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比内鶏の 14 週齢体重における選抜反応と遺伝率の推定
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14 週齢体重を指標として選抜された比内鶏集団における雄 728 個体，雌 1,676 個体を用いて，過去 5年間における選抜

反応を調べるとともに，遺伝率を推定した。4世代にわたる家系内選抜の結果，比内鶏集団の 14 週齢体重は世代の経過に

伴って増加し，その選抜反応は雄が 264g，雌が 179g であった。最終世代における 14 週齢体重は雄が 2,521 g，雌が 1,930

g となり，14 週齢体重の世代に対する直線回帰係数はそれぞれ 51.8 g/年，35.8 g/年となった。集団全体の育種価の世代に

対する直線回帰係数は 35.1 g/年となり，有意に増加した（P＜0.01）。REML法による 14 週齢体重における遺伝率は 0.45

と推定された。また，体重選抜による他形質に対する悪影響は認められなかった。以上の結果から，比内鶏集団の 14 週齢

体重は今後も選抜による育種改良が可能であると推察された。
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緒 言

比内鶏は秋田県北部の地鶏に軍鶏が交配され，これが固定され

たものとされており（小穴，1951），秋田県畜産試験場では，1973

年に種卵を導入し，比内鶏の保存を開始するとともに，本県の特

産鶏である「比内地鶏」生産の雄種鶏として体重等の能力の改良

を図りながら，毎年世代更新を行ってきた。畜産試験場へ導入し

た当時の比内鶏の 180 日齢の平均体重は雄で 1.93 kg，雌で 1.46

kg と小さく（豊住ら，1974），飼料の利用性，産卵性ともに他の種

鶏と比較して大幅に劣っていたため，その能力向上のために育種

改良を開始した。1989 年からは，300 日齢体重を改良目標として

新たな種鶏群の造成に取り組み，1996 年には 300 日齢の平均体重

は雄で 3.26 kg，雌で 2.44 kg まで改良された（松浦と佐々木，

1998）。種鶏群造成後は，ニワトリの骨格や筋肉が形成される育

雛後期である 14 週齢体重の表型値を選抜形質とし，引き続き選

抜が行われた。その結果，2006 年には，14 週齢の平均体重は雄で

2.26 kg，雌で 1.75 kg にまで改良された（小松ら，2008）。種鶏の

改良に伴い，肉用鶏である比内地鶏の体重も改良され，作出当時

の雌の体重は 150 日齢で 1.69 kg（畠山ら，1978）であったが，近

年の 22 週齢における雌の体重は 2.54 kg（Rikimaru et al., 2009）

と約 800 g 改良されている。このような体重の変化は，主に量的

遺伝学の理論に基づいた育種改良の結果である（Siegel and

Wolford, 2003）。

ニワトリ集団を育種改良するためには，集団内における各個体

の遺伝的能力を正確に推定し，優れた種鶏を選抜することが必要

である。そのためには，まず当該集団において改良したい形質に

おける遺伝的パラメーターを推定する必要がある。次に，推定し

た遺伝的パラメーターを用い，BLUP法により年次と性の母数効

果を補正した上で育種価を推定することで，表型選抜よりも効率

的な遺伝的改良が期待される。

ニワトリでは，優良な品種，系統を作出するため，発育形質，

成長曲線，飼料要求率，産卵形質，と体形質など様々な形質に関

する遺伝的パラメーターについて検討されている（Siegel, 1962 ;

Wei and van del Werf 1995 ; Danbaro et al., 1995, 1996 ; Koerhuis

and McKay, 1996 ; Le Bihan-Duval et al., 2001 ; Zerehdaran et al.,

2004 ; Biscarini et al., 2010）。近年，国内では地鶏や銘柄鶏の作出

が盛んに行われているが，その多くに日本の在来種が利用されて

いる（社団法人日本食鳥協会，2011）。しかし，これまで報告され

ている日本の在来種の遺伝的パラメーターは，薩摩鶏（武富ら，

1974 ; 岡本ら，2003）や名古屋種（加藤ら，1984）で報告されてい

るにすぎず，これまで比内鶏における発育形質に関する遺伝的パ

ラメーターを推定した研究はない。したがって，今後，比内鶏に

おける発育の改良を BLUP法によって効率的に進める上でも，発

育形質における遺伝的パラメーターを推定しておく必要がある。

本研究では，比内鶏におけるこれまでの選抜反応を調べるとと

もに，さらなる発育形質の向上の可能性を探るため，14 週齢体重

における遺伝率を推定することを目的とした。

材 料 と 方 法

1． 供試材料

秋田県畜産試験場（秋田畜試）で系統造成している 20 家系から

なる比内鶏を分析対象とした。解析には，2006 年から 2010 年に
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ふ化した雄 728羽，雌 1,676羽の 14 週齢体重の記録を用いた。個

