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の精巣による不妊虫と野生虫の判別法

一精巣の外観による判別の再検討と染色による識別について－
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であるか否かを，不妊虫と非照射虫の判別基準とした。

しかしその比較に使われたのは人工増殖虫（増殖虫）

同士であった。増殖虫は飼育条件によって成虫の大き

さが異なり，そのことが精巣サイズに影響を及ぼすこ

と，また，野外でトラップされた標本では調査や測定

に供されるまでの時間や保存湿度による標本の乾燥程

度の差異による影響なども考えられる。それにもまし

て野生虫の精巣のデータが明らかでなかったことなど

の点で不十分なものであった。

一方，放射線照射によって精巣内の生殖細胞やその

構成に変化が生じることはすでに多くの昆虫で知られ

ていた(RIEMANNandTHoRsoN1969，

ＡＮｗＡＲｅｔａ１．１９７１，ＬＡＣＨＡＮｃＥａｎｄＲｕｕＤ

１９７７）。この生殖細胞やその構成の違いを利用した

不妊虫と野生虫の識別がチチュウカイミバエ，ミカン

コミバエ，ラセンウジバエの防除事業で実用化されて

きている。

そこで筆者らは，精巣の幅による不妊虫と野生虫の

判別法の再検討と同時に精巣内の生殖細胞やその構成

の違いによる識別がウリミバエにおいても可能か否か

を検討するためにいくつかの観察を行った。ここにそ

の一部を報告する。

本文に先だち，標本調査では友利京子，塩浜めぐみ，

新里清子，東江絢子の各氏に協力をいただいた。また，

沖縄県農業試験場の志賀正和博士には精巣模式図の作

1．緒臣

不妊虫放飼法によるウリミバエの防除において，野

外の放飼不妊虫（不妊虫）の生,息密度や分布状況およ

び野生虫に対する比率などを調査する－方法として誘

殺斉'１を装着したワナ（モニタートラップ）が用いられ

る。モニタートラップで誘殺されるハエが不妊虫か野

生虫かの識別を容易にするため，不妊虫を蛍光染料で

着色（マーク）している。しかし，この蛍光マークは

蝿の状態やモニタートラップの管理状況等によっては

不鮮明になったり脱落したりする。このようなマーク

の不十分さを補完する方法として小山・千木良(1981）

は精巣の幅や腹部での占有位置による照射虫(不妊虫）

と非照射虫の判別法を提案した。すなわち，左側精巣

の位置が第４腹部背板上端を越え，かつ第４腹部背板

に被覆される部位（第４節部）での幅長が030ｍ以上
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画ならびに御校閲をいただいた。ここに感謝の意を表

