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17.キイE)ショウジョウバエの殺虫耕抵抗性とFe含有丑との関連性について .瓜1'好榊

(大阪大学理学部生物学教室)30.10.1.受理

キイT)ショウジコケJt'ェのDDT,BIIC,パラチオン等の殺虫剤に抵抗性の剤刺土非抵抗性第

才刑こ較づて常に成虫に於いて多量のFeを含有している.tと, およびとの Fe含有量の多少は
第2染色体上に存在する殺虫剤抵抗性泣I元子 (RZ)に支配されているもの<あることが明らか

･托された｡ ･

緒 言
l

上軽々の殺虫剤に対する良中の抵抗性の問矧 まかなり

古くから取り上げられてきた悶斑であったが,特に,

叔近 DDTをはじめとする新 らしい有機合成殺虫剤

に対する抵抗性の昆虫が次々と世界の各地に出現する

にわよんで,多くの祝祭 ･失敗の報LIBが矢継ぎ早やに

なされてきた｡そして,殺虫剤抵抗性に関する新い ヽ

知見が増加しつゝあることは那尖である｡しかし,滋

近公来された剖 lf･大垣 ･塚本(Jr)や､Mctcalf(BJ等の

綜説をみても判る迫り,この抵抗性現毅の種々の['.U位

牌 こづいては,潮 告される研先約只がLBらずLも一様

･ではなく.むしろ,.忠兄の全く一致したff講がほとんど

T灼いという方が正しい｡

f こうした時に,氾伝学的に囚子分折の段も遊歩-してI

ste'を利用し七の殺虫剤底玩性の遊脚 付研ぎ払拭 みら3

れ.抵抗性の遺伝級矧こ関するかなt)まとまった知見

が村られるようになった｡

.当研死宝に於いても,大垣 ･塚本rt)および塚本 ･大

正i(127(13)はDDT,BHC等のクロール系殺虫剤に対

するキイロショウジョウバエの抵抗性の遺伝学的研兄

を行づて,拭抗性が迫伝子の支矧 こよるものであるこ

とを託明した｡この氾民子は耶2独Ci作上にあって.

列胡抗仕出伝子に対して傑作で. しか も,DDT,

luCをはじめ,その桝似イJ機企JJq故山刑に対して交

叉批抗性 (cr一塔S-resist;lnCC)を示すが,これらは全
くFIJ一位JIPlに〟lkするFu刈i'L出tLt-j'･I(multipleall-

L･lc叶 か, もしくは.描く近雌即には近してTf:/け る

*不文では特別の冒己池のない限1)'尊王虫刑〝なる指を
nnT,nTIC,バラチオソわJ:ぴそれらの朔似有樺
令成投出刑に限定した滋味で用いた｡以下こうした'窓
姉で堺に′殺虫刑〝なる記を用いることがある｡

偽対立氾広子 (pscutlo.111cles)であるともfi.諭 し･てい

る｡別に剖Il(eJもパラチオン抵抗性にLNして研兜を
行い.どれ も等しく郡2染色体上の陀牲氾tTi子の支配

を受けていZiことを知t),先のクロール系馳 例 の舵

抗佐近伝子とr.i-のものであろうと経たしている｡ま

す与,大t,･5'10',も川EJl氾伝学的な災快方地を加 ､て･-
DDT-に対する把抗性の氾伝の研兜をなし,polygc･
nicな肥田であるとの純.諭に迎したが,主要出伝子が

m12鞄色休上にTJ･:fL:することを椛かめた｡
一方,抵抗性の辿tii/1化学的研光を試みて い た77FJ:

川 ･藤土(6日ま,たまたまキイロショウジョウバエの殺

虫剤航抗性系統が非抵抗性系統に校ペて生体内に著し

く多穴のFcを含んでいることを発見した｡

そこで著者は,ヰイロショウジ戸ウバエのDDT,
B‖C,パラチオン等の殺虫剤に抵抗性や井抵抗性の

多くの系統を桝 ､て成虫のFe含有見b比較右試みた

ところ,殺虫剤抵抗性迫伝子とFe含有虫との問に密

接な相関関係のあることが判明したので,ここに報/a

する次弗である｡ ′

本文iこ入るにさきだら,この研兜を行うにあたって

終始糾行脚と抑助pJを糾った大121大学71川l男Dj教投,

大JI'占Li氾助教授T.lE,:ぴに雌土r.'8三,就mIPiL ,塚本m久
の謂氏をはじめ,大F71大学別･TJt考朽･医学部弼in伝学故

宝の各位にRl邦の忠を'Jlする｡

葵城材料および方法

実験に用いたキイロショウジョウバエの各系統とし

,ては,DDT,BIiC,パラチオi'等の殺虫剤抵抗性の

迫伝学的研究のため当研究室に飼育保存されていた系

統をヨ三として班用した｡これらの各系統の常と山剤に対
する杭抗性に関しては研究済のものであって.､改めて

爪抗性の紋対をする必熟 まなかった｡ただlJ'J研兜昔辺

の研充以来約二ヶ年.数十代を経過していたので.特
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にyI欧に際して,一冬系統の成虫を殺

