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Feature

生命維持の根源的欲求である「食」が、いま大きな転換点を迎えている。人類はこれまで、品種改良や化学肥料
の活用など、さまざまな技術革新によって食糧増産を実現してきた。だが、世界人口の増加や気候変動、紛争に
よる供給網の混乱など、食を取り巻く状況は厳しさを増している。効率性と生産性の追求は、植物の多様性の喪
失や農薬耐性を持つ「スーパー雑草」の出現など、新たな課題も生み出してきた。伝統的な作物の再評価から最
先端の生物工学まで、食とテクノロジーの関係を多角的に探り、未来に何を食べるのか考えてみたい。

「食」の大転換　
未来に何を食べるか
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Research Institute）が、稲作で同
様 の 成 功 を 収 め た。 そ の 結 果、
1990年代までに小麦と米の収穫量
は世界中で倍増し、度重なる飢饉を
回避できた。緑の革命が成功を収め
たため、人口増加によってより深刻
な飢饉が到来するという悲観的な予
測は、もはや起こりそうにないと思
われるようになった。
　しかし、緑の革命には限界があっ
た。従来の品種改良技術では、植物

から引き出せる収穫量に限界があっ
たのだ。交配種の遺伝子プールは、
性による適合性の問題で限界があり、
また、どの形質が受け継がれるかを
制御するのも難しい。さらに、望ま
しい形質を生み出すために新しい品
種を交配するには、何十年もかかる。
1982年のMITテクノロジーレビュ
ーの特集記事では、異なる種の遺伝
子を組み換えることで、このような
従来の植物交配の制約を克服する取

960年代、米国の生物
学者ノーマン・ボーロ
ーグは、穀粒がぎっし

り詰まった小型の小麦品種を人為的
に選択することにより、「緑の革命」
として知られる農業の画期的なイノ
ベーションの時代の火付け役となっ
た（この功績により、ボーローグは
ノーベル平和賞を受賞）。アジアで
は、フィリピンに拠点を置く国際稲
研 究 所（IRRI：International Rice 
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MITテクノロジーレビュー［米国版］1982年5月・6月号の特集記事

作物改良、新時代へ
遺伝子編集で「第二の緑の革命」
1960年代の「緑の革命」により、世界は人口増加による飢餓の問題を回避できた。最近
では、気候問題が農業生産高に及ぼす影響を緩和するため、CRISPR（クリスパー）な
どの遺伝子編集技術に基づく、新たな緑の革命が黄金期を迎えつつある。

by Bill Gourgey （サイエンス・ライター）
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り組みが紹介されていたが、それで
も時間と費用がかかり、予測も難し
かった。
　ミズーリ大学の生物科学教授であ
り、ドナルド・ダンフォース植物科
学センター（Donald Danforth Plant 
Science Center）の主任研究員であ
るキース・スロットキンによると、
CRISPR（クリスパー）のようなより
精密な遺伝子編集技術が利用できる
ようになった現在でも、実験室から
種子製品に至るまでのライフサイク
ルには10年から15年を要する。時
間を短縮するために、スロットキン
教授の研究室では最近、より効率的
なゲノム編集技術である「トランス
ポザーゼ支援標的部位挿入法（TAT-
SI）」を開発した。TATSIとCRISPR
と組み合わせることにより、科学者
は植物のゲノムにDNAの断片をよ
り正確に挿入できるようになる。正
しい挿入位置を決定するために多く
の植物を栽培し、テストを繰り返す
必要があるランダムな挿入とは違い、

「ゲノムのどこに挿入するかを正確
に事前に決定できます」とスロット
キン教授は説明する。このような精
度の高さにより、新しい植物品種が
研究室から連邦政府承認の種子製品
になるまでに要する時間を何年も短
縮できる可能性がある。
　市場投入までの時間を短縮するだ
けでなく、現代の植物工学の取り組
みは、1株あたりの収穫量という緑
の革命の特徴から、単位面積あたり
の収穫量へとシフトしている。スロ
ットキン教授はトウモロコシを例に
挙げて、「いわゆる避陰反応を除去
し、葉の角度を大きくすることで、
より高密度に種をまくことができま
す」と説明する。現在、米国で栽培
されるトウモロコシと大豆のほぼ
95%は、主に除草剤や害虫への耐

