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1． Bacillus　moritai を 主材とす る 製剤

　Bacitlus　moritai （以下 BM と略す）は 1962年 に 土

壌 よ り分離された BacillUS　ceretts に 近縁 の 細菌で あ

るが，レ シ チ ナーゼ 産生 ， で ん 粉 の水解性が陰性で あ

り ， か つ イ エ バ エ に対して 特異的 な 殺虫作用 を もつ こ

とか ら．こ れ は Baciltus　 moritai 　Aizawa　and 　Fuji−

yoshi と命名 され た
1）．

　BM は ハ エ 幼虫 に対 して の み 病原性を示 す．イ エ バ

エ に対ず る効果 は芽胞濃度に 比例 し，ハ エ 幼虫飼養基

19 当り 6 × 106個以上 の芽胞数を含んで い ればハ エ

防除 効 果 が示 され た．また ダイ ア ジ ノ ン 抵抗性の イ エ

バ エ 幼虫 に 対 して も同等の 効果 が み とめ られ た ．イ エ

バ ェ だ けで な くサ シ バ エ ，キン バ ェ ，ヒ メ ク ロ バ エ な

ど が BM に 対して 感受性で あ っ た が，＝ ク バ エ は感受

性を示さな か っ た ．

　飼育 カ ゴ に ハ エ 幼虫飼養基を入れ，こ れ に一
定数 の

妊雌成虫を放飼 して 産卵させ た モ デ ル 試験の 結果 ，
ハ

ェ 幼虫飼養基 19 当り 107個の 芽胞が含まれ る と， 成

虫の 発生は90〜99％抑制 された．羽化率 （蛹から成虫

に な る割合）は 無処理 区で 70〜80％，処理 区で 1　一一10

％，また 奇形 ハ エ 発生率 は無処理 区で 2％ ， 処理 区で

47〜58％ で あ っ た．さらに 処 理 区 の 生 き残 っ た成虫 の

産卵能力は低下 して い た．

　殺虫作用の発現に は芽胞が イ エ バ エ 幼虫 に 食下され

る必要があり， 培養沖液 は毒性を ほ と ん ど 示 さな か っ

た。殺虫機構 につ い て はまだ不明 の 点 が 残 さ れ て い る

が，食下 され た細菌 は幼虫の 体内で 増殖 し， そ の 増殖

過程 に お い て 何 ら か の 毒 素 が 産生され，そ れ が ハ エ の

変態生 理 を 阻害し ， 結果 として 羽化抑制，奇形 ハ エ 発

生 の 現象が生ず るの で はない かと推察 される．

　BM を 家畜 に 経 口 投与 した場合 ， 消 化管中で 増殖 も

死滅もす る こ とな く排泄 され かつ 殺虫活性を推持 して

い るこ と ， 動物 に 長期間添食 して も影響の ない こ とか

ら ， あ らか じめ家畜飼料 に BM を混 ぜ 芽胞を糞 と共 に

排泄させ 家畜の糞に 発 生す る ハ エ を防除す る方法 も開

発された．

　 BM 製剤は西武化学工業 と住友化学 工 業 に よ っ て 開

発され て おり，

・ラ ビル ス M とい う製品名で 1969年工D月

に 農林省動物医薬品として 許可された．10D は散布用
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で 製剤 19 中に 109個 の 芽胞を含み 1mS 当り250　g 散

