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天 敵 微 生 物 の 改 変 と 利 用
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は じ め に

近年の先進国型農業の 目標 は， 環境 に優 し い持続的農

業であ る 。 一般的 な作物害虫 の防除は， 低 コ ス ト の化学

農薬の使用 が中心であ る が， 作物栽培の場面場面で は微

生物農薬の使用 も 行わ れ る よ う に な っ て き た 。 例 え ば，

ハ ウ ス 内栽培作物 の 開花期 の受粉に は マ ルハナパチ の輸

入 に よ る と い っ た使用例が多 く な っ て き て お り ， そ の 際

の害虫防除に は BT 剤が使用 さ れ る ケ ー ス があ る 。

BT 剤 は 1965 年以 降 ア メ リ カ ・ カ ナ ダ ・ ヨ ー ロ ッ パ

を 中心 に 使用 が認め ら れ市販 さ れ る よ う に な っ た 。 対象

は そ 菜， 森林害虫 な ら び に薬剤耐性 を獲得 し た 害虫 を 中

心 に使われて き た 。 日 本で は ， 1982 年以来 ト ア ロ ーCT

剤 な ら び に 各 国 か ら の輸入 BT 剤 が小規模作物 の 害 虫

防除 に使用 さ れて き て い る 。 1980 年代 ま で は ， 人間や動

物 に無害で安全 な微生物農薬 と い っ て も ， そ の コ ス ト 面

では化学農薬 と 競争す る こ と が難 しし世界 に お け る マ

ー ケ ッ ト も 全使用 農薬 の 1 % 程度 で推移 し た (飯塚，

1990) 。 し か し ， 1985 年以降， BT 菌 (Baci・llus thurin­

giensis) の殺虫性結晶 タ ンパ ク 質 (ICP) 遺伝子の研究が

表 - 1 Bacillus thuringiensis 菌株の分類

H-ANTIGEN SEROVAR H-ANTIGEN SEROVAR 

(H-抗原) (血清型変異株) (H-抗原) (血清型変異株)

thuringiensis 20 a， 20 b yunnanensls 

2 finitimus 20 a， 20 c pondicheriensis 

3 a， 3 c alesti 21 colmeri 

3 a， 3 b， 3 c kurstaki 22 shandongiensis 

3 a， 3 d sumiyoshiensis 23 Japonensls 

3 a， 3 d， 3 e fukuokaensis 24 a， 24 b neol巴onensis

4 a， 4 b sotto 24 a， 24 c novosibirsk 

4 a， 4 c kenyae 25 coreanensls 

5 a， 5 b  galleriae 26 silo 

5 a， 5 c canadensis 27 meXlcanensls 

6 entomocidus 28 a， 28 b monterrey 

7 alza明lal 28 a， 28 c jegathesan 

8 a， 8 b  mornsom 29 amagIenSlS 

8 a， 8 c  ostriniae 30 medellin 

8 b， 8 d  mgenensls 31 toguchini 

9 tolworthi 32 cameroun 

10 a， 10 b darmstadiensis 33 leesis 

10 a， 10 c londrina 34 kondudian 

11 a， 1 1  b toumanoffi 35 seoulensis 

11 a， 11 c kyushuensis 36 malaysiensis 

12 thompsoni 37 andalousiensis 

13 pakistani 38 oswaldocruzi 

14 israelensis 39 brasiliensis 

15 dakota 40 huazhongensis 

16 indi必m 41 sooncheon 

17 tohokuensis 42 jinghongiensis 

18 a， 18 b kumamotoensis 43 gU1yanglensls 

18 a， 18 c yosoo 44 higo 

19 tochigiensis 45 roskildiensis 
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急速に進展 し， 遺伝子改造 BT 剤の作成な ら びに作物細
胞 で こ の ICP 遺伝子 を 発現 さ せ て 耐虫性作物作出が進
むに従っ て BT 菌の新 し い利用が注 目 さ れて き た。

