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Steinernema属およびHeterorhabditis属の昆虫病原性線虫は，昆虫に強い病原性を持つ細菌

(Xenorhabdus属， Photorhabdus属）と共生関係にあり，両者の相互作用によって起こる敗血症に

より昆虫を死に至らしめる。昆虫に感染するステージは感染態幼虫と呼ばれ，昆虫に感染するまで

耐久生存が可能で，低温下では半年から 1年以上生残できる。また，共生細菌が増殖できる培地上

では人工培養も可能であり，いくつかの種では大星培養法も確立されている。このような特徴を持

っため，昆虫病原性線虫は害虫の天敵として注目されており，世界各国で探索収集が進められてい

る。既にいくつかの種は，天敵農薬として実用化されている。しかし， H本においては80年代の

S. kushidaiの発見以降，土着種の探索は行われたが，その系統だった収集・保存および分類学的研

究は行われてこなかった。当研究室では， 91年より線虫の探索・収集およびその分類学的研究を開

始し，現在までに日本各地から未記載種を含む 13種を記録しており（吉田ら 1995,Yoshida 1998, 

Yoshida et al. 1998), 100を越えるアイソレートを保存している。

日本列島は東西南北に長く，地史的に北海道・サハリンを通じてロシア極東地域，対馬・南西諸

島を通じてアジア地域と，生物相の交流があったと考えられている。昆虫病原性線虫相は，南西諸

島より北海道における方が豊富で， 13種の内8種が北海道から検出されている（本州 10種，南西

諸島5種）（吉田ら 1995,Yoshida 1998, Yoshida et al. 1998，吉田 1999,吉田未発表データ）。した

がって，北海道より北に位置するロシア極東地域では，寒冷地における多様な線虫相が期待され

る。そこで，本探索では，ロシア極東地域における自然土壌から昆虫病原性線虫の探索収集を行
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い，低温域における殺虫活性の評価に主眼を置き，生物防除における遺伝資源としての特性評価を

