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表 3 ．メ タ ソ発酵 とエチ レ ソ発酵 の 比較

項　 目 メ タ ン 15） ．エチ レ ン

原 料　　　　　　　　余剰汚泥

培養温度　　　　　　　　　53 °G

ガ ス 生成速度（ml 〃〆d）　　　 153

生成 ガ ス 重量 （mg 〃／d）　　　 109

倍 率　　 　　　　　　 　17

co225
°C56

、31

藻に 特定 の 遺伝子 を効率的に 組み 込む技術を 開発 し

た ．IS〕環境浄化 と い う観点 か らも ラ ソ 藻が魅ガ的な素材

で あ り，微生物工 場 と して の 利用など組換え ラ ソ 藻を利

用 した 今後の 技術開発が期待され る．

　本研究は崇城大学 （旧熊本工 業大学）生物資源環境工学講座小

川隆平 教授の ご指導 の トに行われた もの で ある．同教授 の ご恩に

対 し心か ら感謝 い た し ます．

ク ル 系に 関して は ，すで に 大腸菌由来の 炭酸脱水酵素遺

伝子や ホ ス ホ エ ノ ール ピル ビ ン 酸遺伝子の付与を行 うこ

とに よ り，13％ま で エ チ レ ン へ の 炭素変換率が上が る と

い う結果が得られ て い る，　　
t’

お わ り に

　 ラ ソ 藻で の 異種遺伝子発現 に は こ の 系 で 示 し た よ う

に ，実用化す るた め に解決 しなければならない 問題点が

残され て い る．

　すなわち，  細胞あた り約10コ ピ ー
の ゲ ノ ム DNA を

持 つ ため ，］fD
　10コ ピ ー

すべ て導入 した い 異種遺伝子が置

換また は 導入される必要があ る，  造伝子修復機能が優

れ て い るた め ， 導入する異種遺伝子が ラ ン 藻内で安定に

保持で きな い ，

17｝ （RecA の 問題）  炭素 と窒素の 代謝が

密接に関わ っ て い る ，   高発現系の宿主 ・ベ ク ター系が

な い な どで ある，

　そ の解決策 と して，導入 した遺伝子が宿主中 に維持 で

ぎ る よ うな相 同組換 え機能 を欠失 させ た 株 の 開発，

RuBisCo 遺 伝子 の 増強や GA 遺伝子付与に よる二 酸化

炭素固定能の 増強 の な どが考え られる．また，現在まで

実用化 され た 二 酸化炭素固定 シ ス テ ム がない た め，ラ ソ

藻に よ る こ の よ うな シ ス テ ム を開発する こ と に よ り，新

規市場 の 開拓が見込まれ ると考えられ る．

　昨年，関西電力と東 レ リサ ー
チ セ ン タ ーが共同 で ラ ン
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光合成細菌に よる排水処理 に お ける COD ， 窒素 ，

　　　　　　　　リ ソ お よび硫化水素の 同時処理

　地域の 小河川，水路，溝などで は ，生活排水や小規模

な食品工 場等か ら の 排水 で ，水質汚染が進み 問題 とな っ

て い る所が多い ．一
般に 有機物汚染に対して は ， 通常 ，

活性汚泥法 や接触酸化法に よ っ て 処理 され て い るが，窒

素，リ ン の 除去 は 十分 で な い ．窒素や リ ン が河川 に排 出

佐 々 木 健

され富栄養化現象 （赤潮を含む）をひ きお こ して い る と

こ ろ も多い ．窒素，リ ン の 除去は 今な お重要な課題で あ

る．

　活性汚泥法 に よ る窒素 の 除去 に つ い て は ，過去約20年

間研究が進み，好気一嫌気二 槽プ ロ セ ス に よ る硝化一脱窒
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処理が ，
り ま た リ ソ の 除去に つ い て は，嫌気一好気処理や

