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特集 線虫防除の戦略 と 展望 ( 3 ) 

オ リ ゴ ヌ ク レ オ チ ド プ ロ ー ブ に よ る 植物寄生性線 虫 の 同定

う え
農林水産省北海道農業試験場 植 原 健 人

は じ め に

植物寄生性線虫の 同 定 は ， そ の生理 ・ 生態的研究 を行

う う え で重要であ り ， 有害線虫 を 防除す る う え に お い て
も ， そ の診断 ・ 同 定 は 極 め て 重要 で あ る こ と は明 ら かで
あ る 。

線虫 の分類 ・ 同 定 は， 主 に雌i成虫の形態 を 指標 と し て

行われて き て い る が， 分子生物学的手法 を 用 い た 同定法
は， 線虫 のJJlìか ら 雌雄成虫 ま です べて の ス テ ー ジ に 共通

な リ ボ ゾー ム DNA や ミ ト コ ン ド リ ア DNA 等 の境基配

列 を指標 と し て 行 う も の であ る 。 近年の分子生物学的手
法 の 発 達 に よ り ， 1 980 年 代 後 半 か ら こ の よ う な DNA
を 用 い た 同定 は欧米で行われ始め (BUI山OIVS and PEllRY， 
1 988) ， 1 990 年代 に は， 非放射性 プ ロ ー プ を 用 い た 同定
法 (OIACON et al . ，  1 993) や， 数時間 の 内 に 目 的 と す る

辿 伝 子 を 大 盆 に 増 l隠 す る PCR (PoJymerase Chain 
Reaction) 法 を 用 い た 同定法 ( HARRIS et al . ，  1990) が開

発 さ れ， 幼虫 l 頭や卵か ら で さ え 同定が可能 と な っ て き
た 。

PCR 法 を 用 い た 同定法 に つ い て は， 制 限酵素認識部
位の塩基の変異 を 反映 し た PCR-RFLP ( PCR-制限酵
素断片長多型) 法 (POI\US and HAlmls， 1 993 ; ORUI， 
1 996 ; 大 類， 1997 : 01札JI and MIZUI(UBO， 1999) や 種

(species) に 特異的な塩基配列 か ら 作製 し た プラ イ マ ー

を 用 い た 同定法 (WILLlAMSON et al . ，  1 997 ; UEI IA lli\ et al . ， 
1 998 a， b) な ど， 種々 の 方法が考案 さ れて い る 。

今回紹介す る オ リ ゴ ヌ ク レ オ チ ド プ ロ ー プ を 用 い た 同

定法は， SAII(I et al .  ( 1 989) が開発 し た 方法 を適用 し た
も の で あ り ， 医 学 ・ 食 品 衛 生 ( IIDA 巴t al . ，  1 993 ; 
El I ll"1州1'1 et al . ，  1 994) に お い て 使 わ れ て い る 技術 で あ
る 。 こ の 方法は， ナ イ ロ ン メ ン プ レ ン に あ ら か じ め オ リ

ゴ ヌ ク レ オ チ ド プ ロ ー プ を プ ロ ッ ト し， 標的微生物等の

DNA を PCR 法で標識 し て ハ イ プ リ ダ イ ゼ ー シ ョ ン を
f子 う た め リ ノ fー ス ド ッ ト プ ロ ッ ト ハ イ プ リ ダ イ ゼー シ ョ
ン 法 と も 呼ばれて い る 。 lËVESQUE et a l .  ( 1998) は， 本法

lclenti ficati on o f  Plant Nematocles wilh Oligonucleoticle 
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を 植物病原菌 (Oomycetes， 卵 菌綱) に 適 用 し て 良 好

な結果 を 得 て い る 。 本稿で は ， 根部寄生部位周辺の組織

を褐変 さ せ， 細根な ど を 腐敗脱落 さ せ る ネ グサ レ セ ン チ

ュ ウ (PI匂tylenchus) ， な か で も 農業 上 重要 な キ タ ネ グ
サ レ セ ン チ ュ ウ や ミ ナ ミ ネ グサ レ セ ン チ ュ ウ を 含 む 7 種

