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は じ め に

植物寄生性線虫 の 系統分類 は ， 線虫 の基礎 的 な生理生

態的研究 や 防除法 に 関 す る 研究 を 含 む ， す べ て の線虫 に

関 す る 研究 を 効 果 的 に 取 り 組 む た め に 重 要 で あ る 。 ま

た ， 線虫防除 に お い て は ， 殺線虫剤 が効率的な 防除法 と

し て 利用 さ れ て き た が， 近年， 環境 に 対 す る 影響か ら ，

抵抗性品種や対抗植物 を 含 め た 輪作 な ど の耕種的防除法

が見直 さ れ て い る 。 こ の よ う な耕種的防除法 は， 有効で

あ る 対象の線虫 が特定 の種類 に |彼 ら れ て お り ， 適切な輪

作体系 を 採 ら な い と ， 逆 に 線虫 に よ る 被害 を 増大 さ せ る

危険性が あ る 。 よ っ て ， 線虫 の 種 を 正確 に 同 定 す る こ と

は ま す ま す重要 と な っ て き て い る 。

線虫 の 系統分類 は ， 種 を ， 進化的 に 意味の あ る よ う に

整理す る 分類学 と 線虫 の種 を 同定 す る 診断学 の 両方 に 関

係 し て お り ， 伝統的 に 形態的特徴 を 基 に 行わ れ て き て い

る 。 し か し ， 形態的特徴 に よ る 同 定 は 極 め て 専門的であ

り ， 熟練 を 要 す る 。 ま た ， 抵抗性品種 に 寄生で き る よ う

な線虫 の 出現 も あ り ， こ の よ う な線虫 は ， 形態的特徴で

は識別が不可能で， 目 的 と す る 線虫 の 寄生性調査 を行わ

な く て は な ら ず， 労力 と 時間 を 要 す る 。 そ こ で， 線虫の

形態的特徴 に よ る 系統分類 を 補完 す る 技術 と し て DNA

情報 を利用 し た 線虫の種の識別， 分類体系の 考察， 種内

変異 の解析等が， 近年盛 ん に 行わ れ て い る 。 植物寄生性

線虫 は 多 く の種類が存在 す る が， 本稿で は ， そ の な か で

農業上最 も 重要 と さ れ る ネ グ サ レ セ ン チ ュ ウ ， ネ コ プセ

ン チ ュ ウ ， シ ス ト セ ン チ ュ ウ の 3 属 を 中 心 に ， 積 の 識

別， 種内変異 の 解析お よ び線虫 の セ ル ラ ー ゼ遺伝子 に つ

い て 紹介す る 。 併せ て ， 線虫 の 同 定 ・ 分類 は基本 的 に 形

態 を 中心 に し て い る の で， 上記 3 属 の 重要線虫 に つ き 主

要種の形態的特徴がわ か り や す く 記載 さ れ て い る ， 本誌

第 54 巻 1 号 の 文献 (百 回 ， 2000) を ぜ ひ ご 参照 い た だ

き た い 。

I 種 の 識 別

線虫 の DNA 診断 を 行 う 場 合， 多 く の場合 PCR 法 を
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月T し 当 る こ と が必 要 で あ る 。 か つ て ， 遺伝子診断 は ， 線!Í(

