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]2 ショウジョウバエの硫酸ニコチン持続性とその迫庶子分析 塚本和久 (大阪大fI'-･理学

部 生物学教宣)30,7.18受理

ショウジヨウ){王の幼虫の硫醸ニコチン抵抗性は不尭仝優性形質<あって,I)DTや liHCに

対する抵抗性が第2染色体右腕にある泣仏字によって支配されているのに対し この形即主筋

3染色体の紡錘糸附督点付近 (3-47土)にある抵抗性主要泣仏字およびそれ以外の染色体に

ある変更退位子によって支配されていることが明らかとなったと

緒 言

良虫の殺虫剤抵抗性のiEl伝については,招近ィエ'バ

工を材料として枇界の各地で研死が進められており,

イタリアのD'Alessandro一派1)MilaniG)'6).デンマ

ークのKeiding3), アメ･)カの Johnstdnその他=)

pimentelその他8)等の研死は殊に舛昧深い｡甥者も

大垣氏と共に,昆虫の殺虫剤抵抗性の脚 荷を耶明する

ための韮吸的研死の一つとして,キイロショウジョウ

バエを用いて有機合成殺虫剤であ●る DDTや BIIC
に対する抵抗性の迫伝学的研究を行ってきた 7,10･11)O

その結栄,すくなくとも1令幼虫から蛸を経て羽化し

た成虫に至る殆んど全肘 宅を通じて殺虫剤で淘汰する

幼虫テス ト法では,DDTや ImC 抵抗性を交配し

ているのは主としてその節2染色体右腕にある優性迫

伝子であることを明らかにしたが,今回はさらにアル

カロイド系の天然殺虫剤として古くから使用されてい

る硫酸ニコチンに対しても昆虫の系統により延抗性に

zi如 呪 られることを知り,■その航抗性の退位子ね析

を行ったので,これらの結只について珊告する｡

この研兜を行うにあたって終始有朋鮎宜を賜った大阪

ガ声剖 Il秀9)教授,'i.''f々イJIl左な助コと批判をいただい
た氾速大学人FTIEj弘助教払 大Pl大学大J･'b良氾助教授
の各位に汎 朋の芯を-1之するOまたこの火映に111いた硫

酸ニコチンは口木瓜･iT31訓に 捌よf)斑与朋つたもので
ある.こゝに明記して11く感謝する｡

突出材料および方法

実験に用いた硫慨ニコチン机抗性の系統は,キイロ

シ､ヨウジ ヨウバ エ DrosoJ)lLZ'lal〃CIaTIOgL7SLcrの

Hikone-R および NS-R の2系統である｡このう

ち Ilikone'-R 系統はさきに1)DT,RIIIC必紬も性の

氾伝子分析に用いた mllltiplercsistantの野生型系

統であって,】U52咋に汚損Hfで採黙されて以来さら弓こ
研究室円でそれぞれ T)DT, lmC,硫慨ニコチンを
含んだ飢料で1叩以｣二引純いて淘汰しながら飼育して

Nuたものである｡また NS-R 系統は,1951年に口

本の各地から托uミされた多くの野生型系統 の巾から'

1954年5月に謬税を除く北軸凪 米州,四国,九州の

各地からの14系統の成虫を配合飼育したものを,教tLr

代後に50Oppm 和FRのニコチンを含む餌料で飼育軸

汰し.人祖的に抵抗性を発達せしめた系統で,投手別ま

極めて抵抗性が低かったが,淘汰世代数を経るに従っ

て急速に抵抗性が糊大したものである｡また位初は野

生型の表現型を示していたがL硫戯ニコチンで飼育淘

汰をしているうちに劣性の突然変異を起し,限色は著

しく朱色尊皇するに至った｡この突然変只は後に調光

の結果第 2敗色体の ml)地位子 の対立形nである

ことが判明したので cnr,･'"と命名され,NS-R 系統

は現花では野LL型ではなく cnF･51という旧色の突然変

穴型紙抗性系統としてGrrlfされている｡
非舵抗性の系統としては.即LL:当世の Canton-S系

統およびm2.m:I.m4の'du空也肘 こ劣性の形懐的

突然変只形Tfを只えた●bw;sE;_svq という'multi-

chromosomFlの系統を主として用いたが･その他se

ss,GZ Sb/LVM,GZSbH/Payne等の系統も迫

伝子分析に用いられた-" )

他用した殺虫剤は,通常の農薬用として調製されて

いる 40,00'硫慨土コチンで,■実験に際し適当な氾既に

1:Elf:einnabar2ltE=J7.5限の朱色突然変只｡
** これらの突然変典については英文摘要の脚社を
抄爪の.tと｡
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抑別して餌料に混入した｡この報文の中で以下に示し

た祁釈肌蛇 ppmは,すべて餌料中に含まれる有効成

分の!,陀 意味するものである｡_-

ショウジョウバエ各系統の抵抗性測定の方法および

氾伝子分析に用いた方法は, ささに報告した BHC

抵抗性の研究方法と同様で,すべて殺虫剤を含まない

媒天スライド上に一定時間産卵させた卵から脚化した

1令終糊の幼虫を,殺虫剤含有飼料および正常餌料に

移して飼育し,それより羽化してきた成虫数を比較す

るいわゆる幼山テス ト法を用いた｡また迫伝子分析の

ために行った交配火映には,多くの処女雌バエおよび

雄バ工を災Bl交配して産卵させ,多数の幼虫を得るの

に班ならしめた.

