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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化

朴君・岡本悟・小林真・和田康彦

佐賀大学農学部，佐賀市本庄町840-8502

木研究は，日本ウズラの6週齢休1Fを指標として選抜・造l戊した休嘔小系統(SS)を引き続き小方lnI

へ選抜を行うと同時に，選抜66世代の小系統から，体亜大方向へ逆選抜(SL)を12世代行い，体重の

間接選抜反応，繁殖形質及び産卵形質を対照閉鎖集団(RR)と比絞検討した。

SL及びSSの孵化||!j休電はRRに比較して有意に小さく,SSとSLの差は逆選抜1O世代以降におい

て得られた。SLにおける雌の100H齢体重は逆選抜llll:代目においてSSより大きくなり，逆選抜11

とl2111言代ではSSに対して33%も大きくなった｡SSの受精率はRRに比較して有意に低くなったが，

SSとSLの差は得られなかった。これらのことから体咀を小さくする遺伝子は受梢率を低くする作用

は小さいと考えられた。SSの孵化率はSLとRR間にはｼ噌が得られなかったが,1週齢までのSSの育

成率は顯著に劣ることが判明した。SSの初産日齢が顕著に遅れたため,100日齢までの産卵量が極端に

少なく，一方,SLは体重を大方li1へ逆選抜することによってRRの産卵量には劣るが,SLのRRに対

する総卵重の比は雌の100FI齢体嘔比とほぼ|而lじとなった。体重と通ﾙﾋ度における逆選抜効果は大きく

なり,SLの適応度はRRに劣ったが，逆選抜5世代以降では同じとなった。また,3系統における成熟

体重と総卵重の間には高い正のﾄ||関関係が得られた。SSにおける孵化時から1週間の育成率及び産卵

成績が皿薪に小さくなったことから，本実験の体重小系統は長期間の進披育種によって選抜限界に達し

ていると思われる。
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を飼育している。この烏は小型（成熟体重雄;1009,

雌;1309)であり，扱いやすく産卵能ﾉﾉに優れており，

初産日齢(451-111ij後）が早いため|廿代交代が早く，適切

な環境条件下ではウズラは年間2501*|以上を産卵する

(IIY14x,1975)。また，体亜及び産卵量に対する飼料効率

(Marks,1980a,1981;前ﾛlら,1982;岡本ら,1989a,b)

がよく経済性に優れ，光周期に対する反応（性成熟や放

IIJII!"llなど）が鋭敏にあらわれる（小林ら,1981)。一方，

ウズラは鶏と同じキジ科に分類されており，生理的形質

が似通っていること及び体重が小さく強健で飼養管理が

容易であることから，鶏の実験動物として多くの優れた

特|ｿ|ｮを備えている。

日本ウズラは,Padgettandlvy(1959)とWilsollら

(1961)がその有I廿性を報告して以米4im(Marksand

Lepore,1968;Marks,1971,1996;Nestorら,1982a,

l996a;Anthonyら1996),6ig(Collinsら,1970;岡

本,1981a),451=I(Carronら,1990)及び8週齢体重(磯

貝ら，1974）及び産卵形質(Nestorら,1983;Minvielle

ら、2000)を指標とした選抜実験がなされている。Suda

ら(2002)及びSudaandOkamoto(2003)は本研究と

緒
’
’
一
一
目

日本ウズラ(Coj"γ"なCO加γ"なj"poﾉ"cα）は，明治か

ら大正にかけて啼きウズラから高い産卵率を示す個体を

選抜して卵用あるいは肉川として改良されてきた。現ｲ'二

の産業用ウズラは愛知県豊橋市を中心に採卵・産肉川と

して1941年には約200万羽飼養され、この家禽ウズラ

が当lllfの台湾，朝鮮及び支jjl;へ導入されたが，第二次世

界大戦中にほぼ絶滅した（近藤,1983)。戦後，啼きウズ

ラや野生ウズラ，更に戦後輸出していたアジア3国から

逆輸入されたウズラ集団が関与（磯貝,1971)して，豊

橋地IXを中心に企業的養鶉が開始され，農水省の淵査

(2001)によれば96戸の農家が742万1>1(佐野,2003)
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|,ilじ体重小系統の60から65世代の6週齢体重と繁殖形

質の実加1値を解析した結果，対雌閉鎖集団に比較して適

応度に関する繁殖形質の低~ドを認めている。体重選抜に

伴う体描成の変化受精率，孵化率並びに産卵諸形質の

間接選抜反応についても多くの淵告(CollinsandAb-

planalp,1968;Marks,1979,1981,1991;岡本,1981b;

Okamotoら,1992;NGslol-ら,1982b,1996b;Cal･ron

ら,1990;Anthonyら,1990;Ardinningsasiら,1992;

Oguzら,1996)がなされている。さらに，体重選抜に

伴って間接選抜反応と各形質の辿伝パラメータが大きく

変化することも併せて報告(BaconandNestor,1983;

Carronら,1990)されている。

本研究は．選抜66世代の日本ウズラの体重小系統か

らijlき続き6週齢体重を指標として小力|rTIへ選抜，及び

大方向へ逆選抜を12世代行って得られた体重の間接選

抜反応及び繁殖形質の変化を追究するとともに，体重選

抜限界についても考察した。

材料及び方法

l供試ウズラと分析データ

本研究には，日本ウズラの6週齢体重を指標として造

成した体亜小系統(SS),SSからの逆選抜集団(SL)及

び対照閉鎖集団(RR)を用いた。分析に用いたデータ

は,SSは66世代～78世代,SLはSS66(0)世代から12

1廿代逆選抜を行って得られている集団，皮びRRは閉鎖

集団として暖期間維持してきている対照|》1鎖集|､11の休暇

(孵化時と雌の100日齢体重）及び繁殖形質（受精率，孵

化率，育成率，初産日齢,10011齢までの産卵形質及び

91～1001_|齢の平均卵重）であった。各|ll:代の選抜方法，

交配方法育成方法及び体重測定は前報（朴ら,2004)