1 BT 菌の分類

殺虫性結晶 タ ン パク 質 (ICP) を 産 生 す る Bacillus
thuringiensis (BT) は 1901 年 日 本の石渡繁胤博士によ
り カ イ コ の卒倒病病原菌と し て は じ め て 発見 さ れて以
来， 現在 ま で各種性質 を も っ た菌株が世界各地で死亡昆
虫と か土壌中か ら 分離 さ れ (IrzuKA et al . ，  1995) ， その分
類 は鞭毛抗原 に 基づい て 分類 さ れ るよ う に な っ た 。 現
在， 45 の H-抗原が認め ら れ， 各菌株を serovar (血清型
変異株) ま た は subspecies (亜種) と し て記載 さ れて い
る (DELÉCLUSE et a l.， 1994) 。 そ の結果は表ー1 に 示 し た。
しか し， こ の分類方法では 同 じ 亜種の中 に も 殺虫活性の

異 な る 菌株が存在す る こと を正 しく把握で き ない。 こ の
た め， 近年， 各亜種 に 属 す る 菌株が保有 し て い る ICP 遺
伝子 を 同定す る 新 し い方法が開 発 さ れた (KALMAN 巴t al . ，  
1993 ; 浅野 ら ， 1993) 。

11 BT 菌の殺虫活性

BT 菌 は土壊細菌で芽胞形成細菌であ る が， 芽胞 を形
成す る 際， 結晶形態の タ ンパク質 を産生 す る 。 亜種 sotω
は典型的な菱形結晶 を産生 し (図-1 ) ， 亜種 I�urs似ki HD 
- 1 は 菱形結晶とサ イ コ ロ 状結 品 を 同時 に産生 し ( 図 -
2) ， 亜種 israelensis は不定形結晶を産生 す る (図-3) 。 こ
れ ら 奥 な る 結晶 を産生 す る 各菌株は対象昆虫を異 に し殺

図- 1 亜種 sotto の結晶 (C) と 芽胞 の)

虫活性 も異 に す る 。
ま た， こ れ ら 各種形態の結晶 を食下 し た 昆虫 は， 5 分後

に は腸管麻療を起 し ， 約 24 時 間経過 す ると 死亡 に至 る 個
体 が出現す る 。 こ れが一般 的 な 中毒 症状 で あ る 。 さ ら
に， 結品形態 を異 に す る 菌株は， 特異 的な殺虫活性 を 示
す。 現在 ま で知 ら れて い る 対象昆虫は， 鱗麹 目 (ガと チ
ョ ウ の類) ・ 双麹 目 ( カ ) ・ 鞘麹 目 ( 甲 虫類) であ り ， 近
年， 線虫やダ ニ に も 活性 を示す BT 菌の存在が発表 さ れ
た (KrM et al . ，  1995) 。

図-2 亜種 kursfaki HD-l の 2 種の結晶 (C) と 芽胞 (S)

図-3 亜種 israelens日 の結晶 (C) と 芽胞 の)
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鱗麹 自 昆虫が ICP を食下す る と ， 通常 ア ル カ リ 性の消

化液 で分解 さ れ て プ ロ ト キ シ ン ( 130�135  kDa) と な

り ， さ ら に 消化液中 の タ ンパ ク 質分解酵素で分解 さ れ殺

虫活性ペ プチ ド (60�65 kDa) が出現 し ， 昆虫の消化管

細胞膜の受容体 タ ンパ ク 質 と 結合す る (KNOWLES and 

ELLAR， 1986 ; Y AMAMOTO and POWELL， 1993) 。 殺虫活性ペ

プチ ド は， 領域 I ・ 11 ・ 凹 か ら 成 り (LI et al.， 1991) . 領

域 11 の部分 に かsheet 構造 を有す る 部分が あ り ， こ の部

分 の ア ミ ノ 酸の一部が受容体 タ ン パ ク 質 と 結合 し細胞膜

に 孔 を あ け， 浸透圧異常 を起 し細胞の崩壊 を も た ら す，

と い う 機作が受 け入れ ら れて い る 。

( 1995 年)

