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は じ め に

ヒトをはじめとする有性生殖をおこなう生物集団において，どれほど多くの遺伝的変異がみら

れるかを調査研究しその遺伝的変異の保有機構を解明することは，生物を理解するうえで非常に

重要であり集団遺伝学の大きな目的となっている。生物にはさまざまな形質が見られるが，理論

上，適応度，正確にはダーウィン適応度（Darwinianfitness）といわれるものに影響を与える

ものとそうでないものに大きく2分され，前者は自然淘汰の対象になり，後者は自然選択に中立

な遺伝的変異である。適応度に大きく影響する形質としては，受精後，性成熟に至るまでの成長

速度（developmentalrate），卵から親に達するまでの生存率（viability），産卵数・産子数

（productivity），産卵量・産子数に影響する寿命（longevity），交尾能力に代表される生殖力

（reproductiveability）などが挙げられる。異性を獲得するために必要な，健康で立派な体や運

動能力なども無視できない。こうした遺伝的変異には致死遺伝子や不妊遺伝子などの数多くの有

害な遺伝子も含まれる。

自然集団では，これらの有害遺伝子の多くはヘテロザイガスの状態で保有されている。

Cy/Pm法（図1），Cy法（図2）はキイロショウジョウバエ（Drosophilamelanogaster）の第2

染色体を，組み換えを起こすことなくホモザイガスにする方法で，それぞれ，Ives（1945），

Wallace（1956）により開発され，自然集団における遺伝的変異とりわけ劣性致死遺伝子や生存

力（egg-to-adultviability）に関する研究に応用され，これまでに多くの知見が得られてきた

（Wallace1956,HiraizumiandCrow1960;GreenbergandCrow1960,CrowandTemin1960,

BandandIves1963,Mukai,1964,Kosudaetal.1969）。

こうした手法においてCy染色体と対になって使われる染色体が，眼色を茶色にする優性遺伝

子 bw
D1
をもつPm（Plum）染色体で，ホモザイゴートは致死となる。Pm染色体はIn（2lR）

21C8�D1;60D1�2とIn（2LR）40F;59D4;E1の複合逆位を持ち，もともとはX線照射によって得

られたものである。ちなみに，Pmはbw
D1
Variegatedの別名である（LindsleyandGrell1968,
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LindsleyandZimm 1990）。

著者は前報でハンガリー，ブダペスト近郊のSzentendreにおけるキイロショウジョウバエ自

然集団から初めてCyバランサーを殺す劣性致死遺伝子l�Cyを見出し，Cy染色体が劣性致死遺

伝子を持っていることを示した（小須田2011,Kosuda2011）。今回，同じ自然集団からl�Pm

を見出し，Pm染色体がCy染色体同様，劣性致死遺伝子を含んでいるために致死となることを

示すことが出来たのでここに報告する。

実験材料と方法

今回，劣性致死遺伝子l�Pmが見出された集団は，1986年以来，実験室において集団飼育箱

で維持されてきたキイロショウジョウバエ（Drosophilamelanogaster）実験集団である。この

集団は，著者が1986年ハンガリー・ブダペストで開かれた国際双翅目学会の際ブダペスト近郊

のセンテンドレSzentendreにおいて採集した自然集団由来のものである。研究はCy法を用い

て多くの致死遺伝子系統を分離することから始められた。具体的には，図3に示されているよう

に，ケージに維持されたSzentendreにおける自然集団由来のキイロショウジョウバエの多数の

オスを1匹ずつCy/Pm処女メスに交配させる。次世代に生じたCyオスを再びCy/Pm処女メ

スと交配させる。つぎに，Cy法により，世代3で生まれたCy処女メスとオスを兄弟同士交配

させる（MatingII,図3）。もし，その染色体に生存力を低下させる有害な遺伝的変異を持たず

生存力が正常であれば，世代4におけるCyと野生型（＋/＋）の分離比2：1となることが期待

される。また，生存力を低下させる劣性有害遺伝子を持つなら，野生型の割合は1/3以下にな

るはずである。そして，もしその染色体に劣性致死遺伝子が含まれていたなら，野生型は生まれ
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ないはずである。こうした交配を多数の野生型オス個体について行うことにより集団における致