フ ォ ス ト リ
ヅ

プ法な ど石灰を使い 凝集沈殿を起 こ させ る

方法 で除去可能 とな っ た が，2）両者を同時 に 処理す る に

は 多くの 槽が必要とな り， また ，運転が煩雑 に な る な ど

難点 も多 い ．処理 ス ペ ー一ス や運転 コ ス トも問題で ある．

しか も，全国 で 普及 しつ つ ある小型の 合併浄化槽 で は こ

れらの 手法が適用 しに くく，特 に リ ン の 除去が十分で な

い ．小型 の バ イ オ リア ク タ
ー

などで
， GOD ばか りで な

く窒素，リソ を効率よく除去す る技術の 開発が重要で あ

る．

　有機性排水処理 に 関して ，Kobayasi ら，3〕北村ら，4）お

よ び我 2“ 　S）は ， 食品工 場や農業施設か ら排出され る高濃

度 の 有機性排水処理 を光合成細菌を用 い て 行 い ，実用化

も
一・

部の施設で なされ て い る．光含成細菌 に よ る排水処

理 は，高濃度有機性排水 （BOD 　IO
，
OOO　mg ！l　）／上）で も，

無希釈で 処理が可能とい う利点がある．しか も余剰汚泥

は そ の まま養魚飼料や 農業用肥料 と して 利用 で ぎる の

で ，廃棄物を極力少な く，リサ イ クル も可能な処理 r い

わゆ る 「ゼ 卩 エ ミ
ッ

シ
ョ

ン 技術」 の ひ とつ に位置付けら

れる．6）

　光合成細菌は，多種類 の 有機物 （有機酸 ， 糖質，低級

脂肪酸な ど）を比較的大きい 速度 で 分解 （浄化）で き，

菌体 （余剰汚泥）の 安全性 は きわ め て高く， 高 タ ン パ ク

の 微生物 タ ン パ ク 質 （SCP ）と して ば か りで な く， ユ ビ

キ ノ ソ （心臓薬），ポ ル フ
ィ リ ン （制ガ ソ 剤 ， 肝臓薬），

5一ア ミ ノ レ ブ リ ン 酸 （制ガ ソ 剤，植物生長促進剤）な ど

医薬品製造の原料に なる こ とも報告され て お り，有用な

菌も多い．6）

　本研究で は，光合成細菌を用 い て排水処理を行 うに あ

た り， 固定化担体と して 最近 よ く用 い られ て い る多孔質

セ ラ ミ
ッ

クを利用 し て，コ ン パ ク ト な処理装置の開発を

念頭 に お き， 好気条件下で 有機物（COD ），硝酸 ，リ ン お

よび硫化水素の 同時除去が行い うるか の 可能性を種 々 検

刮 し，比較的よ い 結果を得た ．さ らに ，リア ク タ ー設計

の 基礎とな る除去速度などの 工学的基礎定数の 推算を，

実験データ を もとに実施し ， 実用化 へ の 基礎固め を行 っ

た の で 総説す る．な お ， 多孔質セ ラ ミ ッ ク プ レ ー
トへ の

固定化 お よび実験 の 方法は ， 原著に詳し く記述 した の で

そち らの方を参照 されたい ．7・8＞

単独菌に よ る排水の COD
， 硝酸の 同時除去

　は じめ に 多孔質 セ ラ ミ
ッ

ク の プ レ ートに ， 寒天を用 い

て，光合成細菌 （単独）を固定化 し，排水処理 バ イ オ リ

ア ク タ ー
を構築した例 に つ い て 述 べ る．

　用い た菌株　　光合成細菌に よ る排水処理 は菌株の選

定が非常に璽要で あるの で ，まず解説する，用 い た 菌株

は ，光合成細菌 ， Rhod・bacter　sPhaeroides 　S （S 株）である，

こ の 菌は ， 比較的高 い 有機物分解能を有 し，脱窒機能

（NO3
−

→ N2）も比較的高い ．し尿，食品排水処理 な ど

に 実用化され て い る．S株は通性嫌気性細菌で あり，嫌

気 で も好気 で も増殖可能で
， 嫌気か ら好気へ の 切 り替え

もパ ソ酵母 の ように 速やか で あ る．6・7）大変扱い やすい 菌

で ある．

　繰 り返 し回分処理結果　　固定化光合成細菌 （多孔質
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図 1 ．繰 り返 し回分 処 理 に よる 人工 下水の COD
， 酢酸，ア ソ モ ニ ア

