
日本家禽学会誌,44.･J49-J55,2007

ウズラの規格卵増産のための体重選抜試験

野田賢治・恒川豊芳・伊藤裕和・加藤泰之

愛知県農業総合試験場畜産研究部，愛知県愛知郡長久手町岩作480-1193

本試験は，ウズラの卵重と関連する形質の遺伝的パラメータを調査し，規格卵害||合（9.5～11.59の重

さの卵）の多いウズラの効率的な育種方法を検討した。選抜基礎集団は愛知県農業総合試験場で系統造

成している，中間卵重系統雄と卵重大系統雌を交配し，得られた雌雄ヒナを試験に用いた。選抜基礎集

団から得られたヒナを能力が均等になるように，体重選抜系，卵菫選抜系，対照区に分けた。体重選抜

系は体重(160日齢）を選抜形質として用い，平均体重を毎世代選抜した。卵重選抜系は卵菫(160日齢）

を選抜形質として用い，規格卵を産卵する個体を選抜した。雌は個体選抜を，雄は全姉妹の成績による

家系選抜を行い，次の結果を得た。

5世代にわたる選抜の結果，体重選抜系は体重の選抜強度がゼロに近く，体重の斉一性が高くなった。

さらに，規格卵割合は体重選抜系が卵菫選抜系に比べ，選抜5世代目で有意に高くなった(P<0.05)。両

選抜系の体重卵重のプールした遺伝率は，非常に似通っており，体重は0.4以_上，卵重は0.6以上の値

がそれぞれ推定された。また，遺伝及び表型相関は，両選抜系で正の値が推定された。

以上の結果から，系統の体重の変異を小さくする選抜方法は有効であり，卵重を直接選抜形質とする

よりも，体重による選抜によって規格卵の増"|｣が期待できると考えられた。
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緒 言

ウズラは早熟，多産，飼料摂取量が少なく小面積で飼

育できるなど,鶏に比べて生産能力が極めて高〈(Baum-

gartner,1994),しかも世代交代が早いため，遺伝学等

の実験動物として広く用いられている(Wilson"""

1961;Marks,1990)。日本ではウズラは産業としても重

要な位置を占め,2004年2月1日現在で，全国で飼養戸

数144戸,702万羽の採卵川ウズラが飼養されている

(中央畜産会,2005)。生産される鶉卵は，生食用や加工

用として流通され，鶏卵と同様に卵重規格があり，規格

卵（9.5～11.59の重さの卵）が最も高値で取り引きされ

ている。一方，規格卵以外の9.59に満たないものや，

11.59を超えたものは格外卵として取り扱われ，その商

品価値が大きく低下し価格も低い。このため，養鶉農家

にとっては，規格卵をいかに多く産卵させるかが，経営
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安定の大きな要因となっており，規格卵増産のための効

率的飼養管理技術の開発ばかりでなく，規格卵を多く産

卵する経済性の高い実ﾛ1ウズラへの育種改良の期待も大

きくなっている。

規格卵改良のための主要形質である卵重の遺伝率は，

初産時卵菫で078,初産開始2～3週後の卵重で0.50

(Strongaα/.,1978),12週齢卵菫で065(Sittman"

(zI､,1966)の値が推定されている。これらの報告からみ

ると，卵重はどの日齢においても遺伝率推定値が比較的

高く，改良しやすい形質であると考えられるが，経済的

飼養期間内で商品価値の高い一定範囲の卵重だけを多く

産卵させるための，遺伝育種情報についての報告はな

い。

近年，野田ら(2003)はウズラの卵重大小2系統を用

い，卵菫に及ぼす経済形質の影響を重回帰分析によって

調査したところ，規棉Ul1を多く産卵する系統を造成する

ための選抜形質としては体重が有効であり，卵重を直接

選抜対象とするよりも，規格卵の増産が1明侍できると報

告した。さらに，規格卵を産卵する個体の体重は，その

系統の平均値に樅めて近いことも明らかとなった。

そこで，本試験では体重を選抜形質とし．平均体重に

近い個体を選抜しバラツキを小さくする育種手法が，こ
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れまでの卵菫を選抜形質とした個体選抜と比べて，規格