山剤を含んだ折紙に一定時間抜触せ

しめて死亡率を枚討するという悦111

な方拭く10)で追試し, その他l艦抗性

に大きな変動のなかったことを確か

めた｡L

-これらの系統は25oCに調起され

た朗-fJ'滋で砂粗 コウ_汐,酵母,琴

防 虫 科 学 鰐 20 巻-lY

TableI. Fe-00ntentsin adultfliesoffivelyild type

strainsofD'osobhz.ZameZanogaster･Theformertwostrains
arenon-resistanttoinsecticides,andthelaterthreestrains
areresistallt.

st,aim ltanton-sIsendai匡ukuokalKochi門 ぎn.e-

Fe-content

(〃g/どoffreshflie
260 1 140 1 570 790 1 950

天の別科をもって等Lしい条件下に飼育し,羽化後2-

8日q)J戊山*を絞めて実験材料としたO成虫はエー

テルで麻酔死滅せしめて,直ちに班員測定を行い,･直

はまたは救El間熱乾したのち Fe含有員測定のための
lu;料とした｡
こ にゝ稚Lbする実験結果は‥すべて Saywelland

Cauninghaum法を修正して用いたFeの比色定虫法

的によるものである｡すなわち, 試料50-200mg,

(大体50-200流に相当する).に氾硝酸ノ･氾硫慨の少

血を加えて湿式灰化を行ったのら,クエン酸の少丘を

加え.アンモニアを添加 して pH3･5に調節 し,記

に pH3.5の郎酸窃街紋を加え, ハイドロキノンで

FC+i十を還元してFe++となし,オルトフエナン

トロ･)ンで酒赤色に発色せしめ,発色後1時間以上放

出してからFeの標準浴紋と共に,4試料を除いた他は

すべて上記と同じ処理を経た浴牧を blank･として

100,0,.'の透過率目盛にあわせて比色定員したものである｡

このFcの定見実験に際しては,水,アンモニアを

はじめ可純な梅田に於いて試英樹の再論潤を行い,ま

たTTj恭潤された系溜水で数矧 こわたり良く沈服したガ

ラス即吟 みを用いて汚染混入のFeを虫少限にとゞ
めるよう細心嘩 志を払ったo

Tl払 Tiは 結果は成虫 1g当りのFe合有出を/'号
でボしたが,これは特別な場合を除いては2回ないし

それ以上の火験結果の平均値である｡
ヽ

美 顔 結 果

(1). 異なる抵抗性を持り系統のFe含有旦

夕tilLl上 形鹿的には盗用の認められない系統であっ

て も殺山剤に対しては班々の比抗性段階のものがある｡

そこで殺山剤抵抗性の邦なる孤々の系統を退-んでFe

含有虫の比校を試みた｡

A.野生型系統について

こ でゝは,いずれも野生型の5系統を選んで前記の

方法IとようてFe含有虫の測定を行った｡Hikone-R,

l{ochi,F:ukもokaの3系統は抵抗性であり,Canton-

s,S占ndaiL､の2系統は比較的に非抵抗性のものであ

る｡ノ

*この時期の成虫は比較的安定した抵洗性を示す｡
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Fe合有虫測定結果 は Tablelに示した通り抵抗

性系統が非抵抗性系統よりもFe含有虫の多いことは

明らかで抵抗性の良も大きい Hikone-R は良も多く

のFeを含有し,次いで･Kochi,Fukuoka､と続き.

抵抗性とFe,含有塁の間に相閑々係のあることをうか

がい知ることができた｡ たゞCanton-Sと Scndai

の伯が予期した伯とは逆の結果となった｡

'玉.白眼系統･:i*について
次いで,形態的には等しく白眼の系統でありながら.

抵抗性の只る5系統についてFe合有虫を測たした｡

この実験は,後述の弟2染色休とFe含有出との相田
関係を調べた実験とも関連性をもつから.ここでJ7]い

た白眼系統の由来について少し説明を加えると.

W-Hikone-A,wIKochi,W-Fukuoka‥8g･Scndai,

および W-Canton-Sの各系統はそれぞれの名肌と対

応する野生型の系統とW･,Cy系統とをFig.1に示す

噸序に従って交雑し相られた系統である｡

Fig.1.ProceduresofmakingtlP･thelVhjte
eyedstrainsoLD.melanogasterfrom hybrids
hetlyeenthelVil(Itypestrainandw;Cystrain.

W : lVhiteeye(111.5).
Y : Y-chromosome.Cy:Curlywingwithcrossing-Over
suppressortllrOugl10utSecond
cllrOmOS(lme.

⑬ : Chr:omosomefrom wildtypestrain. /

*★吉川秀男教授 (阪大)によって作られた系統である｡



･防 虫 科 学

ro;Cy系統は性如也恥 耶29染色附 こそれぞれ
EO*とCy*の二つの突発t;変州泊に-T･rJもつ才地l別紙
抗性中位の系統である｡Cyは耶2ぢ空色休の交叉抑制

因子を含んでいるから,でき上った仁Tlu主系統はそれぞ
れ少くとも野生型の ⅠIikone-R,●lIochi,FukllOk.i,

Sendaiおよび Canton-S のilT!2敗色休をそのまゝ

homoに受け継いでおり, 70; Cy系統からW迫伝子

を狩人きれたので眼の白い系統である.