， 硝酸 ，
リ ン 酸イ オ ン の 消長．人工下水 は 50時間

　　ご とに 入れ替え．O ，対照実験 ； ● ，　 R ．　sPhaer ・ides　S 固定化 プ レ
ー

ト使用．
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セ ラ ミ
ッ

ク プ レ
ー

ト へ の 固定）に よる，人工 下水を用 い

て 繰 り返 し回分処理実験を行 っ た 結果 を図 1に 示す．

COD ，酢酸，ア ソ モ ニア は ，好気処理 とい うこ ともあ り，

対象実験と比較し て 同程度処理が行わ れた ．対象実験 で

は ，光合成細菌を固定化 して い ない が，自然発生 したバ

ク テ リア な どに よ り処理 が進行 して い る もの と思われ

る．顕微鏡観察 （× 400）で 多くの バ ク テ リ ア の 生育が処

理水中に 認 め られ た．なお ，
こ の 処理実験は 室内で 行 っ

た もの で ，昼間， 窓か らの 少な い 光以外光照射 は 行 っ て

お らず ， 実質的な好気処理 で ある ．

　
一

方 ， 硝酸態窒素 （NO3
−−N ）に つ い て は 明らか に ，　 S

株を固定化した ほ うが効率的 に 除去 され て い た．しか も，

好気処理下 で硝酸態窒素が処理除去され て い る こ とは 興

味深い ，なぜなら，通常硝酸態窒素は嫌気条件で の み脱

窒に よ り除去で ぎるか らで ある．こ の 実験で は ，寒天表

面は 好気 で ，COD や ア ソ モ ニ ア も速やか に 除去される

が ， 寒天内部は微好気あるい は 嫌気状態に な っ て お り，

S 株 の 脱 窒作用 （NOs
−

→ NO2 −
一 ・NO − N20 → N2）が

活発に働い て い る こ とが示唆される．ともあれ ，
COD

の 除去と硝酸態窒素の 除去が
一

つ の 好気処理槽で 達成 で

きるとい うこ とは大ぎな利点である．

　しか し，予想に 反し て ，
リ ン 酸イオ ソ の ほ うは，一度

は除去されるが再び処理水中に放出され ，不完全で ある

こ と が判っ た （図 1 ）．

　さらに ， データは 示 して い な い が，100 時間処理後あ

た りか ら ， 硫化臭を含む異臭の 発生が対照 お よび光合成

細菌処理双方に認め られ，処理 に は好ましくない 状態と

な っ た．

　 また，こ こ で は詳述しな い が ， こ の 処理 シ ス テ ム で ポ

ン プ で 連続的 に 排水 を 注入 し，オ ーパ ーフ ロ ー液を排出

する好気連続処理 も行 っ た が，繰 り返 し回分処理 と同様

に ，COD
，
ア ン モ ニ ア ，硝酸態窒素は よ く除去で きる も

の の ，リ ソ 酸イ オ ン の 除去は 不完全で ， か つ 1 週間後 く

らい か ら悪臭の 発生 も認め らた ．こ の 処理 シ ス テ ム の 限

界が感じられ た．7一9〕

混合菌固定化による COD
， 硝酸，リン および

　　　　　 硫化水素の同時除去

　光合成細菌固定化 プ レ ー
トを用 い た排水処理実験で

は ，単独菌お よび 単一
の 好気槽で COD と硝酸の 同時除

去が可能と な っ た が，リ ソ 酸イ オ ン の 除去が不完全 で あ

る こ と と，悪臭の 発生が問題点と して新た に認め られた．

悪臭は低級脂肪酸 に よ る悪臭 の ほ か に，官能的 に 硫化臭

（腐卵臭）が主 に感じられた．とこ ろ で，光合成細菌の

中に は ， リソ 除去に 比較的高い 活性を示す株，お よび硫

化水素分解力が比較的高 く，微生物脱臭剤 として実際に

使用され て い る株 もあ る．そ こ で ，こ れ らの 菌株を混合

して 固定化 して排水処理 を行 うこ とで ， リ ン 除去 と悪臭

の 問題解決 に ならない か と考え ， 改善を試み た。

　用 い た菌株　　こ こ で は 3種類に 光合成 細菌 を用 い

た，い ずれ も紅色非イ オ ウ細菌の仲間で ある ，まず，

R ．sPhaeroides 　S（S）は前述 の ご と くCOD 除去能 と脱窒能

の高い菌で ある．次 に ， R．　sPhaeroides 　NR −3 （N ＞を用 い た．

N は高い COD 除去能に加え ， 菌体内に 著量 の リ ソ （ポ

リ リ ン 酸と して ）を蓄積 しうる特性がある．さ らに ， 脱

臭を 目的と して Rh ・d・Pseud・ m ・ n α s　Palustris（P）を 用 い た ．

P は経験的に微生物脱臭剤として 実用化され て い る が，

紅色非 イ オ ウ細菌 の 中 で も数少 な い H2S を分解 し

SO43
一

に変換 で ぎる菌で ある．イ オ ウ細菌の よ うに 菌体

内に イ オ ウを蓄積する こ とはない ．これらの菌は東京都

立大学，北村　博教授 （名誉教授）よ り約15年前に分与

され，広 島国際学院大学に て保存されて い た もの を用い
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図 2．種 々 の 光合成細菌を固定化 した ブ ロ
ッ ク状多孔質セ