と|㎡lじであった。

2．受精率孵化率，育成率生存率産卵成續及び

適応力

極卵は交配開始後4日|］より14～201=l間橦卵を採取

し，全ての卵に産卵したlﾘ親のll,'il体番号と産卵'二|をマ

ジックインクで卵殼の鋭端部分に記入して親子及び兄妹

関係を明らかにした。孵卵器に人卵するまでは12.8℃～

13.2℃に保たれた定温器Iﾉ1に貯卵し，毎lll:代l～2回孵

化した。城卵は全|皇lfhLZ体孵卵器（温度37.8℃～38.0℃，

湿度70%)の中で孵化させた。人卵後61」月に透視法に

よって検卵を行い，破卯，未受粘卵及び発生｢II止卵を除

いた。3系統の孵化は,SSとSLは毎世代同時に行い，

育雛スペースの関係からRRは2～3週間榊覚遅らせた。

受精率及び孵化率は,14H間貯卵された橦卵について

各|||:代とも第1回目の孵化成績から計算した。また，次

世代にLl>lも子孫を残せなかったペアについてはすべて

の孵化成緬から除外し，受桁率は人卵数に対する受精卵

数の割合（％）で求めた。また，人卵，検卵及び孵化用

バスケットに移助などの諾作業時に破卵した卵は，入卵

数から除いて計算した。孵化率は，入卵数に対する孵化

羽数の割合（孵化率I)と，受桁卵数に対する孵化羽数

の荊合（孵化率1I)で求めた。各系統とも，孵化予定日

までに発生しなかった卵はすべて側卵して肉眼で，受精

のｲ｣無,l1fの発/li｢|=IItUI1,死ごもり卵あるいは岐卵で

あったのかを確認した。

行成率は，飼育1Yi理者の育成技術を考晦して孵化した

総羽数に対する1週齢までの碓存羽数の割合（育成率

I)と1週齢の生ｲ羽数に対する6週齢の生存羽数の割

合（育成率Ⅱ）で求めた。ノ|存率は，雌の6週齢時に生

存していた>l>l数にX､Iする100日附の生存>1>l数の削合で求

め，その系統の生存率とした。受精率，孵化率，育成率

ならびにﾉ|ﾐ存率の系統間ﾉ'fはX2柚定法を用いて有意性

の検討を行った。

唯卵成紬は初産||齢,10011齢までの総産卵数と総卵

重及び9111齢から100日齢までの平均卵重で求めた。

産卵数には炊卵と破卵を含めたが，総卵亜と平均卵菫か

らは除外して計算した。また，平均卵菫を求める|際,2黄

卵などの異常に入きい卵及び極端に小さい卵は除外して

求めた。

適応ﾉ](Fitness)は，総産卵数（貯卵後14日間の人卵

数)､受精率,孵化率Ⅱ，育l戊率I,育成率Ⅱ，生存率(6ja

齢と10011齢までの雌の恥l数の比）の6噸目を全て乗じ

たlli!Iを,次IH:代に子孫を残したペア数で除して算lliした。

適応力＝[総入卵数×受精率×孵化率Ⅱ×育成率I×

育成率IIX生存率]/ペア数

必士日ヨ
小口 不

l.孵化時体重と100日齢体重

SSとSL及びRRにおける66(0)世代から78(12)

世代までの孵化時体重及び雌の100日齢体重を表lに示

した。

3系統の孵化時体重は，雌雄とも卵菫の大きいRRが

向意(P<0.01)に!Ⅲく,SLとsSlliでは逆選抜10世代

以降雌雄ともSLが重くなったが,3系統とも｣|l差は認

められなかった。また，3系統|ﾉ､lの世代|H1差は雌雌とも

最大で05～0.6g得られたが，体重選抜をしていない

RRではすべてのlll:代で6.19以_|竜であった。雌の100H

齢体重においてSLとSSの差は逆選抜1世代で有意差

(P<0.05)が得られ，世代が進むとともにﾉ<きく選抜11

と12世代ではSSの約33%も大きくなった。一方,RR

のill代間には差がｲﾘ:られず,68111与代の体'歴が138.99と

やや小さかったが，それ以外のすべてのlll:代で1409以

Copyright ©2004, Japan Poultry Science Association



日本家禽会誌41巻J4号(2004)J218

表1.各系統の孵化時と100日齢体重における系統間及び世代間差

Lineandgenerationdiffel･encesofhatchweightandfemalebodyweightatlOOdaysofageTablel

孵化時雄体重(9)
Malebodyweightat
hatch(9)

孵化II寺雌体砿(9)
Femalebodyweightal

hatch(9)

100日附雌体重(9)
FemalebodyweightatlOO
daysofage(9)
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Generatlon
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Ｃ
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Ａ
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')SS:体重小系統SS：Smallline、

2)SL:SS66世代から逆選抜を行って得られた集団SL：Reverse

selectedpopulalionderivedIromSSin66gcnerations.

:1)RR:対照閉鎖集団RR:Randombredpopulation.

')小文字の異符号間に1%水準で系統間に有意差ありIneachgene-

rationinmale(female)meanswithdilferentsuperscriptsoI

smallletteraresigni6cant(p<0.01)amongthreelincs.

5)大文字の異符号間に1%水準で世代間に有意差あり

Ineachlineinmale(female)meanswithdiffer-

entsuperscriptsofcapitalletteraresignincant

(p<0.01)amonggeneratiOnS.

‘)〔〕内の数値はSLの世代数を示すNumbel-inpa-
rcnthesesmeansgenel･ationoISLline.

