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ま え が き 
 
 

平成 28 年は農業生物資源ジーンバンク事業にとって、大きな節目の年であった。4 月
に独立行政法人の組織再編が実施され、農業生物資源研究所、農業環境技術研究所、種
苗管理センター、及び農業 ・食品産業技術総合研究機構が統合して、現在の 「国立研究
開発法人 農業 ・食品産業技術総合研究機構 （農研機構）」となった。遺伝資源センター
は、農研機構の研究基盤組織の一つとなり、センターバンクとして遺伝資源の研究と事
業を担当する。新しいジーンバンク事業動物部門の推進体制では、農研機構の畜産研究
部門、生物機能利用研究部門、農業環境変動研究センター、及び独立行政法人 家畜改
良センターがサブバンクを構成する。 

動物遺伝資源部門では、わが国の在来種を中心に、家畜 ・家禽、昆虫などの動物遺伝
資源を、センターバンク、サブバンクがそれぞれ分担して保存している。保存は、動物
の種類や保存形態に適した手法で行っており、飼育による生体保存や液体窒素下での精
液などの凍結保存がある。また、動物遺伝資源の変異ならびに生理特性等を調査して、
得られた成果をデータベース化して広く公開している。当ジーンバンクで保存している
遺伝資源は試験研究 ・教育のための配布を行っており、遺伝子解析、多様性 ・生理 ・生
態の解析、新たな食品・繊維加工素材研究などに活用されている。 

海外からの動物遺伝資源の収集は極めて難しい情勢になっている。国内については計
画的に着々と調査を行い、動物遺伝資源の保全を図ることが重要である。本報告書は、
平成 28 年度ジーンバンク事業により実施した、「在来馬現地調査（野間馬）」報告及び
「福島県 ・群馬県より新規に導入されたカイコ遺伝資源」報告を取りまとめたものであ
る。動物遺伝資源に関する調査研究、技術指導、事業の円滑な推進などに役立てていた
だければ幸いである。 
 
 

平成 29 年 2 月 
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遺伝資源センター長 
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〔動探報 17: 1–7, 2017〕 

在来馬現地調査（野間馬） 
 

久保喜広 
独立行政法人家畜改良センター 十勝牧場 業務第二課 馬係 

 
The Report of Japanese Native Horse (Noma-uma) 

 
Yoshihiro Kubo 

Tokachi Station of National Livestock Breeding Center 
 

要 約 

家畜改良センター十勝牧場では、貴重な家畜遺伝資源である日本在来馬 8 種のうち、
6 種に関して凍結精液の作製 ・保存に着手している。本報告書では未着手の野間馬の飼
養状況を「のまうまハイランド」にて調査した。 
 

はじめに 

我が国には現在、8 種類 （北海道和種馬、木曽馬、野間馬、対州馬、御崎馬、トカラ
馬、宮古馬、与那国馬）の日本在来馬が存在するが、これらの在来馬は、かつて、日本
のそれぞれの地域で、農耕や荷物の運搬などに用いられてきた。一方で、輸送手段の発
達や農業の機械化に伴い飼養頭数は減少し、このまま放置すれば絶滅の恐れがある馬種
もあると考えられる。 

しかしながら、多くの在来馬は人に従順であり、粗食に耐えると言われており、貴重
な文化を継承する上でも、将来にわたり非常に重要な遺伝資源であると考えられる。近
年では、ホーストレッキングや流鏑馬、ホースセラピー等への活用など、新たな試みが
始まっており、今後の動向が注目されている。 

現在、家畜改良センター十勝牧場では、8 馬種のうち 6 馬種 （北海道和種馬、木曽馬、
対州馬、トカラ馬、宮古馬、与那国馬）について、凍結精液の作製 ・保存に着手してい
るが、野間馬については未実施であり、今回、現地において、その飼養状況などを調査
した。 

なお、調査日は平成 28 年 9 月 10～11 日の 2 日間、調査先は 「のまうまハイランド」
（愛媛県今治市野間甲 8 番地）である。 
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我が国における在来馬と繋養頭数 
 

馬種 平成 27 年 
（頭数） 

北海道和種馬 
（北海道） 1205 

木曽馬 
（長野県） 143 

野間馬 
（愛媛県） 48 

対州馬 
（長崎県） 38 

御崎馬 
（宮崎県） 95 

トカラ馬 
（鹿児島県） 118 

宮古馬 
（沖縄県） 50 

与那国馬 
（沖縄県） 120 

 
（資料：公益社団法人日本馬事協会 HP） 

 
1. 野間馬の起源 

野間馬の起源は、寛永 12 年 （1635 年）に松山藩主久松定行公が、舎弟の今治城主定
房公に命じて、来島海峡に浮かぶ馬島に軍馬の放牧地を作らせ、多くの馬を放牧させた
ことから始まっているといわれている。この放牧は飼料不足と疾病の発生のため失敗に
終わったが、その後、松山領内の野間郷 （現在の今治市乃万地区）一帯の農家に馬の飼
育を委託して繁殖させることとなった。体高 4 尺 （約 121cm）を定尺とし、この定尺よ
り大きい馬については、藩から飼育費のほかに奨励金を与えられて増産を進め、定尺よ
り小さい馬は飼育費を支払わない代わりに農家に無償で払い下げられたが、現在の野間
馬は、この小さな馬同士の交配によってできあがったものであるといわれている。 

