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16. シ ョウジ ョウバエ における硫酸 ニコチン抵抗性 の 迫伝 (続朝) 塚本和久･広日和に1

(大阪大学 理学部 生物学教室)31,7.15.受FJ!

irU和に轡 ､てキイロショウジヨウバェのニコチン抵抗性主要迫t左手は節3染伯 休中火取 こ存在する

ことを報告したが, その後さらにこの辺伝子の位田を正櫛に知るために特殊な系統を用いて分析を

行つ'た｡また,抵抗性の系統同士を交配し,その抵抗性の迫伝子の只同について考疾しだo

緒 言 .

筆者の一人):米'木G)は,さきにHikone･R,NS-Rの

2系統の 拭抗性キイロシ′ヨウジヨウバエ DrosophitLZ

meZanogastγ をJT]いて硫憩ニコチンに対する抵抗性
の辺伝様式をしらべ,抵抗性主要遺伝子は節3敷色休

にあるが,それ以外の染包附 こも変疋出伝子があるこ

'とや,苅3独白作土の主要迫伝子の位EVBは,Hikone-

R系統ではTIR独白休中火の紡錘糸附ffl.i-:t附近である

ことなどを明らかにしたOしかしながら,この泣EPEEが

あまりにも紡錘糸附宕点に近いのと,m3染色体以タt

の変東皿伝子が主要irl伝子の抵抗性の去111に雄哲を,ii!
,tばすために,この辺伝子が右腕にあるのか左腕にあ

るのかについては明らかにすることができなかった｡

そこで,Hikor)e-R系統の紙抗性氾伝子が果して邦3

敗色休のどちらの脱に存在するのか, また IIikone-

Rとは起原の只なる NSIR系統でもm3染地 抜上の

抵抗性主要遺伝子が Hikone-R の迫伝子とrFlじ位Ia

を占めるかどうかなどを知るために,非把抗性系統に

抵抗性系統の節3染仏 体を封入した特殊な系統を作製
し,非抵抗性系統と交配実験を行った｡

さらに抵抗性の Hikone-R,NSlR両系統同士の

交和を行って,Fl,F･_tの抵抗性を枚対した結果から,

両系統の砥抗性が同じ機矧 こよって発抑されているも

のかどうかについても考察を試みた｡

以下実験結果を述べるに先立ち,棺に御胴鞘と御批
判を賜った大阪大学吉川秀男教授,大F:.5長辺助教授.

大阪府立大学大垣白弘助数段.ならびに当教範の各位

に厚く感謝する.またこの実験に用いた硫敢ニコチン

は,日本出紫大阪工切よりjTLl-,与されたものであるので,

て ゝにTilj,旧して深謝の志を袈する｡

材料および方法

ヰイロショウジョウバエのニコチン拭抗性の系統と

しては.ltl川!で述べた ZIikonc･R および NSIR両

系統のほか,矧 こilTS:j放出作の拭T)'t性エTaiiu広子の位
出を分析するために.そjLぞJLこのTITd一系統の邦3染出

休を井出抗性系統に村人した bw;IIlllikone･lt,bw;

IllNSIRの両抵抗性系統が用いられた｡Hikone-lt

系統は今まですでに琉駿ニコチン含有餌料で約2年半

飼胃伽汰されたもりで,NS-R系統 もHiL'oneを除

く多くの系統の混合袋田を約2年間淘汰したものであ

る｡なお,この両系統の抵抗性は前執 こ報告した吋よ

りも現在までにさらに強くなっている｡

また非抵抗性系統としては,主として bzt;sLssと

いう突然変5'd系統が用いられた｡bw(brolVn)はm2

劾也体上の旧也突然変異やぁって,sl(scarlet)およ

び ss(spineJcss)はそれぞれ弟3染色休の紡錘糸附

宕点をはさんで左腕および右腕に存在する限色と剛毛

に附す7J突然変只である｡

抵抗性のgu光方旺おJ:びj日伝子分析の方法は肌矧 こ

用いたものとほとんど同様で,1令終期の幼虫を硫酸

ニコチン含有餌糾およびIT.n'何科で餌育し,羽化成山

数を比校した｡

央 験 結 果

誠広子分析に川いた bzo;JIZHi!,.cne･Rおよび bto;

