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　　1953年にワトソンとクリニックらがDNA分子モデルを提　　　従来の環境バイオテクノロジーといわれるものは、主と

　唱して以来、遺伝子研究は著しい発展を遂げ、最近20数年問　　　して汚染処理技術（上水・下水・空気生物浄化処理／廃棄

　で遺伝子工学や分子生物学・バイオインフォマティクスと　　　物の生物処理／産業排水・廃棄物処理など）である。

　いう新分野までもが現われている。現在、それらの最新情　　　　現在、新しい技術としての環境バイオテクノロジーとし

　報・成果は驚く程の勢いでバイオテクノロジーという新分　　　て1）土壌汚染分解性物質分解微生物の探索と利用技術の開

　野で応用・実用化されているのは周知の事実である。バイ　　　発、2）石油分解微生物の分子育種・利用技術の開発、3）有

　オテクノロジー分野には医薬、食品、農業、工業、環境な　　　機塩素化合物分解細菌の分子育種、4）重金属蓄積・変換細

　どがあるが、最近、特に注目を集めている環境科学分野に　　　菌の探索と分子育種・利用技術の開発、7）リン蓄積微生物

おけるバイオテクノ・ジーについての話題機っかの問題　の分子龍と利用技術、8）大気汚染難分解物質分鰍生物

点・その将来性などを紹介したい・　　　　　の探索と利用技術の開発、9）二酸化炭素敲吸収微生物．

　　現在の地球を見ると、これまでの科学技術の著しい進展　　　植物の探索・育種と利用技術の開発、10）酸性雨中和．砂

とその享受をする一方・酸性雨・砂漠化・公害・有害物質　漠化防止植物、微生物の探索などが注目を集め、今後の発

　などにより環境破壊が進み、自然環境・生態系及び農業環　　　展を期待されている。

境゜生態系にも大きなダメージを与え続けている・我々の　環境バイオテクノ・ジー1こは以下のような生態工学的要

住む限られた地球ではバランスが一旦壊れたら・もとの状　素を槍んでいる．1）環境バイオテクノ。ジー適用の場の

態（環境）へ戻すのは容易ではないことは明らかな事実で　大部分は生態系、2）生態系を活用することなく環境バイオ

ある・それはこれまでの科学技術の発達がもたらした負の　は成立しない、3）特定の特殊能力生物の導入がもたらす効

遺産であるとも翫る・更には・人類の急速な世界的人・　果と影sは生態系の構造1こよ゜って異なる、4）蹴中での遺

増加で・餓鰍が差し迫うた深刻な問題ともなっており・　伝子の発現や遺伝情報の伝播の解明には環境バイオの基礎

世界先進諸国を軸に・遺伝子組換え技術を利用し濃業　としての遺伝子生鮮を必要とする、5）新しい環境バイオ

バイオテクノ゜ジー研究及びその実用化を強化に擁して　の躍・展開は遺伝子工学と生態工学の融合から開ける可

いる。OECD（経済協力開発機構）もそれを強く認識し（加　　　能性などである。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛

盟先進28か国）・環境・食糧問題に対応すべく協議を行い先　以上を考慮して、新しし・環境バイオテクノ。ジー研究応

轍術である遺伝子組換え技術の導入と推進を決め・先進　用化が瀧されている．特に、微生物・植物などがもつ化

諸国のみならず開発途上国にも蹄支援・セミナーなどで　学物質の分解能力を利用して、磯中に放出された有害物

理解と普及活動を行っている・　　　　　質を分解し鰐化しようとする技術、所謂バイォレメディ

以上のよう腫大な問題を鰍し・更に人的に繊され　エーシ・ン賄（生物学的簸修復）が21世紀の環境修鰍

大きく変容した環境を復元（修復）するには・これまでの　術として世界各国で盛んに研究開発雌められていること

磯というマク・の研究分野と生物というミク・な分野が　も忘れてはならない．実際に、バイオレメディエーシ。ン

ー体となった総合科学的な環撒元（修復）を研究する必　技術は米国や欧州の中では特にオランダ（1987年制定の土壌

要性が生まれている・それが環境バイオテクノ・ジーであ　保護法があり浄化磁詣ける辮がある）などで汚染され

る・　　　　　　　　　　た土壌浄化処理に活用され急速に普及している（非組換え
環境バイオテクノ・ジーは1）環境保全技術（生態系保　体利用）．バイオインダストリー的に、欧州のバイオレメデ

