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日本ウズラの体重大方向への選抜限界

ﾄト君・岡本悟・小林真・和田康彦

佐賀大学農学部，佐賀巾本庄町840-8502

本研究は,R本ウズラの6週齢体重を指標として選抜・造成した体重大系統(LL)を引き続き体重大

方向へ10世代選抜を行うと|,illljrに，選抜74世代の大系統から，従来の選抜方li'lと逆選抜(LS)を10世

代行い，対照閉鎖集団(RR)の6週齢休亜と比較することにより，この体重大系統の選抜限界を追究し

た。

10世代におけるLLの選抜反応は小さく,LSの6週齢体重は逆選抜3111代[|で雌雄ともLLに比較

して有意に小さい結果となった。LSでは|l1:代が進むにつれて雌雄とも徐々に平均体重が小さくなって

逆選抜反応が得られたが，8世代以降反応が小さかった｡LLの実現遺伝率は，雌雄ともほぼ0に近い値

が得られ，体重の遺伝変異は小さいと考えられた。一方,LSの選抜反応から求めた雌雄平均の辿伝率で

0.60～0.68と高い値が得られたことから，水系統は体爪を小さくする辿伝子を有しており，休販小系統

(SS)と同様，適応力の低下により体重選抜限界に近いと考えられた。
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緒言

朴ら(2004)は,6週齢体重を指標として体重小方|可へ

選抜を行うと同時に，体重小系統(SS)の66世代から，

従来の選抜方向と逆方向へ12IM代選抜を行った集団

(SL)から得られたデータを解析した。その結果，長期

間の選抜によって体重小系統は，相加的に作用する遺伝

子群を小数ではあるがヘテロで持っているが，今後選抜

によって選抜反応は期待できず，ほぼ選抜限界に近いと

考えられた。一方,SLの6週齢体重は，世代が進むにつ

れて雌雄とも徐々に平均体重が大きくなって逆選抜反応

が得られたが，9世代以降選抜反応が得られなかった。

実現遺伝率においては,SSが雌雄､Iz均で0.314,SLが

0.384であり，両系統とも中程度の遺伝率が得られたが，

SLでは逆選抜5世代からRRと変わらない値まで適応

力が回復した。また，通応力及び唾卵4形質（初産||齢

100日齢までの産卵数と総卵重ならびに平均卵壺）にお

いて体重大方向への選抜に伴う顕著な間接選抜反応を認
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めた（家禽学会誌投稿中)。体重大方向への直接選抜反応

と間接選抜反応の報告(CollinsandAbplanalp,1968;

Collinsら,1970;Marks,1971,1978a,b,1979,1991,

1993,1995,1996;磯貝ら,1974;岡本,1981a,b;岡本

ら,1989a,b;Okamotoら1992,1996;Nestorら，

1982a,b,1996a,b;DardenandMarks,1988;Carron

ら,1990;Oguzら,1996)は多い。いずれの報告におい

ても，選抜開始後10世代までの反応が大きく，その後も

大力向への選抜効果を認め，また，体雨，孵化成績及び

産卵成績においても顕著な|川接選抜反応を得ている。

Marks(1980)は,4週齢体重を指標に選抜・造成した体

重大系統から5世代逆選抜した結果，選抜方向は大と小

で異なるが朴ら（2004）の結論と大きく異なる結果を報

告している。

本研究は，6週齢体重を指標として造成した体重大系

統を引き続き体東大方向への選抜を行うとlpl時に，選抜

74世代の大系統から，従来の選抜方lnlと逆選l友(Re-

verseselection)10世代のデータを解析することによ

り，本系統の体重選抜限界を追究した。

材料及び方法

1．供試ウズラ及び飼育方法

本研究には，日本ウズラの6週齢体重を指標として体

壺大方向へ選抜を継続してきた体重大系統(LL),LLか

らの逆選抜集|､j･1(LS)及び対照閉鎖集団(RR)を川い
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た。体重大系統は74世代～84世代,LL74世代から1O

世代逆選抜を行って得られている集団，及び閉鎖集団と

して長期間維持してきている対照閉鎖集団の6週齢体重

のデータを用いた。

飼育環境と給与飼料，飼養管理方法及び体重の測定項

目は前報（朴ら，2004）と同じであった。

2．選抜方法と交配方法

選抜方法は原則として各系統（集団）とも30～36pail-

を用い,1母親当たり雌雄それぞれ4羽ずつ計8羽の雛

を育成し,LLは6週齢体重を指標に体重大方向へ,LS

は体重小方向へ家系当たり雌雄1羽ずつを選抜して次世

代の親とした。RRでは6週齢に家系当たり雌雄1羽ず

つを無作為に選び，次世代の親とした（表l)｡

交配は各系統とも雌雄l対のPair-matingを行った。

近親交配を避けるために血統を4世代さかのぼって共迦

祖先を持たない雌雄同士で交配する組を決定し,RRは

同一ケージ内に雌雄を同居させた。一方,LLとLS(逆

選抜6世代まで）では交配による雌の産卵低下を防ぐた

め,1B1回，約30分間雌を手で保定するという介助交

配を行った。

3．統計分析方法

分析した6週齢体重については，スミルノフの棄却検

定法（新城,1996)により異常値を除外し,5%水準で異

常値を棄却したデータを用いた。なお，体重に関しては，

LLにおいて異常に大きい個体とLSにおいて異常に小

さい個体は，飼養管理の不備が原因でない限り，データ

として取り込んで分析した。選抜圧，選抜強度及び実現

遺伝率の計算は前報（朴ら,2004)と同じ方法で求めた。

11巻J4号(2004)