実 験 蕗'異

). 各系統問の放酸ニコチン抵抗性の検定

火収大学の研死重で飼育している多数のショウジョ

ウバエの系統巾 DDT,BHC,parathion,malathion

苛に対し政も凪抗性の系統であうた Hikone-R は,

仇放ニコチンに対しても蚊も抵抗性を示し,餌料巾に

1000ppm のニコチンが含まれる様な氾皮においても

子孫を残し狩る｡それに対しb印;SL;sv'',Canton･S

等の系統は比較的非抵抗性であらて, その LD50は

50ppm 以下である｡その他の野生型および突然変異

班謂系統では, これら抵抗性,非抵抗性両系統の中間

の抵抗性を呈するものが多い｡NS-R 系統のニコチ

ン抵抗性は.前にも述べたように放初は極めて低かっ

たが各世代とも硫酸ニコチン合有餌料で飼育淘汰する

につれて抵抗性が増大し,約10代後では Iiikone-R

系統とほとんど同程舵 の抵抗性 を呈するに至った｡

邦1図は bw;sL;sun,se.ss,Sendai,Hikone-A,

NS-R 等の誠系統の抵抗性を, 各損鑑における成虫
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の羽化数の対相区 (正常餌料)のそれに対する比率の

プロビットで示したものである｡

･Hikone-1く,NS-R の而抵抗性系統はその後もず

つと硫酸ニコチン台石糾料で飼育されているが,今の
ところ抵抗性はそれ以上に増大していない.

2. こコチン抵抗性と染色体との関係

交配実験A..ショウジョウバエのニコチン抵抗性

の逝伝的性質を推察するための良初の実験として,ま

ず抵抗性系統と非抵抗性系統とをそれぞれ交和しその
F1の抵抗性をしらベT:0

･1H b"wi芋sotn;es-vlミ冨xkbHWi;k三Ln:;in… 二 言:

まず抵抗性の Hikonte-1与..系統と非抵抗性の bw;

st;svn系統とを正道交配した吻合, その FJのニコ

チン抵抗性は非抵抗性系速よりはるかに払いが,抵抗

性の瓢 まどは強くない｡縫ってこ示 ン抵抗性は不完

全優性の形質であるといえる｡この関係を示したのが

節2図Aであって,_この唆合どちらの系統を確として

交配しても Flの抵抗性には著しい差只 が見られな

いので,･抵抗性の形矧 ま細胞質よりもむしろ核TI,換

言すれば艶色肘 こある迫伝子によって退伝するもので

あることがうかがわれる｡

･2,ibcwaits:i_svsn;xx"NSs-_111188= FF:

次に NSIR系統を抵抗性系統として交配にFT]いた
勘合は,Flの抵抗性は Hikone･R 系統をIT]いた勘

合よりもや 低ゝいが (第2図B参旧), この勘合も蛇

抗性は不完全優性であることが知られる｡

またこ でゝは示さなかったが,(1),(2)の各交配にわ

いてFJの雌雄の出現率はニコチン含有区でも対旧区

でも殆んど有志な差がなかったので,このニコチン紙

抗性の形矧 ま伴性迫伝をするものではないことがilCに
99 された｡
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交配実験丑. Hikone-R系統のニコチン

丑宝抗性が伴性迫伝をする氾伝子にJ:るもので

あるかどうかをさらに確かめるために,唆性

および劣性の突然変異形TIが大きな逆位の中

に含まれているX一飴色体の MulLey-5とい
う系統と Hikone-R 系統とを交出して分析

を行った｡すなわち MuZLer-5 系統の雌に

Hikone-R系統の雄を交配し, その Fl世

代同滋 の交配によって和られた F2世代の
幼虫を正常飢料およびニコチン含有餌料で飼

育したところ;珊1滋の如く4通りの迫伝子

型を有する成虫が狩られた｡

I(3) AiuzLe'-5'?×l王ikone-R8→

･Fl98- F2
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O Hikone-R?Xb紺;SL;svn8 △ C;tnton-S?XNS-R8

● あW;st;sun?XHikone-R 8 ▲bzv;sL;stln?XNS-R8

Fig.2･ComparisonofresistanceintheFJgenerationobtainedfromcrosses
betweenresistantandsusceptiblestrains.

