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生物科学 としての農 学領域 におけ る最 も基礎的な も

のの1つ は遺伝現象の解明 といえる,家 蚕 は卵一〉幼虫

→繭→蛹 一〉蛾 といつた生活 圏の各時期にわたつて遣伝

形質 を認 め得 るとい う点で,高 等動物の うちで も特異

的であ る.1945年 以降,急 変 して きた学界にお ける諸

情 勢下 にあつて,家 蚕の遣伝学的研究,と くに新発見

の遣伝子およびその 同定,未 知連関群の確定な らびに

化学物質 による突然変異の誘発などにつ き多大 の努力

を払つて きた.以 下述べ るところはその成果の集約で

あるが,そ の うちには未発表の もの もかな り含 まれて

いる。

A.確 定 さ れ た 遺 伝 子

第2連 関群

i-lem:黄体色(幼 虫)の 色調を極度 に淡色 な らし

める.繭 色の緑の色調を顕著 に淡色な らしめるものを

発見,こ れ と第3連 関群 に属す る黄体色(lem)と の

交雑 による遺伝子分析の結果で は,コ 種 の劣性抑圧 遺

伝 了が作用 していることが認 められ,こ の抑圧遺伝子

を∫-lemと し,三 点実験 によつ て座位 を29.5と 確定

した(筑 紫1961).黄 体色はSepiapterin→Dihydro-

biopterinの 代謝がblockさ れ,皮 膚細胞に貯溜す る

Sepiapterinに よつて皮膚が黄色を呈す るもので ある.

i-lem遺 伝 子ホモの 場合には,そ の代謝を可能な らし

め るSepiapterinreductase(NADPH)の 生成 が

勘π遣伝 子によ り極度 に抑圧 され るのを鰍 徐す ること

にな るので はないか と思われ るが,そ の機構な らびに

緑 繭色 との関連 についてはまだ問題が残つてい る.

llli:幼 虫皮膚 の黒縞斑に 附随 して 顕著 に見 られ,

環節亜背点部が 自徽状 で輸廓不顕著な斑紋が,腹 部環

節の各黒斑部に対 をな して表現 され る.こ の不着色現

象 はお そらく脱皮腺の新皮形成時における機能 と関連

しているもの と考 えられ る(筑 紫 ・坂本1967).そ の

座位は7.0で あ る.

G〆o∫:灰 白色卵系統か ら発見 され た もので,卵 殻

の外層部が ほとんど生成 されないため,産 卵後水分の

蒸 発が早 く潰れ卵 となつ て致死せ しめる遣伝子(佐 渡

・筑紫1958) .灰 白色卵((7r)複 対立遺伝子群 に属

す る.

Rt:田 中が発見 したRtは 第2染 色体 の欠失 を含む

逆位 と推定(1959)さ れていて,ホ モが致死す る現 象

は明 らかであったが,欠 失を もつ とい う明確な証 明を

欠いで いた.Rt×p3Grcoi/pGrのFlで,p3Rt個

体の雌蛾 はすべて潰れ卵 を,pRt雌 蛾は正常色紡錘

形卵(Grホ モの表型)を 生 じた.す なわ ち,pseudo-

dominanceの 現象か ら,Rtは 少 な くとも(77座 位を

欠いていることが証明された.

濃色のSd:第2染 色体の左端には黒縞(ps)が 占

位す るが,そ れ よ り約6単 位距たつて新黒縞(S)の

座位があ る,新 黒縞 には 複対立遺伝子 として 淡黒縞

(Sd)が ある.こ れ にはかな り変異があつ て,選 抜 に

よ りほ とんど標準型斑紋 を呈す る系統が維持 されて い

る.そ の系統 中の1432とp61系 統 との交雑F4に

ただ1頭 の新黒縞 と同様の もの を発見した.復 帰突然

変異 の1例 か と思考 され る.

第3連 関群

sm:正 常の卵 に比べ て約 半分の大 きさで,漿 液膜 に

色素が沈着せず,ホ モは致死す る.smは 田中(1955)

によっ て第3連 関群 に属す る虎斑(Ze)と 連関す るこ

とが 明 らかに されて いたが,Zeの 左右 いずれに占位

す るかは不明であつ た.そ こでZeとiemと で三点

実験 を行なつた結果,smがZeに 関 しle〃1と 反対側

にあ ることをつ きとめ,S〃1形 質 の特異性を考えて,

従来lem(22.3単 位)と していた 第3連 関地図を逆

転 してlemを 左端((}.O単 位)と す ることを提案 し

た(筑 紫 ・土井良1970).
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ガc:繭層 を構成す る繭糸 はFibroinとSericinと

か らな るのが普通で,一 般 に手で引 き裂 くこ とはで き

ない.専 らFibroinを 生成す る後部糸腺が遺伝的 に

退化す る系統Ndで はほ とん どSericinの みの繭層

をつ く り,そ の繭は容易 に手で破 ることがで きる.ガC

ホモ繭層はSericinと 僅かなFibroinと で構成 され

て いて,容 易 に引 き裂 くことがで きる ものである.あ

たか も薄紙様の繭層で,繭 層量は正常のi/5に もた り

ない.Ze,smと の三点実験によ りガcの 座位を49.0

と確定 した(土 井良1970).

Rg:坂 口によつてガンマ線照射によ り誘発 された

発育の顕著 に遅れ るもので,ホ モは胚子発生初期 に致

死す る。その原因 は染色体の欠失によるもので(筑 紫

1968),連 関試験 の結果では,欠 失は約17単 位に亘る.

sm系 には卵管 に卵を造 らない無卵型 と,卵 は造 られ,

薩下 もされ るが,卵 黄顆粒 の発達が異常なため胚子の

発育がみ られ ない小卵型 とある,Rg欠 失 との交雑F、

にお いて,無 卵型のみは常 に偽優性的に現われ るが,

小卵型 は偽優性的 に現われ ることもあ るが,ま た正常

卵 を生ず るこ ともあ る.こ の事実はsm遺 伝子座 に少

な くも2つ のsubunitsが あつて,Rg欠 失の右端 は

無卵型subunitの ところまで及んでい るが,小 卵型

subunitの 全部 にまでは及んでいない とい うことを示

唆 し,染 色体 の複製についての問題 を提起す るもの と

して極 めて興 味深い(筑 紫1970).

ちなみに,幼 虫の 雌の 体液中には 雌特異蛋白成分

FL(ア ク リル アミドゲル を用いた 電気泳動 によ る)

が存在 し,蜥 の雌の体液中に も雌特異蛋 白FPが 存在

す る,両 者は質 的に異なつていて,FPは アルブ ミン

であ り,FLは グ ロブ リンであ る.FPは 卵巣に移行

して卵黄蛋白の 主成分 として 卵中に蓄積 され る.sm

系 の小卵 にはFPは ほ とん ど存在 しないし,ま た無卵

型の蝋お よび成 虫の体液中には正常 と異 な り,FPが

多量 に残存す ることが明 らか にされた(土 井良 ・筑紫

1968;河 口・土井 良1971).

