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会 長 挨 拶

真宮靖治 (玉川大学)

線虫学会にとつて 1998年 は転機 となる

年でした。学会費値上げがその象徴です。

総会での承認を得て、1999年 度か らの実

施 となりました。線虫研究会発足以来維持

してきた学会費について、諸般の情勢を検

討 した結果として初めての値上げに踏み切

ったのです。学会の今後の発展を支えるた

めの財政的基盤を確固とする必要性があつ

たことご理解いただき、会員諸氏の一
層の

ご協力をお願いいたします。これまでの会

員、250有 余名、の皆様が引き続き線虫学

会を支えてくださるよう切にお願い申し上

げます。農林水産業をはじめとして、医学

や基礎生物学を含む広v 分ヽ野にわたるわが

国の線虫問題 と、基礎的分野で、また応用

面において関わる学会としての発展こそわ

れわれの目指すところです。

会長としての責務を考えるとき、なかな

か厳 しい現状を認識せざるを得ません。学

会誌発行の遅れは、なによりも会員の皆様

にお詫びしなければならないことです。編

集委員長の努力も及ばず、残念ながら発行

が大幅に遅れてしまいました。基本的には

投稿原稿数の不足が最大の原因ですが、今

後は編集方針を含めた根本的な見直しを行

い、年 2回 発行の実現に努めたいと期 して

お ります (会長抱負 として)。 い うまでも

なくこの問題に関しては、会員の皆様の協

力こそ最大の解決法であります。学会の維

持 ,発展への貢献を学会誌への論文投稿で

果たしていただきたくここに、1998年 初

頭の挨拶に引き続きお願いする次第です。

なお、編集委員長の報告では、1998年 度

学会誌の 1・2号合併号および特別号 (昨年

8月 つくばで開催 した日本線虫学会国際シ



ンポジウム論文集)は 3月 までには発行 さ

れる見通しとい うことです。今後の学会誌

発行に関する改善策などにつき、評議員会、

編集委員会での検討を重ね、早い機会にそ

の内容などを皆様にお知 らせできるように

努めます。会員の皆様のご意見も大いに参

考にしたいところです。

1998年 の総会でもお諮 りした当面の事

業計画として、線虫和名の再検討 と線虫学

用語集の改訂がありますが、これ らについ

ては、取り組みの体制が整い、すでに一
部

取 りかかっております。なるべく早い実現

を図るよう担当者の皆様の一
層のご尽力を

期待いたします。その他、学会活動として

必要な事業については (学会年次大会の開

催など)、 線虫学に対する社会的要請の認

識のもと、積極的に取り組み学会存在の意

義を明確にしていかなければなりません。

国際的活動については、本学会もその構

成学会 となってい る国際線 虫学会連合

(IntemaはOnal Fedemdon of Nematolo野

Socicticst IFNS)が主催する第 4回 国際線

虫学会議 (Fourth lntcmational Ncm筑olo野

Congrcssi FINC)への参画が当面の課題で

す。2002年 の開催ですが、現在その開催

地決定の手続きが進行中です。佐賀大学石

橋教授および 日本線虫学会長として真官が

councllorとして IFNSの 運営に参加 して

おり、これまで開催地候補の選定にあたっ

ての投票などを行ってきました。候補地は、

San D i e g o ( S O Nに よ る立 候 補 )、

Tcn説 徒  (ESNに よ る立 候 補 ;カ ナ リー

諸島)、 Ncw Dc皿1(イ ンド線虫学会によ

る立候補)、 Prcto五a(南 アフリカ線虫学

会による立候補)の 4カ所があげられまし

たが、投票の結果、Preto五aと Tenerirc

が上位 2カ所として、さらなる投票の結果

でいずれかに決めるということになってい

ます。つまり、どちらかが次の国際線虫学

会議 の開催地 にな るとい うことです。

councilorsの投票締め切 りは 3月 末|となっ

ています。 日本線虫学会も第 5回 、あるい

はそれ以後において、開催地としての立候

補が出来るような実力を培っていきたいも

のです。

行政改革の方向としてあげられてきた国

立研究機関の独立行政法人化が、その是非

は別として、現実のものとなる動きが渦中

の研究者からも伝わってきてお ります。研

究の進め方が大きく影響を受けるのではな

いかということは部外者 としても予想する

ところです。そうしたなかで、線虫関連の

研究はどうなるのでしょう力、 各都道府県

はもちろん民間の研究機関への影響の波及

は必至と考えられ、学会としてもこうした

状況への対応が必要になるでしょう (会長

私見)。 1999年 は、学会として、またあ

らたな転機を迎えることになりそ うです。

本文の最後に再び会員の皆様の一
層のご協

力を要請する次第です。

事務局から

1,1999-2000年 度役員選挙

投票のお願い

ニュース No.15でお知 らせ した通り、現

在 1997-98年 度の会長選挙および評議員

選挙が公示されています。会長や評議員は

本学会の運営に責任を持ち、その発展方向

を左右 しますので、日本線虫学会の運営上、

なるべく多くの会員の意見が反映されるこ

とが重要です。選挙期間は、1999年 3月

19日 (金)正 午 (必着)ま でです。ニュ
ースNo.15にある投票方法及び投票上の注

意事項をご参照の上、必ず投票下さいます

ようお願いします。



2.1999年 日本線虫学会大会

事務局連絡先の訂正

ニュース No,15で は、1999年 (第6

回)日 本線虫学会大会についてお知らせ し

ましたが、大会事務局の連絡先に誤 りがあ

りました。大会事務局の正 しい連絡先は以

下の通 りです (  :訂 正箇所)。

京都大学大学院農学研究科

地域環境科学専攻微生物環境制御分野

二井一禎

T606-8224

京都市左京 区北 白川追分町

Fax 075‐753‐6173

E‐m工i mtaic夢降近S kyotorutacづp

E記 事 ]