表2．各系統におけ

Table2．Fertilitvand

受梢率（％）
Fertilitv(%)出代

一I副

Generatlon
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０
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２
９
５
３
７
７
６
１

６
４
２
９
２
２
５
４
１
３
３
８
４

３
３
３
２
３
３
３
３
３
３
３
２
３

／
、
／
ｋ
／
、
／
、
／
、
ｒ
、
／
Ｉ
／
、
／
、
／
、
／
、
ｒ
ｋ
／
Ｉ

Ｂ

Ｃ
Ｃ
札
Ｃ
い
Ｃ
Ｃ
・
疎
入
椰
Ｃ
犯

Ｂ

Ｂ
Ｂ
ａ
Ｂ
＆
Ｂ
Ｂ
Ａ
Ｃ
ａ
ａ
Ｂ
ａ

ハ
リ
戸
０
１
へ
。
０
〉
ｎ
．
［
ｉ
ハ
Ｄ
Ｆ
Ｄ
’
１
Ｑ
ゾ
ー
１
房
Ｉ

４
２
９
３
８
４
４
５
０
１
８
４
７

８
８
８
８
８
８
８
８
８
９
８
８
８

ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
Ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
Ｊ
１

４
４
１
６
４
０
０
４
２
５
１
２
８

６
３
９
９
６
２
６
０
１
５
２
８
９

２
２
２
２
２
３
２
３
３
２
２
１
１

ノ
ノ
ノ
ノ
ノ
ノ
ノ
ノ
ノ
ノ
ノ
ノ
ノ

３
９
２
９
４
３
５
６
８
９
４
３
９

２
８
３
３
４
７
２
６
３
０
７
５
４

２
１
２
２
２
２
２
２
２
２
１
１
１

／
Ｉ
ｒ
Ｉ
ｒ
ｋ
ｒ
、
／
ｋ
／
ｋ
／
ｋ
／
ｋ
／
ｋ
／
ｋ
ｒ
ｋ
／
、
／
ｌ

Ｃ

Ｃ
ｃ

心
Ｃ
Ｂ
Ｃ
４
Ｂ
冊
Ｂ

Ⅲ
Ｂ
Ｃ
Ｃ

Ⅲ
Ｂ
ｂ
Ｂ
ａ
Ａ
Ａ
Ａ
に
ｂ
ｂ
Ｂ
ｂ

Ｆ
Ｏ
ｎ
６
ｎ
Ｕ
［
ｉ
４
４
ｏ
ｏ
Ｆ
Ｏ
Ｆ
Ｏ
向
う
八
Ｕ
房
ｉ
‐
ｌ
ｑ
０

４
０
０
０
２
５
６
７
６
２
８
４
５

８
８
８
８
９
８
８
８
７
８
７
８
７

６
７
８
９
０
１
２
３
４
５
６
７
８

６
６
６
６
７
７
７
７
７
７
７
７
７

ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
１

６
２
８
８
６
２
４
３
９
０
９
０
９

３
１
６
４
６
８
２
０
８
７
７
４
８

４
４
３
３
３
３
４
４
３
３
３
３
３

ノ
ｊ
ｊ

ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
ｌ
ｊ
ｊ
Ｊ
０
ｌ
２

０
１
２
３
４
５
６
７
８
９
１
１
１

Ｌ
ｆ
ｌ
ｆ
ｔ
ｌ
ｆ
ｆ
ｆ
ｌ
ｌ
ｌ
く

０
９
０
２
９
０
４
５
７
３
６
１

２
０
１
２
７
６
２
６
０
６
８
６

｜
⑫
⑬
⑬
⑫
⑫
⑬
⑬
Ｑ
Ｇ
Ｑ
０
⑫

Ｄ

Ｊ
Ｃ

Ｄ

心

ｊ

Ｂ
Ｉ
Ｃ
Ｉ

Ｃ
Ｂ
Ｄ
人

脈
山
川
叩
Ⅸ
八
八
Ｄ
ｂ
ａ
Ｃ
刑

１
ｊ

７
３
８
８
４
７
１
４
７
０
０
６

９
３
６
２
０
０
７
４
３
２
５
５

７
８
８
８
８
９
８
７
８
８
７
８

ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
１

６
１
７
８
７
７
２
６
７
１
８
５

７
７
５
６
４
９
７
５
６
２
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２
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２
３
３
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３
３
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平均値
(標準偏差）
Means(S.D)

82．6(4．7） 85．7(3．0）82．6(4．8）

')小文字の児符号間に1%水準で系統|H1に有意差ありIneachgenerationinmale(Iemale)

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)means

M)孵化率I:人卵数に対する孵化羽数の割合Hatchabilitypereggsct.

')孵化率1l:受精卵数に対する孵化羽数の‘馴合HatChabilitypCl-fertilizcdegg.

ﾖ)〔〕内の数値はSLの世代数を示すNumberinparenthescsmeansgenerationofSLline
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上となり毎世代一定した値で推移した。てSLの結果は有意(P<0.01)に高い価であった。また，

2．受精率，孵化率育成率及び生存率SSにおいては'1代間に1Lj意な差は認められなかった。

SSとSL及びRRの受精率と孵化率を表2に示した。次に,SS,SL及びRRの育成率及び生存率を表3に

3系統の受精率は|廿代による変助が大きく,SSで70示した。

世代,RRでは75111:代及びSLでは611t代がいずれも育成率Iにおいては,SSがほとんと．全ての世代で低

90％を超え，高い||血となった。一/J.,低い'受精率を示しい価であり，孵化後1週齢までに死亡する他|休数がHjlら

たのは．3系統とも74（8）世代であった。しかし,SSのかに多く，特に78枇代は57.0%であった｡一方,SLの平

74世代～78世代間で有意差は認められず,SLでは1l均値82.7%はSSの平均値77.7%よりは有意(P<0.01)

