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である.繭を全く作らないものも多い(仲野， 1951). 

豊泊。yと共に第25連関群に所属する(土井良ら，

1985) . 

f裸嫡 (Nd-t): {中野系 Ndに延4系統を交雑して

連関検索用に育成した裸踊系統に由来する.この交雑

系統の裸踊遺伝子と lubとの聞に連関を見出し，第23

連関群の基点として Ndと記載した(土井良ら，

1980).しかし，その後Ndとは独立とされていたゆが

lubと連関することを見出し，再調査を行った結果，仲

野原系統の Ndはゅのみならず tubとも独立である

ことを確認し，交雑系の裸踊型遺伝子を Nd-tと改訂

したものである(土井良ら， 1984). さらに Nd-oy連

関群の発見に伴い成因分析を行った結果，Nd-tと改

めたものは遺伝子突然変異ではなし染色体異常

T(23; 25)Ndであることが判明したが(土井良ら，

1987)，本報においては便宜上，従来通り Nd-tと表示

する.

樟蚕 Uub):幼虫の胸部環節が短く，体の中央部が

膨満するため，全体として紡錘形を呈する.遺伝的に

は劣性で第 23連関群に所属する(土井良ら， 1980). 

豊油 (oy):受精期の卵をメチルニトロソウレア溶

液に浸潰して誘発された油蚕で，皮膚の透明性は低

~中庸度に属する.第25連関群所属の劣性突然変異で

ある(河口ら， 1985). 

2. 電気泳動分析

まず前記の諸系統についてフィプロインH鎖の型を

調査した.各系統 10頭を用いて熟蚕期に個体別に後部

絹糸腺を採取し，細切して 1%SDS， 1%メルカプトエ

タノール， 8M尿素， 20%グリセリンを含む 0.01M 卜

s 
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リス 塩酸緩衝液 (pH6.8)でフィブロインを抽出し

た.組織片を除去した後，等量の 10%SDSと混合し，

90"C 5分間加熱したものを泳動用試料とした.スラブ

電気泳動は Laemmli(1970)の方法に準じて，アクリル

アミドの4~12%のグラジェントゲルを作成し， 0.1% 

SDS含有トリスーグリシン緩衝液 (pH8.8)を用いて

25mAの定電流で24時間泳動した.蛋白質の染色は

0.04%コマシーブリリアントブルー R250液によった.

なお，ゲル作成器は S]-1060(ア卜 -KK)を使用し

た.

3. 連関検索

フィブロインH鎖遺伝子 Fib-Hが座乗する染色体

を検索するに際しては，標識形質系統とH鎖の易動度

を異にする正常系統との聞で交雑を行い，標識形質が

劣性の場合には交雑 Fl雌に標識形質系統雄を，優性

の場合には正常系統雄を，それぞれ戻し交雑して BFl

に分離する正常形質個体と標識形質個体各6頭をとり，

上記の方法により個体別に泳動用試料液を調製して，

1枚のゲル上で同時に泳動した.Nd及びNd-tと

Fib-H 遺伝子との関係を検定するには，裸踊系ではほ

とんどフィブロインが分泌されないため， H鎖の易動

度が速い k25及び易動度の遅い e34の両正常系統を

裸踊系統に交雑し，前例と同様にして BFlにおける正

常個体 10頭についてH鎖の型を調べた.

結 果

1. フィブロイン H鎖の系統間多型

保存飼育中のカイコ 58系統についてフィブロイン

H鎖の SDSグラジェントゲル電気泳動を行った.そ

M 
F 

7 8 9 10 11 

Fig. 1. Gel electrophoretic profiles of fibroin heavy chain extracted from the posterior silkglands. 