の ネ グ サ レ セ ン チ ュ ウ の 識別 を 例 に よ げ て 紹 介 す る

(UEI IARt\ et a l . ，  1 999) 。

I リ ボ ゾ ー ム DNA と プ ロ ー ブ配列 の選択

線虫の分子生物学的同 定 に お い て よ く 知 ら れた ゲ ノ ム
の 領 域 の 一 つ に ， リ ボ ゾ ー ム DN A (rDNA) の Inter

naJ Transcribed Spacer Region ( ITS) 領域が あ る 。
ITS 領 域 は 18 S と 5 . 8 S， 5 . 8  S と 28 S リ ボ ゾ ー ム

RNA (rRNA) 辿一伝子 の 聞 に 挟 ま れ て お り ， 18 S， 5 噌 8
S お よ び 28 S rRNA 巡伝子の コ ー ド 領域 が， 穫 を 超 え

て 相 同性 の 高 い 領域 で あ る の に 対 し ， ITS 領 域 は ， 比
較的変異性 に富み， 同一種内 に お い て は相向性が高 く ，

異極間 に お い て は相同性が低 い領域であ る 。 そ れ ゆ え ，

積 に特異的な境基配列が見 い だ さ れ る こ と が多 い領域で
あ る 。 ま た ， rDNA は ゲ ノ ム 上 に 多 く の コ ピ ー が存在

し ， 1 頭の 幼虫， 成 虫 か ら の PCR 増幅 を 容易 に す る 。
他の真核生 物 に お い て も ， rDNA 領 域 の 塩基配列 の デ
ー タ は系統樹の構築や分類 な ど に使わ れ る 追伝子 マ ー カ
ー と し て 有効性の 高 い も の で あ り ， こ の領域 は線虫 の み

な ら ず 他 の 病 害 虫 の 造 伝 子 診 断 に も 使 用 さ れ て い る
(KAGE\'AMA， 1997 な ど) 。

こ の領域 を ， 線虫 の 種 を 超 え て 共通 な rRNA 迫伝子
の塩基配列 よ り 作製 し た ユ ニ バ ー サ jレ プ ラ イ マ ー で増幅

し ， そ の PCR 増幅産物 中 の ITS 領域 を 制 限酵素で処理
し た RFLP パ タ ー ン に よ り ， 2 種 の ネ コ プ セ ン チ ュ ウ
( M  eloidogyne) ( キ タ ネ コ プセ ン チ ュ ウ ( M. Izaρla) と

M. chüwoodi ( 日 本 に は生息 し な い ) ) が識別 で き る と
い う こ と が報告 さ れ て い る (ZIJII_STRA et al . ，  1995) 。 ま
た ， シ ス ト セ ン チ ュ ウ ( Grobodem， Helerodem な ど)

に お い て も ， こ の よ う な rD N A の PCR - RFLP 法 に よ
り 識 別 可 能 で あ る と 報 告 さ れ て お り (AU_EN et al . ，  
1997) ， 日 本 に お い て も ジ ャ ガ イ モ シ ス ト セ ン チ ュ ウ
( G. rostochiensis) お よ び Hetel'odera 属 4 種 の 識 別 が
可能で あ る と 報告 さ れ て い る (大類， 1997) 。 さ ら に ，
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こ の領域の PCR-RFLP 法で 7 種の ネ グ サ レ セ ン チ ュ ウ