世代が低い値であったが,9,10,11世代の間は有意差がに高い値を示しているが,RRの平均値91.0%よりは有

認められなかった。12世代の世代平均受精率はRRが意(P<001)に低い価であった。SS,SL,RRでの育成率

85.7％で一番高く，次にSSとSL"82.6%でRRより低Iの世代間差は大きく，各々 57.0～90.5%,76.0～91.0%,

い傾向であったが,3系統間に有意差が得られなかった。81.5～98.1%の範囲の値を示した。育成率Ⅱにおいては，

人卵数に対する孵化率Iでは,SSの平均値が65.6%SSがRRに比l肢してｲj意(P<0.01)に低い価を示して

で最も低く,RRの平均値71.0%に比較して有意(P<いるが,SSとSL,SLとRR間には肖意差は認められな

0.01)に低い値であった。一か,SLの平均{|'1':は69.8%でかつた。3系統|ﾉ1の世代間差は育成率Iと'4様大きかつ

RRに比較して低い傾向が得られたが,SSに比較してはたが,RRでは69及び71世代以外は各世代とも高かつ

有意(P<0.01)に高い値であった。SS,SL,RRでの孵た。雌における1001-|齢までの't存率について,3系統

化率Iの世代間差は大きく，各々57.1～75_0%,63.3～の平均値は92.8%以|:で差がなく,6週齢以降の生存率

79.9%,61.7～79.2%の範|jl:|の値を示した。受精卵数に対には3系統間に有意差は得られなかった。また,3系統

する孵化率Ⅱでは,SLの平均値が84.6%で,RRの平均内の|U:代間差はSSが661廿代を除いて92.4%～98.0%

値828％より高い傾向であったが,SLとRRにおいてはの範|ﾉH内であり,SLでは90.6%～100%,RRでは66及

世代によって変動が大きく,SSの平均値79.5%に比岐しび78Ⅲ代以外は88.5%～100%であった。

る受精率及び孵化率

hatchabilityinthreelines

孵化率I(%)
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QQ
ごソ SL RR SIQQ

凹写 RR

ｊ

Ｄ

，

ｃ

Ｊく

り
Ｃ
Ｄ

Ｃ
Ｂ

細
試
岨
Ⅸ
払
躯
い
畑
、
小
吠
刈
灰

５
７
６
２
０
１
７
４
１
３
０
５
６

０
３
５
４
５
８
７
９
７
４
８
６
２

７
６
６
６
７
６
６
６
５
６
５
６
６

ｃ
Ｃ
Ｄ
Ｂ
Ｃ
Ⅲ
Ｄ
Ｂ
Ｄ

Ｃ
Ｂ
Ｂ
Ｃ
Ａ
Ｂ
八
Ｃ
ｂ
Ａ
Ａ
Ｄ
Ｃ

脳
Ａ
Ａ
Ｂ
ａ
Ａ
ｂ
Ｂ
ａ
ａ
劃
Ｃ
Ｂ

戸
ｂ
ハ
、
ハ
Ｏ
１
ｌ
ｄ
４
９
』
八
Ｕ
旬
１
房
Ｉ
ワ
歩
］
ハ
Ｕ
ｎ
ｄ
Ｑ
Ｊ

Ｏ
ｌ
３
８
５
１
１
０
１
９
６
５
８

７
７
７
６
７
７
７
７
６
７
７
６
６

Ｃ
Ｃ
Ｂ
Ｂ

Ｃ

Ｃ
心
、
、
心

１
７
０
４
Ｊ
，
ｊ
’
０
‐
出
刃
Ｊ

１
１
１
７
１
Ｉ
Ｃ

Ｂ
心
に

八
八
八
八
八
ａ
仙
Ａ
ｂ
八
Ａ
Ｂ
Ｂ

５
８
６
７
７
５
８
６
７
９
５
６
６

３
６
２
１
５
４
３
２
６
６
５
７
８

８
８
８
８
８
８
８
８
７
８
８
７
７

ｂ
ｂ

ｂ

４
８
３
５
２
９
２
３
８
５
０
１
２

３
８
０
９
１
９
８
９
４
８
７
９
３

８
７
８
７
８
７
７
７
７
７
７
７
８

Ｋ

Ｃ

Ｃ

｜
岬
い
が
が
辞
酔
秤
評
洲
評
評
郡

７
２
９
４
１
９
４
８
２
９
５
３

６
７
６
６
７
７
７
６
７
６
６
６

に

Ｂ
Ｈ
ｆ

く
・
し
Ｌ

Ｃ
Ｂ
、
Ｄ
Ａ
Ａ
Ｂ
、
Ｂ
Ｂ
Ｂ

１
１
Ｊ
ｊ
１
１
１
１
１
１
Ｉ
ｊ

ｏ
ｌ
４
．
’
ｒ
Ｌ
ｒ
■
Ｌ
ｏ
柾
’
５
“
’
５
Ｊ
ｏ
‐
凸
Ｊ
，
●
Ⅱ
Ｉ

ｌ
ｌ
４
７
５
３
１
８
Ｊ
３
８
ｊ
Ｏ

４
６
９
７
９
８
５
２
６
４
７
４

８
８
７
７
８
８
８
９
８
８
８
７

656''(49)69.8a(47)71.0a(4.6)795b(2.3)84.6&'(51)828'(34)

meanswithdifferentsuperscriptsoIsmallleltcra】℃signinCant(p<0．01)amongthreelines

withdifferentsupel･scriptsoIcapitalletteral-csignilicant(p<001)amonggenerations.
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表3．各系統における育I戊率及び生存率

Table3．Survivalrateandviabilitvinthreelines

J220

育成率I(%)
Su'-vivalratel(%)

育成率Ⅱ(％）
Survivalraten(%)
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!)小文字の異符号間に1%水準で系統間に有意差あり

Ineachgenel･ationinmale(female)meanswithdifferentsuperscriptso｢smallletterarGsignificant(p<

0.01)amongthreelines.

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)meanswithdifferentsLlperscriptsofcapitalletterarcsIgnincant(p<0.01)

amonggeneratlons.

3)育成率I:総孵化羽数に対するl週齢時の生存羽数の割合Survivalrateuptooneweekofage.

'!)育成率Ⅱ;l迦齢時の化存羽数に対する6過齢時の生存羽数の割合Survivalratefromlto6weeksofage.

5)生存率：雌の6週齢時の生存羽数に対する100日齢時の生存羽数の割合

Viabilityfrom6weekstolOOdaysofageinfemale.

6)〔〕｜ﾉ1の数I1111はSLの世代数を示すNumbel･inparenthesesmeansgenerationoISLline.