この小型馬は粗食で頑健であり、蹄鉄なしで 70kg 程度の荷物を載せることができた
ことから、盛んに繁殖が進められ、江戸時代には 300 頭ほどが飼養され、馬産地として
大変栄えたといわれている。瀬戸内海の島々などで農耕や小道、山道での荷物の運搬に
用いられたが、急傾斜地、細道での駄載用として、小型馬が重宝したため、一層の小型
化が進んだといわれている。 

しかしながら明治以降、国の産馬改良の方針に沿わない小型馬の繁殖が禁止されたこ
と、また、戦後、自動車など輸送手段の発達や農業の機械化に伴い、野間馬の頭数は減
少したとされている。昭和 30 年代には今治市や越智郡島しょ部からは 1 頭もいなくな
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り、愛媛県下でも愛媛県立道後動物園（現在の「愛媛県立とべ動物園」）を含め 6 頭を
数えるまで減少した。 

絶滅の恐れがあった野間馬だが、昭和 53 年に松山市の長岡悟氏から今治市に対して
4 頭の野間馬が寄贈されたのを期に、野間馬保存会が設立され、保存増殖に取り組むこ
ととなった。昭和 60 年には日本馬事協会より全国で 8 番目の日本在来馬として認定さ
れ、昭和 63 年には今治市の指定文化財（天然記念物）に指定された。 

その後、野間馬の有効利用と飼養環境の改善整備を進めるため、平成元年に 「今治市
野間馬ハイランド」（現在の「のまうまハイランド」）が開園され、今日に至っている。
（今治市, 1994; 橋口, 2007） 

 

（資料：公益社団法人日本馬事協会） 
 
2. 野間馬の特徴 

野間馬の特徴について、今治市（資料：「日本在来馬野間馬」今治市）によれば以下
のとおりである。 
 

・ 野間馬は日本古来の未改良馬で、性質は温和、怜悧で婦人や子供が自由に使役に
使うことができる。 

・ 体躯は小型で平均体高 107.4cm、体長 104.1cm、胸囲 128.3cm、管囲 14.4cm で
斜尻である。 

・ 四股は短節で細いが関節はがっしりして、蹄質は緻密で摩滅しにくい。 
・ 体格に比べて頭が大きく、前髪、たて髪が長く、そのうえ密毛である。 
・ 鰻線（まんせん）は甲部から尾の上縁に至るまでみられるものも多い。 
・ 歩様軽快で粗食に耐え強健で駄載能力に優れ、70kg 程度の荷を背負って急坂道を

運搬する。 
・ 毛色は、栗毛、鹿毛、鹿毛粕毛、月毛、河原毛などがある。 
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3. のまうまハイランドの概要 

「のまうまハイランド」の所在地は、愛媛県今治市野間甲 8 番地であり、丘陵地を活
用した施設となっている。平成元年の開園においては、当初、野間馬の保存育成及び活
用を図ることが設置目的であったが、その後、飼養頭数の増加や利用者の増加、また、
次代を担う子供たちの自然体験 ・学習施設の必要性に対応するため、平成 9 年にリニュ
ーアルオープンしている。 

総面積は 5.63ha であり、厩舎や放牧場の他に、野間馬に騎乗することができる「乗
馬広場」や、野間馬について学習できる「まきば館」、モルモットなどに触ることがで
きる 「小動物ふれあい広場」などが設置されている。厩舎及び放牧地は第 1 放牧場から
第 3 放牧場の 3 カ所に分かれており、それぞれにおいて野間馬が繋養されている。（大
澤, 2007） 

 

  
▲のまうまハイランド正面 ▲まきば館正面 

  
▲まきば館の展示（野間馬だけでなく在来馬の勉強もできる） 
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▲ミカン箱を例にした野間馬の駄載(ださい)能力や歴史について説明 

 
4. 野間馬の現状（調査時時点（平成 28 年 9 月 11 日）） 

我が国における野間馬は、現在、「のまうまハイランド」及び「とべ動物園」の 2 カ
所のみで繋養されており、総頭数はわずかに 49 頭となっている。 

内訳としては雄 13 頭 （うち種雄馬は 4 頭）、去勢 13 頭、雌 23 頭であり、そのうち、
雄 1 頭、雌 1 頭がとべ動物園で繋養されている。 
 

年齢別構成頭数 
馬齢 雌 雄 去勢 
～2 才 5 4 0 
3 才～19 才 12 9 11 
20 才～ 6 0 2 
合計 23 13 13 

 
繁殖については、開園当初は血縁関係のある 5 頭 （雄 2 頭、雌 3 頭）から交配を開始

したとのことだが、その後、平成 4 年に馬のＤＮＡ鑑定を行い、3 群のハーレムを作っ
たとのことである。 

現在では、「のまうまハイランド」での繁殖については、2 群のハーレムで実施してお
り、それぞれ 「雄 1 頭、雌 5 頭」、「雄 1 頭、雌 4 頭」の構成となっており、年中、雄馬
と同居させているとのことである。 

