって

いると思われる。また，病害菌に対する抑制作用はこのl

初期の増加した細菌によるものと推定される。

なお，この現象はCDUのみならず他の緩効性肥料に

ついても認められているものであって，現実の緩効性肥

料製品はこれらの現象をも考慮に入れて肥料粒を大きく

するか，造粒過程で難溶性にするとかの工夫をこらして

実際の岡場で適度な分解速度が得られる様に改良を重ね

ているものである。

図-1 CDUを4作連用した圃場土壌に於ける

CDUの無機化
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2-2 C DU施用による土壌微生物フロラの変化

CDUの施用により細菌が増加し，糸状菌が減少する

ことは既に神奈川園試はじめいくつかの報告で認められ

ている。そして，竹下，鈴木らは糸状菌に対する細菌の

比，即ちB/F値が高い土壌では Fusariumによる根の

病気が少ないとの相闘を示し， B/F値が土壌病害の 1

つの指標となるとした。

ここでは過去10年間に当研で行なった土壌の微生物分

析のうちで，実際の圃場条件下でCDU肥料と他の対照

肥料の肥効試験が行なわれた場合の測定値をまとめてみ

た。細菌数と糸状菌数およびB/F値を表-1に示し

た。この測定土壌20点は，地域も各地にまたがり，対照

土壌も作物も，サンプリング時期もまちまちであるが，

同じ土壌 NoのCDU区と他区は同一圃場条件で試験さ
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表-1 化学肥料， C DU及び有機質肥料施肥土壌に於ける細菌と糸状菌数及び細菌/糸状菌 (B/F)値

tIlll*i ( X 107 /乾 Ug) 糸状I*i(x 105
/ 乾二Ug)

~J '.壊h 化~~:.;: 有機町化市 有機質
肥料法 CDU区 !肥料|メ 肥料iえ CDU!;{ 肥料!メ;

0.9 1.4 
1.2 1.7 
1.0 0.7 
0.4 1.5 
0.9 1.1 
1.0 1.1 

0.9 1.3 

0.3 
0.9 
0.9 
0.2 
0.2 
1.0 
0.4 
1.2 
1.1 
0.3 
0.3 
0.1 
0.1 
1.0 

0.6 

B / F ii立
イlニ 当会

CDU区
有機質

肥料区 肥料区

650 1，440 860 
800 1，250 660 
90 850 1，070 
120 2，100 510 
100 1，020 790 
150 770 890 

318 1，238 797 

1，400 3，770 
480 1，230 
430 1，110 
900 4，650 
900 2，350 
820 1，190 
950 3，500 
330 1，010 
870 1，300 
850 4，930 

1，200 3，770 
1，500 7，200 

330 3，200 
900 1，170 

847 2，884 

1 7.2 13.0 12.0 1.1 
2 11.2 15.0 11.2 1.4 
3 1.0 8.5 7.5 1.1 
4 1.2 8.3 7.6 1.0 
5 1.0 9.2 8.7 1.0 
6 1.5 7.7 9.8 1.0 

、lιgJ 3.9 10.3 9.5 1.1 

7 9.7 11. 3 0.7 
8 5.3 11.1 1.1 
9 4.7 10.0 1.1 
10 0.9 9.3 0.1 
11 1.8 4.7 0.2 
12 9.8 11. 9 1.2 
13 9.5 14.0 1.0 
14 3.3 12.1 1.0 
15 9.6 14.3 1.1 
16 6.8 14.8 0.8 
17 6.1 11. 3 0.5 
18 3.0 7.2 0.2 
19 1.0 3.2 0.3 
20 10.8 11. 7 1.2 