卵割合の多いウズラ系統を効率的に造成できるかを5世

代にわたり検証した。

材料及び方法

供試ウズラ

(1)選抜基礎集団

愛知県農業総合試験場で系統造成している卵重大系統

雌と中間卵重系統雄を交配し，得られた雌雄ヒナを選抜

基礎集団(GO)として試験に用いた。

（2）選抜群の構成

選抜基礎集団から得られたヒナを能力が均等になるよ

うに，体重選抜系(12父家系,20母家系からなる子雌

110羽，子雄40羽),卵重選抜系(12父家系,20母家系

からなる子雌110羽，子雄40羽),対照区(5父家系,5

母家系からなる子雌55羽，子雄20羽）の3群に分けた。

選抜形質と選抜方法

体重選抜系は体重(16011齢）を選抜形質として用い，

平均体重に近い個体を毎世代選抜した。卵重選抜系は卵

=(160日齢）を選抜形質として用い，規格卵を産卵する

個体を選抜した。両選抜系における繁殖は，毎世代の近

交係数が最小になる交配様式のもと，自然交配によって

次世代を更新した。雌は個体選抜を，雄は全ｳ'lj妹の成績

による家系選抜を行った。また，両選抜系の対照区は，

無選抜によるローテーショナル交配を行った。選抜率は

いずれの選抜系も|司一とした（約36%)｡

飼養管理

供試ウズラは餌付けから5週齢までは温湯式育成ケー

ジで育成し，その後，産卵用ケージで飼育した。飼料は

｢|了販飼料（株式会社日清丸紅飼料，東京都）を用い，

育成時にはCP25%,ME2,980kcal(商品名ウズラ

A),産卵期にはCP24%,ME2,800kcal(商品名ウズラ

C)を給与した。飲水は水道水を自由摂取とした。

調査項目

卵重(160IZI齢),体重(160日齢),卵休比（卵重/体

重×100),規格卵割合を調査項目とした。選抜5世代目

には．選抜方法の違いによる経済形質の比較を行うた

め，50％産卵日齢，産卵率(46-160日齢),卵重(70日

齢）を上記の調査項目に加えた。

遺伝的パラメータの推定

遺伝的パラメータは，横|ﾉﾘ（1975）の作成したフ･ログ

ラムによる，枝分かれ分類データの分散・共分散分析法

で推定した。

統計処理

各形質の1世代当たりの実現辿伝l'l7改良量は，世代数

に対する平均値の変化量を回帰係数で表した。また，各
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表1．選抜基礎集団における経済形質の平均値

形質単位体重選抜卵重選抜対照区

50％産卵日齢(B)41 114］上上

160日齢卵重

規格卵割合

ｊ
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％
！
く
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１
８