現在の繁殖雌馬は 9 頭であるが、繁殖率は直近 3 年では、概ね 3 割程度 （分娩頭数 3
頭／年）となっている。 

繁殖に供しない馬については、若齢や高齢の馬を除き、馴致 ・調教の上、乗用馬 （11
頭）、ホースショウ（6 頭）などに活用している。 
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▲第 1 厩舎 ▲第 2 厩舎 

  
▲第 2 放牧場 ▲第 3 放牧場 

  
▲乗馬広場 ▲小動物ふれあい広場 

 
5. 終わりに 

野間馬保存会では、野間馬の保存を図るため、今後、人工授精技術の導入を検討し、
継続的な取り組みを実施していきたいと考えているとのことである。 

また、現時点では行わないとしつつも、近交の回避を考えれば、外部導入（他品種）
も考えて行かなければならないとのことであった。 
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このような背景を踏まえ、今後、野間馬における人工授精技術の活用とともに、凍結
精液による遺伝資源の保存が必要であると考えられる。 

なお、調査にあたり資料をご提供いただいた今治市、また、現地において野間馬の現
状や施設概要をご説明いただいた、野間馬保存会及びのまうまハイランドの皆様に深く
謝意を表します。 
 

  
▲ちびっこのまうま祭開催中 ▲野間馬を用いたホースショウ 
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〔動探報 17: 8–19, 2017〕 

福島県・群馬県より新規に導入されたカイコ遺伝資源 
 

廣川 昌彦・竹谷 勝・小瀬川 英一 
農研機構 遺伝資源センター 

 
Silkworm Genetic Resources Newly Introduced from 

Fukushima and Gunma Prefecture 
 

Masahiko Hirokawa, Masaru Takeya and Eiichi Kosegawa 
Genetic Resources Center, NARO 

 

要 約 

近年、福島県・群馬県より農業生物資源ジーンバンクに新規登録されたカイコ 14 品
種 （福島 ：2 品種、群馬 ：12 品種）について、既知の特徴ならびに、保存技術 ・情報チ
ーム（茨城県つくば市大わし）に導入後の飼育成績について記載した。それら 14 品種
のうち群馬県由来の赤 1 号については、2013 年春の導入後毎年、非休眠卵の多発によ
り品種喪失の危機に陥っていた。その非休眠卵の発生状況を調査しつつ再飼育を繰り返
したところ、2016 年初冬での飼育で初めて休眠卵のみを得ることができた。赤 1 号の
非休眠卵多発の原因と休眠卵を得る方法について考察した。 
 

はじめに 

農業生物資源ジーンバンク事業では、カイコ遺伝資源について卵 ・幼虫 ・繭の諸特性
を調査するとともに、安定した保存 ・維持管理を行っている。遺伝資源は一度失えば同
じものを再び手に入れることはできない。このような貴重な遺伝資源を保存していくこ
とは重要であり、研究機関等からのカイコ品種の受け入れも適宜行ってきた。最近では、
福島県 ・群馬県から固有のカイコ遺伝資源を導入してジーンバンクで保存 ・維持してい
る。 

本報では、カイコ遺伝資源全般の概要を紹介するとともに、福島県 ・群馬県からジー
ンバンクに新規登録されたカイコ品種の特徴について報告する。 
 
1. カイコ遺伝資源の概要 

日本には古来脈々と養蚕を営んできた歴史がある（BC2500 年～、福田, 1979）。その
過程において、種々のカイコが飼育され、現代に伝わるに至った。江戸時代以前には、
品種の概念が無かったことから、古代において本当に品種というべきものの数は不明で
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あるが、大正時代になると品種といえるものが 1,250 種類も存在したと言われている （平
塚, 1969）。それらの品種は養蚕の衰退と共に失われてきている。近年では特に県の試験
場や民間企業が所有する品種が失われた。農林水産省は昭和 40 年代から積極的にカイ
コ品種を収集し、保存配布に努めてきた。その結果、現在でも約 700 種以上の品種が保
存されている（返田, 1991）。それらのカイコ遺伝資源は、品種の成り立ちから在来種、
改良種、突然変異種、育種素材に分類されている。 
 

 在来種 
在来種とは、明治 ・大正時代に、かつての遺伝的に雑多な集団から純系として分離さ

れ、その後現在に繋がる品種である。江戸時代以前から日本に存在する品種は日本種と
して保存され、近代に中国やヨーロッパから輸入された品種はそれぞれ中国種、欧州種
として別個に保存されている。現在の優秀な実用品種は元々これらの在来種から育成さ
れ発展したものであるから、カイコ実用品種の育種基盤として重要視されている。 
 

 改良種 
大正時代以後は一代雑種という育種技術（外山, 1909; 山本, 2002）が用いられるよう

になった。一代雑種とは雑種強勢を利用した技術であり、遺伝的に遠縁の系統同士を交
配すると、その雑種第一代目は両親 （原種）のどちらよりも優秀になるという性質を利
用するものである。改良種には、交雑育種や純系分離によって育成され、一代雑種を作
らずに利用するものもあるが、カイコ遺伝資源では主として一代雑種の原種を改良種と
呼んでいる。 
 

