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研究トピックス

殺虫剤を分解する土壌細菌

　土壌には、農薬を分解する能力を持つ微生物が

存在します。この微生物の働きにより、農地に散

布された農薬は、分解・無毒化されて環境が浄化

されます。しかし、分解菌が増えすぎると、土壌

中で使用される農薬の効果を低下させることもあ

ります。このように微生物は農薬の環境中の動き

に密接に関係していることから、農環研のグルー

プは、農薬分解微生物の生態について研究を進め

てきました。

　スミチオンの商品名で知られる

有機リン系殺虫剤フェニトロチオ

ンは、50年近くにわたり世界中で

広く使われています。このフェニ

トロチオンを分解する細菌を検出

する培地を開発し（図1）、土壌中

のフェニトロチオン分解細菌につ

いて調べました。通常、農耕地土

壌にはフェニトロチオン分解菌は

わずかにしか存在ませんが、実験

的にフェニトロチオンを数回継続

添加すると、土壌1gあたり100

万以上にまで増殖します。これら

の分解細菌（図2）を同定したとこ

ろ、その多くがバークホルデリア属の細菌で、フ

ェニトロチオンを栄養源として増殖する能力があ

りました。これらの分解細菌は国内の農地に広く

存在しており、代表的な分解細菌を選び出して、

分解に関する遺伝子の構造や酵素の性質を調べる

と、フェニトロチオン以外の有機リン系殺虫剤も

分解することがわかりました。

カメムシの消化器に共生する細菌

　多くの昆虫は体内に微生物を共生させているこ

とが知られています。産総研のグ

ループは、ダイズの難防除害虫で

あるホソヘリカメムシ（図3）がユ

ニークな微生物共生系を持つこと

を見いだしました。ホソヘリカメ

ムシの消化管には、盲
もう

嚢
のう

と呼ばれ

る特徴的な袋状の組織が多数発達
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　殺虫剤は、安定した食料生産のために不可欠です。けれ

ども、同じ殺虫剤を継続的に散布していると、その殺虫剤

に抵抗性をもった害虫が現れ、作物生産に大きな被害をも

たらします。これまで、殺虫剤抵抗性は害虫自身の遺伝子

に変化（変異）が生ずることによって獲得されると考えら

れてきました。しかし、私たちは、害虫が消化器に農薬

を分解する細菌を共生させることによって殺虫剤に対す

る抵抗性を獲得するという、新しいメカニズム

を発見しました。この発見は、（独）農業環境

技術研究所が長年取り組んできた農薬を分解

する土壌微生物の研究と、（独）産業技術総合研究所

の昆虫と微生物の共生に関する先進的な研究が融合

してなされたものです。
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図1　選択培地上でのフェニトロチオン分解菌の検出
乳化したフェニトロチオンが入っているため、培
地は白濁していますが、分解細菌の周りは、フェ
ニトロチオンが分解されて透明になっています。

図3　ダイズ葉面のホソヘリカメムシ

図2　フェニトロチオンを分解するバークホルデリア属
細菌の顕微鏡写真
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害虫が殺虫剤抵抗性を獲得する新規メカニズムを発見

しています（図4A,B）。そして、この中に共生して

いる細菌がバークホルデリア属の細菌であること

を突き止めました（図4C）。ほとんどの昆虫類では

共生細菌は母から子へと直接伝えられますが、ホ

ソヘリカメムシは土壌中に生息するバークホルデ

リアを、世代ごとに新たに盲嚢に取り込んで共生

しています。これらの共生細菌の性質を調べると、

農薬分解能は持たないものの農環研が分離したフ

ェニトロチオン分解細菌と分類的に極めて近いこ

とが明らかになりました。

抵抗性獲得メカニズムの証明

　以上の研究結果から、フェニトロチオンを分解

するバークホルデリア属細菌は、カメムシの盲嚢

に共生できるのか、そしてカメムシのフェニトロ

チオン抵抗性に影響を与えるのかという疑問が浮

上しました。そこで土壌を充てんしたポット（植

木鉢）でダイズを栽培してカメムシを飼育し、フェ

ニトロチオンを土壌に継続的に散布して分解細菌

数を増加させてみました。その結果、カメムシは

盲嚢に分解細菌を取り込み、フェニトロチオンに

対する抵抗性を獲得していたのです（図５）。さら

に盲嚢に共生した分解細菌と土壌で増加した分解

細菌は同じであることもわかりました。このよう

にして農地にフェニトロチオンが散布され土壌の

分解細菌が増加すると、カメムシが分解細菌を共

生させて抵抗性を獲得することが証明できたので

す。この発見は殺虫剤抵抗性は害虫の遺伝子の変

化によって獲得されるという定説を覆すものでし

た。

　その後、沖縄県農業研究センターの協力により、

フェニトロチオンが散布されている農耕地で採取

したカンシャコバネナガカメムシが、分解細菌を

盲嚢に共生させて抵抗性を獲得していることを見

い出し、実際の農地でもフェニトロチオン分解細

菌の取り込みによりカメムシが抵抗性を獲得して

いることが明らかになりました。

今後の展開

　現在のところ、共生細菌による害虫の殺虫剤抵

抗性の獲得が、実際の農耕地でどの程度、発生し

ているのかは不明です。また、どのくらい農薬を

散布すれば土壌中の分解細菌が増加するのか、そ

して、その分解細菌がどのような経路で害虫に取

り込まれるのかも、明らかにしていく必要があり

ます。一方、カメムシから分離した分解細菌は、

フェニトロチオン以外の有機リン系殺虫剤も分解

できることがわかってきました。このことから、

分解細菌が害虫に複数の殺虫剤に対する抵抗性を

付与する可能性についても究明していきたいと思

います。

図4　ホソヘリカメムシの消化管と共生器官

図5　フェニトロチオン処理後のホソヘリカメムシの生存率