性を高める形質によって単位面積あ
たりの収穫量を向上させるために遺
伝子操作されている。
　植物科学者たちは、主食作物への
必須栄養素の強化にも取り組んでい
る。例えば、ゴールデンライスはト
ウモロコシの遺伝子を利用してビタ
ミンAの前駆体であるベータカロチ
ンを生成する。また、紫トマトは、
キンギョソウのDNAを組み込んで、
ブルーベリーやブラックベリーに含
まれる抗酸化物質であるアントシア
ニンを多く含むように遺伝子操作さ
れている。一部の植物工学者は、褐
変しないアークティックアップル

（北極リンゴ）や甘いピンクグロー
パイナップルのようなデザイナー種
を好んでいる。
　このような進歩にもかかわらず、
ピュー研究所（Pew Research）が
2020年に実施した世論調査では、
遺伝子組換え作物を信頼している米
国人はわずか27%にとどまってい
ることが分かった。しかし、全米科
学アカデミーが2016年に発表した
包括的な報告書では、遺伝子組換え
食品が従来品よりも安全性が低いと
いう証拠は見つかっていない。気候
変動が農業生産高に及ぼす影響が拡
大し、世界人口が増加を続ける中、
干ばつや洪水に強く、肥料を自ら作
り出し、土地利用を最適化するとい
った気候に適応する特徴を持つ遺伝
子組換え作物は、例外的なものでは
なく、標準的なものとなる可能性が
高い。   　　  
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から少し離れたところにあるこの小
規模農家のコミュニティは、本格的
な飢餓の危機に陥った。
　2022年末頃、長年カナアニに住
むダンソン・ムトゥアは、自分の農
場にまだ緑の部分残っていることを
幸運だと感じていた。ムトゥアは何
年もかけて、ケニアや他のアフリカ
の地域で主食として食べられている
トウモロコシの多くを、より干ばつ
に強い作物に少しずつ置き換えてき
た。矢じりのような形の種子の房で

覆われた高草類のソルガムや、化学
肥料を必要とせず、土壌中の窒素を
固定することでも重宝されるキマメ
やリョクトウなどの、タンパク質豊
富なマメ科植物を植えてきたのだ。
近隣の畑の多くは完全に干上がって
いた。ほとんど餌を与えられない牛
は乳を出さなくなり、一部は死に始
めていた。地元の市場ではまだ穀物
を買うことができたが、価格が高騰
し、払える現金を所持している者は
ほとんどいなかった。

めて雨が降らなかったと
き、カナアニ村の農民た
ちはその事態に備えてい

た。それは2021年4月のことだっ
た。気候変動によって天候がますま
す不安定になる中で、ケニア東部に
あるこの村の家族たちは、以前の収
穫から食料を備蓄しておくことが当
たり前になっていた。しかし、次の
雨季も、またその次の雨季も雨がほ
とんど降らないまま過ぎると、ナイ
ロビとインド洋沿岸を結ぶ幹線道路
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「忘れられた作物」に光、
アフリカ食糧危機を救う多様性
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気候変動で深刻化するアフリカの食糧危機を救う切り札として、干ばつに強い在来作物
を見直す取り組みが大きく動き出した。米国主導の新たなイニシアチブが2億ドルを投じ、