、 I~ J)J 5.9 10.5 0.8 

れたもので施肥前;土同一土壌条件である。 CDU区で用

いられた製品は約80%がCDU化成 (T-Nに対しCD

U-N50%あるいは70%入りがほとんど〉であり，他は

CD U単体である O

表- 1より CDU施肥土壌では化学肥料区に比較して

すべての土壌で細菌が多く，糸状菌は細菌ほどの差はな

いが，やや少なくなっている。

一方，有機質肥料区では細菌も増加するが糸状菌も増

加している。そしてB/F値をとってみると， CDU区

では対応する他の 2区に較べてN03土壌を除くすべて

の土壌でも高くなっており， B/Fに5倍以上の差の生

じた土壌が数多くみられる。

このことにより， CDUには他の肥料(一般の化学肥

料や有機質肥料〉に比較して相対的に糸状菌を増加させ

ることなく，細菌を特異的に増加させる効果を有するこ

とが広い範囲の土壌で確認できた。

2-3 7ザリュウム菌に対する抑制作用

抑制のメ力ニズムに関する基礎試験

代表的な土壌病害菌として Fusariumoxysporumを選

び主としてフラスコ実験によりその抑制のメカニズムに

ついて現在追求中であり，ここでは今までに得られた結

果の一部を紹介する。

f試験ー 1J CDU施用土壌を接種源としたCDU分解

菌培養液の F.oxysporumに対する抗菌性

く試験方法) 10年聞にわたり CDU単体と燐加安を連用

してきた土壌を接種源とし， C D U 1， OOOppmを含む

無機培地1.OOOmlに土壌 O.lc)lを添加し， 28
0

Cで一定

期間振とう培養した液を分解菌培養液とし，培養液そ

のまま，あるいは 1/10に希釈した液を用いて 2種の

Fusarium菌についてカップ法により抗菌性を判定し

た。

〈結果〉 表-2に示した。この結果より， CDU連用土

壌にCDUを施用すれば，無機肥料連用土壌に較べて

非常に高い F.oxysporum 0こ対する抗菌性が存在する

ことが認められた。この抗菌力はCDU連用土そのも

のの水抽出液中には存在しないこと〈表-3)より，

再度CDUを土壌に施用することにより活性化する性

質のものであることが判る。

次に，この抗菌力がどこに存在するかを知る為， C 

DU連用土壌を接種した培養液を細菌を通さないフィ

ルター(ザイツ鴻過，東洋i慮紙No.85S B)で漏過し

て無菌液の抗菌力を調べた結果(表-4)，i慮過液に

は全く抗菌力は存在しないことが確認された。このこ

とより，抗菌力は培養漏過液中に水溶性のものとして

生産され存在するものではなく，櫨過されないもの，

表-2 C DU連用土壌を接種源とした

培養液の抗菌性

五I] U;¥ I羽名 疑係 j:填源 活養液克日
X 1 

ツキ 戸ロ5内ロ円 ロ門ヨ 町口・1 
ノレュ CDU)ili川区 。 。
ワウ ~戸D H、ち同'ー
レリ

11.H 13 I ヲ7 燐 }]n安)ili}日区 X × 

イダ 七円白 叶巳日 『
ォイ C 0 U 述用区 。 。
ウ コ F長T 崎

病
ン

的
燐 J;n安 連 用 区 × × 

O 抑制l力あ 9. x抑制力なし
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恐らくは微生物菌体 (CDUの分解に関する微生物〉

と推定される。従って，その抗菌力は Fusarium菌体

とCDU分解菌が直接接触することにより顕在化する

ものと思われる。

表-3 CDU連用土壌水抽出液の抗菌性

C DU速 IH土漬 よ Dの土 5寝泊i1J液

無処理液| 滅菌 F過液

× × 

表-4 CDU培養液より菌体除去液の抗菌性

CDU連j司土療を接後源とした培養液

由民歯{fijf!9_液
(一体除去)

無処理液

。 × 

〔試験-2J CDU非連用土壌を接種源としたCDU分

解菌培養液の糸状菌に対する抗菌性

(試験方法) CDUの施用来歴のない土壌をCDUおよ

び硫安溶液でそれぞれ 1週間好気的に環流させた土壌

を接種源として前項と同様にして抗菌性を測定した。

(結果〉 表-5に示した。この結果より， CDU非連用

土壌にあっても CDUを施用することにより抗菌性は

比較的短期間に発現すること，この抗菌性は F.oxy-

sporumに対するのみではなく，他の糸状菌(この場

合は非病原性〉にも効果のあるものであって，かなり

広範囲な糸状菌に対して作用するものであると推定さ

れる。

表-5 CDU非連用土壌を接種源とした培養液の

抗菌性

三に C D U 区 疏 'b正 区

x 1 I X 1/10 X 1 X 1/10 

キュウリのツノレワレ病的 。 。 X × 

1水121iE培病ことよ原bの性糸状(A的j 。 。 × × 

/1 (8) 。 。 × × 

[試験ー 3J CDU連用土壌中に於ける Fusarium菌系

および胞子の抑制と細菌の増加

〈試験方法) CDUおよび硫安連用土壌を小型ポットに

入れ， CDU (粉末〉および硫安を各々添加したの

ち (N-0.1g/土壌 1kg)， F. oxysporum f. cucu-

merinumの菌系を均一に付着させたスライドグラス

を垂直に挿入し，経時的に取り出し，染色後検鏡し，

残存している菌系および、生成した胞子を計測した。ま

た，スライドグラスの 1部は表面を滅菌水で洗い，細

菌数を計測した。

(結果〉 図- 2には菌系および胞子の，表-6には細菌

の変動を示した。 CDU連用土壌で、は硫安区に較べて

菌系の溶解が速やかであり，そして硫安区では菌系の

溶解について胞子が増加するのに対し， CDU区では

胞子の生成，増加がほとんどみられなかった。また，

CDU区の菌系の溶解が急速に起る 3日後にはスイラ

ドグラス上に細菌が顕著に増加しており(硫安区に対

し約30倍)，それ以後も細菌の集積が認められた。こ

のことより， CDUの施用により増加した細菌が，胞

子の生成する時間的余裕を与えない程の短期間に菌系

を溶解させたものと推定される。この胞子数の減少が

病原菌密度を低下させ，次第に土壌を健全なものに戻

していくものと思われる。

図-2 CDU及び硫安連用土壌に添加した

フサリウム菌糸の変化
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表~6 C DU及び硫安連用土壌に挿入した7サリ

ウム菌糸付着スライドゲラス上の細菌数

スライド〆ラメ、上の細菌数 (x106/ 枚〉
連用土壌 日数

13 

硫安 2. 7 6. 1 

(;1. 8 

2.6 

C D U 75.0 31. 2 

〔試験-4J キュウリのツルワレ病に対する CDUの抑

制効果(ポット試験〉

(試験方法〉 フスマ培地で培養した F.oxysporum f. 

cucumerin山 nを非汚染土壌(黒色火山灰〉に添加した

汚染土壌を用い， N-P~05-K20 を10me当り 25kgの割

合で添加してキュウリを播種してポット栽培試験を行

なった。

(結果〉表一7に示したが，硫安区で74%の発病に対

し， CDU区で16%と著しい発病の抑制がみられ，前

項までに示したフラスコ実験に於ける拾抗性が栽培条

件下でも発揮されることが確認で、きた。

表-7 キュウリのツルワレ病に対する CDUの

抑制効果

i1f糸侵入株/総株数| 発 病 %

7/10 8/11 8/10 7 4 

2/121/102/10 1 6 

期間 56 ~Iミ 4 月 2 日 ~5 月 4 日(温室)