第4連 関群

謙 の反復突然変異:幼 虫の皮膚が硬 くて 小枝に さ

わ る感触 を与 え,発 育経過 もやや遅れ る形質 を現わす

遺伝子skの 反復突然変異 が支108旧 系統 よ り発見さ

れた。

第5連 関群

of-otm連 関群:バ グダ ッド系に出現 した油蚕は1

種特別 の油蚕 と考 えられ,連 関検索の結果,マ ダ ラ油

atotmと 連関す ることを発見 したが(筑 紫1962),of

とocと の交雑の結果,ofはoc(支 那油)の1変 異

型 と考 え られ るに至ったので,otmは 第5連 関群 に属

す ることを知 り,組 換価 として16.3%を 得 た(筑 紫

1966).そ の後,広 部 ら(1967)は 三点実験 による再

試を行 なつて,otmの 座位を18.2と 確定 した.

pet二 自死卵 と称す る死卵 は卵色に関 しては全くpe

であ り,そ の座位附近 に生じた致死遺伝了が常 にイΣ[り

ていた ことが,致 死性 を もたな いpeを,同 系交配

の うちか ら 得 られた ことによって 推定 された(大 槻

1968).'

coc=幼 虫頭部が赤褐色で,蛾 の 複眼色,卵 色 も赤

褐を呈す るもので あるが,赤 卵(re)とallelicで あ

ることが 同定 された.

al2:白 卵系統(oew)と 正常 との交雑後代に おい

て,2令 起蚕時に体色が 白く,食 桑不能のまま致死す

る個体 を 約1,000頭中17頭 発見 した.こ れ は 田中

(1952)の 発見 したアル ビノ(al)に 酷似す る もので

あ る.こ のmutantsの 割合 を もとに してHardy-

Weinbergの 法則 に従つて遺伝子頻度 を計算し,ヘ テ

ロの割合を25%内 外 と想定,55蛾 区 を一蛾育すれば

al酷 似の もの を 分離す る蛾区が2～3区 は得 られ る

とい う期待の もとに検定 した ところ,予 想通 り2蛾 区

において分離 をみた.つ いで 記 系統 と交雑を行 なっ

た ところ,交 雑F、 の13蛾 区中7蛾 区にお いてalを

分離 したので,atの 反復突然変 異 と考え られ る.た

だ このmutantsは 保湿,軟 葉育の条件下では,alが

2令 起で致死す るのに対 して,一 部の ものは5令 に達

す るもの,と くに1頭 は6令 にまで なる ものが あつた

が,営 繭化蛹 す るには至 らなかつ た.し たがつて,こ

れ をal2(第2白 色死蚕)と 命名 した.さ らに連 関検

索の結果,赤 卵(rの との間の 組換価 として11。2%

を得た(土 井良 ・筑 紫 ・木原1970).

第6連 関群

Eτ:家 蚕の第6連 関群には 幼虫の 半月紋の発現異

常,星 紋の発現異常,胸 肢あ るいは腹肢の異常発現な

どに関す る優性遺伝子が 同一座位(厳 密 には極めて接

近 して存在す るらしい)に 集中 しているとい う特徴が

あつて,E複 対立遺伝 子群 と称 している.こ れに属す

るもの として20遺 伝子が記載 されている.九 大農学

部 に1929年 以来保存 されて いる1系 統で は,幼 虫第

4環 節に過剰半月紋 を,第8環 節に星紋 を現わ し,同

時 に第4,5環 節に過剰肢 を生ず る.ま た ホモで は過

剰肢は2対 とも大形であるが,ヘ テ ロで は第4環 節の

もののみ小形 とな る.な おホモの雄 は繁殖力を有す る

が,雌 は生殖不能であ る.こ の雌の生殖不能について

は坂之下(1967)に よつ て,造 卵は正常であるが輸卵



管 の接着が行 なわれ得ないた め産卵がで きないこ とに

よ ることが明 らか にされた.

この形質の発見 は極めて早 く行なわれたのであつ た

が,遺 伝子分 析は行なわれないまま残 されていた.E

複 対立遺伝子群に属す るECaと 交雑の結果,こ の形

質を発現す る遺伝子 はE複 対 立遣伝子群 の1員 であ

ることを つ きとめ,発 見者で ある 田中博士の 名を と

り,田中 過剰半月紋過剰肢"Tanaka'sdoublecre-

scentandsupernumeraryleg"と 命名 し,遺 伝子

記号 をETと した(筑 紫1970).

EMt:EIIEKP/EffEKPの 化蛾前 日の雌蛹 にX線 を照

射 し,そ れに正常 の雄 を交配して得 られた次代におい

て,第4か ら第10環 節まで半 月紋が連続 して現われ,

第4,第5環 節に過剰肢を生ず る変異体 を得た.こ の

遺伝子 に関 してホモの個体 は第4,第5環 節 に過剰肢

を もち胚子発生の末期 に致死す る.こ の変異体 とECa

との交雑の 結果,こ の遺伝子 もE複 対立遺伝子群に

属す ること,お よび このF1個 体は腹肢を全部欠如す

るECaホ モ型胚 子の形態を示 して 胚子末期 に致死す

ることを明確に した.こ の突然変異体を多重半月紋過

剰肢蚕"Multicrescentandsupernumeraryleg"

と命名 し,遺 伝子記甘 をEMIと した.

EKPの 変異型:第6連 関群に属す るEKP遺 伝子は

ホモで は 第5,第6環 節に 半月紋 を 発現す るととも

に,第5環 節に明瞭な過剰肢 を生ぜ しめ る.ヘ テロで

は半月紋が第5環 節 にのみ現 われ,過 剰肢 の現われ る

ことには変化がない.と ころが この系統か ら半月紋は

ホモ型で あ りなが ら過剰肢の 退化 した ものを 発見 し

た.過 剰肢退化の様相 は完全で はな く僅か な痕跡 をと

どめてい る.正 常 との交雑結果で は,半 月紋 はすべ て

ヘテロ型であ るが過剰肢を有す る もの と有 しない もの

とに分離す る.ま たヘ テロ型過剰肢 を有 しないもの相

互交配の次代では,過 剰半月紋 を有す るものはすべ て

過剰肢 を有す るのに対 し,半 月紋 に関 しヘテロ型の も

ので は過剰肢を有す るもの と有 しない ものとに分離 し

た.こ の事実につ いての遺伝 子的関係につ いてはまだ

明確 にす るに至つ ていないが,E複 対立遺伝 子群の一

面 を物語 るもので あ り,胚 子 の発生 と遣伝 子作用 との

関連 について興味 ある問題 を提起 している もの と思 わ

れ る.

E複 対立遺伝 子群 に属する各遺伝子の発生遺伝学的

立場か らの区分 二第6連 関群 に 属す るE複 対立造伝

子の数は現 在約20種 に も達 してお り,こ れ らをい く

つかの基本単位 に区分す る必要 を感じる.区 分の基準

としては 主 としてE複 対立遺伝子間の 組換によ る方

法 と,組 織分化を支配す る作用単位によ る方法 とが ま

ず考え られ る.前 者 による方法 は各遺伝子が非常に接

近 していることを前提 としているた め,そ の組換価を

得 るには著 しく多数の個体を取扱わなければな らない

ことと,2種 遺伝子 に関 しヘテロ型で致死す る場合が

多いこ とな どか ら,お のずか ら制約があ ると考 えなけ

ればな らない.そ こで後者の方法 によつて基本単位の

区分を試 みた.

組織分化 を支配す る作用単位 による 区分 はE複 対

立遺伝子群内の2種 遺伝子のヘテロ型を作 り,こ れ ら

遺伝子が組織分化に及ぼす影響の異同につ いて発生遺

伝学的立場か ら調べ るのであ る.こ の方法 によつて現

在までに得 られた主な遺伝子を区分す ると,お よそ次

の3群 に大別 され る(坂 口1970,1971).

第1群ECaと のヘテ ロ型が腹肢を完全 に欠如す る

ECaホ モ型胚子 と似た異常 を呈 し,発 生末期に致

死す る もの(ECaオ ペ ロンに属す ると思われ る).

ECa,EN,EMc,EMs,ETc,EMI

第II群 組織分化の作用中心 が 第4環 節 と第5環

節 とにあ るもの.

E,ED,Eπ,EEI.

第III群 組織分化 の作用中心が主 として 第5環 節

にある もの.

EκP,ENc.

以上の区分は発生遺伝学的立場か ら行なつた もので

あ るが,こ れ を辻田(1955),市 川(1957)ら によ る

遺伝 子交差実験の結果 と対比す ると,こ の区分の うち

第II群 と第III群 とに属す る遺伝子間で組換が起 こり

得 るこ とが知 られてお り,こ れ ら2群 の遺伝子座は僅

かなが ら(組 換価 として1.3～0.2%)離 れてい るこ

とにな る.

