
添削問題の準備（５回目） 
 

摂南大学理工学部生命科学科 
 
 添削問題の準備には基本事項と例題が用意されています。添削問題に取り組む前に基本事項を確認し、

例題に取り組んでください。途中であきらめないで、がんばってください。 
 

基本事項 
 

４回目では、遺伝の基本であるメンデルの３つの法則を学びました。今回はその応用編として少し特

殊な遺伝を一部紹介します。一見難しそうに思えますが、基本的にはすべてメンデルの法則から説明す

ることができます。 
 

（１） 中間雑種 
 （例）マルバアサガオの花の色 

〔A〕マルバアサガオの赤色花（ＲＲ）と白色花（ｒｒ）の交雑 
Ｐ：      ＲＲ  ×  ｒｒ 

           （赤）    （白）  
 

配偶子：      Ｒ  ｒ   
   

Ｆ１：         Ｒｒ・・・中間雑種 
               （桃） 
 

よって、Ｆ１の表現型の分離比は、赤：桃：白＝０：１：０ となる。（つまり、すべて桃色） 

☆ このように対立形質に優劣がない場合を不完全優性という。また、赤色と白色の中間色であ

る桃色になるＦ１のような個体を中間雑種という。 

 

〔B〕 さらにＦ１どうしを自家受精させたとき 
Ｆ１：       Ｒｒ  ×  Ｒｒ 

           （桃）    （桃）  
 

配偶子：      Ｒ，ｒ  Ｒ，ｒ 
                         

Ｆ２：     ＲＲ   Ｒｒ   ｒｒ 
          （赤）  （桃）  （白）       
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分離比：      １  ： ２ ：  １ 
 

よってＦ２の表現型の分離比は、赤：桃：白＝１：２：１ となる。 



（２）致死遺伝子 
（例）ハツカネズミの毛の色 

毛が黄色のハツカネズミ（Ｙｙ）どうしの交配 
Ｐ：      Ｙｙ  ×  Ｙｙ 

           （黄）    （黄）        
 

 配偶子：     Ｙ，ｙ  Ｙ，ｙ       
 

Ｆ１：    ＹＹ   Ｙｙ   ｙｙ     
          （死）  （黄）  （黒） 

分離比：         ２ ：  １ 
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☆ 遺伝子ＹがＹＹのようにホモ接合体になると、その個体は母体内で死ぬ。このＹのような遺

伝子を致死遺伝子という。 
           よって、Ｆ１の表現型の分離比は、黄色：黒色 ＝ ２：１となる。 

 
（３）遺伝子の相互作用による遺伝 

遺伝子の相互作用による遺伝は色々あるが、ここでは、補足遺伝子を例にあげる。 
（例）スイトピーの花の色（補足遺伝子） 

色素原をつくる遺伝子（Ｃ）と色素原をつくらない遺伝子（ｃ）は対立形質 
色素原を紫に発色させる遺伝子を（Ｐ）と発色させない遺伝子（ｐ）は対立形質 

〔A〕遺伝子型の異なる白い花どうしの交雑 
Ｐ：      ＣＣｐｐ  ×  ｃｃＰＰ 

          （白）      （白）     
 

配偶子：         Ｃｐ   ｃＰ      
 

Ｆ１：          ＣｃＰｐ 
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               （紫） 
よってＦ1の表現型の分離比は、 紫：白 ＝ １：０ （つまり、すべて紫） 

 
〔B〕 次にこのＦ１どうしを自家受精させたとき 

   Ｆ１： ＣｃＰｐ  ×  ＣｃＰｐ 
        （紫）      （紫）  
 

配偶子：  ＣＰ，Ｃｐ  ＣＰ，Ｃｐ 
          ｃＰ，ｃｐ  ｃＰ，ｃｐ 
                          

Ｆ２：[ＣＰ]  [Ｃｐ]  [ｃＰ]  [ｃｐ] 

  
ＣＰ Ｃｐ ｃＰ ｃｐ

ＣＰ CCPP CCPp CcPP CcPp

Ｃｐ CCPp CCpp CcPp Ccpp

ｃＰ CcPP CcPp ccPp ccPp

ｃｐ CcPp Ccpp ccPp ccpp

（紫） （白） （白） （白） 
分離比：９ ： ３  ： ３ ： １   よって表現型の分離比： 紫：白 ＝ ９：７ 



☆ 遺伝子Ｃと遺伝子Ｐが互いに補い合って１つの形質を現す遺伝子を補足遺伝子といい、遺

伝子Ｃと遺伝子Ｐが存在するときのみ紫に発色する。 

 