 突然変異種 
カイコでは長い養蚕の歴史の中で、多数の突然変異が収集され、保存されてきた。そ

れらは主に視覚的に区別のできる表現形質の変異であるものが多い。形質の発現する発
育ステージも、卵、幼虫、蛹、成虫全てに存在する。これら多様な突然変異は形質遺伝
学の発展に大いに寄与してきた。近年では、突然変異形質を新規に実用品種に導入し、
新しい特徴ある品種の育成が行われている。 
 

 育種素材 
現在の養蚕に使われている品種は実用品種である。実用品種の計量形質は高度に改良

されているが、普通 10 年も利用すると形質が劣化する傾向がある。そのため、実用品
種を供給する一方で、その後釜の品種を育成する必要がある。育成母体は改良種で良さ
そうなものであるが、現在の実用品種と遺伝資源でいうところの改良種では計量形質の
優劣差が開きすぎており、改良種から改めて現在の実用品種を育成するにはかなりの年
月を要する。そのため、育種の現場では、実用品種として完成する一歩手前の状態に維
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持した育種素材を準備しておき、急な養蚕現場のニーズの変化に即応して品種を公開で
きるようにしている。 

 
2. 福島県・群馬県のカイコ研究機関 

平成 27 年の都府県別の養蚕農家戸数は、群馬県 133 戸 （調査都府県中で 1 位） ・福島
県 44 戸 （2 位）、繭生産数量は、群馬県 47,460.1kg （1 位） ・福島県 21,200.0kg （2 位）で
あり（シルクレポート 2017 年 1 月号）、両県とも現在国内有数の養蚕県である。 

福島県では、大正 3 年 （1914 年）に伊達郡梁川町 （現伊達市）に原蚕種製造所が設置
され、後に福島県蚕業試験場となった （福島県農業総合センターHP）。現在、福島県農
業総合センターにはカイコに関する研究部署はない。平成 28 年 9 月 7 日、福島県農業
総合センターを訪問し、最後にカイコ品種を担当していた平山 孝氏に、福島県の養蚕
の状況、ジーンバンクに新規登録された品種、ならびに以前、実験 ・飼育に使用してい
た絹糸昆虫実験棟について説明を受けるとともに、カイコ品種に関する有益な意見を頂
いた。 

群馬県では、明治 31 年 （1898 年）に農事試験場内に蚕桑部が設立された後、群馬県
蚕業試験場 （前橋市）などの変遷を経て、現在は群馬県蚕糸技術センターとなっている
（群馬県蚕糸技術センターHP）。同センターでは、群馬県オリジナルのカイコ品種の育
成を行っている。また現在、遺伝子組換えカイコの実用化研究を行い、第 1 種使用につ
いて精力的に取り組んでいる。 
 
3. 福島県・群馬県からジーンバンクに新規登録されたカイコ品種の特徴 

 ジーンバンクに新規登録された 14 品種の既知の特徴 
近年、福島県 ・群馬県より以下のカイコ品種がジーンバンクに新規登録され、保存技

術 ・情報チーム （茨城県つくば市大わし）で系統維持されている。新規登録品種は福島
県より、GK-2-E、レモン 2 即の 2 品種 （2016 年登録）、群馬県より、妙峰、飛、鶴、赤
1 号、城 1 号、麗月、黎、明、清 1 号、水 1 号、恵 1 号、泉 1 号の 12 品種（2015 年登
録）である。これらの品種の既知の特徴について記載する。 

福島県の 2 品種については、福島県農業総合センターHP にその性状が一部掲載され
ており、それによると以下のような来歴、特徴があるとのことである。 

GK-2-E ：1999 年初秋蚕期に中 515 号雌と小石丸雄を交雑した後代であり、斑紋は形
蚕、繭色は白色である。春蚕期の繭重は 1.4g 程度だが、生糸の強度が 5.3g/d を超
え、手術用縫合糸生産用品種としての利用が期待されていた （平山ら, 2011）。なお、
GK は「グランド小石丸」を意味するとされている（平山氏私信）。 

レモン 2 即：2000 年晩秋蚕期にカイコ（錦秋×鐘和）雌とクワコ雄を交雑した後代
であり、斑紋はクワコ暗色斑、繭色は黄色である。春蚕期の繭重は 1.0g を僅かに
超える程度であったということである(平山氏私信)。GK-2-E×レモン 2 即の交雑種
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の生糸の強度は、同蚕期に飼育した GK-2-E のそれを上回ったとされている(平山
ら, 2015)。 

群馬県の 12 品種はかつて指定交雑種４品種を構成していた原種である。農林 （水産）
省より発行された 「蚕の新品種」（関戸, 1970; 戸谷, 1974, 1983; 東, 1987）によれば以
下の特徴があるとされている。 

妙峰：日本種、斑紋は形蚕、繭色は白色。 
飛：日本種、斑紋は形蚕、繭色は白色。 
鶴：日本種、斑紋は形蚕、繭色は白色。 
赤 1 号：日本種、斑紋は形蚕、繭色は白色、人工飼料適合性。 
城 1 号：日本種、斑紋は形蚕、繭色は白色、人工飼料適合性。 
麗月：中国種、斑紋は姫蚕、繭色は白色。 
黎：中国種、斑紋は姫蚕、繭色は白色。 
明：中国種、斑紋は姫蚕、繭色は白色。 
清 1 号：中国種、斑紋は限性形蚕、繭色は白色、人工飼料適合性。 
水 1 号：中国種、斑紋は限性形蚕、繭色は白色、人工飼料適合性。 
恵 1 号：中国種、斑紋は限性形蚕、繭色は白色、人工飼料適合性。 
泉 1 号：中国種、斑紋は限性形蚕、繭色は白色、人工飼料適合性。 