の DNA 抽 出 に 多 く の 時間 と 労力 を 要 し ， な お か つ ， 多

放 の線虫 を必要 と す る た め ， 単一の個体で は 同 定 で き な

か っ た 。 最近で は 1 頭 の線虫か ら ， 簡便 な調整法 に よ り

おtl lJJ し た DN A を 鋳型 と し て ， 再現性 の 高 い PCR 産 物

が得 ら れ て い る (C^日川NONE-SmENO et a l . ，  1995) 。 そ の

方法 は ， 1 顕 の線虫 を 15 μf の worm lysis buffer (50 

mM KCl， 10  mM Tris-HCl : pH 8 . 0 ， 2 . 5  mM MgCI2 ， 

60 μg/m l proteinase K， 0 . 45% Tween 20 and 0 . 0 1 % 

伊latin) 中 で切 断 し ， 650Cで 1 時 間 反 応 を 行 し 、 そ の

後， タ ン パ ク 質分 解酵 素 で あ る プ ロ テ イ ナ ー ゼ Iく を 失

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

�í� DNA と す る 。 こ れ は ， 遠心操作 ・ 精製操作 も 省 か れ

た 極 め て 簡便 な DNA 抽 出 法で あ る 。

1 PCR-RFLP �去
RFLP と は restriction fragment length polYl11or­

phisl11 の絡で， 直訳す れ ば制限酵素断片長 多型 と な る 。

PCR- RFLP 法 と は 染色体上 の 特定 の 領 域 を PCR 増 幅

し ， そ の 増幅産物 を 制 限酵 素 で切 断 す る 。 PCR 産 物 内

に 制 限酵素認識部位が存在 す れ ば， そ の 部 位 で切 断 さ

れ， 存在 し な け れ ば切断 さ れ な い の で ア ガ ロ ー ス ゲ、 ル'屯

気泳動や ア ク リ ル ア ミ ド ゲ、 ル電気泳動 に よ り ， サ イ ズ 分

闘 を 行 っ た "寺 に は 制限酵素認識部位 の有無 に よ っ て 泳動

パ タ ー ン に 差 が生 じ る 。 こ の 断片長多型か ら 線虫、 を 同定

し よ う と い う も の で あ る 。

サ ツ マ イ モ ネ コ ブ セ ン チ ュ ウ ( Meloidogyne in・

cogηilα) ， ア レ ナ リ ア ネ コ プ セ ン チ ュ ウ ( M. arenαr­

ia) ， ジ ャ ワ ネ コ プ セ ン チ ュ ウ ( M. javanica ) や キ タ ネ

コ プ セ ン チ ュ ウ ( M haPla ) な ど の 重 要 な ネ コ ブ セ ン

チ ュ ウ の 種 の 同 定 に は ， ミ ト コ ン ド リ ア DNA の cyto­

chrol11e oxidase subunit I I 遺伝子 と large subunit  

rRNA 遺 伝 子 領 域 間 で の PCR-I�FLP が 有 効 で あ る

(p，川 即日 and H ^ lmls ，  1993) 。 そ の領域 を増幅す る た め の

プ ラ イ マ ー は C 2 F 3 ・ 5 ' - G G T C A A  T G TT­

CAGAAATTTGTGG-3 ' と P 1 1 0 8 : 5 ' - TACCTTT­

GACCAATCACGCT-3' で あ る 。 H 本 に お い て も ，

01刊1 ( 1 998) カむ サ ツ マ イ モ ネ コ ブセ ン チ ュ ウ ， ア レ ナ

リ ア ネ コ プセ ン チ ュ ウ ， ジ ャ ワ ネ コ ブセ ン チ ュ ウ ， キ タ

ネ コ ブ セ ン チ ュ ウ を 含 む 10 種類の ネ コ プ セ ン チ ュ ウ の

識別 に ， 5ψ I あ る い は 竹P 1 +  Hinf 1 の ど ち ら か l 方

一一一 26 一一一



111'(物告fJ.'ltkJil:ltの.tU弘、 (WI�析 5 1 7  

と Mse 1 に よ る 上記領域 の PCR J:t，l'/ I隔産物 の 消 化|折 ) '1 パ
タ ー ン が有効で あ る こ と を示 し て い る 。 し か し ， ア レ ナ A 

リ ア ネ コ プ セ ン チ ュ ウ に つ い て は PC [� Pri物 の 大 き さ が

1 1 本 産 と ア メ リ カ Qí� で 県 な っ て お り ( p， 川 1<， ancl 

[ [ ，1 1山lヘ 1 993‘ WI I.LI，I�"ml el a l . ， 1 994) ， 1 1 本ïlfゴ ア レ ナ リ
ア ネ コ プ セ ン チ ュ ウ に つ い て ， fISfJE， ア イ ソ ザ イ ム ノ f タ

ー ン ， D N A :lJ\;\基配列等 を :rq考察 し ， 分jri. 1 の 位置 づ け
を明i前 に す る こ と が必、要 で あ ろ う 。 な お ネ コ プ セ ン チ コ

