
生物基礎講座

第５回 いろいろな遺伝
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メンデルの法則

メンデルが発見した遺伝に関する法則を
メンデルの法則といい次の３つがある。

・優性の法則
・分離の法則
・独立の法則

重要ですので正しく理解しましょう。
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いろいろな遺伝

遺伝現象の中には、メンデルの法則にあてはまらない場合もあるが、

基本的にはメンデルの法則に従った考え方で考えれば良い。

形質の現れ方に特徴があり、このことを理解しておけば良い。

代表的な例を次に示します。
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不完全優性（中間雑種）

オシロイバナやマルバアサガオの花の色の遺伝

マルバアサガオには赤花と白花があり、この赤花と白花を交雑すると、

生じるＦ１は赤花でも白花でもなく、両親の中間的な表現型をもった桃

色になる。これは花の色を赤くする遺伝子と白くする遺伝子の優劣関

係が不完全で両方の遺伝子が同じように働くためです。

このような遺伝の関係を不完全優性といい、このために生じた両親の

中間的な表現型の子供を中間雑種といいます。
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マルバアサガオの例
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中間雑種

表現型の分離比

白花遺伝子を ｒ とする赤花遺伝子を Ｒ とする



致死遺伝子

ハツカネズミの毛の色の遺伝

毛の色を黄色にする対立遺伝子（Ｙ）は灰色にする対立遺伝子（ｙ）に

対して優性だが、致死作用に関しては劣性にはたらくため、ホモ接合

体（ＹＹ）の個体は胎児期に死亡する。よって、生まれてくる黄色個体

はすべてヘテロ接合体（Ｙｙ）である。

Ｙ遺伝子のようにその個体あるいは細胞を死にいたらしめる遺伝子を、

致死遺伝子という。
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ハツカネズミの遺伝子型と体色・生死の関係

遺伝子型 体色 生死

ＹＹ 黄色 死

Ｙｙ 黄色 生

ｙｙ 灰色 生

Ｙ遺伝子は体色に関しては優性で黄色を現し、致死作

用に関しては劣性です。Ｙを劣性致死遺伝子という。
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ハツカネズミの体色の遺伝（致死遺伝子）
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Ｙ遺伝子を致死遺伝子
という。



ヒトのＡＢＯ式血液型の遺伝

あなたは自分の血液型を正しく理解していますか。

ＡＢＯ式血液型の何型ですか。（ ）に答えて下さい。（ 型）です。

ヒトのＡＢＯ式血液型の遺伝子は、Ａ、Ｂ、Ｏの３つが対立関係にある

複対立遺伝子で、Ａ、ＢはＯに対して優性、ＡとＢの間には優劣がない

（共優性）。

Ａ>Ｏ ＡはＯに対して優性

Ｂ>Ｏ ＢはＯに対して優性

Ａ=Ｂ Ａ、Ｂ間には優劣関係がない（共優性）
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血液型の表現型と遺伝子型

血液型の遺伝を考えるときは遺伝子型を決める必要がある。

表現型 遺伝子型

Ａ型 ＡＡ、ＡＯ

Ｂ型 ＢＢ、ＢＯ

ＡＢ型 ＡＢ

Ｏ型 ＯＯ
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遺伝の問題を解く
ときには遺伝子型
を使う

日常生活で使う血液型は
表現型です。

スライド９で答えたあなたの
血液型です。



性決定

雌雄がある真核生物で、雌雄で共通した染色体を常染色体といい、

雌雄で形や数の異なる染色体を性染色体といい、Ｘ染色体とＹ染色体

がある。

ヒトは２２対（４４本）の常染色体と１対（２本）の性染色体をもっており、

男性の性染色体は ＸＹ 、女性の性染色体は ＸＸ である。

男性の染色体 ４４＋ＸＹ

女性の染色体 ４４＋ＸＸ

Ｘ染色体とＹ染色体による性決定の型をＸＹ型の性決定という。
生物例としてヒト、ショウジョウバエ、ウマ、アサ、クワなど
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ヒトの染色体構成について再度確認しましょう。
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ヒトの染色体数

男女ともに４６本あります。重要な数ですので覚えて下さい。

２ｎ＝４６ と表します。

２３本は父親から、もう２３本は母親から受けついだものです。

父親 母親

２３本 ２３本

子

４６本
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ヒトの染色体
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・大きい方から順に番号が付けられて
いる。それぞれ２本あります。これが
相同染色体です。
・男女に共通にある染色体を常染色体
といい２２対（４４本）ある。
・残り２本は性決定に関係する染色体
で性染色体といい、Ｘ染色体とＹ染色
体がある。