　　ラ ミ
ッ

クに よ る 人工 下水の 回分処理 と COD
，

リソ 酸イ

　　オ ソ ，硝酸，お よび硫化水素 （S2 ）の 消長．ロ ，対照 ；

　　◇，R ．　Palustris（P）固定化 ；○ ，　 R ．　sphaeroides　S （S）固

　　定化 ；△ ，R，　sPh αer・ides　NR −3 （N ）固定化 ；w ，　 P ，　S，　N

　　混合 （M ）固定化．

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Society for Bioscience and Bioengineering, Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　for 　Biosoienoe 　and 　Bioengineering 厂　Japan

2001年　第11号 生物工 学部門技術士 の 産業寄与 437

た，

　混合菌を用 い た人工下水の 回分処理　　混合菌体（S＋

N ＋ P ）を固定化 した場合の 人工 下水 の 回 分処理結果を 図

2に 示す．比較 の た め の S
，
　N ，P 株の 単独菌に よる デ ー

タ も同時に 示す．COD の 除去は い ずれ の 菌を固定化 し

た場合も比較的高か っ た ，対照実験 で の COD 低下 は 自

然発生 の バ ク テ リア な ど に よ る もの と 思われ る．

　 リ ソ 酸イ オ ソ の除去を み る と ， N と N を含む混合固

定化 の 場合よ く除去され rS ，
P

， 対照 の よ うに ，再溶出

す る こ とは なか っ た ．N を用 い た効果が発揮され て い

る．

　硝酸態窒素に つ い て は S と S を含む混合菌体で よ く

除去 され て い た，S の 脱窒効果が よ く表れ て い る，

　硫化水素に つ い て は 同 じように 除去 され て い る が，P

と P を含 む混合菌体で は ，わず か だが除去は 早 く， 悪

臭もこ れ ら 2 つ の 処理 で は ほ とん ど感 じられなか っ た ．

　つ ま り，3 種 の 菌 の 混合 で ，それぞれ の 菌の 特徴が発

揮され，好気処理 の 単独槽に よ る処理 で ，COD ，硝酸，

リ ソ お よ び硫化水素 の 同時処理 が可能とな っ た とい え

る．

　混合菌を用い た半連続処理　　 3 種混合菌体（S＋N ＋ P）

を固定化した セ ラ ミ
ッ

ク ブ V・
ッ

ク を用 い て ，半連続処理

を行 っ た実験結果を図 3に示す．希釈率 D が 0．17か ら

0．75d
−1で 処理を行 っ た が ，

　 COD は D が 0．75　d
− t

の 高

い 処理速度 で も約 1 か 月間，安定 して 処理可能であ っ た ．

リ ン 酸 イ オ ン も硝酸態窒素も，処理開始初期は若干 ， 処

理 しぎれない 場合 もあ っ たが，約 400 時間は安定 して 処

理 された ．硫化水素は す べ て の 希釈率の 実験で も 0．10

mg
’fl以下 で ，悪臭発生もす べ て の 実験で認め ら れな か

っ た．

　混合菌体を用 い た連続処理　　 こ の 混合菌体固定化 セ

ラ ミ
ッ

ク に よ る処理能力の 限界を探るべ く，連続処理を

約 1 か月間行 っ た ．こ の 処理 の 間，240
，
430 お よび 720

時間後の流出水 （処理水）の 水質を表 1 に示す，人工下
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図 3 ．3 種混合 （P ＋ N ＋ S）の 光合成細菌固定化多孔質 セ ラ