布す る． 20D は 19 中に 2 × 109個 の 芽胞を含み養鶏
・養豚飼料 に 1 〜 2 ％ の 割合 で 添加給餌するこ とに な

っ て い る．

2．　わ が 国 に お け る Bacillus 　thuringiensis

　　製剤の 再開発

　1901年石渡 繁 胤博士 が カ イ コ の 軟化病 か ら病原細菌

として 1種の 芽胞細菌を分離 し病名を卒倒病， 細菌を

卒倒 （病）菌と命名 した が ， こ れ が 世界 に お け る最初

の B αcillus 　thuringr
’
ensis （以 下 BT と略 す） の 分 離

で あり， カ イ コ に 対す る 毒素が 産生 され る こ ともい ち

早 く予知 された t）．こ の細菌は Bacillus　sotto 　lshiwata

とよ ばれ 野 外昆 虫 に対 す る病原性 も調べ られ た が S
’
）
，

こ の 時点 で は カ イ コ の 病原細菌として の 立 場 が と られ

て い た．

　1959年外国 の BT 製剤が試験的 に わ が国 に 輸入 され

害虫 の ほ か カ イ コ や ミ ツ バ チ に対す る影響が 調べ られ

た が ， カ イ コ へ の 毒性が考慮 さ れ植物防疫法の 「有害

植物」の 適用 を う け外国産 BT 製剤は 輸入 禁止品 とさ

れ た．わ が 国 に お い て は BT 製剤 を 散布 した場合の 養

蚕 に お よ ぼ す影響 を十分検討 しな ければ な らな い 特殊

な 背景があ っ た．そ の た め に 行なわ れ た試験結果 に つ

い て の べ た い ．

　 i）わが国に お け る BT の 分布 ： わが 国に お け る

BT の 分布は1960年 ご ろ よ り調 査 され た．各地の 養蚕

農家の 塵埃中か らカ イ コ に 対 して も っ とも強い 毒性 を

示す BT 株 が頻繁 に かつ 量的 に少なか らず 検出 され

た n ．そ の 後 の 調査
5−v｝

に よ っ て BT は わが 国 に しか

も養蚕農家 の 塵埃 に広 く分布 して い る こ とが 明 らか に

さ れた．わ が国に は var ，　sotto ，
　var ．　dendrolimusの ほ

か var ．　airawai が優勢に分布す るが ，　 var ．　alesti，
var ．　thuringt

’
ensis に 属す る BT 株 も検出 され て い る．

BT が 少 な か らず検 出された に もかかわらず BT 検出

率 と達作との 関係は必ずしも平行 しな か っ た．

　 ii）BT の 死滅 と消毒 ：BT の 芽胞 は昇汞，ホ ル マ

リ ン などの 消毒薬 に よ っ て 死滅 し ， 結晶性毒素はホ ル

マ リン に よ っ て 容易 に 失活す る
4・S）．現在 ， 養 蚕農家 に

お い て は カ イ コ の 飼育前 に蚕室，蚕具 の ホ ル マ リ ン 消

毒 を 行な っ て い る が ，
こ れ は BT 芽胞 の 死滅 ， 結 晶性

毒素の 失活 に と っ て きわ め て 有効 な処置で あ る．BT

に よ る養蚕農家の被害は ホル マ リン 消毒に よ っ て 防

ぐこ とが で き，そ れ は 高須ら
S ） に よ っ て 実 証 され て い

る．

　 丗）土壌 に おける BT の蓄積 と定着 ：BT 製剤の 散

布に よ っ て長い 間 に は桑園土壌 に おける BT の 蓄積や

土壌へ の 定着の 可能性が あり，こ の こ とが再 び養蚕に

影響を お よ ぽ す の で は な い か との 懸念が生 じる．土壌

中の BT の 消長 につ い て は Salehら1°）
の 報告があり，

有機物が存在す る土壌で は ， 酸性 （pH 　5 ）の 場合 BT

は土 壌微生物 と の 競合に よ り死滅す る が ， 中牲 （pH

6．3〜7，3） におい て は増殖 し芽胞を形成す る．有機物

の 少 な い 土壌 で はそ の まま生存す る とい う．滅菌土壌

（と くに 水 田土壌）に お い て は増殖す る こ とが ある 11）

が ， 無処理 土壌 で は一
般 に は 漸次減少 して い く．こ の

こ とは他 の 微生物 との 競合 や そ の 他 の 要因 に より BT

は土 壌 に容易 に定 着す る もの で はな い こ とを示唆して

い る．

　 iv） カ イ コ 死体 に お け る BT の 増殖 ： BT 製剤散布

が 養蚕 に お い て 問題 に な る 1 つ の 理 由と して カ イ コ 死

体 に お ける BT の 増殖 （芽胞および結晶性毒素 の再生

産）が あ る．BT 製剤を害虫防除 に 利用す る 場合，現

状 で は桑 園 に 散 布す るわ け で は ない の で ，カ イ コ 死体

に おける BT の 増殖の 検討に 際 して は少量の 芽胞摂取

とい う条件を まず：考慮す る必要が あ る．4 〜 5 令 の カ

イ コ に 数 10 〜百数10個 の 芽胞 を 飲下 させ カ イ コ を殺 し

た 場合，死体に お い て は栄養型細胞 の 増殖 は み られた

が 芽胞 の 形成はおきに くか っ た
s・12 ）．一般に B ．cereus

群 の 細菌 は昆虫 の 死 体 で 芽胞形 成 は お き に くい と され

て い る
13 ）．

　 v ）桑葉 に おけ る BT の 残留 ：BT 製剤を 桑 に 直接