結 果

1.選抜圧と選抜強度

74世代から84世代までのLL,LS及びRRにおける

各世代の育l戊羽数，次世代に貢献した親の羽数及び選抜

圧と選抜差ならびに選抜強度を表2に示した。

LSとRRの平均育成羽数は219.2羽と216.5羽であ

り,LLが199.0羽でやや少なかった。次世代に子孫を残

した両親の平均羽数はLLが63.1羽,LSが67.8羽,RR

が68．7羽となり,LSとRRがLLに比較してやや多

かったが，各系統とも60羽(30対）以上であった。

各系統の選抜圧は，世代によって多少の変動はある

が，各世代平均ではLLが32.4%,LSは31.5%,RRは

323％であって，系統間差は小さかった。選抜差は，選

抜世代後半ではLL及びLSとも小さくなる傾向であっ

た。選抜強度では,LLが0.34～0.85とlll:代間でかなり

異なったが，平均値は0．55で,LSの平均は－0.49とほ

ぼ同じであり,84(10)世代ではLLが0.34,LSは-0.38

と小さくなった。一方,RRの平均は0.04で，ほぼOに

近い値であった。

2．6週齢平均体重の世代及び系統間差

74世代から84世代までの各系統における雄及び雌の

6週齢平均体重を表3示した。

逆選抜1世代目からLS雄がLLに比較して有意(P

<0.01)に小さく，一ﾉj,LS雌では2111杙目から,3世

代目からは雌雄とも3系統間に有意(P<0.01)な系統間

差が得られた。

LL雄は77世代で76世代より10.2g大きくなり，有

意(P<0.01)な選抜反応があったが,8211t代において

表1．選抜方法

rablel.Methodofselectioninthisexperiment

交配当たり選抜子数
No.ofoffspringselected

perpalr
選抜方向

DirectionfoI

selection

交配当たりの子数
No.ofoifspring

Perpall．

系統
Line

交配親数
No.ofpairs

雄
Male

雌
戸

re】nal（

大
Large

小
Small

無
Non

LL

LS

RR

６
６
６

３
３
３

－
一
一

０
０
０

３
３
３

８
８
８

１
１
１

１
１
１

体重大系統LL:Largeline.

LL74111代から逆選抜を行って得られた集団

ReverseselectedpopulationderivedfromLLin74generations

対照Ⅲ'･i錨集団RR:Randombredpopulation.

LL

LS

I"S

RR
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表2．各系統における選抜圧と選抜差及び選抜強度

Table2.Selectionpressure,selectiondifferentialandselectionintensityinLL,LSandRR

世代
Generation

平均値士
標準偏差

Mean±S.D

項目
Item

系統
Line

74[O]75[1]76[2]77[3]78[4)79[5]80[6]81[7)82[8]83[9]84[10

６
０
５

２
３
３

＋
｜
士
十
一

０
２
５

９
９
６

９
１
１

１
２
２

９
０
５

６
８
２

３
９
０

２
１
２

０
７
戸
０

９
く
り
Ｑ
Ｊ

ｌ
２
１

９
０
２

６
１
９

１
２
１

２
６
５

７
７
２

１
１
２

３
１
５

２
７
９

２
２
１

３
８
２

８
６
１

１
２
３

LL

LS

RR

４
２
４

２
３
０

２
２
２

８
４
８

２
２
０

２
２
２

８
９
８

５
９
９

１
１
－

４
４
４

９
９
０

１
１
２

２
２
７

１
３
４

２
２
２

育成羽数!）
Survival

birds

４
９
６

７
２
２

士
士
十
一

１
８
７

３
７
８

６
６
６

選抜羽数
Numberol

bil-ds

selected

２
４
４

６
６
６

２
２
８

７
７
６

２
６
８

５
６
６

４
０
２

６
７
７

８
４
０

６
６
７

０
８
８

６
６
６

０
０
８

７
７
６

LL

LS

RR

８
０
２

６
７
７

６
８
６

６
６
６

４
０
８

６
７
６

８
４
２

４
６
７

７
４
９

６
４
３

＋
｜
士
士

４
５
３

選抜圧(％）
Selection

pressure

(％）

２
１
２

３
３
３

０
３
７

２
３
３

２
３
３

６
９
８

２
０
２

３
３
３

９
６
２

４
８
０

３
３
３

７
８
９

８
５
６

２
２
３

２
９
４

７
３
２

３
２
２

６
３
４

２
４
５

４
３
３

７
３
７

０
１
２

３
３
３

８
２
３

１
４
３

４
３
３

LL

LS

RR

０
１
３

３
６
３

３
３
３

６
６
１

２
７
９

２
２
２

４
２
３

０
０
５

３
３
３

４
７
１

３
２
１

士
士
士

９
４
７

９
８
０

選抜差(9)
Selectlon

differential

(9)