ウ の 同定 と 同 内 の分布 に つ い て は， 奈良i'ill ( 1 995) の 桜

f月 を参!I.\! さ れ た い。

ネ グ サ レ セ ン チ ュ ウ は ， リ ボ ゾ ー ム DNA の I 1'S 飢

域 の PCR - R F'LP が純 を 識別 す る の に 有効で、 あ る 。 使 川

B 

す る プ ラ イ マ ー の 配 列 は 1'h巴 rowarcl pri lll巴r 日'ー C 

CG1'AACAAGG1' A G C 1'G1'A G - 3' と The reverse 

pri lller : 5'-TCCTCCGC1'AAATGATATG-:r で、 あ る

( F'EIII<I， el a l . ，  1 993) 。 用幅 さ れた PCR 産物 を 11;111浪両手ぷ
A III 1， Hlta 1 ， Hinj 1 そ し て Taq 1 で そ れ ぞれ処理 し た
|時 に生ず る 断片 ノ f タ ー ン に よ り キ タ ネ グサ レ セ ン チ ュ ウ

( Pralylellclllls þellelral1s ) ， ミ ナ ミ ネ グサ レ セ ン チ ュ ウ
( P  coJIeae) ，  ク ノレ ミ ネ グサ レ セ ン チ ュ ウ ( P. IIlIl11l1") 

等 の ネ グ サ レ セ ン チ コ ウ に お け る 屯要種 を 合 む 7 磁 を J弘

JJIJ で き る こ と が報告 さ れ て い る (01< < ' 1 ， 1 996 ; 01< < ' 1 ancl 

MIZll!; l I BI 人 1 999) 。 シ ス ト セ ン チ ュ ウ に お い て も ジ ャ ガ イ

モ シ ス ト セ ン チ ュ ウ ( Crobodera rosloιltir!l1siメ) お よ び

ダ イ ズ シ ス ト セ ン チ ュ ウ ( j-Jelerodera g(vcilles) を 合 む

Ilelerodera 同 4 種 に お い て ， rD N A の I TS tJ'î J或 の

PCR-RF'LP で識別可能で あ る (大煩， 1 997) 。
2 種特異 的 プ ラ イ マ ー に よ る 検 出

線虫 の服装配列 デ ー タ か ら ， 都 に 特当時 I""J な11仏側日ヲ1) 告
も つ プ ラ イ マ ー を デ ザ イ ン し て ， そ の プラ イ マ ー を J I ) I， 、

た PC R 産物 を 電気泳動 で検 出 す る こ と に よ り ， 種 を 特

�IQ的 に 同定 す る 方法 で あ る 。 こ の 刀 法 に よ り 何 ら れ る 布li

栄 は 明確 で あ り ， iìl に バ ン ド の布 1!l( と し て 現れ る の で，
バ ン ド パ タ ー ン が重要 と な る PCIと R F L P と は 災 な り ，
ア ガ ロ ー ス ゲ ル や ア ク リ /レ ア ミ ド ゲ ル等 の ゲ /レ の干�n�J'iや

泳勤時間 な ど を あ ま り 考慮 し な く て い い とど どの利点があ
る 。 ネ コ ブセ ン チ ュ ウ に つ い て は， 短い札i基�の ラ ン ダ

ム プ ラ イ マ ー を 川 い て fíJ!i� 析 す る R A PD ( ranclOIll 

ampl i fìecl polYlllorphic DN A) ìt よ り 何 ら れ た マ ー カ ー
か ら {乍!点 し た サ ツ マ イ モ ネ コ プ セ ン チ ュ ウ ， ア レ ナ リ ア
ネ コ ブセ ン チ ュ ウ ， ジ ャ ワ ネ コ プ セ ン チ ュ ウ の そ tL ぞれ

の 種 に 特異 的 な プ ラ イ マ ー が報併 さ れ て い る (21.1 ISI ' I< '\ 
et a l . ，  2000) 。 ま た ， キ タ ネ コ ブ セ ン チ ュ ウ に 特 典 的 プ