Table1. Therelationhetwecnnicotinc-

resistanceand X･chromosomeinFrflies
obtained from thecrossofMuller-59X
Hikone-R8

sortofmedium Control. STGi.to,tjEe-con.t4aOinpibnmg

No･霊eiarv_ae 1500 3500 3500

(Genotype) (No.ofF2-fliesemerged)
Female:+/M-5 423 37t3 208

M-5/M-5297 253 ･ 134

.wal'e: +/Y 422 2!)6 165
M-5/Y 314 227 ユ13

託 …lenmo;,goefd 1456 1152 620

percentageof

+/M･5&+/Y 58･0 58.11 60.2
M-5/M-5&M-5/Y4'2･0 41･7 39.8

+:X-chromosomefromtheresistantstral'n,
IIikone･R.

M一夕:.Y-Chromosomefrom theT)On-reSisbnt

strain,Mllller-5.
y:Y･Chromosnme.

Achisquaretestforhomogcncityindicates
thatthereisnosignifimntdifferencebetlVeCn
controlandm'Cotine-containingmcd)hjnthe

percentageofFrfliesofonegroltp(+/M-5
良+/Y)andoftheother(M-5/M-I&M-5/Y).
ポ1-0.844,D.F.-2,0.7>P>0.5.

もしニコチン紙抗作がX敗色体の不完全犀性迫伝子

によって交配されているものとすれば,抵抗性系統か

らのX染色体 (+)が入っている場合とそうでない場

合とではニコチン合有区と対照区の成虫出現率に差が

見られる苦である｡ml末の成虫の出現率は,ニコチ

ンの氾庇が和すにつれて M-5/M-∫,Mlf/Yの

如く舵抗性系統のX敗色体を含まない迫伝子型が対,q

区よりや 減ゝ少している様に見えろ｡･しかし対爪区と

ニコチン含有区間の成虫の出現率は が テストの純米

+/M-5,+/Yと M-5/M-5,M-5/Yとですi

意な差が見られなかづた,このととは,Hikone-]ミ航

抗性系統のⅩ劾色休が入ってもあまり拭抗作に訳出な

役刑を況じていないことを忠昧している｡
交配吏験 C. Hikonc･lミ系統のニコチン航抗仕の

氾lk-(:(･は,作り空色休J:りもむしろ珊染色附 こ含まれる

ものであることが明らかとなったので,それがどの'/l'f

染色附こⅠ対旅するものであるかを椛かめるために,那
也抗性の bw;iL;strn(2;3;4)という multichrornoI

somalmutantstrainを用いて分析を行った｡

(4) bw;st;sun?､X

Fl(Hikone-R?Xbw;st;son8)8- F℡

(5) bw･,st;svn?冗

Fl(bw;st;son?XHikone･･R8)8 - F2

(G)bw;sE;sun?X
FJ(bw;sL;sun?×NS-R a)8- F2

まず非抵抗性のbfO;SL;svn系統に抵抗性系統を交配
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･Table2. ThenumberofsurvivingF21Lliesofeachphcnotype･obtainedfrom
thefollolVjngbackcross:

(4) bw;sL;SVIZ?×Fl(lii'kone-R?Xbw;sL;sun8)8- F2
(5) bLU;SE;sv79XFl(bw;st;sun?×Hikone-R8)8ー F2
･(6) btb;st;svn宇XFl(bw;sL;sv'Z?×NSIR8)8 ---F2

Crossing'no･ (4) (5) (6)

EmiOecndO喜;innm!'(o;nfpm) control T3i.coo-t41,,hue, cT= ＼衰 衰 ㌫ ㌻ 〈頑

No･霊eiarvae 1859 440O 1900 8250 10JO 8500

(phenotype)
+;+;'+
+;+;SVT
bw;+;+
btp;+;svn
+ ;sE;+
+ ;sL;svn
bw;sL;+
bw;sL;sun

(No.ofF2-fliesemerged)
261 188 236 406
199 109 203 233
248 116 224 31リ
195 59 201 .212
197 11 220 1
177 5 178 4
193, -0 219 0
175 0 185 0

2
4
2
1
1
8
4
▲
7

3
9
4
0
1
7
1
9

1

1
1
1

1

354
甜
225
1
N
Z
Z

｡
TIYi…lenmoc･;goefd 1645 -488･ 1666 -1175 869 916

pcrte.C.natla号昆of 49･3 35･9 49･8 49･B
22
.
5
'

pcrtc.C.naTf,cof 45.1 3･3 4貞･1 ▲0･4 ,F.46･0･･一 -̀′4･'4

pcrtc.etnatlafvtnof 45･4 1･35･5 46･0 38･2 .･r42･6∴∵ ∵36･6

+:AlltOSOmefromtheresistantstrainsin

L,鞘抗性系統の各染色休が ヘテロに含まれている

FZの雌を bw;sl;svn の確に戻交配すると,その次

の肘 tには8通りの表現型を示す成虫が出現する.し

かもこれをニコチンで淘汰した場合に,もし特定の表

現型の偶作が著しく淘汰きれれば,その表現型を示す
触也体がニコチン抵抗性に関与していることが推定さ

れる｡m2始ま交配 4,5,6の F_qの1令幼虫をそ

れぞれ正'ii'.'別科,ニコチン含有餌料で飼育し,それよ
I)羽化した成虫の数を袈]B型別に示した-ものである.