これら、12 品種の交雑により以下の４品種がかつて指定交雑種として登録された。 

妙峰×麗月：1969 年指定。 
飛・鶴×黎・明：1974 年指定。 
赤 1 号・城 1 号×清 1 号・水 1 号：1983 年指定。 
赤 1 号・城 1 号×恵 1 号・泉 1 号：1987 年指定。 

 
 つくば市大わしでの新規登録 14 品種の飼育成績 

福島県の 2 品種は 2015 年春から、群馬県の 12 品種は 2013 年春から、保存技術・情
報チーム （茨城県つくば市大わし）に導入され、飼育 ・継代されている。それぞれの 2
年間及び 4 年間の春蚕期飼育成績の平均値を表 1 に示す （全齢日数の短い品種から順に
配列した）。 

GK-2-E について特徴的なのは玉繭蚕歩合が平均 25％と高い点である（表 1 上段）。
当研究室では桑葉による蚕箔育を行い蚕箔上での万年蔟による自然上蔟法を採用して
いるが、大わしでのジーンバンク登録品種 214 種のなかでもこの数値は上位である。ま
た繭重については、福島県での春蚕期 1.4ｇ程度（平山ら, 2011）だったのと比べ 1.77g
と重くなった。 
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表1  福島県・群馬県より導入された14品種の春蚕期の飼育成績

導入元 品種名 系統 斑紋 繭色
孵化歩合

(%)
５齢
日数

全齢
日数

４齢基
本蚕

数

玉繭蚕
歩合
(％)

化蛹
歩合
(％)

1L
粒数
(粒)

繭重
(g)

繭層重
(cg)

繭層
歩合
(％)

ANJP
番号

GK-2-E 日中 形 白 83 6.31 21.29 135 25 93 86 1.77 29.1 16.4 10779
レモン2即 日中ｸﾜｺ 暗色 黄 72 5.85 21.33 94 2 73 123 1.27 19.5 15.3 10778
明 中 姫 白 88 7.55 22.32 110 2 78 79 1.79 39.3 22.0 10765
恵1号 中 限性形/姫 白 85 7.18 22.48 100 9 86 59 2.17 48.2 22.2 10768
麗月 中 姫 白 87 7.55 22.98 140 9 74 85 1.83 38.9 21.3 10763
水1号 中 限性形/姫 白 88 8.25 23.26 123 5 78 74 1.98 44.8 22.6 10767
黎 中 姫 白 78 7.33 23.29 100 4 90 65 1.84 40.8 22.1 10764
清1号 中 限性形/姫 白 91 7.57 23.46 108 5 84 71 2.16 45.8 21.3 10766
泉1号 中 限性形/姫 白 71 7.62 24.14 141 11 87 62 1.83 44.4 24.3 10769
飛 日 形 白 86 8.09 24.33 100 2 92 85 2.12 48.6 22.9 10759
城1号 日 形 白 66 8.42 24.69 100 7 78 88 2.03 46.6 22.9 10762
鶴 日 形 白 77 8.56 24.88 103 1 82 88 2.05 49.3 24.0 10760
赤1号 日 形 白 74 8.58 25.13 178 11 60 98 1.91 43.4 22.7 10761
妙峰 日 形 白 85 9.66 27.23 118 1 72 99 1.76 38.7 22.1 10758

福島県

群馬県

福島県の2品種は2015～2016年の2年間、群馬県の12品種は2013～2016年の4年間の春蚕期飼育成績の平均値を示した。全
齢桑葉育で飼育した。レモン2即は3眠蚕を多発したが4眠蚕のみの成績を示した。
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レモン 2 即については、導入初年の 2015 年に 3 眠蚕が発生率 62％と多発した。日本
産クワコは大多数が 3 眠蚕であるとされており（大村; 1950; 伴野, 2010）、著者の一人
（H）はカイコ×クワコの F1 において 3 眠蚕が多発し、4 眠蚕の選抜を数世代行うと 3 眠
蚕が殆ど淘汰されたことを以前観察した経験がある（未発表）。クワコの 3 眠性が優性
か劣性かについて記述した文献は見当たらないが、不完全優性に近い遺伝様式であるこ
とが示唆される。いずれにせよ、レモン 2 即はクワコに由来する 3 眠化遺伝要因を担荷
しているため 3 眠蚕が多発した可能性がある。品種保存業務を行う上で、1 つの品種に
おいて 3 眠蚕と 4 眠蚕が分離すると飼育 ・採卵作業が著しく煩雑化する。そのため、レ
モン 2 即は 2015 年春蚕期以降、4 眠蚕のみで継代することとした。3 眠蚕発生率は、
2015 年春は 62％であったが 2016 年春は 35％に低下しており、3 眠化させる遺伝要因は
幾分排除されたのではないかと考える。この操作により福島県で継代されていた当時と
はレモン 2 即の遺伝的性状が変化したことは否めないが、遺伝資源保存作業の効率化の
ため止むを得ない選抜操作であった。レモン 2 即の 2 年間の平均繭重は 1.27g で福島で
の繭重が 1.0g 程度であったのと比べ重くなったが、これは大わしでのレモン 2 即の繭
質調査が 4 眠蚕のみの結果であることが要因の１つと考えられる。レモン 2 即の斑紋は
クワコ暗色、繭色は黄色であった。 