ていた･3系統内の-||t代間差はSSとSLで大きかった

が,RRでは76世代以外全ての世代で40個以_|二であり。

世代間差は選抜系統に比較して小さかった。

次に,SS,SL及びRRの総卵重と平均9|1重を表5に

示した。

各系統の､｢え均総卵!Eは世代|H1でバラツキが大きかった

が，逆選抜1世代目でSSとSL間で差が認められ,SS

l2世代の平均は187.49で最も小さく,SLの平均267．7

9に比較して有意(P<001)に小さいll''iであった。SLは

SSよりは優れていたがRRの平均413.29よりは有意

(P<0.01)に劣っていた。

平均卵重は,SLが逆選抜2世代からSSより有意(P

<0.01)に大きくなり,12111:代の平均値から見るとSL

が8．29でRRの9.89よりは有意(P<0.01)に小さかっ

たが,SSの7.59より0.7g大きくなっており、逆選抜

3．産卵成績

SS,SL及びRRの初産日齢とlOOU齢までの産卵数

を表4に示した。

初産||齢では,SSが平均58.8日で最も遅くなってお

り,SLの平均52.0日に比較して有意(P<0.01)に遅い

値であったが,i]1j系統共にRRの耐|Z均47.511齢よりは有

意(P<0.01)に遅い結果が得られた。3系統内の世代間

差は大きく，選抜74(8)|II:代以降ではSSは遅れたが，

SLでは早くなる傾向が見られた。しかし,RRの71と

761廿代以外は501｣齢より早く初産を開始した｡lOO日

齢までの雌卵数においても,SSが平均して25.8個で，

最も少産であり,SLの平均34.111tlより有意(P<0.01)

に少ない価であった。また,RRの平均値は44.7個で，

76世代ではSLとの間に有意差が{'}られなかったが，そ

れ以外の世代でSS及びSLよりh.意(P<0.01)に優れ
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表4．各系統における初産日齢及び100日齢までの産卵数

AgeatfirsteggandnumberofeggstolOOdaysofageinthreelines

J221

Table4

産卵数
NumberofeggstolOOdaysofage

初産'1齢
Ageatfirstegg世代

Generatlon
RRSL RR SS SISS
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０
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．
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Ｇ
沖
Ｋ
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Ｃ
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ｌ
Ｉ

ｂ
ｂ
ｂ
ｈ
ｂ
ｂ
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ｂ
ｔ
ｈ
ｂ
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０
８
４
８
２
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３

５
５
５
５
５
４
５
４
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４
５
５

平均値
(標準偏差）
Means(S.D)

588q(32)52.0b(27)475c(3.0)25.8c(42)34.1')(3.7)44.7a(2.8)

')小文字の異符号間にl%水準で系統間に有意差あり

Ineachgenerationinmale(female)meanswithdifferentsuperscriptsoIsIIlallletteraresignilicant(p<

0.01)amongthreelines.

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)meanswithdifferentsuperscriptsofcapitallettGI-aresigni6cant(p<0.01)

amonggeneratlons.

3)〔〕内の数値はSLの世代数を示すNumberinparenthesesmeansgenerationofSLline.

（）内の数値は標準偏差を示すStandarddeviationinparentheses.

表5各系統における100H齢までの総卵重及び平均卵重

Table5.TotaleggweighttolOOdaysofageandaverageeggweightfrom91tolOOdaysinthreelines

平均卵重(9)
Averageeggweight(9)

総卵重(9)
Totaleggweight(9)出代
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187.4c(32.4)267.7b(31.9)413.2:!(25.4)75c(02)82b(0.3)98a(0.1)

表4を参照SeeTable4
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７

６
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４
３
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①
Ｅ
正
代
笹
鯛
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Ｓ
Ｓ
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２
１
０
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世代Generation

図1.各系統における適応ﾉﾉの推移

Fig.1.Transitionoflitnessinthreelines

10世代以降は8.5～8.79となった。また,SS70世代以降

SLの卵亜は有意(0.01)に大きくなり,76～78世代にお

いてはilij系統の平均卵重差はl.2g以上となった。

4．適応力

66(0)llt代から78(12)世代までのSS,SL及びRR

における適応ﾉの推移を|xllに示した。

SSの適応力は小さい値であったが,75世代からはそ

れ以前の世代に比l陵して非常に小さいI1IIで推移してい

た｡SLにおいては逆選抜5世代でRRの水準まで回復

し，その後,RRよりは小さい世代もあるがSSよりは高

い値で帷移した。RRの70世代までは世代によって大き

く変動しているが，それ以降では5．3から69となり，比

'肢的一定した値で推移した。

考 察

Sudaら(2002)とSudaandOkamoto(2003)は，

日本ウズラの6週齢体亜を指標として長期間体重小方向

へ選抜を行ったにも関わらず小さいながら辿伝変異を有

していること，及び世代当たりの選抜反応も小さいなが

ら得たとMIM告した。また，前報（朴ら,2004)において，

この系統は体重小方向への選抜限界（平術）が近いこと

を結論すると|[illllfに，選抜限界の人きな原灰|は繁殖能力

(特に育成率）の低下に起因するのではないかと惟測し

た。そこで，本論文では1冊接選抜I又応である孵化時体重

と雌の100日齢休亜，孵化成績瞳び100II齢までの産卵

成績について，世代間差と系統間差を追究するとともに

体重小方|可への選抜限界の主な原因を追究した。

前報（朴ら,2004)において,SLの直接選抜反応は逆

選抜7世代までが顕著であったが，その後半4世代では

反応を認めることが出来なかった。この結果,SS66il!代

において長期間の選抜にも関わらず体重を大きくする相

〃'1的遺広子が残っていたが，その辿伝子の変異が少な

かったと考えられた。体重小方向へ選抜した間接選抜反

応についての報待(NestorandBacon,1982b;Nestor

ら,1996b;Marks,1995a,b)がある。しかし,60世代

以上小方|可へ選抜・造成した体亜小系統に関する冊接選

抜反応については,SudaandOkamoto(2003)の報告

のみである。SSの受精率は世代によって変動している

が,SL及びRRと比1校して有意差が認められず，体重

小方向に作用する遺伝子は受精率を低下させる働き（遺

伝子の多|m作川）はなかったと推i術できた。また，本研

究で用いたSSの近交度は万年ら(1993)や朴ら(2003)