Sample solution was applied into the slit on the top of each lane and the direction of run was from the 

cathode to the anode. The fibroin heavy chain was c1assified into three c1asses; F: fast mobility， M: 

moderate mobility， S: slow mobility. 1: p 31， 2: mixture of p 31 and u 21， 3: u 21， 4: e 34， 5: mixture 

of e 34 and e 02， 6・e02， 7: u 31， 8目 p22， 9: mixture of p 22 and k 25， 10・k25， 11: p 31 
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Table 1. Polymorphism of the fibroin heavy chain on SDS-polyacrylamide gel electrophoresis among 

Inbred strains of silkworm. 

Mobility 

(allele) 

Fast 
(Fib-W) 

Moderate 

(Fib-HM) 

Slow 

(Fib-H') 

c 10 
n 11 

b 22 

e 02 

k 12 

o 66 

c 11 

P 44 

d 14 e 04 
o 21 P 31 

b 84 c 13 
e 11 e 21 

21 23 

o 80 P 22 

e 15 e 25 

t 15 u 21 

の一部を Fig.lに示す.フィブロインH鎖の易動度は

系統聞での変異が豊富であり，かなり連続的ではある

が，易動度が速いF型 (Fib-HF，lane 1， 10， 11)，中

庸のM型 (Fib-HM， lane 6， 7， 8)，遅いS型 (Fib-H'， 

lane 3， 4)の3群に一応大別することができる.その

分類のために泳動直前に異型系統の試料液を等量混合

して確認した.Fig.l中， lane 2はF型+S型， lane 

5はM型+S型， lane 9はM型+F型である.また，

交雑後の世代数が比較的短い育成系統を中心として，

同一系統内でも個体問で易動度が異なり 2本の泳動

帯を有するものがみられる場合もあった.例えばM，

Sの2本型個体とM型及びS型個体の 3種が検出され

るなどであるが 2本型は試料液混合の場合と同じで

あった.このようなヘテロな系統を除いて，ブイブロ

インH鎖の易動度により各供試系統を分類すれば

Table 1の如くである.

2. フィブロイン H鎖遺伝子の連関検索

正常形質系統の中からフィブロインH鎖の易動度が

速い Fib-HFをもっ k25系統と，易動度の遅い

Fib-H'のe34系統を選び，標識形質系統のH鎖の型

により適宜交雑に供した.H鎖の易動度が異なる 2系

統聞での交雑Flのヘテロ個体では，雌雄いずれも両

親系統と同じ易動度の 2成分を有していた.交雑Fl

雌に標識形質に関し劣性の親系統雄を戻し交雑した

BFlでは， Flと同じ 2成分を有するヘテロ型個体と，

劣性形質系統と同じ易動度の l成分のみを有するホモ

型個体とがほぼ同数づっ分離した.したがって Fib-H

遺伝子は常染色体に座乗し，共優性的に発現されるこ

とが明らかである.さらに ρ，OC， q， ch， bl， Gl， 

Ym， 50の諸遺伝子を標識に用いた BFlにおいては，

正常形質個体と標識形質個体の双方に Fib-Hに関し

てヘテロ型とホモ型とを生じた.それ故，Fib-H遺伝

子はこれら諸遺伝子に対しては独立であることが確実

Strain 

f 03 k 01 k 25 k 42 
p 60 

c 41 c 42 c 50 c 60 

f 36 g 01 g 33 k 04 

o 30 o 31 o 51 o 56 

P 24 u 31 w 46 

e 34 21 1 90 o 32 

w 32 

である.

裸踊 Ndにおいてはフィブロインがほとんど分泌さ

れない.そこでNdとFib-Hとの関係を検定するに

は仲野系 Ndの保存系統b41と，正常形質系統の k25

(Fib-HF)及びe34(Fib-H') との交雑Flを作成

し，それぞれの Fl雌に k25或いは e34系統の雄を戻

し交雑して，両交雑区に分離する+，'uI個体のフィブロ

インH鎖の型を調べた.その結果は Fig.2に示すよう

に，BFl区に分離した+川個体のフィブロインH鎖は

Fib-HF交雑区ではすべて F型であり，一方の

Fib-HS との交雑区では例外なく S型であった.した

がって Fz"b-H遺伝子と Ndとは連関関係にあると判

断される.