子の殺虫活性 を ま と め る と ， 表ー3 の よ う に な る 。 す な わ

ち . cry 1 A (a) は カ イ コ (Bombyx mori) に 特異的に

強 い 殺虫活性 を . cry 1 A (c) は イ ラ ク サ ギ ン ウ ワ パ

( Trichゅlusia ni) に ， ま た . cry I C は ヨ ト ウ

(Mamestra brassicae) やノ 、 ス モ ン ヨ ト ウ (争odoρtera

littoralis ) に 活性 を 示す こ と が報告 さ れて い る (GE et 

al. ，  1989 ; Y AMAMOTO and POWELL， 1993) 。

W ICP の発病機作
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BT 菌株が異 な る 昆虫種に特異的 に殺虫活性 を示す の

は . BT 菌株が保有す る ICP 遺伝子 を異 に す る た め であ

る 。 塩基配列 を 異 に す る 多 く の ICP 遺伝子が報告 さ れて

以来 (SCHNEPF et al. ，  1985 ; SHIBANO et al . ，  1985) . ICP の

分類の必要が生 じ， 異 な る 対象昆虫 に よ る ICP の分類が

行われた (HÖFTE and WHITELEY， 1989) 。 こ れ を最近の デ

ー タ も 含め て 表-2 に 示 し た 。

ま た ， 数種鱗麹 目 に対 し ， こ れ ら 各 cry 1 に属す る 遺伝

疫防物

BT 薗の ICP 遺伝子

櫨

皿
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表- 2 Bacillus thuringiensis の殺虫性タ ンパ ク 質

遺伝子 (ICP gene) の分類

ICP 遺伝子改変 に よ る 優良 BT 菌製剤の作成

上記の よ う に ICP の ア ミ ノ 酸配列 の 特徴 と ペ プ チ ド

構造の解明が進ん だ結果， 殺虫性機作の解明 も 明 ら か に

さ れて き た 。 こ の た め， 従来の BT 剤 に新 し く ICP 遺伝

子 を 付加 し て殺虫活性 を 高 め る 一方， 対象害虫の範囲 を

広 め る BT 剤 を 作 る 試みが行われて い る 。 最近注 目 さ れ

て い る 3 例 に つ い て紹介す る 。

v 

遺伝子型 宿主昆虫 分子量 (kdal)

cryIA (a) 鱗麹 目 133 

cryIA (b) H 131 

cryIA (c) H 133 

cryIB H 138 

cryIC H 135 

cryID H 133 

cryIE H 133 
cryIF H 134 

cryIG H 130 

cryIIA 鱗麹 目 と 双麹 目 71 

cryIIB 鱗忽 目 71 

cryIIIA 翰麹 目 73 

cryIIIB H 74 

cryIVA 双週 目 134 

cryIVB H 128 

cryIVC H 78 

cryIVD H 72 

袋 - 3 鱗麹 目昆虫 に対す る 各種 cry 1 遺伝子の殺虫活性

cry 1 タ イ プ

IF 

+
+
+
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シ ロ イ チ モ ジ ヨ ト ウ 砂odoþtera ex伊岨
ハ ス モ ン ヨ ト ウ ⑪odoþæra littoralis 

ア ト ウ ス ヤ ガ Ochroþleura ( = Actevia) βnnica 

イ ラ ク サ ギ ン ウ ワ パ Trichoplusia ni 

タ バ コ ガ の一種 Heliothis vir，面白悶

ヨ ー ロ ツ ノ T ア ワ ノ メ イ ガ Ostrinia nubilalis 

ヨ ト ウ MIZ1時estra brassicae 

オ オ モ ン シ ロ チ ョ ウ Pie焔 brassicae

タ バ コ ス ズ メ ガ Manduca sexta 

ト ウ ヒ ノ シ ン ト メ ハ マ キ Chorist，抑制m β側約rana

マ イ マ イ ガ Lymant1'お dis，仰Y

ヒ メ シ ロ モ ン ド ク ガ の一種 Orgyia 帥cos亀>>IlZ
オ ピ カ レ ハ Malacosomll dissかお
カ イ コ Bombyx mori 

