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1. 緒 言

家駿に於て人爲的に突然攣異を誘獲せ しむる事は1927年 田中教授により試みられ

て以來多 くの業績が畢げられて居 るが,就 中X線 照射に依る方法は直接,間 接に憂異

の誘獲に大V・に有奴なる事が明にせ られるに至つた。

筆:者は1933年 東京高等童綜學校に於て木暮教授の指導の下にX線 に因つて多数の

突然攣異禮を得た。其等の遺傳現象に:就v・ては九州帝國大學養獄室に於て田中教:授の

指導を仰V・で目下追究中であるが,其 の中遺傳的 行動の略明になつた ものにSaと 名

付 る系統がある。此の系統は5σ と呼ぶ優性新斑紋:因子 を有 し且つ常に劣性致死作用

を件つて居るもので,γ 因子と高度の聯關を示す。循つてP複 封立因子群 との關係を

調べた結果,第 二染色禮上に位置する事が明にな り,且つ5σ 因子が ・P因子 と行動 を

共にする時は致死作用を喪失する事か ら,此 の致死作用は染色艦の歓失に基 くもので

あらうとの推定に到達 し,倫 同時に逆位の存在をも確める事が出來た。以下共の實験

結果の大要を報告する。

本稿を草するに當 り材料の提供 と絡 始指 導を賜 りたる木暮教授並に實 験の途 行に

當 り常に懇篤なる指 導と校閲の螢 を執 られたる田中教授に封 して衷 心より感謝の意

を表する。術翻児飼育 に就ては東京高等欝1綜學校坪井講師,本 學坂本助手 より種々の

便宜を與へ られ,標 本篇眞の撮影には林助教授の好意に負ふ所が多V・。併せて厚 く御

禮を巾上る。

2.セ ー7ル 斑紋 蟹 の 出現 並 に特徴

獲蛾 一日前に黒縞斑紋(ps)及 び黄血色(め に關 してホモの雌踊を電堅80KV・ 電

流3M.A.封 陰極か らの距離15cm,ユmmの アル ミニュームのフィル、ターを使用 して

25分 間X線 を照射 し,之 に伶性油盤因子(os)を ホモに有する形簸白血の雄 を交配 し

た。:F、は豫期の如 く黒縞黄血で,雌 は油盤,雄 は不透明であつたが,5蛾 匠827頭 中

約11頭 の突然攣異膿 を生じた。共等の形質は既に田中教授C30)に 依つて報 告せられ

た所のものと略同様なる数種の ものか ら成つて居た。此の11頭 中僅に1頭 罷色の著
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しく汚い恰 も煤を塗つた如き外観を呈する雄を得た。之が本實験の出獲鮎をなすもの