これをさらに確認するため，Ndと共に第23連関群

を構成するとされていた樽蚕 tubとFib-Hとの検定

交雑を行った.Fig.3 に示すように w23系統の tub

(Jane 1 ~3) は Fib-H" を有していたので，これに

Fib-HSのe34系統(Jane8~10) を交雑したところ，

その Fl(lane 4~7) はすべて F， M両成分を有するヘ

テロ型であった.この Fl雌に Fib-HMの tub雄を戻

し交雑した BFl区において，幼虫体型別にH鎖の型を

調べた結果の一部を Fig.4に掲げる.tub幼虫(lane

2~6) ，正常幼虫(lane 7~1l)の双方に MS 型とM型

とが分離したが，調査総数22頭のうち+幼虫では MS

型5頭 :M型6頭，tub幼虫では MS型7頭 :M型4

頭であった.すなわち，Fib-H遺伝子と tubとは独立

であることに疑問の余地はない.ここに Fib-Hを介

して Nd，tubの3遺伝子聞に連関関係の矛盾がある

ことになった.

そこで次に tubとの連関発見後， w23系統として

Nd/tub♀x tub♂の戻し交雑により維持してきた系の

裸踊遺伝子と Fib-H遺伝子との関係を調べた.後に

b41系統の Ndは tubと独立であり，本系の裸嫡型遺
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2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Fig. 2. Fibroin heavy chain phenotypes in the + Nd progeny of the cross (Nd/k25)♀xk25♂ and (Nd/e34) 
♀xc34♂ 1-5・F，x k25， 6・parentalstrain k25(Fib-I!')， 7: parental strain c34(Fib-H')， 8-12: F， x 

e34 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Fig. 3. Gel electrophoretic profiles of fibroin heavy chain. 1-3: w23 tub(Fib-HM)， 4-7: w23 x e34， 8-10 : 

e34(Fib-HS). 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Fig. 4. Fibroin heavy chain phenotypes in the 8F， progeny of the cross + Fib-Hs/tub Fib-HM♀x tub 
Fib-HIf♂. 1: parental tub strain， 2-6: tub larva in 8F" 7-11: + larva in 8F" 12・parental+ strain. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Fig. 5. Fibroin heavy chain phenotypes in the十 'd-I progeny of the cross (Nd-t/e34)♀xc34♂ and 

(Nd-t/k25)♀xk25♂.1: parental strainc34(Fib-H')， 2-6: F，xe34，7-11: F，xk25，12・parentalstrain 

k25(Fib-W) 

(A) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

(B) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Fig. 6. Fibroin heavy chain phenotypes in the BF， progeny of the cross +十Fib-H'/tuboy Fib-HM ♀ 
x tub oy Fib-HM♂. (A) 1-5目寸+， (A) 6-10: tub oy， (B) 1-5: +oy， (B) 6-10: tub+. 

伝子のみが tubと連関していることが判明し，これを

t裸踊 Nd-tと改めたので，ここにも Nd-tと表記す

る.Ndとの場合と同様にして Nd-t/Fib-H'♀x

Fib-HS♂及びNd-t/Fib-H'♀xFib-H'♂の戻し交

雑を行ったが，両 BF，区に分離した+，"-id-t個体の

フィブロインH鎖の電気泳動像を Fig.5に示す.

Fib-H'との BF，(lane 2~6) においては例外なく S

型のH鎖であり ，Fib-H'との BF，(lane 7~1l)で

はすべてF型H鎖を有していた.すなわち，Fib-H遺

伝子は同じ第23連関群に所属する遺伝子のうち，tub 

とは独立であったがNd-tとは連関しているというこ

とになる.

その後，豊油 oyが仲野系b41のNdと連関すること

が見出されたので，Ndの所属する第25連関群を oy
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で，Nd-tの所属する第23連関群を tubで，それぞれ

標識する二重劣性突然変異系 tub;oyを育成し，これ

を用いて上記の混乱した関係の解決を計った. tub; 

oy系統のフィブロインH鎖はM型であり， e34のS型

との識別が容易であったので同系統との交雑を行った.