　　 ミ
ッ

ク に よ る人工 下 水 の 半連続処 理 と COD
，

リン 酸 イ

　　オ ン ，硝酸 の 消長．a ，　D 　 ・O．17d 門 1），D ＝0，33d− 1，　c，
　　D ＝0．50d

− 1
；d，

D ＝0．75d1 ．

水濃度を 3倍まであげ て ， 処理能力の 限界を探 っ た ．

　GOD に つ い て は ，
720 時間後も， 人工 下水濃度が 2

倍程度で もほ ぼ97％以上処理 され，60mg 〃以下に 保た

表 1　 混合固定化多孔質 セ ラ ミ ッ ク ブ P
ッ

ク （P ＋ S＋ N ）を用い た 人工 下水の 連続処理 と流
　　出液の GOD ，リ ソ 酸イ オ ソ お よび 硝酸 （希釈率et．　O．05　d−1

に 固定）．

240h 後 430h 後 720h 後

× ln　　　　× 2b　　　　x3c × 1x2 　　 × 3 × 1X2 　　 × 3

COD （mg1 り　　　 22．O
PO 　

3
（mg 〃）　　　2．87

NO3
−−N （mg ！り　 く 0．10

44、2
　 9，02
＜  ，10

185　　　　　　38．0　　　〈L8，0　　　　138
10．2　　　　 3．24　　　8．87　　　 10，8

＜ 0．10

58．0　　　58．0　　　164

　2，57　　　2．82　　　7．93

く 0．10　　＜ 0．10　　　5．35

a

人工下水濃度 xl ，初発 COD ，　PO43
−
，　NO3 −N は それ ぞれ ユ000，20，10mg ／l，

b
人工 下水濃度 × 2

， 初発 COD ，　PO ，

3．
，NO3

−−N は それぞれ 2000，40，20　mg 〃．
・人工 下水濃度 × 3，初発 COD ，　PO4s

−
，NOs −N は それぞれ 300 ，6e，30mg 〃，
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表 2 ．3種混合固定化多孔質セ ラ ミ ッ ク ブ P
ッ クを用 い た，