死遺伝子の頻度や生存力分布を求めることも出来る。これらの結果については，別の機会に発表

することにする。

世代3で生まれたCy処女メスとオスを兄弟同士交配させ，MatingIIの世代4で，野生型が

全く生じない系統は劣性致死遺伝子を持つことがわかる。l�Pmを持たないときは，Cy/Pm,Cy,

Pmが1：1：1に生じることが期待されるのに，もしこれらの致死遺伝子系統の中に，l�Pmを

持つものがあれば，その系統のオスをCy/Pm処女メスに交配させたときには，次世代でPmを

示す個体が生まれないことになる（MatingI,図3）。

結果と論議

多数分離された第2染色体の劣性致死遺伝子系統からただひとつ，l�Pmを含む染色体を持つ

と考えられるl�201系統が得られた。Cy法によって，l�201をホモザイゴートにしたオリジナル

データを表1に挙げておく（MatingI,図3）。l�201がl�Pmを持つことを明白に示す交配実験

は，Cy/Pm×Cy/l�201とCy/l�201×Cy/Pmの正逆両交配により行われた。表2にはCy/Pm×

Cy/l�201の結果が挙げられ，表3にはその逆交配の結果が示されている。表2と3に明らかに

示されているように，正逆両交配からPm/l�201は全く得られなかった。この事実は，l�201と

同じ（allelicな）致死遺伝子がPm染色体に含まれることを証明している。また，この結果は，

前報（小須田2011）で報告したl�Cyが完全には劣性致死にならなかったのに反し，l�Pmが完

全に劣性致死死になることを示している。こうした結果になったのは，l�Pmを維持するために

用いられたCyバランサーが第2染色体における組み換えをほぼ完全に阻止するのに対して，l�
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Cyを維持するためのPmバランサーが組み換えを完全には阻害しないことにその原因があるの

かもしれない。

Cy/l�Pmの生存力は，Cy/Pm×Cy/l�201の交配ではCy/Pmの1.0に対して0.927となってい

る。また，逆交配においては，0.931となっていることが表2と表3に示されている。

正逆両交配における実験結果に統計的に有意な差違が無いことが，均一性カイ二乗検定により

確かめられた（表4）。自由度1におけるカイ二乗の値は0.004とほぼ0に近い値となった。

今までに多くの研究者がCy�法あるいはCy/Pm法を用いて多数の第2染色体を抽出し，その
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表1 Cy/l�Pm（201）×Cy/l�Pm（201）

Cy ＋ Total

136 0 136

128 0 128

167 0 167

133 0 133

118 0 118

682 0 682

表2 Cy/Pm×201Cy/l�Pm（201）

Cy/Pm Cy Total

38 40 78

38 60 98

64 70 134

38 49 87

35 42 77

46 51 97

65 58 123

35 42 77

40 42 82

75 64 139

77 63 140

103 109 212

38 47 85

65 74 139

67 68 135

56 80 136

61 62 123

70 88 158

35 38 73

101 102 203

97 97 194

50 63 113

91 85 176

1385 1494 2879

0.927 1RelativeViability

表3 Cy/l�Pm（201）×Cy/Pm

Cy/Pm Cy Total

22 25 47

36 36 72

37 33 70

32 24 56

30 27 57

33 45 78

28 34 62

29 30 59

24 28 52

42 51 93

46 74 120

25 35 60

26 32 58

32 38 70

30 34 64

43 41 84

40 37 77

33 38 71

38 36 74

44 41 85

25 31 56

45 50 95

54 33 87

794 853 1647

0.931 1RelativeViability



キイロショウジョウバエ自然集団から見出された第2染色体のPm-balancerを殺す劣性致死遺伝子，l�Pm

生存力を測定し，致死遺伝子の頻度を調査してきた。にもかかわらず，l�Pmの存在が報告され

なかった理由は，第2世代でCy/Pmメスと交配されるオスとしてCy/＋でなくPm/＋が用いら

れることが少なくなかったことがその理由のひとつとして考えられる。すなわち，第2世代で

Pm/＋オス1匹が選ばれる限り，l�Pmが発見されることは決して無いということである。

要 旨

ハンガリーのブダペスト近郊のセンテンドレSzentendreの自然集団由来のケージ集団より抽

出されたキイロショウジョウバエ第2染色体の1本の劣性致死染色体l�201が，Pm染色体とヘ

テロザイゴートにするとこれらの個体を全く生じさせることが無いことが明らかにされた。この

ことは，Pm染色体ホモザイゴートが致死となるのは，Pm染色体に劣性致死遺伝子が含まれて

いるためであることを示す。この遺伝子は l�Pm（lethalPlum）と命名された。SM5［In

（2（LR）SM5）］Cyにl�Cyが含まれることが，前報（小須田2001;Kosuda2011）で確認されて

いるので，第2染色体のバランサーCy並びにPmのいずれにおいても劣性致死遺伝子が含まれ

ていることが実証された。これらの致死遺伝子l�Pm,l�Cyが共に同じSzentendre自然集団か

ら見出されたことは大変興味深い。
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Abstract

Togetherwiththesecondchromosomebalancer,SM5［In（2（LR）SM5）］Cy,Pm（Plum）

hasbeenusedasthemostusefulchromosometostudythegeneticvariabilityinnatural

andartificialpopulationsofDrosophilamelanogaster.Pm issynonym forbw
V1
（brown-

Variegated）andisknowntobegenerallyhomozygouslethal（LindsleyandGrell）.Inthe

previousreport,Kosuda（2011）foundarecessivelethal�Cyinthenaturalpopulationin

SzentendrenearBudapest,Hungaryforthefirsttime.Fromthesamenaturalpopulation

theauthorhasalsodetectedarecessivelethal�PmwhichisconcealedinthePmbalancer

chromosomes.
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