体間の血縁情報は，2006 年にふ化した世代より 2 世代さかのぼ

り，2004 年にふ化した雄 20羽，雌 98羽ならびに 2005 年にふ化

した雄 20羽，雌 143羽を加え，さらに 2006 年から 2010 年にふ化

した個体のうち，14 週齢体重の記録を持たない雄 2羽，雌 126羽

を加えた。なお，14 週齢体重の記録を持たない個体に関しては

12 週齢体重を選抜形質として利用したが，その割合は記録を持つ

個体の 6% 程度と少ないため，本研究では 14 週齢体重のみの 1

形質での解析を行った。

2． 飼養管理

ふ化したヒナのうち，雌は家系ごとにすべての個体を餌付け

し，雄は母親の産卵成績により 1 家系あたり平均 8.6羽（1∼16

羽）を選抜して餌付けした。ヒナは餌付けから 4 週齢までバタ

リー育雛器（間口 88.5 cm×奥行 73.0 cm×高さ 48.3 cm）で，その

後育成ケージ（間口 90.6 cm×奥行き 60.5 cm×高さ 60.5 cm）で雌

雄別に 1ケージ当たり雄は 5羽，雌は 6羽とした群飼で育成し

た。各世代とも育成期飼料は，0∼4 週齢まで幼雛（CP21%以上，

ME2,900 kcal以上），5∼9 週齢まで中雛（CP18%以上，ME2,850

kcal以上），10∼17 週齢まで大雛（CP14.5%以上，ME2,800 kcal

以上）用飼料を給与した。飼料および水は自由摂取とし，照明時

間は自然日長とした。本研究における動物の取り扱いならびに飼

養は，「動物実験の適正な実施に向けたガイドライン」（日本学術

会議，2006）に則り行った。

3． 選抜形質と選抜方法

選抜形質はニワトリの骨格や筋肉が形成される時期である 14

週齢体重を改良目標とし，選抜は，まず外貌が不良なもの（単冠，

羽装，脚，嘴等の不良）を独立淘汰したのち，14 週齢時に体重測

定を実施し，1 家系内あたり雄は 1羽，雌は平均 10.2羽（1∼15

羽）を選抜した。従って選抜は家系内個体選抜である。

選抜個体は家系間で交配し，毎世代の近交係数が最小となるよ

うに家系を組み合わせ，自然交配によって 1年ごとに次世代を更

新した。

4． 遺伝率の推定

⑴ 実現遺伝率の推定

実現遺伝率は累積選抜差に対する累積選抜反応の回帰によって

推定した。なお，各世代の選抜差は，選抜個体が次世代に残した

子の数で重み付けして求めた。

⑵ REML法による遺伝率の推定

分散成分の推定には制限付き最尤法による MTDFREML

（Boldman et al., 1995）プログラムを用いた。母数効果は年次，性

とし，アニマルモデル REML 法により遺伝的パラメーターを推

定した。数学モデルは以下の通りである。

y＝Xb＋Zu＋e,

ここで，yは 14 週齢体重の観測値のベクトル，bは母数効果の

ベクトルで，年次（1∼5），性（1∼2）を含む。uは個体の育種価

のベクトル，eは誤差ベクトル，Xおよび Zはそれぞれ yと bお

よび yと uの関係を表す生起行列である。また，uと eは，

E（u）＝E（e）＝0，var（u）＝σa
2
A，var（e）＝σe

2
I，cov（u, e’）＝0

に従うものとする。ただし，Aは分子血縁行列，σa
2は相加的遺伝

分散，σe
2は誤差分散である。

結果および考察

本研究では，比内鶏のさらなる発育形質の向上の可能性を図る

ため，過去 5 年間における 14 週齢体重のデータを用いて遺伝率

を推定し，今後の選抜の指標の一つとしての可能性について検討

を行った。

4 世代における選抜の結果，比内鶏の 14 週齢体重は雄では

2,257 g から 2,521 g，雌では 1,751 g から 1,930 g へと増加した（表

1）。各世代の選抜差は雄が 99.4∼231.8g，雌が 19.7∼69.2g であっ

た。選抜差を標準偏差で除した標準選抜差は雄が 0.48∼1.12，雌

が 0.17∼0.53 であった。雄，雌の累積標準選抜差は 5年でそれぞ

れ 3.92, 1.50，1 世代あたりの単純平均値はそれぞれ 0.78, 0.30 と

なった。

比内鶏における 14 週齢体重の年次に対する線形回帰を図 1 に

示した。4 世代における実現選抜反応は，雄では 264g，雌では