が 識 別 可 能 で あ る (OIWI ， 1996 ; OIWI and MlZUI<UBO， 

1999) 。 こ れ ら に つ い て は ， 本誌第 53 巻 7 号の 文献 (大

類， 1999) を併せ て ご参照 い た だ き た い。

筆者の研究室で は 日 本産 ネ グ サ レ セ ン チ ュ ウ の 7 種

( キ タ ネ グ サ レ セ ン チ ュ ウ (P. ρenetrans) ， ミ ナ ミ ネ グ

サ レ セ ン チ ュ ウ (P. coffeae) ， ク ル ミ ネ グサ レ セ ン チ ュ

ウ (P. vulnus) ， チ ャ ネ グサ レ セ ン チ ュ ウ (P. loosil ，  

ノ コ ギ リ ネ グサ レ セ ン チ ュ ウ (P. crenatus) ， モ ロ コ シ

ネ グサ レ セ ン チ ュ ウ (P. zeae) ， パ イ ナ ッ プル ネ グ サ レ

セ ン チ ュ ウ (P. brachyurus) に つ い て ， rDNA の塩基

配列 を決定 し ， 比較 を 行 い， 7 種の ネ グ サ レ セ ン チ ュ ウ

そ れぞれ に特異的な配列 を 見 い だ し た 。

PCR に 際 し て は ， VRAIN の 18 S プ ラ イ マ ー (VRAIN

et al . ，  1992) と ム ギ シ ス ト セ ン チ ュ ウ (H. avenae) の

5 . 8  S リ ボ ゾー ム RNA 遺伝子の塩基配列 (FERRIS et al . ，  

表 ー 1 オ リ ゴ ヌ ク レ オ チ ド プ ロ ー プの塩基配列

特異性

P. þenetrans 

P. CQ併ae

塩基配列

5'-GTG TCC GCC CTG AGG GGT 

5'ーATG CGC ACA TTG GCA TTC AGC 

P. vu/nus 5'ーACC AAA TGC CAT CTG CAT AT 

P. /oosi 5'-CAG TCA GCT AGC TGC TGG AT 

P. bγachyu向日 5'一CGT GCT GCA AAT GAG GA T GA 

P. crenatus 5'-TGC GGA AAC GCA TCG TGA GTG 

P. zeae 5'ーCAA GCG CGC TTC CAA TGC AG 
ポジティ プコ ン トロール 5' -TTG A TT ACG TCC CTG CCC TTT 

オ リ ゴヌ ク レ オ チ ド プ ロ ー ブ

-・・・・圃圃・・・・

-・圃・・・・・・・・・・・ -T-T-T-T-T-'γ'-T-T-T-T-T-T-T-TτT-T-T-T-T-T-T

1994) を 基 に 作製 し た プ ラ イ マ ー (UEHARA et al . ，  1998 

b) を 使 用 し た 。 そ し て ， ITS 1 領 域 (18 S rDNA と

5 . 8 S rDNA と の 聞 の 部分) を 含 む部分 を PCR 増幅 し ，

そ の産物 を プ ラ ス ミ ド に ク ロ ー ニ ン グ し シ ー ク エ ン ス を

行 っ た 。 そ の結果， 18 S や 5 . 8 S の リ ボ ゾー ム RNA 遺

伝子 を コ ー ド す る 領域 は， 種聞 に お い て も 高度 に保存 さ

れて い た 。 ITS 1 領域 は種間 で の 相 向 性 は 低 い が， 同 じ

種 に お い て は 極 め て 高 い 相 同 性 を 示 し た 。 し か し ，

ITS 1 領域 の塩基配列 は ， 同 じ種で あ っ て も わ ず か で は

あ る が違 い も あ り ， 1 頭 の 線虫 で あ っ て も ， そ の ITS 1 

領域の コ ピ ー 聞 で数塩基 の 違 い が見 ら れた 。 そ こ で， 種

内 に お い て 保存 さ れ て い る と 思わ れ る 塩基配列 よ り ， 7 

種の ネ グサ レ セ ン チ ュ ウ そ れぞ れ に 特異 的 な オ リ ゴ ヌ ク

レ オ チ ド プ ロ ー プの配列 を選択 し た (表-1 ) 。

E リ パ ー ス ド ッ ト プ ロ ッ ト ハ イ ブ リ ダ イ

ゼ ー シ ョ ン 法の 実際

リ パー ス ド ッ ト プ ロ ッ ト ハ イ プ リ ダ イ ゼ ー シ ョ ン法 と

は， 一度 の ハ イ プ リ ダイ ゼ ー シ ョ ン で， 多 く の塩基配列

の変異や， 微生物 を検出 で き る 技術で あ る 。 そ の 方法 の

概略 を 図一1 に 示 し た 。

1 種特異的 オ リ ゴ ヌ ク レ オ チ ド の T テ イ リ ン グ と

メ ン プ ラ ン の準備

DNA 鎖 を ナ イ ロ ン メ ン プ ラ ン に 固定 す る た め に 一定

以上 の長 さ が必要 と さ れ， 20 bp 程度 の オ リ ゴ ヌ ク レ オ

チ ド で は強固 に 固定 で き な い。 そ こ で， オ リ ゴ ヌ ク レ オ

分離 し た線虫 のDNA を鋳型 と し て

，. .，. 