今後 さらに第1群 と第II群 および第III群 に属す る

遺伝子座 の関係を検討す るとともに,上 記 以外のい く

つかの遣伝子 について も区分 を試み,E複 対立遺伝子

座の構造的特異性を明らかにす ることが重要であ る.

b2の 反復突然変異:家 蚕卵色 の うち褐卵色につ い

ては外山(1910)に よる母性遺伝 第II型(b、)と 母・性

遺伝第III型(b2)と の2型 あることが通説 となつ て

い る.b2がb,と 異な るところはF1で は母親の性質

を発現す るにもかかわ らず,F2で は同一蛾区内で分

離 を生ず る点にあ る.淡 褐色 を示す卵形質をg40系

統よ り新たに得,そ れの遺伝的行動を追究 した結果,

b2と 同一で あることを明確に した.

りθ:蛾の形質 についての遺伝学的研究 は幼虫形質 に

比べ ると著 しく少ない.現 在 までに 調べ られた形質



Fig.1.家 蚕 蛾 の複 眼 の変 異(走 査 電 子 顕微 鏡 像).

A:正 常.B:ve(光 沢小 眼).

は,翅 ない し体の鱗毛色,翅 脈,触 角 などについて若

干 あるが,と くに複眼につ いての ものが多い.蛾 の複

眼の形質では眼色が圧倒 的であ り,そ れ以外には複眼

の光沢性につ いて宇田(1930),広 部(1958)が 報告

した1例 があ るに過 ぎない.土 井良(1970)は この光

沢眼性(1の よ りさらに光沢性の強い,し か も複眼の

大 きさにおいて著 しく小 さい ものを発見した(Figure

1参 照).ま ずluと の同定 を試みた結果,luと は独

立で あることを証明 し,こ れを光沢小眼(varnished

eye)と 命名,記 号をveと 決定 した.つ いで連関検

索を試みた結果,第6連 関群 に属す るEKPと の間に

13.3%の 組換価 を 有す るこ とを 明 らか にした.こ の

ことは複眼形成過程 にお けるIUと γeの両遺伝子 の

機能,そ れか らの形質発現 の機構 を解 明す る上で,極

めて興味深い ものであ るといえる.

第7連 関群

黒蝸の発現 とカス リ遺伝子(α):幼 虫皮膚 が 淡黒

色を呈す るもの(so)と 眼紋濃黒(p4)カ ス リ斑紋

(q)を 有す るものとの交雑F2の 分離で蠣色を調べ

ると,qホ モの ものは眼紋の濃淡に拘 らず濃黒蝋 とな

るが,十qの ものはqホ モの ものに比べ ると,黒 蜥 の

色調 は明 らかに淡色であつた.す なわち黒蠣色発現に

関与す る遺伝的要素の少な くも1つ はqと 密接な関係

にあ ると考 えられ る.

onm二 小 白点を無数 に有す る油蚕の うち,onマ ダ

ラ(onm)と して 記載されてい る系統(田 中,未 発

表)をtestし た結果,obtと の交雑F、 で マダ ラ油

とな ることか ら,onmはobtと 同定 され た(筑 紫

1956).

第9連 関群

bd(淡 墨斑)の 反復突然変異:bdは1941年 佐々

木 によつて発見 されたが,時 を同じ くして田中によつ

て も同様 の形質が発見 され,交 雑の結果,両 者 は系統

を異にす る全 く同一のmutantで あることが確認 さ

れてい る.こ の系統は雌 は生殖不能で あ り,雄 は繁殖

力 を有す るも自身で交尾す る能力を欠 く.待 田(1949)

は支110号 か らbdの 反復突然変異 を発見 したが,こ

れ は僅かに尾斑の部分に黒色 を発現す るほかはbdと

全 く同 じ行動 をとる.雌 の生殖不能 については坂之下

(1966)に よ り,卵 の精孔異常によることが明 らか に

されてい る.

otの 座位:油 蚕の1つ で あるotは 透明度著 しく高

く,田 中 ・松野(1929)に よれば雄 は稀 には授精 力を

有す ることが あるとされて いるものの,雌 雄 ともほと

ん ど生殖不能で あるか ら,ヘ テ ロの状態で維持 されて

いる.佐 々木(1938)は 欧州種(ジ ヤロ ・アスコ リ)

において発見 した透明度の高い油蚕(og)が,第9染

色体上7.4に 占位す ることを報告 しているが,こ れ は

雌 は生殖不能で あるのに雄 は繁殖力を有す る.ヘ テロ

維持 されている十/ot♀ ×og8で 油蚕 を分離 して き

たが,こ の油蚕 は生殖力を雌雄 とも有す る.両 者にお

けるsterilityの 原因 についてはまだ不明であ るが,

座位決定は もちろん所属連 関群の決定 さえ困難を極 め

て きたotがogと 同一座位 を占め ることだけは確実

となつたわけで ある.

1-br(死 褐卵):日107号 において発見 され,1929

年 か ら九大農学部 に保存 されて いるものであ る.死 卵

となつた ものは 褐色 を 呈 し,正 常卵 と明確に 判別 さ



れ,蛾 区内分離をす るか らヘテ ロの状態で維持 されて

きてい る,優 性赤蟻(1-a)と 交雑 したBF1に おいて

1-a:十:1-br=1042:514:517の 分離 を示 した.す

なわち,1-brは1-aと 連関 し,第9連 関群 に属す る

ことが確実 となつた.座 位 については追究中である,

第10連 関群

oeWに ついて 二卵色はいわゆ る白卵で,幼 虫皮膚は

油蚕性,複 眼色は僅かに淡紅梅色を発現す るものを白

卵油 と称 し,oθ}レ遣伝子 によつて多面 的に形質発現が

な され ると認 められていた.こ れ と卵色の淡い ものや

正常 との交雑の結果,分 離す る油蚕性 の個体は必ず 白

眼,白卵 を生ず ることは確実であ るが,逆 に白卵性 の

個体が全部 油蚕性にな るとは限 らない事実 に遭遇し,

白卵油蚕性 のpleiotropismに疑問 を もつた.oewと

軌 を一にす るwolに つ いて も同様で あつたが,こ れ

らは幼虫の油蚕性 を決定す る要素 と,卵 色 を支配す る

要素(ト リプ トファン系色素の透過性に関与す ると思

オ)れる)と に分割すべ きであ り,oewとwotの白 卵

性 を支配す る遺伝子をそれぞれew,IWと した.こ の

両者は極めて接近 して占位す る結果を得たが,あ るい

は同一の ものか も知れない.油 蚕性遺伝子 と白卵性遺

伝子 とは 同一染色体上約10単 位離れて 占位す るが,

その連関度は何 らかの原因 によつてかな り強い場合が

多いとの結 論に達 した(筑 紫1958).

トリプ トフ ァン系卵色 を支配する遺伝子:漿 液膜 の

色素 による卵色 には赤色卵のよ うに滲出性でない色 素

による もの もあるが,普 通の卵色は大 部分が滲出性の

トリプ トファン系色素によ るもの と解せ られ る.こ れ

らの卵色 にはかな り変動は見 られ るが,淘 汰の進んだ

系統 にお いて淡紫 色を呈す るもの3系 統につ き遺伝子

分析 を行なった.

その結果,g71系 統 およびu2系 統 の卵色 に関与

す る遺伝子はdominantと して 作用 し,そ れぞれ

Dp,Dρ,と す ると第10染 色体上約13単 位 に占位す

る.一 方94Q系 統の ものはrecessiveで,そ の作用

はむ しろ着色を抑圧す るもの と考 えられ るので 砂 と

し,そ の位 置は 白卵油 の自卵性に関与す る要素 と近接

して存在す ることを見 出した(筑 紫1959).