線虫 aダ 昭初sの

全ゲノム解統によせて

三輸錠司 (NEC研 究開発グループ)

この原稿を頼まれたとき、何を書いた

らいいのかまったく分からなかったので、

引き受けるかどうか判断する時間を数 日い

ただいた。読者や編集者が期待 しているの

は、全グノム解読の意味や意義であり、そ

れで何が分かり今後の研究にどのようなイ

ンパク トを与えるのか、とい うことではな

いか。 しかしこのようなことは、すでに著

名なジャーナルや専門誌に続々と書かれて

いるし 1め
、今後も飽くほど書かれるに違

いない。そこには自分の役害Jはないと判断

したが、では何を書いたらいいのか。頼ま

れてから数 日後やつと、このニュースの主

人公である Jchn的 唖ToNの 科学に対する

考え方と彼のプロジェク トに絡む米国と英

国における民と官の動きを描いてみようと

決めた。

科学す るときの大切な こころ構 えを

SULSTONに 聞いたことがある。 「自然はい

つも語 りかけている。われわれはそれを素

直に聞けばよい。」と応えてくれた。なる

ほど、細胞の系譜作 りにしても今回のゲノ

ム解読にしても 「自然が語 りかけることを、

素直に聞いた」結果以外の何物でもない。

彼はまた自分の研究の有用性をまくし立て

たりしない。 「意味のないプロジェク トに

弱い (が好き)」 とやんわりとしたジョー

クを口にす る。 「有用性 を述べよ」とか

「こんなことやって何になる。そんなこと

研究しても何の役にも立たん」とか言われ

別にそれほど違和感を持たない文化にどつ

ぷ り浸かっている頭には正にアンテテーゼ

そのものである。SEttsTbNのや り遂げたこ

とは筆者から見れば偉業である。意味がな

いどころか、世界中が基礎、応用の別なく

その結果の有効利用を虎視眈々と狙つてい

る。この
“
大いなる

"矛
盾をどう解釈する

のか。読者諸氏に熟考を願わずにはいられ

ない。

SULSTONが ゲノム解読に必要な資金を獲

得 してゆく過程を見聞きすると、官が民の

金を吸い上げ再分配する 「スタテック」な

システムと民と官あるいは民と民が組んづ

解れつぶつかりながらますます前者に傾斜

し勝ちな日本にも後者を育てさせるしくみ

がもつと真剣に考えられてもよいのではな

いか。さて本題に入ろう。

予告通 り 1998年 の終わ りに線 虫 C

c↓cgαれsの 全ゲノム解読が発表 された。す

でに数年前から予告されていたこととは言

えやはリショックを覚えずにはいられなか

った。 しかしこのような大業は、やるべき

人、組織をもつことが可能な文化にあつて

こそできることを納得させる出来事でもあ

ったので、奇妙な安堵感もある。

振 り返 ってみ る と、筆者 が線 虫 C



c,cgattsを始めた 1974年 の初夏、BRENNER

派 (注1)と 呼ぶべき研究者の総数は、世

界中に学生を含めても 20名 いるかいない

かの状況であった (注2)。 当時発表され

ていた論文はただ一編 (注3)で 、当の

BRENNERで さえまだ一編も発表 していな

かった (注4)。 ハーバー ド大学の Ward

研究室に来て数ヶ月たった 1974年 のある

日1編 の分厚い prepttt(素原稿)を 手に

した 。 こ れ が 、 か の 恥e genetics of

Cα夕″θれ肋かガs2,cgαtts4)でぁった。 1倍 体

のファージと大腸菌の遺伝学に慣れた筆者

には2倍 体でしかも雌雄同体の遺伝学は理

解す るのに少 し時間が掛かったが、C

C′宅attSの材料 としての底知れぬ可能性を

改めて確信 した。この論文をGenetics誌上

で見たのは、その年の暮れか明けて正月で

あつたと記憶している。

同 じ 号 の C e n e t i c s に B R E N N E R は も う 1

編発表 してお り、論文のタイ トルは I性

DNA of C夕 ,cg御ゴ)である。この論文の第

1著者はその後の C冴 宅御s研 究をリー ド

することになる StlLSTONである。全ゲノ

ム解読の主役であり、今では現代生物学を

代表する時の人である。現在も 20年 余 り

まえ知 り合ったときと口調はまったく変わ

っていない。物静かではあるがやや早日で、

話 し上手でもないので英語を母国語としな

い者にはちょっと分かりづらい。言わずと

知れた細胞系譜の作成者であるが、細胞系

譜の研究に入るきつかけが面白い。成熟 し

た卵母細胞は、受精に失敗すると核内有糸

分裂を始めるので核内の DNA量 は何倍に

もなる。偶然の発見は、″″c―Fと い う核内

有糸分裂の起こらない突然変異体をフォイ

ルゲン反応で DNA染 色 し顕微鏡観祭をし

ているときに起こった。 「孵化幼虫と成虫

で染色される体細胞の数が違 う、特に腹側

神経索を形成する細胞の数が頭著に増えて

いる」 ことを発見する。その当時 「みん

な」B配邸 ERの 言 うとお り孵化後体細胞

の数は増えないと信 じていたので、これは

驚愕に値するビッグニューズだった。 「み

んな」とカジヨ付にしたのには訳がある。

この 「みんなJと は、所謂 BRENNER派 に

帰依す る極めて小 さな集団であり、当の

SULSTONを含めてこの集団には線虫の研究

史を知るものがいなかったからこのニュー

ズに驚いたのである。すなわち、 ドイツで

は 19世 紀後半から細胞系譜の研究が始ま