４
９
５

６
５
０

８
５
１

８
６
１

１
６
５

９
８
０

４
３
８

７
８
１

７
４
６

５
７
０

１
９
０

２
９
１

１
｜
’

LL

LS

RR

３
３
５

６
２
０

１
１
’

６
３
６

９
８
０

１
９
９

９
３
０
１

３
０
１

５
７
３

１
’

６
６
０

８
４
１

190.340.55±0．16

15－0．38－0．49±()．’1

14-0.030.04士0．11

０
０
０

２
７
７

４
４
０

０
０
０

２
６
５

４
５
２

０
０
０

３
５
５

４
５
０

０
０
０

０
５
０

６
６
１

０
０
０

９
０
２

５
３
０

０
０
０

LL

LS

RR

５
９
３

８
３
０

０
０
０

８
６
６

５
４
０

０
０
０

７
７
１

７
５
１

０
０
０

１
０
５

５
６
１

０
０
０

選抜強度
Selectlon

lntensItv

')育成羽数Survivalbirdsupto6weeksofage.

2)〔〕内の数値はLSの世代数を示すNumberinparenthesesmeansgenerationofLSline

表3．各系統の6週齢体重の系統問及び世代|Al差(9)

Table3．Lineandgenerationdifferencesof6-weekbodyweightinthreelines

雌
Female

性
r，

bGX Ｅ

雄
岨

系統
Line

LS R RRR L LLI LS

Ｄ
Ｂ
Ｂ

Ａ
Ａ
Ｂ
Ｃ
Ａ
Ｂ
Ａ
Ｂ
Ｄ
Ｃ
Ａ

ｂ
ｂ
Ｃ
ｃ
ｃ
Ｃ
ｃ
ｃ
ｃ
Ｃ
Ｃ

５
８
４
２
３
０
６
８
５
９
５

７
７
３
９
７
４
５
３
７
０
５

１
１
１
０
１
１
１
１
０
１
１

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１

Ｂ
Ｂ
Ａ
に
Ｂ
Ｂ
Ｂ
Ｃ
Ｃ
Ｂ
Ｂ

’
，
ｃ
ｃ
Ｃ
Ｃ
ｃ
ｃ
ｃ
ｃ
仁
Ｃ

３
４
８
９
５
５
１
１
２
０
７

３
１
６
８
２
１
２
８
９
３
１

０
０
０
９
０
０
０
９
９
０
０

１
１
１

１
１
１

１
１

Ｃ

仁
ｃ

Ｂ

Ｅ
Ｂ
Ｄ
Ｂ
Ｂ
Ｃ
Ｃ

Ａ
Ｅ
Ｄ
Ａ
Ｃ
八
Ａ
Ｂ
Ｅ
Ａ
Ｂ

ａ
ａ
ａ
ａ
ａ
ａ
ａ
ａ
ａ
ａ
ａ

５
６
４
０
４
２
７
３
４
５
６

１
４
７
２
３
１
９
５
４
７
８

７
５
５
７
６
７
６
６
５
７
６

２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２

Ｆ
ｆ

く

り
Ｅ
Ｄ
Ｆ
Ｄ
Ｂ
Ｂ
Ｂ
Ｄ

Ｂ
Ｄ
Ｃ
Ａ
Ｅ
Ｈ
Ａ
八
Ｆ
八
Ｂ

ａ
曲
ａ
曲
凱
ａ
ａ
ａ
ａ
ａ
ａ

５
０
８
０
４
７
２
５
８
１
２

２
７
８
９
３
０
５
５
２
４
２

４
３
３
４
３
４
４
４
３
４
４

２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２

ｊ
ｊ
ｊ
ｌ
Ｊ
Ｊ
１
ｊ
刃
ｊ
ｌ

Ｏ
１
２
３
４
５
６
７
８
９
Ⅲ

ｉ
ｌ
ｔ
Ｋ
に
ｆ
に
ｔ
ｔ
ｆ

４
５
６
７
８
９
０
１
２
３
４

７
７
７
７
７
７
８
８
８
８
８

Ｒ

ｉ
八
Ａ
Ｂ
Ｂ
Ｃ
Ｃ
Ｄ
Ｄ
晒

馴
ｂ
ｈ
ｂ
ｈ
ｂ
ｂ
ｂ
ｂ
心

０
４
９
１
０
１
１
８
８
７

’
３
０
８
６
９
５
８
０
５
３

５
５
４
３
３
２
２
１
０
０

２
２
２
２
２
２
２
２
２
２

Ｄ
Ｅ

Ａ
八
、
Ｃ
Ｃ
Ｅ
Ｄ
Ｆ
Ｆ
Ｆ

ｂ
ｂ
ｂ
ｂ
ｂ
ｂ
ｂ
ｂ
ｂ
ｂ

Ｏ
５
７
８
３
７
８
２
４
０

’
６
０
４
５
私
８
２
５
６
２

２
３
２
１
１
０
１
９
９
９

２
２
２
２
２
２
２
１
１
１

冊イド
ｰIu

Generatlon

')小文字の異符号間に1%水準で系統間に有意差あり

Ineachgenerationinmale(female)meanswithdifferentsuperscriptsofsmallletteraresignificant(p<

0.01)amonglines.

