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Oenetl'calーAnalysis,ofDDT-Res)'stancePinsomelapanes'e.lStrains′o‡Drosophua

meta"ogasL㌣･MasahiròOGAKL(DepartmentofEducation,PJaniwaUniversity-,Sakai,Osaka)
皮MasuhisatTst'li'山王0･1.0(GeneticalLaboratory,FacultyofSQience,.OsakaUniversity).
1ミcceivedJuly20,1'J53･BoLyu-Kagahu18,100-10も ltJ53(WithEnklisbrisum6103)･

王0 彦根系ショウジヨウパi'のIDDT抵抗性とその過振子分析 大垣昌弘 (浪速大学教
甘学部),一塚本和久 (大阪大学理学部生物学教室)28,7;20受理

Ⅰ･ 緒 ､･百 ･√ ､
IIL山の泣虫剤た対する抵挽性の遺伝現象につも;ては

7カマlルカイガラムシ,イエ ,̂.エ･コ).リン馳 ゼキ

ブリ等を材料として_Hough̀8',Dickson･く6',yust:

ctal(10),D'Alessandroeトal(6㌧7Brucet211Brucc

良Dcckcrく?,,liarris-oho,,Coch示 "･等の研究が､′

∫′

あり,ショウブヨウ,I.'ェではtHartlettくけの研究が兄
られるが,いずれもあまりはらきりした結果を得るに

由っていないO しかるに著者等@'は前掛こおいてシ

ョウジヨ_T?,は の DDT 抵抗性の迅伝を研究し'-福

杯だする磁性ゐ過伝子によって文西ぬ れるものである

ことを明かにした.しかしながら福岡系以外の~DDT

出航比の潔紺こつt'､ても追f云学的に同じ様な現象が見

択77;lこついて行った研究仁ついてWn-･する｡

この研兜を行うに当り終始御指迫と卸触比を通わっ

た大阪大学=.!fl日数控,大島助教授,-またS,ヨウジ_ヨウ

I(Lの打兆にさいし輔々の御似宜にiL,げかった活眼郎
耽l爪J壬小林弘fl･.殺山剤を恕与されたjJ-く都本学化.ltR'

折兜朋･F'沢純大代,さらに実験を遜あるに当って常

に相i々糾Tl出を蛸わした滑水節子校にT=r{iく感謝の意を

･Jlナる｡･

Lerを川いたが,この釆銃がDDTに払い抵抗性をカモ

した?で遺伝.学的に分析を行った｡こ′の彦取系ショウ
ジヨウバェほ採薙後そのま 普ゝ通のコウジの糾料の入

った牛乳ビi,で3ケ月間飼-fi-し,その後これを新通の .

peよrl.の餌料と,′これに 20gOT2500･γ/ccの DPl工
を含んだ附 ほ に分けて小型のビy.で尉 ヒ飼育tLLi=O

'迫伝子分析に蚊mした抵抗性の罪嘩まL,DDT 合有糾

料で7代以上飼育したも甲せぁる｡ー

突放の方法はすべて前報の福岡系ショウジヨ′17Jl'ェ

で行った とせ と同様であるOすなわちその釆経の

DDT抵抗性を校定するときは成虫を,､交配失敬を子f
うには1令幼虫を,それぞれ一定数ずつ智正糾料と

DDi.合有餌料の入ったビyに入れて飼育し:それか

ら羽化した成虫数を比較したo

IIJ･ 実験革具 . .

(1)/彦根系ショウジョウバエの･DDT抵抗性

I/彦取から托頒した後この系統を2宋桃に分った｡一

方はその後全く DDT に接触させないでEr晒 し,こ

れj{normalstockとした｡他方は約2009-250O〉/cc

≡DL';書 聖芸でtH.!cLkei禁5iLL-T=fnL芸,這eie;I;d'is:ocR吉

育 ビVより年平均,羽化数の草分率をブリビットとして

Il 妨1衣に示した.ここに sclcctcdstockとして7-T･;し
1丁.材料及び臭強方法 ノ ･たものは採光後 Db.T で10代淘汰した成虫を,税々

･したキ小 ･S,ヨT?ジヨウ云 Drgso♪hllameLanogbs: ,rたllf鴨 の敏虫の平均羽化数を棚姫 と比較して計3?:I

こ Tableー1･DDT-resistanceofnormal-i,ndselectc̀lstocksinllikonc-
strainofDrosoz,hiZameZatLOgaS!er.
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したもの'で,DG'Oの記号であらわしたo実験に仙 ､