ガ の反復突然変異:幼 虫が変態 して蛹 とな ると翅 を

生ず るのが普通である.蛹 で翅 の退化 した ものを無翅

"wingless(FIUgellos)"と 称 し
,遺 伝子記号を ガ

としているが,こ れ と同一の形 質を発見 した.

第10連 関群の油蚕 性について:こ の連関群 に 属す

る油蚕性の代表的な ものは 白卵 油(oew)で あ る.高

崎によつて支106号 か ら選抜 され た油蚕(o-106)お

よびメ ラミン添食 によつて誘発した油蚕(oml),さ ら

に節間膜の部分のみが半透明性を顕著 に現わす節間 膜

油蚕,第3白 卵(w3)の 油蚕性 をそれぞれoewと 交

雑す ると,Flで 油蚕性 を現わすが,F2で はその程度

が いろいろな ものに分離す ることを確 めた.こ れ らの

油蚕 はoriginも それぞれ異な り,油 蚕性の程度 も異

なつてはい るものの,そ れ らに共通 した油蚕性発現 に

関係す る要素を共有 してお り,染 色体上 その共通点 の

右 あるいは左 に油蚕性の程度 をmodifyす る要素が

あ り,し たがつ て,交 雑F2で いろいろの程度の油蚕

性を生ず るものと考 えられ る.油 蚕性o〃z(田中 ・松

野1929)も また この範躊 に入 ることが見出 された(筑

紫 ・坂本 ・木原1964).こ のことは高等動物 におけ る

遺伝子の構造な らび に作用に関す る重要な示唆 を与 え

るものと思われ る(土 井良 ・筑紫1964).

第14連 関群

obお よびonの 同定:皮 膚 の透明性がかな り低度

の油蚕 としてobとonと がすで に古 くか ら記載 され

ている(田中1943).こ の2つ の油蚕遺伝子 はodkと

交雑 したF1に 油蚕性 を発現す るので,obとonと は

odkと 同一 のmutantsで あ ると考 えられ る(筑 紫

1963).

oa遺 伝子座について:こ の連関群 に属す る斑紋遣

伝子 σ お よびDiと 油蚕性遺伝子oaと は,連 関関係

か らいえばU-oa-一 一1)iの順序 にあるに拘 らず,三 者

いずれ も対立遺伝子的行動を とる(筑 紫1959).か な

り多数の交雑実験に おいて もDioaな る遺伝子組成

の個体は得 られなかつた.1)iは ホモでは半月紋,星

紋が消失す るが,ヘ テロでは両者が現われ るので,ホ

モとヘテ ロとが容易に区別で きる.Diホ モで系統維

持 して きているが,1968年,1)iホ モで しか も油蚕性

を示す もの1頭 を 発見 した.こ れをoaと 交雑す る

と,Flは ヘ テロ型Diで 油蚕性を示 した.す な わ

ち,こ の油蚕性 はoaと 同定 され,今 までみ られなか

った1)ioaの 遺伝子組成 の個体は得 られたが,両 遺

伝子は完全に連関 して遺伝 し,分 離す ることが見 られ

ない.こ の場 合,Diの 半月紋の前端の消失が僅か に

不完全 さを示す こともあつ て,こ の油蚕遺伝子をoa2

(第2青 熟油)と 命名 した(筑 紫1969).

ところが1970年,第2連 関群 に属す るSdの 最 も

淡色の系統 と,Amylase作 用の弱い系統 との交雑F1

において,油 蚕ではあ るが小 白色部が散在す るもの を

発見 した.小 白色部の発現状態にはかな り変異が あっ

て,多 い方 に も少ない方 に も淘汰す ることがで きる,

Nlと の交雑では偽優性現象がみ られ,oaと 交雑す る



と油蚕性が現われ る.し たがって この油蚕はoaと 軌

を一 にす るもので あることがわか る.斑 入 りの油蚕性

とい う意味でこれ をoaV(斑 点青熟油)と す る.oaV

で とくに興味あることは1)iと の関係で ある.oaな

らび にoa2は いずれ もDiと の関係 において未だ組

換を全然起 こさないのに対 し,oaVで は1)iと3%程

度に組換が起 こることであ る.oaな らび にoa2と ど

のよ うな関係になるかは 目下追究中であるが,最 初の

交雑 に使つた 両系統の 性細胞 に おいて,偶 然同一の

mutationが 起 こつていたこ とはF1で 約25%のoaV

を得た ことか ら考 えられ る.小 白色部の変異は油蚕性

→正常へのsomaticmutationを 示す もので,か な

り易変的(mutable)な ものであ ると思考せざ るを得

ない.

Nd-S:幼 虫絹糸腺の後部糸腺 の発達,機 能が著 し

く不良なために,Fibroinの 分泌がほ とん どな く,繭

層がSericinで つ くられ るために,化 蛸 に際 して裸

蝸 とな り易い ものがあ る.こ れ を支配す る遺伝子は優

性でNdで 表わ されて いる.堀 内 ら(1963,1964,

1966)はNdに 酷似す るものをビルマのタンプ レ地方

種 か ら選抜 し,そ れに関与す る遺伝子をNd-Sと し,

第14連 関群に属す るもので あることを 発表 した.こ

れ を三点実験で 検索 した ところ,第14連 関群の左端

とされていたodkよ りもさらに左側 に 占位す るこ と

を確認 し,第14染 色体地 図の左 端をNd-sと す るこ

とを提案 した(堀 内 ・筑紫1969).ハrdの 所属連関群

は現在なお不明のままであるが,Fibroin分 泌 に少な

くも2っ のdominantgenesと,βcの ようなreces-

sivegeneが1つ 関係 していることが考 えられ,蚕 糸

学的に甚だ注 目すべ き現象で あると思われ る.

.Pt3F,Pt3s:幼 虫体液蛋 白成分 をア クリル ア ミドゲ

ルを支持体 とす る薄層電気 泳動法 によつ てわ けると,

陽極側か ら第3番 目の泳動帯が系統によ り易動度の速

いF型 と,そ れ よ り易動度の遅いS型 を示す ものに大

別 され ることを見出した.F型 を示す系統 とS型 を示

しU遺 伝子 を もつた系統 との交雑F2に おいて,U

形 質を現わす個体 はすべ てS型 を示 し,十 σ形質を現

わす個体はすべ てF型 を示した.し たがつて,こ の第

3番 目の泳動帯 を 支配す る遺伝子は第14連 関群に所

属す るもの と判断 され る.ま たF型 とS型 とのF1で

はFS型 とな ることか ら,こ の泳動帯を支配す る遺伝

子はco-dominantで あると解 され るので,F型 を支

配す る遺伝子 をPt3F(第3体 液蛋 白F型),S型 を支

配す るものをPt3s(第3体 液蛋 白S型)と 命名,σ と

の組換価 として46.O%を 得ている(河 口 ・土井良 ・

筑紫1970).

未 知連関群

㎎ ♂:一 般 に卵殻は透明であ るが,あ たか も鶉の卵

のよ うな外観を呈す る卵が発見 きれた(佐 渡1957).

正常の透明性に対 して劣性である.卵 殻 は包卵皮膜細

胞の分泌物であ るが,包 卵皮膜細胞の機能に関与す る

易変遺伝子によ るものであろ うと察せ られ る.

ki類 似卵:死 褐卵(1-br)系 統 においてki(腎 臓

形卵)に 似た卵を発見 した.解 剖 して胚子の発達状況

をみたが,外 胚 葉起源の組織のみ発達形成 され る点で

はkiの 場合 と同様で あった(筑 紫 ・坂 本1954).

