
キイロショウジョウバエのオレゴン系

より生じた無眼の形質Ⅰ

選択効果と低温の影響

坂本義彦

諸言

キイロショウジョウバエDrosophla melanogasterのOregon系から，無限（eyeless）

個体が生ずることは， 1955年から気がついていた。しかし調査の機会に恵まれず，暫らくその

ままにしておいたが，数年前から調査を開始したところ，甚だ興味ある事実が明らかにされて

きたo

元来D. melanogasterのOregon系stockは，京都大学から東北大学経由で入手したも

のであった。このstockをOregonKと呼ぶことにしている。はかに，東京都立大学から入手

した， OregoiフTとよんでいるものも保存している。また愛知県豊川産のD. melanogaster

（Toyokawa）も保存している。これら3系統の中， eyelessを生ずるのはOregon Kのみ

に限られていて，全く同一条件で飼育しているにもかかわらず， Oregon T及びToyokawa

には， eyelessを生じたことはない。

高谷等（′60）は， D・ rmlanogasterのOregon系を含めて， 23系統のものに，大豆粉ま

たは，グルタミン酸ソーダを添加した飼料をあたえることによって，約半数の系統にerosion

eyeを生ずることを報告した。高谷等の研究は，このerosion eyeの遺伝的性格Selection

の効果， Backward selectionの効果及び累代大豆粉添加飼料で飼育した時の効果等精細な研

究を行った。 Oregon Kから生じたeyelessは1両erosion eyeに類似しているが，他面相

異する事実があるので，両者同一のものを意味するか否かは，ここで判定しがたい。 erosion

eyeは，複眼の前方の小欠失から，無限にいたるまでの段階，即ちⅠ型からⅥ型までに分類さ

れている。 eyelessは，このⅥ型のみを対象と考えているように見えるが，現在遺伝形式が

把握されていないこと，研究の方向がerosioneyeの場合と相異しているので，さらに調査が

進んでから比較検討する考えである。

この研究は， eyelessの遺伝形式と，その発現の条件に目標はおいているが，前者は可成複

雑な様式を呈すると考えられるので，本報告は第1報としてselectionの結果と低温飼育によ

る発現抑制の問題について報告する。

実験材料及び方法

D. melansogasterのOregon Kより生じたeyelessが実験材料として用いられた。実験

に使用しているeyeless及びstock等の飼料は，常に次の組成のもを用いた。第1表の組成
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のものを，10分煮沸後，飼育瓶に注入して，綿栓を施し殺菌して用いた。使用にさきだって，  

乾燥酵母を加えてから蝿をうつすことも，実験及びstock保存の場合も同じである。   

qelectior）の実験には，雌雄1対飼育を行うために，飼育瓶は小型の径3cm，高さ9cmの管  

瓶を用いた。低温飼育実験の場合は，すべて150ccの広口瓶を使用した。  

飼育温度ほ，Selectionの実験の場合ほ，25±1℃であ  

るが，低温飼育実験においては，冷房室または室温を用い  

たので，15～17℃，17±2℃のように20℃以下の場合は温  

度のふれが大きかった。   

eyelessの表現状態を表すために，次のような方法をと  

った。即ち両方無限（B－ey），片方無限（S－ey），両方有  

限（F－nOrmal）の3種の区分をした。さらに，有限と無  

限の判定ほ，複眼のfacetが明瞭にみられて，その数が30  

第1表 飼料組成  
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以上みとめられるものは有限とし＿facetが癒合して平面状を示しているものやfacetが30  

にみたないものは，無限の範囲に含めた。しかし，このような判定の困難なものほ，極めて稀  

で殆んどは，簡単に区別可能なものであった。（第5図参照）  

実 験 結 果   

1 選 択 効 果   

OregonIくより生じた♀eyelessのVirgin個体と，合eyelessとOnePair飼育を行  

い，この方法で16代までSelectionを行った。その結果は第2表に示した。17代以後は，maSS  

Cultt］reを続けたので，Selectionの結果と比較の意味で，第32～34代の調査結果を加えてお  

第2表 eyelessの選択効果   
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number of flies  frequency  ％  
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いた○また第1図に1～16代までの結果と，32～34代までのB－eyの頻度を示した。第2表及  