５０
０
１
８

160日齢体重(9)136136136

160日齢卵体比 77
I･0

弓戸

／、0
ワワ
1．J

産卵率 (%)81 8080

世代における規格卵割合については，統計的有意差検定

を行った（奥野,1978)｡さらに，選抜5世代目における

両選抜系及び対照区それぞれの経済形質の平均値の差に

ついては，分散分析によるF検定を行った（スネデ

カー・コクラン,1972)｡検定は,P<0.05において統計

的に有意とした。

結 果

選抜基礎集団

選抜基礎集団における経済形質の平均値を表lに示し

た。両選抜系及び対照区ともに各経済形質の平均値は有

意差がなく，選抜基礎集団の経済形質の性能が均等に分

けられていたことがIil認された。

体重と卵菫の推移

体重と卵重の有効選抜差と選抜強度を表2及び3に示

した。体重の選抜強度は，体重選抜系ではG4からG5は

やや高くなったが，毎世代O」以下でほとんどゼロに近

く，平均で0．06であった。一方，卵重選抜系ではGOか

らG2までは正,G2以降の選抜では負の選抜強度がそれ

ぞれかかり，選抜当初は体重大へ，その後は体重小への

選抜方向がみられた。また，卵重の選抜強度は，体重選

抜系では世代に伴って正からゼロへと交互の値を示し，

卵重選抜系ではG3以前は正,G3以降はゼロとそれぞれ

の選抜系によって違いが見られた。しかしながら，平均

選抜強度として表すと，体重選抜系で0.16,卵重選抜系

で0.11の小さな値であった。

選抜に伴う体重と卵重の平均値の推移を表4と5に示

した。体重は1町選抜系ともにG1とG2で大きくなり,G

3以降は小さくなる傾向が見られ,G5世代にはG0世代

の値とほぼ変わらなかった。1世代当たりの実現遺伝的

改良量は，いずれの選抜系も負の値が得られたが有意差

はなかった。対照区は両選抜系と同様な傾向がみられ

た。5．出代|｜の体重の変動係数は，体亜選抜系が最も小

さくなった。一方，卵菫の推移も体重と同様な傾向がみ
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表2．体重の有効選抜差と選抜強度表3．卵菫の有効選抜差と選抜強度

卵重選抜世代 体壺選抜 世代 体重選抜卵重選抜
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（）は選抜強度（）は選抜強度

表4体重の推移

対照区卵重選抜世代 体重選抜
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実現遺伝的改良量-1.3=tl.0Ns-0.9±1.ONs-0.8±l0，，

数値は平均値±標準偏差(9)

（）は変動係数

表5．卵重の推移

対照区卵重選抜体重選抜llt代
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２
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数値は平均値±標準偏差(9)

*は5％水準で有意差あり

卵対比の椛移を表7に示した。卵休比は体重選抜系で

は選抜に伴ってほぼ一定であったのに対して，卵菫選抜

系と対照区では有意差はなかったが低下する傾向が見ら

れた。

選抜5世代目における経済形質

選抜5世代目における経済形質の平均値を表8に示し

た。両選抜系|川において，50％産卵日齢70日齢卵菫，

70日附規格卵淵ll合及び160日齢体重については，有意差

られ，両選抜系ともに世代の経過に伴ってやや小さくな

り,1世代当たりの実現遺伝的改良量はいずれも負の値

で有意差はなかった。対照区の卵重は両選抜系よりも小

さく推移し，5％水準で有意な負の1世代当たりの実現

遺伝的改良量がえられた。規格卵割合の推移を表6に示

した。体重選抜系はG1及びG5III:代で規格卵割合が,卵

重選抜系及び対照区よりも有意に高くなった（5％水

準)。
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表6．規格卵の推移

J52

世代 体重選抜 卵重選抜 対照区
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異符号間に5％水準で有意差あり

表7．卵体比の惟移

世代 体重選抜 卵重選抜 対照区
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7．3±0．6（8-3）
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０
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２
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５
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数値は平均値±標準偏差

（）は変動係数

表8．選抜5世代目における経済形質の比較 表9．各形質の遺伝率推定値

形質単位体重選抜卵重選抜対照区選抜方法体重 卵重 卵体比

50％産卵日齢（日）43 体重選抜

卵重選抜

4342 ０
８
１
０
０
０

士
十
一

１
９
６
５
０
０

２１
．
Ｅ

Ｏ士
士
９
９
７
６
０
０
９
７
０
０
０
０
士
士
２
８
４
４
０
０

70日齢卵重

規格卵害||合

160日齢卵菫

規格卵割合

、
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、
１
ノ
｛
、
１
ノ
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、
ノ

９
％
－
９
％

ｒ
、
／
Ｉ
、
一
／
Ｉ
、
‐
グ
ー
、

、
″
白
｝
ａ
ｏ
ａ

０
２
｝
０
０

１
８
－
１
８

２

－
■
‐
ハ
Ｕ

Ｏ
６
－
９
４

１
７
－
６

ｌ

｝
・
ｂ

Ｏ
３
－
９
９

１
８
雫
５

l～5世代をフ○一ルして推定

数値は父十母成分±標準誤差

Eは負の分散成分や分母が0となり計算不能

160日齢体重(9)134 136134

160日齢卵体比 7.6t'7.2b 7.4a11.色

表型及び遺伝ﾎ||関推定{II![を表lOに示した。各選抜形質

の遺伝率は，両選抜系において推定値に大きな差はみら

れず，体重で0.4以上，卵重で0.6以上，卵体比で0.5以

上の比岐的高い推定値がそれぞれ得られた。また，各選

抜形質間の表型及び遺伝相関推定値においては，両選抜

系ともにほぼI同lじ値が得られ，体重と卵重間でO2以_lt,

体重と卵体比間でO5以Iz,卵重と卵体比間で04以上

であり，選抜方法の違いによる明確な差は認められな

かった｡

産卵率 (％）83ヨ 78b 81ab

異符号|lllで5%水準有意差あり

は認められなかったが,16011齢卵重,160日齢規格卵割

合,16011齢卵体比及び産卵率の経済形質においては，

体重選抜系の方が卵重選抜系よりも有意に優れていた。

遺伝的パラメータの推定

各選抜形質の遺伝率推定値を表9に，各選抜形質間の
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表10.各形質間の表型及び遺伝相関推定値