B.新 連 関 群 の 設 定

家蚕の染色体はn=28で あ るか ら,連 関群の数は

28群 あることが 当然予測 され る.そ れに も拘 らず,

1945年 までには15連 関群が 確定 されていた ままであ

った.連 関群0)確 定 とい うこ とは遺伝研究の基礎をな

す ものであ り,と くに系統維持保存上,雌 不如性,死

卵性あるいは特殊 の検定 方法によ らなければ確認 し難

い形質 などの場 合,識 別 し易い遣伝子 との連 関関係が

明 らか になつてい るとい うことは極 めて 重要で ある.

このよ うな重要性にかんがみて,鋭 意新連関群の確定

に努力が払われて きてい るものの,そ の成果 は遅 々と

して進 まない ところがあ る.

第16連 関群の確定 については1959年,広 部 によつ

てIU(光 沢眼)とets(頬 尾斑)と が連関す ることが

報告 されたが,交 差型が得 られ ないため組換価 を決定

す るまで に至 らなかつた.し か しと もか く新 しい第16

番 日の連関群 として認 められた.新 しい連関群の決定

には,(1)2つ あるいはそれ以上の遺伝了が連関遺

伝 をす ること,(2)そ の連関群 は既知連関群 と独立

であ ること,こ の2つ の ことが らを満たす ことが必要

条件 となる.家 蚕で は 雌 において 完全連関を す るか

ら,劣 性遺伝 子で標 識された系統 同志の交配のF2に

おいて二重劣性が出現せず,正 常 とそれぞれ の劣性形

質を2:1二1の 比率 に分離すれば,標 識遺伝子 は連

関 して いることになるが,そ のままでは組換価 はわか

らない.し たがつて新連関群の確定 とい うことは連関

群 発見の初期に比べ ると後期になるほ ど多 くの時間 と

繁 雑な手数 とを要す るので,漸 次 困難の度が 高 くなつ

て くることは自明 の理であ る.第16連 関群 もこの最

初に述べた難点に遙着 したわけであるが,橋 本(1965)

は遂にlu-ctsの 組換価 を4、6%と 決定す ることに成功

した.橋 本(1959)は またmln(メ ラニズ ム)な る

頭部の クチ クルおよび尾斑が暗黒色 を呈す るもの と,



楕 円形の卵形を生ぜ しめ る遺伝子elpと が連関す るこ

とを見出 し,第19連 関群 として確定 された.両 遺伝

子 の組換価は21.3%で あ る.

第17連 関群の確 定

筑紫 は田中 ・松野(1929)の 記載 しているow(ワ

クシー油蚕性)と 田中によ り発見 されなが ら未発表の

ままで あつたbts(褐 頭尾斑)と が連関す ること,そ

の両形質が それぞれ β醒(黒 色蛾)と 連 関す ること

を見出した.三 点実験 のた めにはowbtsな る二重劣

性0)作 出が必要である.1958年,遂 にowbtsな る二

重劣性を得 るに至つたが,そ れ は全部Bmで あつた

ので,さ らに正常系統 と交雑して,結 局第17連 関群

として確定 したのは1960年 である.Bm(0.0)-ow

(30.1)-bts(36.4).

第18連 関群の確 定

1959年,bl(blind)の 連関検索中に,F2に おいて

第1胸 節 の畸形 を多数発 見し,そ の形容か らhat(兎

唇harelip)と 名づけた,し か もこのF2の 分離は

(3区 合計)

であつて,ま さにcis型 の連関遺伝の分離型を示 して

いる.し か し次の時期 に 伽置の分離をみ ると 明確に

劣性 としての行動をとる場合が 多いが,ま た一面 十/

halの もので 軽度のhalを 示す も0)が1%内 外現わ

れ る場 合 もあつて,検 定交雑による再検討が必要 とな

つた。検定交雑の結果 は

で あつ た.そ こで各 区 にお け る組 換 価 の 加 重平 均 を と

り,bt-halの 組換 価 と して9.34%を 決 定 し,第18

連 関 群 として 認 定 され た(筑 紫1959).

このhalは 前 述 の よ うにpartialmanifestation

U)様 相 を示 す が,田 中 ・宮 下(1960,1961,1962)の

発 見 した5「lg(発 育 遅 滞)と 共 存 させ る と,partial

manifestationの 現 象が 全 く見 られ な い こ と,し か も

Slgは この連 関群 に所属 す る とい うこ とか ら,三 点 実

験 に よ る再 検 討 が 行 な われ た 結果,第18連 関群 と し

て,sig(0.0)-bl(4.5)-hai(25.2)が 確定 され た

(田 中 ・'宮下1964).

第20連 関群 の確 定

田中(1963)が1944年 に 発 見 して いたnb(狭 胸)

系 統 は 暗色 斑 を 有 す るが,系 統保 存 中 に 淡 い 多星 紋

(ms)を 現 わす 個 体 と,そ れ を現 わ さ ない 個 体 とあ

る こ とを 見 出 した.η ∂ は浸 酸貯 化 法 に 対 して抵 抗 性

が低 く,通 常浸酸時間を1分 位短 か くしない と孵化率

が著 しく低下す るもので あ り,鷹 は低温または高温

(普通は約25℃)の 催青条件 によつて,そ の発現の

仕方がかな り鋭敏に変化す るもので ある.し たがつて

連関検定の際の変動が大 きくな るので簡単に決定す る

わけにはいか ない.そ こでnbの 致死率 を1,本 来

msで あ るべ きものが条件 によつて正常 と見誤 られ る

率 をmと して 補正す ることを考えた.そ うす るとF2

の分離比は性細胞比 を 十十:十ms:nb十:nbms=n

:1:1=nと す るとき,十 十(3n十2十m)=十ms(1-

m):nb十{(1-1)十n(1-1)m}:nbms(1-1)(1-m)

とな る理で ある.多 数 の交雑区につ いて それぞれ補正

値 による組換価 を算出 し,そ の平均値 をとつた ところ

14.6%な る値 を得た,両 遺伝子が このような 状態で

あるため依然 として組換価の変動はか な り大 きい方で

あつたが,新 しい連関群 として確定 したわけであった

(筑紫1953).

その後,田 中(1963)はSlgと 併存す るとmsが

明確 にな ることを利用 してnbとmsと の連関試験 を

行 なつた結果,両 者が間違 いな く連関してい るこ とを

証明し,こ の多星紋を新多星紋(msn)と して,こ こ

に第20連 関群が確認 され た.

C.化 学 物 質 に よ る 突 然 変 異 の 誘 発

Melamine添 食に よるphenocopyお よびmutation

の誘発:1961年,Melamineを 水 に投入,攪拌 後の

上澄液 を桑葉に塗 りつけて5令 の正常幼虫 に添食 させ

た.そ の結果をまとめ ると

1.2日 間(大 体 において8回)添 食す ると,正 常

蚕 は各令いつで も皮膚が透明にな る.

2.若 令でこの処理によつて皮膚が透明化 した もの

は数 日後には もとの状態 に回復す る.

3.添 食量(添 食 回数)が 少 ない ときはマダ ラ油状

とな る.

4.1令 で もこの処理による変化は起 こるが致死す

るものがかな り多 く,一 般 に各令で若 い ものほど

致死 し易い.た だ5令 ではほとんど死なないで上

族 し得 る.

5.変 化を生じたまま脱皮す ることは可能であ る.

すなわち,こ の処理 によつて皮膚が透明 となつた もの

は油蚕のphenocopyと 考え られ るもので あった.