によると,Bandsharing(BS)値が高くて06以上と

なっており，近規交配による受粘率の低Fが考えられ

る。しかし，本実験の交配は4世代血統を遡り共通祖先

を有しない個体|1il志の対交配なので急激な近交度の｜昇

による受精率の低下は小さいと考えられる。さらに,SS

とSLの受精率|H1に有意差は認められなかったことか

ら，体飛を小さくする辿伝子は受精率を低める作l:11が小

さいと結論された。

表2に示すように，人卵数あるいは受精卵数に対する

SSの孵化率は,SLとRRに比較してやや劣る結果を認

Copyright ©2004, Japan Poultry Science Association
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めた。また，各世代で30～36ペアの対交配を行って種卵

を得たが,SL及びRRに比較して子孫を残せなかった

ペア数はSS76世代～78世代において6～IOペアと多

かった（岡本，未発表)。

SSの育成率lはRRに比較して顕著に劣り(P<

001),SLにおいてRRより低い結果となったが,育成率

ⅡにおいてもSSはRRに対して劣る結果となった。こ

のことは，孵化した直後のSSの雛は弱く，環境侃度に

対する適応性の低下が考えられるので，飼育環境（温度

管理）には注意することが重要であると考えられた。し

かし,6週齢以後のﾉ|存率には,3系統間に差はなかった。

SudaandOkamoto(2003)は，本実験と同じSSの

60～65世代における受精率及び孵化率IはRRに比較

して明らかに劣り，65世代目のSSの育成率Iが顕著に

劣ったと報告している。しかし，育成率ⅡではSSとRR

間には差は認めておらず，本実験の結果と異なってい

る。また，逆選抜をしたSLの育成率Ⅱでは世代によっ

て変動が認められるが，9111:代以降においてはRRと有

意差は得られなかった｡また,3系統|ﾉ1の育成率Ⅱにおけ

る|u代間差は育成率Iと胸'様大きかったが,RRでは69

及び71世代以外は各世代とも88.1%以上と高い結果と

なった。つぎに，雌におけるlOOll齢までの生存率につ

いて，3系統の12世代平均値は92.8%以上で差がなく，

6週齢以降の生存率には有意差は得られなかった。また，

各系統内の世代間差はSSが6611t代を除いて92.4%~

98.0%の範囲内で小さく,SLでも90.6%～100.0%で

あった。しかし,RRでは世代間差が大きく,66世代と

78世代において低い傾向が認められた。

Marks(1980b)は日本ウズラの4週齢体重を指標と

して38世代選抜した体重大系統(T)から体重小方向へ

5世代逆選抜した集団(TR)の繁抽形質の結果を報告し

ている。これによると，逆選抜集団TRの生存率(8～16

週齢）は選抜大系統より低くなり，受精率及び孵化率に

は有意差を認めていない。これらのことは，本実験の結

果と一致しなかったが，体亜大系統を小方|r'lへ逆選抜し

て5世代までの結果であることに起因していると考えら

れた。

日本ウズラの初産日齢と100日齢までの産卵数の表咽

相関係数は-0.60以上と高い値が報告(EI-Ibiaryら，

1966)されており，川本(1970)も-0.88と高い値を柵告

している。本実験でも初産日齢と100日齢までの産卵数

のIMに負の高い相関関係が認められ,SSの初産日齢は，

RRに比較して12世代の平均で11.3日も遅くなり,100

日齢までの産卵数は18.9個も少なかった。一方,SLの

初産1_1齢はSSに対して68口早くなり，産卵数は83個

多くなったが,RRに対しては明らかに劣る結果となっ
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た（表4)。特に，後半4世代の結果について見ると,SL

での初産日齢はSSに比i陵して約10日早く，またlOO日

齢までの産卵数は121iMI多く認められている。これはSL

では逆選抜によって初雌口齢や睦卵数が少しずつ回復し

てきたことに起灰|している。SSの総卵重はRRに対し

て454％と少なく,SLは64.8%であった。これらのこ

とは，成熟卵重でもり|瞭な系統間差が認められ,RRに

対してSSは12世代平均で76.5%,SLは83.7%であっ

た（表5)。一か，雌の78(12)IM代における3系統間の

100日齢体重の比は,SSはRRの体重に対して約50%,

SLは67%であった。SSとSLの系統|H1での総卵重比

と体重比を比鮫してみると,SSでは総卵重比が体重比

よりも小さい{ilIlを示したが,SLではほぼ|司じような値

であった。総卵重には個々の卵重に加えて産卵数が関係

することから，それらの産卵形質の相乗作用がSSでの

総卵重比の低い価の要|火|になったと考えられる。これら

のことから，本研究で取り上げた初産日齢,100日齢ま

での産卵数と総卵菫及びI戊熟卵重の産卵諸形質において

も顕著な間接選抜反応が認められた。

本実!縦におけるSLの産卵形質はSSに比較して全て

の産卵4形質で有意にすぐれたが,RRに比較するとか

なり劣る結果となった。また,Marks(1980b)はTR

(逆選抜集団）の初産ll齢が遅くなり,12週齢の卵重で

はTRが軽く,8～16週齢の産卵量では体重大系統との

間には有意差はなかったと報告している。TRの初産日

齢が遅くなる点と逆選抜すると産卵量が同じとなる点は

水研究の結果と異なった。これはMarksの報告では体

重大系統を使用しての体重小方|句への選抜であり，逆選

抜もわずか5111:代までの結果であることに起因したと考

えられた。

次に，図lに示した各系統のペア当たりの通応力は，

SSが顕著に劣り,SLの逆選抜5泄代目以降かなり回復

した｡また,選抜系統及びRR内で次世代に貢献した親の

ペア別の雌雄平均体重とその子孫の数との関係は認めら

れず，特にSSの通応力低下は，産卵数,孵化率及び育成

率が低ドした結果であった。SudaandOkamoto(2003)

もSSの適応力がRRに比較して顕著に低卜．しているこ

とを認めている。

以上の結果から，ウズラの6週齢体重を指標として長

期間体亜小方|ｲﾘへ選抜を行うと体重は皿著に小さくな

り，孵化率と1週齢までの育成率は低下し，産卵諸形質

も悪く，そのため適応ﾉﾉも低くなった。これらのことか

ら，本実験のSS66世代では，体重小方向及び体重大方

向に作川する迩伝子はまだ残っていたが，選抜78111:代

の体重小系統は適応力，特に育l戊率と産卵数の低下した

ことにより選抜限界に逃していると考えられた。

Copyright ©2004, Japan Poultry Science Association



J224 日本家禽会誌41EJ4号(2004)

引用文献

AnthonyNB,EmmersonDA,NestorKEandBacon

WL.Divergentselectionfol-bodyweightandyolk

precursorinCo〃γmxco畑γれなﾉaPo"".8.AsLIm-

maryofcorrelatedresponses.PoultryScience,69;

1055-1063.1990.