2)大文字の異符号間に1%水準で世代間に有意差あり

Ineachlineinmale(female)meanswithdifferentsuperscriptsofcapitalletteraresignificant(p<0.01)

amOnggeneratiOnS.

3)〔〕内の数値はLSの世代数を示すNumberinparenthesesmeansgenerationofLSline.
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は,81世代より12.7g小さい値となりその後は大きな選

抜反応が得られなかった。雌においても雄と同様，77世

代で体重が増加し，その後は選抜反応が得られなかった

が，83世代では82世代に比較して体重が増"IIした。一

方,LSでは，逆選抜1世代目において雌雄とも小さく

なり，3世代目ではLLに比較して|Ⅲらかに小さくなっ

た。また，8世代目までは逆選抜反応が得られたが，9世

代|｣からは選抜反応は小さかった｡RRでは雌雄とも各

世代で多少の変動はみられたもののほぼ一定した値で推

移していた。

3．選抜反応

LL及びLSにおける74世代から84世代までの6週

齢体重について累積選抜差に対する選抜反応(7411t代雌

雄平均体重を基準）を|叉l1,LL及びLSとRRとの差を

それぞれ図2と図3に示した。

LLの実測値（雌雄平均体重）において,75Ⅲ代と76

世代で有意な選抜反応が得られず，74世代より小さく

なったが，77世代では体重は増加しており，有意(P<

0.01)な選抜反応が得られた。その後,78世代で有意(P

<0.01)に小さくなり,79世代から80世代にかけて体重

は増加し,80世代及び81世代では74世代及び77世代

と有意差は得られなかった。8211代では，恂意(P<

0.01)に小さくなり,83世代の休電は増加したが,74,

77,79,80,81世代とは有意差が得られず,84世代では

雌雄とも体重がやや減少した。一方,LSではII!代が進

41巻J4号(2004)

むにつれて雌雄とも徐々に平均体重が小さくなって逆選

抜反応が得られたが，8世代以降反応が小さかった。

累積選抜差に対する選抜系統とRRとの差において，

LL-RRでは累積選抜差に対する選抜反応とほぼ同じ結

果であるが,LS-RRでは世代が進むにつれて雌雄とも

徐々にRRとの差が小さくなっている結果が得られた。

4．実現遺伝率

LLとLSの6週齢体重の実測値について累積選抜差

に対する選抜反応,LLとLSにおけるRRとの差及び

各世代におけるLLとLSの差から求めた実現遺伝率を

表4に示した。

LLは雌雄平均で0.038というほぼOに近い値が得ら

れた。一方,LSにおいては，雄で0.596,雌で0.763,雌

雄平均では0.679という高い辿伝率が得られた。

選抜系統とRRの差について累積選抜差に対する選抜

反応から求めた実現遺伝率から見ても,LL-RRでは雄

で0.044．雌で0.lllという低い値が得られ，雌雄平均で

0.077というほぼ0に近い値が得られた。それに対して

LS-RRでは雌雄平均で0.599という高い迩伝率が得ら

れ，雄で0.495,雌で0.703となり，雌体重での推定値が

高かった。また，同時に孵化したLLとLSの差から得

られた実現遺伝率はLSの実ill11値から推定した遺伝率と

同様であった。

5．選抜限界

本研究に用いているLLは長期間の選抜により選抜限

10
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Fig.1

LL及びLSにおける74(0)世代から84(10)lll杙までの6週齢体重の累積選抜差に対する選抜反応

Selectionresponseof6-weekbodyweightagainstthecumulativeselectiondiffercntialfrom74

(0)to84(10)generationsinLLorLS.
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界に近づいていることが考えられ,Falconer(1993)のな値となって,11世代の平均lli'lは，雄が5.09,雌が525

選抜限界推定法から求めた結果を表5に示した。でほぼ|司じ値が得られた。また,LSでは雌雄共に，世代

LL,LS及びSSの6週齢体遁の平均から求めた観察が進んでもほぼ変わらない値を示していたが，選抜8世

値割合は,LLは，世代が進むと雌雄ともに大きな値を代目と10世代目でどちらも値が小さくなり，平均値は

示していたが，84世代目では83世代よりいずれも小さ雄が4.52,雌が4．60でありLLより低い値を示した。
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図2．累榿選抜差に対する6週齢体重のLLとRRの差

Fig.2.DifferencesbetweenLLandRRof6-weekbodyweightagainstthecumulativeselection

differentialfrom74(0)to84(10)generations.
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次に,RRにおける6週齢平均体重の標準偏差に対す均値は，雄が26.92,雌が18.64となり,LLより雌雄とも