J53

相関選抜方法体重-卵重体重-卵体比卵重-卵体比

壼型震議
Ｅ
Ｅ

＋
｜
＋
’

４
０
５
６
０
０

Ｅ
Ｅ

＋
｜
＋
’

３
３
６
６
０
０

７
８
０
０
０
０

＋
｜
士

２
３
３
２
０
０

遣怯纒麓
Ｅ
Ｅ

＋
｜
＋
’

５
９
５
６
０
０

Ｅ
Ｅ

＋
｜
＋
’

６
２
６
４
０
０

４
９
１
１
０
０

＋
｜
士

６
９
２
３
０
０

1～5世代をプールして推定

数値は父十母成分±標準誤差

Eは負の分散成分や分母が0となり計算不能

ては一定の傾向はみられず，世代毎の卵菫選抜の大きさ

によって，体重が影響されていることが伺われた。卵重

は遺伝率が比較的高い形質であるとの報告(Sittman"

q/.,1966;Strong""j.,1978)がある反面大きく変動

するとの報告(MarksandKinney,1964)もある。さら

に，野田ら（2003）は，体重大小2系統を用い遺伝的パ

ラメータを推定したところ，体重は両系統ともに0.4以

上の比較的高い遺伝率が推定されたが，卵菫の遺伝率は

卵菫小系統では0.50,卵重大系統では0.11とそれぞれ推

定され，系統によってばらつく傾向がみられたと報告し

た。これらの報告から，卵菫の直接選抜は，集団によっ

ては選抜効果が表れにくいことも予想される。本試験の

卵重選抜系での5世代目における規格卵割合の大幅低下

がみられたことから，規格卵を直接選抜する卵重選抜

は，必ずしも卵重の斉一性を保証するものではなく，規

格卵増産のための有利な育種方法とはいえない面も明ら

かとなった。また，ウズラの卵重は10週齢まで増加し，

その後，比較的一定で推移する(Annakacm/.,1993)。

さらには，産卵初期は小さいが，その後約1～2ケ月でほ

ぼ成熟卵に達し，鶏卵に比べ日齢の経過に伴う卵重の増

加割合が小さい（豊島ら,1994)など，初産から42週齢

に至るまで増加するニワト'ﾉの卵重推移（野田ら,1980)

とウズラの卵重推移は，明らかに異なる特徴を有してい

る。また，ニワトリの卵重は，同一個体内での変動が小

さく遺伝率が高い（動物遺伝育種学辞典編集委員会，

2001)。このような卵重の推移や遺伝率の違いが，ニワト

リに比べてウズラの卵重選抜を困難にしている要因の1

つであると考えられる。

選抜に伴う他形質に対する間接選抜反応について，

NestorandBacoll(1982)は4週齢体重を増加させる選

抜を行うと産卵率が低下し，小さくさせる選抜では，産

卵率の有意な変化はみられなかったと報告した。本試験

の体重選抜系では，選抜5世代目には50％産卵日齢は

選抜による差は認められず，卵体比と産卵率は卵重選抜

に比べ有意に高くなった(P<0.05)ことから，卵重選抜

考 察

本試験では，体重のバラツキを小さくする選抜（体重

選抜系）と規格卵の直接選抜（卵重選抜系）のどちらの

手法が，規格卵割合の多いウズラ系統を効率的に造成で

きるかを5世代にわたり検証してきた。その結果，体重

選抜系では，体重の選抜強度は毎世代ほとんどゼロに近

く,1世代当たりの実現遺伝改良量は有意でない小さな

値を示したことから，選抜の経過に伴って体重の斉一性

が高まっていくことが確認された。体重の遺伝率は多く

の研究者により報告(Sittman"".,1966;Seftonand

Siegel,1974;Strong"".,1978;Nestoraaj.,1982;

