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は じ め に

ネ グサ レ セ ン チ ュ ウ (Pratylenchus) と ヒ ル シ ュ マ ニ
エ ラ 属 の ネ モ グ リ セ ン チ ュ ウ ( Hirschmanniella) は 農
業上重要 な 種 を 多数含 む 属 で あ る 。 両者 と も プ ラ テ ィ レ
ン ク ス 科 (Pratylenchidae) に 属 し て い る 。 こ の科は平

た ん な唇部， が っ し り し た 口 針， 円錐形の ( し た が っ て

細 長 く な し ， ) 尾部 を 主 な 共 通 の 形態 的 な 特徴 と し て い
る 。 Praかlenchus 属 と Hirschmanniella 属 の 生 態 的 な
相違点 は， ネ グサ レ セ ン チ ュ ウ が森林や草原 に棲息す る
の に対 し ， ヒ ル シ ュ マ ニ エ ラ 属 は水固 な ど の湿地に棲息
す る こ と で あ る 。 本稿で は 表題の 2 属 に つ い て ， 種 レ ベ
ル の特徴 を な る べ く 多 く の 図 を使 っ て 解説す る 。 あ わ せ

て ， 分子生物学的 な 同定法 も 紹介す る 。

I 形態観察 を 行 う 前 に

1 標本作 り の エ ラ ー を避 け よ う

形態観察の精度 は標本 の 良否 に 大 き く 依存す る 。 概論
に な る が， 最初 に 標本作製 に 関 す る 重 要 な 注意 を し た
し 〉。

線虫 の 同 定 で は ， 口 針長や V 値 (頭端一陰門/体長 の
百分率) の 値 が極 め て 重 要 で あ る 。 こ れ ら の 量 的形質

は， 個体群内で は変動係数 (cv = 標準偏差/平均値) が

お お む ね 3% で安定 し ， 異所的個体群間 で も 種内変異が
ほ と ん ど見 ら れ な い。 だ か ら こ そ ， 口 針長や体長 を 測 り
損 ね る と ， 正 し い 同 定 が で き な い こ と に な る 。 図 1 に
口 針長 の 計 測 エ ラ ー が 起 こ る 一 例 を 示 し た 。 線 虫 は
60'Cで湯煎 し て 殺せ ば， ま っ す ぐ に 伸 び て 死 ぬ。 し か
し ， 高温の お湯や固定液で瞬時 に 殺 し ， い び、つ に 湾 曲 し
た 姿 勢 で 固 ま っ た 個 体 ( 図- 1 A) を ス ラ イ ド グ ラ ス に
マ ウ ン ト す る と 頭部が傾斜す る ( 図 1 B) た め ， 観察 さ
れた 平面図 で は 口 針 が 実 際 よ り 短 く な る (図ー 1 C) 。 唇
部が傾斜 し て い る と 唇部体環数 も 正 し く 識別 で き な い 。
さ ら に ， 固定液中 で死 ん だ線虫 は 異常収縮 を示す。 収縮
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図 - 1 計測エ ラ ー の原因 (原図)
A : 線虫が熱でな く 固定液 に よ っ て 死 ぬ と ， い び つ
に 変形 し て 岡定 さ れ る . B :  A の よ う な標本 を 使 う
と ， 口 針 が水平面 よ り 傾斜 し て い る 場 合 も あ る .
C : B を 上 か ら 観察 し た 平面 象 で は 口 針が実際 よ り

短 く 見 え る .

は体の前方や後方 で大 き く ， 中部食道球 は 前方 に せ り 上
が る 。 こ の よ う な標本で は お b， c， V な ど の 実測 値 の
比率 ( デ ィ メ ン ジ ョ ン ) が大幅 に 狂 う 。 異常サ ン プル を
測 ら な い こ と は常識だが， 傾斜が軽微 に 思 え る と き ， サ

ン プル数が少 な い と き は不適当 な標本 も 計測 し が ち で あ
る 。 死亡時 に 収縮 し た標本 は ラ ク ト フ ェ ノ ー ル に 入 れ て
加熱 し で も 直 ら な い 。 60'Cで正 し く 湯煎 し た 後， TAF 
等 で固定す る こ と が肝要であ る 。