Illh,S･Rの両系統は, いずれもその節3染色体を除

いては, ほとんど,非抵抗性の系統と光速の back-

groundをもっている｡これらの特殊な系統の雌の敗

色体の,q成を,非抵抗比系統,拭抗tL:系統と比校する
ために図示したのが郡1図である｡I:ゞ ,桃において

はY独仏作は拡抗他系統J:りtll米しているが,-布引こ

Yガと也肘ま3it伝rr)にほとんど不T7;･仕であるといわくtて

いる｡したがってこのような系統を川いると.他のfiと

畢 尊 畢
bzu;st?S

ball;IllHik.ne.R Ilikone-R
bw;1IZNS-R NSIR ､

Fig.1. Chromosomemake-upsofthesus一
ccFtihle, synthetic and origir)al.resistarit
str;tins.Chromosomesofthere.q.istantstrains

arcpresentedinblack.andthoseof,thesui-
ceptitJlc･straiIISinlVhite.
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仏経上の変碇迫伝子の播笹をほとんど考慮することなく●

邪3放也体についてのみ互いに比較することができる｡

まず,bw;Illflik｡ne-R,bw;IllNS-R両系統の出

抗性をもとの Hikone-R,NS-Rの両系統と■比較す

ると,これらの特殊な系統はや 抵ゝ抗性が低下してい

るが,これは苅3染色休以外の退伝子の影響であると

Pl･えられる｡m2図は非抵抗性のstss,bw;S=S,抵

抗性の Iljkone-R,NS-R,bw;IllHikone･R,bw;

tIIA.S･RのiE･系統,ならびに bw;slss とこの特殊

な航抗他系統を交配したときの Flのニコチン抵抗性

の柑JRを示したもので,その交配は次のようにして行

われた｡

Crl朋 A.lw;sLss?×bw;tIZHikonc･R8
--ー FIA

Cro88B.bw;sLss?×bw;IIINSIR8･.-FIB
Flの抵抗性が親の抵抗性系統よりや 低ゝ下するこ

とから,ニコチン抵抗性は前報にも述べたごとく不完

全似比であることが示される｡また第2図の結果から.
Flの止抗性は非抵抗性の btv;sLSSよりもはるかに

拙いことがわかったので,節3艶色体上の抵抗性主要

氾tT;-7･の位旧を求めるために次の戻し交配を行い,F空

の1令幼山を氾lif200ppmまたは500ppmのニコチ

ン台イJ糾料で飼持した｡すなわち,非抵抗性系統の

bw;sLssは200ppmでも成虫が全く出別しないが,

出航仕出伝子についてへテロの脚附ま200i)pmで約

8O',oof,5OOppm で約20%が羽化する｡

Crt旭丘C.FJA?×b打;SIss8- F空

Cros8D.Fll主?×bw･,sLss8- Fo_

これらの結果は第1表に示される｡すなわち,抵抗

性比伝子の位田は,この場合ニコチン合有区のsLとss

のil別迫を示すF空の成虫出現教の比で sl(染色体地

を内分する点であると考えられる｡ニコチン含有区の

sEの山現数を対照区の他で祁正すると,CrossCにお

いてはニコチン氾TR200,500ppmの場合は,それぞれ,

(110+21)×豊 〒124･1

(50+5)×諾 - 52･1

となる｡したがって,この補正値から抵抗性迫伝子の

餌3染色体地図上の位田を計算すると,

44.0十14.5×

44.0十14.5×

124.1

99+5+52.1
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● liikone-R - o NS-R
▲ bw;IIIHik.lne･R △ bw,･IllNSIR
JdFl(Lw;sLss? ×bw;ZZIITikone-R8)
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図上の位払ま3144.0)とss(3-58.5)間の距舵 14.5 ㊥ bw;sEss ( ×StSS
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すなわち CrossCにおいては.机杭仕出伝子の位;LYl
はrlfd'机此州 こ3-4fJと川じ伯がNられた｡
rtLd様にして CrossDのt.f収 から紙抗性氾ti-;子の位
征王を求めると.