また耶3回は代-R的な 213の F巴のプ1現型とその染

色休の川伐とをホしたものである｡

これらの戻交配の純米をみると,F2の表現型が st,

bw;sE.sL;svn,bw;sL;sv,･の様に節3敗色体に抵

抗性系統からの染色体を含んでいない場合はすべて硫

憤ニコチンによって著しく淘汰されているが,他の表

現型を示す個肘まかなり羽化しているので,Hikon.e-

R,NS-R 両系統のニコチン抵抗性は,･;糊こm3染
色肘 こある不完全俊性のiEi伝子によって光川されるも

のであることが知られる｡しかしgi'3敗色休以外の馳

也作の膨班も認められるので,このI.TtJ,rHiについては後

の潟粥の印で約試することとする｡ ､
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/ ∴lH■.i
3.抵抗性退伝子の第3_染色体上の位鉦
硫酸ニコチン比抗性の主要迫伝子が節3敗色体上に

あることが明らかになったので,次にその氾伝子の艶

色仰 山図上の位IBを求めるため̀に稜々の交配実験が行

われた｡

A β C

畢 ◆界弊
+''+;十 ･bw;+,'sun +,'si;+
Fig･3･ Schemaofchromosomalconsト
ructioninsomeF2-fliesobtainedfromthe
lJackcrossofbw.･sL;svn?×Fla.

lllILCk:chromosomesfromthesusceptible
strain.

･lVhite:cllrOmOSOmeSfrom theresistant
strai11S.
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Spindle,flbr･eattachment

Be GIBt L sb88 E･

二二 - ∴ :7==≡==_- -1=23.. ;8ハ 8., 6,i;･h.lfh J･oY 58(2号8･5
(Leftarm) 慧 三8諾.t (Rightarm)

Fig･4･ Ilociofsomemutantgenesonthirdchromosomemap.

交配突放I). 航抗性iEt伝子の淡色体上の位田を求
めるには抵抗性系統の敗色休と非抗抗性系統の艶色作

間に交叉をおこさせてすでに位田が知られている突然

変只迫伝子との交叉率をしらべねばならないOこの日

的のために,seSs,GISb/LVM,GISbH/Payne

の3系統と Hikone-R 抵抗性系統とを交配し,その

Flの雌に再び非拭抗性系統の椎を戻交配させたJ節
4図はこれ一らの郡3牡色体の突然変只氾伝子の染色体

地図上の位田を示したものである｡

交配の様式は次の収序に従って行われた｡すなわち

抵抗性の染色体と非抵抗性の突然変只系統の染色体を

ヘテロにもっているF】の雌に非拡抗性系統の雄を交
侃するわけであるが,優性の突然変只形TIを形態的に

判別できる交配 7,8の場合には非航抗性系統として

は野生型の Canton-S系統を用いた｡

(7) Fl(sess?×ⅠIikone･R8)?×scss8- F2
(8) ⅠIikone-R?XGISb/LVM8

J
Fl(GLSb/+)?×Canton-S8-F℡

(9) Hikone･R?×GZSbEI/Payne8
1′

･ Fl(GZSbH/+)I?×Canton-S8- F.q

節3,4,5衣は,これらの交配より得られた F空の

1令幼虫を正常飼料及びニコチン含有飢料で飼ffL,

それより羽化した成虫の数を示したものである｡

Fれらの表のニコチン含有区より羽化した交文型お l

よび非交叉型成虫の出現数から,ニコチン祇抗性氾伝

子はそれぞれ'R験に用いた seとss,GlとSbの各

in伝字間にTf7F.すること,換言すれば第3染色体の中

央部にあることがil眺 される｡しかしその染色体地図

上の位刑の推'Ji:については次JTrにおいて詳細な考察を

加えることとする｡

考 窮

'r)DT,BHC,pamthl'on符の芽叫l剤に対して航

抗性である Ilikone-R系統は,･机概ニコチンに対し

Table3. Thenuml)e-IofFrfliesofeach
genotypeobtained from the_backcrossof
F79×sese8

sortofmedium Control Nicotine-containing
:王00- 360ppm

No.ofhrvac
used 1109 7000

(Genntype)
+ +
Se SS

Se +

Se SS
Se SS

(No･･!EF2-fliesernergcd)

:178 404

1(;4 .86.