2 唇部体環の見方

線虫 の 分類で は ， 唇部 (頭) の体環数 は 種 を 分 け る 重要
な 同定形質 で あ る が， 唇 部 の 開始点が ど こ に あ る か解説

し て い る 資料 を 見 か け な い。 線虫 に は 固 い唇部骨格 ( 口
針仲出筋 を 支持す る 骨化部) が あ り ， そ の前縁部 よ り 先
が唇部 で あ る ( 図-2 B) 。 ま た ， 唇 部 の 正面 に は 唇 盤 と
呼 ばれ る 口 腔開孔部 を 取 り ま く 小 さ な 円 盤 が あ る ( 図
4 : OD) 。 こ れ も ま れ に 側面 か ら 観察 さ れ る 場合 も あ る
(図一2 A) が， 唇 般 は 体環 に 勘定 し な い。 唇 部 骨格 の ア
ー チ が小 さ い ネ グサ レ セ ン チ ュ ウ で は ， 唇部の境界が分
か り や す い が， 唇部が ド ー ム 型 で， 唇部骨格の ア ー チ も

強 い ネ モ グ リ セ ン チ ュ ウ で は境界が引 き に く い。 注意が

必要 で あ る 。
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日 本産 ネ グサ レ セ ン チ ュ ウ の検索表表 1
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形状 (側面の輪郭) は変異 に 幅 が あ る が， 種 を 決定 す る
と き 十分参考 に な る 形質 で あ る 。 以下 に 形質 の 解説 を行
つ 。

1 唇部の側面の輪郭 ( 図-3)

10 種の唇部 を 示 し た 。 ネ グ サ レ セ ン チ ュ ウ の 唇 部 前

縁 は平た い が， こ の輪郭 に は種聞の相違が あ る 。 ム ギ ネ
グ サ レ セ ン チ ュ ウ ， パ イ ナ ッ プル ネ グ サ レ セ ン チ ュ ウ で

は唇部前縁が屋根形 に 傾斜す る 。 屋根の縁が終わ る と こ

ろ で角 張 る 。 他の 種 で は 前縁部 は放物線 を 描 い て傾斜す

る 。 唇部が胴部 (食道部) か ら く びれ る こ と は ほ と ん ど

な く ， 唇部 と 胴 は連続 し て い る 。 ク ル ミ ネ グサ レ セ ン チ
ュ ウ は 幅 に 対 し て 相対的 に 高 い唇部 を も ち ， パ イ ナ ッ プ
ル ネ グ サ レ セ ン チ ュ ウ や ム ギ ネ グ サ レ セ ン チ ュ ウ は{ß; い

唇部 を持 っ て い る o

2 受精嚢形の形

有性生殖 を す る 種 は ， 交尾 に よ っ て 得 た 精子 を 受精裂
に蓄 え る 。 受精嚢 は 柔軟な袋だが， 種 ご と に 膨張 の 限度
が あ る ら し し そ れが受精嚢 の 形 を 決 め て い る 。 キ タ ネ
グサ レ セ ン チ ュ ウ の 受精嚢 は 少 し し か膨張 し な い の で，
限度 ま で貯精す る と 球形 に な る 。 し か し ， 精子の量が少

な い と き お よ び線虫 が や せ て い る ( = 体幅 が狭 い ) と

き ， 受精婆 は卵形や楕 円 形 (長短径比 2 程度) に な る の

で注意す る 。 ミ ナ ミ ネ グサ レ セ ン チ ュ ウ や チ ャ ネ グサ レ

セ ン チ ュ ウ で は 多量 に 貯精す る と 長径 が短径 の 4 倍以上

" 未記載種は省略 b' 図 9 の タ イ プ記号 を参照 <， 後部子宮枝/陰門部の体幅.