び第1図に明らかなように，SeleticonによるB－eyの頻度の高まりほ，6代頃までで，以後  

は大差がみられない結果を示している。第2表及び第1図に示されているように，6代以後は  

B－eyが舎89％，♀93％以上の値で，最高値でも合94％，♀98％位に止っている。王i－eyが100  

％に達している場合ほみられていない。即ちSpeyとF－nOrmalが必ず少なくとも存在する  

ことを意味している。この点が普通の遺伝因子と相異していて，eyelessの遺伝形式に問題の  

存する点である。したがって，eyelessの遺伝形式を明確にすることが，特にF～nOrmalの  

生ずる理由を明らかにすることになるかも知れない。第1図，及び第2表につけ加えてある，  

32～34代のmasscultureの結果は，Selectionの場合より，僅かに低いBLeyの率を示して  

いるが，大きい差はみられないので，同一傾向とみている。現在mass cultureは65代に達し  

ているが，B－ey，S－ey，FニnOrmalは，ほぼ一定に保たれている。   

また，第1図及び第2表を眺めると，合のBLeyの率が必ず♀のBeyより低いことであ  

る。即ち♀の方がB－eyの出現率が高い反面，合のS－eyとF－nOrmalが，♀に比して高い  

ことを示す。   
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第1図  B－eyの選択効果  
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2 低温飼育によるB－eyの抑制   

夏季に高温をさけて，eyelessを保存する目的で冷房室で飼育したところ，F～nOrmalが著  

しく現れた。このことから，低温がB－eyの発現を強く抑制している実事がわかったので，強  

い興味にひかれて，次の実験を試みた。即ちeyelessに25±1℃で24時間産卵せしめて後に，  

15～17℃，20±1℃の低温に羽化まで飼育を続けた。また対照の目的で産卵後そのまゝ25±1  

℃の温度に羽化まで飼育を続けてみた。その結果は，第4表及び第2図に示されている通り，  

著しい低温の影響がみられた。即ち15～17℃飼育における合F－nOrmalは74％にも達し，♀  

第 3 表  低温飼育の結果  

frequency  ％  number of flies  
total numben  
of flies  飼育温度  

Frnormall S－ey l B－ey  F－nOrmall S－ey l Brey  

8   565  
？  588  

15～17℃  

8   715  
？  950  

20±1℃  

8   644  
？  623  

25±1℃  

でさえ52．1％の高い値に達した。これとは逆にB－eyは著しく減少して，合では僅か2・3％，  

♀でも8．8％という極めて興味ある結果を示した。次の20±1℃飼育の場合でも，B－eyは合  

45．5％，♀62．2％で，前述の15～17℃飼育に比較すると高い値でほあるが，対照の25±1℃飼   
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育の合88・2％，♀94．1％に対しては，著しい差が生じている。これらの結果は，低温がB－ey  

の出現を著しく抑制していることと，同時にILnormalの出現を促進している事実を物語る。  

上述のことは，第2図をみると一層明瞭に理解出来る。即ち，交叉線でえがかれているF一口Ormal  

第 2 図  低温飼育の結果  

会  ♀  企  ♀  合   ♀  
15－17■c  20土1モ  2紙1℃  

横 軸  飼育温度，縦 軸  頻度（％）  

棒グラフの交叉線ほF－nOrmal，横線はS－ey，斜線はB－ey  

をそれぞれ示している。   

の高さが，15～17℃では著しく高く，20±1℃で低下し，25±1℃飼育にいたると合ほかすか  

にILnormalの存在を示しているが，♀においては，もほや皆無になってしまっている。上  

述の事実とは逆に，B－eyは15～17℃飼育においては，合2．3％，♀8．8％の低率で，25±1℃  

飼育になると，合88．2％，♀94．1の高率で，大部分がB【eyの表現をしていることを示す。低  

温飼育の場合においても，合のF－nOrmalが各温度で高率で，♀は低率を示し，道にB－eyほ  

♀の方がすべての温度で高率の表現を示していることは特筆すべきことである。  

3 低温の感応期   

D・melanogasierのmustantには，温度によって，形質の表現度が異るものが知られて  

いて，温度に反応する発育の一定時期が明瞭に指摘されているものがある。eyelessの場合に   
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第 4 蓑  産卵後1定日数後低温飼育をした結果   

第3図 産卵後1定日数後に低温飼育のB－ey  

斉  及びF－nOrmalの頻度  も，低温によって著しく，形質の表現を  

抑制されるので，感応期の存在が想定さ  

れる。この点を明らかにする目的で次の  

実験が試みられた。即ち，eyelessに25  

±1℃で24時間産卵せしめ，直ちに14±  

2℃の低温に移す（1日日）もの，つぎ  

に24時間産卵後25±1℃に24時間おき低  

温に移したもの（2日目）というように，  

順次1日目から7日目まで低温に移して  

羽化まで飼育を続けた。この実験におい  

てほ，問題点が2つあって，即ち飼育温  

度が低くすぎために，蝿の羽化まで1月  

余を要するので，観察があまりにも長期  

にわたりすぎること，次ほ，4日目から  

6日に低温に移したものは蛸の羽化が悪  

るく，明かに死滅するものが観察され  

て，個体数が極めて少ないということで  

あった。このStageの岨及び蛸ほ低温  

の影響が強く作用する生理的に著しい変  

化の起っている時期と考えられる。第4  

表及び第3図に示されているよ うに，  

F－mOrmalの頻度は，2日目と4日日の   

1  2  3  4  5  6  7  

横軸 産卵から低温に移すまでの日数，縦軸 頻度（％）  
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第 5 表  産卵後1定時問後低温飼育をした結果  
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産卵から低  
温に移すま  
での時間  