群馬県より導入された 12 品種の 4 年間の春蚕期飼育成績の平均値（表 1 下段）は、
繭重が 1.76～2.17g、繭層歩合が 21.3～24.3％であった。交雑種指定当時のこれらの原種
は、繭重が 1.51～1.87g、繭層歩合が 23.1～27.2％であったと記載されており （関戸, 1970; 
戸谷, 1974, 1983; 東, 1987）、指定当時の群馬県での成績と比べて繭重は重くなり繭層歩
合は低くなった。妙峰については全齢日数の 4 年平均値が 27.23 日と長く、これは大わ
しで春蚕期に飼育しているジーンバンク登録品種と予備品種の合計約 130 種のなかで
最長の AN134（ANJP: 10522）の 4 年平均値 28.16 日に次ぐ長さであった。 
 

 赤 1 号の非休眠卵多発による継代困難性 
群馬県より導入された 12 品種のなかで赤 1 号は、この 4 年間、採卵・継代に困難を

極めており、それについて特に記してみる。今回導入された福島・群馬由来の 14 品種
は毎年春蚕期の飼育 ・採卵で、正常卵蛾 （少数産卵蛾、累積卵蛾、非休眠卵蛾、不受精
卵蛾ならびに不産卵蛾を除外した 400 粒以上の休眠卵が得られた蛾区）を 20 蛾採卵し
て継代することを目標としている。赤 1 号については導入初年の 2013 年春から非休眠
卵を多産したためこれを達成できず、晩秋蚕期に再飼育 ・採卵となり、その後も毎年非
休眠卵蛾が多発し品種喪失の不安に悩まされ続けている。 

群馬県より導入された 12 品種は全て 2 化性であることが記載されている （関戸, 1970; 
戸谷, 1974, 1983; 東, 1987）。2 化性の場合、一般に低温暗催青すると非休眠卵を産み、
高温長日条件の催青では休眠卵を産むとされており （木暮, 1930）、大わしで保存されて
いるジーンバンク登録品種 214 種は全て高温長日条件 （25℃、15L9D）で催青されてい
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る。 
赤 1 号の 2013～2016 年春蚕期の飼育 ・採卵調査結果を表 2 上段に、2013～2016 年晩

秋蚕期の再飼育 ・採卵結果を表 2 中段に、2016 年初冬蚕期の再々飼育 ・採卵結果を表 2
下段に示す。カイコ （卵色遺伝子に関する正常系統）の産んだ卵の色は、不受精卵は着
色せず（白色）、受精卵のうち休眠卵は産卵 2 日後に卵内に形成された漿液膜が黒色に
着色する。一方、非休眠卵は漿液膜が不着色 （白色）であるが、眼点期 （産卵後 8 日頃）
以降孵化するまでの 2～3 日間は卵内部で発育した黒色の胚子が漿液膜を飲み込むため
卵殻を透しての外観として黒色を呈する （高見, 1969）。採卵の際、不受精卵蛾区と不産
卵蛾区を除外し、非休眠卵蛾数/ （非休眠卵蛾数+休眠卵蛾数）の百分率を非休眠卵蛾率
(％)とする （非休眠卵蛾率+休眠卵蛾率=100％）。非休眠卵と休眠卵を混ずる蛾区が 2016
年春に 1 区のみ生じたが、これは非休眠卵蛾区として扱った。 

赤 1 号の春 （5 月上旬掃立）の飼育 ・採卵結果 （表 2 上段）において、導入初年の 2013
年春は正常卵蛾 7 蛾であったが、2014 年春は正常卵蛾 1 蛾のみ、2015 年と 2016 年は正
常卵蛾 0 蛾となった。正常卵蛾を採卵できない最大の原因は非休眠卵蛾の多発であり、
春の非休眠卵蛾率は、2013 年は 56％であったが 2014～2016 年は 97～100％と極めて高
かった。大わしで春蚕期に飼育しているジーンバンク登録品種と予備品種の合計約 130
種のなかで、非休眠卵蛾率 90％以上を 3 年間継続して示す品種は他に無く、赤 1 号は
卵の休眠性に関して特異な品種であった。 

化蛹歩合は 4 年平均 60％と低く、採卵用に準備した蛹にも羽化せずに斃死する個体
が平均 11％生じた。化蛹歩合も休眠卵蛾率も低いため、4 齢で整理する基本蚕数を初年
の 100 頭からその後 150 頭、250 頭と増やしたのだが、直近の 2016 年春に得られた正
常卵蛾は 0 蛾となってしまった。 