B 
C 

図 - 2 唇部の体環数の数 え 方 (原図)
A : 唇盤 (oral disk) の境界 : 唇盤は普通体環 と 見
な さ な い. B : 唇部骨格 よ り 先 に あ る 条溝 ・ こ こ か
ら 先が唇部 で あ る . C : 唇昔日骨格前縁部 よ り 後 ろ の
体環は胴体 (body) の体環 : 唇部で は な い. こ こ に
示 し た線虫模式図の唇部 に は 3 体環あ る こ と に な る .

ネ グサ レ セ ン チ ュ ウ Pratylenchus 属 の 同 定

ネ グ サ レ セ ン チ ュ ウ に は 89 種 が 確 定 さ れ て お り

(SIDOIQI， 2000) ， 圏 内 で は種 を 同定 し て 報告 さ れた も の
が 18 種 あ る 。 こ の 内 の ソ ー ン ネ グ サ レ セ ン チ ュ ウ と ス
ク リ プナ ー ネ グ サ レ セ ン チ ュ ウ は過去 に 1 度 し か検出 さ
れ て い な い た め ， 現在 は 分布 し て い な い可能性 も あ る 。
18 種の 同定 テ ー ブル を 表 1 に 示 し た。 こ の 表 で 同 定 す
る 場合 は ， 最初 に唇部体環 を 調べ， 次 に V 値， 口 針長，
受精嚢 の 形 等 で絞 り 込 む と よ い。 最初 に 言 及 し た よ う
に ， 口 針長 と V 値 は 同 定 に 不 可 欠 な 形 質 で あ る か ら ，
で き る だ け 10 頭以上 を 計測 し て い た だ き た い。 尾部 の
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C 

図 - 4 受精獲 の形 (原図)
A : 球形. B : 長楕円形. C : 卵形.

に も な る こ と が あ る が， 精子 の量が少 な い と 卵形 (長短
径比 1 . 3 程度) で あ る こ と も ま れで は な い。

3 後部子宮枝 ( 図-5)

後部子宮嚢 と も い い， 本来後方 に あ っ た卵巣の名残で
あ る 。 多 く の場合退化 し た 袋で あ る (A) が， 痕跡的 な
卵母細 胞 な ど を 持 っ て い る 種 も あ る (B) 。 痕跡卵巣 は
ミ ナ ミ ネ グサ レ セ ン チ ュ ウ ， モ ロ コ シ ネ グ サ レ 等 4 種で
見 ら れ る が， こ れ ら の種内 で も 目 立 た な い と き が あ る 。
後部子宮校 を 陰門部 の 体 幅 で割 っ た 値 (U 値 と 呼 ぶ)
は ， 識別形質 と し て 重要 で あ る 。

4 尾部の側面の輪郭 ( 図-6)

尾部形状の形容 の た め に FREDERICK and TARJAN ( 1989) 
が提唱 し た 呼称 ( 図-6) が よ く 使わ れ る 。 し か し ， こ れ
は元来 イ シ ュ ク セ ン チ ュ ウ の 尾部 を 形容す る た め に 考案

さ れた 用 語法 を ネ グ サ レ セ ン チ ュ ウ に 無理 に 当 て は め た

の で あ る 。 イ シ ュ ク セ ン チ ュ ウ の 尾部 は 中心線 に 対 し シ

ン メ ト リ カ ル (背腹対称) で あ る が， ネ グ サ レ セ ン チ ュ
ウ の 尾部 は一般 に 背腹対称 で は な い。 正確 な 形容 に 不向
き だが， な お適用 で き る ケ ー ス は あ る 。

5 尾部の体環 ( 図-7)

尾端の体環の有無 は独立種 を 設 け る と き ， 大 き く 考慮
さ れ る 。 例 え ば， 尾端の体環 の 有無 に つ い て キ タ ネ グサ
レ と ネ グ サ レ セ ン チ ュ ウ の 属 の 基準種で あ る p. ρraten
sis お よ び P. fallax ( キ ク ネ グ サ レ セ ン チ ュ ウ ) と の 相
違が問題視 さ れ， 論議 さ れた こ と が あ る 。 筆者の見聞 の