その FIの遺伝子型++ Fib-H'/tub oy Fib-HMの雌
に tuboy Fib-H"雄を戻し交雑して，次代に分離す

る4種の幼虫形質個体群の各5頭についてH鎖の型を

調べた.その結果を Fig.6に示す. ++個体(A，lane

1~5) は 5 頭の全部が MS のヘテロ型であったのに対

し，tub oy (A， lane 5~10) の 5 頭はすべてMホモ型

であった.次に +oy (B， lane 1 ~5) 個体のH鎖をみ

るとM型，tub+(B， lane 6~10) では MS 型であった.

さらにこれら 4種の表現型個体各6頭を用いてフィブ

ロインH鎖の電気泳動調査を行ったが，結果は同様で

あった.したがって Fib-H遺伝子は tubが属する第

23連関群とは独立であり ，oyと同じ第 25連関群に所

属していることが明確でるある.第23連関群所属の

ん万/との関係については後述する.

考 察

フィブロインH鎖の易動度を異にする系統聞での交

雑 FI個体では，両親系統の試料液を混合した場合と

同様に，それぞれの易動度をもっH鎖が共に検出され

る.この Fib-H遺伝子の共優性的発現に基づき， FI 

雌×劣性形質系統雄の戻し交雑により連関検索を行っ

た.その結果，Fib-H遺伝子は第1， 2， 5， 7， 13， 

15， 19連関群及び連関未知の染色体第26，27を代表す

る Ym，soに対しては独立であることを認めた.連関

関係の判定に供したのはそれぞれ BFIに分離した正

常形質個体6頭，標識形質個体6頭の計 12頭と少数で

はあるが，カイコにおいては雌では交叉による組換を

生じないので，交雑FIを雌にとって戻し交雑を行っ

た場合では充分な頭数である.仮に優性の標識遺伝子

を.11，その劣性対立遺伝子を d として，(AFib-Hsx 

(J Fib-HF)♀Xa  Fib-HF♂の戻し交雑を行えば，表

現型A個体と a個体とが 1: 1の比に分離する.この

交雑区において，A遺伝子と Fib-H遺伝子とが連関

している場合には，A個体のすべてがFS型になるの

に対し a個体は例外なく F型になるのである.一方，

両遺伝子が独立の関係にあれば，A，aのいずれにおい

てもH鎖に関しては FSのヘテロ型と Fモホ型とがほ

ぼ同数づっ生じることになる.この場合，表現型Aの

任意の 1個体が FS型である確率は 1/2，同様に。個

体がF型である確率も1/2である.したがってA，a 

各6頭を用いた本研究において，A とFib-Hとが独

立であるのに上記 BFIでの表現型Aの6個体全部が

FS型になる確率は(1/2)九表現型 d の6頭全部がF

型になる確率も(1/2)sであるから，計 12頭を用いた

連関検索の結果の判定を誤る確率は(1/2)12=1/ 41196 

にしか過ぎない.

一方，仲野(1951)により発見された Nd変異体に

おいては，フィブロイン合成の場である後部絹糸腺の

発達が著しく不良であり，繭質物の 99%までがセリシ

ンで占められている(渡辺， 1959). Ndの後部絹糸腺

の細胞内にはフィブロイン様の染色反応を呈する蛋白

性物質が貯留しているが(待田， 1970)，絹糸腺腺腔か

らとり出した蛋白質或いは吐糸された繭層を溶解させ

電気泳動を行っても，検出されるのはセリシンのみで

あり，フィブロインの存在は認めることができない.