148 Tx3

332 ･ 35

Totalno.of
fliesemerJred

1022 5S3

+:Wildallelefromtheresistantstrair),

Table4. ThenumberofFrfliesofeach

genotypeobtainedfrom thecrossofF19
XCanton-S8

Nicotine-containinLq
240- 320ppm

Sortofm edium Control
No.ofhrv;lC

used 1123. 4;'{)U

(Gcnotypc)
+lJ+Il

十 十■
GJ+lt
+ +
+llsb
+ +

GESfl

+ +

(N(I.OfF空Iflicscmcrgcd)

.rJ21 .Tj)

43 13

30 11

469 40

fl霊 Ienmo;,goefd lO63 414

+Il:wild;tllelefrom_1heresistantstrain,
llikonc-7ミ.

+.･WildallelcfJ･omthesusceptiblestmin,
Canton-S.
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TableS. ThenumberofF2-Lll'esofeach

pllCnOtypeObtainedfromthecrossofFl?
×Canton-S8

Sortofmedium Control Nicotine-containing
320ppm

No.oflarvae
ll呉ed :i000 6000

豊

1-｡
諾

誓

諾
l

ノヽp

+
ガ
十
g
+
〃
十
g

Ⅴ一･t∩+
+
釦
朗
+
+
釦
cQQ

pわ
t

+
+
+
α
α
α
α

lHdu
ofF2-fliesemerged)

891
64
1
22
23
3
4
38

T.恩 enmo;,goefd 2762 10ru
十 :Wildallelefromtheresistantstrain.

ても他の系統より損も拭抗性を示したことと,その

DDT抵抗性もIHIC 抵抗性も共に約2穿き色体右腕

にある同じ俊吐出伝子にj:つて支配されていることか

ら,交叉紙抗性を示す他の殺虫剤に対しても同じくこ

の氾ff三千が正宏な役割を央しているかどうかを椛かめ

るために.硫酸 ニjチンがJT]いられた｡ニコチンは

DI)Tや BHC とは_jnlitt),枇物休から抽出されたア
ルカロイド系の殺虫剤であって,その化学LIS造も窮る

が.従米の知見ではその殺虫機fJYlは DDTや BHC

とM相に神経中枢の麻蛸にJ:るものと考えられてい

る1)07｡しかしながら,殺虫剤を餌料巾に況合し,シ

ョウジョウバエを抜加わJ:び摂食させた場合には,I

DDTでは成中が死ぬ様な弧FRでも幼虫は生育し得る㌔
のに対し,硫酸ニコチンでは成虫が死なないのに卵や

幼山はLL:きることができない.この様に殺虫剤の担塀

によってl戊山と幼虫の感受性に差が見られるtとは,

恐山刑としてq)作iT]機梢が等しくないことを暗示する

ものであろう｡また多くの突然変異系統のうちで政もt

I)I)T拭抗比の拙かった bw;sE系統は,硫酸ニコチ

ンに対しては山も!･B受払であったので.iH伝子分析の

ためにこの系統を兆にして bw;sl;sY〝という系統を /
作ったが,その硫酸ニコチン祇抗性も秘めて低かった｡

この郡実もr)I)T＼紙抗性と.ニコチン紙抗性の機梢と

は等しくないことを暗示'しているo従って殺虫別紙抗

性の迫伝子分析という見地から逆に殺虫剤の作FT]機梢

ないし蛇抗性の原因の解明に有力な手掛りを与えるこ

とも可能であろう｡

さて,紙抗性系統と非抵抗性系統とを交配して Fl

の蛇抗牡を求める交配火駿Aにおいて,抵抗性系統と

して NS-R を用いた吻合は Hikone-Rを用いた場

合ュt)も Flの抵抗性が低かったが,その原因として

78

は NS･R系統の抵抗性迫伝子に関してその当時まだ

班田全作が完全な純系となっていなかったのか,また

は抵抗性の変R!iu伝子に劣性のものがあることによる

ものか不明であるが,この点については将来さらに追

求を続けるつもりである｡

交配実験 Cの遺伝子分析の結37!,硫酸ニコチン抵

抗性の迫伝子は第3敗色体にあることが明らかとなっ

たが,ニコチン含有区において概抗性の助色休がすべ

てへテロ.に含まれている +;+;+の場合 (坊3図
A)が瓜も多.(羽化し,bw;+;+ や +;+;svnが
これに次ぎ,抵抗性の染色体は節3染色体にしか含ま