コ ナ ガ Plutella 砂lostella

名学名種虫昆
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1 サ ン ト ス ア グ ロ 社 (Sandoz Agro Inc.， USA) 
に よ る 遺伝子改変 BT 剤

山本敬司博士の グ ル ー プ に よ る 研究で， カ リ フ ォ ルニ

ア 州 に お げ る 重 要作物 ワ タ の 害 虫 シ ロ イ チ モ ジ ヨ ト ウ

(砂odoptera exigua} を 主 な対象害虫 に 改変 を 試み ら れ

た BT 製剤 で あ る 。

ア メ リ カ の 農作物 は， 大規模化が行われて い る た め，

害虫 に よ る 被害 も 大 き い。 特 に ， ワ タ と ト ウ モ ロ コ シ に

対す る 害虫の被害が大 き く ， ア メ リ カ 全体の ワ タ の害虫

に よ る 被害 は ， カ リ フ ォ ルニ ア 州 で は 7 ， 280 万 ド ル， 日

本円 で 65 億 5 千 2 百万 円 と 計算 さ れて い る 。

ワ タ の害虫 も cotton bo llworm と よ ばれて い る He/i­

othis zea や タ バ コ の害虫で も あ る H. virescens が知 ら

れて い る 。 こ の た め ， シ ロ イ チ モ ジ ヨ ト ウ も 含 め て ， こ

れ ら 鱗麹 白 書虫 に効果的 な殺虫活性 を 示 す ICP 遺伝子

であ る cry 1 C 遺伝子 を 従来 の E種 加rstaki 株に遺伝子

導入す る こ と が行われた 。 BT 菌株 に遺伝子 を 導入す る

際の一般的な方法は， CRICKMORE et aL ( 1990) に よ って 試

み ら れた よ う に プ ラ ス ミ ド と し て 導入す る の が普通で あ

った が， KALMAN et aL ( 1995) は エ レ ク ト ロ ポ レ ー シ ョ ン

法 に よ って染色体 DNA に 入れた。 こ の た め， 従来の欠点

であった遺伝子の脱落 に よ る 殺虫性タ ンパ ク 質産生の不

安定化， な ら び に 培地 に 抗生物質 を添加 し て お か な 防れ

ば な ら な い 高 コ ス ト 化 を 改良 し た 。

新 し く 作成 さ れた遺伝子改変 BT 剤 は Bt 94 な ら び に

Bt 95 と 名付 げ ら れ， 殺虫性試験の結果 も 目 的 と し た 害

虫 の み な ら ず コ ナ ガ (Plutella 勾，zostella) ， イ ラ ク サ ギ ン

ウ ワ パ ( 主 ni} に も 有効 と さ れた 。

何 よ り も 注 目 さ れ る の は， 1993 年 に は連邦 EPA と ミ

シ シ ッ ピ ー州 EPA の 許可 を 得 て ミ シ シ ッ ピ ー州で圃場

試験が行われ， 1994 年 に は カ リ フ ォ ルニ ア 州 EPA の許

可を得て San J oaquin Va lley に て 圃場試験が行われた

こ と であ る 。 カ リ フ ォ ルニ ア 州 で は 1989 年オ ー ク ラ ン ド

の AGS 社 に よ り オ レ ン ジ な ど の 霜害防除 の た め ア イ ス

マ イ ナ ス 遺伝子改変 を し た 民側domonas 菌 を イ チ ゴ 匝

場 に テ ス ト し よ う と し て 自 然保護団体の妨害 を 受 け 圃場

試験がで き な かっ た 以 来 の 出来事で あ り ， 遺伝子改変

BT 剤 の使用 が一般市民 に も 認知 さ れ て き た 点で ア メ リ

カ 中 に 注 目 さ れて い る 。

2 エ コ ジ z ン社 (Ecogen Inc.) に よ る遺伝子改変
BT 剤 (CRYMAX WDG) 