する。

ら羽化した成虫には蛋白加水分解物，砂糖および水を

与え標準ケージ（30×30×45cm）で飼育した。羽化後，

所定の日に各区から雌雄を各々40頭ずつサンプリング

し，その半数は炭酸ガス麻酔後70％アルコールに保存

し，残りの半数はエチルエーテルにより麻酔・殺虫後，

湿度４０～６０％ＲＨの室内に２週間以上放置し乾燥し

た。アルコール標本の精巣の摘出はそのままで，乾燥

標本は熱湯で軟化後，７０％アルコール滴下のホールス

ライドグラスーヒで行った。生殖細胞の観察は乳酸酢酸

オルセインで染色後，生物顕微鏡下で行った。生殖細

胞の構成比は目測で測定した。生殖細胞は染色により形

態的に異なる４段階を基本にして区別した。すなわち，

精原細胞･精母細胞spermatogonia＆spermatocyte，

精細胞spermatid,精子束spermbundleおよび自由

精子freespermである。自由精子の部分は貯精のう

seminalvesicleをそれとみなした。照射虫の精巣で

はこれらに加えて異常な精細胞や自由精子様のものが

2．材料および方法

精巣幅の観察

実験に用いられた野生虫は沖縄本島全域で行われて

いるウリミバエ発生消長調査のcue-lure＋ＢＲＰ剤

装填のトラップで，1984年５月～10月の間に捕獲され

たものである。不妊虫は久米島および沖縄本島周辺離

島で同時期に得られた虫である。

精巣は腹部に付着したままの状態では，顕微鏡に対

して水平な位置で幅長を測定できなかったり，脂肪体

の被覆により輪郭が不明確であったりするので，摘出

して測定した。したがって精巣の幅の測定は最大部位

のみで，第４節部ではおこなわなかった。

精巣の生殖細胞の観察

実験に用いたウリミバエは室内導入後約80世代を経

過した人工飼育虫である。蝿と成虫の飼育温度は25℃

であった。ガンマ線照射は羽化２日前に行った。蝿か

みられる（Ｆｉｇ．１）

蕊
蝋

鑿霧

FiglTen-day-oldand6-day-oldadulttesteso（unirradiated(Ａ)and

irradiated（Ｂ）（７０Ｇｙａｓ８０％segmenｌｏ（pupalpcrio（１）Dz7cmsc四cwﾉ伽“

respectively．ｓ９.Ｓｃ＝spermatogonia･spermatocytOst＝spermatidcysL

ab．ｓ＝abnormalsperm、ｓｂ＝sperml)undle（s＝{ｒｃｃｓｐｅｒｍｓｖ＝seminal

vesicle
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3．結果および考察

野生虫と放飼不妊虫の最大精巣幅の比較

野生虫と不妊虫の精巣幅の頻度分布をＦｉｇ２に示す

野生虫の精巣幅の平均値は左と右でそれぞれ０．３８±

０．０６mm(、＝５５０），０．３８±０．０６（ｎ＝５６３）で，不妊

虫ではそれぞれ０．２７±０．０５７，１m(ｎ＝１５０９），０．２８±

示している。

野生虫の精巣幅と頭幅および左右の精巣幅との関係

野生虫の左右の精巣幅と頭幅および左右の精巣幅の

分布図をＦｉｇ．３に示す。この調査は野生虫の精巣幅と

頭幅の間や左と右の精巣幅の間の相関の有無を調べ，

もしそれらに相関が見出されれば，補正することで，
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幅長を用いた識別精度を上げ得るのではないかと考え

たためである。しかし，精巣幅と頭幅の間には相関は

認められず（左側：ｒ＝０．０９４６，右側：ｒ＝００３８６)，

左と右の精巣幅の間の相関も低かった(r＝0.6222）。

精巣の生殖細胞観察

アルコール保存標本

非照射虫と照射虫の生殖細胞の構成の経時変化を

Tablelに示す。非照射虫では羽化直後から２日目ま

では精原・精母細胞，精細胞および精子束がほぼ等し

い割合で存在した。３日目頃から，まだ小さい貯精の

うの中にわずかながら自由精子がみえ始めた。その後，

自由精子の占める割合が経時的に増加していく以外は

精原・精母細胞，精細胞および精子束の精巣内の比率

は一定である。自由精子の占める割合は，羽化後10日

頃までは急速に増大するが，その後の増大は緩やかで

あった。

一方，羽化２日前に７０Ｇｙ（７ＫＲ）で照射された

雄の精巣の大きさは，羽化直後では非照射虫とあまり

違わないが，日令の経過に伴い逆にわずかながら縮少

0.05ｍ！(、＝１４６８）であった。野生虫の精巣幅のレン

ジは左と右でそれぞれ０２９～０６０，W１，０１２～0.60

,11mで，不妊虫では左右いずれも００９～０４８７ｍであっ

た。最頻値は野生虫および不妊虫のいずれでも左右で

等しく，それぞれ０．３９および0.27,1であった。

一方，鹿児島県農業試験場大島支場のウリミバエ試

験成績書（1983）によれば，野生虫の左側の精巣幅は

０３９１±０．０５３，１，（平均値±ＳＤ)であり不妊虫のそれ

は０２７８±O049nwnである。その時の野生虫のレンジ

が０２２５～0.555,,1であり不妊虫で０１７５～０４２５，１

である。最頻値は野生虫でO355mwl不妊虫でO255m1nで

ある。小山･千木良(1981)では,非照射虫の左側の精巣

幅は０．４１士０．０５，０で，不妊虫では0.22±0.031ｍであ

る。左側精巣幅で030mmを基準にした場合，我々のデ

ータでは，野生虫の３２％がそれ未満で，基準を越える

不妊虫は４０２％である。鹿児島県(1983)のデータでは，

野生虫の２６％がこの基準値に満たず，不妊虫の２９．０

％が基準値を越える。これらのことは，野生虫と不妊虫

の識別に精巣幅を用いる場合に慎重であるべきことを
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する。精巣内の生殖細胞の構成も羽化当曰は精細胞の