179g であった。回帰係数は，雄では 51.8 g/年，雌では 35.8 g/年

となったが，有意ではなかった。これは，年次による変動の影響

が大きかったことが原因と考えられる。しかし，14 週齢体重にお

ける比内鶏の推定育種価はほぼ直線的に向上しており，集団全体

の回帰係数は 35.1 g/年と有意（P＜0.01）な増加を示しているこ

高橋ら : 比内鶏の遺伝率の推定

J17

図 1． 比内鶏における 14 週齢体重（g）の年次別平均値の推移

◇ : 雄，□ : 雌



とから（図 2），発育形質は順調に改良がなされていると考えられ

る。

比内鶏における 14 週齢体重の遺伝率の推定値を表 2 に示した。

REML 法による 14 週齢体重の遺伝率は 0.45±0.06 と比較的高い

値が推定された。累積選抜差に対する累積選抜反応の回帰によっ

て算出した実現遺伝率は 0.39±0.34 となり，REML法により推定

した遺伝率よりやや低い値となった。実現遺伝率の誤差が大きく

なった要因としては，比内鶏の産卵率自体が約 30%と非常に低

く，年によって産卵率や雄の受精能力が家系内でばらつくこと，

また，家系内選抜を行っていることから，ふ化羽数が多くても，

必ずしも発育の優れた個体のみを選抜することができなかったこ

と，その他天候等による環境要因がその主な要因と考えられる。

特に 2008 年では体重の減少が見受けられたが，これは，その年の

ふ化羽数自体が少なく，種鶏群を維持するために体重の小さな鶏

も残せざるを得なかったことが原因と考えられる。

一般的にニワトリの体重に関する遺伝率は低から中程度の値が

報告されている。Siegel（1962）は，176報の文献を調査し，ニワ

トリの 6-12 週齢体重における遺伝率をとりまとめ，その平均は

0.41（0.29-0.45）と報告している。肉専用種においては，ホワイト

プリマスロックと白色コーニッシュの 7週齢体重の遺伝率はそれ

ぞれ 0.10∼0.27，0.19∼0.33（Danbaro et al., 1995）と推定されてい

る。また，近年のブロイラーにおける 6∼7 週齢体重の遺伝率は

0.17-0.39（Le Bihan-Duval et al., 2001 ; Zerehdaran et al., 2004 ;

Closter et al., 2012）と低い値が推定されている。一方，在来鶏で

は，薩摩鶏の雄の 9 週齢体重における遺伝率は 0.18（岡本ら，

2003），名古屋種の 10 週齢体重における遺伝率は 0.40 と推定され

ている（加藤ら，1984）。海外の在来鶏においても発育形質に関す

る遺伝的パラメーターが推定されおり，10∼13 週齢体重における

推定遺伝率は 0.30∼0.68 と中程度から比較的高い値が報告されて

いる（Norris and Ngambi, 2006 ; Kamali et al., 2007 ; Chen et al.,

2008 ; Larivière et al., 2009）。遺伝率は，長期間にわたる繰り返し

選抜によって低下することが報告されている（Sharma et al.,

1996）。ブロイラーでは，体重の遺伝率は低い値が報告されてい

るが，これは長年強い選抜によって改良されてきた結果，遺伝分

散が小さくなったことを反映したものと思われる。一方，在来鶏

では，体重の遺伝率は中程度から比較的高い値が報告されている

ことから，多くの在来鶏でこれまであまり強い選抜が行われてい

なかった可能性が高い。本研究においても，比内鶏の 14 週齢体

重における推定遺伝率は 0.45 と比較的高い値を示したことから，

今後も選抜による改良は可能であることが推察された。

ニワトリの週齢間体重の遺伝相関および表型相関は週齢間が近

い程高く，遠い程低くなることが報告されている（Martin et al.,

1953 ; Siegel, 1963 ; 佐伯ら，1969）。ブロイラーのような肉専用

種では，出荷日齢が早いため，早期日齢における遺伝的パラメー
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図 2． 比内鶏における 14 週齢体重（g）の遺伝的趨勢
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0.67