ってお り、異種線虫とは言え 1953年 に

WESSINGが 、 1970年 には IIECHLERが孵化

後にも細胞が増殖することをすでに報告 し

ていたのだ。

SULSTONが この史実にいつ気づいたかを

訊ねたことはないが、発見後すぐ気づいた

としても怯んだり興ざめして細胞系譜の追

跡を止めることはなかったと思われる。何

故か。1983年 Cタル評婚 の細胞系譜が完成

すると問もなくグノム解読に着手している。

そのとき 「そんなことより何故もつと生物

学的な問題に興味をもたないのか」と問わ

れて、 「自分は壮大で意味のないプロジェ

ク トに弱いからだ」と冗談半分に答えてい

たのを思い出す。おそらく彼はこの自分の

「弱さ (興味 ・熱情)」 を、孵化後の細胞

増殖を発見し (歴史的には再発見でも)細

胞系譜を完成 させたいとい う衝動とともに

知ったに違いない。そしてこのとき正に彼

の今 日が約束されたのである。発見前にや

つていた研究はいつさいやめ、系譜作 りに

専念 した。18時 間連続の観察をしたこと

がままあったとも言つていたが、自宅にも

ノマルスキー微分干渉顕微鏡を設置して観

察 し、あいまにガーデニングを楽しんでい

たとい う。壮大なプロジェク トは遮二無二



やつては永続きしない。駒暁ToNは よくこ

うも言つていた。 「管理するのも管理 され

るのも好きではない。ア ドミニス トレーシ

ョン的な役割は一
切断っている。人を採る

と雑用が増えるから自分では採 らない。こ

の研究室に来たければ、Jo血 か Jonathan

(注5)に 相談するように。」

すでに上述 したよ うに、孵化後の細胞

増殖は StlLSTONが初めて発見 した知見で

はない。また、細胞の系譜作 りも彼のオ リ

ジナルなアイデアではない。彼 自身そんな

批 評 を よ く耳 に した らしい。 しか し

SULSTONに とってそんなことはどうでもよ

かつたに違いない。このことは細胞の全系

譜の完成を報告する論文の出だしを読めば

すぐ分かる 2)。曰く、 「この報告は百年以

上前に始まったプロジェク トの完成――す

なわち、線虫の全細胞系譜の決定を標すも

のである。」まことに稀有壮大である。彼

はオ リジナ リティなどにこだわっていない。

「壮大なプロジェク ト」を完成することに

「弱い」のだ。そして、「意味のない」細胞

系譜の完成がその後の生物学に与えた影響

は計 り知れない。

1970年 代 の半ばに開発 された遺伝子

DNAの 解読技術はクローニング技術 とあ

いまって瞬く間に分子生物学界を席巻 し、

1983年 になると生物工学とか生命工学と

い う言葉も定着するまでになっていた。い

ろんな分野のいろんな研究者がいろんな生

物のゲノム解読に思いをめぐらせていたこ

ろ、細胞系譜 プロジェク トを完成 した

SULSTONが 、 次 な る 「壮 大 で 意 味 の な い 」

プロジェクトに線虫ゲノムの解読を考えた

のは当然である。しかし、考えるのと実行

するのとは大違いである。 「日本人はアイ

デアがない」などとよく言われるが、本当

は 「アイデアがない」のではなく 「アイデ

アを実行するに至らない」のである。実行

しなければ、どんなに優れたアイデアでも
“
Ideas are cheap"となってしま うのであ

る。SuLSTONは 自然に耳を傾け、自然の成

り行きのごとくまた 「壮大で意味のない」

プロジェク トを始めたようにみえる。始め

たときはそれほど大きな資金があったとは

思えず、また国からも民間からもゲノム解

析のための特別な資金援助を受けた形跡は

ない。DNA解 読の名職人 A.CotJLSONを相

棒に、まず整列コスミッドによつてゲノム

DNAの 物理地図を作ることに着手 した。

慎ましいスター トから6年 目の 1989年

5月 、隔年毎に開かれる Cc′錯初sの 国際

会議場にほぼ完成 した物理地図を大きな壁
一杯に広げて貼っている SttsToNの 姿が

あった。この会議で SusToNら は 「これ

はヒトゲノム解読のテス トケースである」

として向こう3年 間で3百 万塩基対を解読

することを目標とした。これは彼 らの解読

能力の2倍 以上を要求する目標であつたし、

資金のめども別にあったわけではない。 し

かも、解読速度を2倍 にしても8億 塩基対

あるC2,cgαれsの全ゲノムには 100年以上

かかると計算された。プロジェク トは明ら

かに転機にきていた。唯我独尊スタイルの

SULSTONも ここからの目標 (アイデア)達

成にはかなり大きなサポー トを必要とした

のである。大きな仕事には必ず運も大切で

ある。1989年 はヒトゲノム計画の話題が

熱 した鉄のように沸騰 した年であつた。

SULSTONら の発表に米英の関係者はいち早

く反応 した。当時ヒトグノム計画 (田」GO

プロジェク ト)の オピニオンリーダーとし

て発言力のあった Jo WATSON(注 6)ら が

その先見性を大いに費美 し、1990年 に米

国では ArIIが 、英 国では MRCが C

宅 秘sゲ ノム解読プロジェク トに出資す



ることになる。

3百 万塩基対 の解読 は順調 に進み、

1992年 には全ゲノムの解読は 5年 以内に

可能 と判断されるまでになったが、プロジ

ェク トには巨額な資金が必要であつた。 ヒ

トゲノムの解読に大きな野心を抱いたベン