全技術／地球環制御技術）・2）環嚇化技術（土壌・水質・　イエーション市場は、米国と並ぶ巨大な市場へと成ってし、

大気浄化蹄／龍生物除去技術）・3）汚染処理技術（水　ることもある．そこで、環境バイオテクノ。ジーの耀開

処理’排ガス゜麟物処理技術）・4）計in・J・評価技術（環　が働られている（N，w　D，v，1。pm，nt。f．Envir。，m，nta、

境計測’評価瀟）などから繊されてし・る・　　　Bi・tec㎞・1・gy）．資源に恵まれない躰は原料を煙輸入
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し、高度の科学技術を駆使して多量の製品を生産する一方、　　壌に生息する土着微生物を酸素や栄養塩の添加で活性化、浄

国民の大量消費文イヒに支えられた経済を発展させてきた。　　　化する方法）のみしか行われていない。外来の微生物の導

その結果・今日のバブル経済崩壊後の経済減速や様々な環　　　入や遺伝子組換え微生物はまだ市民の理解（パブリックア

境崩壊・ヒトへの影響が問題となっている。それを解決し・　　　クセプタンス）が得にくいために行われていないのが現状

21世紀にはこれまでの生産効率、経済効率のみを亜視した産　　　となっている。

業体質から環境との調和を考えた科学技術開発への転換を　　　　現在、それら技術を日本において実業化に向けて行う場

推進しなければならない。21世紀における産業の発展を考え　　　合、その技術的評価がまだ定まっていないという問題がま

た場合・どうしても環境問題を無視できない。そこで現在・　　　だ横たわっている。バイオレメディエーション技術は近い

環境科学技術分野において様々な新しい総合的技術開発が　　　将来、大変有効ではあるが、複雑な自然生態系にも影響を

急速に進展し始めている。以下に例を示したい。　　　　　　　与える可能性も場合によっては起こりうるため、開発利用

土壌や地下水の浄化を目的としたバイオレメディエーショ　　　者は慎重な対応をしなくてはならないであろう。

ンには以下のタイプがある。　　　　　　　　　　　　　　　　一方・産業分野においても、これまでの化学農薬・肥料

1）バィオスティミュレーション　　　　　　　　　　　　　　大量使用による生活環境・農業地の環境悪化の反省から、よ

　　汚染現場に窒素・りん等の無機栄養塩類・分解微生物の　　　り生活・農業環境を重視した環境保全型農業（持続的農業）

　エネルギー源として必要な有機物・更には空気や過酸化水　　　への転換が世界的な傾向であることも以下に付け加えてお

　素等を添加して、生息している分解微生物を増殖・活性化　　　きたい。

　させて浄化能力を高める方法　　　　　　　　　　　　　　［環境保全型農業の展開］（環境と調和する持続可能な農業

2）　バィオオーグメンティション　　　　　　　　　　　　　　　を推進）

　　汚染現場に必要な浄化微生物が生息していない場合、培　　　　地球環境変化の影響を最も強く受けやすい農業で、環境

　養した浄化微生物を現場に投入して浄化を進める方法　　　　保全を軸にした新たな農業システム『環境保全型農業』が

3）植物による環境修復技術（ファイトレメディエーション）　　　地球規模で動き始めている。そして、日本では農業水田環

　　最近、低濃度で広大な土壌汚染の浄化（テトラクロロエ　　　境における生物多様性保全の機能が、最近の話題にもなっ

　タン、トリクロロエチレンなど）において植物を活用する　　　ている。

　ファイトレメディエーションの研究が注目され、その活用　　　［環境を考慮した欧米農業］

　が期待されている。汚染現場土壌に適切な浄化植物を植　　　　EUでは1970年～1980年代に農業技術革新と集約化で自給

　栽し、根圏による浄化あるいは植物の根が汚染物質を吸収　　　率の大幅増大を可能にし、深刻な農産物過剰生産問題を生

　し体内で分解し大気に放出する現象を活用している。植　　　んだ。同時に地下水汚染、土壌侵食や地力低下を招き、更