･1､これら白眼系統の殺虫剤に対する抵抗性は,それぞ

れ対応する野生型系統のそれとはば等しい｡このこ､と

は抵抗性の主要氾伝子が邦2染≦色休上にあることを茨

t!fさするものでもある｡

･成山の Fc含有n測;i:縦穴は TahlC2に示した迅

~りで.･さきの野生判系統の約爪とほとんどI':･1じ帆EfJで

ある｡抵抗性の大なる程Fc合有_･Ttが多く,後述する

如く,成虫のこのFe合有rt舶堺 2穿き色休と密接な捌
.係にあることが推賓等される｡

節 20 懇-1Y

その紙LT!は Tahle3に示した辺り航抗性の放いhq

dlの方がFc合すJrmが多かつ1=｡
このリ三松から♪x系統というものが♪xin伝子につい

ては】lnmOZygOIJSであるとしても,紙抗性氾伝子に

ついては-f･菜でなも.'か,或はこの程政の折損変只があ
るのではないかと,rilわれる｡

IB.BayEordbtlry系統について

ここで用いた Ihyfordbury-S および rhyford-

bury-R の2系統は英国のJohnslnTleSHorticuト

ttlrallnstitutionの Dr.B.I/HarTisonか ら送 ら

れてきた系統である｡

I3ayfordhury-Sは野外採供されて以来今日迄なん

らの殺虫剤に触れることなく飼育されてきた野生型の

系統でDDT,･パラチオン等の殺虫剤に対して弱い系

統である｡ 一万, 13ayfordhury-R は 13ayford-

huryISの一部を数代にわたってCNガスで淘汰を

行ったCN抵抗性の系統であるLHarrisonによれば

Table2. Fe-contentsinadultfliesofthewhiteeyedstrain'swhich lVere(lerivedfrom
hybridsbetweenthewildtypestrainsandw;CystrainofD.metanog̀7SEcr.

Strain, lro;Canton-S W;Sendai W;Fukt10ka W;Hikone-R

Fe(-pcgo,n;;nt I, 2-50

_ヽ

200 1 520 710 1 780 .1 1090

(2). 同一系統内のFe含有丑

A.i)x系統について
♪x… は遡脈に関する形態的な突然変只系統であ

るが殺虫剤に対する抵抗性の低い系統である｡iIlTl述の

DDT含有iP紙 (0.O2mg/cn℡)に成虫を接触せ しめ
ておくと24時間以内には ことごとく死に至 る★*井｡

しかし,接触後6-8時間では処理したハエの半数が

死に,残り半数はLEき残っている｡この時,死んだハ

ェと生きているハエを別々にtJきめてFe含有員の比較

をした｡すなわちpx系統は殺虫剤非抵抗性の系統で

あるが,その中でも比較的DDTに対して抵抗性の

強いものと比較的弱いものとに分離してFe含有虫を

比較したわけである｡

Table3.FC･Contentsofdc.ld.lndliving
♪xmtlhr)Iflieshythe･DT)TtLeatmcnt.

♪xstmin

den(1Lliとs llivingflies

Fe(-pcgo/nic,nt l 等･-･O l 400

*FifT.1･rtTの脱附を参爪のこと｡
*★I)x:LItcxILS,2-100.r)
***抵抗性といわれる系統では24時m以内に,こ
の渋皮のDDTの彫辞で死ぬことはない｡

CN抵抗性は第2敗色休の氾仁子の支配を受ける｡こ

の両系統について Dr)T批抗性を調べたところ.
CN抵抗性の13ayfordl)ury一穴の方が rlayfordhury･

SよりDDT.に対してもT.:-T･拭抗性の致いことが判

った｡これは恐らく,CN軸汰の際たまたまDDT抵

抗仕出伝子も淘汰きれて強いもののみが残る結果とな

ったのではないかと考えられる****. しかし,

Bayfordbury-R も他の系統と比牧して DDT抵抗

性と見放し得る程の抵抗性系統ではなかった｡

Fe含有塁の比較測定の結果は Tal;le4に示す辺 り

でDDTに対して抵抗性の強い Rayfordbury-R の

方が Ihyfordhllry-SJ:t)もFc合Tfmが多かった｡

(3).訴2染色体の蛇抗牲泣信子とFe含有Jtの関

係

Tabl04.Fc-content.i)'n.ldllltfliesof

Bayfordhllry･San(llhylordhtlry-Rstmins.