た成山の数は希 .<tock共に 6007gずつで,これより
抑 ヒした次の的代わ成山数はnorm.llst(x:kで約 4500

班,.qclcctcdstockで,約3SOJl唱であった｡

,ml誠のkLIJ'-niから 】)T)T で10代jIla汰した糊付の)JL
が軸沈しなからた域介よt)も r)I)T拭JJ'L性が強いこ
とがわかるこなお経択風 樹同系およびこの研究でiEi
伝子分析に川いた突然変邦迅3系統の DDT出航性
をml由 げ t,ビットで示すと茄1図の如ぐごあるOす

なわち彦蚊系S,ヨウジヨウ'(ェの DDT 抵触 は前

報でのべた矧咽系シFウジヨウ,1ェの抵抗性よりもか

なt)敬いことがわかる｡
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bzv;ssb の印遼 I)T)T.で7代軸汰したがモ脚l:の汚択
系 (DG7)の相に交耽し ′その J･-1柵を b!o;ssの概

に戻し交配して托･卯させ,そLl.よL)卿 ヒした IiT幼山

をそれぞれfE肝のmIと 1r'OO7/cc I)I)TiWJ一郎料
に移して応打fL,朋化した l･'空の成山をしらべた｡

HikUnLLT)G7?Xbw;ssa
l●

b【o;ss?×F)8:
J
FgllarY.lC

(EoerdTua;ir ＼ (
DヽD慧 霊 ning)

~/ _ _㌔

Fi･二adults F℡11【Il】]t.i

10■20 50 1()0 200 500 100020004000

r)Ⅰ)T_-concentration(),/cc)

/Wildstr;lin･ -Mutantstrain

- ▲ ･一一ⅠIikone-N. ････JL･●-･･-Cnbw

この只駿に串ける F空の成虫の衣脚 別の羽

化数は節25l壬に示す如くなった｡
す なわち約1染色作の突然交Rtl･判である bw

の山現は DDT分1JJ区で君しく軸汰されてい
るが,節甘染色体の黙然空gl･形m ssは全く淘

汰されていないことがわかる｡従って汚机系に

おいても̀̀,その DDT 拭抗他土妨I染色にあ

る俊比の迫伝子によって淡廃されるものであ7J

ことが知られる｡

次に卯l染色作.1･.の迎伝rl･のI:i.椛を1位LRナる.
ために, (1)scLt!)および (21)C〝brvつ)の2つ

の系統の班然変災･刑.の蛾を汚択系のIUt:に交配し,

その Fl･と果然敬う'i!摺との広し交配を打つJ=｡

Fl'g.1. ltateof m̀ergenceinrclationtoDDT-1111て来た F2の1令触 J!をⅠ)I)'1､を含んだ附化 合
dosagel'nvariousstmins_.6fD,osophila ･まない何科とで脚fL,それから珊 ヒした F2の成虫
･"'elanogarter･ の炎硯咽を1_らべた｡この均分 Flの雄を突然交R.罪

の畔に5きし交配したときを ^ 交配,道l羊突然変異系

= 合= ili…?i:…aDG:o :.･.;;.I.1:.e:::.･:.･こ'sbcwa'･ss ′票 蒜 慧 賢と慧 急 呈某誌 芸慧 三孟o

Tab-1C2. F21凸1'esfromthefollowingl'a占kcrossIbw;ss早×Fl(Hikone,早55bw;ss8)8

ヽ

(2) 彦根系シヨ､サジヨウ†ヾ王の ZIDT 抵抗性の
･退位学的分析

?胴 系ショウIJゴヤ,.'ェ(? I)r)'r紙状比の_ti三雲追

伝:(･tt伯肘 ご如 f7池附こ'lFll:寸･ること卵 っかこってい
るので, 汚別系の唱和こも先ず力lJ染色仙こI)T)I_r
粥杭比を-安11け る佃性の氾伝-I(･があるかどうかを調べ