それ故，Nd遺伝子と Fib-H遺伝子との関係を判定す

るには，通常の形質遺伝子の場合とは違った配慮が必

要になる.ブィブロインH鎖の構造遺伝子である

Fib-Hと，プィブロインをほとんど合成，分泌しない

Nd遺伝子とを，一応，別遺伝子と考えれば，Nd系統

にも何らかの形の Fib-H遺伝子を保有しているはず

である.したがって (Ndx+Fib-HF)♀X +Fib-HF 

♂，及び(Ndx + Fib-H')♀x + Fib-H'♂の交配を

行い，それぞれに分離する十制個体のフィブロインH

鎖の構成を比較すればよいことになる.Nd遺伝子と

Fib-H遺伝子とが同じ染色体上にある場合，或いはさ

らに同一遺伝子である場合には，十Nd個体のH鎖はF

型系統との BFIにおいてはすべてF型であり， S型系

統との BFIではS型のみになると期待される.これに

対して，Ndがフィブロインの腺腔への分泌過程に関

与するものであって日b-Hは別の染色体に座乗する

ものであれば，いずれの戻し交雑区においても+刷個

体の半数は交配に用いた+系統由来の Fib-Hをホモ

に持ち，残る半数の個体は Nd系統由来の Fib-H

と+系統由来の Fib-Hとの双方を持つはずである.

後者のヘテロ型個体の場合には少なくとも F型， S型

いずれかの BFI区において，泳動ゲル上， 2本のH鎖

を有することになると期待される.仲野原系b41系統

のNdを用いた交雑実験の結果は，Fib-HFのk25系

統との BFI区ではすべてF型，Fib-H'のe34系統と

のBFI区では S型の個体のみであった.それ故，

Fib-H遺伝子は Ndと同じ連関群に属すると判断さ

れる.しかし， b41系統のもつ Fib-H遺伝子がk25或

いは e34のいずれかのものと同じ F，或いはS型であ

ったとも考えられる.そうであれば両系統との BFIに
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分離した十 !Vd個体の各5頭を調査した Fig.3の結果

のみでは，偶然，ホモ型個体だけが電気泳動分析に用

いられた危険性が(1/2)'与3%残っていることになる.

そこで次に Fib-H遺伝子と Ndとの連関を確証す

るため，当時Ndと共に第23連関群を構成するとされ

ていた樽蚕 tub(土井良ら， 1980)とFih-Hとの関係

を調査した.ところが(tubFib-HM >( + Fig-H')♀× 

tub Fih-HM♂の BF，における分離は，予期に反して

tubとFib-J!とが独立で、あることを示すものであっ

た.本交雑に用いた tuhは連関発見後Nd/tuh♀xtuh 

♂の交配で維持され，両遺伝子聞の連関が毎世代確認

されている w23系統に分離した個体である.また，上

述のように 3%の危険率はあるものの，NdとFih-H

とが独立で、あるとは考え難い.そうずると Fih-Hは

tuhとも連関していなければならないはずである.

この 3遺伝子聞の矛盾する関係を解明するために，

著者らは既報のように第23連関群の再検討を行った.

その結果，系統の起源並びに形質的特徴の同一性から

Ndとみなしていた tuhと連関する裸踊型遺伝子は，

保存系統b41のNdを用いた交雑系に生じた新変異

であることが判明し，これを t裸踊 Nd-tと改めた(土

井良ら， 1984).すなわち，Ndと同様に連関未知群の

1代表遺伝子とされていた紡錘形卵ゆが tubと連関

し，この両遺伝子は w23系統の裸踊とは連関している

が，原系統b41のNdとは独立であったのである.Nd 

とtuhとが独立であれば，Ndと連関する Fih-Hが

tuhと独立でトあるのは当然のこと故 3遺伝子間での

連関関係の矛盾は一応解決できたことになる.