書事★書目arrisonによれば,Hikone-R其他のDDT
的枕性の系統が CNに対して抵抗性がないとい うか
′ら,恐らくDDTの抵抗性とCNの抵抗性を支配す
る別伝子は別個のものであろうと思われる｡
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防 虫 科 学 節

'朝出剤抵抗佐近伝子をもつ第2染色体とFe含有_Fit

の脚係を史に明らかにするため次の交配実験を行った｡

･A.一lIikone-R とL)xの交配実鞍

'̀I,A;･系統は前述の迅り殺虫剤非抵抗性の系統である

が,･節2艶色体上にL･x-なる迫伝子を有しているので

uTjJJi型系統q)Hikone-R と交雑しても ⅠIikone-R
の邦2取色体を追跡することができる｡したがって,
Hikムnc･R系統の第2染色体と殺虫剤抵抗性および

1･'C合1Iil銃の関係を調べることが可能である｡

そこで,♪x宇XHikone-R 8の FJと Hikone-
R早×♪x8のFl(これをそれぞれFlおよびF】′で

､誠わす)をつくってDDT抵抗性および成虫のFe台

村LirJ調査した｡さらに F】,Fl′の染色脚 こ交叉の

怒らないように8を用いて♪xの甲に戻し交配してF2

云̀盛●.@I
i'"らLI
Hikozle-RstraiEL
･( resista且t )

rl'Ob ♀1
(A｡霊 …;;圭訟t).F,

p･r璽

(ng孟_慧 :typane. ) (.r霊 ocZ宅e)

⊂=⊃;ChromosomefromPXStrain･

I ●.- :,chr,onosomefromBikone-Rstrain･

四 ‥Chrbn.S.me;hichis.,ihdistin- 1
一一-guishablefrozneitherpxor

.r.. . _ _ ､.Hikone-Rst･raizIS'
I

･･Fit.･2.:Thechro'mosomalconstractionof♪x
strain,ⅠIikone-R strain and theirfirstand
secondjilialgenerations･●

･112I

20 巻-1†

および F2′を得た｡~F2および F℡′は表現型と･してL･x

と+のものにわかれるから,これを分離して鍛め別々

はDD_T抵抗性とFe含有塁をnrl定した｡
1'Xと Hikone-R のFh F)′およびF_q,F2′の艶

色体構成は Fig･2に示す通りで, F)および F)′

のすべての染色体はpxからの ものと Hikone-R か

らのものが heteroに入っており, F2および F2′は

第2熟色体にづいてのみ注目すればpx袈現型のもの

はPX系統の第2等空色体をhomoに,+衣現型のもの.

はPXとflikone-R 系統のものをhetero､にもってい

る｡

Hikone-R系統の第2染色体を1本だけもっている

FI,F)'および F2,F2′の十表現型のものは,93紙

による DDT テス トでは Hikone-R 系統と同 じく･

24時間以内には全然死亡することのない拡抗性のもの

であった｡これに反して Hikone-R の節2炎色体を

もたずL･X系統のものをhomoにもったFg,F2′のPx

末現型のものは完全に死亡する非抵抗性 となってい

た｡

成虫の F:e合有虫測定結果は Tahle5,6に示し

た通りであって,Fl,F)′およびF2,F2'の ヰ̀衣現

型のものは Hikone-R 系統とほほ等しく多血のFc

を含有しているのに反して;F2,F2′の L)X訟別型の

ものゝFe含有虫は非常に少なく,♪x系統のそれに近

い価である｡

TableS. Fe-contentsinadultflies oE
L)Xstrain.Hikone-Astrainandtheirhybrids

FJ'Iflikonc-R
1300 1 1270

Table6. Fe-contentsofthetwophcno･

typicfliesintileSecondfilial.generatitIns
ofcrossesbetween♪xandliikone-R stmins

F2 l F2′
PllenOtype

十 13)x
Fe-content

(〝fr/ど)
200112601 210

すなわち,殺虫剤抵抗性迫伝子がその上に存在して

いると考えられている liikone-R の邦2独仏株を1_
木でも有している系統はHikone-Tiとは 等ゞしい女e

合有出をもつことになる｡これは恕虫別紙tJLL･性追伝予

が非抵抗性のiEi伝子に対して完全優性であると考えら

れていることからも予糊された結果である｡ここに於

いて,第2独色体とFe含有虫との問に密接な関連性
のあることが考えられる｡



防 虫 科 学

R I)'konc-RとmbfO-の交配突放

的uTJl火験と全く同じ交配火映を♪.Y系統の代りとし

て mbfQ系統をIT]いて拙退えし行った｡ cnbw系統

はm外とbw**の肌色に関する2つの突烈変邦追伝

子をm2染色体上にもつ系統で,殺dl剤に対して弱い
系統である｡

この火蛾に於ても, cnbw甲×川kone-R8おJ:

ぴ ⅠIikone-R甲Xmbw8の正逆交流よりF)およ
びF)'を得, さらに cllbzv9に戻し交配して得られ

る F2およびF2'を cnbw表現型(白眼)と+表現

型のものに分離して休めた｡

折紙法による成虫のDDT抵抗性調査の結果,Fl,

F.'およびF,,F2′の+表現型のものがHikone二R

系統の如く,∴拭抗性で,F2,F2′の cnbw,表現型の

･ものが mbw系統のごとく非拭抗性であったが,こ

れらの成虫の Fc含有見川疋純卿ま,Tahle7およ

び8に示す通りで.これまた♪x系統との交配実験に

3:つて狩られた紡架と同じ悦向を示している｡

Table7. Fe-contentsjnadultfliesof

fnbw strain,Hikone-R strainand their
hybrids.