行うことを目的とした。

2.探索概要

1999年9月5日から 10月7日までの 33日間，ロシア科学アカデミー海洋生物学研究所

(Vladivostok, 9月5日～ 13日），同Sokol支所（サハリン， Sokol,9月14日～ 23日）および同

Vostok支所 (Vostok,9月23日～ 10月7日）に滞在し，昆虫病原性線虫の探索収集を行った（表

1,図1)。海洋生物学研究所およびVostok支所ではYushin博士に， Sokol支所では海洋生物学研究

所から同道していただいた Maximovich教授にお世話いただいた。各研究所滞在中にその周辺の土

壌の採取を行い，随時線虫の検出作業を行った。各調査地の地勢・植生等の概要は表2に示した．

Vladivostokでは3度， Sokolでは2度のエクスカーションを組んでいただき，標高 1000mを越える

地点から海岸部まで，幅広い調査が遂行できた（表2,図2,3)。Vostokでは研究所周辺の土壌採

取とVladivostokおよびSokol滞在中に収集した土壌サンプルのうち，処理できなかったサンプルの

調査を行った。ただ， Vladivostok滞在中，室温が25℃以上とかなり高温が続いたため，線虫を検

出するために持参したハチノスツヅリガの幼虫が予想以上に早く前蛹・蛹の段階に発育し，検出に

必要なハチノスツヅリガ幼虫が後半不足した。このためVostokでの採取土壌サンプル数は表2に示

したように，他の 2ヶ所での滞在中に比べてかなり少なくなった。

3.収集成果

l)検出方法

林地や草地から， 1地点につき平均5サンプルの土壌(1サンプルあたり 400~500g)を採取し，

研究室に持ち帰った。各土壌サンプルは250ccのアイスクリームカップにハチノスツヅリガ幼虫 1

-3頭と共にいれ，室温で4日から 8日間放置した（Bedding& Akhurst 1975)。昆虫病原性線虫に

感染して死亡した場合，死体が特徴的な症状を示す。 Steinernema属に感染した場合，死体が黄色

から褐色に変色するとともに，軟化する。また， Heterorhabditis属に感染した場合，通常死体が赤

褐色に変色するとともに，表皮が乾燥し硬化する。このような症状を示すハチノスツヅリガ幼虫の

死体を各カップから取り出し， 1頭づつ小型のプラスチックカップ（直系 60mm,高さ 20mm)に

湿らせたポリウレタンフォームの小片とともにいれ，線虫が死体から遊出してくるまで放置した。

このようにして得られた線虫をポリウレタンフォームと若干の水を入れた小型のバイアルに入れて

日本に持ち帰った。遊出までには死後 1週間から 2週間程度かかるので，最終滞在地Vostokで遊出

の見られなかったハチノスツヅリガ死体は，プラスチックカップまたはフィルムケースにポリウレ

タンフォームとともに入れて持ち帰った。また，いくつかのサンプル（感染症状を示したが線虫の

遊出は見られなかった死体が得られたサンプル）からは線虫の分離に失敗したため，その土壌サン

プル (20サンプル）を持ち帰り，日本において同様の方法で恒温器内で再分離を試みた。

2)検出した線虫の同定

リボゾーム DNAの 18S遺伝子と 26S遺伝子の間にあるスペーサー領域(ITS領域）を Vrainら
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(1992)のプライマーセットを用いて PCR法で増幅した産物を，制限酵素 (AluI, Dde I, Hha I, 

Hinfl)で処理して得られた RFLPパターンを比較して，検出したアイソレートのグルーピングを

行った(Joyceet al. 1994, Reid et al. 1997)。また， RFLP解析の結果，グルーピングされた各グルー

プから 1~2アイソレート選び，形態の比較のため感染態幼虫の計測を行った。感染態幼虫の計測

は， 60℃で熱殺した線虫をTAFで固定後，脱水・グリセリン置換を行った。こうして得られたグ

リセリン標本のプレパラートを作成し検鏡・計測した。

3)結果

13地域34地点 197点の土壌を検した結果， 6地域 13地点25サンプルから 40アイソレートの

Steinernema属線虫が得られた（表2)。沿海州南部では 18地点中 4地点，サハリン南部では 16地

点中 9地点と，サハリンのほうが昆虫病原性線虫は豊富であった。特に，サハリンの Sokol近郊の

サイト 21（図4-3,4)では 5サンプル中 5サンプル， Sovetskoe近郊のサイト 25（図4-5)で

は， 7サンプル中 7サンプルと，非常に高い検出率を示した調査地点も見られている。また，

Vladivostokでは，感染死亡した症状を示したハチノスツヅリガ幼虫から線虫遊出しなかった個体

が多々あった。その要因の一つとして気温が考えられた。日本産の温帯域以北の Steinernema属の

線虫をハチノスツヅリガを使ってinvivo培養する場合， 25℃では感染態が得られず， 20℃以下で

得られることが多い。 Vladivostokでは高温が続き，日中の室内温度は25℃を越えていたため，野

外の林内の地温よりサンプルの温度がかなり高めに推移したと考えられる。したがって，

Vladivostokでの検出率の低さは高温による繁殖失敗が原因の一つ考えられる。実際に，土壌を日

本に持ち帰って 20℃のインキュベーター内で検出作業を行ったところ，感染態が得られたアイソ

レートもあった。一方， Sokolでは9月中旬ながら霜が降り，日中でも温度が上がらず，ヒーター

をつけても室温が 15℃以上にならず，夜間よく停電があったため，室温がかなり低下した。した

がって，野外より若干高目の温度で室温が推移したため，寒冷地に適応した種の分離が良好であっ

たと考えられる。

RFLP解析の結果， 5種類のRFLP型が見られた（図5)。そのうち， 3つのRFLP型はSteinernema

feltiae, S. kraussei, S. sp. MY7,の3種の RFLP型と一致した。他の 2つの RFLP型を示したアイソ
レートは，公表されている RFLPのプロフィール (Reidet al. 1997, Yoshida et al. 1998)と一致する