ラ イ マ ー も R APD マ ー カ ー や ゲノ ム l ' の繰 り 返 し 旧列

よ り 作成 し た 種 特 災 的 プ ラ イ マ ー が 凶 作 さ れ て い る

図 ー l 部特別的プラ イ マ ー に よ る 特児的 ノ マ ン ド の検 1 1 1

f\ : -\' タ ネ グ サ レ セ ン チ ュ ウ 特 !R 的 ノ ぐ ン ド の 検 U \

B ミ ブ ミ ネ グ ザ レ セ ン チ ュ ウ 特�!� (I{) ノ て ン ド の 倹 U \

C チ ャ ネ グサ レ セ ン チ ュ ウ 特�N(I"J パ ン ド の検 I H

1 anc1 l í  分 (- : d: γ ー カ ー， 2�6 キ タ ネ グ リー レ セ

ン チ ，. 1 / ，  7.-......9 : ミ ナ ミ ネ グ サ レ セ ン チ 斗 ウ ，

I O� 1 1  ク ル ミ ネ グ リ レ セ ン チ ュ ウ ， 1 2� J :l チ ャ

ネ グ ーリ レ ヒ ン チー ュ ウ ， 1 '1 : 八 イ ナ ッ プ ノレ ネ グ サ レ セ

ン コf- ;1. ' '; ，  1 S ノ コ ギ リ ヰ、 グ サ レ セ ン チ ュ ウ ， 1 6  

モ rI こ I シ ネ グ リ レ セ ン チ ュ ウ

(C 円 l 川 ;:-:W':I，:-SI':I': ES' ) et a l . ，  1 995 ; \Vl l.I.I.I� 1日目 et a l . .  

1 997) 。 ま た ， ネ グ サ レ セ ン チ コ ウ に お い て は Major
sp巴rlll prot巴 In 辿伝子 の イ ン ト ロ ン よ り 作成 し た キ タ ネ
グ サ レ セ ン チ ュ ウ 特 製 I'i'� プ ラ イ マ ー が報告 さ れ て い る

(S I': I< IH: ll <i l l l，T cl a l . ， 1 996) 。 さ ら に ， リ ボ ゾー ム D N A の

1 TS J}，，'; �j�配列 会 誌 に 作製 し た プ ラ イ マ ー で終日2 的 に ネ

グサ レ セ ン チ ュ ウ の重要約 を 同定 で き る ( UEll八 1<八 et a l . ， 

1 998 a. b) ( 1火卜 1 ) 。 キ タ ネ グ サ レ セ ン チ ュ ウ の 特異的プ

ラ イ マ ー の 配 列 は ， さ ら に 改良 が力IJ え ら れ， PP 3 :  5'­
G 1' G T C C G C C C T G A G G G G 1'  - 3 ' と P P 2 : 5 '  
CCCAACGACGGTCAAAAGG-3' で良好な �i巣 を 得 て
い る 。 ま た ， ミ ナ ミ ネ グ サ レ セ ン チ ュ ウ の 特�'!\ t内 プ ラ イ

マ ー は PC I : 5'-ATGCGCA CA TTGCA 1'TC AGC- 3' 
と PC 2 :  57 GAGCGAGAAACACCTCTCA C-3' で、 あ
り ， 1 1 本 国 内 お よ び南米の ミ ナ ミ ネ グ サ レ セ ン チ ュ ウ に

お い て も 特典的検山が可能であ っ た (柏原， 未発表) 。

ま た ， シ ス ト セ ン チ ュ ウ に お い て も ジ ャ ガ イ モ シ ス 卜

セ ン チ ュ ウ ， ジ ャ ガ イ モ シ ロ シ ス 卜 セ ン チ ュ ウ ( C.

仰/lida ) の 部 特 災 的 プ ラ イ マ ー が 1)1 ) 発 さ れ て い る
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(MULl IOLLANυ et al . ，  1 996) 。