JOHNSON et aL ( 1995) は， 本年 7 月 に コ ー ネ ル大学で行

わ れ た 国 際 無 脊 椎 動 物 病 理 学 会 例 会 で 新 BT 剤

CRYMAX WDG に つ い て報告 し た 。

宿主菌株は亜種 kurstaki (EG 7841) で あ り ， 異 な る

cry 1 A (c) 2 遺伝子 と cry Il A を保有 し て い た が， こ れ

に接合法 (transconjugation) を 用 い て ， 塩基配列 の 異 な

る も う 一つ の cry 1 A (c) と cry 1 C 遺伝子 を 導入 し ， 新

し く EG 4923 を作成 し た 。 こ の 結果， イ ラ ク サ ギ ン ウ ワ

パ ( 主 ni} ・ シ ロ イ チ モ ジ ヨ ト ウ (s. exigua) ・ コ ナ ガ

(P. 砂lostella) ・ モ ン シ ロ チ ョ ウ (Pieris rapae) な ど に

よ り 強 く 殺虫活性 を 示 す新製剤 を 得， 農薬登録 を 行っ

た ， と し て い る 。

3 チパガイ ギ 一社 (Ciba・Geigy Corp. ) に よ る 遺伝
子改変 BT 郵� (Able™) 

Ciba Crop Protection の報告 (1995) に よ る と ， 従来の

cry 1 A (a) ・ cry 1 A (b) ・ cry 1 A (c) ・ cry Il A の

遺伝子 を 有す る 亜種 伽rstaki 株 に 新 し く cry 1 E を 導 入

し新製剤 を 作成 し EPA に 登録中 で あ り 商品名 WHIRL

と す る ， と さ れて い る 。 し か し ， 殺虫活性な ど に つ い て

は ま だ詳細 に報告 さ れて い な い。

H 遺伝子改変耐虫性作物 (Transgenic plant) 