るLL,LS及びSSにおける6週齢平均体重の差から求多少低い値を示し，両系統とも雄で求めた値が大きかつ

められた観察値|幅は,LLは雌雄共に世代によって多少た。

変化があったが，特に雄の81世代目で44.51と高い値を
考 察

示し，変動が大きく，平均値は雄が30.73,雌が21.67と

なった。一方,LSでも，世代によって値が変化してお日本ウズラにおける6週齢体重の遺伝率は0.4～0．6

り,LLと同様,81世代目で37.20と高い値を示した。平（岡本,1970)であるので，体重大方向へ個体選抜を行う

表4．各系統における6週齢体重の実現遺伝率

Realizedheritabilitiesof6-weekbodyweightinLLandLS

estimatedbvthreemethods

Table4

系統
Line ｅ

雄
咽

『IFF

雌

Female

平均
Mean

LLI)
TQl）
些 嘩

LL-RR2)

LS-RR2)

LL-LS3)

０
０
０
０
０

＋
｜
＋
｜
士
十
一
十
一

＊

＊
＊

＊

＊
＊

２
３
１
３
２

５
６
１
０
１

０
７
１
７
７

０
０
０
０
０

３
９
６
３
２

７
０
３
３
３

０
１
１
１
２

０
０
０
０
０

士
十
一
士
十
一
十
一

本

＊
＊

＊

＊
＊

４
６
４
５
８

２
９
４
９
７

０
５
０
４
４

０
０
０
０
０

６
７
５
９
２

９
３
４
４
０

０
１
１
１
１

０
０
０
０
０

士
士
士
十
一
十
一

＊

＊
＊

＊

＊
＊

８
９
７
９
５

３
７
７
９
９

０
６
０
５
５

０
０
０
０
０

４
１
０
１
７

８
２
４
４
６

０
１
１
１
１

実現遺伝率±標準誤差Realizedheritabilities±standarderror.

**1%水準で有意差あり**Signillcantatl%level.

')実測値Actualweight.

2)実測値とRRの差DifferencebetweenLL(LS)andRRof6-week

bodyweight.

3)各世代の実測値におけるLLとLSの差

DifferencebetweenLLandLSofactual6-weekbodyweight.

表5．各系統の6週齢休電から求めた観察値割合と観察値|隔

Table5.Indicesconerningselectionlimitforlargebodyweightat6weeksofage

1廿代

Generatlon 平均値
(標準偏差）
Mean(S.D)

項目
Item

系統性
LineSex

74(0]75[1)76[2]77[3]78(4]79[5)80[6]81[7)82(8)83[9)84[10)

′

LL2
ｊ
ｊ
ｌ
７
２
２

０
０
く
く

９
５
０
２

５
５

８
８
９
０

４
５

６
９
４
６

５
５

２
９
１
８

５
４

３
２
４
４

５
５

９
２
１
５

５
５

４
２
０
３

５
５

１
８
０
３

５
５

７
８
１
４

５
５

５
７
８
９

４
４

０
７
９
９

４
４

８
３
８
０

４
５

観察値割合
(ORM!))

罰
皇
‐

ＳＬ
ｊ
ｊ
８
０
２
４

０
０
く
く

２
１
５
６

４
４

５
５
９
８

３
３

９
２
３
２

４
４

０
５
１
０

４
４

０
７
７
６

４
４

４
２
４
６

４
４

５
９
５
６

４
４

４
１
６
８

４
４

７
４
６
０

４
５

９
４
６
８

４
４

１
１
７
９

４
４

８
３
８
０

４
５

伊
早

Ｊ
ｊ
７
３
９
３

５
２
く
く

３
７
７
６

０
１
３
２

３
９
７
７

０
１
３
２

５
６
９
８

６
４
２
２

１
３
２
４

９
３
２
２

１
１
５
２

４
１
４
２

０
０
７
２

８
９
２
１

２
９
８
３

７
０
３
２

４
３
１
４

９
２
２
２

６
７
７
１

５
９
２
１

９
９
１
７

５
５
２
２

１
１
３
６

４
８
３
１

３
０
７
５

５
１
２
２LL

観察値幅
(OR2))

忽
早

Ｊ
１
５
３
２
９

５
２
く
Ｉ

４
９
９
６

６
８
２
１

６
３
７
２

２
５
２
１

０
７
５
０

０
７
２
１

５
６
３
４

７
１
２
２

０
２
２
６

７
７
３
１

７
８
５
２

３
５
２
１

４
１
２
４

３
７
３
１

５
７
４
４

６
９
２
１

７
８
６
２

２
７
２
１

９
０
１
９

４
４
２
２

４
２
６
３

２
８
３
１

３
０
７
５

５
１
２
２LS

')観察値割合=LL(LS)体重/SS体重ORM(Observedratioofmeans)=MeanbodyweightinLL(LS)/
MeanbodyweightinSS.

2)観察値幅=R/P:R=LL(LS)体重一SS体重P=RR6週齢体重の標準偏差

OR(Observedrange)=(MeanbodyweightinLL(LS)-MeanbodyweightinSS)/Standarddeviationof

bodyweightinRR.