れていなも-,.bw;千;svで(碍 3図ll)はさらに羽化数

が械少しているOその減少の仕方は対爪区のそれぞれ

の羽化数の割合に較べて著しいので,d̂f3染色体のみ

な･らず節2.節4染色体にも抵抗性系統の旗色体が加

わった方がより抵抗性であることが示唆される｡しか

しながら +;sL;+ (第3図C)の如くm2,節4染地

休に抵抗性系統の染色体が入っていても,･m3淡也休

が非抵抗性系統の染色体のみからなっている様な場合

には殆んど羽化することができないことから,やは.ら

こコ≠ン抵抗性の主体になっているのは節3汲也休上

の迫伝子であって,ffi2,第4の各染色休には.それ自
身は抵抗性の程政が弱いために殆んど抵抗性を発柑で

きないが,第3敗色経の抵抗性主要迫伝子が存在する

似合には抵抗性をさらに市めるのに役立っている様な

一挺の変疋退伝子 (modifiergenes又はcnhanccrs)

tが存在するに過ぎない ものと･考 え られ る｡なお.

MulZcT-5系統をFT]いて性淡色休の形轡をしらべた交

配実験 Bの場合には,,ポ チストの結果拡抗姓の X

敗色休がヘテロの状態で入っても入らなくても有意な

益が認められなかったが,これは招抗性に主要な役割

を演じている迫広子が X 染色附 こはないことを意味

するものであって,あるいは X炎色肘こも抵抗性の

変更迫伝子が含まれているかもしれないという可能比

は否定することができない｡

節3兇!仏経の抵抗性迫伝子のBiと也休上の位相ま,-JtJTJ

述した如く,邦3,4,5末の結果のみからは-b-ちに計

辞によって求めることはできない.,･その屈t因としては

次の様なili柄が考えられる｡まず ニコチン拭抗性は
DDTや BHC抵抗性と只り,不完全鮮仕出伝子に

よって支配されているので,そのためにへテロの状態

では分析が困難である｡次に抵抗性の迫伝子は節3琴望

色体のみでなく他の各染色体にもmodifiergenesが

あると考えられるので.その様な状態を考慮した上で

第3染色体のみについて分析をするのでなければ正確

な位が求められない｡.さらに分析に用いる突然変異系

統と抵抗性系統の殺虫剤に対する感受性が著しく離れ
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ていないときは.実験を行っても比幌すべき柑Il.の111

伝子型の問で抵抗性に関してはっきりした分朋がJrlら
れない.これらの 3･3の閃刑を'IEIAiして将来さらに

正確な抵抗性氾広子の位爪を山北するためにn下和々

の準節が進められているが.今迩和られた約月王から一
応茄3染也休の主AL'皿伝子の位把を計IrFに.よって推定
してみたい｡分析にFT]いられたsess.GESb,GLSb