た｡すなわち節h l染色作(･.の対照変l'1.系統である
/ ■

ノ '

ヤad;ssは節Y染色体の眼の突然変典 hvolvnと
節1染色体の由毛の突然変異spinelessの両方の

形タでをもっている系統

℡)sCL7:SCafro;LS(q-66.7)眼がザラザラ~した突然

盤外

3,{''bw:E''ん"ELbarb'oftm(A-57.5,甘1101.5),I
cllと bwの間田子がtJナぷと限が白色になる
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くなった｡すなわち A,′B 交配共に対.取区にくらt<
I)Ti'1'合都区では scaの成虫の出現率が趣めて掛 ､.

また cllbwを突然変邦系として用いたときの A,,Zi
交雌の純米をそれそれ第4,5誌…に-I-T.'した｡すなわち一

州=凶こくら-･て 1)｡T 食前区では･cnおよび-ム_eL,

･JJ,:にその川税率は著しく滅少してt､るが;筋占満 (li
如 u)では bw よ1L)も cIZのIjが一層山現率の低い

ことがわかる｡

＼､

学 節 18巻 ./

が生き拭って繋如け るためと,飼育北田全巌 しては ∴＼l
:DT)T抵抗性が増大する康な結果を示したのであろうJo∫I
これに対し福岡系は J)DT-で淘汰する前にすでに等貞≡l
位系に近くなっていたため､･7_)｡T.で淘汰しても拭韓 二
∩▲性が増大しなかったものと考えられる｡､ .

､灘来j主,{ェ∴ジテ,Sなどを実験静確泣虫剤で軸は
二.した場合に;抵抗性が増大す畠例が稚苗･･されているカモ,､

これは恐らくそれらの弄紙が等位系でなかづたこt･に

(A,sci?xFl(Tlaibkl.ene3'D芸禁 :S8L,r3m,.th(ehf,olll.;:I(vi:Eo慧霊 ;OPSS;Ssr:a.8恒 車l

､DDT-C｡ncentratioll
inmedium

No.of:crmcrging F2-adnlts

sea ､l +､ ･/ Total

CozltrOl

l1,5007/cc

252 271 523

4 340 344

control

150'oy/cc

314 135S 672

1 tJ 374 ､ 393
■

Table4･′Fraiesfrom thefolloWjllghackcross:
･ (A)cn払 915(F.(lIJ･koncDGOQ'Xcnbw8)8

一 ･ l
' Table5. F2-fiies~from theLollolVinghackci･oss:_

.. (,B)F.(H桓 e､DG照 Lnbw8)声×m bw.8

DDT-concentration
-Jrlllledium .

No.ofemergirigF2-adults

cnbw cn bw +

Percent
of
totalcn

Percent
･of
totitlbw

二control

1500γ/cc

155 1t53 2_27

53 ー87 157

lV.考森及び長吉論.I
判 主和 ,ヨウジヨサバ千の･bDT 抵抗性岬 1来
及び打日 田でも見られる様に福岡系よt)もなおかなり

強いことがわかる｡しかも DD'fで在代淘汰した.方

が淘汰しなかった場合よりも抵抗性が垂軌,那,..これは

梧岡系で20数代淘汰しても抵抗性が虫くならなかった

という前報の結於と⊥見相反す8.校に見jilるJ.Lや江
福岡系の場合は探究接雌雄1甲1至4ケ月にわた?て
交配して等位系統 (isogenic-strain)にした後買掛 ご