H 種 内 変 異

地域伺体群や 寄生性の異 な る 個体群等， 同一種内 での

違 い は 形態 的 に は識別が不可能 で あ る 。 そ こ で， 分子生

物学的手法 を 用 い， こ れ ら を 識別 ・ 解析す る 試みがな さ

れ て い る 。 そ の な か で ご く 最近報告 さ れ た ， 抵抗性 ト マ

ト に 寄生で き る ネ コ プセ ン チ ュ ウ の研究 に つ い て 紹介 し

た い。 我 が国 で栽培 さ れ る ト マ ト の ネ コ ブセ ン チ ュ ウ 抵

抗性品 種 は ， 米国 で育成 さ れた Anahu 系 統 に 由 来 し ，

そ の抵抗性 は 単一優性遺伝子 ( Mi) に よ る も の と さ れ，

多数の 品種が育成 さ れ栽培 さ れ て い る 。 こ の抵抗性 ト マ

ト は ， サ ツ マ イ モ ネ コ プセ ン チ ュ ウ ， ア レ ナ リ ア ネ コ ブ

セ ン チ ュ ウ ， ジ ャ ワ ネ コ ブセ ン チ ュ ウ に 対 し 抵抗告1: を 示

す と 言 わ れ て い る 。 ト マ ト の Mi 遺伝子 は す で に 染色体

歩行 に よ り 単離 さ れ， 感受性 ト マ ト へ Mi 遺伝子 を 導入

し た 組換 え ト マ ト は ， サ ツ マ イ モ ネ コ プセ ン チ ュ ウ に 抵

抗性 を 示 す こ と が示 さ れ て い る (MILLI(川J et a l . ，  1998) 0 

ま た ， こ の Mi 遺伝子の機能 は詳細 に 解明 さ れ， 植物体

で発現す る こ と に よ り 細胞死 (過敏感反応) を 引 き 起 こ

す (HWAN(; et a l . ，  2000) 。 し か し ， こ の Mi 遺伝子 を も

っ ト マ ト の抵抗性 を 打破 す る ネ コ ブセ ン チ ュ ウ 倒体群の

出現が国内外で報告 さ れ， 抵抗性打破個体群の I:l\�見要因

の解析が行わ れ て い る (奈良部 ・ 百田 ， 1992) 。 そ し て ，

こ れ ら 寄生性の 異 な る ネ コ プセ ン チ ュ ウ の遺伝子解析が

行二わ れ， SE�IHLi\1' et al. (200 1 ) は サ ツ マ イ モ ネ コ ブセ ン

チ ュ ウ の near一isogenic l ines ( N I Ls) を {吏 し 、 AFLP

(Amplified fragment length polymorphism) 法で普通

系統の サ ツ マ イ モ ネ コ プ セ ン チ ュ ウ に の み表れ る 特異的

バ ン ド を 検 出 し 解析 を 行 い ， そ の 全長 cDNA ( maþ - 1 )  