チ ャ
ー

キ ャ ピ タ リス トF  B o L I R K Eは 、本可根

川とノーベル賞争いを演じた研究者でもあ

りDNA解 読マシーンを開発してABI社 を

設立した起業家でもある L.HooDを 顧間

に迎えて、Cc,c8働 sゲ ノムの解読に5千

万 ドルを用意することを条件に SttsToN

と B.WATERSTON(注 7)を 誘 っ た 。 こ の

動きに対しMRCは 、20年 近く国の援助を

受けてきた StlLSTONが米国の企業に移 る

ことにあからさまな不快感を示 し異議を唱

えるとともにプロジェク トヘの更なる援助

を約束 したが、約束を果たせないままであ

った。

「ゲノム情報は公のもので特定の集団

に集 中すべ きで は な い」 と主 張す る

WATSONは 、 SULSTONら ヤこBouKEの 申し

出を受けないように促すとともに、英国の

企業にプロジェク トの援助を要請 した (注

8)。 その中に WATSONフ アミリーが大

株主 となっている英 国の巨大製薬会社

Glaxoや すでに ItIUGOプ ロジェク トを推

進 していた Wellcome財 団も含まれていた

こ とが推祭 され る。 製薬 会 社 で あ る

Wellcomeの創業者が 1986年 に設立した

Wellcome財団は、時価 1,200億 ドルに上

る Wellcomeの株を所持 してお りその行方

が注目されていた。部外者である我々が詳

細ないきさつを知ることはできないが、

SULSTONの プ ロ ジ ェ ク トは wellcome財 団

か ら最 初 の 5年 間 で 1億 ドル の 資 金 を 受 け

る こ と に な る 。 ま た 、 StlLSTONを 所 長 と し

て ヒ トゲ ノ ム の 解 読 も す る 研 究 所 を 設 立 す

ることも決まった。BbllRKEの資金提供の

申し出から研究所の設立まで 1年 に満たな

いるこれだけの規模を考えるとそのスピー

ドにはただ驚く他はない。

この研究所が線虫研究者の殿堂 ともな

りつつある恥e Sanger centre(注9)で あ

るが、ヒトゲノムの解読でも世界
一である

ことは知られていない (企業や国にとつて

本当は、この方が重要なのに、である)。

現在の全陣容は分からないが、線虫のゲノ

ム解読だけで優に 100人を超す大世帯であ

る。このミラーサイ トとも言 うべきセンタ
ーがアメリカのワシン トン大学にあり、

WATERSTONが 音頭を取つて来た。やはり

100人 を越す大世帯で同じようにヒトゲノ

ムも解読している。ここのヒトゲノム解読

プロジェク トは Merckか らの資金による

ところが大きい (注8参 照)。

線虫 Cg↓cgttsのグノム解読が終わリポ

ス トゲノム時代の幕が開けた、と我々の多

くは認識している。 しかしポス トゲノムに

向けた前哨戦はとっくの音に始まっていた

こ とが お分 か りい た だ けた と思 う。

SULSTONのスカウトをめぐる攻防は、まさ

に官と民あるいは民と民がそれぞれの思惑

を抱えながら国境を超えて入 り乱れた白兵

戦そのものである。C夕 ,egαれsに 巨額の資

金 が投 じられ た理 由は何 か。線 虫 C

冴宅初sか ら得 られる情報が、技術的にも

生物学的にも極めて重要であり、究極のタ
ーゲットであるヒトゲノムの解読とその応

用に極めて重要な役割をもつと判断された

からである。Cθ ,cgttsをただの線虫と見

ては資本の動きを正確に読み取ることはで

きない。ポス トゲノム時代にあつては、C

夕′egαttsは実に
“
ミニ 。人間

"な
のである。

「コンピュータソフ トが医学分野にし

か使われることがないとしても、 (コンピ



ュータソフ トの仕事は)私 の一生をかける

のに十分な価値が ある。 」 これ は Bill

GATESの 言であるが、GATESも 21世 紀が

バイオの世紀と見ているようだ。 ところで、

筆者は拙文の
“
落ち

"を
まだ記 していない。

Sanger Centre設立後、Wellcomeは Glaxo

に買収されている。 とトゲノムで世界をリ
ー ドするSanger CentreはC冴 ogttsに関す

るデータを無料で世界中に発信 している懐

の深さをもつているが、また同時に世界中

の研究者からのデータもすべて掌中にする

立場 に もあ る。 そ の Sanger Centreは

Wellcome財 回の管理下にある。世界中の

Cc,cga■s研 究者は Glaxo o Wcllcolneと

い う観音様の手の内に入つているかも知れ

ないのである。21世 紀を見据えた Glaxo

の世界戦略は凡人の筆者にはまったく見え

ないが、日本は果たして大丈夫なのか。こ

の四半世紀の線虫研究を振 り返ってみると、

静かに進行 した初期からやや注目を集め出

した中期そして今では生命科学全般に大き

な影響を与えるまでになつた。線虫グノム

の解読は確実に 21世 紀の世界のあり方を

変えて行くであろう。

家 輔
1) 的 282i1972-1974&20122046(1l Dec

1998)           ‐

2)TmdshQ回 はち1450伊512 oec 1998)
3)Dev Blol.,10α 64119(1983)

4)軸 77:7卜94(1974)

5) 的 弱 7■95104(1974)