（４） 複対立遺伝子 

１つの形質に３つ以上の対立遺伝子が関係している遺伝子を複対立遺伝子という。 

（例）ヒトの血液型 

表現型 遺伝子型 

Ａ型 ＡＡ，ＡＯ 
Ｂ型 ＢＢ，ＢＯ 
Ｏ型 ＯＯ 
ＡＢ型 ＡＢ 

① 遺伝子の種類は、Ａ，Ｂ，Ｏの三種類 
② ＡはＯに対して優性である。 
③ ＢはＯに対して優性である。 
④ ＡとＢは不完全優性(優劣がない)である。 
⑤ Ａ，Ｂ，Ｏの３つのうち、        

２つの組合せで血液型が決まる。 
 
（問題例１）ＡＢ型とＯ型のヒトが結婚すると、どのような血液型の子供が何％の確率で生まれる可能

性があるかを考えてみる。 
 
Ｐ：     ＡＢ  ×  ＯＯ          
     （AB 型）   （Ｏ型）  
                        
配偶子：  Ａ，Ｂ     Ｏ         

A B

O AO BO

 

 
 Ｆ１：   ＡＯ     ＢＯ 
      （Ａ型）   （Ｂ型） 
分離比     １  ：  １ 

答え･･･Ａ型５０％ ，Ｂ型５０％ 

答え･･･ＡＢ型２５％，Ａ

 
（問題例２）遺伝子型がＡＯ型とＢＯ型のヒトが結婚すると、どのような血液型の子供が何％の確率で

生まれる可能性があるかを考えてみる。 
 
Ｐ：     ＡＯ  ×  ＢＯ     
      （Ａ型）   （Ｂ型） 
                   
配偶子：  Ａ，Ｏ    Ｂ，Ｏ         
                  

 Ｆ１： ＡＢ， ＡＯ， ＢＯ， ＯＯ 
    （ＡＢ型）（Ａ型）（Ｂ型）（Ｏ型） 

A O

B AB BO

O AO OO  

分離比   １ ： １ ：１ ： １ 
 

型２５％，Ｂ型２５％，Ｏ型２５％ 
 



（５） 伴性遺伝 

性染色体には性の決定以外に関する遺伝子も存在する。その遺伝子によって決まる形質は、性に

よって現れ方が異なってくる。このような遺伝を伴性遺伝という。  

（例）キイロショウジョウバエの眼の色 

① キイロショウジョウバエの眼の色には、赤眼（Ａ）と白眼（ａ）がある。 
② 赤眼は白眼に対して優性である。 
③ キイロショウジョウバエの性の決定様式は、ヒトと同様にＸＹ型である。 
④ 眼の色に関する遺伝子は性染色体のＸ染色体にのみ存在する。（Ｙ染色体には存在しない） 