で,之 をセーブル斑紋 と名付け以下&渉 の記號 を以て示すこととする。

最初得たセーブル斑紋駿雄にホモ形慧,ヘ テ ロ黄拍Lの雌を配 した。以後セーブル斑

紋慧の系統 を表示すれば第1表 の如 くである。

第1表 か ら甜 はρに封 して上位,Pに 封 して等位である事が判つた。両此の鐵に關

しては後述する。

セーブル斑紋猛は外見川口教授(,36)に 依つて記載せ られた鋸斑 と似て居 る。膿は

煤 を薄 く塗抹 した如 くであるが,共 の色素の分布匠域を仔細に観察すると黒縞斑紋に

於ける夫れ とよく一致 して居て黒縞斑紋が非常に淡 くなつた ものの如 き感がある。眼

状斑紋は比較的濃 く輪 廓 明 瞭,牛 月紋 ・星状紋は僅に見 られるが色素が著し く稀薄な

る鮎に特徴がある。併し ア 因

子が存在すれば 共の形質は例

外な く獲現する。荷 施 は腹

面に淡V・腹條を有する。 斑紋

の濃度には種々の階梯 がある

が本實験に於ては別に匠別し

て取扱はなかつた。

3.SdY染 色髄の

致死作用

1935年 春獄期に始めて甜}7

弗互交配 を飼育した所 卿化歩

合極めて悪 く且っ&z名 ρ}7の

分離比ぱ異常で ユ.8:1を 示し

た。 以後同様の交雑では常に

甜 γ個弼豊は軍因子雑種の:F2

の正常期待数 より少 く,略2;1の 分離比を示した。/乃て 肋y染 色膿に致死因子の存

第1表 系 統 表

第1圖a:」 リ ノ,b,c:5b}ちd,e:ア ぶσ ア
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在するものならんと推定し更に之 を反覆した所致死作用は常に3σ}7染 色膿 と行動 を

共にする事が明になつた(第2表)。

即ち 翫7相 互交配に於ては常に共の%は 致死する。此の致死する佃禮が 、∫σy

染色膿に關しホモである事は容易に想像 される所であるが,念 の爲め 翫}7個 艦中で

禮の著 しく貧 弱なるもの,或 はセーブル斑紋の比較的 濃厚なるもの等を選び,之 に二

重劣性の か を交配して次代を観察したが,29匠 何れ も豫期通 り&zに 關しヘテロで

あつた。

然 らば此の染色禮に關してホモの個膿は何時致死するかと言ふに,&z7相 互交配の

卵は常に多数の死卵を俘ふので,死 卵を死亡時期別に数へて見た結果は第3表 の如 く

である。術之と封照の爲めに&z}7× か を第4表 に示す。

部ち相互交配の場合に於 ける卿化卵数 と瓢青前死卵数 との比は:2.88:1で 恐 らく此

の貼青前死卵の大部分が&擾7ホ モのものであらう。共の他催青後死卵,顯 青期死卵

等 も稻多V・が之は越年卵の場合に於て特に多 く見 られる現象であつて,不 越年卵殊に

生種の場合には之等を全然見なv・事がある。

4.Sα 因子 とP複 封立因子群 との關係

既に述べた如 く&zは2に 封 して上位である。君 」躍 との關係ば第5,6表 に示す

如 くで&4P(翻 μ珈)な る個膿は 甜 の形質 もP(P吟 の形質 も爾方共有 して居るの

第2豪 翻y'柑 互 交 配

第3表 翻 γ 相 互 交配 の卵

第4表 施}7× 他系 カノの卵
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であるか ら翫 は ア(2曜)に 封 し等位であると言へる。

次に5bの 起原 と考へられ る所の ・psとの關係を見ると!,∫は3α に封 して優性或

は上位に働 く事が判 る(第7表)。

:第8表 に於て2P∫}7及び3σノを交叉型と考へれば51σ一}7間 の交叉債は4.2%で 後

述の ユ.8%よ り少しく高いが,之 を攣異の範園内と考へれば3σ は ・P∫と相同な第二

染色膿上に座位するものなる事が了解される。

以上の様にP複 封立因子群中のP5と は正常の接合分離 をな して居 るが ア との關

係 も全 く同様である事が第11表 か ら知 られる。其庭で5bを 新にP複 封立因子群中

に加ふべきか,或 は別個の新因子として取扱ふべきかが問題になる。それには51σ の

座位をP及 びrの 爾方向から決定せねばならなV・。共庭で假に 痴 に封する正常因

子 を+5σ と記 して別個の因子 として取扱つて見る。

5.Sα 因 子 の 座 位

5σ因子が第二染色膿上 に存在する事は既に述べた職により明である。然 らば7因

子 より幾許の距離 にあるかと言ふに,プ肋 γ/ノ+∫4ア に ク+5β ノ(■)十∫り,)を退交

雑 して其の座位を調べた結果は第9,10表 の如 くである。

第5表 乃・/乃 × 肋:γ11〃

第6表 ア」ケ!P湿y'× 甜 ノ伊 フ'

第7表 ズシ/〃 ×3αr/〃

第8表 〃/〃 ×353Nr・32のP5y
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此の結果によれば3σ は7よ り1.8%の 座位にある事が判る。次 にPと 翫 との