を 単離 し た 。 ま た こ の遺伝子 が コ ー ド す る タ ン パ ク 質か

ら 抗体 を 作成 し ， ネ コ プ セ ン チ ュ ウ の 双器 口 (amphid

aperture : 口 腔開 口 部 の 両側 に 位置 す る ) か ら そ れが分

泌 さ れ て い る こ と を 突 き 止 め た 。 彼 ら の 主 張 で は mゆ

l 遺伝子が コ ー ド す る タ ン パ ク 質 が 発現 し て い る と ，

Mi 遺伝子 を も っ 抵抗性 ト マ ト が そ の タ ン パ ク 質 に 反応

し 細胞死 (過敏感反応) を 引 き 起 こ し ， 抵抗性 と な る と

推定 し て い る 。 す な わ ち ， 抵抗性品種 に 寄生で き る ネ コ

プ セ ン チ ュ ウ の 打破 系 統 は 何 ら か の 理 由 で こ の maþ - 1

が変異 を お こ し ， 抵抗性 ト マ ト が線虫 を 認識で き な く な

り 寄生 を 許 し て し ま う と い う こ と で あ る 。 今後， こ の

mゅー 1 遺伝子 を ウ イ ル ス ベ ク タ 一 等 に 組 み 入 れ Mi 遺

伝子 を 持 つ 抵抗性 ト マ ト の 中 で発現 さ せ る こ と に よ り 抵

抗性 ト マ ト に 過敏感反応 を 引 き 起 こ す こ と がで き る の か

注 目 さ れ る と こ ろ で あ る 。 こ れ ら の研究 は 古 く か ら 提唱

さ れ て い る 遺伝子対遺伝子説 (Fum， 1946) を ， 線虫 に

お い て 分子 レ ベ ル で実証す る も の で あ る 。

ま た ， X ll et al .  (200 1 ) は ， ジ ャ ワ ネ コ プセ ン チ ュ ウ

の near-isogenic l ines を 使 い ， RAPD 法 で抵抗性打破

系統の ジ ャ ワ ネ コ ブセ ン チ ュ ウ に の み現れ る 特典的 ノ f ン

ド を 解析 し ， サ ツ マ イ モ ネ コ ブ セ ン チ ュ ウ ， ア レ ナ リ ア

ネ コ ブセ ン チ ュ ウ の抵抗性打破系統 に も 共通 に 現れ る 打

破 ネ コ ブセ ン チ ュ ウ マ ー カ ー を 開発 し て い る 。 抵抗性 ト

マ ト に 寄生 で き る サ ツ マ イ モ ネ コ ブセ ン チ ュ ウ ， ジ ャ ワ

ネ コ プセ ン チ ュ ウ ， ア レ ナ リ ア ネ コ プセ ン チ ュ ウ が共通

の マ ー カ ー で識別 で き る と い う こ と は ， こ の ネ コ プ セ ン

チ ュ ウ 3 種が抵抗性 ト マ ト に 寄生 で き る 共通の メ カ ニ ズ

ム が あ る こ と が推測 さ れ る 。 今後， こ れ ら の マ ー カ ー に

よ り ， 打破系統の 簡易識別 が で き る よ う に な る こ と を 期

待 し た い。

ダ イ ズ シ ス ト セ ン チ ュ ウ に お い て も ダ イ ズ、 品 種 に 対 す

る 寄生性の違 い ， す な わ ち レ ー ス と ダ イ ズ の抵抗性遺伝

子の解析 が 国 内 外 で行わ れ て い る が， ダ イ ズ の 線虫抵抗

性遺伝子 は複数 あ り ， ま た ， そ れ ら が複合 し て 働 い て お

り ， 極 め て複雑であ る が今後の解明 が期待 さ れて い る 。

皿 線 虫 の 分泌 す る 酵素

線虫の 寄生戦略 を 解明す る た め遺伝子 レ ベ ル で の 解析

が始 ま り 盛 ん に 研究 さ れて い る 。 そ の 中 で も ， 本稿 で は

線虫 の セ ル ラ ー ゼ の一 つ で あ る β - 1 ， 4ー エ ン ド グ、 ル カ ナ

ー ゼ (以下 グ ル カ ナ ー ゼ) 遺伝子 に つ い て 紹介 し た い。

か つ て よ り ， 植物寄生性線虫 が植物へ寄生 す る た め に ど

の よ う な 酵素 を 分泌 し て い る か に つ い て は ， 多 く のf研肝究

が 行 わ れ て い た (Mν刈1(恥101υ川州}川山削l収附《“叫(;υ山，\川以\;-.; and Ml仁:AんLIマ.1.川LI川l

1965日) 。 最近， s九1 ;\ ，，1' et a l .  ( 1 998) は線虫の食道腺 の 中

の タ ン パ ク 質 を 抗原 と し て 作製 し た モ ノ ク ロ ー ナ ル抗体

を 基 に 獲得 し た タ ン パ ク 質 の ア ミ ノ 酸配列 を 決定 し ， そ

の配列 を 基 に デ ジ ェ ネ レ ー ト プ ラ イ マ ー を 作 り ， ジ ャ ガ

イ モ シ ス ト セ ン チ ュ ウ と ダ イ ズ シ ス ト セ ン チ ュ ウ よ り グ

ル カ ナ ー ゼ遺伝子 を 単附 し た 。 こ の クゃ ル カ ナ ー ゼ遺伝子

は デ ー タ ー ベ ー ス よ り 加水分解酵素の フ ァ ミ リ - 5 に 属

す る 細菌 の グ ル カ ナ ー ゼ と 相 向性が高か っ た 。 こ の タ イ

プの グ ル カ ナ ー ゼ は 今 ま で細菌の み か ら 単離 さ れ て い た

が， 単離 し た 遺伝子 に は イ ン 卜 ロ ン が あ り ， in situ ハ

イ プ リ ダ イ ゼ ー シ ョ ン の結果， 食道腺で発現 し て お り ，

植物寄生性線虫、 に 内 在性 の 酵素 で あ る こ と が明 ら か と な

っ た 。 そ し て ， こ の グ ル カ ナ ー ゼ が ダ イ ズ シ ス ト セ ン チ

ュ ウ が植物 に 侵入 す る 際， 2 期幼虫 の 口 針 か ら 分泌 さ れ

て い る こ と が観察 さ れた (Wi\N ( ; et a l . ，  1999) 0 こ の よ う

に 線虫 の グ ル カ ナ ー ゼ遺伝子が， 線虫が植物 に 侵入す る
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図 - 2 植物寄生性線虫 の β 1 ， 4 エ ン ド グ ル カ ナ ー ゼ逃伝