供したのに対し,綾取系の域合指はこゐ様な処甥をす

ることなく,巌軸力さらma§S-cultureして魂たものを

fR蜘 こ供t,た. :したが?てこの様な珪択系を DDT

でiiE1℃加背粕汰するときIf,1)I?T出航性の個体のみ

lOl,二 ･十 I

I
＼̀-

慌囚するものであろう｡

次に交配実験の結米であ挙が,Ibw;ss(T',甘)を依

った約2式の結光から,藷准壬系の ､̀DDT 抵抗比の退,

伝子も似生で約1染色体に存在するものであE),Lカ;

も節甘染色には全く閑隣がなllTものと考える｡またこ

I-･あt.きの DDT合有区からの 吋 軸 蛸的羽化数は

･脚 5臥脚G匹となつや こたので,福岡潔の域介と同
--様に性染色作とも関係'?ないことがわかる.射Y染色

･仙 こつ七一ては知 陀 行っていないカ:.,tJ,2=Xの組北か

らも恐らくET.撃な開陳を有していないものと考える｡

ただ戻し交耽の際た折1染色作またはyi.A,-al,tH染色

す如拙 こ突然変穴の染色体でホモとな?ている様 な

,F17の成虫でも少数羽化してく畠こtrは,DpT 出航

-′ ･ tJ･, I:● ′ ＼ . ′ '

′ /
1 ′L Il

｢

l
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叶が約IZt他作ゐ;nli:.--(･のみによるものLOない,つま
()polyfIenieな形7Tであることをカモナあか,i_･Rは他

Ij)のqTr耶邦である.しかしこれは托lHJ<き現収であ
って,さらたifiオミIIlである｡･

さらに-I.DDT 拭杭他氾TB手のf]ju染色作上のll/I.luT
は,sca及びEnb亨Uを川いた灰し交配の結刀日節3-.

･7炎)から推定され名｡すなわぢ PDT 合TJ一区にお

ける sLa川現率は交叉が起った切杏でも槌妙 で恥 ､

霊 Pi芸 警 芸諾 芸言完禦賢覧誓 警
に存在することがわかるo また Cんb70をmいた灰し

交配に串いてもDDT合祁区におけるcnltbzoのtu

lR率から拙抗他の;fi伝手は大作染色体地図上の70から
叫 .'Z..の問に存在するものと推Lji!される̀｡さきに著者ら

は福岡系の一pDT 拭些性の遺甲 が馴 染色在の右
腕の vg(p-67.0)迅庶子のややLt.ifI)の所に存在す

～-ろとのべたが;この準 結光は琵駁潔の場合と全く一
致ナる｡との枝に福岡系と全く只った地方よt)托残し

た彦択系のIDDT 抑杭牡の迫伝子も,同じ染色体の

ほぼ同じ位矧 こあると考えられるに預ったことは緋め

て歩t.L妹拙い現象である｡しかしながらこのiJ3'潔総の

I)liT紙状性退伝-T･が叔して剛 .1･.矧 こある同一の遣†云

-千であるのか,･または multillleallclcであるのか,

或は極め七位伽 顎 近しているpselldotllleh'Cな別の/
;-a伝子であるのかという様なことに-3'いては今迄1-F.fら
れた瑞光のみから断5f!+ることは即興であって,RTに

検討を必繁とするO/ '

V.摘 壷~_

(1)-琵択系シTヨウジヨウJくェの 7)Drll拭抗比を

福岡系と同様な方法で放E/i!した肝,福岡系よりも⊥TLB
故い抵抗性を戻したo /

･(2) 淳駁系をAi-に10代 DDT 含有印料で飼育淘
汰した結果 I)DT 拭杭性はかなり増大したが,その

原田としてはこの系統が isogcnicでなかったことに

ょるも~のと考えられる｡

I (:i) 琵択栗の場合も福岡系と同掛 こ,その7)7)T

拭杭性はgM染色体ゐ右帆の中頃で scaや vg など
の迫伝JT-の柳川附近に-あると考えられる融 l三の迫伝1･
によって交配されるものであるこ-とがわかった｡

(4) 汚ゼミ潔と枇Ⅰ'Y-1系は全くgVJ:つた地方から採錨

さ)した湘 允であるにもかかわらず,その DDT 拭L JL;

