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動物の腸内にはさまざまな微
生物が生息し、複雑な宿主ー
微生物間相互作用がみられま
す。このような腸内微生物は、
昆虫では殺虫剤抵抗性に、ヒ
トでは肥満などに大きく関与
することがわかってきました。
私は主に農業害虫を対象とし
て、腸内微生物の種構成、機
能と役割、そして微生物が腸
内に定着する分子機構を解明
し、これを制御することを目
指しています。

やそこに生息するカメムシ類からバークホルデ
リアの分離・同定を行ったところ、土壌から分
離されたバークホルデリアの中にわずかながら
フェニトロチオンを分解する菌株が含まれてい
ました。
　これらのフェニトロチオン分解性バークホル
デリア（フェニトロチオン分解菌）とフェニトロ
チオンを分解できないバークホルデリア（非分
解菌）をそれぞれホソヘリカメムシに感染させ
て、宿主への影響を比較しました。その結果、
フェニトロチオン分解菌に感染したホソヘリカ
メムシと非分解菌に感染したホソヘリカメムシ
の間で、共生細菌の定着率、宿主の生存率、成
長速度、体のサイズなどに有意な違いはみられ
ませんでした。しかしフェニトロチオン分解菌
に感染したホソヘリカメムシでは、非分解菌に
感染したホソヘリカメムシに比べて、フェニト
ロチオンへの抵抗性が大幅に増大していました

（図2）。これらの結果は、共生細菌の感染によっ
て宿主カメムシが殺虫剤抵抗性を獲得したこと
を明確に示しています。

今後の予定
今後は、この殺虫剤分解性バークホルデリア

の全ゲノム解読を進めるとともに、バークホル
デリア感染前後の宿主害虫の発現遺伝子変化を
次世代シーケンサーにより網羅的に解析する予
定です。

害虫に殺虫剤抵抗性を持たせる共生細菌
殺虫剤抵抗性は害虫自身の遺伝子で決まるという常識を覆す

殺虫剤抵抗性の問題
近年、気候変動や人口増加による世界的な食

糧難が懸念される中、環境負荷や残留農薬の問
題はあるものの、食料の安定供給のために殺虫
剤の重要性はますます高まっています。一方で、
単一の殺虫剤を連続使用すると、しばしば殺虫
剤に抵抗性を示す害虫が出現することが古くか
ら知られていました。このような殺虫剤抵抗性
は、昆虫自身の遺伝子で規定される性質である
と考えるのがこれまでの常識でした。一方で、
多くの害虫がその体内に共生細菌を保有してい
ることから、共生細菌が宿主害虫の殺虫剤抵抗
性に影響を及ぼす可能性が指摘されていたもの
の、これまで実証されていませんでした。

共生細菌と殺虫剤抵抗性の関係
　フェニトロチオンは世界中で広く使われてい
る殺虫剤の一つで、有機リン系化合物です。こ
れまでに、さまざまな土壌細菌がフェニトロチ
オンを分解して炭素源として利用できることが
報告されてきました。フェニトロチオン分解菌
は農耕地の土壌中に低頻度で存在しています
が、フェニトロチオンの連続散布によりその密
度が増加します。
　大豆の害虫であるホソヘリカメムシ（図1）の
共生細菌（バークホルデリア）は環境土壌中に普
通に生息しており、幼虫が成長過程で経口的に
取り込むことによって、毎世代新たに共生関係
が成立します。いくつかの地域の農耕地の土壌
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写真　3.8×3.4 cm

図 2　フェニトロチオン処理した場合のホソヘリ
カメムシの生存率
フェニトロチオン分解菌を感染させるとほとんど死な
なくなる。

図 1　大豆の害虫ホソヘリカメムシ
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