ものがなかったため，ここではS.sp. PRYMORYE 1およびS.sp. SAKHALIN 1とした。 S.sp. MY7と

S. sp. PRYMORYE 1はAluIの切断パターンが異なるだけで，他の酵素による切断パターンがほぼ一

致するので，さらに詳しい RFLP解析が必要である。感染態幼虫の計測値の比較（表 3)では，体

長により S.krausseiが他の 4種から，ついで a値により S.feltiaeが他の 3種から，体幅により s.
sp. SAKHALIN 1が他の 2種から区別できた。 S.sp. PRYMORYE 1とS.sp. MY7はE値と体長によ

り区別できた。しかし，日本産の S.sp. MY7はかなり変異の幅が大きいため， S.sp. MY7とS.sp. 

PRYMORYE 1のRFLPパターンも類似していることを考慮に入れると，交配実験による種の判定が

必要になってくる。本報告では両種を別種として扱い，その判定は今後の課題としたい。また， s.
feltiaeに関しては， RFLP型がヨーロッパで2型（Al,A2) (Reid et al. 1997),それらとは異なる北
海道型の 3タイプがあり (Yoshida1998),サハリンのアイソレートの大部分は北海道型を示したが，
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一部のアイソレートのHinfIの切断パターンで中間型が見られた。この点に関しては，今後詳しく

検討していきたい。

今回調査した沿海州南部およびサハリン南部ではS.krausseiが最も普通に見られ（表2)'標高

1000mを越える山地（図4-1,2)から海岸の丘陵部まで，林地から広く検出された。特に， Sokol

のカンバ林では（図4-3, 4), 5サンプル中 5サンプルからと高密度で検出された。このような生

息域の広さは，寄主となる昆虫の分布に由来するものなのか，寄種範囲の広さに由来するものなの

かは，今回の調査だけからは判断できないが，寒冷地における生物防除の素材として，本種は有望

な遺伝資源となりうると考えられる。また，本種は、ヨーロッパおよび北米に広く分布しているが

(Hominick et al. 1996, Stock et al. 200), 日本では稚内の海岸部から 1アイソレート検出されてい

ただけであった (Yoshida1998)。今回の謂査により，本種の大陸からの連続分布が示唆された。一

方，他の4種はいずれも 1~2地点と，かなり局所的であり， Mt.Falazaのサイト 14（図4-2)