3)〔〕内の数値はLSの世代数を示すNumbel-inparenthesesmeansgenerationofLSline.
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と選抜効果が期待できる｡Marks(1990)は，無選抜集

団及び体重大系統ウズラの体重形質の遺伝率は0.2～0.5

であり，加齢とともに高くなると報告している。また，

選抜実験によって得られる実現遺伝率は，親子lml帰法か

ら推定された遺伝率よりもやや低い値が得られ，世代が

進むに従ってさらに低い{|'!Iを報告している。本実験で使

用した体重大系統は，6週齢体重を指標として73世代と

いう長期間選抜が行われており，辿伝変異が小さい系統

であると考えられる。表2に示しているように10世代

の平均選抜強度は0．55と大きいにも関わらず74世代以

降選抜反応が認められず，実現遺伝率はOに近い値で

あった。一方，逆選抜集団の10世代平均選抜強度は0．49

であったが，顕著な選抜反応が得られ，その雌雄平均の

実現辿伝率は0.60～0.68という高い値であり，雄子から

推定された遺伝率がやや高い傾向であった。このこと

は，選抜74世代目においてもLLは遺伝変異を有して

おり，特に体重小方向に働く迪伝子を持っていたことを

意味している。しかし，逆選抜8fll:代以降において雌雄

とも選抜反応が小さく，現時点における12世代の雌雄

平均体重は10世代の体重と有意差は得られていない

(岡本，未発表I)。また,Marks(1980)は,4週齢体重

を指標として造成したウズラの体重大系統から小方向へ

5世代逆選抜を行い，このﾉ〈系統の選抜反応が小さいこ

と，及び5世代目で体重が15.29と変化が小さいことか

ら，この体重大系統は選抜平衡に達していると報告し

た。本実験における5世代目のLLとLSの休電差は

Marksらの4週齢と選抜過齢は異なるが，雌雄平均で

27.89(LLに対して10.8%)も小さくなっているので

LL74世代目は体重に関する遺伝変異が存在していたこ

とは明らかであった。さらに，体重小系統から逆選抜を

行った朴ら（2004）は体亜大方向への選抜｝又応を認め，

中程度の遺伝率を報告しているが，この場合小系統にお

いても中程度の遺伝率を得ている。LL実測IIAからは有

意な遺伝率が得られていないので，また選抜開始世代及

び選抜方向も異なるので今後さらに検討が必要であると

思われるが．LS及びSLの選抜反応が大小2系統とも8

世代以降で認められなかった。表4及び図1,図2及び

図3で求めた回帰係数（実現遺伝率）から理解できるよ

うに，直接選抜反応と各↑H:代の対照閉鎖集団(RR)との

差で求めた回帰係数には差が認められず，両遺伝率を比

較するとLS雄子から求めた値がRRで補正しない値か

ら求めた実現遺伝率に比較してやや小さかった。また，

|司一時期に孵化した各世代におけるLLとLSの差から

求めた実現遺伝率でも実測値及び実測値とRRとの差で

得られた遺伝率とldl様な結果を得ているのでLLに遺伝

変異があったと確認できた。体重小系統を用いて逆選抜

を行った結果，水実験と|!ilじ方法で求めた実現遺伝率は

SL,SSとも中程度の遺伝率が得られたと朴ら(2004)は

報告している。長期間の選抜により造成した体重大小選

抜系統に遺伝変異は認められたが，大系統から求めた実

現遺伝率がOに近い値であったことは両系統で異なっ

た。

次に，ウズラでは近親交配により受精率及び孵化率の

低下ならびに近交度の上昇とともに体重も小さくなると

いう多くの報告(Sittmann,1966:新城ら,1972a,b:

Narayan,1976:前田ら,1978:岡本ら,1979:Satoら，

1984)がある。木実験にⅢいた3系統とも4世代血統を

遡って共通祖先を持たない雄，雌を糺lみ合わせて次代の

子孫を得ているが，集団サイズが199～219羽の閉鎖渠

団であるので近交度も高くなってきている。各世代の平

均有効サイズから得られるLLの近交係数は60%以上

であった。朴ら(2003)は本実験と同じLLの83世代の

血液を材料としてAFLP法によって得られたBS

(Bandsharing)値は0.817と高く評価している。この

ように遺伝子のホモ化の程度は高いと思われるが，本研

究で採川した交IIId法を川いれば近交度の上昇による体重

への悪影響は小さいと考えられた。しかし,LLにおい

て大型極に良く見られる脚弱が散見されたことは繁殖面

から選抜に対して負の制限が働いたと考えられた。

さらに,Falconer(1993)が提唱している選抜限界法

のうち，観察値割合(ORM)から得られた値はLL及び

LSとも世代による変動'|1Mも小さく，両系統とも選抜限

界にほぼ達していると考えられた。しかし，観察値幅か

ら得られた値はIIIIj系統間で火きく異なっており，雄子と

雌子による値も異なり,lli:代による変動も大きかった。

以上のように体重に関して選抜あるいは逆選抜反応及

び得られた両系統の実現辿伝率の,li災から,LL74-|f代

目の体重大系統には体重形質に関与してかなり多くの辿

伝子はホモ化しておらず，体重を小さくする方向に作用

する辿伝子を有していたと考えられる｡LL74世代から

lO世代体重大方向へ選抜したにも関わらず直接選抜反

応が得られなかった原因は体重小系統の場合と|司じく適

応力の低下に原|人lしていると考えられた。

引用 文 献

ト君・下l|,1i府・前H二|芳實・岡本悟.AFLP法に

よる日本ウズラ選抜系統の遺伝的特性の分析．日本家

禽学会誌,40:J13-J20.2003.