散布 して も日 光や 気象 な どの 条件 によ り 2週 間 後 に は

カ イ コ に 製剤 散布桑 葉 を 食下 させ て も毒性 は示 さ れ な

い 程度に な る
14・15 ） と い う報告が あ る．

　 vi ）抵抗性品種 ：蚕品種 に よ っ て BT 抵抗性に 差が

ある こ とが 明らか に さ れ た
8）．現 行品種 で は 豊 年 × 研

白は共栄 × 新白および錦秋 x 鐘和の 2．5〜3，8倍 の 抵抗

力を示 した
1の ．

　 vii） カ イ コ に 低毒性 の BT の 選抜 ・育成 ：選 抜 ， 紫

外線照射 ， 溶原 フ ァ
ージ の 利用 ， 培養方法 の 改変など

に よ っ て カ イ コ に は低毒で かつ 害虫に 対 して 強毒性の

菌株 の 選 抜な らび に 育成 が な され た
1）． そ の結 果 えら

れた菌株 の カ イ コ 毒性はア オム シ，コ ナ ガ ， ア メ リカ

シ ロ ヒ トリに 対す る毒性の 1／100 〜 1／1，000程度とな

っ た．

　 以上 の 結果を含め，
BT 製剤の散布に よ っ て流行病

をお こ す可能性は まず期待され な い と一般に考え られ

て い る （た とえ ば Tanadai7））．

　 こ れらの試験結果の 蓄積と相ま っ て 微生物殺虫剤 の

必要性 に 対する機運もよ うや く高まりエ970年に は一部

野外試験 が実施され た．1971年1 月 に は農林省植物防

疫課 の 通達 に よ り外国産 BT 製剤は輸入禁止品か ら解
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除され た の で ， 国産 BT 製剤 お よ び 輸入 BT 製剤 の 委

託試験が実施されは じめ た．1972年 3月 に は植物防疫

協会 に BT 剤研究会 （基本問題 　ミツ バ チ ， カイ コ
，

効力 ， 人畜毒性の 5部会で構成 され て い る） が 設置 さ

れ ， メーカー17社 も参画 し広い 角度か ら実用 化 に むか

っ て 検討が 進め られて い る．1972年 に は 9社11製剤が

委託試験 に 供せ られ，森 林 害虫 に対 して は試験的 に 航

空散布も行なわ れ た．

　現在数多くの 試験 が 行なわれて い るが ， そ れ に よ る

と感受性 の 高 い 害 虫 と して ア オ ム シ ，コ ナ ガ，ギ ン ゥ

ワ バ
， タバ コ ガ ， イ ネツ トム シ，森林 ハ マ キ類，ア メ

リカ シ ロ ヒ トリなどがあげられる．ア ブ ラ ム シ ，
モ モ

シ ン クイ ガ ， キ ン モ ン ホ ソ ガ など は BT に 対 して 感受

性で な い ヨ トゥ ，
ハ ズ モ ン ヨ トウ ，

ハ バ チ類 の 感受性

は菌株の 系統 に よ っ て大きく異な っ て い る結果 もえ ら

れて い る．
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IV　日本 に お け る Bacillus　thuringtensis 製剤の 利用 とその 展望

上住　　泰

奈良県農業試験場

Prospective　UtiIization　ef　Bacilltcs　thuringiensis 　Preparations　in　Japan

Yasush 　Uesu皿 i

Nara 　Prefectural　Agricultural　Experiment 　Station，　Kash 血 ara −shi ，　Nara．

1・ BacillUS 　thuringiensis 製剤利用 の 現况 と

　　その背景

Bacillas ’加 伽 8伽 5ガ5 （以下 BT と略す）製剤 に

よ る害虫防除 は，わ が 国 で も実験室内で 試 み られて い

た が，養蚕 に対す る配慮 か ら，野外に おける実用効果

の 検討 は全 くな され て い なか っ た．1
−5＞

筆者は BT 製剤

の 特性 に はや くか ら注 目 し， 研究環境が 養蚕へ の 影響

を考慮 しな くて もよ い条件 に おか れて い た た め ， 1970

年わ が 国 に おい て は最初 の 野外実験を実施 した．6・7）

1972年に は 日本植物防疫 協会 に BT 剤研究会が 設けら

れ ， 全国的な規模の もとに 試験が行なわれ る よ うに な

っ た．こ れ は従来の 化学殺虫剤 に関する防除試験と比

較 して ，そ の 規模，内容 か らみ て きわ め て 大が か りな

組織 の もとにな されて い るが ， こ の 研究 に たず さわ る

多 くの 人 々 の 意欲が い か に大きい もの で あ るか を 如実

に 示 して い る．

　BT は鱗翅目を中心とする昆虫の み に 作用 し，選択

性 の 強 い細菌で あ る．8−1° ）
農作物害虫の 中で は，とく

に鱗翻 目害虫に よる 被害の 大きい 野菜類 につ い て の 実

験例が 多 い が ， ほ か に 果樹，茶，イ ネ， 牧草， 樹木な

ど の 鱗翅 目害虫に つ い て もそ の 利用が 試みられ て い

る．11『13 ）
以下筆者 らが行な っ た一

連 の 利 用実験を申心

と して，現 在まで に得 られた 成績とそ の 利用 の展望 に
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