　物の浄化力による報告が多数（カシ、ヒマシ、シュロ、二　　　には動植物の種の絶滅や貴重な生態系破壊などの環境問題

　ンジン、ホウレンソウ、トマトなど）でている。　　　　　をひき起こした。EUでは1985年以降、農業と環境保全を両

　以上のようなバイオレメディエーション市場拡大を後押　　　立させる方向へ政策転換し、EC農業を「環境保全型」へと

しする可能性が生まれてきている。そのバイオレメディ　　　転換をした。米国では1985年の農業法を契機に「抵投入持続

工一ションの注目理由は1）有害物質（特に有機塩素化合物　　　的農業」（LISA農業）が行われるようになった。　LISA農業

および石油）によって汚染された特定環境（特に土壌・地　　　とは『資源の再生産と再利用を可能にし、農薬・化学肥料

下水）の頭在化、2）タンカー事故・バラスト水による海洋・　　　の投入量を必要最小限に抑制して、地域資源と環境を保全

沿岸汚染に威力を発揮、3）各省庁が積極的に研究・開発を　　　しっっ一定の生産能力と収益性を確保し、しかもより安全

開始（環境庁、通産省）、4）ハイテク産業・新素材による　　　な食糧生産に寄与しようとする農法の体系』である。「低投

新たな環境汚染の進行などが挙げられている。　　　　　　　入持続的農業」（LISA農業）の目標

［米国とオランダにおける環境浄化とバィオレメディエーシ　　　　1）農業生産で生産性と収益性を維持、2）資源と環境を

ヨンの状況］　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　保全する、3）農業従事者の健康と農産物の安全性の確保を

　米国では法的（スーパーファンド法）に環境修復すべき　　　いう。

非常に多くの場所が存在している。最近は、環境修復技術　　　　それらの具体的手段としては、1）作付け体系の見直し（輪

実用化の約25％の69件がバイオレメディエーションである　　　作の導入）、2）総合的病害虫防除の推進、3）土壌と水の保

とされ注目されている。欧州では、米国に次いで大きなバ　　　全のための工作方法の見直し、4）ふん尿などの有機物の利

イオレメディエーション市場である。最近、欧州が米国市　　　用などが上げられている。5）1992年3月OECDの農業大臣

場に追いつこうとしており、中でもオランダが土壌浄化を　　　会合で、環境保全に向けた農業政策の軌道修正を加盟各国

強制する法律（土壌保護法1987年）があるため土壌浄化、地　　　に「農業政策と環境政策の一体化」を要求（農業分野では

下水浄化への需要が高まっている。オランダでのバイオレ　　　異例の環境シフトであった）が示された。

メディエーション技術はバイオスティミュレーション（土
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［日本農業も環境保全型へ］　　　　　質綴機能を活かし・ee性との調聖どに留意しっつ・イヒ

躰における水田は、商品としての米生産よりも奥深い学肥料・農薬の使購こよる環境負何の ?ﾉ配慮した持

意味があり我々蠕環境に鶴して来た歴史がある。　続的な農業磯保全型農業）を躰の農馨全体とセての

1）細牒は国土保全や纐改善に畷な役割を果たすと　方向にすべきとした（平成5鞭農粕書）事などがゑる・

考えられてきた．2）環境保全として水田こそが自然1こ適合　私達は・環境科学という総合科学技術を用いて・限bれ

を潰すとその復元は殆ど祠能であるなど．　　イオテクノ・ジーの有効利用牟大きな可有髭性としてあるg

性に対する不安もひき起こした．2）継な単作化、鞠化、30ppmを超えると健康に悪い症状が出て・それ以下では症

機械化の過程で地下水、河川、湖沼などの環境汚染の進行、状はでないとされる・そのため厚生省・WH°ではその安全

3）最近の農業御者の高年齢化、過疎イヒの進行とともに各　基準を1・ppmとして定めている・そのため・硝酸類が多し’