正常幼虫の皮膚が 白色不透明で あることは,真 皮細胞

にUricacidが 蓄積 され るためであ り,油 蚕では排

出 され るUricacidの 量が正常蚕 よ りも多いとい うこ

とは知 られていたが(Juccil932;清 水1943;畑 村



1943),真 皮 細 胞 にUricacidが 蓄 積 され な けれ ば 油

蚕 とな る とい う 積 極 的 な 証 明 は その 時点 まで な か っ

た.Melamineに よ る油蚕phenocopy生 起 の 機 構

と して は真 皮 細 胞 の蛋 白が 変 性 され て,Uricacidを

捕捉 す るこ とがで きな くな り,Uricacidが 真 皮 細 胞

か ら体 液 へ 排 出 され,結 局 は排 泄 され るに至 る もの で

あ ろ う と推 測 され た 。 糞 中 のUricacidの 定 量 結 果

も確 か にphenocopyで は正 常 蚕 よ り多 く,こ の 推

定 を 裏 書 き して い る.注 意す べ きこ とはMelamine

のNH,が1つ あ るい は2つOHに な つ た もの で は

油 蚕phenocopyは 起 こ らな い こ とで あ る.

化 学 物質 に よ る突然 変 異 誘 起 剤 として,す で にal-

kylatingagentが 有 効 で あ る こ とが 明 確 に され て い

た の で,試 み にAlkylnaphthalensulphonicacid

(sodiumsalt),Jodaceticacid,Maleicacidお よ

びUrethanな どの 添 食 試験 も 試 み たが,い ず れ も

phenocopy誘 発について はnegativeで あ っ た.

これ に関 連 して黄 体色(lem)は 真 皮細 胞 にSepia-

pterinが 沈積 す る こ とに よ る と され て い るが,Me-

lamine添 食 に よっ て 黄 色 は消 え,正 常 蚕 の 場 合 と同

様 の油 蚕phenocopyと な るの で あ る.こ の こ とは

Sepiapterinが 黄 色色 素 と して 真 皮 細 胞 に 存 在 す る

た め に は,そ れ を捕 捉 す るた めの 蛋 白が 必 要 で あ るこ

とを示 唆 す る もので あ る(土 井良 ・筑 紫1963).幼 虫

背 面正 中線 を 境 界 とした 正常 と 黄 体 色 との モザ イ ク

で,黄 体 色 中 に 油部 分 が あ つ て,そ の 部分 の み黄 色 で

も白色 で もな い もの を発 見 して解 釈 に迷 つ た こ とが あ

るが(筑 紫,未 発表),以 上 の 結果 に よつ て こ の現 象 も

当 然 あ り得 る もの と解 され た わ けで あ る.

Melamineの 添 食 によつ てphenocopyが 起 こ る

な らば,同 時 にmutationを 誘 起 す る こ とはで きな

いか と考 え,添 食 した幼 虫 を 上族 し,そ れ らの化 蛾 を

まつ て,

1)Melamine添 食(P44)♀ ×oew♂

2)oew♀ ×Melami11添 食(p44)♂

3)Melamine添 食eew♀ ×Melamine添 食

oew♂

の卵 にお け るmutation誘 起 効 果 を調べ た.そ の結

果1)と3)の 場 合 に は格 別 認 め られ る変 化 は なか つ

た が,2)の 場 合 には黒 卵 の 中 に 白卵 が 混 産 され,そ

の割 合 は 比 較 的高 く,大 部 分 の 蛾 区 に お いて 観 察 され

た.こ の こ とは

1.Melamineに はmutagenicactionが あ る.

2.そ れ は 雄(sperm)に 強 く働 くか も知 れ な い.

3.mutationのfrequencyは 意 外 に高 い.

とい うこ とに 解 され た.ま た3)よ りbackmutation

は起 こ らなか つ た とみ られ た.Melamine(Mで 表 わ

す)の か わ り にAlkylnaphthalensulphonicacid

(ANSと して表 わ す)を 添 食 させ て,Mの 場 合 と同

様 の方 法 で調 べ た 結 果,や は りmutationの 出 現 を

み た.そ れ を 詳細 に調 べ た結 果 を示 す と,

交 雑F1卵 色 幼 虫 皮膚 形 質 頭数

1)oew♀ ×正常M添 食 ♂ 白 白色 不透 明1

2)〃 〃 黒 高 度 油1

3)w3♀ × 正 常M添 食 ♂ 白 油1

4)〃 〃 黒 字由1

5)oew♀ ×正 常ANS添 食 ♂無 高 度 油1

も と もとoewもw3も 程 度 は異 な るが白卵 性 と皮

膚 透 明 性 とを発 現す る もの で あ る.し た が つ て,1)

はmutationが 白卵 性 だ け に起 こつ た か,ま た 白卵

性 の染 色 体 部 分 に の み欠 失が 起 こつ て,偽 優 性 的 に 白

卵 となつ た か を 示す.2)と4)お よび5)は1)と

は逆 に 白卵 性 染 色体 部 分 で はmutation(ま た は欠 失)

が 起 こ らな い で,油 蚕 性 の 部 分 での み 起 こつ た こ と

を示す.こ れ らの現 象 は先 述 したAの 第10連 関群 の

oewに つ い て 考 え られ た こ とを 裏書 す る もの と 解 さ

れ る.3)の 場 合 は 自卵 性 と油 蚕 性 との両 要 素 に 同時

に起 こつ たmutatiOn(欠 失 か)に よ る もの と推 定 さ

れ る(筑 紫 ・土 井 良1962).

Triazinederivativesのmutagenecity:4種 のTri-

azinederivativesを3～4令 期 の 正常 幼 虫 雄 に添 食

させ て,peお よびreな らび にoewを 使 つ たspecific

locimethodで,各 蛾 区で のmutantsの 出 現頻 度

(平 均 値%)を 見 る と次 の とお りで あ つ た.

添 食 物pereoew

10-2MMelamineO.271.740.38

10"2MCyanuricacidO.841.210.22

10-2MTrichlorotriazineO,780.840.22

0.5×10-2MTripyridiltriazine-一 一一・■2.040.22

す な わ ち,雄 に 添 食 させ た 場 合,各 蛾 区 でmutation

の生 起す る割 合 はpe座 位 よ りもre座 位 の方 が 商 い

傾 向 が あ る とい え る.

これ と同様 の 処 理 を 正 常幼 虫 の 雌 に行 なつ て,spe-

cificlocimethodで 調 べ た 結果 は次 の とお りで あつ

た(単 位:%).

添 食物pereoew

10-2MMelamineO.600.810。43

10-2MCyanuricacidO.290.150.38

10-2MTrichlorotriazineO.320、170.20

0.5×10-2MTripyridiltriazineO.940.280,36



す な わ ち,各 区 に生 起 す るmutationの 割 合 は,

Tripyridiltriazineの 場 合pe座 位 で や や 高 い ほか

は大 差 な かつ た.

5令 中Melamineを 添 食 させ て,oew座 で 調べ た

各 区で のmutantsの 割 合(平 均)は 雌で0.75%,

雄 で は0.63%で ほ とん ど差 は な い もの と判 断 され る.

ただ3～4令 添 食 の場 合 と5令 添食 の 場 合 との比 較 で

は(oewに よ るspeci丘clocimethod)

♀ ♂

3～4令 添 食0.43%0,38%

5令 添 食0.750,63

で,5令 期 にお け る添 食 の 場 合 がmutationの 起 こ る

割合 が 高 い こ とは注 目に 値す る.

つ ぎに使用 したTriazinederivativesの うち,い

ず れ がmutagenecityが 高 い か とい う点 で は,最 も

変 異 を生 じたre座 位 につ い て み ると,

Melamine1.74%

Cyanuricacid1.21

TrichlorotriazineO.84

Tripyridiltriazine2.04

で あっ て,Trichlorotriazineに 上ヒベ る とTripyridil-

triazineの 方 がmutationを 多発 す る傾 向が 強 い よ

うに 見 られ る。 しか しoewに つ い て み る と,効 果 に

は ほ とん ど差 が あ る とはい え な い.概 して い えばMひ

lamineとTripyridiltriazineは 比 較 的mutation

誘 起 効 果が 高 い傾 向 に あ る.