H の各触也附まい-つ'れもbw;st;svn系紡ほどには著

しい感受性でないため,二重交叉によって抵抗性迫伝

子を和た決色体以外でもこれらの形質を示す個体すな

わち形怨的突然変異氾伝子について見壬即ナが非交叉型

の胴体が充分にニ▲コチンで汚訂汰されていない恐れがあ

る.従ってこ でゝは見掛けが非交叉型の場合を一応除

外し,一正交叉を示すと.lBわれる個体の山現数の比率
で,相識としてJT]いた各突然変節!_氾広子ruの距離を比

例配分するという方法により斑抗性迫伝子の位田を推

定することとした｡

まず.sess系統を用いた交配･(7)の火映を例にと

って述べると,∫βと JJの染色休地図上の遺伝子閉経

灘は 3'Z･5で句る.従って節3衣のニコチン含有区に

おける交叉型 se+/sess(表現型は se)および +ss/

sess(表現勤まss)のl戊虫山現数の比でこの距離を配

分すればよいoしかし対旧区においても本来同数羽化

する苦の表現型 seの 出現数は ssの それよりも多く

なっているので,ニコチン合有区の ∫Jの山現数を祁

正して計罪する必要がある｡従ってニコチン含有区に

おけるJsの祁正山現数は次の様になる0

5Sx上里 =61.3
148

抵抗性迫伝子とss氾広子との托舵は seとssの問を

比例配分して

32.5× 64･3 -13.9
86+64.3

であるから,.これより

58.5-13.9-44.6

従って抵抗性辺広子の染色体地図上の位EEtは 3-45附

近であるといえる｡

r''･]椛にして GLSb/LVM をJT]いた交配 (8)の糸.7
只から計印をすると,

11×且 =15.8
30

16.8× 15･R -!).2
1二王+15).8

58.2-9.2-4rJ.0

従ってこの場合の計罪では,tltlJLt.牲辺fi汀 の抑JTt位門
は3-49附近となる｡

Lさらに GZSbH/Payne,古川いた交胤'(!J)のA.1･ガ.i

からは次■め3っの方法により計算7iきる｡

n) GE- SbJ:ら:23×些 ヨ29.6
(J7

16.8x 2t)･6 =8.9
26+2fJ.6

[:Jq.2-8.9_-49.1

従ってこの瑚合も抑!JltyL:氾伝1･は 3-4rJ附近に
あるものと抑)Ji:できるo

b) Gl- tIJ:t):66×呈吐=･Jl･.7
217

28.1× ど)27･7 戎 1.8
27+fJ17.7

65.LJ-21.8=亡47.7

この計EFにおいても耗拭佐近広子の推;iI位IHは

3143的後となる｡

C) Sb- tIより.･この期合は控fJLL'性氾伝子は明

らかにSb氾I云F:よr)も左DllJにあるので SbEI

の衣別型を示すmfl'の羽化数も計許に加える必

要がある｡また刈旧区に如けるSbおよびEIの

絵衣現数は ユ362および 1373であって,殆ん

ど有意なLY･iがないものと考えられるから祁正す

る必要は認められないoSbから拭抗性氾広子
迄の碓朋を x171位とすれば,

x.I(x+ll.:I)-65:127
-x-ll.8

trj8.2111.8己46.4

-従ってこの場合も批IJLL'牡in伝子は 3146附近に

あるものと推托される｡

以上5つのデ-ターから計印された拭抗性氾広子の

位田がいづれも大作一致しており,郡3淡色体の紙錘

糸附宕点附近になるので.ニコチン抵抗性主要迫広子

の推定位置は 3-17土 とするのが妥当であろう｡

NS-R 系統の抵抗性迫伝子の染色休上の位矧ま分

析がまだ完了していないが,これも分析がすみ次那昭

/iiする刊 とである｡従来イエ′ヾエその他のfrtl山の批抗

肘 こついては甜々の印臼があり,研兜:GにJ:つてその

約〃!やJ朋御こ允迎いの見られる似合が多かったが,こ

れは火映に川いた系統や研兜-JJ.比が只ることに山田し
ているためであろう｡しかしながら,ショウジヨ▲ウバ

工の Ⅰ)I)T 抵抗性の以合に氾広子分析の結果が矧,q

系統と彦根系統とで一致したこと7), ならびに今回の

IHikone一女 系統と 如S-R 系統のニコチン槻 完性の

発達の限界や主要遺伝子が第3染色体にあることなど

の点で一致したことは注目すべきことであろう｡

揖 要

キイロショウジョウバエのニコチン抵抗性のiEは 様

式をしらペるために,それぞれ起原を矧 こする的iJLL･性
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の llikone-.R,･NS一事ミ両系蔵と,bw;st;sv'Jその

他の非抵抗性系統とをFT]いて粒々の交配実験を行った｡

飢料中に硫酸ニコチンを氾合し,幼山テスト蛇によ

って迫伝子分析を行った結穴,ニコチン抵抗性は不完

全佼畦の形質であって,その辺伝は節3染色体にある

抵抗性主要道I云子によって交配され さらに第3染色

体以外の染色肘 こある変災因子によっても抵抗性が助

長されるというmultiplegenechTaraCtelrであるこ
とが示された｡

･抑3発泡体のニコ≠ン抵抗性主要退伝子の染色体上

統をJT]いた交叉実験の結果から,染色休のTIR中央部

す11わらyJ'縫糸附か点附近にあたることが推定された.

拭JJ'L池の､NSIR●系統は,実験室内で各世代を迫じ

人杓的に打J汰してその抵抗性を和犬せしめた系統であ

って.その抵碍挫発辺の限Ijfや迫伝子分析のAfi保がも
ともと抵抗性の IZikone-R系統と殆んど一致するこ

とは蛎めて舛昧托い｡
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Rdsulll(;

lnpreviousWorkithasbeenreportedthat

糾

theresistancetoI)DTandB‖CinDTOSOP/Ll'la

wzeLanogasterismainlycontrolled byasingle

domimntgenelocatedat.66.士･onthesecond

chromosome,andthethirdchromosomalfactor,
evenifitshoIVSanyeffectasamodifiergene,
isllOtOfmaJorimportanceforresistancein

larvaltestmetl10dat一east.

Manyinvestigationshave,hitherto.beendoile

onthetoxicologiealandphysiologicaleffectsof

nicotinetoinsects,butlittlehasbeenreported

on thegeneticaspectsofresistancetothis

chemical.1nthepresentpaper,inheritanceof

resistancetonicotinesulfatehasbeenanalysed

hyusing tworesistant･strainsofDroso♪hiJa

〝tclanogasEer,.llIikone-R andNS-】く.Alltest

proccdures､forresistancehavehccndoneby

hrvaltestmethodasdescribedinaprevious

paper,andmassmatingswereemployedin

crossingexperiments.