BT 菌 に お け る ICP 遺伝子 の ク ロ ー ニ ン グ と 構造解

析 が 1985 年 に 初 め て 行 わ れ て 以 来 ( SCHNEPF et  a l. ，  

1985) ， す で に 50 以上の 異 な る ICP 遺伝子が報告 さ れて

き た 。 こ の結果， こ れ ら の遺伝子が示す殺虫活性 に つ い

て の情報 も 数多 く 得 ら れて い る 。

ICP 遺伝子の詳細が明 ら か に な る と ， こ れ ら 遺伝子 を

植物細胞 に お い て 発現 さ せ， 化学殺虫剤 を散布す る 必要

の な い耐虫性植物 を 作出 す る 試みが行われ， 1987 年 タ バ

コ ス ズ メ ガ ( Manduca sexta) 耐性 を獲得 し た タ バ コ が は

じ め て報告 さ れた (VAECK et a l. ，  1987) 。

真核生物 に お い て BT 菌 由 来 の ICP 遺伝子 を 効 果 的

に発現 さ せ る こ と は必ず し も 簡単 な こ と で は な い。 殺虫

効果 を も った 一定量が植物細胞で発現 さ れ る た め の工夫
は， ト ウ モ ロ コ シ に症病 を も た ら す細菌 Agrobacterium

tum尾治ciens の も つ Ti プ ラ ス ミ ド に ， カ リ フ ラ ワ ー モ ザ

イ ク ウ イ ル ス (CaMV) の 35 S プ ロ モ ー タ ー を つ な ぎ，

そ の下流 に ICP 遺伝子 の殺虫活性領域 (約 65 kDa の ト

キ シ ン) を挿入 し植物細胞 に て 発現 さ せ る も の で， こ れ

ら キ メ ラ 遺伝子 に さ ら に別 な植物遺伝子の一部 を組み込

んだ り す る 工夫 も 行われ る よ う に なった 。

す で に述べた よ う に ， ア メ リ カ に お け る 害虫 の被害の

大 き い対象作物 は， ワ タ と ト ウ モ ロ コ シ で あ る が， こ の

他， ダイ ズ ・ コ ム ギ ・ ソ ル ガ ム ・ ピ ー ナ ッ ツ ・ タ バ コ ・

パ レ イ シ ョ な ど も 対象 と さ れ て 耐虫性植物作 出 が試み ら

れて い る 。 1989 年経済新聞 と し て著名 な ウ オ ー ル ス ト リ

ー ト ジ ャ ー ナ ル で取 り 上 げ ら れた 記事の ま と め は， 飯塚

(1989) に よ って行われた が， こ れ を 表-4 に 示 し た 。
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表 - 4 遺伝子組み換 え 農作物が実験 さ れて い る 会社 と 場所

会社名

ア グ ラ シ ー タ ス ワ タ

(Agracetus) 

ア グ リ ジ ェ ネ テ ク | ト マ ト

(Agrigenetics) 

カ ル ジ ー ン

(Calgene) ト ， ワ タ

ク ロ ッ プ ジ ェ ネ テ ク

(Crop Genetics) イ ネ

デ ュ ポ ン ト マ ト ， ワ タ

(Du Pont) 

モ ン サ ン ト ト マ ト ， ノ T レ イ

(Monsant) シ ョ ， ワ タ ， ダ

イ ズ

ロ ー ム ・ ア ン ド ・ ハ ー ス | タ バ コ

(Rohm & Hass) 

実験場所

ミ シ シ ッ ピ ー州

ウ ィ ス コ ン シ ン州

ア リ ゾナチト1 ， カ リ フ

オ ルニ ア 州、1 ， ハ ワ イ

州， ミ シ シ ッ ピ ー州

メ リ ー ラ ン 川十1， ネ

プラ ス カ 州， ミ ネ ソ

タ 州， イ リ ノ イ 州

デ ラ ウ ェ ア州， フ ロ

リ ダ州

イ リ ノ イ 州， フ ロ リ

ダ州， カ リ フ ォ ルニ

ア州， イ ン デ ィ ア ナ

州， ア リ ゾナ州， ア

ラ パマ州， テ ネ シ ー

州

ノ ー ス カ ロ ラ イ ナ州

サ ン ト ス | タ バ コ | ノ ー ス カ ロ ラ イ ナ州
(Sandoz) 

1989 年 5 月 11 日 現在 : USDA 提供 の ウ オ ー ル ス リ ー ト ジ ャ ー

ナ ル紙記事か ら

タ バ コ 細胞 に お け る よ り 効果 的 な 発現 は BARTON 巴t

al. ( 1989) に よ っ て 試 み ら れ ， タ バ コ ス ズ メ ガ ( M.