似 て迎l云学的lごは r.).Jじ根な約月は ･,T;したことは秘めて

歩!妹がF'1てい｡
引用,文 相
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/
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(4)-CochrLin,tJ),･G･',I∫.M･Gi=aysori&̀･M･

/L.cyitLln: Tムur･Econ･Ent.,145,'癖 '-1001
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(.-I)柊r1)'AJc.S.q.lnr]ro,rG.Chl.:Sl'ciliaMedicL1,

′
- 6,5-16(15)JlJ)( /
(6) I)ickson, 一】く.C.:川l糾rdi.Y 13,515-

_tF')22(lfJ41)

(T) tlairis?n,C.Art.:N.lt.I,(I,167,8.''･''18r'6
-(1951)

-(8)や.IIoukh,W.S.:J●out.ALqr.Res.,48,
533-.r･Jr)3(1n34)-

(9) T声uk:tmoto,丸T.皮M.Og.lki: notytl-

1てagakll,18,30-44(ltJ.I):i)
･(10)*Yust,lいく.,.Nelson,ll.7).-氏mZs7'C少,･

'lt.IJ.:Jour.Econ･Eht‥36,744_-74!1(lt)13)
R/stJI〃e

Tl-erellaヽ,C1)elm rrnny叩(･CllhtionirOnr.Crning
F

tlleP一ot)lemsofinsc･CtrCSjstnncctoinqCetJ'(:idcs,

hutfclyintrinsict･onclusions h l･CI)ecnoErtIrcEI

onthegenetic.lSPCCt.qOLfthisproI'16m∴Ina

prey1-o†ls pニIricr,JIO､l･Ct･Cr.the.loth(汁.q'Ct)ul(1
′'
eluci(htetllattheI)7)T-,rcsishnccinFukuok.1

stfainofDroso♪rLl'LamclalJOgL7SLcrnttrihlltedtl'

thedomimnt;tYt.-S(,rmlchnmctcr,;lnrlthenlL?)'汀 j

gene(onegenet)rclo.sclyrchtc(II:enc.i)ofT)DT-

rcsista-ncc1(1mtCdncLlrthevcstighlgcnel)on

the喜;econdchromosome.

Inthepresentpaper;Igenetical.Tlmlysisof

＼DDLT-resistance in an'other Jap.lneSe Strain

(Hikohestrain)､vasm_ade･Thisresist･lntSt,Lin

wascollectedinOct.1り52fTOnHjkoncCity,an:l
thesuhscquentfrcnemtionsも･crcm;一S.SCultured
forthrccmonthsintIICtfslnlmedium,thererorc,
thisstminsccmsn(ItFICnCtically.J.Wl.LIcrJh Then

thisstmin yヽns(Hvidcdintohvo･qto'ckslmmCly

l､0ワeSepamtedstockWLIShrc(IthrollFhnutthc ▲

苧uCCeedinggehemtionsinnormlPea′rl'smedia

(nムrm'alstock),andanothe-r_W･lSintroducedto,
DDT-Contal'ning(2009-2500y/cc)Pearl'sm占dia,
･lndtheirsuryivingprogeny lvereClutuTedor. て

th)'sme･hhLll!o/wingfortheselectionby.DDT
)'ncycrygeneration(selc･ctedstock).ThllSafter㌔

ー→■
tenfrLLnCmtions.thedegreeofDDT=resistance

*化し(5),(8).(10)は粧按見られなかったもの
. / -
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､･二ofbothnortralandselectedstocksWeretested･

TheseTeSult占ar㌻shownintablellaTld丘g.1,

WhichcontainstheresultsーofFukuokarcsiitant

.and,.several-su主ceptihlemutan(stminsJVhich

wereprivilegedforusetothefollolVinggeneticalヽ
･.,.naJysis.As sho､vn-in触･12･ndtat,lellthe

･,-selected̀ Hikムnestock'(王IikoneDGlo)-is･more
resistanttl-anthên(,rmlalpikoneitoek;(Hikonも-