赤 1 号はこれまで春の飼育では目標とする正常卵蛾 20 蛾を得られなかったため、毎
年晩秋に再飼育 ・採卵することとなった。そこで次に赤 1 号の晩秋 （掃立日、2013、2014
年：9 月上旬、2015、2016 年：8 月下旬）の結果について検討してみる（表 2 中段）。
2013 年は正常卵蛾 17 蛾であったが、2014 年は正常卵蛾 4 蛾のみとなり辛うじて絶種を
回避した。2015 年は正常卵蛾 12 蛾とやや回復したものの、2016 年は正常卵蛾 0 蛾とな
ってしまった。晩秋においても正常卵蛾を採卵できない最大の原因は非休眠卵蛾の多発
であり、非休眠卵蛾率は、2013 年は 29％であったが 2014 年は 90％と高く、2015 年は
43％とやや低下したものの 2016 年は 100％と極めて高くなってしまった。大わしで晩
秋蚕期に飼育しているジーンバンク登録品種と予備品種の合計約 120 種のなかで、この
ように晩秋に非休眠卵蛾が多発する品種は他に例が無い。春に非休眠卵が多発した品種
を晩秋に再飼育した場合、晩秋には非休眠卵蛾率が低下するのが常である。 

春と同様に晩秋も化蛹歩合は 4 年平均 60％と低く、採卵用に準備した蛹も羽化せず
に斃死する個体が平均 20％生じた。晩秋においても、化蛹歩合、休眠卵蛾率とも低いた
め、4 齢で整理する基本蚕数を初年の 100 頭からその後 150 頭、250 頭と増やしたのだ
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が、その甲斐なく 2016 年晩秋に得られた正常卵蛾は 0 蛾となってしまった。 
2016 年は、春の飼育 （5/11 掃立）でも、晩秋の再飼育 （8/24 掃立）でも、ともに休眠

卵蛾 0 蛾で受精卵は全て非休眠卵蛾となったため、晩秋に採卵した非休眠卵から孵化し
た幼虫を用いて同年初冬に再々飼育を行った （10/16 掃立）。この初冬飼育に用いた壮蚕
用桑は 10/21 に採取した桑葉を 5℃で冷蔵保存し、上蔟日である 11/18 まで使用した （桑
畑の状況、11/24：積雪、11/25：一斉落葉）。 

2016 年初冬の再々飼育 ・採卵の結果 （表 2 下段）、正常卵蛾 63 蛾で、非休眠卵蛾は全
く生じなかった。この４年間で 9 回目の飼育で初めて正常卵蛾数が採卵目標の 20 蛾を
超え、しかも休眠卵蛾のみを得ることができた。2016 年晩秋と初冬に得た卵の着色状
況の一例を図 1 に示す （A ：晩秋採卵、B ：初冬採卵）。休眠卵は産卵 2 日後に黒色系に
着色し、非休眠卵は産卵直後～産卵 8 日までは不着色 （白色）だが、眼点期～孵化まで
の間のみ黒く見え、不受精卵は着色しない（高見, 1969）。 
 
表 2  赤 1 号の蚕期別飼育成績と採卵成績 

  

♀ ♂

2013 65 25.25 100 62 31 25 5 7 8 10 56

2014 87 24.42 150 55 50 27 11 1 1 31 97

2015 81 24.42 210 68 67 66 9 0 0 55 100

2016 61 26.42 250 54 81 55 18 0 0 60 100

平均 74 25.13 178 60 57 43 11 2 2 39 95

2013 65 28.17 100 75 42 18 13 17 20 8 29

2014 81 26.33 150 58 47 40 7 4 4 37 90

2015 41 27.46 250 36 29 60 10 12 12 9 43

2016 79 26.04 250 70 59 70 41 0 0 30 100

平均 67 27.00 188 60 44 47 18 8 9 21 70

初冬 2016 90 32.71 250 61 92 54 16 63 71 0 0

非休眠卵
蛾率(％)

春

晩秋

2016年初冬は同年晩秋採卵の非休眠卵を用いたが、その他は全て前年に採卵した休眠卵を供試し
た。飼育温度は1齢：28℃、2齢：27℃、3齢：26℃、4-5齢：25℃を目標としたが、2016年初冬のみは1-5
齢：約25℃であった。採卵用に準備した蛹は、小型繭・奇形繭由来の個体は除外した。準備後に死亡し
た蛹数を斃死蛹数とした。春と晩秋の非休眠卵蛾率(％)の平均値は、休眠卵蛾数と非休眠卵蛾数の
各平均値から算出した。

孵化
歩合
(％)

全齢
日数

４齢
基本
蚕数

化蛹
歩合
(％)

採卵用蛹
斃死
蛹数

蚕期 年 正常卵
蛾数

休眠卵
蛾数

非休眠
卵蛾数
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赤 1 号の晩秋と初冬との飼育成績の相違点を探ってみると次のことが挙げられる。赤
1 号の 2016 年の全齢日数は、晩秋の 26.04 日に対し初冬は 32.71 日（指数 125）と長か
った。これは、通常の飼育温度は春・晩秋とも 1 齢：28℃、2 齢：27℃、3 齢：26℃、
4-5 齢 ：25℃を目標としているが、2016 年初冬のみは晩秋の採卵作業中の同じ蚕室内で
再々飼育したため全齢期間約 25℃となり、特に 1-3 齢の飼育温度が低かったことが全
齢日数延長の主原因と考えられた。 
 