子活性部伎 の ア ミ ノ 酸配列 を 慕 に し た 分 子系統樹

際 に ， 分泌 さ れ， 線虫が植物 に 寄生 す る 際 に 働 い て い る

こ と が明 ら か と な っ て き た 。

最近， 同 じ よ う な クー ル カ ナ ー ゼ遺伝子が タ バ コ シ ス ト

セ ン チ ュ ウ ( G. tabacum ) ， サ ツ マ イ モ ネ コ プセ ン チ ュ

ウ よ り 単離 さ れた (GOEI.I.:-:E Iミ et a l . ，  2000 ; Ros川 et al . ，  

1 999) 。 シ ス ト セ ン チ ュ ウ や ネ コ プ セ ン チ ュ ウ と は 異 な

っ た 生活環 を 持つ キ タ ネ グサ レ セ ン チ ュ ウ か ら も クゃ ル カ

ナ ー ゼ遺伝子が単離 さ れ， 内部寄生性線虫が一般 に クキ ル

カ ナ ー ゼ遺伝子 を 持 つ も の と 考 え ら れ る よ う に な っ た

(UEIIARA et a l .  2001 ) 。

線虫 の クツレ カ ナ ー ゼ推定 ア ミ ノ 駿配列 よ り ， 系統樹 を

作製 し た (図-2) 。 植物寄生性線 虫 の 重 要 な 3 属， シ ス

ト セ ン チ ュ ウ ， ネ コ プ セ ン チ ュ ウ ， ネ グ サ レ セ ン チ ュ ウ

は ， 進化の一般的概念で シ ス ト セ ン チ ュ ウ が一番進化 し

て い る と 考 え ら れて お り ， ネ グ サ レ セ ン チ ュ ウ が こ の 中

で は 原始的な植物寄生性線虫 で あ る と さ れて い る o サ ザ

ン ハ イ ブ リ ダイ ゼ ー シ ョ ン の 結果， ネ グ サ レ セ ン チ ュ ウ

が グ、ル カ ナ ー ゼ遺伝子 を 多 く コ ピ ー し て お り ， ネ コ プセ

ン チ ュ ウ ， シ ス ト セ ン チ ュ ウ と 順 に コ ピ ー 数が減 る こ と

が分か つ て い る 。 ネ グサ レ セ ン チ ュ ウ は植物体内 を移動

し 続 け る た め ， グ ル カ ナ ー ゼ を よ く 分泌す る が， シ ス ト

セ ン チ ュ ウ で は必 要 な と き だ け グ ル カ ナ ー ゼ を分泌す る

よ う に な っ た の で は と の推測 も な さ れ て い る 。 実際， シ

ス ト セ ン チ ュ ウ の雌成虫 は ， ク守 ル カ ナ ー ゼ伝子 を 発現 し

て い な い (dEBoER 巴t al . ，  1999) 。 ま た ， *JR虫、 の クゃ ル カ ナ

ー ゼ遺伝子 と 細菌 の そ れ と の相 向性 が高 く ， 極 め て構造

が似て お り ， 進化の過程で細菌の遺伝子が線虫へ と 移 っ

て き た と 推測 さ れ る ほ ど で あ る 。 今後 さ ら に ， 系統分類

や線虫 の 分泌す る 病原性 に 係 わ る 因子の分子 レ ベ ル での

研究が行わ れ る で あ ろ う o

お わ り に

以 L 植物寄生性線虫 の 分子生物学的手法 を 用 い た 解

析 に つ い て 紹介 し て き た 。 形態的 に 似 て い る 種の 分類 ・

同定 に線虫の DNA 配列情報 を 生 か し て 簡便 か つ 迅速 に

判定す る 方 法 は 非常 に 有効 で あ り ， 将来的 に は利 用 さ れ

て く る の で は な い か と 考 え て い る 。 ま た ， 線虫の種内変

異 な ど の 識別 ・ 系統進化の研究 も 盛 ん に 行わ れ， 今後の

進展が注 目 さ れ る と こ ろ で あ る 。 さ ら に ， 寄生性 に 関与

す る 遺伝子解析 な ど も 盛 ん に 行わ れ る よ う に な っ て き て

お り ， 近 い将来， 線虫 の 寄生戦略や 植物 と の相互関係 が

明 ら か に な っ て く る も の と 期待 し て い る 。
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