Table8. FC-contentsofthetwophenoL
~typicfliesinthesecond･filialgenerations
.ofcrossesbetlyeen CTZbw and Hikone-R
strains.

Phenotype

cnbw l +
Fe-content

(FJghr)
220 11080 1 210

十 : Mistak占intheexperiment.

(4). 抵抗性迂伝子(RI)とFe含有丑

DDT,mTC.パラチオン等の殺虫剤航抗性を支配
していると考えられる爪2ぢ空也休上の氾伝子を.仮に

RZ(Resl'stanccLotnsccLt'cl'dcs)と名付けるならば,

このRt氾伝子とh宅山のFc分7fJJlとの関係について,
さらに刑ほ的な解明を胡みようとしたのがこの実験で

ある｡ ′

RT氾伝子は.那2地色休地図上のm とbwの間に
当る位mに存在すると考えられている｡そこで C'hbw

* tn :cl'nnクbar,2-57.5
… bTq.'bTO7017,2･104.5 Ll
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l

･系統と拭抗性の IIochl系統を交雑Lm2敗色肘ここ
m交叉を起させ m とbwのrL"Jに Kochi系統の出航
性氾I云子 (RtA･uoh.と記す)を叫入した m RIKuo'AJ

･bTOなるm2敗色体をもつと考えられる系統≠*半.がつ

くられた｡

この cnRtA･ueAlbw系統はパラチオン,DDT等

に対して祇抗性を示し,殻虫剤抵抗性に関してはその

片親である Kochiに近い系統である｡

成虫のFe含有塁を cnbwおよび Kochi系統と比

較定虫した結果は Table9に示した通りで,Kochi

系統に近い値を示している｡

Table9. Fe-contentsinadultfliesofcn

-IRt̂･uehibwstraincomparedwithcnbw and
LKochistmins.

,′､一すなわち,これ迄に行ってきた邦2染ei体とFe含

有穴の密接な閃迎性に関する災験統只と柑こ考えあわ

せてみると,RI池に子の存-li:によって Fc含有mが

和犬するものと考えられる｡

考 蕪

'.上に記した突駿紙只から,キイロショウジョウバエ
のDI)T.BHC.パラチオンおよびそれらの環似有

機合成殺虫剤に対する拭抗性の系統は非抵抗性の系統

よりも成虫に於いて多爪のFeを含有していることが

判る｡実験の (1)に於けるSendai系統とCanton-S

系統の伯が予糊の逆とならた唯一の例外を除けば,抵

抗性の度合に応じてFe含有塁も比例して増加してお

り′･,抵抗性とFe含有量の問に密接な相関々係のある
ことが判る｡また,このFe含有量の多少は,大垣およ

び塚本0,.12,(13,によって見出されその他の人々(M 6,

によって確証された第2染色体上の衰虫剤抵抗性迫伝

千(RZ)の有畑によるものであることが約3.の迫転学

的実験から推定された｡

DDTなどの殺虫剤抵抗性氾伝子につも､てば大垣･
喋木箱の那2染色体上にあっ七侍性であると,い う

onefrbnc 説とは別に,Crow'1!は郡2,邦3痕包体I
上に各々1つ或はそれ以上の鰐牲迫伝子と性染色体と

'rrrぢ!仏体上に1つ或はそれ以上の劣性泊伝子があると

いうpolygenes説を発表している｡ 大島(IO'.も誇2

'染色体に段位の主要迫伝子が存在していることは節実

であるが第3染色体にもそれをmodifyする退伝子?

存在していることを指摘している｡

暮≠* これも書川秀男教授によって作られた系統で
ある｡

● . ･u3
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この実験に･於いて,供試材料の殺虫剤抵抗性を碇か

-,めておく必要のために‥Fe含有虫の測定と平行して

･DD士による伽 iな抵抗性テストをも行ってきたが,.

そのkl探 ,.gS2芽聖色体上に僚性の強力な殺虫剤抵抗性l

迫f云戸の存在していることは疑いのない事実として証
明することができた｡しかし,このテストに用いた方

･法では,たとえ節2染色体以外にも抵抗性を支配する

iEl伝子が存在しT･いたとしても,それが第2染色体の
もの程強力なものでない限り見出し得ないから,この

点は注意しなければならない｡

虫近,吉川およびその共同研究者遜!7)によって生体
色素と蛮金属の関連性に関する研究が遂行されつつあ

って,すでに特定の生体色素に.は特定の重金属が帝位

されていることが知られている｡キイロショウジヨウ

-バエに於いても.体色や脱色の果'.L>な突然変異柾は.