な お これ らの 場 合 に モザ イ ク卵 が 現 われ る.こ れ は

1つ のmutationと して 上 記 のmutationの 数 に入

つ て い る,こ の モザ イ ク卵 の生 起 した 割 合 を%で 示す

と次 の よ うに なつ て お り,そ れ ぞ れ の座 位 にお け るモ

ザ イ ク卵 の 出現 頻 度 は必ず し もmutationの 出 現頻

度 と相 関 的 で は なか っ た.

pereoew
め 　 バ

添 食 物 と 時 期 ♀ ♂ ♀ ♂ ♀ ♂

Mel.(3～4令)0.330.090.230.100.210.02

Mel.(5令)一 一 一-0.070.34

Cyan.(3～4令)0.210.250.050.070.160.08

T.Chlor.(〃)0,160.230.000.060.080.04

T.Pyrid.(〃)0.88-0.200.150.090.00

さ て こ の4種 のTriazinederivativesの 添 食 に ょ

っ てmutationを 生 起 せ し め 得 る こ と は 明 瞭 で あ る

が,そ の 誘 発 機 構 に つ い て は 明 確 で な い.R6hrborn

(1962)は1)rosophitaに お け る 実 験 結 果 か ら,Me-

1amineに は 突 然 変 異 誘 発 能 は な く,Triethylmela-

mine(TEM),Trimethylmelamine(TMM)な ど

が突 然 変 異誘 起 能 を有 す るの はalky1基 に よ る もの

で あつ て,triazine核 はmutageneCityと の 関 連 性

が な い と 述べ て い るが,上 述 の 家 蚕 に お け るMela-

mine,Cyanuricacid,Trichlorotriazineお よ び

Tripyridiltriazineに はalkyU輩 は全 然 な い ので あ る

か ら,triazine核 がmutagenecityに 全 く関係 が な

い とは い えな い.Chelationに よっ てmutationが

起 こ る とす れ ば,pyridin核 で は電 子 移 動が 大 きい か

ら,mutationの 頻 度が 大 き くな るので は な いか と予

測 して い たが,そ れ は む し ろ否 定 的で あつ た(筑 紫 ・

土X:良1962).

4-Nitroquinolin-N-oxide(4NQO)お よび そ の類

縁 化 合物 に よる 突 然 変 異 の 誘 起:1961年,佐 渡 は家

蚕 に お け る4NQOのmutagenecityに つ い て実 験

を行 なつ て い たが 成 功 しなか っ た.佐 渡 の 渡 米 の た

め,そ の 実 験 を引 き継 ぐ こ と とな り,幼 虫 に4NQO

を注射 して み た とこ ろ,上 蕨 す る よ うに なつ て 全 滅 し

て しまっ た.

1962年,pilottestを 行 な っ た 結果,4NQOの

10-2～10　 5M濃 度 の添 食 な らば 幼 虫 は 致 死 しな い こ

と をつ き とめ,pe,reお よ びoewに よ るspecific

locimethodでmutationの 誘 起 効 果 を し らべ た.

4NQOよ お びHQOは 遠藤 英也教授 か ら分譲 を うけ

た.

そ の結 果 を次 に示 す(単 位:%).

この場合 もMelamineの 場合 と同様re座 位が比

較的mutationを 起 こし易 く,雄 に添食した方が雌

に添食した場合よ りも効果が大 きいように思 われた.

モザイ ク卵の出現頻度 は次に示す ように各蛾区 にお

いて高 くなかつた(単 位:%).

♀ ♂

全体 を通 じてみ るとpeお よびreの 座乗す る第5染

色体 の方がoewの 座乗す る第10染 色体 よ りmuta-

tionは 起 こり易 いように うかがわれた(筑 紫 ・土井

良1962).



以 上 の よ うなpilottestに よっ て4NQOはmu-

tation誘 発効 果 を もっ こ とが わ かっ たの で,さ らに

次 の よ うに

a)4NQO添 食

b)亜 硝 酸 ア ミール(ANと 略 称)添 食

c)ア ミー ル アル コー ル(A-OHと 略 称)添 食

d)4-Hydroxylaminoquinolin-N-oxide(HQO

と略 称)添 食

e)Hydroxylamine(HAと 略 称)添 食

5区 を設 定 して 実験 を行 な つ た.ANを 添食 させ た の

は4NQOの 分 解 産 物 と して考 え られ るHNO,と 関

連 して 配 慮 した もの で あ る.実 験 結 果 を一 括 示 す と次

の とお りで あ る(単 位:×10-5),

添食 物3～4令 添 食5令 添 食　 へ
♀ ♂ ♀ ♂

4NQO58.0157.163.6147.9

AN55.7112,961.9127,2

A-OH53,145.5--

HQo73.3188.258.7142.2

HA39.697.342.377。5

ANの 場合 ア ミール アル コール添食の もの も試みた

が対照区 の結果 とほとんど差異 はなかつたので,専 ら

HNO2の 効・果によると考 え られ ろ.そ こでHNO2ガ

ス接触実験 をも実施 してみ る必要 を感じたので,容 積

約511の デシケーター 中に,第2眠 就眠直後の幼虫

を200頭 入れ,29のNaNO2に2N-HCIを7

ml加 えてHNO2ガ スを発生 させ,30分 間接触 させ

た後,他 の場合 と同様に取扱つてmutationの 頻度

を調べ た.そ の結果 は

♀:22.2><10-5♂:366.3>く10■5

であつた.

以上 の結果を総合す ると,DNAに は作用 しないで,

SH一蛋 白に特異的に作用す るとされ ている4NQOお

よびその類縁化合物であ るHQOも ともに家蚕に対

して突然変異誘起剤 としての効果 をもつ ことが確認 さ

れ,両 者 によ る頻度 はほ とん ど程度を同じ くす るもの

で あつた.同 時 にHNO2もHAも4NQOやHQO

に比べれば頻度は低 いが,や は り突然変異誘起作用を

もつ もの と認め られ る.そ の場合,HAよ りもHNO2

による方が頻度が高い傾向がみられた.と くにHNO2

ガス接触での頻 度が雄で高いが,こ の場合 をANや

HAの 場合 と直接比較す るこ とは妥当ではない.

添食 による突然変異の頻度 は常 に雄の方が雌の方よ

り高 い.こ れは性細胞の発達過程が蚕で は雌雄 によっ

て著 し く異な るこ とに因 ると推測 され る.す なわ ち,

誘起剤の とり込み,そ れ による反応は活発 に活動 しつ

っある細胞 の方が,活 動を休止 したよ うな細胞におけ

るよ り強力で あると推察 され る.性 細胞の増殖期であ

る蚕の3～4令 期に添食した場合 と,雄 において還元

分農の盛んな5令 に添食 した場合 との突然変異の頻度

は一般に大差 ない とみ られ る.こ のこ とは誘起剤の効

果が主 として雄5令 期 の染色体の還元分裂の時期に現

われ易いことを物語 るものといえよ う.

4NQoのmutation誘 起効果が4NQO自 体 に

よるものか,4NQOの 分解産物であ るHNO2と し

て効果を発揮す るもので あるか とい う点については,

AN添 食の場合 に確かにmutationは 誘起 されるが,

その頻 度は4NQOの 場 合に 及ばないことか ら,4

NQO白 体 によ る効果 も 考え られ るのでは なかろ う

か.4NQOがSR一蛋白 と特異的に結びつ くとい うこ

とがmutation誘 起の要囚で あるとす れば,そ れ は

まずDNAを とりま く蛋 白に何 らか の作用を及ぼ し,

その変 化が誘因 となつて,結 局DNAの 変化を生ず

るとい う解釈は無理で はないであろ う.家 蚕の幼虫 に

HNO,やHAを 与 えると蚕の組織のプ ロテアーゼの

活性度があが り,同 時 にDeoxyribonucleaseも 賦活

され るが,Ribonucleaseは ほとんど賦活 されない と

いうdata(吉 原1959)に よって推測す るな らば,染

色体基質の蛋 白質が誘起剤によつ て賦活化 されたプロ

テアーゼ によつて分解 をうけ,そ のことが何 らかの形

で鷹接DNAの 造成 に影響 したか,ま たは誘起剤 に

よつて賦活化 されたDNaseの 作用がプ ロテアーゼの

作用 したところで起 これば,DNA自 体の変異,っ ま

り遺伝子的変異を生ず るとい うこともで きるよ うで あ

る.い ずれ にして も機構 についてはspeculationの

域を脱 しないが,4NQO,HQO,HNO2,HAは 蚕

に対す る突然変異誘起剤 としての効果 をもつ もので,

とくに4NQO,HQOは その毒性に注意 を要す るが,

chemicalmutagenesis解1男 上極 めて興味 あ るもの

であ るとい える.