岡本ら1986)されている。Marks(1990)はいろいろな

推定方法による報告値を集計して，体重の遺伝率を0．4

であると報告した。本試験でも体重の遺伝率は，体重選

抜系では0.4以上の比較的安定した高い値が推定され，

体重は個体選抜により改良できる形質であると考えられ

た。また,Marks(1979)は32世代にわたる体重の長期

選抜によって,16週齢体重と卵重は増加したと報告し，

RicklefsandMarks(1983)は4週齢体重の大方向へ

の選抜によって，卵の長さ,'i'5,重量ともに増大したこ

とを報告している。さらに，体重と卵菫の遺伝相関は

Strongeml.(1978),Minvielle(1998)の報告によると

いずれも正の値が推定されている。本試験でもこれらの

報告と同様に，体重選抜系では体重と卵重の遺伝相関

は，026の正の値が推定されるとともに，規格卵割合も

選抜5世代目には，他に比べ有意に高く(P<0.05),意

図した選抜が進行していたことが明らかとなった。これ

まで，選抜形質の斉一化に関する育種情報は報告されて

いなかったが，本試験の体重の平均値を一定にしてその

偏差を小さくする斉一性を目標とした選抜結果は，体重

と卵菫を大きく変化させることなく，一定範囲の卵菫割

合を多くするのに，有効な手法であることが明らかと

なった。

一方，卵重選抜系では，体重の選抜方向は世代によっ
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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，体重のバラツキを少なくする選抜

は，体重の斉一性を高めるとともに，規格卵増産に有効

な育種手法であることが明らかとなった。斉一性を高め

る選抜は，体重のような高く安定した遺伝率を示す形質

では効果的であるとともに，能力がプラトー状態となっ

ている形質における育種改良に，極めて重要と思われ

る。

引用文献

AnnakaA,TomizawaK,MomoseY,WatanabeEand

IshibashiT.EffectsofdietarvDroteinlevelson

performanceofJapanesequail・AnimalScience

Technology,64:797-806.1993．

Baumgartner.Japanesequailproduction,breeding

andgenetics.World,sPoultryScienceJournal,50:

227-235.1994．

動物遺伝育種学辞典編集委員会動物遺伝育種学辞典

437-441頁．朝倉書店．東京.2001.

MarksHLandKinneyTBJr..Estimatesofsome

geneticparametersCo“γ郷x9"α〃.PoultryScience,

43：1338.1964(Abstract)_

MarksHL.Changeinunselectedtraitsaccompany-

inglongtermselectionforfour-weekbodyweight

inJapanesequail.PoultryScience,58:269-274.

1979．

MarksHL.Geneticsofgrowthandmeatproduction

inothergalliforms.In:Poultrybreedingandge-

netics(CrawfordRDEditor).pp.677-690.Elsevier

Publishers.Amsterdam.1990.

MinvielleF.GeneticsandbreedingofJapanesequail

forproductionaroundtheworld.In:Proceedings

ofthe6thAsianPacificPoultryCongress,Nagoya,

Japan.pp.122-127.1998.

NestorKE.,BaconWLandLambioAL.Divergent

selectionforbodyweightandyolkprecursorin

Co地γ"眺CO加γ剛xノaPo"j"1.Selectionresponse.

PoultryScience,61:12-17.1982.

NestorKEandBaconWL.Divergentselectionfol-

44巻J2号(2007)

bodyweightandyolkprecursorinCor"γ池xco”γ‐

""jtzPo"cQ3Correlatedresponsesinmortality,

reproductiontraitsandadultbodyweight.Poultry

Science,61:2137-2142.1982.

野田賢治・大塚勝正・加藤貞臣・廣瀬一雄・浅山清．

ニワトリの日齢の経過に伴う卵菫の遺伝変異．愛知晨

総試研報,12:318-323.1980.

野田賢治・宮川博充・中村明弘・水野蛙一郎・梅澤吉

孝．ウズラの卵菫と関連する形質の遺伝的パラメータ

の推定．日本家禽学会誌40.66-70.2003.

岡本悟・小林真・松尾昭雄．ウズラの6週齢におけ

る生体重と屠体形質佐賀大学農学部彙報,60:9-16.