sexta) に対す る 有効性 は 明 ら か に さ れた が， タ バ コ に お

い て 最 も 重要であ る 葉の組織がダメ ー ジ を 受 け る こ と も

認め ら れ (BARTON and MILLER， 1993) ， 市場への利用 は未

だ実現 さ れて い な い。

植物細胞 に お げ る ICP 遺伝子 の 発現量 の 低 さ の 問題

は依然多 く の研究者， 会社 に よ っ て研究が続 け ら れ実用

に耐 え る よ う に工夫 さ れて き て い る 。 こ の た め ， 現在，

耐虫性植物 と し て利用 さ れ得 る 種子の 開発が進行 し て き

て い る 。

最近の情報 と し て 日 本経済新聞 (1995 年 5 月 15 日 付

け) は， r遺伝子組換 え の耐害虫性イ モ作付 けJ と い う 記

事 を 出 し ， 連邦 EPA の許可 を受 砂 ， ア メ リ カ ・ モ ン サ ン

ト 社 は ， 今秋収穫す る 種イ モ を 農家 に販売 し ， 来秋に は

コ ロ ラ ド ポ テ ト ビー ト ル に耐性の あ る イ モ が商品 と し て

出 回 る こ と を報告 し た 。

耐虫性作物の現状 に つ い て ， 二 つ の 例 を取 り 上 げ て み

る 。

1 モ ンサ ン ト 社 (Monsant Corp. ) に よ る 耐虫性パ
レ イ シ ョ な ら びに耐虫性 ワ タ の作出

モ ン サ ン ト 社が開発 し た 耐虫性ノ T レ イ シ ョ は， ハ ム シ

の 一 種 コ ロ ラ ド ポ テ ト ビ ー ト ル (Lφitinotarsa

decemlineata) か ら の食害 を 防 ぐ た め， cryIIlA 遺伝子 を

パ レ イ シ ョ に組み込み耐虫性 を獲得 さ せ た も の であ る 。

実験的 に は 防除効果が認め ら れ， 種イ モ に も 遺伝子発現

効果が認め ら れた た め ， 農家への販売 も 許可 さ れ， 来秋

に は， こ の耐虫性ノ T レ イ シ ョ が市販 さ れ る ， と い う こ と

であ る 。

ま た ， 耐虫性 ワ タ は， H. virescens と H. zea の食害か

ら ワ タ を守 る た め ， cry 1 A (c) 遺伝子が ワ タ に組み込 ま

れ， 葉での発現効果が認め ら れた こ と か ら ， こ れ も ワ タ

種 と し て の販売が予定 さ れて い る 。

2 ノ ー ス ラ ッ プキ ン グ社 (Sandoz seeds) ， チパ ガ イ
ギ ーキ土 (Ciba-Geigy Corp.) ， マ イ コ ジ エ ンキ土
(Mycogen Corp.) 3 社 に よ る 耐虫性獲得 ト ウ モ