野生型のものに校ペて特定の金属が多かったり少なか

ったりするこ.とが明らかにされている｡Feも或る種

の色素形成と閑迎のある金属で,el暮(ebolly-ll), V

(tJermi/ion), wd(aprl'col),Ea,(carnation),cm(cwJnin),

L),(♪urPZe)その他数和の突然変異の系統が他の系統

と･比校して,多指のFeを合有していることが知られ

ている｡そこで,このellやVの Fe含有塁の多い系

統の殺虫剤抵抗性についてのテストを行ったがFe含

有出が多いという理由のみでは必ずしも殺虫剤に対し

て抵抗性であるとは限らなかった｡すなわち,色素合

血 こ随伴して合有されているFeと殺虫剤抵抗性と甲I
一係のあると思われるFeとは別の物質代-N系に屑する

･ものであると考えざるを柑ない｡

以上の考究を通じて実験結果に朽検討を加えるなら

ば,,. }

I1/ キ､ィロ.Jヨウジヨウバ工に於いて,Fe合有虫

の多い系統が必ず殺虫剤抵抗性であるとはいい難いが.

PDT;BHC,パラチオン等の割出剤抵抗性系統は
必ず城山のFe含有虫が多いこと｡

I2. しかも,このFe含有塁の系統による多少は,
節2敗色体上の殺虫剤抵抗性迫庶子 (RI)の有1.1確によ

って大きく支配されていること｡

●の2つの鮎論に述することができる｡

なお,この殺虫剤拭抗性と凹迎すると考え られる

Fe合有血の系統にJ:る詰兄が成結的には如何にして

殺虫剤抵抗性ゐ差只として去現されるのか,というこ

とに関す串実験は末だ行っていない｡弘l在のところ殺

虫剤抵抵性に関する酵束化学的或は迫伝生化学的研兜

に於いて明確な結論に達したものはない｡パラチオン

等が晴乳潮に於いてはコ･)ンエステラーIt;の活性を阻

害する神経詔として郎 物質であもことが知られてい

たのTt･,吉川(!)等はこの実験に用いたと同じ系統のキ
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イロショウジヨウバ土を用いてコTTンエステラ｢'iJの

活性の比較を行い,抵抗性系統が非抵抗性系統に収べ
てその活性の強いことを見出した｡末だ実験は未完成

.で若干の疑点も残されているが,或はこのコリンエス

テラーゼの活性度とFeとの間に何らかの相互関係が＼

奉るのかも知れない｡また;Saetor(ll)はDDTがチ
トクロームC･.*キシダニゼをも阻-2等するという観点

からイエバエ MILSCadomesiicaのDDTL抵抗払 ､非
抵抗性系統のその活性について調査を行い,拡抗性系

.続の方が活性が強いと報告している｡･もしも,キイロ

ショウジョウバエについても同じことが言える七する

ならば,Fe含有量の系統による相適がチトクローム

C･オキシダーゼの活性の相違に帰せられるのであろ

うか｡いずれにせよ,Feと的適のある酔邦の泊ノ性に

差異があって殺虫剤のiB作用を弱めたり強めたりすTy

のであろうと考冬られるので,今後Fe合有出に著し

い差異の認められたfiI実を背景として殺虫剤抵抗性の

迫伝生化学的研野卑進めるべきであろう｡

な払 最近吉川等は日本およびイタ.')アなどの放系

統のイエバエMuscadomcsL2'ca,M.a.Vicinaについ

て,また大島等はクロショウジヨウ '̂ェDTOSOL)TLita

I,i,ltl'sa)数零線与ついて.DD_T抵抗性,非抵抗性の
成虫を究めて,Fe合有虫の比較を行つたが,いずれ】
も抵抗性系統の方が多虫のFeを含んでいる.ことが明

らかにされた (いずれも未発表)｡

キイロシウジヨウバエで発見ざれた現象が.このJ:

うにして多くの有告昆虫にも共通な現象であ.る七する

ならば,迫伝子分折の良も進歩しているキイロショウ

ジョウバエでの韮礎的研究は,広く昆虫の殺虫剤抵抗
性を追求するのに貿明な方法であると共に忘我あるこ

と 考ゝえられる｡

拭 一 票

1.キイロショウジョウバエのDDT,B‖C.パラ

チオンおよびその額似有機合成殺虫剤に対する拭抗仕,

非抵抗性の成虫のFe含有丘を比校定出したところ,

抵抗性系統は非抵抗性系統に較べて著しく多Lltの
Feを含んでいることが判った｡､しかも,･蛇抗性の成

合に応じてFe含有虫も糊加し,両者の間に密はな相

閑々係のあることが認められた｡

2. この殺虫剤蛇抗性と閑迎すると考えられる城山

のFe含有虫の多少は,邦2染也休上に存在していar
優性の殺虫剤抵抗性氾伝子(RI)- 大Lii･接木 '53.