交 叉 債如 何 と言ふに第11表 は 之等の間 に交 叉 が 起る事を示 して居る様であるが,

駕 σ}7を輩なる交叉によつて生じた交叉型と解鐸すると共の後の遺傳的行動に了解に

苦 しむ黙が多々生じて來る。假令 ノ忍σ}7が交叉型であるとした庭で ・P一・∫σ間の交叉

債は極めて小で僅に0.4%に 過ぎす,後 報で詳 しく論するつ もりであるが ・ρ3σ}7は

交叉型とは全然考へ られなv・瓢がある。p5σ7を 交叉以外の原因により生じた もの

と考ふれば3α は 」ρの封立因子とな り,從つてP複 樹立因子群に新に 肋 を加ふべ.

き事となる。併 し本論文では取扱の便宜上形慧(姫 慧)の 因子式をP+∫ σ(ρ+&う,セー

ブル斑紋駿のそれを∫3σ(1)と記す事とする。

3σが ・那y'染 色膿 に由來する事は既に記 した系統表により明であるが ・P∫因子の座

位は田中教授(ノ27)に よればy'よ り25.6%の 所にある。然 るに&zは}7よ りユ・8%

の座位に在 り,Pと は封立因子 をなすと考へられ る。其庭で5σ γ 染色膿は ・P∫y染

色艦の爾座位間に相営の異常の起つた爲めに生じた ものなる事が考へられ る。

6.致 死 因 子 の 存 在 す る 位 置

3σγ染色罷は劣性致死作用を有 して居る事は前述 した所であるが致死因子の座位

を決定する爲め ノ+∫り(P44)× ・ρ+3σノ/ρ51σγなる交雑 より得ちれたる二種の交叉型

ゑ∫σノ 及びP+&・yを 夫々相互交配をして死卵歩合 を調杏 して見た。 それによると

∫51σノ 相互交配では黙青前死卵が24.8%で あるのにP+磁 γ 相互交配では鮎青前死

(1)本 論 文では読明 の便宜上1『乳 と記 したが嚴密に言へぽ プ∫`乙と記す べきで ある。

第9表'十 勘 ノ砂 十∫βノ ×'5αy7'十&ワ

第10表P+甜 ノ/P+34ノ ×'・ ∫αy7ρ+画 ノ

第11表'+3β ノ〃 十∫鯉 ×P+s¢ ノ〃 甜r
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卵歩合は正常の債 に近V・(第12,13表)。 此の貼か ら考へて致死因子は 翻 と行動を共

にする事が判るが第12表 の黙青前死卵は果してホモの・3σな りや否やは飼育 して分

離比 を確 めた上でなければ断定出來ない。其庭で飼育の結果を第14表 に示す。之に

よりパ σノ:ノ十砺ノ の比は2:ユ に近 く∫諏rの 場合の分離比 と憂 りなV・。又:第15

表の實験結果によつてもホモ型の生存 しなv・事がi澄明出來る。

故に致死因子は 翫 の近 くに位置 して居る事が判るが,果 して何箪位の距離にある

かの決定は51σと致死因子との交叉債にまたねばならなV・。此の鐵に關 してば第16表

に示す様な結果を得て居るのであるが,此 の表中25bノ 個盟 は交叉型と考へ られるも

ので,雄 親の生殖細胞形成中に交叉が起 り致死因子 を失つた51σ を含む精最が,致 死

因子を有する5σ 卵を受精 した爲めにノ諏 ノが生存するに至つた とも考へられ る。此

の鐵か ら交叉債を算出すれば理論上6.1%で ある。併 し此虚に得 られた25σ ノ個禮は

4齢 期中に観察された もので上籏迄に全部死亡 した。それ故 ホモ型の ものが偶然生き

残つた とも考へられるのである。 一膿此の6.1%と 言ふ値ぽ異常なる高率であつて,

第12表 沙甜 ノ/ρ十&ワ 相 互 交 配 の 垣i"