における S.sp. PRYMORYE 1のS.krausseiとの混生以外は，すべて S.krausseiが検出されなかっ

た地点から検出された。 S.sp. PRYMORYE 1とS.sp. MY7がS.krausseiの検出されなかった林地

であったのに対し， S.feltiaeとS.sp. SAKHALIN 1はS.krausseiが検出されていない草地（図4-

5)であった。 S.sp. MY7は日本では温暖な地域では山地の高標高部，寒冷な地域では平野部の林地

から検出されており，屋久島から北海道までその分布域が確認されている (Yoshidaet al. 1998,吉

田1999,吉田未発表データ）。本種が寒冷地中心の分布を示し，今回の調査結果からサハリンにそ

の分布が確認され，沿海州南部から形態およびRFLPパターンの類似するアイソレートが見つかっ

たことから，本種も大陸との連続分布が予想される。 S.feltiaeは日本では北海道のみから検出され

ており，北海道においても海岸部の草地を中心とした分布を示す (Yoshida1998)。本種はヨーロッ

パ，北・南米，オセアニア (Hominicket al. 1996) と最も広い分布を示す種で，ヨーロッパ以外の

アイソレートの RFLP型は詳しく解析されていないが，今回の調査でサハリンから RFLP北海道型

と中間型が検出されたことから，沿海州からシベリアにかけての個体群の遺伝的な変異に興味が持

たれる。

4.所感

Steinernema属の昆虫病原性線虫は熱帯地域から寒帯地域まで広く分布しており，熱帯地域と温

帯から亜寒帯にかけて分布の中心を持っている。一方，今回は検出されなかったが， Heterorhabditis

属の線虫は，主として熱帯から温帯にかけて分布している (Hominicket al. 1996)。また，北海道か

らはHeterorhabditis属線虫はまだ記録されていないが，日本から記録されている Steinernema属線

虫12種（真宮・小倉1990,吉田ら 1995,Yoshida 1998, Yoshida et al. 1998)のうち 8種もが検出

されている。したがって，今回の調査では，寒冷地におけるさらに多様な Steinernema属線虫相が

期待されたが，検出した種は 5種にとどまった。サハリン南部では昆虫病原性線虫が非常に高密度

に見られたが， S.kraussei l種が優占種となっていた。日本で記録がない種は， S.sp. PRYMORYE 

1とS.sp. SAKHALIN 1の2種のみであったが，北海道に分布する 8種のうち 5種は今回の調査地

からは検出されなかった。北海道とサハリンとの間で，北海道の森林で広く見られる S.spp. MYl, 
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MY3, MY5, MY7から S.krausseiへ置換が見られたような印象であった。

本調査で検出したアイソレートの特性評価に関しては，現在実施されているプロジェクト研究“持

続的農業推進のための革新的技術開発に関する総合研究”に“土着昆虫病原性線虫を利用した土壌

性害虫制御技術の開発”という課題で参画しているので，低温下での土壌性害虫に対する殺虫活性

評価を中心に，その天敵としての特性を解明していきたい。ちなみに， S.sp. SAKHALIN 1の昆虫

体内での増殖と温度に関しては，invivo培養をハチノスツヅリガ幼虫で行った場合， 20℃ではin

vivo培養に失敗したが， 15℃および17.5℃では成功した。他の 4種のinvivo培養は20℃で支障は

なかった。

最後に，今回の調査を実行に移すのにご尽力頂いた，農業生物資源研究所遺伝資源第一部加藤邦

彦部長，微生物探索研究チーム長谷部亮チーム長（現農業環境技術研究所土壌微生物利用研究室長）

および技術会議連絡調整課関係各位に，この場をかりて厚く感謝申し上げる。調査・滞在のための

ロシア側での手続き，現地での調査•生活，収集した線虫および土壌の持ち出しまで全てに渡って

きめ細かなサポートをして頂いたロシア科学アカデミー海洋生物学研究所のYushin博士と

Maximovich教授，政治的な混乱のさなか，遺伝資源の海外持ち出しについての規制等について調

べて頂き，許可証を取得して頂いたモスクワのロシア科学アカデミー寄生虫学研究所の Spiridonov

博士と lwanova博士に心より謝意を表したい。
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Summary 

Collection of entomopathogenic nematodes belonging to genera Steinernema and Heterorhabditis 

was conducted in the Russian Far East, the south part of Primorye and Sakhalin. Total 197 soil 

samples from 34 sites in 13 areas were tested for the presence of the nematodes using the Galleria 

baiting technique. Forty steinernematids were detected in 13 sites. 5 species were recognized 

molecularly and morphologically. One dominant species, S. kraussei, was widely distributed in these 

investigated regions, from coastal forest to mountainous forest at over 1000 m. Another four species 

were not common. S. feltiae and S. sp. SAKHALIN 1 were detected only one site, which was a coastal 

grassland in Sakhalin. S. sp. PRIMORYE 1 was isolated from woodland in Primorye and S. sp. MY7 

was also isolated from woodland in Sakhalin. 
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宿泊地 行動内容