number of flies  frequency ％  totalnumber  
Of flies  

FAr）Ormal∈ S－ey  B－ey  F－nOrmalJ S－ey  

8  128  
？  130  

56．3  
ぅぅ．8  

45ト ノ 封．9  
75 j  17・7  

∂   2jO  
？  243  

8   284  
？  233  

2  28．2  
46．3  

8   227  
ゞ  1q7  

34．8  
55．3  

8  192  
？  181  

53．6  
68．5  

8  65  
？  68  

56．9  
73．5  

第4図 産卵後1定時間後に低温飼育のB¶ey及び  

F－nOrmal♂：頻度  
問に著しい下降の傾向がみられ， Bey  

の頻度は逆に上昇していることが明瞭で  

ある。即ちこの結果ほ，2日目から4日  

目に至る48時間が感応期（Sensitive  

period）の如くみられる。eyeless 

温に著しく反応して，F－nOrコ1alを高  

率に生じたので，Barなどにみられた  

ように短時間の感応期がみられるかと予  

想していたが，甚だ鈍い感応期の如く思  

われたのほ，産卵時間，低温処理の時間  

きざみの長いことにも問題がありそうに  

思われたので，次の実験を試みた。   

eyelessの産卵時間を4時間とし，産  

卵から低温に移す時間を，42±2，48±  

2，54±2，57±2，66±2，70±2時  

間の6区分とした。低温ほ，上述の実験  

の問題点を考慮して，17±1℃とした。  

この温度でほ，産卵から羽化まで22日を  

要し，25±1℃飼育の約2倍強の日数と  

なった。また羽化個体数も，70±2時間  

で低温に移したものは，他のものに比べ  

て少数ではあったが，100頭をこえたの  

第5表及び第4図に示した通り，42±2  

42士2   48土2   54土2    57土2   66士2   70士2  

横 軸 産卵から低温に移すまでの時間  

縦 軸 F－nOrmal及びB・－eyの頻度（％）   

で，大体目的にかなったと考えられた。この結果ほ，  

時間から54±2時間後に低温に移したやのがF－nOrmalの曲線が急降下を示している。しか   
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第 5 図  eyelessの種々の状態を示した図  

a 正常限  b 完全無限  C～gまでは種々の大きさの限を示す  

dはほぼ30facetのもの  f～gの右側は完全無限   

しB－eyの曲線は42±2時間から70±2時間に低温に移したものもすべて，上昇をを示してい  

る。特にF－nOrmalの曲線の降下が，ゆるやかなのは，17±2℃でほ，S－eyの率が著しく高  

い結果であると思われる。第4図から，感応期を判痴すると，やほり，42時間から70時間に及  

ぶと考えざるを得ない。しかりとすれば，上述の実験結果である2日から4日に及ぶ感応期の  

前半で1日より少しく長い期間と考えられる。以上のことからeyelessの低温に反応する感応  

期ほ，比較長期間に渡るものであることが明かになる。  

考  察  

考察にあたって，D．melanogasierのeyelessを生ずる系統の問題，Erosionとeyeless  

の関係，eyelessの低温に対するSensitiveperiodの問題及びeyelessの発現と雌雄差の  

問題の4つはついて述べる。  

1β．仇油川明胱離ナのeyelessを生ずる系統の問題   

eyelessほ，D・melanogasierのOregon Kからのみ生じて，OregonT，Toyokawa  

からほ，現在まで生じたことがない。鰐口（′60）の未発表の資料によれば，OregonT 4  

代，Toyokawa6代までの観察において，eyelessほ1頭も生じていない。この場合飼育に  

用いた飼料ほ，小麦粉，大豆粉，蕉糖各5gに寒天1gの組成であった。したがってerosion  

eyeを生ずるに充分量の大豆粉が含まれていたことほ注目される。第6表をみると，Oregon  

K以外ほ，eyelessを生じていないし，OregonKの場合にも各代をかさねると増加する傾  

向もみられない。6代の間でほ0．45％から0．9％の間で，これは最初にeyelessが見出された  

当時の100頭～200頚につき1頭の割合であったのとほゞ一致する。以上の如く，現在までの観  

察結果では，Oregon Kのみからeyelpssが生じて，他のOregonT，ToyokdWaからは1   
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第6表 D．melanngal如の3系統におけるeyelessの発生比較（溝口′60）  
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頭も生じていないことが明確になった。   