ロ コ シ種子の販売
こ れ ら 3 社 は， い ずれ も ヨ ー ロピア コ ー ン ボ ー ラ ー と

よ ばれて い る 害虫 Ostrinia nubilalis の食害か ら ト ウ モ

ロ コ シ を守 る た め， ト ウ モ ロ コ シ に cry 1 A (b) 遺伝子

を導入 し 発現 さ せ た も の で あ り ， 耐虫性効果 も 認め ら れ

て 1996 年市販が予定 さ れて い る 。

こ れ ら 改造 BT 剤 な ら び に 耐虫性作物が比較的早 く

ア メ リ カ で市場 に 出 回 る よ う に な っ て き て い る 背景 に

は， ア メ リ カ 国 と し て ， バ イ オ 産業の面で世界の リ ー ダ

ー 国 と な ろ う と い う 政策 を 取 っ て い る た め で， 事実， 環

境 に 優 し い 農薬 の 登録 に は ， 審査順位 を く り 上 げ て 行

う ， と い う 大統領命令が あ る 。

し か し な が ら ， 耐虫性作物作 出 の た め BT 菌 か ら の

ICP 遺伝子 を 利 用 す る た め に は い く つ か の 間題点が あ

り ， こ れ ら の 改良 が行われて い る の が現状で あ る 。 第 1 は

技術的な 問題であ り ， 害虫が単一 タ ンパ ク 質で， し か も

低濃度で継続的に与 え ら れて い る と 耐性 を獲得す る ， と

い う 点で あ り ， こ の た め の解決 に は複数の ICP 遺伝子 を

導入す る と か， 発現量 を 高 め て低濃度 に よ る 耐性獲得 を

防 ぐ ， と い っ た 改良 が行われて い る 。 こ の他， 高等植物

細胞内 で は 外来遺伝子発現 を妨げ る こ と も 認 め ら れ る た

め そ の 点 の 改 良 も 行わ れて い る 。 第 2 は コ ス ト 面 で あ

り ， 耐虫性作物作 出 に 要 す る 費用 であ る 。 こ の 点 は， 化

学農薬利用 に お け る 散布用機器購入， 労働力 ， 燃料 と い

っ た 諸費用 の総額 と 比べ る と 問題 に な ら な い (BOULTER，

1993) ， と さ れて い る 。 第 3 は， 環境問題であ る 。 化学農

薬 は対象が他の動物 に も 及びかっ土壌 中 への蓄積 も 行わ

れ る の に対 し ， 耐虫性植物の場合， 単 に こ の作物 を 食下

し た 昆虫 に し か影響 を 及ぼ さ な い点で環境 に 優 し い， と

さ れて い る 。 人類 に対す る 健康 の 問題では， 化学農薬 は

微量で も 体内 の蓄積があ る の に対 し ， 耐虫性作物の場合
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導入発現 さ れた も の は タ ンパ ク 質であ る た め ， 体内で分 た。

解 さ れ健康上問題 は な い， と さ れて い る 。 日 本の研究者 は世界の現状 を 正 し く 認識 し ， 決 し て マ

ま と め

BT 菌が発見 さ れて か ら 約 100 年， ま た BT 菌の分子

生物学的研究がは じ ま っ て か ら 15 年， 今， 農業への利用

が新 し い展 開 を 見せ よ う と し て い る 。

BT 菌が保有す る 殺虫性タ ン パ ク 質 に つ い て は， な ぜ

自 然界 で こ の 菌 が こ の よ う な性質 を 獲得 し た の だ ろ う

か， と い う 質問 に よ く ぶつ か る 。 植物， 特に樹木 と そ れ

に寄生す る 昆虫の相互依存の歴史 は古い。 現在， 新 し い

BT 菌 を分離 し よ う と す る と き ， 私達 は大木の根元の土

壌 を サ ン プ リ ン グ し た り ， 害虫が大発生 し て い る 植物の

下の土壌 を採集 し て BT 菌の分離 を行 う 。 そ こ で は ， 昆

虫が死亡す る 際， BT 菌が寄生 し て い る と そ の体内 で増

殖 し 芽胞 と な っ て何年 も 腐葉土の下で息づい て い る ， と

い う 想定 の も と での分離で あ る 。 ま た ， 地温が高 い亜熱

帯地方 の 方が， 北海道の ど の地方 よ り も ， 数多 く BT 菌

が分離 さ れ る 現実 も あ る 。

こ の よ う に し て 私達 は 新 し い 遺伝子 を も っ た BT 菌

を分離 し て 農業上の害虫防除 を効果的 に行お う と し て い

る 。 遺伝子の改変に つ い て も ， ど の ICP 遺伝子の どの部

分 を 変化 さ せ る と 活性 を 高 め た り ， 対象昆虫 を変 え さ せ

た り ， ま た プロ モ ー タ ー領域 を 変化 さ せ る こ と に よ っ て

発現の増減 を行い得 る の かの情報が得 られて き て い る 。

植物 に こ の よ う な遺伝子 を 入れて も 決 し て植物 は恒常

的 に 受 け入れて く れな い， と い う 意見 は植物育種 に 関係

し て い る 先生方の は じ め の こ ろ の意見で も あ っ た 。 し か

し ， 現在のバイ オ テ ク ノ ロ ジ ー技術 は長足の進歩 を遂 げ

て い る 。 問題が あ れば そ の 解決 に 努力 し 対応 さ れて き

主 な 次 号 予 告

次 12 月号は下記原稿 を掲載す る 予定 です。

抵抗性品種のl擢病化 と い も ち 病菌新 レ ー ス 発生の機

構 生井恒雄

1994 年 に 西 日 本で多発生 し た オ オ タ バ コ ガ と そ の

加害作物 吉松慎一

北海道に お け る ジ ャ ガ イ モ 半身萎 ち ょ う 病の発生状

況 と 今後の研究課題 角野品大

ゴ ル フ 場の芝管理 に お け る 病虫害診断エ キ ス パ ー ト

シ ス テ ム の応用 星 岳彦 ・ 貫 和之 ・ 太田 則夫

二酸化炭素 く ん蒸 に よ る 貯蔵穀類の植物検疫消毒法

イ ナ ス 思考で足踏み し て い て は な ら な い と 思 う 。
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