日
日

H
日

日

日

日

日

日

日

H

H
日

2
5
2
6
2
7
2
8
2
9
3
0
1
2
3
4
5
6
7
 

月

月

月

月

月

月

月

月

月

月

月

月

月

9
9
9
9
9
9
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
 

つくば一新潟

新潟ーVladivostok Vladivostok 
海洋生物学研究所 Vladivostok 
海洋生物学研究所ーVladivostok郊外 Vladivostok 

海洋生物学研究所ー Usurisk方面 Vladivostok 

海洋生物学研究所

海洋生物学研究所ー Mt.Falaza 

海洋生物学研究所

海洋生物学研究所

海洋生物学研究所

Vladivostok -Yuzhno-Sakhalinsk 
Yuzhno-Sakhalinsk -Sokol 
Sokol支所

Sokol支所

Sokol支所ー Sovetskoe

Sokol支所ー Kholmsk

Sokol支所

Sokol支所

Sokol支所

Sokol支所

Sokol支所

Sokol -Yuzhno-Sakhalinsk 
Yuzhno-Sakhalinsk -Vladivostok 
Vladivostok -Vostok 
Vostok支所
Vostok支所
Vostok支所
Vostok支所
Vostok支所
Vostok支所
Vostok支所
Vostok支所
Vostok支所
Vostok支所
Vostok支所
Vostok支所
Vostok -Vladivostok 
Vladivostok一新潟
新潟一つくば

Vladivostok 
Vladivostok 
Vladivostok 
Vladivostok 
Vladivostok 

Sokol 

Sokol 

Sokol 

Sokol 

Sokol 

Sokol 

Sokol 

Sokol 

Sokol 

Sokol 

Vostok 
Vostok 
Vostok 
Vostok 
Vostok 
Vostok 
Vostok 
Vostok 
Vostok 
Vostok 
Vostok 
Vostok 
Vostok 

移動（陸路）

（空路）

海洋生物学研究所周辺で土壌サンプリング

Vladivostok市近郊にて土壌サンプリング・検出
トラップのセット

Trudovoye 近郊 •Usurisk 近郊•Volno-Nadezhdinskoye 
近郊にて土壌サンプリング

検出トラップのセット

Mt. Falazaにて土壌サンプリング

検出トラップのチェック

検出トラップのチェック・試料整理

検出トラップのチェック・試料整理

移動（空路）

（陸路）

Sokol近郊にて土壌サンプリング・検出トラップ

のセット

Sokol近郊にて土壌サンプリング・検出トラップ

のセット

Sovetskoe近郊にて土壌サンプリング，検出トラップ
のセット

Kholmsk近郊にて土壌サンプリング，検出トラップ

のセット

検出トラップのチェック

検出トラップのチェック

検出トラップのチェック

検出トラップのチェック・試料整理

検出トラップのチェック・試料整理

移動（陸路）

（空路）

（陸路）

検出トラップのセット

検出トラップのセット

Vostokにて土壌サンプリング
Vostokにて土壌サンプリング
検出トラップのセット

検出トラップのセット

検出トラップのチェック

検出トラップのチェック

検出トラップのチェック・試料整理

検出トラップのチェック・試料整理

試料整理

試料整理

移動（陸路）

（空路）

（陸路）
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表2 土壌採取地点の概要および検出された線虫

地勢 主 な 植 生 サンプル数 検出された線虫

沿岸州南部 海洋生物学研究所周辺 エリア 1海岸丘陵地 サイト 1広葉樹林 15サンプル
サイト 2広葉樹林 5サンプル

Vladivostok市近郊 エリア 2内陸丘陵地 サイト 3広葉樹林 20サンプル

Trudovoye近郊 エリア 3海岸丘陵部 サイト 4針広混交林 5サンプル
サイト 5針広混交林 5サンプル

Usurisk近郊 エリア 4内陸山間地 サイト 6広葉樹林 5サンプル

サイト 7広葉樹林 5サンプル Steinernema sp. PRYMORYE 1 

Volno-Nadezhdinskoye近郊 エリア 5内陸平野部 サイト 8広葉樹林 5サンプル

Mt. Falaza（標高1250m) エリア 6山項周辺部 サイト 9針葉樹林（林床：コケ） 5サンプル

サイト10針葉樹林 5サンプル S. karaussei 
サイト11針葉樹林＋シダ類 5サンプル
サイト12混交林＋シダ類 5サンプル S. karaussei 
サイト13混交林＋シダ類 5サンプル