地での耕作放棄地の増加などで、水田の磯保全機能も失　地帯では肥料の供給を下げるべきであるとされている・例1

われつっある現状。　　　　　　えば新潟県西山町では36・3ppm（西瓜畑）・耀県新潟市五

め弩器繍懲欝ご経嚢織難欝繍瓢蕪19斗1繍謙
の大量使用により水と土壌を汚染し生物生態系に悪影響．窒素（亜硝酸鰹素も）は長期摂取では人の懸にも籠

さらに、消費者の飽に対する安全t腰求も非常に強くな　である・その理由｝ま・血中に硝酸態騨が取り込塾る

っている．そこで濃薬．化学肥榊ナ牒からの脱却を　と・ヘモグ・ビンと結合しメタヘモク゜ビンとなる・gれ

試みる牒実践も既に特定地域（北鱒岡山、熊本など）は血流を悪くする因子でもあるからで・嘗て欧米では Oれ

で行われているのが現状である。　　　　による乳幼児の死亡が多かっ燦実カミある・更に悪い些

［開発途上国にも求められる臓的麟］　　　1こは・飲料水中の轍鰹素はニト゜アミンともなり・L・・

国際機関濃林水産省などの長期予測では食糧生産と世　れは発癌性を有するため長期的利用では地下水利朋辺住

界人。増陥では悲観的なものが目立っている・今後1・一 @民には最終的に健康囎の原因となる・それほど私達の禽

15年で穀物の不足傾向が強まり、やがて2・3・－2・4・年頃には　糧生産を担う牒環境と生澱境との関わりでは醐的e』

人類の食糧は大きな山場を迎えると予想されている．我々　存在しているのである・それは自然環境保護や特鋤植物

間違い無く人類は21世紀初頭頃まで毎年1億人の割り合いの　磯を追い求め・様々な欲求を享受し続けた私達（自然環

速いペースで世界人。が増加（85億人／2025野測）、2）食　境保護を唱える人々を含めて）への環境鞭かもしれなし’

糧供給面では、牒資源の拡大限界、環腰イヒが新しく制　というのは言い過ぎであろうか？私はそ？い騨修復を・

約条件として加わる．3）1981年以降、農地面積は発殿上　いずれは新しし・バイオテクノ・ジーが行つであろっと予測゜

国の殆どで増えておらず、むしろ減少傾向を示している（ブ　　　期待をしている一人である。

ラウンの地球白書）、5）地球の各地で、砂漠化や塩素を含

めて土地の劣化の進行、6）農業に不可欠な水資源での一人　　　参考文献

当りの利用可能量も減少、7）今後、世界全体でみても耕地　1）磯保全型農業の展開へむけて（磯保全型の業研究

面積が著しく拡大される可能性は殆どないとされる。8）嘗　　　　会編）

て世界的規模で実施され鹸糧生産におけるバラ色の新技　2）世界の餓濃業（松島正博編）

術として鮪されたr緑の革命』（高qyt品種利用）が・化　3）世界の食糧不安と躰牒（辻糟）

学物質の多投化で土脇化・水照鷹化をひき起こして　4）新データブック世界の米（小田鉱一郎）

しまった（1960年代から1980年代1こアジアを中心に行われ　5）生命科学と燗（中村桂子）

た）．9）舶、途上国においても、既1こ「成長か磯保全　6）技術とは何力’（村上陽一郎）

か」という二者択一で済まない状態1こあり、むしろ・成長　7）日経バイテク記事

を確保するために如何に持続可能な方法（環境保全と両立

できる）を選ぶかが急務となっている。10）農業のもっ物