 
（問題例１）赤眼（Ａ）のオスと、白眼（ａ）のメスから生まれる子供の眼の色の分離比。 

ただし、赤眼は白眼に対して優性である。 
Ｐ：      ＸAＹ  × ＸaＸa  

       （赤♂）   （白♀）  
               
配偶子：     ＸA，Ｙ  Ｘa   ＸA Ｙ 

Ｘa ＸAＸa ＸaＹ  
Ｆ１：     ＸAＸa     ＸaＹ 

         （赤♀）  （白♂） 
分離比：    １   ：   １      よって分離比は、赤眼♀：白眼♂ ＝ １：１ 

 
（問題例２）赤眼（Ａ）のホモのメスと、白眼（ａ）のオスから生まれる子供の眼の色の分離比。 

Ｐ：       ＸAＸA  ×  ＸaＹ  
        （赤♀）    （白♂）  

 
配偶子：      ＸA   Ｘa，Ｙ  

                    
 Ｘa Ｙ 

ＸA ＸAＸa ＸAＹ 
Ｆ１：      ＸAＸa     ＸAＹ 

        （赤♀）   （赤♂） 
分離比：     １   ：  １     よって分離比は、赤眼♀：赤眼♂ ＝ １：１ 

 
（問題例３）赤眼（Ａ）のヘテロのメスと、白眼（ａ）のオスから生まれる子供の眼の色の分離比。 

Ｐ：          ＸAＸa  ×  ＸaＹ  
           （赤♀）   （白♂）  
   
配偶子：     ＸA，Ｘa   Ｘa，Ｙ    Ｘa Ｙ 

ＸA ＸAＸa ＸAＹ 

Ｘa ＸaＸa ＸaＹ 

      
Ｆ１：    ＸAＸa  ＸAＹ   ＸaＸa  ＸaＹ 

               （赤♀） （赤♂） （白♀） （白♂） 
分離比：    １   ： １  ： １  ： １  

よって分離比は、赤眼♀：赤眼♂：白眼♀：白眼♂＝１：１：１：１ 



（６） 完全連鎖と不完全連鎖 
① 染色体の数より遺伝子の数の方がはるかに多い。よって、実際には１本の染色体に多数の遺

伝子が存在している。 

② 同じ染色体上に複数の遺伝子があれば、それらの遺伝子は配偶子形成のときにいっしょに行

動することになる。このような現象を連鎖という。 

③ よって連鎖しているときはメンデルの独立の法則には従わない。 

④ 配偶子形成のとき、連鎖している遺伝子の組合せが変わらない場合を完全連鎖という。 

⑤ 配偶子形成のとき、染色体の乗換えにより遺伝子の組合せが一部変わることがある。これを

遺伝子の組換えという。このような場合を不完全連鎖という。 

 
※（例は２種の対立遺伝子を示している） 

☆Ａ,ａ,Ｂ,ｂが独立している場合    ☆Ａ,Ｂとａ,ｂが完全連鎖    ☆Ａ,ｂとａ,Ｂが完全連鎖    
 
 
 
 
 
 
※（配偶子形成の仕方） 

☆完全連鎖している場合            ☆不完全連鎖している場合 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
※ では、スイトピーの例で実際に問題を解いてみよう。 
（例）スイトピー 
  スイトピーの花の色には、紫色（Ａ）と赤色（ａ）があり、紫色は赤色に対して優性である。 
  また、花粉の形には、長い（Ｂ）と丸い（ｂ）があり、長い花粉は丸い花粉に対して優性である。 
  紫色で長い花粉のホモ接合体と赤色で丸い花粉のホモ接合体を交雑したときの、Ｆ１とＦ２の表

現型の分離比を求めてみる。 
 



① ２種類の対立遺伝子(花の色と花粉の形)が独立している場合(別の染色体上にある) 
Ｐ：     ＡＡＢＢ × ａａｂｂ 

             （紫・長） （赤・丸）             
 

配偶子：       ＡＢ  ａｂ            
 ＡＢ 

ａｂ ＡａＢｂ
 

Ｆ１：        ＡａＢｂ 
                 （紫・長） 
よって、表現型の分離比は、紫長：紫丸：赤長：赤丸 ＝ １：０：０：０ 

 
Ｆ１：  ＡａＢｂ  ×  ＡａＢｂ 

 ＡＢ Ａｂ ａＢ ａｂ 

ＡＢ AABB AABb AaBB AaBb
Ａｂ AABb AAbb AaBb Aabb
ａＢ AaBB AaBb aaBB aaBb
ａｂ AaBb Aabb aaBb aabb