サイト14混交林 5サンプル S. karaussei • S. sp. PRYMORYE 1 
中腹 (600-700m) サイト15広葉樹林 5サンプル

Vostok エリア 7海岸丘陵部 サイト16広葉樹林（カシワ類） 7サンプル

20
海浜部 サイト17草地 5サンプル

海岸丘陵部 サイト18広葉樹林（カシワ類） 5サンプル
| 

サハリン南部 Sokol近郊 エリア 8内陸山間地中腹 サイト19混交林 5サンプル S. karaussei 

内陸山間地中腹 サイト20混交林 5サンプル S. karaussei 

内陸山間地山麓部 サイト21広葉樹林（カンバ類） 5サンプル S. karaussei 

内陸山間地山麓部 サイト22河岸広葉樹林（ヤナギ類） 5サンプル

内陸山間地尾根部 サイト23針葉樹林 5サンプル S. karaussei 

内陸山間地尾根部 サイト24針葉樹林 5サンプル S. sp. MY7 

Sovetskoe近郊 エリア 9海岸部 サイト25海浜草地 7サンプル S. feltiae • S. sp. SAKHALIN 1 
サイト26混交林 5サンプル S. karaussei 

エリア10内陸山間地 サイト27針葉樹林＋シダ類 5サンプル

サイト28広葉樹林（カンバ類） 5サンプル

サイト29広葉樹林（ヤナギ類・湿地） 3サンプル

サイト30河岸広葉樹林（ヤナギ類） 5サンプル

Kholmsk近郊 エリア11山地（標高約500m) サイト31潅木林＋ササ 7サンプル S. sp. MY7 

エリア12海岸丘陵部 サイト32針葉樹林 5サンプル S. karaussei 

エリア13海浜部 サイト33草地 3サンプル

サイト34草地 5サンプル

＊エリア 1-7 :図2参照：エリア 8-l3：図3参照



表3 Steinernema属線虫感染態幼虫の形態比較

feltiae kraussei sp. PRYMORYE 1 sp. MY7 sp. SA詞 IN1 

アイゾレートコード RsSh131 RsPr72 RsSh104 RsPr59 RsPr92 RsSh128 RsSh137 

体長 768土30 897土33 964士27 652士29 612士28 706士21 760土27
(719-826) (846-964) (906-1002) (612-697) (569-676) (668-751) (710-800) 

体幅 23士0.8 28土1 29土1 23土1 24土1 25士1 30士1
(22-25) (26-30) (27-30) (22-25) (22-25) (23-28) (28-32) 

頭端一排泄孔長 56士2 60土4 63士3 55士2 55土3 61土3 64士3
(53-61) (52-67) (57-69) (51-58) (49-59) (54-65) (59-69) 

食道長 128士5 127士6 140土4 119土4 114土4 122士4 135土6
(119-136) (119-141) (133-148) (113-126) (103-121) (114-126) (116-143) 