「忘れられた作物」の研究開発を加速。トウモロコシなどの農業政策を推進し、世界中で
現地の作物の多様性を犠牲にしてきた政策の転換点となる。

by Jonathan W. Rosen （ジャーナリスト）

Adam DeTour



的なシェアを誇る農産物ではあるも
のの、気候変動の影響を受けやすい。
アフリカ在来種の作物はしばしば栄
養価が高く、高温で乾燥した環境に
適しているが、これまでその多くは
科学研究の対象となってこなかった。
そのため、病気や害虫に弱く、理論
上可能な収穫量を大幅に下回ってし
まう。そのような理由から、一部で
は「孤児作物」と呼ばれている。
　これらの作物の多くにおいて、望
ましい形質を持たせるための品種改
良の取り組みは、過去数十年にわた
って続けられてきた。国の支援を受
ける機関や、アフリカ大陸全体にま
たがる研究コンソーシアム、資金不
足に悩む科学者たちによる、手作業
での花粉交配などによってだ。そし
て今、それらの取り組みが大きな支
援を受けるようになっている。2023
年に米国国務省は、アフリカ連合、
FAO、およびいくつかの世界的な
農業機関と共同で、「適応作物と土
壌のためのビジョン（VACS：Vision 
for Adapted Crops and Soils）」を
立ち上げた。VACSは、アフリカに
焦点を当て、伝統的な作物の研究開
発の加速と、長い間痩せ果てていた
同地域の土壌の再生支援を目指す新
たなイニシアチブである。2024年
8月時点で2億ドル相当の資金提供
の約束を取り付けており、イニシア
チブの提唱者たちはこれが重要な転
換点になると考えている。その理由
は、長い間無視されてきた作物に前
例のない資金が送り込まれるからだ
けではない。しばしばトウモロコシ
などの作物の定着を支援する農業政
策を推進し、世界中で現地の作物の
多様性を犠牲にしてきた、米国政府
が主導している取り組みだからだ。
　VACSを真のパラダイムシフトと
呼ぶには、時期尚早かもしれない。

トウモロコシは、今後も多くの国の
政府の農業政策の中心であり続ける
可能性が高い。また、このプログラ
ムが加速させようとしている作物の
協調的な研究開発は、まだ始まった
ばかりだ。VACSが普及促進を目指
す作物の多くは、商業的なサプライ
チェーンに組み込むのが難しい可能
性がある。また、人口の増加が続く
都市部への販売は、人々が祖先のよ
うな食生活を始めるのをためらい、
一筋縄ではいかないかもしれない。
一部では、化学肥料や農薬を使わず
に栽培されていた作物が、農家の化

　2児の父であるムトゥアは、なん
とか収穫できたわずかな作物を守る
ために寝室を使い始めた。「もし外
に置いておいたら、なくなっていた
でしょうね」。ムトゥアは5月に自
宅から話してくれた。その14カ月
前、カナアニ村にようやく雨が戻り、
農家の収穫は回復し始めていた。「飢
えた人は食べ物を手に入れるためな
ら何でもするのです」。
　ムトゥアら住民たちが直面してい
る食糧不足は、この村だけの問題で
はない。国連の食糧農業機関（FAO）
によれば、2023年は世界中で推定
7億3300万人が「栄養不良」だった
という。つまり、「活動的で健康的
な通常の生活を維持する」のに十分
な食べ物が不足していたのである。
世界中に広がる飢餓は過去数十年に
わたって順調に減っていたが、現在
では増加傾向にある。中でもサハラ
以南のアフリカはその傾向が最も顕
著で、紛争、新型コロナウイルス感
染症のパンデミックの経済的影響、
気候変動に関連した異常気象事象な
どにより、栄養不良と見なされる人
口の割合が、2015年の18％から
2023年は23％に上昇した。FAO
の推計によると、この地域の63％
の人々が「食糧不足」に陥っている。
必ずしも栄養不良ではないものの、
栄養価の高い食事を安定的に取るこ
とができていないのだ。
　アフリカの飢餓は、他のすべての
地域と同様に多くの要因が絡み合っ
て深刻化が進んでいる。決して、農
業慣行の結果だけがすべての原因で
はない。しかし、アフリカの政策立
案者たちは、農家が栽培している作
物の種類、特に米や小麦、そして何
よりもトウモロコシに対し、ますま
す批判的な目を向けるようになって
いる。これらの作物は世界中で支配
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