AnthonyNB,NestorKEandMarksHL.Short-term

selectionforfour-weekbodyweightinJapanese

quail.PoLIltryScience,75:1192-1197.1996.

ArdinningsasiSM,MaedaY,OkamotoS,OkamotoS

andHashiguchiT.Comparisonstudiesofbody

weight,tibialengthandabdominalfatweight

amonglincsselectedforbodysizeinJapanese

quail,Co虹γ"砿corZ""な/αPomca,JapanesePoultrv

Scienco,29:10-315.1992.

BaconWLandNestorKE・Divergentselectionfol-

bodyweightandyolkprecursorinCo敵γmxcor‐

”郷なノaPo"i".4.Col､relatedresponsesincarcass

compositionandcarcassyieldofprogenyduring

growth.PoultryScience,62:537-544.1983.

朴君・下棡猛・前||｜芳實。|n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.

朴君・岡本悟・小林真・IⅡ田康彦，日本ウズ

ラの体重小方向への選抜限界．日本家禽学会誌,41:

J8-Jl8.2004.

CarronNF,MinvielleF,DesmaraisMandPosteLM.

Massselectionfor45-daybodyweightinJapanese

qLlail:Selectionresponse,carcasscomposition,

cookingproperties,andsensorycharacteristics.

PoultryScience,69:1037-1045.1990.

CollinsWMandAbplanalpll.Changesinbody

weightandorganweightsofJapanesequail

selectedfor6-weekbodyweight.PoultryScience,

9:231-242.1968.

CollinsWM,AbplanalpHandHillWG.Massselec-

tionfol･bodyweightinquail.PoultryScience,49:

926-933.1970．

El-IbiaryHM,GodfreyEFandShaffnel-CS.Correla-

tiOnsbetweengrowthandreproductivetraitsin

theJapanesequail.PoultryScience,44:463-469.

1966．

磯貝岩弘・大塚裕司・木村正雄．ウズラの体重・ド｝狼に

対する旧1時選抜．岐阜大学農学部研究報告,36:291-

297.1974.

小林真・岡本悟・松|色昭雄24時間以外の日f11川下

におけるウズラの産卵と放卵リズム．日本畜産学会

報,52:39-46.1981.

近藤恭i!1.実験動物の遺伝的コントロール.第1版.139-

158頁．、ノフトサイエンス社．東京.1983.

前田芳質・川|崎広通・橋ll勉．ウズラの飼料利lⅡ性に

関する遺伝的パラメータ.R本畜産学会報,53:388-

394．1982．

万年英之・辻荘一・岡本悟・前田芳實・山下秀次・向

井文雄・後藤信男．体重選抜ウズラ系統における

DNAフィンガープリント像による迪伝的構造の分

析．日本家禽学会誌,30:66-71.1993.

MarksHLandLeporcPDGrowthrateinheritancein

Japanesequail2.Earlyresponsestoselectionunder

differentenvironments.PoultryScience,47:1540-

1546．1968．

MarksHL.Selectionforfour-weekbodyweightin

Japanesequailundertwonutritionalenviron-

ments.PoultryScience,50:931-937．1971．

MarksHL.Changesinunselectedtraitsaccompany-

inglong-termselectionforfour-weekbodyweight

inJapanesequail.PoultryScience,58:269-274.

1979．

MarksHL.FeedemciencyoIselectedandnon-

selectedJapanesequaillines.PoultryScicnce,59:

6－10．1980a・

MarksHL.ReverseselectioninaJapanesequailline

previouslyselcctedfor4-weekbodyweight.Poul-

tryScience,59:1149-1154.1980b.

MarksHL.Selectionenvironmentinnuencesonfeed

andwaterintakeofJapanesequailfollowinglong-

termselectionfor4-weekbodyweight.Poultry

Sciencc,60:2571-2580.1981.

Marksl-IL.DivergentselectionforgrowthinJapa-

nesGquailundersplitandcompletenutritional

envlronments.5.Feedintakeandefiiciencypat-

terns.PoultryScience,70:1047-1056.1991.

MarksHL.DivergentselectioninJapanesequail

undel･splitandcompletenull-itionalenvironments

8.Progressfromgenerationsl8-30following

changeoIselectioncriterion.PoultryScience,74:

237-246.1995a.

MarksHL・Heterosisandoverdominancefollowing

long-tcrmsclectionforbodyweightinJapanese

quail・PoultryScience,74:1730－1744．1995b、

MarksHL.Long-termselectionforbodyweightin

Japanesequailundel-difi℃rGntenvlronments・

PoultryScience,75:1198-1203.1996.

MinvielleF,MonvoisinJL,CostaJandMaedaY.

Long-termeggproductionandheterosisquaillines

afterwithin-lineol･reciprocalrecurrentforhigh

earlyeggproduction・BritishPoultryScienCe,41:

150－157．2000．

Nestol-KE,BaconWLandLambioAL.Divergent

selectionforbodyweightandyolkprecursorin

CoZz〃"ⅨCO加刀zzxノα加加".1.Selectionresponse.

PoultrySciencc,61:12-17.1982a.

NestorKEandBaconWL.Divergentsclectionfor

bodyweightandyolkprecursorinCor"γ"（c“‐

〃γmx/tzPo"jc"3Correlatedresponsesinmortality,

reproductiontraitsandadultbodVsize.PoLlltrv

ScienCe,61:2137-2142.1982b.