DIG PCR標識 .，. ， 

翌二王

T テ イ リ ン グ し た 何種類ものオ リ ゴヌ ク レ オ チ ドプロ ー ブを
ナ イ ロ ン メ ン プラ ン に プロ y ト し 固定

0 0 0 0 0 0  
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 

ハ イ プリ ダイ ゼー シ ョ ン および検出

0 0 0 0 0 0  
・ 0 0 0 ・ O
O ・ 0 0 0 0

検出 さ れた シ グナ ル で線虫種 を診断

図 - 1 リ パー ス ド ッ ト プ ロ ッ ト ハ イ プ リ ダイ ゼー シ ョ ン法の概略
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チ ド に dTTP を 数百個付加 し ， 一 定 の 長 さ に す る こ と

でナ イ ロ ン メ ン プ ラ ン に オ リ ゴ ヌ ク レ オ チ ド プ ロ ー プ を

固定す る 。 す な わ ち ， 50 μf の反応液 (100 mM sodium 

cacodylate， 25 mM Tris- HCI : pH 7 . 6， 1 mM CoCh， 

0 . 2  mM DTT， 4 mM dTTP， 0 . 5  U/μl terminal deoxy

nudeotidyl transferase) に 100 pmol の オ リ ゴ ヌ ク レ

オ チ ド を 加 え ， 370C， 2 時間反応 さ せ る 。 そ し て ， フ ェ

ノ ー ル ・ ク ロ ロ ホ ル ム 処理 を行い， エ タ ノ ー ル沈殿 し ，

沈殿 を 乾燥後， 20 μf の TE パ ッ プ ア ー に 溶解す る 。 次

に， ナ イ ロ ン メ ン フ. ラ ン に T テ イ リ ン グ し た オ リ ゴ ヌ

ク レ オ チ ド プ ロ ー プ を 固定す る 。 プ ロ ー プ を 700C， 5 分

間処理 し 変性 さ せ ， 氷 上 で 急 冷 し， 1 μf ず つ メ ン プ ラ

ン上 に ス ポ ッ ト し た 後， 3 分間 の UV 照射 に よ り ， ナ イ

ロ ン メ ン プ ラ ン に プ ロ ー プ を ク ロ ス リ ン ク さ せ る 。 こ の

よ う に し て 作製 し た メ ン プ ラ ン は， 長期間保存可能であ

り ， 使用後， リ プ ロ ー ピ ン ク' を行 い再生ず れば複数回 は

使用 で き る 。

2 線虫 DNA の調製 と PCR 増幅標識

線虫の DNA 診断 ・ 解析 を行 う 場合， か つ て は そ の抽

出 に 多 く の労力 を 費 や し て い た が， PCR 法 を 用 い る こ

と で微量の DNA か ら そ の解析が可能 と な っ た 。 最近，

I 頭の線虫 か ら ， 簡便 な調整法 に よ り 得 ら れた DNA を

用 い て ， 再現性 の 高 い PCR 産物が得 ら れ る と い う 報告

がな さ れて い る (CASTAGNONE-SSEllENO et al . ， 1995) 。 こ れ

は試料 と し て 使用 す る DNA の純度， つ ま り ， タ ン パ ク

質や RNA 等の不純物の コ ン タ ミ ネ ー シ ョ ン や ， 使用 す

る DNA の サ イ ズ な どが PCR 法 で は あ ま り 問題 と な ら

な い こ と に も 要因 が あ る 。 そ の 方 法 は ， ま ず， 1 頭の線

虫 を 実体顕微鏡下 に お い て タ ンパ ク 質分解酵素や界面活

性剤 を 含 む 15 μJ の worm Iysis buffer (50 mM KCI， 10 

mM Tris- HCI : pH 8 . 0 ， 2 . 5  mM MgCIz， 60 μg/ml 

proteinase K， 0 . 45% NP 40， 0 . 45% Tween 20， and 

0 . 01 % gelatin) 中 で切断 し， 650Cで 1 時間反応 を行い，

そ の 後 タ ン パ ク 質分解酵素 で あ る プ ロ テ イ ナ ー ゼ K を

失活 さ せ る た め に 950Cで 10 分間処理 し た も の を そ の ま

ま 鋳型 DNA と す る 。 こ の 方法 は， 遠心操作 ・ 精製操作

も 省かれた極め て簡便な DNA 抽 出方法 と い え る 。