'54発表;吉川 '53,大r3'54確認- の有触こJ:

って支配されることが,氾伝学的実験の結穴から批7i:

された｡

引 用●文 献 `

(1)Croly,∫.F.りqur.Econ.Ent.,47;393-398



防 虫 科 学

-I I (1954)

-(2).剖 川秀男 :訳払 28,171(lt)･')3)

:(3) - ･荻mP,- .･化r{t,]0,78-82(rJ5L-))

I(.4).- ･- ..血的化Il':の辿れ 2,相夙軌 爪
.3;(.(印刷中)

･(5) - ･大尽昌弘･J採本和久 .'最近の血物学,

5,88-151,培凪軌 東京.(1935)

(6) KikkalVa,II.andS.Fujito:Drosophila
lnform.Service,28,171(1954)

(.7) - ,Z･Ogitai.ndS･Fujito･･Science,121,
43-47(1955)

(8) Metcalf,氏.F.:Physiol.'Rev.,35,197-232

(1955)

(9) Ogaki,M･andM･TsukapOtO:】3otyu-
Ⅰもgaku,)8,1OO1104(1953)

.(10) oshima,C..･ notyu-Kagaku.]9,93-99

(1954)

(ll) Sactor,13.:Jour.Econ.尼nt.,43,832-838

/(1950)

(12) Tsukamoto,AT･and M･Ogaki･'Botytr

･,.Kagaku,18,39-44(1953)

(13) - ,- :Botyu-Kagaku,)9,25-32(1954)

REsume

Iミecently,employingthemethod(ll ofpaper-

chromatographyIKikkaWa_;uldFlljito((･)found

inDrosopfLf'lameZLZnOgaSterthatthe resistant

strain'toth'einsecticides(I)DT,TulC,para-

trhi｡nandsimilaro,ganiccompounds)cohtained

moreiron(FC)inthebodythandidthenon-

resistantstrain.

OntheotheJ:hand,ithasbeen found by

OgakiandTsukamoto(9)(1.I)(13)thatDDT-and

mIC-resistanceinD.meZa〃ogaste7･wasmainly

?ontrolled hy a dominantgene(RZ)lYhich
locatedat66.0土 locusonthesecondchromosome.

AndthishasbeenascertainedbyKikL･aWat℡I

ivhostudiedtheresistancetoparathlonandhy

Oshim.ltTJJWho J'nvL･.qtitl.Iced thel,rohZem of

resist.lnCCtODT)TfromthevJ'cIYOfpt)pulation

genetics.

InthisI).lpCr.lhc;uJthor,Jnsestimatedcon-
tentsofironin.ldultfliesofy.1riousstrains

ofD.meZanogasEerlViththemodifiedmethod(JJ

ofSayWellandCauninghaum.Furthermore,
somerelationsbetweentheFe-content.In°the

insecticides-resistancehavebeen'examined.

gS20 懸-TY

I(1).∫ron-'contents'indiLferent､stm壬n'sIVhlch

shoIVetIv.lriousintcnSjtiesof-resistance'tothe

JlnsectJ'citlcswerecomp.1red'withoneanother.･

･A. Forthl'spurpose,threeresistant'andttyo

non･resist.tntlYildstrainslyer･eused.Therel

'sJ'St.Tntstminscontainedtheijonabove50OFLg

perlgoEfreshflies,butthecoritentsinthe

rlon-resistant畠trains IYere alwaysIless■(ham
those.

Hikone-R,themostresist.tntStrain,sh6wed

themost Feこcontent;Kochi, the secondarケ

pbwerful'resistant,ly.lSr)LLXt;lFukuoka the
third,followedintlleSeくTahle1).

B. TheIlYhitcICyCd S̀trains lhvjng the

secondchromosomesofthe･lvild typeLstraih菖

corresponding●lVithI)1eirnttmesrcspectivcly,
showedne.lrlythes.1nlcrCSl'ShnCCtO'theinもec二～

-ticidesa'sdidthe,yilrltype与tr･lins(Fi女･Ll)･'
TheresultofestimationofFc-contentsinthcs6

1Vhite-eyedstrainsalsosholVedne.lrlyassItme

asthatinthelVildiypcstrair)S(Tahlc2).

(2)･Iron-Contentsofres.'st･ln亘nds17SCCPEil･le
fliesderivedfrom thesameorlglnlYCrCCOm-

pared.

A･ Themutantst-'n♪x ,Y･lSOrjg.jmly,a
r)on-resist.Tntstra)'nWhichlVaSkilledperfectly

within24hoursIVhcnjt,vas,C叩OSCd.tothe
filterpaperirppregnatc(い､rit,hI)PT (0･02mg/I
cmり*･Within 6-8 ,Lou,srafter c9ntaet tQ●

theDI)'1㌧paper,al)outllalfanllmberof･the

treatedflieswerekilled._Then,thedeadflies

andtheremaining living oneswere.gathered

separatelyandFe-contentsIVereeStimこIted.The

living flieshadsomelYhatm()rcFcthandid

thedeLldones(Tat)lc3)･

B.TIYOIhyLordt川ryStmins.lYhichlVCTC
senthyJ)r.lI.J.IhrTjsonorJohn.slnncsllor-

tieullumlJnstittJtjon.(Engl.lnd).lYCrCe.Y.lmjn-
ed.lhytor(1hlJJ･y-S str;tinlntlhL･CnrL･arL･(Iin

the､normal.mcdiutll lVjthout;thy jnst:cticjtle

duringmanygenerations.Jhyfor(17JIJry-】tstmin

lYaSSelectedhyHCN gLISfrom l王aylordhury-S

strain,andbecameresistanttoJICN.