注 1: G SEMが 「分子生物学践 i醐 を終わり、

成熟期に入った」、 「これからは発生 (ガン

や老化を含む)、 行動 (神鶴 、進化の問題

に分子生物学のメスをいれる時代泡 と総括

したのは 1968年 である。1960年 代の終わりか

ら70年 代の初めに力対すて、それまでバクテリ

アやファージを材料にして分子生物学をリー

ドしてきた研究者が次々と高等生物を研究材

料 に 使 う よ う に な っ たち BREA― も そ の
一

人

である。他に、大腸菌ラックオペロンの研究

で 「遺伝子制御」という生物学の一大パラダ

イムを築いたF JACOB(材料 :マウス糸陶 、

韓 獅 した M NERENBERG側 :C

擁留踏)な どがいる。B超酬駅 派とは、発生

や行動といった高次な生物学的現象を、線虫

を材料にして分子生物学的視点で解析するこ

とを主眼とする研究者。B超劇駅 以前の基礎
生物学でも線虫は重要な研究材料であり、す

でに 19世紀後半には受精や胚発生に関する重

要な知見に貢献しているを忘れてはならなし、
また、V NIGONや E ttu側 駅 Nの 研 究 が魁 と

な つて BRElldRに C洗 留 西 を使 うき っ力対す

を与えたことも間違いなし、

注2: 研 究室の数は、イギリスに1つアメリカに

4つ 、合わせて5つ である。現在金沢大学教

授の細野氏も、1974年 暮れにスタンフォー ド

大学のFL EPsta研 究室でC擁 留座 を始めて

いる。いまだ日本国内には1つ も存在してい

ない時代である。現伝 C洗 即四 を研究して

いる者は世界で 1200人 以上、日本だけでも

1∞人は下らないと推定される。

注3: 随 畑 Nad鋭 ,70:817(1973)。 S

WARDの 魂

注4: 比 Med Bull,2'269(197ぁ きわめて予備

的な報告。

注 5 : J o h n  i  J o h n鴨焔 、 J的抽皿 =」o n a n

輸 細 。

注 6: 言 わず と知 れ た あ の WATSON&CHCKの

WATSONで あ る 。 彼 が 所 長 を 務 め る Cold

spg mor Lbmtoryの シンポジウムで発表

することは、分子生物学を心ざす者にとって

1つのステイタスシンボルとなっている。鉄

鋼 王 と言 われ た CARNECIEに よつて創 立 さな

現在も Nむ 臨 と呼ばれる幾つかの大金持

ちのファミリーによって支えられている」と

WATSONか ら聞いたことがある。

注7i C挽 即四 ゲノム解読計画の米国側リーダ

注8: Watsonの 主張は素直には受け取り難い。

特定の個人や集団への情報の集中に警報を発

しながらく彼自身は幾つかのベンチャーや大

企業の顧問や株主でもあった。 この中に

M a k が あ る。M c kは W A I E R S T O N を 所長 と

するヒトゲノムセンターをワシントン大学に

設 立 し て い る 。 血 T o Nや W A― T O Nが

Bc淑臨 の誘いに乗らないようにするため

G臨 という大企業の力を借りようとしたのも

不可解である。文字通り怒鳴りあいにまで発

展 した噛 嘩 の あ と、B o l l R K E がW A T S O N の 言 動



についてNIH所 長 B HLALYに 異議を唱えたと

いう。そののち間もなくWA80Nは NIPIの ヒ

トゲノム計画の最高責任者の職を辞任してい

る。彼の公での言動とは裏腹に多くの私企業

に利害関係があり、それが理由だとの噂もあ

るが真相はわからない。いずれにしても、

BOL― との 「大喧嘩」はかなり個人的な利害

関係に起因していると憶測される。結果的に

この大喧嘩が 「福の神」となって、S巴胡oN

らヤこSanger O調陀 という素晴らしいプレゼン

トを与えることとなる。彼らはより大きな資

金とより自由な研究環境を手に入れることが

できたのである。

注9: 今後はヒトゲノム解読でリーダーシップを

取つて行くと思われる。C擁 即四 の情報の宝

庫 で あ る ウ ェ ブ サ イ ト は 、
htpフ怖町町ngcracjp。

パス トリアの

農薬登録にあたって

西牟田耕― (榊ネマテック)