範囲では， 尾端 に 体環 の よ う な切れ込み を も っ 個体が現
れ な い 種 は 皆 無 と 言 っ て よ い。 例 え ば， 図 -7 の A.
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B， C は す べ て キ タ ネ グ サ レ の 尾端 で あ る 。 キ タ ネ グ サ
レ の 12 の 地域個体群聞 で体環 の 出 現頻度 に は 5�45%
の 聞 き が あ っ た (MrZUKUBO， 1996) 。 種 内 変異 で 出 現 す
る こ の よ う な 体環 は 幅が不規則 で あ る が， 出 現頻 度 が
100% の場合 は体環幅 は 安定 し て い る ( ノ コ ギ リ ネ グ サ
レ セ ン チ ュ ウ ) ( 図-7 D) 。 前者 を偽体環， 後者 を真正体
環 と 区別 し て 扱 え ば， 混乱は収拾 さ れ る 。

6 ネ グサ レ セ ン チ ュ ウ の尾部輪郭パ タ ー ン (図-8)

国 内 の ネ グサ レ セ ン チ ュ ウ の 尾部輪郭のパ タ ー ン は 図

8 に お お む ね網羅 さ れ る 。 ネ グ サ レ セ ン チ ュ ウ で は 中

心線 よ り 腹側 に 先端が偏 っ た 形 が 基 本 型 で あ る ( 図-8
A) 。 尾端 に 体環 が な い と き ， ク チ ク ラ の 平 滑 な 部位 は
腹側で狭 心 背側で広 い 。 こ れの 変化 の 延長 に 先端が切
れ た 形 (truncate : F) や 中 央 が 窪 ん だ 尾端 (G) が あ
る 。 ク ル ミ ネ グ サ レ セ ン チ ュ ウ (C) や チ ャ ネ グ サ レ セ
ン チ ュ ウ (D) の 尾 は 側 面 か ら 見 た と き 尖 つ て は い な
い。 し か し ， 腹側か ら 見 る と 尖 っ て い る 。 す な わ ち ， こ
れ ら の尾端 は 魚 の 尾 びれの よ う な へ ラ 状で あ っ て ， 標本

の尾部が傾い て わ ずか に 腹か背 を 向 け る だ け で先端が尖

っ て 観察 さ れ る の で あ る 。 他の種で は 尾端 は左右 に ひ し

V 
shm 

U 
図 - 6 線虫尾部の形状の呼称 (原図)

blp : 鈍 く 尖 る (bluntly pointed) ， shm : 亜半球形
(subh巴mispherica l l ， hem : 半 球 形 (hemispher.
ica l l ， c 1 y 筒 状 ( c y l i n d r i c a l l ， c 1 a  : 根 棒 状
klabate) . 

ij 
cyl 

川em 1 1  

1 1 

巾

vu

図 - 7 尾部体環の種類 (原図)
A-C : 偽体環， D : 真正体環.

U 1J 戸 、-" 司
B' B C A F G 

図 - 8 ネ グサ レ セ ン チ ュ ウ の雌尾部の形態パ タ ー ン と 遷移の方向 (原図)
A : 突出部が中心線 よ り 前 (腹方) に あ る パ タ ー ン ( ほ と ん ど す べ て の 積 に 見
ら れ る 基本ノf タ ー ン) ， B : 突出部が中心線上 に戻 っ た パ タ ー ン， C ・ D : 先端
が先細 に な り ， 背部 で や や 膨 ら む パ タ ー ン， E :  C， D の 腹 方 図， F : 背 方 の
ク チ ク ラ が肥厚 し て垂下す る パ タ ー ン， G : 背方 の ク チ ク ラ が さ ら に 肥厚 し ，
中心線の下の ク チ ク ラ が く ぽんで見 え る パ タ ー ン， H : 中心線 よ り 腹側 が 突 出
す る 基本ノ f タ ー ン を維持 し な が ら ， 無体環 ク チ ク ラ が背 方 に 広が っ て ， ナ イ フ
型 に 見 え る パ タ ー ン， B" : 中心線 に 対 し 対称的 なパ タ ー ン.
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制限酵素 | 略称 学 名