1986．

奥野忠一．応用統計ハンドブック.60-62頁．養賢堂．東

京.1978.

RicklefsREandMarksHL.Eggcharacteristicsof

linesofJapanesequailselectedforfour-weekbody

mass.PoultryScience,62:1330-1332.1983.

SeftonAEandSiegelPB.Inheritanceofbodyweight

inJapanesequail.PoultryScience,53:1597-1603.

1974．

SittmanKH,AbplanalpHandFraserRA.Inbreeding

depressioninJapanesequail.Genetics,54:371-379.

1966．

StrongCFJr.,NestorKEandBaconWL.Inheritance

ofeggproduction,eggweight,bodyweightand

certainplasmaconstituentsonCoturnix.Poultry

Science,57:1-9.1978.

スネデカー・コクラン．統計的方法.第6版87-114頁．

岩波書店．東京．1972

豊島浩一・大口秀司・加藤貞臣・後藤知美・河村孝彦．

育成期の照明方法の違いがウズラの産卵性に及ぼす影

響．愛知農総試研報26:365-370.1994.

中央畜産会．家畜改良関係資料．2005.

WilsonWO,AbbottUKandAbplanalpH.Evaluation

ofCoturnix(Japanesequail)aspilotanimalfor

poultry.PoultryScience,40:651-657.1961.

横内圀生．分散・共分散分析による集団の遺伝パラメー

タの推定．農林研究計算センター,All:147-185.

1975.

Copyright ©2007, Japan Poultry Science Association



野田ら：ウズラの体重選抜

SelectionExperimentonBodyWeightforlncreasing

theProportionofStandardEgg-Size

inJapaneseQuail

KenjiNoda,ToyomitiTunekawa,HirokazuItohandYasuyukiKatoh

Poultrylnstitute,Aichi-kenAgriculturalResearchCenter,YazakoNagakute,Aichi-ken480-1193,Japan

Thepurposeofthepresentexperimentwastoinvestigatetheefbctiveselectionmethodfor

increasingtheproportionofstandardegg-size(9.5-11.5geggweight)inJapanesequail.The

basepopulationsfbrthisstudywerematedbetweentwolinesthathadbeenmaintainedin

Aichi-kenAgriculturalResearchCenter(males:middleeggweightline,females:largeegg

weightline).ThebasepopulationwaSdividedequallyinto3groupsaccordingtogeneticper-

fbrmance.Ineachgroup,thisstudyinvolvedtwoselectedlines:lineBwasselectedonaverage

bodyweight(160daysofage),whereaslineEwasselecteddirectlyonstandardegg-sizeweight

(160daysofage)．Anon-selectedcontrolline(C)servedasthebasepopulationfbrthesetwo

lines・Femaleswerellldividuallyselected,whilemaleswereselectedonthebasisoftheper-

fbrmanceoffemalesfromthesameprogenyinthebothlines.Thefollowingconclusionswere

obtained;

Afterfivegenerationsofselection,selectionintensityfbrbodyweightwasclosetozeroand

theuniformityonbodyweighttendedtoincreaseintheBline・Furthermore,therewasevidence

thattheincreaseintheproportionofstandardegg-sizewassigniiicantlygreater(P<0.05)inthe

BlinethantheElineingeneration5.Thepooledheritabilitiesacrossgenerationsofselection

traits(bodyweight,eggweight)estimatedbysireplusdamcomponentanalysisofvariancewere

observedtobeverysimilartovaluesamongthelines.Inaddition,theheritabilitieswerees-

timatedascomparativelyhighvalues(aboveO.4)andhighvalues(aboveO.6)forbodyweight

andeggweight,respectively.Thegeneticandphenotypiccorrelationsbetweenbodyweightand

eggweightwerepositiveinbOththelines.

Datafifomthisexperimentindicatesthattheselectionmethodforreducedvariationofbody

weightinthepopulationiseHective，therefbrethismethodcanbeexpectedtobebetterinin-

creasingproportionofstandardegg-sizethandirectselectiononeggweightinJapanesequail.

(J"α"eseJb"γ"α/Q/､PoMI"Scie"ce,44.･JV9-Jy5,2007)

Keywords:bodyweight,eggweight,standardegg-size,selection,Japanesequail
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