(87.2)×憲 =&2･1 '

･44.0十14.5× 82･1 -50 I
109+2+82.1

すなわちこの場合も,染色休地図上の 3-50となる｡
このように IJikone-R および NS-R 両系統の

邦3劾出陣の拭抗性主要氾伝子は,共に紡錘糸附宕点

のすぐ右川すなわち右腕のほとんど同じ位田に存在す

ることがたしかめられた｡I

そこでさらに,こ甲両系統2)主要iEi伝子が果して同

じものかどうか,またそれ以外の綬仕,劣性の抵抗性

氾伝子についてはどのような爽同がみられるかなどを
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郡 121･怨-Ⅱ

知るために-,･もとの航抗他系統rld士を113迦交配してそ

のFlおよびF空の紙抗也の変化のLIJ'11lur･しらべた｡

Cro的E. lljkone-1くP X.NS-1く8ー FJ一一一F2I

Cr甲8F･ NS-]ミ? × IIikone-]18ー FIー F℡

節2表およびm3話は ,.それぞれの交配による Fl
および F空の1令幼虫をニjチン含有印材 C飼育したl1

ときの成虫の出現故を雌雄別に示したもので,第2表
のニコチンの没収が砧い場合には(1000ppm以上),I

CrossE の Fl,の雄の数は同濃度の雌の教より著し

くすくない｡これに反し,CrossF からの Flでは,

雄に校ペると雌の数がすくなくなっている｡さらにl

節3表においても,LCro.ssE のIF空では性比カモあま

り偏っていないのに対し,CrossFの場合号こはF雪の

雌は雄に校べてや 多ゝい｡したカギってこ申らの結果か

ら.NS-R 系統のX染色体には抵抗性に関係ある僚
性および劣性の氾伝子が含まれていることが知られる｡

このように性比については,各交配の高取庇の吻合

にや 田ゝ譜な差がみられるが.FlおよびF空の全体の

抵抗性をもとの桐系統の抵抗性と比較するために,各

班鑑の雌蛾の合計数から出現率を計許し,.プ占ビット

の尺度で示したの'が邦3図である｡'この図か ら,

CrossEの Flの抵抗性がや＼低いように見えるが.
節2図の他の系統の抵抗性と比較すれば非常に抵抗性

が強いので,両湖の系統およびその Fl,F空の抵抗性

にはあまり苦しい差別 ,'認められない｡-LT=がって,

llik｡ne-R お,tぴ.NS-R 両系統の主コ≠ン拡抗性

に鰯与している伍埋 れLび劣性の通伝子の大柿分は)ら

通であるかまたは獅似のものであるこ■とがわかる｡

考 察

前掛 こおいて Hikone-R,NS-R 両系統のニコチ

ン抵抗性は不完全密性であること盲述べたbS,今村の
実験に用いた bw;ZZZHikone･R,bw;ZZINS･Ttの机

抗性も不完全綬性であることを示している｡ このBl淡

を説明するには次の2つの可代作が考えられる｡まず

第1に,位性の航抗性in伝子白身の作用がホモのとき

と人i･ロのときとで邦 批 詔があるというJ的 である｡

邦2に,机抗仕2)系統の災際の抗抗性をあらわしてい

るのは印に位性inti-;子のみでなく.劣性の氾伝子も閃

,与していて1.rこれらがホモの糊合には航抗性が強いが.

ヘテロの状頂になったときは位比の出伝子しか作用し

ないので劣性迫伝子の作mしていた分だけ拭抗性が低

下し,全体としてば不完全額性として表現されるとい

う場合である｡羊,コチン抵抗性において,この2つの

可能性のどら_ら托相当するかを証明することは現在の

段階では囚灘であるが,･.後に述べるように, NS-R

系統のX染色体には位性,劣性双方の効果が認めら

れることから,おそらく他の炎色体にも留任迫伝子の
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Table2. Thel一umberofF】fliesproducedbythereclprOCal

crossesbetlVeenIIikone-1く.andNS-1く.strains.

Conccntrationofnicotine No.of NumberofFlfliesemerged

inmedium FJlarvaebred 9 8 Total

Fl(Ilikone-R? × NSIR8)

Contro1 500

500ppm 500
700 500

1000 500

1200 500

1500 500

F)(NS-R9-×Hikone-R8)

Contro1 500

500ppm 50O

70b 500

1000 500

.1200 500

1500 500

239 242 481

212 220 432

191 151 ､ 342

78 42 120

21 7 28
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Table3. ThenumberofF2fliesproducedbythercclprOCal

crossesbetweenliikone-RandNS-R･stra壬ns.