　　人工 下水 の 回分，半連続 お よび 連続処 理 に お け る

　　GOD ，　PO ｛

3．，NOs
−・N の 連続処理 ．

除去速度
　　　　　　　　 回分処理

艮
　 半連続処理

h
　 連続処理

・
（mg ！g　ceramic ！d）

GODPO45
−

NO3−−N

266（42．1％）　　　39些（98．8％）　　　647（97．2％）

9．97（75、O％）　　9．48（95．0％）　12，9　（92．9％）

4．26（99．7％）　　4．00（99．9％）　　6．63（99，9％）

a
図 2 よ り，

0−45h の 減少か ら算出．
b
図 3 −d よ り，350h 後の デ ー

タか ら算出，（D ＝0．75d
−．
り．

‘1
表 1 ，720h 後 の デ ー

タ （× 2 人工 下 水）（D ＝ 0，50d
−1
）．

　（ ）内は 除去率を 示 す．すべ て の 計算 は 45　g セ ラ ミ ッ

ク （乾燥重量） で 計算．

れ て い た ．リ ン 酸イ オ ン に つ い て は，720 時間後も90％

以上が処理可能で あっ た、流入排水濃度が 3 倍 となると，

除去率は 90％以下に低下 した ．硝酸態窒素に つ い て は 2

倍濃度まで は 99％以上 の 除去率で あ っ たが，3 倍濃度だ

と82％に低下した ．硫化水素に つ い て は す べ て の 処理 に

い お て 0．10mg 〃 以下 で ，悪臭発生もすべ て の 実験で認

め られなか っ た．こ の よ うに ，流入 の 人工 下水濃度が 2

倍程度な ら本処理 シ ス テ ム で 約 1か 月間処理可能と判断

された．

　除去速度　　以上，回分，半連続お よび連続処理 の 実

験結果を もとに ，処理 シ ス テ ム 設計の基礎とな る工 学的

基礎定数，つ ま り ， COD ，　NO ，
−N ，　PO ，

，3
一

の 除去速度

に つ い て推算 し ， 表 2 に まとめ て 示す。硫化水素除去 に

つ い て は ，飛散や 自動酸化 の 可能性 もあ る の で こ こ で は

推算し なか っ た ．

　表 2 に示すよ うに ， 回 分 と半連続処理 で は ほ ぼ 近似 し

た値 とな っ た ．連続処理 で ば や や大 ぎい 値とな っ た ．

GOD 除去速度 に つ い て ，固定化 セ ラ ミ
ッ

ク （乾燥重量）

と活性汚泥の MLSS と同 じ と仮定する と，通常の標準

活性 汚泥法 の 処理 速度，3000−4000　mg 　COD 除去fmg

MLSS ！d1）とほ ぼ同等か や や大ぎい 除去速度であ っ た．

　 リ ン 酸イ オ ン に つ い て は比較すべ きデータ がない が，

20−40mg 〃の リ ン 酸イ オ ン が安定 して 2−3　mg ！1まで ，約

98％以上除去 し うる こ とは有用で ある．

　硝酸に つ い て は ， 活性汚泥法 の 好気一嫌気処理 に お い

て 都市下水で 48　mg 　NO3 −−N ！mg 　MLSSId2〕が報 告され

て い る が，こ れ の 約 1／10 の 処理速度 で あ っ た ．しか し，

本処理 シ ス テ ム は ，単一槽に よ る好気処理 であ り，
メ タ

ノ
ール な どの 炭素源の 添加 もな く，GOD

，
リ ン 酸イ オ ン

と 同時に 除去で きる こ とは有用である．加えて脱臭も可

能な こ とか ら も，意義深 い と思われ る．なお，ア ン モ ニ

ア の除去に つ い て は，光合成細菌 の 炭素源消費に 対す る

比は C 〆N ＝10 ：1 （約）で ある の で ， COD 除去速度が決

ま ればお の ずとア ン モ ニ ア 除去速度も決ま っ て くる．

　以上，3種類の 光合成細菌をセ ラ ミ
ッ

ク ブ ロ
ッ

ク に 固

定化する こ とで ， GOD ，硝酸， リ ン 酸イ オ ン お よ び硫化

水素の同時除去を ， 単
一

の 好気処理槽で達成可能とな っ

た ．約1か 月使用 した 固定化 セ ラ ミ
ッ

ク ブ ロ
ッ ク は ，超

音波洗浄などで菌体を剥離させ，再利用 も可能と思われ

る．また ， 菌体は高濃度の 状態で 得られ るの で ，そ の ま

ま飼料 （養魚）や農業肥料 に 利用 で きる．い わゆる 「ゼ

卩 エ ミ
ッ

シ
ョ

ン 技術」の
一

環 ととらえる こ とが で きる，

技術士の 立場から

　本研究は，光合成細菌の 特性と種 々 の 固定化技術を組

み合わせ て，新た な排水処理 の機能開発を行 っ た もの で ，

実用的技術開発に 属するが，光合成細菌 の 長 い 研究歴 と

取 り扱い などに熟知 して い る こ とが ，
こ の 研究を可能に

した．個 々 の 技術自体に 新規性は な い が，寄せ 集め に 独

創性は あるか もしれない ．本技術は ，す で に考察したよ

うに ， 通常の 活性汚泥法よ りは る か に 利点が多い 新規 の

技術で あ る。ただ，固定化菌 の 耐 久性や コ ス トの 問題は，

まだ検討の 必要が あ り，現在，排水処理現場 で の 実証試

験を行 い つ つ ある．

　技術士 の 業務は 「科学技術 に 関する高等 の 専門的応用

能力を必要とす る 」 とあ る （改正技術士法第2条）．光合

成細菌に よる排水処理は実用化され てすで に 約30年近く

経過 して い る が， コ ス トお よび メ ソ テ ナ ン ス などの 問題

点があり，広 く実用化されるに は い た っ て いない ．応用

の 研究が少ない の が理 由の
．…

つ で ある．それ ら問題点を

特定し ， 対策に ア イ デ ア を駆使し，本研究 の よ うに，種

々 の 技術の 組 み 合わ ぜ 実験を行 っ た ．そ し て ，問題点を

解消 しつ つ ，好気処理 で の COD ，リ ソ酸 イ オ ン ，硝酸，

悪臭の 「司時除去を低 コ ス トで 行い うる可能を見い だ した

こ とが，技術士 として の 重要な業務 の
一

つ で あ ろ う．基

礎研究だけ で は 実用 へ は 不充分 で あるか らで あ る．こ の

研究 に よ り新規の バ イ オ リア ク ター設計の め どが つ い た

こ とは，特に 中小企業を対象に した環境問題対策や，地

域で の 小型合併浄化槽普及へ の 重要な知見とな る と思わ

れ る．

　今後，実際の 現場で の ペ ソ チ ス ケ
ー

ル 実験を行い
， 処

理 コ ス トお よび メ ン テ ナ ソ ス などの 問題点 に つ い て 検討

して ゆ く所存で あ る．
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遺伝子組換え作物の 開発の 現状