表 - 2 ネ グ サ レ セ ン チ ュ ウ 主要 5 種の rDNA の ITS 領域制限酵素断片長

合計制限酵素消化産物の サ イ ズ

キ タ I P. ρenetrans I 380 140 95 85 70 

P. co糸町叫
ミ ナ ミ I P. cojfeaeb' 

670 240 160 
670 240 160 
670 400 77 Hinf 1 P. cojfeae" 

削
削
州

問
仇
dp

v凡
Mω
ρh

'白
u
n

p
p
p

 

、、、
ヤ
ル
ギ

チ
ク
ム

770 

1 ， 070 
1 ， 070 
1 ， 147  

470 230 182 180 
455 424 308 261 183 155 110 75 
605 1 35 91 8 1  64 

1 ， 062 
1 ， 632 

976 

745 キ タ I P. ρenetrans I 380 320 45 

P. cojfeae" 
ミ ナ ミ I P. cojfeaeb' 

470 220 180 97 95 
470 205 205 102 100 
470 205 205 92 90 

1 ， 062 
1 ， 082 
1 ， 062 A /u 1 1 1 P. cojfeae叫

チ ャ 1 P. /oosi 
ク ル ミ 1 P. vu/nus 
ム ギ I P. neg/ectus 

330 230 210  190 1 1 0  
380 280 100 75 
635 50 50 

1 ， 070 
829 
735 

叫 サ ツ マ イ モ 病原型 b， 南西型 (関東以西) ， C， 東北型 (関東以北) ， キ タ ネ グサ レ セ ン チ ュ ウ の デー タ は ORUI
( 1 996) か ら 引 用 . 他 は 原 デ ー タ .

ゃ げて い な い の で全体 に 筒状 と な り 尖 っ て 見 え る こ と が
少 な い 。

7 分子生物学的方法

こ れ ま で の 生物 の 分類単位 (taxa) は 形 態 に 基 づ い
て 認識 さ れて き た 経緯が あ っ て ， タ ンパ ク 質や DNA の

組成 を形質 と し て 扱 う 分子生物学的 な 同定法 は こ の形態
種 を な ぞ る 分子的な形質 (特徴) を探 し て き た 。 こ の必
然 と し て ， 分子生物学 的 な 同 定法 は 形態分類学の枠組み
に と ど ま っ て い る 。 分子的 な 同 定 は ル ー チ ン化 さ れた手
続 き を 踏 み， 簡便 で あ る 。 し か し ， Taq を は じ め 制 限
酵素が高額 で経済的 で は な い。 RAPD-PCR， リ ノ f ー ス
ド ッ ト 法等種々 の 同 定 法 が試 み ら れ た が， リ ボ ゾ ー ム

DNA の ITS 領域 を 用 い た PCR-RFLP は 最 も 簡便 で確
実 な 同定結果 を 与 え る (OIWI ， 1996 ; ORUI and MIZUKUBO， 
1999) 。 国 内 主 要 5 種の F 194， F 195 プ ラ イ マ ー (FEHI�I日
et aI.， 1993) に よ る 泳動産物の HinfI と A luI に よ る 消
化物の サ イ ズ を 表ー2 に 示 す。 ミ ナ ミ ネ グ サ レ セ ン チ ュ
ウ に は 3 系 統 が あ る 。 こ れ ら は 形 態 で は 区別 で き な い
が， 寄主植物の利用能力 や た ぶん低温耐性が異 な る 。 ま
た ， 系統間交雑 を す る と F， の妊性が不十分であ る 。

な お ， 1991 年 ま で の ネ グ サ レ セ ン チ ュ ウ の 記載 と 検
索表が下記の サ イ ト で利用 で き る :