N)moreovertheTsestocks左re m.oreTresistant

､thantheFukuokaresistantstrain.Thussucc-essive

-selective treatments ~lVith Dl)T r6sulte(lメin

)･ncre;lSCdrC/SistanceinHikonestrainI)utilOtin

F17kuokastrain･Thisapp,arcntdivergencesecms 二

stmngclhutthiswouldproT,ablyhe'dueto-the
diqercnccofgeneticconditionsbetween_thes̀e I

･いvt)strains.Thatis,contrary tolhellikl,ne

･1strain_､vhichhdnotbeeni.sogen王C7)efore7)DT-.

tre.ltmentltheFukuok-astrainw.as.isogenichy

sllCCCCdi'nfrPairmatingforfollr.mt,nthsLIl,efore

tisc.

cL･neticalan.llysisof1)DT-resistance vヽith

Hjkonc､str.lin{as1.YelltasWithFukuokastrain
･inapTFViou号PaPer,Wasrnadc･TheGrst-instarI

larvae･fromtheI)ackcrossof b甜;SS空)?×Fl

(日ikoncDG.守-×bw;ssa)-a Werereared､｡n

I)け1･･cophiningmedium(1500)I/cc:thisconとent-

mtiozlOfDDTmayprel,entlthe.:appe;trance,of

､ bTV;~ss Llicsassh')lVn in軸 .1)･.Thin the

phcnotypeSOf-F2-diescmcrgingfromthiscult_urc

Wereexamine(l,andtheresultsareshownin･
table2.Asll,ill̀beseenfrom tllistalJlethe

'L8Ufliesarema'rkcd】yselectedlJy-DDT.despite/

･the′emergenceofssfliesisat.thesamerateas

･-control,thisapparentlyindicatingthatthegene

｡fI)I)'トresistanceisdominantandユinksWith

thcsecondchromosome.I,

■

′~′

ヽヽ ■

` To detcrmipe thelocusufDDT-rcs王stL･tnt

gencon thesecondchromosomethefollolVinLqr

experimentsIVCrC:nIa(†e/The-Rrst-jnstarhrvac

fr｡m hackL'Tossof.themutant?Xl･ll(Ilikone'

DG?Z<susceptihleiTluLtant8)8andlitsr'ecip-roc･ll
ca占elVereraisedonDDT-containingandnorrnal

Pearl'smediatoc(叩lpletetheirdevelopments,

thentheF2-flieslwereexaminedtheirphenotype.

1nthepresentexperifnentsscal)andcllbwl)were

usedaS'-?usecptil,lemutant･strains,and･thcsc/
･resultsa-rcsummariz'cdin､tal'le-3,4andr'･1･.roql

thedatagivcrl'inthesetablesit~lFillbcsccn

･thatthegeneof I)I)T-resiもtancc_ofllikone

s_train･isdominantandlinksLIViththesecond

chromosoIPC.lQCatiniabout70.-800nchromosomLL

m･Tprnear苧Cabr_ousgene3'Jtisveryintcrcstthat
thcresultswith'thesetlVOHikoneandFukuoka

strains,obtainedfromdifferentlocalities,.agTCC

vcrycloscly一･Thepresentauthorsassumedin･･l

pT:CViousp･TPCr,.that the DDT-resistancc､.of

､lIukuoka､strain was polygenic,Ihut furlhcr
studieswillbc desiraT)le lJefoTellcnoting .･一

一detiniteconclusionon thisp(中t･lIoIVCVCT,J't
rhaybcpossibletosaythatthemajorgeneof

J)DT-resistanceofFukuokastrainisthesapC＼∫
ora一multipleallcleorelseapseudoallclcof
~､一日ikonestrain.

1) vg:(vestigial∫-67.0)

2) bzp;串:bw(bro､vh)isas車 dehromos,nal

mos_omalmutaiit.'Sobw;ssisarnultichro1

.- mosomal(b;qJ mu,tantstrain･~＼ ~ - ＼･
3) sea:(scabrous_)-66.7)

4) cnbw:､m (ciJna7,ar'丑-57.5),.bw(7汀mY:n
･-ト104.5)
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