次 に ， こ の DNA を 鋳型 と し て PCR を 用 い て 標識 ・

増幅す る わ け であ る 。 標識 に は， 従来か ら 放射性同位元

素 (RI) が多 く 用 い ら れ て き た が， RI の 使用 に は 施設

が必要 であ り ， 取 り 扱い も 注意 を 要 す る 。 最近 は， 非放

射性化合物 で核酸 を 標識 す る 方法が種々 開 発 さ れ て い

る 。 筆者の研究室で は ， 主 に ジ ゴ キ シ ゲ ニ ン (DlG : ロ

シ ュ ・ ダイ ア グ ノ ス テ イ ク ス ) で核酸 を標識 し て い る 。

PCR を 用 い た DNA の 標 識 は， 25 μ J の 反 応 液 (10

mM Tris-HCI : pH 8 . 0， 1 . 5  mM MgCI2 ，  50 mM KCI， 

200 μM dATP， dGTP， dCTP， and 100 μM dTTP， 50 μ 

M DlG-l l-dUTP， 0 . 2  mM primer set， 1 unit Taq ポ リ

メ ラ ー ゼ， 5 μJ 鋳型 DNA 溶液) を ， 950C 7 分間， そ の

後， 熱変性 950C 45 秒間 : ア ニ ー リ ン グ 600C 1 分間 : 伸

張反応 720C 2 分聞 を 40 サ イ ク ル行 い ， 最後の 伸張反応

は 7 分間行 う 。 こ の よ う に し て DlG 標識 し た DNA を，

ア ガ ロ ー ス ゲ ル電気泳動 し チ ェ ッ ク す る 。 DlG を 取 り

込む と そ の分子量 は大 き く な る た め ， ア ガ ロ ー ス ゲ ル電

気泳動で容易 に DlG 標識 さ れ た か確認で き る 。 DlG 標

識 さ れた DNA は ， 精製 せ ず に そ の ま ま ハ イ ブ リ ダ イ ゼ

ー シ ョ ン に 用 い る 。

3 ハ イ ブ リ ダイ ゼー シ ョ ン と 検 出

T テ イ リ ン グ し た プ ロ ー プ を 固 定 し た メ ン プ ラ ン を

ハ イ プ リ ダイ ゼ ー シ ョ ン溶液 (5 x SSC， 0 . 1 % sodium 

laurylsarcosine， 0 . 02% SDS， 1 % bloking regent : ロ

シ ュ ・ ダイ ア グ ノ ス テ イ ク ス ) に 浸 し ， 1 時間 520Cで プ

レ ハ イ ブ リ ダイ ゼ ー シ ョ ン を 行 っ た 。 次 に ， ハ イ プ リ ダ

イ ゼ ー シ ョ ン 溶液 に あ ら か じ め 熱湯で 10 分間処理 し 氷

上 に 置 い た 変性 DlG 標 識 DNA を 5�10 μ f 加 え て ， 4 

時間 520Cでハ イ プ リ ダ イ ゼ ー シ ョ ン を 行 っ た 。 そ の 後，

ハ イ プ リ ダ イ ゼ ー シ ョ ン の 温度 と 同 じ 520C に お い て ，

洗浄液 (2 x SSC， 0 . 1 % SDS) で 5 分 間 ず つ 2 回 の 洗

浄を行っ た。

シ グ ナ ル の 検 出 に は ， DlG に ア ル カ リ フ ォ ス フ ァ タ

ー ゼ標識抗 DlG 抗体 を 反応 さ せ， そ し て ア ル カ リ フ ォ

ス フ ァ タ ー ゼ の基質 を処理す る 感度 の 高 い発光基質であ

る CSPD 等 を 用 い た 化 学 発 光 に よ る 検 出 や NBT と

BCIP を 用 い た 発色 に よ る 検 出 法 を 用 い る こ と が で き

る 。 こ こ で は ， 暗室等 の 設備の不要な発色 に よ る 検出 の

手I1顕 を 説 明 す る 。 ま ず， メ ン プ ラ ン を buffer 1 (0 . 1  M 

Maleic acid， 0 . 15 M NaCI : pH 7 . 5) 中 で 1 分間平衡化

し， buffer 2 ( 1 % bloking reagent in buffer 1 ) で 30 分

間 ブ ロ ッ キ ン グ を行 う 。 そ の後 ア ル カ リ フ ォ ス フ ァ タ ー

ゼ標識抗 DlG 抗体溶液 (buffer 2 に 150 mU/m l に な る

よ う 抗体 を 希釈) で 30 分 間 反 応 を 行 い， 再 び buffer 1 

で 15 分 間 2 回 洗 浄 す る 。 そ の 後， bu任er 3 ( 1 0  mM 