乃y testing the DDT-resistance of both

strains.jtwasfoundthatBayfordbury-R was

sHfrhtlyresistanttor)DTth:ln'Bayfordhury-S.

ProLJably,inthecourseofselectionbyIICN,
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tlleresistantgenet0°DDTwouldbeSelectedby

ch.lnCe･托*. The-resultofestimation of､Fq-

contents shoIVed that Bayfordbury-R strain

contained more Fethan did BayLordbu,ry-S

strain.(Table4).

(3)･Ino.rdertotestify the.cprr中 tionbe-

tlVeentheFe-contentandthesecondchromosople,

.thefollowing mating.experimentswere_pcr-

formeq.

.〟. Hikone-R,aresistantstrain,contained

much､Fe,whereasi)xmutant,a'non-resistant

OPF,did little･Thefirstfilialgenerations
eitherfrom thecrossingL･x早×Hikone-A89r
Hikone-R?×L)x8,whichweredenotedasFJ

andF)'respectively,wererPsistanttotheinsec-
ticidesassameasHikone-Rstrain.Fc-contents

ofthem werealsonearlysameasHikone-R

(Tahle15).TheFlandFl′maleswerebackcro･

ssedtoL'Xfemales.respcctivelylandthesecond

filialgcncrations,F2and'F2′,lVereObtained.
From theoffspring,L･Xand+phenotypicflies
IYerCdividedrespectively.Theresultofestima-

tionofFe-content､showedthatthe♪xpheno-

tvpicfliescontainedlittleFeassameasthe
l

originalL,xstrain,lVhereasthewildphenotypic

flieseontaincd much Fe.closelyassameas

llikoncIRstrain(TableG).
(

B/IThesimilarrmating ê･pcrimcnts using
cnbwstraininsteadoflxstrain一-indicatedthe

similarresults-(Table7and8).' .

A(4).Finally,theFe-content.ofclERZh･uchibw

strainwasFOmparedwiththoseofcnbwandof

Koch王straininordertoclarifythecorrelation

･lictwcenRIgeneandFe-content.Thec12RIKuehL

bwstrainwasobtainedfromthehybridbetwteri

Enbw arld Kochistrains, and possesed●thLc

TCSist.TntgeneOfKochi(LU机chL) lVhich was

located betlVeen Cn and bZtlgenes on the

secondchromosome.Tllisstrainwasaresistant･

to variousinsecticidesand contaimed･Feas

muCllaSK∝llistraindid(Table9).

Alltheseresultsdescrivedaboveshowedthat
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theinsecticides-resistantstrainsofD.metanogas-

EercontainedalwaysmoreFe.thandidlthenoll-

resistantstrains.Thus,:parallelismbetweenthe

Fet-Contenti一ladultfliesandtheintensity･of

theresistancetotheinsecticides.wasdemon-

S事rated. And:also itwas.revealedthatthe

Fe-contentwascontrolledby,RIgenelbcating

.onthesecondchromosome..

Althoughthe-enzymqticstudyニofresistanceto

.insecticidesha岳notbeen.studied･thoroughly,
itisassumedthatthedifferenceofresistallCe

amongVariol】S'st.rainsmay･beduetothもdiff-

erenceofcertain enzymesystems､relatingto

themetabolisTnOL.Fe/. I '･ t ,

Kikkawaandhisco-workerst7Jstudied the

correlationbetlVeenheavymetals''and■thepig一

mentat､ionofanimalsandplants,andreCdgnized

inD.meZanogasEerth上each･lndy一･andeye-dolor

mutantcontainedspecialmetalsinhlOre･orless

quarLtitycomparedwiththewildstraih･''For

instan,Fe･ell(ebony-ll),V(vcymlEl'0'1)IWq(aL'l'coL)･
car(cdrlatl'0''); cm(Car〝血); ♪r(♪uipte)letcト

containedmuchFeascomp;lredwiththeothers.

ThoughsomeinvestigationsoLtheresistance

toDDToftheseFe-containingmutantsIVCrC

made,thcscmutantswerenotallVaySresistant

toDDT.Probably,ironrelating tothepig-1
mcntatidnisムotconcernedlYith 'enzymesystems

directlyrelatingtotheinseth'cides二resistanFc･
▲

The'refore,itmay1,e'concludedth'atthも主tLra叫1
whichcont'ainmuchFeintheirllJOdiesarc.not

l†
allVayS insecticides-resistantstrains, butat

leAst'the-resistantstrainsalwayscontain血orc

Fethandothenon-resistantstrains.

･:与 :1iesistantstrain畠､yeren?.vcrkillc(hlyithiln
24hoursbysuchtreatmentofDDT.
* * :AccordingtoDr.･Harrison′spersonal
communicationtoDr.KikkalVa,Hikt)ne-Rand
otherrcsistqntStrainstoDDTWerenotalways
resistanttoHCN.Consequ占ntly,itisassume(l
thatthe mechanism of resistance to I)DT

differsfromtb叫 ofHCN-resistance.