第14表!>5α ノ!.ρ 。十一&多ノ オ雀1二互二

第15表'&z}7/P+5σ ノ ×2翫 ノ/・P+∫ σノ
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從來 ユ00匠以上の飼育に於 て親が&zに 關 しホモと認められるものは1匠 も獲見せ ら

れない黒占からも此の値に疑鮎を淺 して居る。

斯かる理由で51α と致死因子 との間の交叉債を正確に算定する事は 困難であるが,

&zと 致死因子 との間に交叉の起 る事は確實で,最 近正常のPに 此の致死因子の結合

した系統を手にして最初に得た5σ}7致 死因子と交配 した結果全 く同じ致死因子であ

る事を確めた。從つて致死因子は5bと 異つた座位に存在する事は確である。

7.PSαY染 色 膿 の 出 現

.P因 子 と肋 因子は γ か らの座位が著 しく異るにも拘 らす封立因子をなすと考へ

られる。併 るに非常に小なる頻度ながら一見此 の爾 因 子 間 の交 叉型と認められる

∬ σ}7個艦が出現する事は既に述べた。此の2PSσ}7個 艦の遺傳的行動の詳細は後報

に譲る事として,此 塵では前に第11表 に記 した所を更に第17表 に詳記 して槍討 し

て見る。:第18表 は其の逆交雑である。

」P十5り砂&zrを 雄 とした場合には 君∫σ}7なる個禮が13頭 得 られたが,此 の逆交

i雑には僅に1頭 の ノ碧σy個 罷iが現れた。尤 も之は上籏に至らぬ内発れたので因子構

第16表'甜 ノ!P+5・ ク相 互

第17表 ρ+5σ ノ 伊+3り ・×P+&ワ!'甜y'
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造を検定する事が出來す他匠 よりの 混 入か 否 か 判らなv・。併 し之 と別 の 因子 型

2&zノ/」P十3β}7を 有する ・ρ&zγ を雌 とした場合にも少数の ・ρ甜}7を 分離 した。

蝕に得た ユ3頭の ・P&zγ 個骨豊は ・ρ+&り・染色膿 とρ51σ}7染色禮との交叉型或は不

分離型と考へ られるものである。所でP十 ∫σノ〃&zγ 個膿と此の 」盈∫σy個 膿とは表

型上か らは全然匠別のつかぬものであるか ら或 は 」ρ+∫り/ノ&zγ 個膿の混入とも

考へ られるが,之 は次代の飼育結果を見れば混入 にあらざる事を容易に確める事が禺

來る。前記13頭 にρ+3μノ を退交雑 して次代の分離を調べ,共 の中で飼育中に発れた

もの,及 化蛾交尾しても産卵 しなかつた もの等を除いて8頭 の因子構造をテス トし得

た。此の1)&z}/8頭 中7頭 は確實に ρ+&ワ/・P5σ 脚)な る因子構造を有 して居た

事が判 る(第19表)。

(註)○ ×△等同符號のものは同一雄蛾を異る雌蛾に配した蛾匪なる事を示す。

此 の ・P&zγ な る見掛 の 交 叉 型 或 は 不分 離 型 の 染 色膿 構 成 に就 い て は 目下 研 究 を進 め

て居 る の で 他 日詳 細 に論 す るつ も りで あ るがP&z}7は 輩 な る交 叉型 とは考 へ られ な

(1)因 子排列順序は不明であるが便宜上斯 く記す。

第18表P+∫ ・・ノ伊 ・∫σγ ×'+&・ ノ/'+5矧

第19表 第17表 の ■》甜r×'十 ∫``,ノ/ρ十3¢ノ
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い。若 し輩なる交叉型であるとするならば ・P5b}7×ρ+∫り 〃+畠 ワ より分離 して來