引続き Fib-HとNdとの連関を確証する次の方策

として，Fih-HとNd-tとの関係如何を調べた.とこ

ろが，Nd-tと十州 'Fih-H'及び +Nd-'Fib-H'との

戻し交雑区に分離した十 .¥'d-I個体のブイブロインH

鎖の構成は，いずれにおいても単一成分からなり，前

者ではF型ホモ，後者ではS型ホモであった.著者ら

はさらに両B孔区の十Nd-t個体各 12頭についても

調査したが，結果は同じであった.それ故，Fih-Hと

Nd-tとは連関していると見倣されるのであって，こ

こに再び“Nd-t-tub:連関'¥“tub-Fib-H:独立"

の関係とは相容れない結果となり，ひいては Fib-H

とNdとの連関も疑問視されなければならないことに

なった.

幸いにして著者らは新発見の突然変異，豊油 oyが

Ndと連関することを見出し得て，これを第25連関群

として記載した(土井良ら， 1985).そこで Fib-H遺

伝子の所属連関群をフイブーロイン合成が可能な系統問

での交配により確定するため，次の実験を行った.ま

ずNd-tが所属する第23連関群と Ndの属する第25

連関群を，それぞれ tuh，oyで標識する二重劣性変異

系統を育成した.そのブイブロインH鎖はM型であっ

たので，これと Fib-HSのe34系統との問で交雑を行

った.交雑F，の雌に tuhoy雄を戻し交雑した区に分

離した幼虫形質++の個体ではフィブロインH鎖は例

外なく M，Sの両成分を有するヘテロ型であったのに

対し，tub oy個体はすべてMホモ型のH鎖を有してい

た.したがって Fib-H遺伝子は lub，oyのいずれかと

連関していることになる.そのいずれであるかは同じ

区に分離した tub+及び +oy個体のH鎖を調べれば

確定することができる.結果は tuh+個体ではMSの

ヘテロ型，十のでは M単一のホモ型であった.すなわ

ち，Fib-H遺伝子は oy，したがって Ndとも同じ第

25連関群に所属するものであることが確証されたこ

とになる.

前述のように tuhと独立である Fih-lfは lubと

同じ第23連関群所属の Nd-tに対しては連関遺伝の

分離をする.この奇異な関係を如何に解釈すべきかが

残る問題である.Fih-H遺伝子と裸踊型遺伝子との関

係判定の根拠が誤っているならば何ら異とされるもの

ではないが，この判定基準は理論的に正しいはずであ

る.事実，当初の Nd-Fih-Hの連関がりを介して確

証されたことに徴してみても間違っているとは考えら

れない.これに対して今一つの可能性は Nd-tが新生

の遺伝子突然変異ではないことによるとするものであ

る.Nd-tはb41Nd系統の交雑系に由来し，形質的に

はNdと識別できない変異体であるところから，著者

らが既にその可能性を指摘したように，Nd遺伝子そ

のものを含む第25染色体部分の第23染色体への転座，

もしくは第25，第23染色体聞の附着， T(23; 25)Nd 

であると仮定すれば，Nd-t-/uh 連関，

tub-Fib-H:独立，Fib-lf-Nd-t :連関，という一

見矛盾する分離現象は自明の帰結として理解され得る.

すなわち，Nd-tは遺伝子的には Ndそのものであっ

て，継代したヘテロ個体の減数分裂に際し， c第23+第
25)のNd-t染色体に対して自由な第23染色体と第25

染色体の両者が対合する.その結果として一方の極に

はNd-t[=T(23; 25)Nd]染色体，他方の極に自由な

第23染色体と第25染色体とが入る.こう考えれば

“Fib-HとNd-tとの連関"は，本来的な第25染色体

(部分)による“Fib-H-Nd"の連関そのものであ

り，既報の“Nd-tとluhとの連関"がT(23;25)Nd 

の染色体異常に伴って生起する第23染色体上の lub
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と第 25染色体上の Ndとの聞でのみかけの連関的分

離現象であることになる.この染色体異常を持たない

系統聞の交配においては，第 25連関群所属の Fib-Jl 

と第 23連関群の lubとが独立遺伝の分離をするのは

当然である.