TheHikonc-R strainisresistantnotonlyto

DDT,IilIC.parathion,malathion,etc･,but

also●toabotanicalinsecticidelikenicotinesulfate,

andshowsthehighestdegreeofresistanceto

theseinsecticidesascomparedtoothervarious

strainspreservedin l九elaboratory.Another

nicotine-resistant strain, NS-R, lュas been

obtainedbycontinuousselectionwithtreatment

oLthebreedingmediafromamixturepopula-

tionof 14JapaneselVildstiainsexceptthe

Hikone-Rstrain.Within a few.generations

throughthisselectionltheresistanceofNS･R

straintonicotinehasgreatlyincreasedtoahigh

level｡f･resistanceastheHiko.he-Rstrain.This

resistantstra.inisnolymarkedlVithaneyeColor

mutantgcnc, cIZ85LZ*),whichoccurredsponta-
neouslyintheproccs占oLselectionfornicotinc-

resistance.

Diffcrcncesoflevelofrc岳ishncctonicotine

amongvariousstrainsareshoIvninfigurel･

Theresultsムfcrossingexpcrimcnts(cros;ing

no.1and2)betlVeCnfliesofresistantandof

susceptiblestrainsaregiveninfigure2,which

demonstratesthatnicotine-resistance of this

spcci甲 isincompletelydominantto苧uSCeptible
andthecytoplasmiccffcctontheiilheritanceof

lCSistanceisallllOStnegligible. l

NoimportanteLLectofsex-chromosomeon
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theinheritanceofnicotine-rcsistanccisrccog･

nized from theresultofamlysis(crossing

no.3)tlSingtheMutter-タ*Istminassusceptible
andtheIIikone-AaSresistantstrains.Thisis

illustratedintable1.

Toascerhin'lVhcther)Inheritanceofnicotine･

resistanceisdlletOOnlyoneauto50malfactor

ornot,threecrossiI】gexperiments(Crossing

no.4,5and6)usingthemllltichromosomal

mutant strain,卑W',st;son (2',3;4)*), lVere
made.ThenumbersofFrfliesofeachphenotype

obtainedfrom.tlntreated andnicotine-treated

media are giyenintable2･ItsholySthat

phenotypicallythird-chromosomalmubntindト

vidualswhichcarrynothirdchromosomefrom

r占sistantstrains,suchasst,sE;svn,bw;st,
and bw,･sL,･svn, are extremely selected hy
feeding on medium poISOned with nicotine

slllfate.lJowever,emergingnumberof+;+;

+flieswhichcarrythe2nd,the3rdandtI一e

4thchromosomesfromresistantstrainsinhetero_

zygouscondition(figure3,A)ismorethan

thatofbw;十;svnflieswhichhaveonlyone

third chromosomefrom resistantstrains iri

hetero2:ygOuSCOndition(figure3,B).Nicotine-

reSistanceofthesetwostrainsmay,therefore,
becontrolledby.athird-Chromosomalmain

factorandsomemodifiergenes(enhancers)on

otllerChromosomeS.

Inordertodeterminethelocusofthismain

gene,tIlreeCrOSSlngSuSlng theIiikone-Ras

resistantstral'nandsess,GISb/LVM,GISb

EI/Paytle,半)andCanton-Sassusccptiblcstrains

(crossingno.7,8and9) werecarried out.

Fromthesecrossing-overdatashownintables

3,4and5,followinglocatiorlforthemain

rcsl'stantgeneonthethirdchromosomalnlap

c;lnhecalculatedaftersomeamendments:

Crossingno. Markermutant
Locus
calculatcd

(7) se- ss 3145.

(8) GE- Sb 49.

(9) Gl- Sb '4.).

･Gt- H 48.

Sb- H , I46.

3-47.土

Theresultsoftheseanalysesindicatethatthe

maingeneconcerned With nicotinerresistaIICe

maybelocatedonthecentreregionnearthespln-

dlefibreattacllmentOfthethirdchromosome.

Moredetallcdanalysestodeterminetheexact

locusofthi占m:tingeneanditsmodifiergenes

onothercllrOmOSOmeSarenOIVbeing carried

out,thoughtheseareverydiLricultbecauseof

incomplctcdomimncyandpolygenicsystemof

resisbnce.

*)cn65a:cinnahar65LTcyc,2-57.5
btv:browncyc,2･104.5

sE:scar】cteye,3-44.0

svn:shaven-mkc(I,4-0+
se:sepiaeye.3-26･O

ss.･spineless.3-58.5 I

の :Gluedeye,3-41･4

Sb･.StulJhlebristle,3158.2
H.･lIairless,3-69.5
LVM:Unmarkedbalancerforthethird

chromosome.

Payne:Unmarkedbalancerforthethird

chromosome.

4̂uZter-5:X-chromosom:llinvcrsiorHnarkcd

withscvcralmutantgcncs.
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