1〈ト君・岡本悟・小林頁・ポ|｣|||康彦’二|本ウズラ

の体重小方向への選抜限界．日本家禽学会誌,41:J8-

J18.2004.

|;|、君・岡本悟・小林亘･fl1lll康彦体重小方向

への長期選抜に伴う日本ウズラの体重と繁殖形質の変

Copyright ©2004, Japan Poultry Science Association



J214日本家禽会誌

化LI本家禽学会誌41:J216-J226.2004.

CaITollNF,MinvielleF,DesmaraisMalldPosteLM.

Massselectionfor45-daybodyweightinJapanese

quail:Selectionresponse,carcasscomposition,

cookingproperties,andsensorycharacteristics.

PoLlltrySciencG,69:1037-1045.1990.

CollinsWMandAbplanalpH.Changcsinbody

weightandorganweightso[Japanesequail

selectedfor6-weekbodyweight.PoultryScience,

9：231-242．］968．

CollinsWM,AbplanalpHandHillWG.Massselec-

tionforbodyweightinquail.PoultryScience,49:

926-933.1970．

DardenJRandMarksl-IL.Divergentselectionfor

growthinJapanesequailundersplitandcomplete

nutritionalenvironments.1.Geneticandcorrelated

responsestoselection.PoultryScience,67:519-

529．1988．

FalconerDS.IntroductiontoQuantitativeGenetics

(Thirdedition).LongmanGroupUKLtd・London、

1993．

磯貝岩弘・大塚裕司・木村il臭唯．ウズラの体重・裡長に

対する同時選抜．岐阜大学農学部研究報告,36:291-

297．1974．

前|||芳實・伊集|塊,|敵・橘|｜勉・武富闘治郎ウズラ

の近交系作出の試み.H本家禽学会誌,18:86-97.

1978．

MarksHL.Selectionfol･four-weekbodyweightin

Japanesequailundel-twonutritionalenviron-

ments.PoultryScience,50:931-937.1971.

MarksHL.Long-termselectionfol-fourweekbody

weightinJapanesGquailunderdifferent

nLltritionalcnvironments.TheoreticalAppliedGe-

netics,52:105-111.1978a.

MarksHL.Growthcurvechangesassociatedwith

Iongtermsclectionfol･bodywcightinJapanese

quail.Growth,42:129-140．1978b，

MarksHL.Changesinunselectedtraitsaccompany-

inglong-termselectionforfour-weekbodyweight

inJapanescqLIail・PoLIltryScience,58:269-274.
1Q7Q
AJ1J、

MarksHL.ReverseselectioninaJapanesequailline

previouslyselectedfor4-weekbodyweight.Poul-

tryScience,59:ll49-ll54.1980.

Mal-ksHL.Geneticsofgrowthandmeatproduction

inothergalliforms(Japanesequail,GuineaFowl

andRingneckedpheasants).pp.677-690.1n:Poul-

tl･yBreedingandGcnetics,RD.Crawford,ed.

EIsevierScie]1cGPub]ishersCo.,NewYork,NY.

1990．

MarksHL.DivergentselectionforgrowthinJapa-

ncsequailulldersplitandcompletenutritional

environments.4.Geneticandcorrelatedresponses

fromgenerationsl2to20.PoultryScience,70:453-

41巻J4号(2004)

462．1991．

Marks,HL.Carcasscomposition,feedintakeand

feedefficiencyfollowinglong-termselectionfol･

four-weekbOdyweightinJapanesequail.Poultry

Science,72:1005-lOll.1993.

MarksHL.DivergentselectioninJapanesequail

undersplitandcompletenutritionalellvironments

8.Progressfromgenerationsl8-30following

changeofselectioncriterion.PoLlltryScience,74:

237-246.1995．

MarksHL・Long-termselectionforbodyweightin

Japanesequailunderdifferentenvironments.

PoLlltryScience,75:ll98-1203.1996.

NarayanAD.Inbreedingcomponentsofbodyweight

andgrowthrateinJapanesequail.BritishPoultry

Science、17：225-230.1976．

NcstorKE,BaconWLandLambioAL.Divergent

selectionIol・bodywcightandyolkprecursorin

Co伽γ"ぱ"""z"Jtz”〃jc(z.1.Selectionresponse.

PoultryScience,61:12-17.1982a.

NestoI-KEandBaconWL.Divergentselectionfor

bodyweightandyolkprecursorinCojzｲγ畑x

coZZ"7Zな/αpo"jc(z.3.Correlatedresponsesinmortal-

ity,reproductiontraitsandadultbodysize.Poul-

trVSciencc,61:2137-2142．1982b･

NGstorKE,BaconWL,AnthonyNBandNobleDO.

Divergentselectionforbodyweightandyolkpre-

cursorinCo""z"co"〃"な/α力om".10.Responseto

sclcctionoverthirtygenerations.PoultrySciencc,

75：303－310．1996a、

NestorKE,BaconWL,AnthonyNBandNobleDO.