著者らは本研究と並行しての!と lubとを用いて

Nd-Iの性状及び成因に関する遺伝学的並びに細胞遺

伝学的解析を行い，Nd-IはNd遺伝子をもった第25

染色体と第 23染色体とがほぼ完全な形で附着した染

色体突然変異 T(:Z:l;25)Ndであることを立証し得た

(土井良ら， 1987). これにより混迷を極めた IうかH

遺伝子の連関検索の結果のすべてが，上記の原因によ

るものとして明快に理解されるに至ったのである.

この間，長年にわたってカイコのブイブロインに関

する化学的並びに分子生物学的研究に従事してきた東

北大学農学部志村宮、助教授(現在，同大学名誉教授)

のグループによって，九'dの後部絹糸腺細胞内にその

仔在が認められていたフィブロイン様物質が正しく

フィブロインであることが確認され，さらに Fib-ff 

遺伝子とんTd遺伝子とが連関しており，両遺伝子の聞

には調査した約 1.000個体の範囲では交叉が生起しな

かったことが報じられている (Hyodoet al.， 1980 : 

志村ら， 1982). 

要 約

カイコの保存系統58種を用いてブイブロインH鎖

の電気泳動分析を行l)，易動度的に F，M， Sの3型に

大別されることを認めた.また，易動度を異にする系

統問の交雑 iべでは両親型の成分を共に有していた.

すなわち，ブィブロインH鎖遺伝子 Fib-}fは共優性

的に発現されるものであるので，この関係に立脚して

Fih-!/の連関検索を行った.その結果，Fib-H遺伝子

は第 23連関群所属とされていたフィフロインをほと

んど合成し得ない突然変異，裸踊 Ndと連関すること

を認めた. ところが同連関群所属の lubとFih-ffと

の戻し交雑においては独立遺伝の分離がみられた.こ

の矛盾はんど/が第 23連関群ではなく第 25群に属して

p ることが判明し解消されたが，さらに luhと連関す

るル/系統由来の f裸虫雨入'd-IとFib-ffとが連関す

る結果が得られた.そこで次に，第 23，第 25の両連関

群をそれぞれフィブロイン合成が可能な突然変異，

11めとの'で標識して交雑実験を行った.この二重劣性

変異系統との検定交雑により Fib-Hは口一〉h1

て入}υ/と同じ第2お5連関群に所属することが確定され

た.Fib-11とんν-1との間にみられる連関現象は，

Nd-Iが遺伝子突然変異ではなくて，Nd遺伝子自体を

有する第25染色体が第23染色体に附着，或いは転座

した染色体突然変異， T(23; 25)Ndであると仮定すれ

ば，すべて合理的に説明することができる(注，本研

究と並行して行った遺伝学的並びに細胞遺伝学的解析

により，第 23連関群所属遺伝子とされてきた Nd-tは

T(23; 2:3)Ndの染色体附着であることが実証され

た).
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Summary

The fibroin heavy chain of an inbred strain of Bombyx mori  was shown to give a single
band on SDS-polyacrylamide gel electrophoresis. From the mobility of the band character-
istic to the strain, the fibroin heavy chain was classified into three groups, F, M and S.
Linkage experiments of the fibroin heavy chain gene, Fib-H, was performed using various
silkworm stocks carrying genetic markers on each chromosome. Inconsistent relationship
was obtained after observation of the relevant phenotypes, the Fib-H gene segregated in
linked fashion with the Nd on the 25th chromosome and with the Ndmt  on the 23rd chromo-
some. This confusion which prevailed for several years was resolved through another series
of experiments, made in parallel with present studies, to analyze genetic nature of the N&t.
Morphological mutants tub and oy were used as the marker gene for the chromosome 23 and
the 25, respectively. The mutant Ndmt was not a gene mutation but a chromosomal aberra-
tion that can be designated as T(23 ; 25)Nd. The chromosome on which Fib-H gene is
located was determined to be the 25th by observing the fibroin heavy chain phenotype in the
pedigree of the cross tub oy Fib-H”/ + + Fib-H-‘? x tub oy FibmH”c7i.