るP十5β ノ,ρ&z】Z等の解繹に多大の難黙が作ふ事になる。

8.PSαY染 色髄に於ける致死作用の消滅

第19表 に記 した363Dup10匠 と雄親 を同じくする蛾匠に於 て上表の期待型と著

しく異 る分離比 を示 した ものがあつたが(第20表),之 は2十5σノと誤つてノ&zノ を交

雑 に用ゐた爲めと推定される。若 し其の推定が正 しいとすれば其の中の大略25%は

2&zノ/・P&z}7な る因子構造の個膿が含まれて居るべ き筈で,此 の個盟は 肋 に關 し

ホモである爲め致死すべ きである。然 るに此の蛾匝の艀 化歩 合は99.0%で あつた。

印ち致死作用の治滅 を物語つて居 る。之を確める爲めに更にρ+5βノ/P&zγ 相互交

配,ノ+&ワ/P&zノ 相互交配を行つて卿化歩合 を検 した所何れ も卿化歩合良 好 で致

死因子の作用が現れ て來なV・事が認められた(第21,22表)。

9.考 察 並 に 結 論

鼓に報告 した突然攣異セーブル斑紋猛の成因に關 しては次の2っ の可能性 が存在

する。

(1)染 色膿に異常が起ると同時に μ →5bな る因子突然憂異が起つた.

(2)セ ーブル斑紋なるものは特別の因子に基 くものでな く,染色屑豊に欲失が起 り此

の歓失部位に位置 して居た1個 或はそれ以上の攣更因子の歓如 に基 く」P5因子の獲現

様式の一攣態である。換言すれば 」那 因子なるものば輩一の座位を占める因子で無 く,

第20表'&zノ 伊+&ワ ×'+&ワ/且 ∫`渉y'

第21表'十5σ ノ!P翫 γ 粗 互 の 卵

第22表2+∫ σノ/P5・ り'相 互 の 卵
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yよ り25.6%の 座位に基礎因子(■喝 を有 し之を濃色にする攣更因子が同一染色騰

上に一個以上存在すると假定するのである。

所で5σrに 於ける染色膿異常に:就いては先づ5σ が劣性致死作用を件ふ事,&z-1/

聞の交叉債が1.8%に 過ぎぬのにPと 痴 が封立因子 をなす事等から原染色膣の2α馬

γ爾座位間に相當廣V・範園に亙 り歓失が起つた ものと推定 される。

田中教授('34)は 嚢に第二染色膿に於て逆位により交叉が著 しく抑墜される例を報

告せ られて居るか ら,或 は此の場合にも逆位が起つて居るか も知れなV・。 此の黙を確

める爲めに251αノ/」P51σγ 佃膿の生存する事を利用 して ・Pr間 の交叉便を求め,之

と∫十s¢ノんP5σ ソより求めた交叉便とを比較する事によつて逆位の存否を知らんと

した。第23,24表 は其の結果を示す。

:第24表 の與へる交叉債は前述の2+解 ノ/'3σ γの場合に與へた交叉債 よりも明

に高V・。それが如何なる原因に基 くかは不明であるが第23表 と比較する事により逆

位の存在を認める事が出來るであらう。16.5%一9.2%=7.3%が 直ち1℃逆:位の範園を示

すとは言へなv・かも知れなv・が,近 似的に逆位の範團を示す ものであらう。

次に此の ρ&涯7染 色膿が受精の結果P+昂 ノ 染色膿 と同…細胞内に相會した後,

如何に分離 して行 くかを見るために此の個艦に2十3〃ノ を交配した結果は既に第17,

ユ8表に示 した通 りで,ア+5β ノ〃&z}7佃 膿を雄 とした場合は4212頭 中7頭(完 全に

テス トし得た もの)以上の ■'51z}7個膿が現れた。此の ア&zr相 互交配では其の卵の

25%は&zに 關 しホモとなるべきで,從 つて相當多数の死卵が期待される筈であるが,

事實は艀化歩合は正常の値 を示 した。此の事は2翻 γ染色膿が欲失部を有 して居 て,

夫れが致死の原因となつて居た ものが ・P+5σノ染色膿か らの輻座或は爾染色艦の永久

的不分離現象によつて歓失部の補墳を受け,其 の爲めに致死作用が消滅 した と考へる

事を最:も安當 とする様である。

第23表'+5り'伊 十s・り・×'3α ノ'/1'痴1'