シストが壊れている以外は非照射虫とほぼ同様であっ

た。しかし，日令の経過に伴い精原・精母細胞→精細

胞→精子束の順で減少・消滅した。精原・精母細胞は

羽化後３日目には消滅した。非照射虫の発達した精細

胞はシスト（染色標本ではイチゴ果状）で観察される。
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TablelChangesofrepoductivecellｓｉｎｔｅｓｔｅｓ（romunirradiated(Ｕ)andirradiated(1)maleswithadultage、

Specimenskeptinethanol(70％）

age（day）reproductive
cell ０２４６８１０１２１４２０３０５０

＊＊

38±2

31士１

３１＋１に鼠
１
０
０
１

士
十
一
十
一
十
一

７
６
６
０

２
２
２
２

０
１
１
０

士
士
士
十
一

５
４
５
６

２
２
２
２

２
４
１

＋
｜
＋
一
十
一

５
１
３

３
３
３

１
１
２
１

＋
｜
土
十
一
十
一

弧
羽
別
９

１
１
２
１

＋
｜
＋
｜
士
十
一

８
４
５
３

２
３
２
１

２
１
１
１

＋
｜
＋
一
士
十
一

３
１
１
６

３
３
２
１

０
０
０
０

＋
｜
＋
｜
士
十
一

７
７
７
０

２
２
２
２

１
２
２
０

土
十
一
十
一
十
一

Ⅲ
師
〃
６

１
２
２
１

士
十
一
十
一
十
一

別
拓
皿
８

１
３
２
１

＋
｜
＋
｜
士
十
一

２
４
４
０

３
３
２
１

＋４±１５３±３４７±３４２±２３１±２２８±２１００Ｉｄ

ＳＧ・ＳＣ

ＡｂＳｔ

Ｓｔ

ＡｂＳ

ＳＢ

ＦＳ(ＳＶ）

２
２
２

土
十
一
十
一

朋
弘
４

１
３

＋
｜
＋
’

２
詔

０
１

＋
｜
士

１
１

１±１＋

Ｉ

56±２＋＋＋

40±２４８士３５４±３５８±２６９±２７２±２＋

２
３
１

十
一
＋
｜
＋
｜

弱
朗
１

１
１
１

＋
｜
＋
｜
＋
’

０
８
２

６
１
２

１
１
１

土
十
一
十
一

Ｎ
妬
９40±３

*:I｡=Indistinct,SG･SC=SpermatogoniaandSpermatocyte,AbSt=AbnormalspermatidSt=Spermatid､

ＡｂＳ＝AbnormalspermSB＝Spermbundle,ＰＳ(ＳＶ)＝Ｆｒｅｅsperm（Seminalvesicle）

＊＊：Ｍｅａｎ±ＳＥ

Table2Changesofrepoductivecellsintesteshomunirradiated（Ｕ）andirradiated（１）males

withadultageSpecimenskeptdry．

age（day）rｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ
ｃｅｌｌ 1４２０３０２ ８０ ４ 1０

４６十円

」－トパ

4０

[)＋Ⅱ

Ｂ＋８

Ｊ＋６

】

＊、＊＊：ＳｅｅＴａｂｌｅｌ．

normalsperm）。これは以後次第に増大し羽化後

４日目には精原・精母細胞および精細胞が占めていた

部分にまで広がり，更に精子束の層とも重複してみら

れるようになる。しかし，羽化後９日目以後その密度

は極端に希薄となり，経時的に更に薄くなった。精子

束も次第に減少し，８日目には全くみられなくなった。

それに対し，照射虫の精細胞は不規則に分散して存在

する（abnormalspermatid)。シストは，あってもわ

ずかで，羽化後’日目までしかみられなかった。精細

胞は４日目には観察されなくなった。精細胞と精子束

の層の中間には，羽化後1日目から，非照射虫ではみ

られない直毛状の自由精子様のものがみられた（aｂ－
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子部分の減少もしくは増大の傾向もアルコール標本と

