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ても鱗
りんしもく

翅目の同じ種（Bombyx mori）であ
る。同じ種ということは異なった地域蚕品
種間で交配でき、子孫も残せる。中国の蚕
と日本の蚕も交雑できるし、ヨーロッパの
蚕とインドの蚕も交雑できる。
明治後期に外山亀太郎先生（図２）は欧

州の 黄繭 の品種と日本の 白繭 の品種を交
雑したところ、子供はすべて 黄繭 になり
（図３）、さらにその子供同士を交雑したと
ころ孫には 黄繭 と 白繭 が 89個と 29個、
約 3：1の割合で出現したことを 1900（明
治 33）年に見出している（図４、５）。そ
の後、9世代まで、膨大な数の繭色を調査
されている。

図３　黄繭（左上）と白繭（右上）を交雑した子世代の繭（下）
注：子世代はすべて黄繭となる。

図４　黄繭と白繭を交雑した孫世代の繭
注：孫世代の繭は黄繭：白繭＝ 3：1

図５　黄繭と白繭の子と孫の繭色
注：数値は外山先生の実験結果

図２　外山亀太郎先生肖像画
（東京大学農学部昆虫遺伝研究室所蔵）
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優性遺伝と劣性遺伝
 黄繭 と 白繭 の子世代がすべて 黄繭 に

なったことは 黄繭 の遺伝子は 白繭 の遺伝
子に対して優性である。高校時代に習った
やり方で記述すると、 黄繭 品種の繭色の遺
伝子が優性でＡＡ、 白繭 品種の繭色の遺伝
子が劣性でａａ、子世代は両親の遺伝子を
一つずつ受け継いでＡａとなる。子世代の
オスはＡの遺伝子を持つ精子と aの遺伝子
を持つ精子を１：１の割合で作る。子世代
のメスも同じようにＡの遺伝子を持つ卵子
とａの遺伝子を持つ卵子を１：１の割合で
作る。そうすると孫世代の遺伝子型はＡＡ：
Ａａ : ａａ＝１：２：１の割合となり、Ａ
ＡとＡａは 黄繭 、ａａは 白繭 となるので 
黄繭 と 白繭 が３：１の割合で生じること
になる。
また、縞模様の 虎蚕 と斑紋の無い姫蚕

を交雑すると子世代は皆、 虎蚕 になり、そ
の孫世代は繭色と同じように 虎蚕 と姫蚕
が３：１の割合で出現することを見出した
（図６）。

２形質の遺伝様式
さらに斑紋と繭色（血色）を組み合わせ

て調査したところ、 虎蚕・黄繭：虎蚕・白
繭：姫蚕・黄繭：姫蚕・白繭がそれぞれ
3038 頭：1078 頭：1003 頭：347 頭 出
現した。虎蚕 4116（=3038+1078）頭と
姫蚕 1350（1003+347） 頭 が 3：1、黄
繭 4041（=3038+1003）頭と白繭 1425
（=1078+347）頭が 3：1 であり、両方を
組み合わせると 9：3：3：1の割合で出現
した。斑紋と繭色の遺伝子はお互いに関わ
りなく孫に伝わったわけである（図７）。

動物におけるメンデルの法則の発見
これは大変な発見であり、外山先生は

動物で初めてメンデルの法則が成り立つこ
とを見出した。遺伝子が親から子へ、子か
ら孫に受け継がれていくことを動物で初め
て明らかにしたのである。高校時代に生物
で習うメンデルの法則はオーストリアのグ
レゴール・ヨハン・メンデルがエンドウ豆
を用いて発見した法則である。メンデル
は 1865 年に論文を出したが、当時は注目
されることは無かった。メンデルの死後、
1900（明治 33）年に植物で再発見され、
再発見に関わった３人の研究者はその業績
でノーベル賞を受賞している。
丁度、外山先生が蚕の繭色の実験を

開始したのも再発見と同じ 1900（明治
33）年で、1906（明治 39）年東京帝國
大學農科大學學術報告に” Studies on the 
hybridology of insects   I. On some silk-
worm crosses, with special reference to 

図６　虎蚕と姫蚕を交雑した孫世代の幼虫
注：孫世代の幼虫は虎蚕：姫蚕=3：1
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Mendel's law of heredity” という 124 頁も
の論文で報告している。英語の論文なので
日本語の題をつけるとしたら、「昆虫の雑
種の研究Ⅰ . 数種のカイコの交雑を用いた
メンデルの遺伝の法則に関して」だろうか。
大発見の論文を提出するまでに 1902（明

治 35）年から 1905（明治 38）年にかけ
てシャム（現在のタイ）に養蚕の指導に招
聘されている。筆者は何故大発見の実験の
最中に異国へ行かれたのか疑問だった。
しかし、考えてみれば当時はまだ蚕の卵

を自由に孵化させる方法が確立されておら
ず、日本で日本の蚕や欧州の蚕を使って研
究していると、蚕は卵で休眠してしまい 1
年間で 1、2世代しか実験ができなかった
筈で、遺伝の実験をするにはやり難かった
と思われる。その点シャムの蚕は、冬が無

いので卵で休眠することなく（多化性）1
年中飼育が可能であり、1年間で 5、6 世
代は継代でき、遺伝の実験をやるには最
適だったのであろう。外山先生はシャムへ
招
しょうへい

聘された時に「シメタ！」と思ったので
はないだろうか。論文ではシャムの蚕を使
って実験が進められている。斑紋や繭色の
遺伝は綺

きれ い

麗にメンデルの法則に当てはまっ
たが、卵が休眠する蚕、休眠しない蚕につ
いてはメンデルの法則に当てはまらず一寸
困ったようだ（卵の休眠については遺伝的
要因だけでなく環境要因が関わることは
1933（昭和 8）年に明らかになった）。
また、日本の蚕とシャムの蚕の交雑種の

繭の大きさについても調査し、親よりも雑
種の子の繭が大きいことを報告している。
遺伝の実験を進める上で色々な交雑種を作

図７　虎蚕・白繭と姫蚕・黄繭の子と孫の斑紋と繭色
注：数値は外山先生の実験結果
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