 
図 1  赤１号により産下された卵の着色状況の一例 
A：2016 年晩秋の産卵 6-8 日後の卵の着色状況。蛾区 No.1 と 2 が着色しているの
は非休眠卵が眼点期に発育しているためであり、No.11, 12 の不受精卵蛾区を除き
全て非休眠卵（不着色卵）であった。 
B ：2016 年初冬の産卵 7-8 日後の卵の着色状況。 No.12 は不産卵蛾区、No.19, 20 は
不受精卵蛾区であり、その他は全て休眠卵（着色卵）であった。 

 
 赤 1 号の非休眠卵多発現象についての考察 

基本的にカイコ品種の化性は、催青温度 ・光条件に関わらず休眠卵のみを産む品種を
1 化性、非休眠卵のみを産む品種を多化性とし、低温暗催青した際に非休眠卵を産み、
高温明催青した際に休眠卵を産む品種は 2 化性とされている （高見, 1969）。一方、カイ

A B
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コ在来種 121 品種の網羅的な調査において、低温暗催青した場合、従来 1 化性とされて
いた品種であっても非休眠卵蛾率 100％の品種があり、2 化性とされていた品種におい
ては非休眠卵蛾率に種々の段階 （0～100％）の品種があったことが報告されている （小
瀬川ら, 2000）。このことから、カイコ品種の化性区分の境界は不明確であり、連続的な
品種間変異を伴っていることが示唆される。赤 1 号については 2 化性と記載されている
（戸谷, 1983; 東, 1987）が、高温長日催青条件により上位に化性が決定されず、催青条
件の他の何らかの環境条件により非休眠卵を多産する多化性に近い品種である可能性
がある。 

多化性品種の継代方法として、春、夏、晩秋は非休眠卵で継代し、初冬に生じる休眠
卵を用いて翌年春に継代する方法が報告されている （中水流ら, 1978）。この報告による
と、多化性品種は春、夏、晩秋は非休眠卵ばかりを産む （非休眠卵率 62～100％：休眠
卵率 0～38％）が、初冬になると休眠卵を多く産む （非休眠卵率 1～39％：休眠卵率 61
～99％）とされており、赤 1 号のこの 4 年間の非休眠卵の産卵状況、特に 2016 年の状
況と類似していた。 

2016 年の晩秋と初冬の間に、赤 1 号の産んだ卵の休眠性は非休眠卵蛾率 100％から休
眠卵蛾率 100％へと劇的に転換しており、この原因を知りたい。一つは通説として言わ
れているように、桑の葉質の変化が挙げられる。その他の原因の候補として赤 1 号の
2016 年晩秋と初冬の飼育成績の相違点を探ると、上述の初冬の全齢日数の延長 （1-3 齢
の飼育温度の低さが主原因と考えられる）がある。このことが初冬に休眠卵を多産した
ことと関係があるのか否かは不明である。この件について否定的な報告として、2 化性
品種 「正白」において稚蚕期の低温 （20℃）が非休眠卵の産卵性を促進したとされてい
る （木暮, 1930）。しかしながら、赤 1 号は化性決定条件において特殊な環境応答をして
いる可能性あり、再検討が必要と思われる。 

赤 1 号は 2012 年まで群馬県で飼育・保存されていた際には休眠性に問題は無かった
ということである（群馬県保存担当者：桑原伸夫氏私信）。群馬県と大わしとでの飼育
条件 （桑の葉質も含む）と方法の違いのうちの何かが非休眠卵を多発させる要因となっ
ていることが窺われる。群馬県での 1985 年春の飼育成績 （東, 1987）のなかでその違い
を探ると、平均飼育温度が 23.6℃で全齢日数が 26.22 日であったことが記載されている。
大わしでの目標飼育温度から平均飼育温度を算出すると 25.8℃であり、赤 1 号の春の 4
年間平均の全齢日数は 25.13 日であった（表 2 上段）。大わしよりも群馬県のほうが全
齢平均飼育温度として約 2.2℃低い温度で飼育され、全齢日数は 1.09 日長かった。この
ことが大わしで非休眠卵を多産したことと関係があるのかについても現時点では不明
である。 

2016 年の結果から、赤 1 号を初冬に飼育すれば高い休眠卵蛾率で継代可能と考えら
れた。しかし現在、大わしでのジーンバンク登録品種の保存飼育は春と晩秋の年 2 回を
基本としており、赤 1 号のみの継代を毎年初冬にも行えば余計な労力が掛かるため、で
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きれば晩秋の飼育で休眠卵を得たい。多化性品種に休眠卵を産ませる方法として、4 齢
から前蛹期にかけて低温で飼育する方法（山本ら, 1982, 1984）、幼虫期の日長条件を操
作する方法（小林ら, 1986）、両者を組み合わせた方法（清水ら, 2005）などが報告され
ている。これらの方法ならびに上述の 1-3 齢の飼育温度の低さと全齢日数の延長、群馬
県での低温飼育の件も含め、赤 1 号の休眠卵の産卵誘導に有効な方法が無いか今後検討
してみたい。 
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