Concentrationofnicotinc No.of NumberofF2fliesemerged

inmedium F2′larvae
l)red 9 8 Total

F2(Hikone-RP×NS-1ミ8)
Control ■550

400ppm 50O
500 500

700 500

1000 500

1200 500

Fil(NS-1ミ? ×ⅠIikone-R8)

･Contro1 500

400ppm 500
5UO 500

700 500

1000 500

1200 500

33
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兆

252
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221
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8

みならず翁性の拭抗性比伝子が含まれていることも考､

えられるので,-EL:21dr.日の可柁性の方がよくあては
まるものと推たされる｡

･さて,第1誠の CrossCの結末から計辞されたよ
うに,bw;ZIIHik｡nc-R系統の28-3染色体の主要迫伝

子の泣位が,200ppmの場合と500ppm.の場合とで

全く一致しているのは, 200ppm でも非抵抗性の迫

伝-7･型の個附ま完全に軸汰されていることを示すもの
であろう｡さらに,CrossD の結果から,bw;ZZI

74

NS-R系統にわいてもその抵抗性

主要迫伝子の位班が 3-50となっ

て,bw;ZZZHikor.C･R系統で求め

られた 3-49とほとんど一致して

いる｡最近,粒々の突然変只で偽

似対立退伝子 (pseudoallele)の

現象がよく知られてきたので,敬

虫剤抵抗性の場合もその可能性は

否定することができないが,訳芸

の堀田も考hiiに入れると, こ でゝ

は一応 Hikone-A,NSll日和系

統の抵抗性主要iEi伝子は別々の虚

位を占める別のiEl伝子であると?,'

えるよりも,むしろ邦3炎色体右

腕の同じ位JBを占めるものとみな

す方がよ■り自然であうう｡.換言す
れば,ZIikone-R,NSlli両系

統のニコチン抵抗性主要出伝子の

作用は,系統の起原が刈っていて

も同じ生理的機も馴こしたがってい

るものと推炎することができる｡

一般に,ある1つの長山iLi印を

朝出剤で淘汰していつて次節にそ

の抵抗性をTLLdfめる切合に,いくつ

かの刑に分けて別々に紬汰すると

きは,たとえ抵抗性が同程度にま

で発巡したとしてもその抵抗性を

発坪している辿伝子のfl等成は必ら

ずLも等しいとは削らない｡しか

しながら,キイロショウジョウバ

エのFukuoka-1く,lZikonc-RTLTu'
系統の DDT抵抗性が,州こ邦

2染地体の同じ位出を占める氾伝

子の支矧 こよるものであると考え

られること37や,ニコチン抵抗性

においても起原のFtilる IIikone-

RとNS-R両系統の抵抗性が向

じ主要迫伝子の鋤きによってあら

わされているものと考えられるに至ったことは,まこ.′
とに弼味夢凱､｡これに対し,Crolyl)は同じキイロシ

ョウジョウバエの アメリカの系統で 1)D'1;抵抗性を
迫伝学的に分析した紙沢を稚告しているが,その砧只

は恐者らが上に述べた DDT拡抗性の分析純米とは

著しくb14.っており,またKing2)もアメ.)カのある系

統を2つに分け,別々に DDTで掬汰し.て作った抵

抗性の SySIOOlとSySIO02でさえも,iLT6者を交

配したときに F2の抵抗性が低下することから,その
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拭抗比を支配している氾仁子のmhqは判っていろこと

を和田している｡ このようにFJ-'】じ抑mでも系統に,よっ
てその九UJt也の氾tTi-子仙 宅がA.9しくTJい湖合もあるが,

キイロショウジョウバエと川胴のクロショウジヨウバ

ーエDrosopJu'L… L'rz'h'Sという別の班別にわいて. 搾
抑Tl'から採IL5した系統のニコチン拭抗性が主としてそ

の節2熟凸体 (これはキイロショウジョウバエの57!,3

奴也休右腕に相当する)にある迫伝子によるものであ

ることも知られた4).