ネ占ブセンチュウ天敵微生物、P岱姥″ガα

坪72C″α″ざ(以下 P,p)商品名 『パス トリア

水和剤』が去る 12月 4日 付で念願の農薬

登録になりました。当初、この斉Jは線虫抑

止型土壌の形成を促進する土壌改良資材と

して開発を進めていましたが、P.pには直

接的な殺線虫能力はないものの、産卵抑制

作用によって長期にわたり線虫の密度を低

下させる効果があり、むしろ生物農薬とし

て扱 うべきではないかとの指摘を受け、以

来農薬登録に向かつて努力して参りました。

これまでに、試験研究機関の諸先生方には

P.pの防除効果を実証して頂くために、圃

場レベルの連続栽培、さらに線虫密度や収

量調査といった面倒な試験を実施して頂き、

厚くお礼申し上げます。

佛ネマテックは生研機構と保土谷化学工

業佛、サンケイ化学鶴が出資母体となり、

1990年 に設立された研究会社です。設立

当時日本植物防疫協会の西澤務博士に、

『微生物特に出芽細菌による植物寄生性線

虫の密度抑制』とい う演題で、設立記念講

演をお願いし、改めて P.pの有用性につい

て認識 させ られました。講演では、 「P,p

は天敵としての必要条件の多くを満たして

いるが、人工培養できないのが唯一の短所

である。しかし ,″ヴ施 での培養は当面難

しいだろう。Jと のことで した。 閣 ネマ

テックとしては、′″ッ′r/0の培養が困難で

あれば、直接植物の根に P,p付着ネコブセ

ンチュウを侵入させ、Ppの 成熟後に根か

らP.pを回収するという超原始的な方法で、

どの程度の生産量が確保できるか、また、

事業化の可能性はあるのかといった課題に

取 り組むことにしました。

設立より9年 目に入 りますが、ようやく

P.pの 製剤化までこぎつけ、現地試験用サ

ンプルが提供できるようになりました。今

回日本線虫学会ニュース編集担当の方から、

農薬登録に当つてその特徴や開発の上での

苦労話、普及への期待などについて紹介 し

て下さいとの依頼がありました。そこで、

P.pの 生産に従事している者 として、農薬

登録までの経緯や P.pの特性など2、 3紹

介 し、パス トリアの使用に当つての参考に

なればと思っています。

まず、P.pの 菌株によつて特″性に差異が

あるか各地の P.pを採集 (募集)し 、付着

能、生産性について検討 してみましたが、

特に生産性の高い菌株は見つか りませんで

した。その中で阿久根 (鹿児島県)産 の株

は、サツマイモネコブセンチュウ以外のネ

コブセンチュウにもいくらか付着すること

から、現在注目しています。野外から P.p

を採集するには、家庭菜園の連作圃場の被

害株を探すことが最も効率的でした。家庭

菜園では殺線虫剤が使用 されないため、

P.pと ネコブセンチュウが うまい具合に共



生しているものと思われます。

P.pの 特徴である環境耐性の強さは、高

温 (水中温度 70℃/2時 間で生存可能)、

低温 (凍結保存可能)、 農薬 (ほとんどの

農薬に耐性を示す、ただし臭化メテル、ク

ロールピクリンでは付着能は消失しないが

大部分が死滅する)、 乾燥 (乾燥粉末で保

存可能)な ど、他の微生物には類を見ない

ものでした。Pp生 産の接種源として用い

る P.p付着ネコブセンチュウは、スターラ
ーや遠心分離機を用いることで短時間で得

られ、操作時間によつて付着数の調整も可

能です。

P.pの 増殖法については様々な条件で試

みましたが、対象物が全て生き物のため、

「あちらたてればこちらたたず」で、ちょ

っとした環境変化や条件によって、P.pの

生産は大きく揺れて不安定でした。さらに

試験を積み重ねていくうちに、ネコブセン

チュウの寄主植物には矮性 ミニ トマ ト、ネ

コブセンチュウの接種量は トマ ト1株 当り

2～ 3万 頭、接種時期は侵入に適 した根が

多く発生する時期がよい、Pp付 着ネコブ

センチュウのからみ防止対策が重要などの

ポイン トが解 り、生産は安定してきました。

P,pは 生産量を問わなければ容易に得 られ

ますが、P.pを 大量に生産するには、当然

のことながらP.pの餌となるネヨブセンチ

ュウの大量増殖が何よりも重要です。ネコ

ブセンチュウニ期幼虫を大量に得る方法で

すが、切断 した寄生根 と乾上を混合保存

(保存中の上壌水分が重要)す ることで卵

内の二期幼虫の孵化を抑制 しておき、これ

に注ガくすることにより、孵化がV つヽせV にヽ

進んで短時間に均一で新鮮な第二期幼虫が

大量に得られます。

ところで、ある時期ネコブセンチュウの

増殖 とPpの 増殖を一つの施設で行ってい

たところ、栽培回数が増えるに従つてネコ

ブセンチュウの増殖用の上姿に P.pの コン

タミが増え、そのためにネコブセンチュウ

の生産が激減 し、P.pの 連続生産に支障を

きたすとい う苦い経験をしました。少量の

コンタミでもネコブセンチュウの増殖に影

響を及ぼすこと、汚染経路は定かではあり

ませんが (ハウス内の風か ?)、 P.pの 拡

散力には驚かされました。コンタミが解消

できないため、現在は隔離栽培で対応 して

います。

P.pの 実用化に当っての最大の関門は、

P.pの 濃縮原液をどのようにして製剤化す

るかということでした。フロアブル製斉Jで

は防腐剤の影響が、スプレー ドライ製剤で

は製造時の高温の影響が懸念され、粉斉1で

は土壌中の分散性が悪く、水和斉Jでは Pp

がキャリアに吸着されて水中分散性が落ち

るなど、いずれの製斉J法にも問題がありま

した。手がけた裂剤のうちで改良の可能性

が最も高い水和剤を中心に、数多くの活性

剤について水中分散性と保存性について検

討 しました。その結果、天然物由来の界面

活性斉Jとアニオン系の高分子活性斉Jを組み

合わせることで、期待通 りの水和斉Jができ

ました。

完成した水和剤は、委託試験や全国の農

業改良普及センターを通 じた現地試験に供

試され、効果、性能とも高い評価を得てお

ります。今にして思えば P.p自体の驚異的

な耐性の強さに助けられたわけですが、よ

うやく生物農薬としての登録にこぎつける

ことができ、感慨深いものがあります。今

回登録の対象作物は、 トマ ト、キュウリ、

メロン、カボチャ、カンショですが、未だ

防除法の内果樹、花木類の生育期処理剤と

して、特にイチジクについて登録拡大を計

画中です。



パス トリア水和斉1は価格が高い、単独

施用では初期の効果が劣る、効果発現が遅

いなど問題″点もありますが、初期の線虫密

度を殺線虫剤や湛水防除、太陽熱消毒、対

抗植物など既存の技術で抑えることで、短

期間でしかも継続的な効果が期待できます。

環境保全型農業への関心が高まっている中、
ユニークな生物農薬、環境にやさしい線虫

防除斉Jとして、大いに期待しているところ

です。

天敵出芽細菌の実用化と

今後の課題
上回康郎

(茨城県農業総合センター農業研究所)