Divergentselectionfol･bodyweightandyolkpre-

cL1rsorinCo畑γ加xco畑γmx/α加幻z“､llCorrelated

1℃sponsestoselectionoverthirtygenerations.

PoultryScience,75:472-477.1996b.

Ogllzl,AetanO,Kirkpinal-FandSettarP.Body

weights,cal･casscharacteristic,organweights,ab-

dominalfat,andlipidcontentofliverandcarcass

intwolinesofJapanesequail(Co岬γmXCOr"γ瓶x

ノ'"o""),unselectcdandselectedlorfoul-week

bodyweight.BritishPoultryScience,37:579-588.

1996．

岡本悟．異なる栄養水準で育成されたウズラの量的特

質に関する辿仏率およびこれら特質遺伝相関につい

て．佐賀大学農学彙報,30:33-43.1970.

岡本悟・松尾昭雄ウズラの量的特質に及ぼす近親交

配の影響佐賀大学農学彙報,46:9-16.1979.

岡本悟．ウズラの体孟選抜効率に及ぼす栄養水準の影

響佐賀大学農学部業報,51:29-37.1981a.

岡本悟．2栄養水準下におけるウズラの6週齢体重に

対する間接選抜反応．佐賀大学農学部彙報,51:39-

46.1981b.

岡本悟・長[II伸一・小林真・松尾昭雄．光周期と飼

育密度の違いが体重大小2系統のウズラの成長及び飼

Copyright ©2004, Japan Poultry Science Association



朴ら：ウズラの体 重 大 方 向 へ の 選 抜 限 界 J 2 1 5

料要求率に及ぼす影響.R本家禽学会誌,26:150-SatoK,YamamotoT,ItoS,KobayashiHandlnoT.

156.1989a.Theef｢ectofinbreedingonfel-tility,hatchability

岡本悟・小林真・松尾昭雄体重大小2系統のウズandviabilityinJapanesequail.JapaneseJournal

ラにおける増体呈及び産卵量に対する飼料要求率．日ofZootechnicalScience,55:315-321.1984

本家禽学会誌,26:227-234.1989b新城明久・水間豊･ILilll周作．ll本ウズラにおける近

OkamotoS,KobayashiSandOkadal.Changesin 交退化に関する研究．日本家禽学会誌8:231-237.

unselectedtraitsfollowinglongtermselectionforl972a.

6-weekbodyweightinJapaneseQuail.Proceed-新城明久・水間豊・西lⅡ間作．近交系間交配ウズラに

ingsoftheSixthAAAPAnimalScienceCongress, おける近交退化と遺伝的荷重．日本家禽学会誌8：

Bangkock.Vol.3．251．1992.254-260.1972b.

OkamotoS,KobayashiSandMatuoT.Changesof新城明久．生物統計学入|Ⅲ1－計算マニュアルー．新版．

moisture,crudeproteinofM.pectoralissuper-44頁．朝倉書店.1996.

ncialsIollowinglongtermselectionfor6-weekSittmanllK,AbplanalpHandFraserRA.Inbreeding

bodyweightinJapanesequail.ProceedingsofthedepressioninJapanesequail.Genetics,54:371-379.

seventhAAAPAnimalCongress.Bali.Vol.2.419-1966

420．1996．

StudyontheSelectionLimitforLargeBodVWeight

inJapaneseQuail

JunPiao、SatoruOkamoto.ShinKobaVashiandYasuhikoWada
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Theaimofthisstudywastoexaminewhethertheselectionforlargebodyweightat6weeks

ofageinJapanesequailhadreachedtheselectionlimitafterthelongtermselectionover84

generatlons・Inthisstudy,31ineswereestablishedasfollows;LLwasselectedforlargebody

weightat6weeksofageover84generations;LS(reverseselection)wasselectedforsmallbody

weightatthesameagetoanoppositedirectionduringthelOgenerationsfrom74generationsin

LL;RRwasproducedbyrandommatinginaclosedpopulationasthecontrol.

SelectionresponsesinLLmaleandfemaleweresmallinlOgenerations,buttheresponsein

LSmaleandfemaledecreasedsignilicantlyafterthreegenerations.Though6-weekbodyweight

becamesmallgraduallyasareversegenerationproceededwithLS,LSresponsewassmallwith

themaleandfemaleaswellafter8generations・TherealizedheritabilityofLLwasaboutclose

toOinbothsexes,andconsidel･edthatthehereditaryvariationofbodyweightwassmall.Onthe

contrary,couldgethighvalueswiththel･ealizedheritabilityestimatesobtainedfromtheLS

selectionresponsewith0.68from0.60.

Thesefactssuggestedthatselectionlimitforlargebodyweightinthelargelinewasgradually

reachedatlimitlevel,aswellasthesmalllineduetothedeclineofthefitnesstraits.

(Jtzpα"EsEJb"r"α/ofPo""rySc/e"ce,4I.･J207-〃心,2004)

Keywords:selectionlimit,selectedlineforlargebodyweight,reversedselectionresponse,
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