このj:うな見地から至rf者らの用いているニコチン抵

抗性の2系統の迫伝子構成の男同をたしかめるために

行われた CrossE,CrossFの紙料 ま.'･節3図に示

されるごとく,CrossIEの Flにオ机､てや 拭ゝ抗性

が低くなっていることを除いてはもとの弼系統とその

Fl,F空の抵抗性には大差が認められない｡前印にお

いて,Ilikone-R系統のX取払附こはニコチン拭抗

性にほとんど好哲をおよばすような迫伝子が含まれて

いないと考えられることを報告したが,節2表の結果

からNS-R系統のX染色肘こは鮮性および劣性の抵

抗性in伝子が存在することが明らかとなった｡また

CrossE において FlよりもF空の航抗性が始くな

っていることから,7;!染色体にも劣性氾仁子が含まれ

ているが,Hikone-R と NS-R系統とであるいは

その一部が等しくないことも考えられる｡しかしなが

ら,これらの両系統における差只は抵抗性全休からみ

れi'あまりその効果が大きくないので,このJ:うな微

細な点を除いては,起原の飼ったIiikonc-R,NS-A

両系統で印に主要迫伝子のみならずその抵抗性全作に

関与する氾伝手稲成の大部分が両者に北辺であると考

えられることは注目すべきことであって,その抵抗性

の生理的械相即こついても大差がないことを意味するも

のであろう｡

摘 要

TITJ和に報告したキイロショウジヨウ､バエのニコチン

拭TJlL'性主要辺伝子のilT!3染色休上の位'Bをさらに花瓶

に知るために,Hikone-RおよびNS-Rから作られ

た柁殊な抵抗性系統を用いて分析した緋札 州 こ紡絹
糸附邪点のすぐ右川に存在することがわかった｡

またこの航抗性の2系統は, JE源が5巧るにもか わゝ

らず･ニヲチン航抗化に関与すろ氾ll;-I-fI121}宅の大滞分
が)t･池であると;考えられるに弱った｡
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Rd'sume

Inapreviousp.lPer,6)ithashcerircportcd

thatthenicotir)cresigtaneeinbothHikone-R

and NS-R resistant strair]S of DrosophiLa

meZal10gaSterismainlycontrolledbyadominant

geneonthethirdchromosomeandsomemodi-

fiergenesonotherchromosomes,andthatthis

main resistantgeneofHikone-R strain Its

locatedclosetothespindlefiberattachmentof

thethirdchromosome.However,theprecise

lodusforthismaingenehasnotbeenknown

whetheritislocatedontheleftsideorthe

rJ'ghtsideofthespindlefiberattachment,
hec.lu£eOfthepresenceof'modifiergeneson

otherchrOmOSOmeS.

Toclarifythepreciselocusfortheresistant

geTleOntilethirdchromosome,thefollowing

､spccialstrainshavebeen usedinthepresent

crossingexperiment:

Resistant bw;∫ll,Hikone･R

bw;IllNSIR

SllSCePtihlc bw;stss

Thesesyntheticresistantstrainspossessthe

･cytoplasmltheXIsecondlandmaybefourth

ehromosomesofthesusceptibleorigin,andthe

Yandthirdchromosomesofthe.resishntstrains.

IIolVeVer,theYchromosome,asisIVCllknolVn,

isalrn(1StinertfrCnCtic.llly.Thcrcforc.thcsc

spcci.llstminsllaVCCOmmOnSuSCCptilJIc1).lCk-

frrOun(1lljLTcrinf;fromonennothcronlylVith

rcspcctI(-thethir(Ichromosome.ThecllromoI

sorncrnnkc-ur)･qofthcscstminsWCrCfrivenin

Figure1.

ThefollolVingcrosseslVeremadel)etlVeenthe

susceptibleandresistantstrains:

crossA.bw;stsip×bw;ZZZHik.ne.R8→FlA

cros'sI3.bw;slss? ×bw;ZZZNS二R8 ー Fll3

bw:browneyes(2-104.5)
Jf :scarleteyes(3･44.0)
ss:spineless(3-58.5)

7lJ
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.Thelevels:df/resistance bf ▲the.origi甲l

resistantstrains,parentalspecial.str;tinsand

thclr･FIhybridsare.gil,,cIlirl･Figurc･2I)Which

in(tic.ltCSanineompletcdominancy?f･thenicotine

lrersistance;. しノ

'1.0OIぬ)'nthepreciselocusfor'thedominanト

rcsishntgeneon thethirdchromosome,the

JolloIVingljackcrossesWereCarried-out:

一Cross･C/ Fl･A一? ×･bw;slss8二JF2 1･
Crossl). Fll王平 × bw;sESS8ー F2 '