天敵出芽細菌との出会いと期待

私が天敵出芽細菌 (以下パス トリア菌と

する)の 存在を知ったのは、依頼研究員と

して 1985年 (昭和 60年 )に 、農業研究所

センターの線虫害研究室にお世話になった

時です。当時研究室にお られた百田さん

(現在、北海道農試線虫研究室)に ダイズ

シス トセンチュウ2期 幼虫に付着 している

パス トリア菌胞子を見せていただき、また、

偶然にも研修の材料として調査 していた施

設キュウリのネヨブセンチュウでもパス ト

リア菌を見つけることができました。その

当時、農業環境技術研究所におられた西澤

さん (現在、日本植物防疫協会研究所)は

いち早くパス トリア菌に注目しておられ、

トマ トとかんしょのネコプセンチュウに対

する試験結果をもとに、ネコプセンチュウ

に対する生物防除素材として高い評価をさ

れていました。数年後に榊ネマテックの川

田さん (現在、保土谷 コン トラク トラボ

佛)か らの依頼もあつて、パス トリア菌の

ポット試験 と圃場試験を行いました。ポッ

ト試験での効果は遅効的でしたが、処理後

3作 目に防除効果が認められました。この

結果に気をよくして圃場試験を始めたので

すが、比較的高温条件を好むパス トリア菌

は温暖な地域や施設栽培に適 しており、北

関東のしかも露地試験では良い結果が得 ら

れなのではないかとの不安もありました。

トマ トを4年 間 (6作 )栽 培 したのですが、

ポット試験同様に効果は遅効的で 2年 目の

後半 (4作 目)に なってはじめて目に見え

て防除効果があらわれ、3年 目 (5作 目)、

4年 目 (6作 目)と 連作が進むにつれてそ

の効果は顕著になりました。各研究機関の

試験によつて、 トマ トのほかにキュウリ、

ナス、かんしょ、イテジクなどの作物にお

いても、防除効果が明らかにされてきまし

た。現在、臭化メチルの代替え防除法や環

境保全に配慮した線虫防除技術の確立が強

く求められている状況で、パス トリア菌の

農薬登録取得は実に意義あることであると

ともに、立ち後れていた線虫の生物防除お

よび総合防除において画期的な進展である

と思V まヽす。

今後の課題

近年、天敵昆虫などの生物防除資材が

次々に実用化 されつつありますが、実用化

するうえでは個々の病害虫防除効果の良否

と別に、いくつかの課題をかかえているの

が現状です。
一方、パス トリア菌は農薬登

録を取得したといえども、本菌を使いこな

す実用化技術はまだまだ緒に付いたところ

であり、多くの未解決の問題や課題がある

と思います。まず、使用場面におけるパス

トリア菌自体の問題 として、① :使用場所

の地温や土壊水分などの環境条件との適応

性の検討 (適応地域、作物、作型)。 ② :

パス トリア菌はネコブセンチュウを完全に

駆逐 しないので、低密度ながら生息するネ

コプセンチュウによる被害発生が許容限界
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内であるか (作物の被害許容限界、補完防

除法)。 ③ :効果が発現するまでに2年 程

度の期間が必要 (菌の増殖法、遅効性)で

あるので、この間の農産物生産性の確保

(補完防除法)。 次に、パス トリア菌の効

果的な使用をサポー トするために、④ :ネ

コブセンチュウとパス トリア菌の個々の生

態や相互関係 (パス トリア菌の変異や抵抗

性ネコブセンチュウ系統の出現)の 解明。

⑤ :被害許容限界、要防除水準、防除適期

などの確立。そして、栽培体系に組み込み

のために、⑥ :他の病害虫を含めた総合防

除システムの確立。⑦ :技術ア ドバイザ
ー 。③ :技術の難易度。③ :価格。その

他の問題として、① :人工培地による大量

培養法の確立。

以上のようなことが今後の問題や課題 と

してあげられます。このうち、適応作物と

作型の選択、効果発現までの防除対策、併

発する土壊病害防除などが差し当たり重要

な問題であると思います。早期実現は困難

であるにしても、人工培地などによるパス

トリア菌の大量常養法の開発によって安価

で大量の施用が可能 となれば、効果発現ま

での期間の短縮も可能となり利用場面も大

きく拡大できるでしょう。

パス トリア菌は環境や他の生物への悪

影響がなく、特徴あるネコプセンチュウ抑

制作用を有することから、ネコブセンチュ

ウ総合防除を構成する有力な手段として大

いに期待されています。実用化に伴つて派

生するであろう問題点をいち早く解決 し、

さらに、個別の防除技術の開発に留まるこ

となく、作物の栽培法や病害虫防除法など

に趣解なく組み込んだ総合的な体系技術と

して確立することによって、パス トリア菌

の実用化はさらに進むことと思います。

輸作がダイコン、サ トイモの

複数有書線虫に強い効果

農業研究センター野菜生産研究室

近年、野菜の連作が多くな り、線虫被

害などの連作障害が大きな問題 となつてい

る。関東平坦地の黒ボク土壊でダイコンを

連作すると、図 1の ようなキタネグサレセ

ンチュウによる肌の汚れによつて商品性が

図1 ダ イコンのキタネグサレセンテュウに

よる被害 (右、左 :外観健全)