田中　宥司
＊ ・坂井　美穂 ・萱野　暁明 ・古賀（番）保徳

　植物バ イ オ テ ク ノ ロ ジーは ， 遺伝子操作技術の 進展に

あい ま っ て ，有用遺伝子の導入 に よ る新た な形質を持 っ

た植物の 育成を可能に した ．国内に お い て も，こ れ まで

に ダイ ズ ，ナ タ ネな どの 作物29品目が遺伝子組換え食品

として （厚生労働省に よ り）認可され て い る （表 1）．

こ れらの 遺伝子組換え食品は 主 に ， 除草剤抵抗性作物 と

昆虫抵抗性作物で，生産者に大きな メ リ
ッ トを与える も

の である．また，花粉が形成 され る時期に葯内の花粉形

成組織で外来 の R．NA 分解酵素遺伝子を発現させ て作ら

れた雄性不稔作物 も育成され て い る．こ れ は別の親と掛

け合わせ て雑種種子を採るときに ，除雄作業の 必要がな

く， 手間が省けて便利なわけ で ある．今後もこ の よ うな

生産性能の向上 や減農薬に 関連する遺伝子組換え研究は

続け られ る と考えられる．一方 ， 近年消費者に メ リ ッ ト

がは っ ぎ りわか る よ うな遺伝子組換え作物 の 研究 が 盛 ん

に行われ て い る．すで に実用化されて い る遺伝子組換え

作物お よび現在実用化に 向か っ て開発研究が進め られ て

い る遺伝子組換え作物の い くつ か の 例を紹介する．

実用化 されている遺伝子組換え作物

　害虫抵抗性作物
i）　 導入 された昆虫抵抗性遺俵子は

土壌細菌で あ る バ チ ル ス ・チ ュ ウ リ ン ゲ ソ シ ス （BaciUus

thuringiensis）の bt遺伝子
2）で ある．この bt遺伝子の産物

は ， δ （デル タ ）一エ ン ド トキ シ ン （Bt タ ソ パ ク質）と言

われ ， 特定の蛾や 甲虫類の 幼虫などに 対 して，殺虫作用

がある．δ一エ ン ド トキ シ ン は，高い 特異性を持 っ て お り，

脊椎動物に は 毒性がな い ．bt遺伝子 の 殺虫性を発揮す

る領域を植物に導入する こ とで ，遺伝子組換 え植物は害

虫に よ る ダ メ ージ が軽減される わけ である．ア メ リカ で

は ，ヨ
ー

ロ
ッ

パ ア ワ ノ メ イ ガ とい う害虫に よ り， トウ モ

ロ コ シ の 被害は甚大である．bt遺伝子を組み込ん だ ト

ウ モ ロ コ シ は殺虫剤に頼らず ， しか も薬剤の 使用も大幅

に軽減され，農家に と っ て作業，コ ス トの 軽減化が可能

となる し，環境保全に も役立つ とい うこ とに な る（図 1 ），

こ の よ うに し て作 り出された作物は ， トウモ ロ コ シ の他

に ワ タ，ジ ャ ガ イ モ があ り，ア メ リ カ ，カ ナ ダで実用化

され て い る し ， これらの うち，い くつ か に つ い て は 国内

に お い て ，食品 と して厚生労働省か ら認可され て い る（表

1参照）．

　ウィル ス抵抗性作物　　植物があ る ウイ ル ス に感染す

ると，そ の ウ イル ス に近縁の ウイ ル ス に よ る二 重感染か

ら保護 され る 現 象 （干渉作用）が知 られ て い る．

Powcll−Abel らの グル
ープ （Powell

−Abel　et　at．、　Science，232，

738
，
1986）は ，タ ハコ モ ザ イ ク ウ イ ル ス （TMV ）の コ ー

トタ ン パ ク質遺伝子を植物体内で発現させ る こ とで，こ

鮟

雛・
海

図 1 ．Bt 遺伝子 を導入 した 組換え ト ウ モ ロ コ シ （左） と，
　　ヨ

ー
卩

ッ
パ ア ワ ノ メ イ ガ の 被害を受けた ト ウ モ ロ コ シ

　　 （右）．　　　　　　　　　　　　 （農 水 省資料 よ り）
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