I,
whL･ntheFlfemal占sarebackcrossedtosus-

cept:1)lemutantmalesltherecombinationbetween

these mutantand resistant loeiムccurs by

crosslng-Over lVithinthethird chromosome･

.TherL･fore,from theratiosofthe-numberdf)J
recombinantssuchasstlandssF2flies,ittis

i
possibletocalculatethelocusfortheresistant

･gene･, ,
TberesultsofthesebackcrossessI10Wntin

i
Table1indicatethatthetdominantfesistantノヽ
genesofHikone-R and NS-求 strains are

.locatedat3149and3150loci■respectivelylnamely,→-■ I. . . J
slightlytotherightof the sf･indle fiber

attachment(3)-47),onthc･linkqgelmap･'

Holレcver,asthereisnosignificantLdifference
betwccntheseresistantloci.itis'moreplau-
sible to assumethc･samelotcustor-similar

mechanism forbothJeSistユntgenesthantodo

anotherlocusordiffefent_mechdnisni:foreach

resistantgene. i1 'L

- KinFr!)･has･demo71'stratedth'atthe､F】hybrids

betlVCen･tlVO･,D'DT resiststant lines, which

･dcvclopc(rindependently from thesamewild

:･strai叫.Showthesameresista.neeastheparental

linesbut.thatthelevFl.pfrFSistanccoftheFit

fliesl等Signifi.cantlylowerthanthatoftheFJ

.oⅠ:parental'_lines.

‥Qp･thecontra'ry,whenthe'preseDtresistant
rs_tr串ips.Hikone-RalldNS-求,.lVererCCJ'pro-
､eallycrossedlVitheach-.other,theFland F2

hybridsEhoTY.edndsignifica叫 Changeinlevel

ofresistancetonicotineasfomparedlVitllthe

parentalstrains,exceptaslightdecreasein

resistancelVaSdemonstratedathighdosagesin

-thecase､oftheF1.hybrids.produced.by..the

cross,betlVCCntheliikone･R･fenlales.andthe

･NS-Rmales･'Thesecrosses･are･asfollo､vs:.

･ CrcssLE. Hikone-R宇×NS-R8-◆F)-F2I

cross-F. NS･R♀-XHikon占･R8→Fl-F2

A Figure13showsth占resistancelevelsofthe

parentalstrAins',FlandF_･hybfids.

'ActualnumbersoftheFlLar)dF2hybridsare

giveainTable2and3respectively.Thediffer-

encebetweenLthenumbersortheF)malesand

fcmales'whichemerged.from thelOOO･1500ppm

nicotinecontainingm-ediaindicatcsAIhbprcscncc

ofsomedominantandrecと.esivegenesontheX

chromosomeofNS-Rstrain,whiler)aJ'rnpor-

tanteffect,(iftheX chromosomc'ofllikone-R

straiǹbasbeenrep.ortedinapreviouspaper･

■ ExceptfoTrthese,Slightdisparitieslitshould

Lbenoted-thatin､spitcofdifferen乍esofgene-

･alogy●thlcrlcarcnlanySimilaritiesin-the･gene-

tical●make-up oftheresistanceto nicotJ'ne

betlVeentheseJapaneseresistantstrains.

VnriationinlllCIIcsislz)ncooflticeSIcnlBorertolnscc一icidcS.I.Variation.andDjffcrcnce

i1-tllC Itcsislancc lo.Paratlliotlin the PllPalStage:of Ar一ificially'･Rcarctla)ltl

Ficltl-CoIIcctcd-populatiou8..桓zaburoOzAEI(Division of Entomology, Nat..Inst.

Agric･Sとi･,Nishigahara,Tokyo)･ReceivedJulyq7,1956･Botyu-Kagahu21,TP～SO,1fJSbl.
I(withEnglishiisumL',80) ･

17.1ニカメイチウの殺虫剤に対する抵抗力の変異 Ⅰ｡人工飼育個体群と野外採集個体群

の蛸期における個体変異と抵抗力の差異｡ 捌 .,i串三郎 (m林省 出発技術研究所 柄fJ!庄山部

昆虫科)31.7:27._琴勲

こカ?イチ.クを人工培養基で飼育すると'野外で採iiiLT=佃脚下より平均体訳が式く,: 休mP変災
の程度の小さい脈が得られる｡ この人工飼育個体群と野外個体群のエチルパラチオンに対する拡抗

力を topicalapplicationによって比較したところ,.抵抗力は人工飼市個体郡の万力,華かつた.'しi
かし50%致死光正を体正で除して求めたqi位体式当りの抵抗力は雄では野外個体群より故かっだが,
雌では著しく弱かつT=｡これは人工飼育個体群の喝はいまだ生理的に不鮎全であったためと考えられ一る｡L
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