損なわれたり、サ トイモではミナミネグサ

レセンチュウーとサツマイモネコブセンチュ

ウが発生し、生育が低下し収量が著しく減

少 して問題となることがある。これに対し、

刺 激 が 強 く 薬 量 の 多 い D一 D剤

(1.3dichloropropenc、15～20′/10a)等 が

使用されている。また、マ リーゴール ド、

野生のエンバクなどの対抗植物の導入も進

んでいるが、線虫抑制のためだけに対抗植

物を栽培するのは経済的、労力的に負担が



大きい。経営に取 り入れやすく、環境保全

的な農薬によらない被害制御技術が求めら

れている。

上記 2作 物はこのよ うに線虫の被害を

受けやすい作物であるが、これにエダマメ

を加えた3年 サイクルの輪作 [碁ダイコン

(秋にハクサイを作付け)→ サ トイモ→エ

ダマメ]を 行 うと4年 目以降、連作に比べ

輪作で、どの線虫の密度も抑制された。 さ

0

月E"博斗

酢     酢

酸 榊 導 仰 車

肥料処理 化 学!;化学肥料 有 機 ;全量牛糞

堆肥 緩 効 ;緩効性肥料十マルチ

らにダイコンの被害株率は輪作では著しく

低く抑えられ (図2)、 一方サ トイモの収

量は輪作で著しく高くなった (図3)。

同じネグサレセンチュウとはいえ、キタ

ネグサレセンチュウはサ トイモに、ミナ ミ

ネグサレセンチュウはダイコンに抑制され

る。そのため、輪作は両線虫を効果的に減

少させると考えられる。サツマイモネコブ

センチュウもダイズとダイコンに抑制され、

ほとんど発生しない。線虫に弱い作物導師

の輪作が線虫被害を抑制する機作を表 1に

整理 した。キタネグサレセンチュウの被害

はダイコンで最も大きく、ダイコンの前に

サ トイモを配置してこの線虫を最大限に抑

制するのがよい。すなわち、主に検討 した

春ダイコン (十秋ハクサイ)→ サ トイモ→

エダマメ輪作より、エダマメ→サ トイモ→

ダイコンの)頂がよい。ネグサレセンチュウ

2種 の防除の視点からはダイコン、サ トイ

モの2年 輪作も有効であるが、サツマイモ

ネコプセンチュウを考慮するとエダマメを

組み入れた輪作がより安定で、 3種 の有害

線虫をこの作付体系で一度に制御できると

考えられる。

ここで組み合わせた野菜はいずれ も線

虫被害を受けやすいものばかりであるが、

適切な組み合わせでは、無農薬で線虫被害

を確実に抑えることを実証できた。この輪

作体系では、各線虫が好む作物が 1つ は含

まれているので、全ての線虫が増殖 して、

全ての野菜に被害を及ぼすことが考えられ

るが、このような問題は生じないことを7

年間かけて確認している。今まで環境保全

的線虫対策は対抗植物を中心に考えてきた

が、抵抗性品種の利用、適切な作期移動な

どを含めれば、経済的な作物の組み合わせ

を基本にした総合防除が組み立てられる。

なお、冬作に緑肥用のライムギを導入 して
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連作     輸 作

輪作によるサトイモの線虫被害回避効果
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ミナミネグサレセンチュウ
サツマイモネコブセンチュウ

虫の被害を抑制する機作
モ  エ ダマ

やや抑制
抑制

ン、サ トイモの

被害抑制に全 く

効果が見られな

かった。今後有

勘
勘

制
制

抑
抑

制
制

抑
抑

も効果は変わらず、安定していた。また、

有機物 (牛糞堆肥)の 施用は、線虫密度を

抑える傾向が見られたが、連作ではダイコ

E編集後記]

◆No.16の 発行もだいぶ遅れてしまいまし

た。せっかくのニュース性 を損ねて し

まい申し訳ありません。

◆三輪氏に寄せて頂いた 「エッセー」は、

最先端の研究現場のスケールの大きさ

伝わってくる内容です。

◆線虫天敵出芽細菌 P徳姥″ガαP御夕″α″Sの

農薬登録にあたってお願いした記事も、

御吉労が しのばれて面 白いものになっ

たと思います。

◆最後の記事は農林水産技術会議事務局

が選んだ 「1998主 要研究成果」 (重

(十)大 ニュースのような企画)に 入

つたものです。 5回 目にして初めて線

虫関係の研究成果が入 りました。

1999年3月 2日

日本線虫学会発行

編集責任者 荒 城雅昭

農業環境技術研究所

環境生物部微生物管理科

線虫 コ小動物研究室
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TEL:0298‐38‐3316
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機物施用なども

取 り入れた、総合的な環境保全的線虫対策

の実用化に向けて研究を進めて参 りたい。

◆次号は大会関係の記事を中心に、5月

発行予定です。既にご存知の方もいら

つしゃるでしょうが、国内未発生のシ

ス トセンチュウ、Cプοうοル/αrあαご″初 カミ

高知県で発見されたとの一報が飛び込

んできています。この関連の記事も次

号には載せたいと考えています。

◆本ニュースの原稿を随時募集していま

す。身近な線虫の話題、諸会議の報告、

学会または会員への提案等 どのような

内容でも結構ですので、下記または最

寄のニュース編集担当者までご連絡く

ださい。ホームページ紹介のコーナー

(今号は休みました)の 自薦 ・他薦も

お願い します。 (荒城雅昭)

日本線虫学会ニュース第16号

編集担当 :荒城雅昭 ・小坂 肇

串田篤彦 ・立石 靖

入会申し込み等学会に関するお問い合わせ

は学会事務局 :

〒305‐8666茨 城県つくば市観音台 3-1‐1

農業研究センター 線虫害研究室まで

TEL:0298‐38‐8839

FAX:0298‐38‐8837

E‐mall i narabu@narC.affrc.9oJp
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