Copyright ©2004, Japan Poultry Science Association



ﾄﾄら：体重小系統ウズラの繁殖形質 J225

NestorKE,BaconWLandLambioAL.Divergent

selectionforeggproductioninCoJ〃rmX“m7mx

ノaPo"Ic".PoultryScience,62:1548-1552.1983.

NestorKE,BaconWL,AnthonyNBandNobleDO.

Divergentselectionforbodyweightandyolkpre-

cursorinCo岬γmxco畝γmxﾉα“〃jc(z.10.Responseto

selectionoverthil-tygenerations・Poultl･yScience,

75:303-310.1996a.

NGstorKE,BaconWL,AnthonyNBandNobleDO.

Divergentselectionfol-bodyweightandyolkpre-

cursol･inCo畑γ"砿co岬祁な/apo畑“､11.Correlated

responsestoselectionoverthirtygenerations.

PoultryScience,75:472-477.1996b

Oguz,I,AetanO,KirkpinarFandSettal-P.Body

weights,cal℃asscharacteristic,organweights,ab-

dominalfat,andlipidcontentofliverandcarcass

intwolinesofJapanesequail(Co""mxco""冗眺

ノαPoWc"),unselectedandselectedforfoul･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

質に関する遺伝率及びこれら特質間の辿伝相関につい

て．佐賀大学農学彙報,30:33-43.1970.

1m本悟．ウズラの体重及び産卵特質に及ぼす育成時の

飼料制限の影響佐賀大学農学彙報,39:57-66.1975.

|,､1本悟．ウズラの体亜選抜効率に及ぼす栄養水準の影

響佐賀大学農学部彙報,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-

46．198lb･

岡本悟・長田ｲ'l'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

料要求率に及ぼす影響．日本家禽学会誌，26：150－

156.1989a.

岡本悟・小林真・松尾昭雄．体重大小2系統のウズ

ラにおける増休呈及び産卵量に対する飼料要求率．日

本家禽学会誌，26：227-234.1989.b・

OkamotoS,KobayashiSandOkadal.Changesin

unselectedtraitsfollowinglongtermselectionfor

6-weekbodyweightinJapaneseQuail・Proceed-

ingsoftheSixthAAAPAnimalScienceCongress,

Bangkock.Vol.3.251.1992.

PadgettCandlvyWD.Coturmxquailasalaborato-

ryAnimal.Science,129:267-268.1959.

佐野晶子．遺伝資源としてのウズラの可能性I1本家禽

学会誌,40:221-235.2003.

SudaY,ImakawaKandOkamotoS.Longterm

selectionforsmallbodyweightinJapanesequai1.

1.Directselectionresponsefrom60to65thgenera-

tions.JournalolPoLlltryScience,39:274-284.2002.

SudaYandOkamotoS.Limitofiongtermselection

forsmallsizcofbodyweightinJapanesequailll.

Changesinreproductivetraitsfrom60to65th

generations.JoumalofPoultryScience,40:30-38.

2003．

WilsonWO,AbottUKandAbplanalpH.Evaluation

ofcoturnix(Japanesequail)aspilotanimalfol-

Poultrv・PoultrvScience,40:651-657.1961.

Copyright ©2004, Japan Poultry Science Association



J226 |｜本家禽会誌41巻J4号(2004)

ChangesinBodVWeightandReproductivenaits

AccompanyingLongTbrmSelectionforSmall

BodyWeightinJapaneseQuail

JunPiao・SatoruOkamoto.ShinKobavashiandYasuhikoWada
ゴ

GraduateSchoolofAgl-icultul･e,SagaUniversity,Saga840-8502

Thechangesinbodyweightandreproductivetraitsaccompanyinglongtermselectionfbr

smallbodyweightinJapanesequailwereinvestigatedtocomparetothoseofrandombredcontrol.

Inthisstudy,following31ineswereused;SSwasselectedfbrsmallbodyweightat6weeksofage

over78generations;SLwasselectedfbrlargebodyweightatthesameweektoanopposite

directionduringthel2generationsfrom66generationsinSS;RRwasproducedbyrandom

matinginaclosedpopulationasacontrol.Inthispaper,bodyweights,reproductivetraitsand

fitnessinSSandSLwerecomparedtothoseofRR.Thefollowingresultsweresummarizedas

follows.

MalcandfemalebodyweightsathatchinSSandSLweresigniiicantlysmallerthanthosein

RR,butbodyweightdiHErencesbetweenSSandSLwereobtainedafterlOreverseselection

generations.FemalebodyweightatlOOdaysofageinSLwassignificantlylargerthanthatofSS

fromthe6rstreversegeneration,andSLwas33%largerthanthatofSSinllandl2generations.

FertilityinSSwassignificantlylowerthanthatofRR,butfertilitydiferencebetweenSSand

SLwerenotobtained.Fromtheseresults,itmaybeassumedthatpolygenesforsmallbody

weightwerenotworkedactivelywithdecreasingfertility.Hatchabilitiespel･eggsetandfertile

egginthreelinesweresame,butsul･vivalrateofSSinearlystageofgrowthafterhatchwas

significantlylowerthanthatofRR.AgeatiirstegginSSwasmarkedlydelayedascomparedwith

thatofRR,andtotalnumberoftheeggslaiduntillOOdaysofageinSSwassigniflcantlyfbwer

thanthatofRR.Onthecontrary,ageatfirsteggandtotalnumberofeggofSLweresuperior

tothoseofSS,andinfbriortothoseofRR.Reverseselectionerectinbodyweightandfitness

traitswasincreasedprogressivelyinSL.Highpositivecorrelationsbetweenmaturebodyweight

andtotaleggweightwereobtainedinthreelinesafterreverseselectiongenerations､FitnessinSL

wassignincantlyinfEriortothatofRR,butwasrecoveredafter5reversegenerationsandwas

superiortothatofSS.

FromtheseresultsinsurvivalrateandegglayingtraitsinSSlineitmighthavenearly

reacheditsselectionlimitbythelongtermselectivebreeding.

(Jupα"GsGJひ〃"α/o/､Po"/"Sc/e"ce,41.･J216-J226,2004)

Keywords:bodyweight,reproductivetraits,smallbodyweightline,Japanesequail
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