（このヒトは男性、女性のどちらでしょうか。）



次は減数分裂の時に起こる事故についてです。

乗換えと組換え
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染色体の乗換え
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染色体の一部が絡み合ってしまう。
この現象を乗換えという。

Ａ・Ｂ・Ｃ（ａ・ｂ・ｃ）は連鎖している

二価染色体

相同染色体

減数分裂第一分裂前期



遺伝子の組換え
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乗換えによって新たな遺伝子
の組み合わせができることを
遺伝子の組換えという。

新たにできた遺伝子の
組み合わせ



乗換えが起こらない場合の配偶子の種類
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配偶子の遺伝子型 ＡＢＣ ａｂｃ

２種類しかできない

減数分裂



乗換えが起こった場合の配偶子の種類
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配偶子の遺伝子型

４種類できる

ＡＢＣ ＡＢｃ ａｂＣ ａｂｃ

減数分裂



遺伝子の組換えが起こることで、

子孫に多様な遺伝子の組み合わせができる。
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次は組換え価について説明します。

組換えによってできた配偶子の数から

組換え価を求めることができる。
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組換え価の求め方

連鎖している遺伝子間では、ふつう一定の割合で組換えが起こる。

生じた全配偶子のうち組換えを起こした配偶子の割合を組換え価

という。

組換えを起こした配偶子の数

組換え価（％）＝ × １００

全配偶子の数

※組換えを起こした配偶子の方が少ない
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組換え価と遺伝子の距離

同じ染色体上にある２つの遺伝子座間で組換えが起こる確率、つまり

組換え価は、染色体上の遺伝子の距離に比例する。

組換え価から染色体上の遺伝子の相対的な位置を知ることができる。
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三点交雑

１つの染色体上に存在する３つの遺伝子Ａ、Ｂ、Ｃを選

びそのうちの２つの遺伝子（ＡとＢ、ＢとＣ、ＡとＣ）の間

の組換え価を求めると染色体上の遺伝子の配列順序

が分かる。

このことを三点交雑という。
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三点交雑の例

組換え価が ＡＢ間１２％、ＢＣ間３％、ＡＣ間９％の場合

25

Ａ Ｃ Ｂ
９

３

１２

図のように遺伝子の配列順序を決定することができる。
このような図を染色体地図（連鎖地図）という。



表現型 個体数
［ＢＣＤ］ 276

［ＢＣｄ］ 176

［ＢｃＤ］ 37

［ｂＣＤ］ 5

［Ｂｃｄ］ 7

［ｂＣｄ］ 41

［ｂｃＤ］ 167

［ｂｃｄ］ 291

合計 1000
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三遺伝子雑種を用いた組換え価、染色体地図の求め方（例題）

キイロショウジョウバエの正常体色（Ｂ）、赤眼（Ｃ）、正常ばね（Ｄ）のヘテロ接合体において、３つ
の遺伝子の位置を確認するため検定交雑を行ったところ、下の表のような結果が得られた。
組換え価を求め染色体地図を作れ。

（１）まずｂ－ｃ間の組換え価を求める。

（２）同様にｂ－ｄ間の組換え価を求める。

（３）同様にｃ－ｄ間の組換え価を求める。



三遺伝子雑種を用いた組換え価、染色体地図の求め方（模範解答）

（１）まずｂ－ｃ間の組換え価を求める。

検定交雑の結果から、ＢとＣ（ｂとｃ）が連鎖しているので

37＋5＋7＋41

× 100 ＝ 9.0％ ①

1000

（２）同様にｂ－ｄ間の組換え価を求める。

検定交雑の結果から、ＢとＤ（ｂとｄ）が連鎖しているので

176＋5＋7＋167

× 100 ＝ 35.5％ ②

1000
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（３）同様にｃ－ｄ間の組換え価を求める。

検定交雑の結果から、ＣとＤ（ｃとｄ）が連鎖しているので

176＋37＋41＋167

× 100 ＝ 42.1％ ③

1000

（４）ｂ－ｃ間の組換え価 ＋ ｂ－ｄ間の組換え価 ＝ ｃ－ｄ間の組換え価になっていない。

9.0％ ＋ 35.5％ ＝ 44.5％ （42.1％）

ｃ－ｄ間で二重乗換えが起こっていると判断し、二重乗換えの割合を組換え価に加算する。

（5＋7）× 2

× 100 ＝ 2.4％ ④

1000

③＋④ ＝ 42.1＋2.4 ＝ 44.5％ となる。
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各遺伝子の位置は、下図のように決定される。

ｃ ｂ ｄ
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9.0% 35.5%

44.5%



生物基礎講座の資料はこれで終了です。

不明な点、質問がありましたら

学習支援室生物担当の

齋藤まで連絡して下さい。
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