http:///nematode.unI .edu/pratyspp.htm 

IV ネ モ グ リ セ ン チ ュ ウ Hirschmαnniellα 属 の 同

定

世界 の ヒ ル シ ュ マ ニ エ ラ 属 ネ モ グ リ セ ン チ ュ ウ は 33

表 - 3 ネ モ グ リ セ ン チ ュ ウ の 主 要 な 形態的特徴 お よ び計測値の
比較表

学 名 H. diversa H. imamuri H. myzae 

和 名
レ ン コ ン ネ モ グ イ マ ム ラ ネ モ グ イ ネ ネ モ グ リ
リ セ ン チ ュ ウ リ セ ン チ ュ ウ セ ン チ ュ ウ

唇部形状 半球状 半球状 平た ん
唇部体環数 5�6 6 3�4 
尾端の体環 な し な し あ り

尾部形状 復側 に 先細 の 復側 に 先細 の 基部が く びれた
突起 突起 針状の突起

口 針長 (μm) 22�24 29�32 16�19 
v (% ) 49�55 48�54 50�55 
体長 (mm) 2 . 0�2 . 5  2 . 15�3 . 60 1 . 14�1 . 63 
交接刺 (μm) 33�36 37�44 18�26 

種 に 整理 さ れ て い る (SII山IQI ， 2000) が， 国 内 か ら は こ
れ ま で 2 種 : イ ネ ネ モ グ リ セ ン チ ュ ウ と イ マ ム ラ ネ モ グ
リ セ ン チ ュ ウ だ け が知 ら れ て い た 。 こ れ ら は水稲 を 主 に

加害す る (J 1 1 島， 1992) 。 一 方， 1990 年代 は じ め ご ろ か
ら ， 千葉県， 茨城県 等 で肥大 し た レ ン コ ン の表皮 に 凹凸
を伴 う 黒変の症状が見 ら れ る よ う に な っ た 。 こ の レ ン コ
ン の根か ら ヒ ル シ ュ マ ニ エ ラ 属 の線虫が検 出 さ れ， 接種
試験 に よ っ て ， こ の線虫が レ ン コ ン の黒変症の 原因線虫
で あ る こ と が明 ら か に さ れ た (三平， 1996) 。 千葉 県 の
加害種 は イ マ ム ラ ネ モ グ リ セ ン チ ュ ウ と 同定 さ れ た が，
徳島県 の 同様の被害 レ ン コ ン か ら 検 出 さ れた 線虫 の 形態
は イ マ ム ラ ネ モ グ リ セ ン チ ュ ウ と は異 な っ た (藍沢 ら ，
2002) 。 ま た ， 千葉 県 の レ ン コ ン 加害個体群 を 調 べ た と
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図 - 9 日 本産 ヒ ル シ ュ マ ニ エ ラ 属 3 種の形態 (原図)
A， D， F :  Hirschmanniella diversa レ ン コ ン ネ モ
グ リ セ ン チ ュ ウ (新 称) ， B， E， G :  Hirschrnan. 
niella irna問uri イ マ ム ラ ネ モ グ リ セ ン チ ュ ウ ， C， 
H : Hirschmanniella 0ηzae イ ネ ネ モ グ リ セ ン チ ュ
ウ ， A-C :  1雄 の 頭部 ; D-E : 雄 の 頭部， F-H ・ 雌 の
尾部 : A-E の棒線 は 10 μm.

こ ろ ， 形態の特徴 は上記の徳島 の個体群 と 一致 し た (未
発表) 。 こ こ で は ， レ ン コ ン を 加害 す る 第 3 の 種 を Hir.
schmanniella diversa 5 1 1 1'1{， 1968 と 同定 し ， 和名 と し て
レ ン コ ン ネ モ グ リ セ ン チ ュ ウ を 与 え る 。 本種 は ハ ワ イ を

模式産地 と し ， ハ ス か ら 検出 さ れた が， 今 日 ま で追加記
録が な か っ た 。 国 内 か ら 知 ら れ る 3 種 の 形 態 図 を 図 9

に ， 計測値 お よ び形態 的特徴の ま と め を 表 3 に 掲載 し

た 。 3 種 は 口 針長 の 明 ら か な ギ ャ ッ プで 区別 で き る 。 口
針 は レ ン コ ン ネ モ グ リ セ ン チ ュ ウ で約 23 μm， イ マ ム
ラ ネ モ グ リ で 30 μm， イ ネ ネ モ グ リ で は 17 μm で あ る 。

レ ン コ ン ネ モ グ リ の 同 定 の根拠 に つ い て は別途再記載 を
f子 っ て 明 ら か に し た い。
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