同様であった。自由精子部分もアルコール標本と基本

的には同様な傾向ではあったが，若令期にはやや小さ

めであった。１０日目以後はアルコール標本でもそうで

あったように貯精のう中の自由精子の密度は希薄にな

り，その他の部分との境界も次第に不明瞭な個体が増

えた。

以上のことは，生殖細胞の種類によって染色による

表われ方がアルコール標本の場合と多少異なるが，羽

化当曰を除けば，乾燥標本においても照射虫と非照射

虫の精巣の識別は可能であることを示している。また，

精巣内の発育段階の異なる生殖細胞の占有部分の比率

の評価が安定し一般化できれば，調査個体の令を特定

することができる。したがって野外で収集された標本

の令の推定が可能となり，野生虫や不妊虫の生態解明

の手段となりうる。

自由精子は非照射虫よりも，１日早く，２日目からみ

られる。自由精子の増大の比率も非照射虫より極めて

高く，精子束が減少した部分に置き換わるかたちで増

大する。９日目以後も自由精子のある貯精のうの増大

は進行し，２０日目頃には精細胞が占めていた部分まで

広がるようになる。しかし，照射虫の精巣の貯精のう

の増大はかならずしも自由精子の増加を意味しない。

９日目以後は逆にその密度は経時的に低下していく。

また，１４日目以後は大多数の精巣で貯精のうとその他

の部分との境界が不明瞭となる。５０日目の精巣は扁平

となり，染色される内容物が全く観察されない。

乾燥標本

乾燥標本の精巣内生殖細胞の経時変化をＴａｂｌｅ２に示

す｡非照射虫の精巣では染色により形態が明瞭な生殖細

胞は精子束と自由精子を含む貯精のうのみである。精原

・精母細胞および精細胞はアルコール標本では明瞭に

染色されたのに反して，乾燥標本では殆どは不明瞭で

見え方も個体変異が大きかった。この不明瞭な部分の

精巣に占める割合は，羽化直後が最も大きく曰令の経

過とともに減少した。精子束は初め30％程度であった

のが４～６日目には約50％と最大になり，以後漸減す

る。乾燥標本の精子束部の占める割合はアルコール標

本におけるよりも約６～20％増大している。何故そう

なのかは不明であるが，不明瞭な部分を含めて考察す

ると，アルコール標本で精原・精母細胞に精細胞を加

えた部分が占めていた割合から不明瞭部分を差引いた

値が乾燥標本の精子束部で増えた値とほぼ一致する。

したがって標本を乾燥することにより，精細胞部分の

未成熟なものは精原・精母細胞とともに染色されにく

くなり，比較的発達した細胞のみが精子束様に表出し

たか，もしくは精子束の立体的な位置が平面的にみる

と精細胞と重複していて，そのような部分では精子束

が内側で精細胞が外側にあるために染色時の押潰しに

よりアルコール標本では外側だけが見えているのであ

ろう。それが乾燥標本では何らかの理由により未成熟

な生殖細胞が染色されにくくなり精子束部分が浮出て

増えたように見えるのかも知れない。自由精子の占め

る割合や増大の傾向はアルコール標本の場合と同様で

あった。

照射虫の精巣では，羽化当日は非照射虫の場合と同

様に不明瞭な部分が大半を占めた｡精子束部分や異常精

4．総合考察

沖縄県におけるウリミバエ根絶事業では，放飼日程

の都合上，不妊化のためのガンマ線照射は羽化ピーク

３日前を目安に行っている。ところが実際には羽化曰調

節のための温度管理や虫の個体変異もあって照射は２

～５日前に渡っている。本実験では羽化２日前照射で

あったが，羽化３日前照射についての報告（坂の内・

大戸，1984）でも詳細は不明であるが定性的には，傾

向はほぼ同様であった。しかし｢事業｣における不妊化で

は，異なる日令や線量など色々な条件下で照射する場

合が考えられるので，それらを想定した対応が必要と

なろう。

精巣を摘出し染色して生殖細胞を観察する方法はき

わめて高い精度で野生虫と不妊虫の識別を可能にした。

しかしこの作業は熟練者でも１人１日で50頭程度しか

処理できない。したがって，精巣の外観（腹部上の位

置，幅，長さ，色彩，厚さ等々の組合せ）などによる

新たな簡易識別法の開発により可能な限り不妊虫を識

別し，染色法は最後に用いることが望ましい。

５．滴要

野外におけるウリミバエＤａｃＺ４Ｓｃ"c〃γ6ﾉﾉａｅ
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CoQuILLETT（Diptera：Tephritidae），の野生虫

や放飼不妊虫の生息密度や分布状況を知るために，収

集された標本からこれら二つのタイプの虫を識別する

方法が必要である。そのため不妊虫を蛍光染料でマー

クして放飼している。しかしこのマークはしばしば脱

落する欠点がある。それを補完する方法として，精巣

の幅による識別法ではある程度精度を高め得るがまだ､

不十分である。放射線照射による照射雄の精巣内の生

殖細胞やその構成が変化することを利用して野生虫と

の区別が可能か否かを検討した。その結果，乾燥した

標本であっても，二者を識別できるだけでなく成虫の

生理的エイジの推定も可能であることが分った。
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