2 Erosion eyeとeyelessの関係   

高谷等（′60）の示したerosioneyeのSelectior［の曲線と，eyelessのそれとは，極めて  

類似している。これからのみの判断でほ，eyelessはerosion eyeのⅥ型のみを対象にして  

selectionを行ったようにみえる。しかし，erOSion eyeほ3代にわたって，大豆粉またはグ  

ルタミソ酸含有飼料で累代飼育すると，erOSioneyeの頻度が高まる結果が得られているが  

eyelessの場合ほ，高率の大豆粉を含んだ飼料で飼育しているにもかかわらず，Selection以  

外は，その頻度が高まる傾向は見られていない。また大豆粉を全く含まない，トウモロコシ  

粉，蕉糖及び寒天を用いた飼料でeyelessを飼育しても，F－nOrmalの増加はみられない0  

即ち合215個体中トnormalほなく，S－ey9．8％，B－ey90．2％，♀209個体中，FAnOrmalは  

なく S－ey2．4％，BNey97．6％を示している。   

またS－ey個体間の交配では，S－eyの増加がみられそうであるが，結果ほ，B－ey同志の  

交配結果と全く変りない。その2例について，第7表に示した。これらの結果は，erOSioneye  

の各型の中，同一型を交配すると，その型のものが，高い頻度で生ずる場合と相異する○ さら  

に，♀B－ey X合F－nOrmalの場合にも，合318個体中，F－nOrmalO・6％，SAey14・8％，  

第 7 表 S－ey個体間の交配結果  

B－ey84．6％，♀322個体中，F－nOrmalはなく，S－ey8・1％，B－ey91・9％という結果で・  

B－ey同志の場合とほとんど臭っていない。これらの結果から，F－nOrmal，S－ey，B－eyは  

eyelessの同一因子を有するものとして，理由は未だ充分解明されないが，因子の発現のふれ  

として，現れるものと考えている。両方有限にfalser）Ormal（トnormal）という各称を用い  

たのも，ここに理由を求めたからである。   
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3 低温に対する感応期の間題   

Sensitiveperiodの問題はD．melanogasier e）JBarで早くから研究されていて，Driver  

（′26）ほ，Opticalanlageとantennalanlageの分化する時期の姐期に，高温の感応期の  

存在を指摘している。その他，VeStigial，infrarbar及びCurly等についても研究がある。  

D．virilisにおいても，Short veinsについては，尾崎（′38），telescoped2）の飼料にコリ  

ソクロライド添加による野生型限へのPb印OCOpyの誘発の感応期ほ組期の4．5日を中心に存  

在することを坂本（′57）が示している。上述のように，形質の変化にともなう感応期が存する  

ので，eyelessにもこの問題が考えられる。第3図及び第4図をみると，明ら串ゝなように，日  

数きざみの結果では，2～4日の間に感応期の存在が考えられ，時間きざみの実験結果から  

は，42～72時間（産卵から）頃と考えられる。しかし，合は感応期が早く，♀は長期間持続し  

ていることも図からうかがわれる。これを姐期にあてはめると，22～52±2時間の間で，卵か  

ら筋化して約1．3日間位に相当する。感応期としては著しヾく早い時期で，かつ長時間持続する  

ものと思われる。  

4 ′eyモ1essの発現と雌雄差の問題   

上述の実験例では，ほとんどの場合，♀のeyelessの発現が，舎のそれにまさっている。  

このような例ほ，β．畑症扁ふ扁旬用aiの場合に知られていで，ノ性染色体に因子座が存  

する理由から説明されている。しかしeyelessの場合は，Barのような理由ほ現在のところ  

考えられない。この雌雄によるeyelessゐ発現の差は，現在追究中のeyeles去の遺伝形式の  

痍定を待って論ずるごとにしたい。なお，D．helan6gaiier・め廃4染色体上のeyelessと  

Orego云Kより生じた6yelessの相異点も考慮す去必要が存するが／現在のところでほ，因子  

座の相異があると感定ざれていて，実験中であるので，この点も将来の問題としたい。  

要  約  

D・melanogaSierのOregonIくより生じたeyelessについて， Selectionの効果及び低  

塩飼育がeyeless q）発現を抑制することを研究した。その結果を要約すれば，次の通りであ  
る。  

1eyelessのSelectionをノ行った結果6代頃までは，その効果が現れたが，以後は効果が  

みられずmass cultureを行っても差は殆んどみられない。  

F  2 低温15～17℃，20±1℃などの飼育では，eyelessの発現が著しく抑制されて，F－  
normalが高率に出現する。   

3 低温に反応する時期は大体産卵から42～72±2時間頃である。それは貯化後1．3日の期  

間に相当する。   

4 0regon K より生じたeyeless とerosioneyeの関係は，類似点，相異点があって，両  

者の関係を明確にするには，未だ研究資料が充分でないので将来の問題とする。   

5 eyelessの発現は♀が高率で合は低い傾向があるが，これも将来の研究に待ちたい。  
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