1.12

0.87

0.48

0.78

2,257±243

2,425±207

2,208±218

2,419±207

2,521±148

表 1． 比内鶏における 14 週齢体重の

雄
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累積標準選抜差標準選抜差選抜差（g）選抜羽数*平均体重±SD（g）選抜対象羽数年度

161.8
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選抜羽数 : 選抜羽数は次世代を残した実現選抜羽数

0.67
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3.14
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ターが重要となるが，比内地鶏は流通のほとんどが雌であり，出

荷日齢は 150 日齢以降（秋田県，2008）であることから，14 週齢

体重を指標とした選抜は，比内地鶏の発育を改善するうえで適切

な方法と言える。一方，体重の選抜に伴う他形質に対する間接選

抜反応について，Siegel and Wolford（2003）は過去 50 年におい

て若齢期体重を増加させる選抜試験では，一般的に体重の増加に

よって産卵数が減少し，卵重が増加することを報告している。本

試験では，各世代における産卵調査期間が若干異なるため，直接

の比較は難しいが，各世代の産卵率は基礎世代目と比較して増加

する傾向を示した（表 3）。卵重についても同様に基礎世代目と比

較して増加する傾向を示した。また，受精率およびふ化率の影響

も認められなかったことから，体重選抜による他形質に対する悪

影響は認められなかった。

以上の結果から，比内鶏の 14 週齢体重における推定遺伝率は

0.45 と比較的高い値を示したため，今後も選抜による改良は可能

であると推察された。また，今後，表型値による選抜ではなく，

BLUP法を用いて選抜することにより，これまでよりも改良速度

を速めることが可能となる。さらに，今後は産卵率や卵重等の産

卵記録を測定し，その遺伝的パラメーターを推定することによ

り，これらの経済形質と発育を同時に改良することを目指してい

る。したがって，本研究で得られた結果は，今後より効率的な改

良を進める上で重要な情報になると考えられる。
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（%）

ふ化羽数

（羽）

受精率

（%）

入卵個数

（個）
年度

1,332

844

920

887

1,352

2006

2007

2008

2009

2010

ふ化率は入卵個数に対する割合

* 300 日卵重 : 2009 年は未調査

**産卵率 : 2007 年は未調査

936

544

616

696

1,013

年次別基本統計量および選抜差

0.53

0.17

0.37

0.26

0.17

0.53

0.70

1.07

1.33

1.50

69.2

23.1

65.8

32.5

19.7

1,751±130

1,867±136

1,752±179

1,867±124

1,930±113

選抜対象羽数年度

434

250

259

307

426

雌

2006

2007

2008

2009

2010

累積標準選抜差標準選抜差選抜差（g）選抜羽数*平均体重±SD（g）

101

81

77

112

131
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Response to Selection and Estimation of Heritability for Body Weight

at 14 Weeks of Age in Hinai-dori Chickens

Daiki Takahashi
1
, Megumi Komatsu

1
, Masahiro Satoh

2
,

Keiichi Suzuki
3
and Kazuhiro Rikimaru

1, 3

1
Akita Prefectural Livestock Experiment Station, Daisen, Akita, 019-1701

2
National Institute of Livestock and Grassland Science, Tsukuba, Ibaraki, 305-0901

3
Graduate School of Agricultural Science, Tohoku University, Sendai, Miyagi, 981-8555

The aim of this study were to report direct response to selection for four generations and to estimate heritability for

body weight at 14 weeks of age (14-wk BW) from in Hinai-dori chicken breed. The heritability was estimated from an

animal model using single-trait ristricted maximum likelihood (REML), using 728 male and 1,676 female birds. After

four generations of within-family selection for body weight at 14-wk BW, the weight increased from 2,257 g to 2,521 g

in males and from 1,751 g to 1,930 g in females, respectively. The linear regression coefficients of 14-wk BW on

generation were 51.8 g in males and 35.8 g in females, respectively. The linear regression coefficient of 14-wk breeding

value on generation of whole population was 35.1 g (P＜0.01). The Other traits such as hatchability or egg laying

performance were not affected by the selection for body weight. The REML estimate of heritability for 14-wk BW was

0.45. This result suggests that the genetic improvement through selection is possible in the Hinai-dori breed since the

heritability estimate of 14-wk BW was high.

(Japanese Journal of Poultry Science, 50 : J16-J21, 2013)

Key words : Hinai-dori, 14-week body weight, heritability, selection

高橋ら : 比内鶏の遺伝率の推定
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