第24表'+&り ・伊 十5¢ノ × ρ+∫4ノ/P5セ717
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此の欲失の存在とセーブル斑紋が非常に淡色なが らも黒縞 斑紋の色素分 布と全 く

同じ匠域を支配 して居 る事とは&zの 起原に關する前の2っ の假定中第2の 假定を

より弧 く支持 して居る様である。

10.摘 要

(1)ホ モの黒縞黄16しの雌蝋にX線 を照射 して之に形錨白血の雄を配 した:F1に セ
ーブル斑紋獄(肋 にて表示)と 名付ける1頭 の突然攣異膿が見出された。

(2)セ ーブル斑紋は姫慧 に封 し上位,形 慧・曙色麓に等 位,黒 縞翻に封 し下位であ

る。

(3)磁 は1ρ と封立因チをなすにも拘 らす γ と&zと の交叉債は1.8%に 過 ぎな

v、 。

(4)働 は形態的特徴の外に劣性致死作用を作ふ。致死作用は卵の貼青期以前に獲

現する。致死の原因は欲失を作ふ逆位の爲めと考へ られる。

(5)5σ,r雨 因子 を同…染色膿上に有する個膿に 乃 を交雑すれば:F、 にP肋y

を得 る。此のP諏 γ雄を塑 雌に配すれば再び少数なが らP5σ γが得 られる。後の

場合に得 られた ・P&7γ 構η:交配に於ては致死作用は消失する。

(6)此 の致死作用を失つた ・P&涯7の 出現は多分 乃・染色罷 と5bγ 染色盟の縛座,

或は爾染色磯の永久的不分離現象に基 くものであらう。

(7)5σ の成因に關 して二つの想像説が存在 し得 る。一つは2ps→ 肋 なる因子突然

攣異であ り,他 は 」P∫をrl三囚子とする攣更因子が存在 し,其 の歓如に基因すると假定

するのであるが,恐 らく後者の方が より愛常であらう。
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Sable, A new Mutant Type of Bombyx mori, induced by X-rays

                 Yataro TAZIMA 

Sericultural Institute, Department of Agriculture, hyitsyu Imp. Univ.

Resume

   By irradiation of X-rays, several mutants with respect to the second chromosome 
of Bombyx moti had been obtained. One of them, "Sable," has so far been studied 

genetically. It appeared as a single individual in the Fl of the X-rayed PSYfemales 
(that is striped-marked and yellow blooded) crossed with untreated P y males (that is 
normal-marked and white blooded). The mutant shows very dirty body color and is 
expressed by the symbol " Sa ". 

   The typical "Sable" shows normal eye-spots and trace of the crescent and the 
star-spots. This characteristic behaves epistatic to the plain, equistatic to the normal 
and the moricaud, and hypostatic to the striped marking. Although Sa belongs to the 
P multiple allelic group, the crossing over value between Sa and Yis only r.8 per cent, 
much lower than that (25.6 per cent) for P and Y. 

   Besides the visible characteristic, it accompanies lethal action. The lethal action 
of" Sable" is manifested, when homozygous, in the later embryonal stage. 

   When Sa Y was crossed with P y, P Sa Y individuals were obtained. Among the 
offspring of P Sa Ymales, mated to y females, P Sa Yindividuals reappeared which 
lost lethal action. 

   Lethal action of Sa seems to depend upon a chromosomal deficiency and attach-
ment of P y to Sa Y or non-disjunction of the two chromosomes would have com-
pensated the deficient part of Sa Y chromosome. Moreover, the presence of chro-
mosomal inversion has been proved genetically.