ABSお よびTABのmutagenecity:i)rosophiia

においてAlkylatingsubstanceに よ るmutation

の誘起効果が確誘 されているので,そ れな らばABS

(Alkylbenzensulphonicacid)に も同様の効果があ

りは しないか とい うことは一応考 えられ る.ABSは

市販の中性洗剤の主剤であ るが,市 販の中性洗剤 をそ

のまま蚕 に 添食 させ ると 蚕は 全部塊死 して しま う.

ABSだ けを添食 きせ た場 合には減蚕は 大 きいけれど

同濃度で も生残 るものがかな りあ る.し たがつて,市

販の中性洗剤 中の添加物 中に蛮 にとつて有毒な ものが



入 つ て い る よ うに思 わ れ る.

ま た前 述 の よ う にMelamineのmutagenecity

か ら考 え て,そ のNH2がmutagenと して 強 く作

用 す る ものな らばTAB(Triaminobenzen)で も

mutagenに な り得 るので は な か ろ うか とい う見 解 か

ら実 験 を試 み た.

添 食 は5令 幼 虫 に対 して 行 な い,0.5×10-2MABS

な らび に1.5×10}2MTABを 給 桑 の 度 ご とに桑 葉

に 塗 付 して 与 え た.pe,re,oewに よ るspecificloci

methodに よ る各 蛾 区 で のmutationの 頻 度 の平 均

(%)を 次 に示 す.

♀ ♂

添 食物pereoewpereoew

ABS6.562,310.230。480.310.12

TABO.302.500。121.330.640.15

これ らのmutationの 頻 度 は む し ろ4NQOの 場

合 よ1)高 く,Triazinederivativeslこ よ る場 合 に 匹敵

して い る.中 性 洗 剤0)主 剤 がABSで あ る とい うこ と

か らす る と,こ れ がmutagenと な り得 る とい うこ と

は注 目す べ きこ とで あ る(筑 紫 ・土 井 良1962).

また3つ のNH2を もっTABがmutagenと な

るこ とか らす る と,前 にMelamineのmutagene-

cityに つ いてtriazine核 自体 が 問題 で はな い か と考

えた 点 は,む し ろ3つ のNH2とtriazine核 との 両

昔と もmutagenecityに 関 係 が あ る とい え るよ うで,

いず れ の 作用 の方 が 大 きい か,ど の よ うな機 序 でmu-

tationが 起 こ るか といつ た こ とが問題 で あ るよ うに

思 わ オしる.

有 機 燐剤 処 理 に よ る崎 型 の 出現 とそ の 淘汰:農 薬 と

して 開 発 され て いた 有機 燐 剤 が 浸 透 性 を有 す る こ とか

ら,卵 処理 を した 場 合 にmutantな い し畸形 の 出現

を期 待 し得 る ので は な いか とい う考 え にた っ て,1954

年,第2飼 育期 の 正 常 卵 を即 時 浸 酸 後,脱 酸 乾 燥 して,

TEPP(Tetraethylpyrophosphate)で 処 理 した,

使 用 した 薬 液 の濃 度 は 商 品 名 ニ ッカ リンTの10,000

倍 液,100,000倍 液,お よび1,000,000倍 液 で,浸 漬

時 間 は いず れ も10分 間 で あ る.

孵化した幼 虫で 調べ た と ころ,僅 か2頭 の 環 節 鴫形

を見 た が,こ れ は人 工孵化 の場 合 に は あ りが ちの こ と

で あ る.次 代 で 卵 形異 常 の もの もみ られ た が,後 代 検

定 の 結 果,遺 伝 しな い 変 異 で あ つ た と 確 認 され た.

1954年,第5期 の飼 育 に至 っ て,幼 虫 頭 部 の ク チ ク

ル で 頂 間板 の上 部 が黒 色 を呈 して い る もの を数 頭 発 見

した.そ れ は縫 合 線 の癒 着 が 不 完 全 なた めに,血 工液が

滲 み 出 して黒 色 化 して い るよ うに も見 え る.左 右 の頂

板 間の縫合線が黒色を呈す る極 く軽度の ものか ら,頂

間板全体が黒色 にな るものまで変異はかな りあつた.

これ は1種 の畸形 と考え られ るが,使 用 した薬液の濃

度 とは格別の関係な く出現 してい る.

そこで この畸形 同志の交配 によ り,淘 汰 を続けてい

つた ところFigure2に 示す よ うに この畸形 の割合は

第2世 代 までは低 かつたが,第3世 代に至 ると急激に

増加 し,遂 には97.7%と 蛾区のほ とんどの ものが こ

0)畸形 を現わす よ うになった.

Fig.2.頂 間 板畸形 蚕 の淘 汰 経 過.

横軸:世 代,縦 軸:畸形 出現 率(%).

この よ うに淘 汰 を 進 めた 後,こ の畸形 と正常 との 交

配 を行 なつ た次 代 に は,こ の 哨 形 は 全 く現 わ れ なか つ

た が,F2お よびBF1で は,

交 配畸形 率

F1♀ ×F1合10.7%

F1♀ ×畸形 ♂12.7

畸形♀ ×F1♂15.8

で 大 差 な いが,こ の 結 果 は遺 伝 形 式 は別 と して も遺 伝

す る変 化 を生 じた こ とを示 す もので あ り,畸形 に あ り

が ち の母 系 に よつ て よ り強 く伝 え られ る とい う こ と も

い え るよ うで あ る(筑 紫1956).

摘 要

1945年 以 後行 なつ た 家 蚕遺 伝 学 に 対 す る 成 果 を次

の3つ に 大 別 して 記 述 した.

1.新 発 見お よび 既知 の遺 伝 子 につ いて,連 関群 別

に それ らの特 徴,確 定 また は 同定 につ い て記載 し

た.

2.新 連 関群 の確 定 に つ いて 略 述 した.

3.Chemicalmutagenesislこ つ いて,Melamine,

Triazinederivatives,4-nitroquinolin-N・oxide



お よ び その 類 縁 化合 物,Alkylbenzensulfonic

acid,Triaminobenzenの 添 食 に よ る特 定 卵 色座

位 に対す るmutagenecityについて 述 べ た,

4.卵 に 対す る有 機 燐 剤処 理 の 効 果 として1畸形 を

得,そ の淘 汰 効 果 に つ いて 記 述 し た.
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                                 Summary 

   This report is a detailed account of the following first three major points regarding 

all the contributions on silkworm genetics from this laboratory since 1945. 

   1. Features on newly discovered genes were explained in each linkage group. 
Characters on a number of genes which were found previously have also been detailed. 

   2. Linkage groups of many genes were determined and also new linkage groups 
were established. 

   3. Studies on chemical induced mutations  by means of specific loci method on 
egg colour genes have been described. The chemical mutagens used in these experi-
ments were Melamine, Triazine derivatives, 4-nitroquinolin-N-oxide and its related 

compounds, Alkylbenzensulphonic acid and Triaminobenzen. 

   4. A case of genetical expression of malformation induced in eggs treated by 
organic phosphate-insecticide has been explained from the point of view of effectiveness 

of selection.