         （紫・長）    （紫・長） 
                   

配偶子：  ＡＢ，Ａｂ ＡＢ，Ａｂ 
           ａＢ，ａｂ ａＢ，ａｂ  
                     

 Ｆ２： 〔ＡＢ〕〔Ａｂ〕〔ａＢ〕〔ａｂ〕 
           （紫長）（紫丸）（赤長）（赤丸） 

分離比： ９ ： ３ ： ３ ： １  
よって、表現型の分離比は、紫長：紫丸：赤長：赤丸 ＝ ９：３：３：１ 

 
② ＡＢとａｂが完全連鎖している場合           

Ｐ：   ＡＡＢＢ × ａａｂｂ 
            （紫・長）   （赤・丸）             
 

配偶子：    ＡＢ  ａｂ            

 ＡＢ 

ａｂ ＡａＢｂ

 
Ｆ１:         ＡａＢｂ 

             （紫・長） 
よって、表現型の分離比は、紫長：紫丸：赤長：赤丸 ＝ １：０：０：０ 

 
Ｆ１：  ＡａＢｂ   ×  Ａａ Ｂｂ 

               （紫・長）    （紫・長） 
     

配偶子： ＡＢ，ａｂ ＡＢ，ａｂ 
                

 ＡＢ ａｂ 

ＡＢ ＡＡＢＢ ＡａＢｂ 

ａｂ ＡａＢｂ ａｂａｂ 
Ｆ２：    ＡＢ        ａｂ  

               （紫長）      （赤丸）    
分離比：   ３     ：    １       

よって、表現型の分離比は、紫長：紫丸：赤長：赤丸 ＝ ３：０：０：１ 



③ ＡＢとａｂが連鎖していて組換えが起こった場合（不完全連鎖）（例・・・ｎ＝８） 
Ｐ：  ＡＡＢＢ   ×  ａａｂｂ 

         （紫・長）      （赤・丸） 
    

配偶子：      ＡＢ  ａｂ 

 ＡＢ 

ａｂ ＡａＢｂ 

 
Ｆ１:       ＡａＢｂ 

                  （紫・長） 
 
よって、表現型の分離比は、紫長：紫丸：赤長：赤丸 ＝ １：０：０：０ 

 
次にＦ１どうしを自家受精させてＦ２をつくる。ここで、完全連鎖の配偶子と、組換えが起きてい

る配偶子との割合を８：１とする。（ｎ＝８） 
 

Ｆ1：  ＡａＢｂ × ＡａＢｂ 
         （紫・長）  （紫・長） 
             

 8ＡＢ Ａｂ ａＢ 8ａｂ 

8ＡＢ 64AABB 8AABb 8AaBB 64AaBb

Ａｂ 8AABb AAbb AaBb 8Aabb 

ａＢ 8AaBB AaBb aaBB 8aaBb 

配偶子：8ＡＢ，Ａｂ  8ＡＢ，Ａｂ 
         ａＢ，8ａｂ  ａＢ，8ａｂ 
               

Ｆ２：  ＡＢ  Ａｂ  ａＢ  ａｂ   
8ａｂ 64AaBb 8Aabb 8aaBb 64aabb         （紫長）（紫丸）（赤長）（赤丸） 

分離比： 226 ： 17 ： 17 ： 64   
 
よって、表現型の分離比は、紫長：紫丸：赤長：赤丸 ＝ 226：17：17：64 

 
☆ ＡＢとａｂが連鎖している場合、表現型の分離比は、 

紫長：紫丸：赤長：赤丸 ＝３ｎ＋４ｎ＋２ ： ２ｎ＋１ ： ２ｎ＋１ ： ｎ 
  であらわされる。 
 
（７） 組換え価 
   相同染色体間で乗換えが起こり、遺伝子の組み換えが起こったときの割合をいう。 

      組換え価（％）＝
Ｆ１の全配偶子数

偶子の数組み換えのおこった配
×１００ 

             ＝
た全個体数検定交雑によって生じ

た個体数組み換えによって生じ
×１００ で求める。 

     （例）ｎ＝８の場合 

      組換え価（％）＝
８＋１＋１＋８

１＋１
×１００＝約 11.1％ 

            



（例題１）不完全優性 
マルバアサガオを下のような組合せで交雑した。交雑して得られたＦ１の表現型の分離比を答え

なさい。ただし、赤花遺伝子はＲ、白花遺伝子はｒとする。また、Ｒとｒとの関係は不完全優性で

ある。 
 

①ＲＲ × Ｒｒ  ②ｒｒ × Ｒｒ  ③Ｒｒ × Ｒｒ  ④ＲＲ × ｒｒ 
 

 
（解説） ☆赤と白の関係は不完全優性なので、Ｒｒは中間色の桃色になる。 
 
（解答） ① 赤：桃：白 ＝ １：１：０    ② 赤：桃：白 ＝ ０：１：１ 
     ③ 赤：桃：白 ＝ １：２：１    ④ 赤：桃：白 ＝ ０：１：０ 
 
 
（例題２）抑制遺伝子  

カイコの繭の色には一般的な白色（ｙ）と珍しい黄色（Ｙ）がある。また、カイコには、繭の色

を抑制する遺伝子（Ｉ）と抑制しない遺伝子（ｉ）がある。ただし、黄色の繭は、白色に対して優

性で、繭の色を抑制する遺伝子は、抑制しない遺伝子に対して優性である。 
 
（１） 遺伝子型がＩＩｙｙと、ｉｉＹＹの両親を交雑した結果から生じるＦ1の遺伝子型を答えな

さい。またそれは何色ですか。 
 
（２）Ｆ1とＦ2の表現型の分離比をもとめなさい。 

 
 
（解説） ☆遺伝子Ｉは黄色（Ｙ）の発現を抑制するので、たとえＹが存在してもＩが存在していれば、

Ｙの発現は抑制され、黄色にはならず、白色の繭になる。 
☆ Ｉのように色の発現を抑える遺伝子を、抑制遺伝子という。 
☆ 表現型にはＩＹ，Ｉｙ，ｉＹ，ｉｙがあるが、そのうち黄色のなるのは 