尾長 79土3 87士4 84士6 73士4 68土3 66士4 73土3
(72-84) (78-95) (74-96) (65-83) (62-74) (59-74) (69-77) 

a値 33.7士1.4 32.5土1.1 33.7土1.4 28.2士1.6 26.0土1.5 27.9士1.1 25.1土0.9
(30.5-36) (30.6-34.2) (30.6-36.0) 24.9-31.3 (23.3-28.8) (25.9-29.8) (23.0-26.6) 

b値 6.0士0.3 7.1土0.2 6.9士0.3 964士27 5.4士0.2 5.8士0.3 5.6土0.2
(5.5-6.7) (6.5-7.5) (6.5-7.3) (5.0-6.1) (5.0-5.8) (5.4-6.4) (5.3-6.4) 

c値 9.8土0.4 10.3士0.5 11.5士0.7 9.0士0.4 9.0士0.4 10.7土0.6 10.5土0.4
(9.3-10.7) (9.5-11.1) (10.2-13.0) (8.3-9.8) (8.4-9.8) (9.6-12.2) (9.7-11.2) 

c'値 5.3土0.2 5.2土0.3 5.0士0.4 5.6士0.4 5.5士0.3 4.6士0.4 4.1士0.2
(4.8-5.7) (4.9-5.6) (4.3-5.6) (4.7-6.4) (5.0-6.3) (3.8-5.2) (3.7-4.4) 

D値 44.0士1.4 47.3土0.3 44.9土0.2 45.7土0.2 48.3土0.2 50.2土0.3 47.4土0.2
(41.5-46.2) (42.2 -52.9) (41.4-50.0) (42.7-50.0) (42.6-52.3) (45.0-54.3) (43.6-56.4) 

E値 0.71士0.03 0.69土0.06 0.75士0.07 0.75士0.05 0.81土0.04 0.92士0.05 0.88士0.04
(0.67-0.79) (0.58-0.79) (0.63-0.90) (0.69-0.85) (0. 75-0.86) (0.83-1.00) (0.80-0.93) 

a値：体長／体幅； b値：体長／食道長； c値：体長／尾長； c'値：尾長／肛門部体幅；
D値：（頭端一排泄孔長） ／食道長； E値： （頭端一排泄孔長） ／尾長

r
い
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図1 探索 ・収集の経路 （空路）
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図 2 沿海州南部における土壌サンプル採取地域

番号は表2参照
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図3 サハリン南部における土壌サンプル採取地域

番号は表2参照
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図4 土壌サンプル採取地点の景観

l. Mt. Falaza （エリア6).サイト 10
2. Mt. Falaza（エリア6).サイト l4
3. Sokol近郊エリア8述ぶt:l,: 左手奥の山地で調査を行った
4.エリア＆サイト 21:カ ン／ゞ 類の林から採LI丈した I'.．壌サンフル5点令てから． S.krausseiが検出された
5. Sovetskoc近郊エリア9.サイト 25:海ji墳部の I',・（地から採II丈した 1：壌サンフル7点令てから兄虫糾J泉性線虫
が検出された S. feltiaeとS.sp. SAliliALJN 1が検出されたのはサイト 25のみであった
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Alul Ddel Hhal Hinf I 

図5 極東ロシア産Steinernema属5アイソレートの RFLPプロフィール

M:マーカー（ 卜から 2000.1500. 1000. 700, 500. 400. 300. 200. 100. 50bp) 

I : S. sp. PRYMORYE RsPr59 : 2 : S. kraussei RsPr72 : 3 : S. sp. MY7 RsSh128 : 
4 : S. feltiae RsSh135 (Hin f IによるI析片ハターンの第・/'ンドはねi'i化／くンド） ； 
5 : S. sp. SAKHALIN RsSh137 
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微生物の探索収集プロフィール

  lJi      

 

 
 

  

宮城県亘理郡亘理町の調査圃場（小板橋）i.P 

サハリン Sokol支 所実験棟（写真 中央）（吉田）  

   

 
宮古島サイレージ採取（木元）

イチゴ葉からの葉面微生物の分離状況（小板橋）

線虫の分離（机上のアイスクリームカップの中に土壌

サンプルとハチノスツヅリガ幼虫が人っている。サハハ

リンSokol支所にて）（吉田)ll) 
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