Tris-HCI : pH 9 . 5， 0 . 1  M N aCI， 50 mM MgCh) で 2

分間平衡化 し て ， 発色反応基質溶液 (buffer 3 に N BT

を 0 . 33 mg/m l，  BCIP を 0 . 17 mg/m l の 濃 度 に な る よ

う 溶解) で発色反応 を行 う 。 シ グ ナ ルが検出 さ れた な ら

ば， TE buffer で反応 を停止 さ せ る 。

キ タ ネ グ サ レ セ ン チ ュ ウ を 供試 し た 場合， キ タ ネ グサ

レ セ ン チ ュ ウ 特異的 プ ロ ー プ と 各線虫 に 共通の プ ロ ー プ

( ポ ジ テ ィ ブ コ ン ト ロ ー ル) の 位置 に の み シ グ ナ ル が得

一一一 30一ーー
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{共 試 線 虫 4 5 6  8 
嚇榊幣伊

キ タ ネ グ サ レ セ ン チ ユ ウ g ρ 対 向議 8 1 

ミ ナ ミ 不 グ サ レ 七 ン チ ュ ゥ 畿

7 ル ミ ネ グ サ レ セ ン チ ュ ウ 織

毒惨

曜講

チ ャ ネ グ サ レ セ ン チ ュ ゥ 事 主著静

パ イ ナ y プJレオ、 グサ レ セ ン チ ュ ウ

ノ コ ギ ') ネ グ サ レ セ ン チ ュ ウ

モ ロ コ シ 耳、 グ サ レ セ ン チ ュ ウ 護談 番多
図 - 2 リ パー ス ド ッ ト プ ロ ッ ト ハ イ プ リ ダ イ ゼ ー シ ョ ン

法 に よ る 特異的 シ グナ ノレの検出

プ ロ ー プの位置 l キ タ ネ グ サ レ セ ン チ ュ ウ ， 2 :  

ミ ナ ミ ネ グサ レ セ ン チ ュ ウ ， 3 ク ノレ ミ ネ グサ レ セ ン

チ ュ ウ ， 4 : チ ャ ネ グ ザ レ セ ン チ ュ ウ ， 5 パ イ ナ ッ

プ/レ ネ グサ レ セ ン チ ュ ウ ， 6 : ノ コ ギ リ ネ グサ レ セ ン

チ ュ ウ ， 7 モ ロ コ シ ネ グサ レ セ ン チ ュ ウ ， 8 ・ 共illL

ら れ， 同様に他の線虫 に つ い て も ， そ の線虫 を検 出 す る
た め の プ ロ ー プ と ポ ジ テ ィ ブ コ ン ト ロ ー ル に の み 反 応

し ， 7 種の ネ グ サ レ セ ン チ ュ ウ が明確 に 識別可能であ っ

た (図-2) 。

お わ り に

こ の 方法は l 回 の ハ イ プ リ ダイ ゼ ー シ ョ ンで多 く の種

類の線虫 を 同定で き る 可能性 を 含 ん でい る 。 今回 は 7 種
の ネ グサ レ セ ン チ ュ ウ に つ い て の みであ っ た が， 今後，
何十種類 も の有害線虫 に そ れ ぞれ特異的 な プ ロ ー プ を l
枚の ナ イ ロ ン メ ン ブ レ ン に 固定 し ， 悶場か ら 分離 さ れた

何種類 も の線虫の DNA を一度 に標識 し ， ハ イ ブ リ ダ イ

ゼー シ ョ ン を行 う こ と で， 一度 に 何種類 も の線虫 を 同定

で き る よ う に な る 可 能性 も あ る 。 紹 介 し た 方 法 は ，
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PCR を使用 し た 同定法 の ほ ん の 一例 を 上 げ た の み で あ

る が， PCR は今や， 遺伝子診断 に な く て は な ら な い技
術 で あ り ， 高 度 な 遺 伝 子 操 作 を 必 要 と し な い た め ，

DNA 解析 を 身 近 な も の と し た 。 今後， 線虫 の遺伝子情
報が蓄積 さ れ， さ ら に 簡便で迅速 な 同 定 が可能 に な る か
も し れ な い。

ま た ， 分子生物学的分類 ・ 同定 法 は ， 形態分類 ・ 同定

法に相対す る も の で は な し む し ろ ， 形態 に よ る 分類 ・
同定法の正確 さ を 浮 き 彫 り に す る も の で あ り ， 形態観察

と も 連携 し て ， D N A 塩基配列 な ど の 遺伝子情報 は ， 今
後 l つ の 同定 の 指標 と な っ て い く で あ ろ う と 考 え て い

る 。
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