ｉＹだけで、ＩＹ，Ｉｙ，ｉｙは白色となる。 
 
（解答） （１） ＩｉＹｙ ・  白色 

（２） Ｆ１の分離比は、   白：黄 ＝ １：０ 
    Ｆ２の分離比は、   白：黄 ＝ １３：３ 
 



（例題３）ヒトのＡＢＯ式血液型 
次の図は、ある家系のＡＢＯ式血液型の遺伝を示したものである。□は男性、○は女性を示し

ている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（１） ア～エの血液型を答えなさい。 
 
（２） オ、カの遺伝子型を答えなさい。 
 
（３） キの人がＯ型の人と結婚すると、どんな血液型の子供がどれくらいの割合（％）で生まれ

てきますか。 
 

（４） カの人がＡＢ型の人と結婚すると、どんな血液型の子供がどれくらいの割合（％）で生ま

れてきますか。 

 
（解説） ☆ Ｏ型の子供の両親は、必ず父母ともにＯの遺伝子を少なくても１個は持っている。 

☆ 子供や孫の血液型から逆に考えて答えを導いてみよう。 
 
（解答） （１）ア．Ｂ型   イ．Ｂ型   ウ．ＡＢ型  エ．Ｂ型 
     （２）オ．ＡＯ   カ．ＢＯ   

（３）Ａ型５０％， Ｏ型５０％   
（４）Ａ型２５％， Ｂ型５０％， ＡＢ型２５％ 

 



（例題４）伴性遺伝（ヒトの赤緑色覚異常） 
赤緑色覚異常の遺伝子は性染色体のＸ染色体にのみ存在する。色覚異常ではない遺伝子をＲ、

色覚異常の遺伝子をｒとする。また、Ｒはｒに対して優性である。次の問いに答えなさい。 
 
（１） 母親が色覚異常で、父親が正常な場合、生まれてくる子供が色覚異常になる確率は 

何％ですか。男女別に答えなさい。 
 

（２） 母親が正常で、父親が色覚異常の場合、生まれてくる子供が色覚異常になる確率は 
何％ですか。男女別に答えなさい。 
 

（３）このように男女で現れる形質が異なる遺伝を何遺伝といいますか。 
     

 
（解説） ☆ 男性は性染色体がＸＹなので、ＸＹならば色覚異常となる。 

☆ 女性は性染色体がＸＸなので、ＸＸならば色覚異常となる 
☆ 女性の場合ＸＸならば、Ｒが優性なので色覚異常にはならない。 

このような人を潜在者という。  
☆ このように女性はＸＸがホモの場合のみ色覚異常になるので、男性に比べ色覚異常にな

る確率がかなり低い。 
☆ 赤緑色覚異常になる確率は、女性は約 500 人に１人、男性は約 20 人に１人とも言われ

ている。 
  
（解答） （１） 女性・・・０％，   男性・・・１００％ 

（２） 女性・・・０％，   男性・・・０％ 
（３）伴性遺伝 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



（例題５）連鎖 
スイトピーの花の色には紫（Ａ）と赤（ａ）がある。また花粉の形には長いもの（Ｂ）と丸い

もの（ｂ）がある。Ａはａに対して優性で、Ｂはｂに対して優性である。いま、遺伝子Ａとｂ、

ａとＢが連鎖しているとして、次の問いに答えなさい。 
また、Ｆ１に赤花で丸い花粉のものを交雑すると、 
   紫長：紫丸：赤長：赤丸 ＝ １：５：５：１となった。 
 
（１）両親の遺伝子型が、ＡＡｂｂと、ａａＢＢのとき、Ｆ１の遺伝子型を答えなさい。 
 
（２）Ｆ１を自家受精させＦ２をつくった。Ｆ２の表現型の分離比を答えなさい。 

 
（３）この場合、組換え価は何％ですか。四捨五入して整数で答えなさい。 

 
 

（解説） ☆ 遺伝子Ａとｂ，ａとＢは常にいっしょに行動する。 
☆ 両親の配偶子は、それぞれＡｂとａＢ 
☆ Ｆ1 と劣性ホモａａｂｂの交雑を検定交雑という。 
☆ 検定交雑により、形成される配偶子の割合がわかる。 
☆ この場合、完全連鎖５に対して、配偶子の組換えが１の割合で起きたことがわかる。 
☆ 組換えがおこってできた配偶子はＡＢとａｂ 
 

（解答） （１） ＡａＢｂ 
（２） 紫長：紫丸：赤長：赤丸 ＝ ７３：３５：３５：１ 
（３）１７％ 

 
 


