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本冊子の構成

研究組織および研究経費

研究発表：（１）学会誌等（２）口頭発表（３）出版物

序文

研究成果

・リソースファミリーの造成

・体重形質および脚長形質の分析

・成長形質の解析～４－１０週齢の成長速度について～

２０週齢時の体重および脚長形質ならびに

３００および４００日齢時の卵形質の分析

・初産日齢、産卵率および卵サイズの分析

・肉質分析～肉色および努断力価を中心として～

・肉質分析～遊離アミノ酸含量を中心として～

・肉質分析～一般成分および核酸関連物質を中心として～

リソースファミリーの親世代およびＦｌ世代における

マイクロサテライトＤⅣＡマーカーのタイピング

・脚長形質のＱＴＬマッピング

・卵関連形質のＱＴＬマッピング

・肉質関連形質のＱＴＬマッピング

我が国で独自に開発されたマイクロサテライトＤＮＡマーカーの

遺伝連鎖地図
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序文

近年、各種動物においてＱｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅＴｒａｉｔＬｏｃｉ（ＱＴＬ）解析が盛んに行われ

ている。しかしながら、ニワトリにおいては、世界的にみても、未だＱＴＬ解析

結果の報告例は極めて少ない。本課題は、我が国からも、世界に向けてニワト

リのＱＴＬ解析結果を発信すべく設定されたものである。

本課題の研究計画は、次に記述する骨子から成っている。

１．ニワトリＱＴＬ解析用のリソースファミリーの造成

２．各種量的形質の測定・定量

（１）成長関連形質

（２）卵関連形質・

（３）肉関連形質

３．マイクロサテライトＤＮＡマーカーのタイピング

４．各種形質に関するＱＴＬ解析

５．我が国独自のマイクロサテライトＤＮＡマーカーの開発

ならびにその連鎖地図の作製

上記３．および４．においては、アメリカ合衆国農務省のＤｒ．Ｈ．Ｈ．Ｃｈｅｎｇより

分与されたマイクロサテライトＤＮＡマーカーを用いた。また、これとは別に、

５．において、我が国独自のマイクロサテライトＤＮＡマーカーを開発し、その連

鎖地図を作製した。現在、このマーカーおよび連鎖地図を用いてのＱＴＬ解析も

遂行中である。



研究発表

（１）学会誌等

１）ＫａｙａｎｇＢＢ，Ｉｎｏｕｅ・ＭｕｒａｙａｍａＭ，恥ｋａｈａｓｈｉＨ，ＭｉｎｅｚａｗａＭ，ＴｓｕｄｚｕｋｉＭ，

ＭｉｚｕｔａｎｉＭ，ａｎｄＩｔｏＳ，２００３．

Ｔｗｅｎｔｙ・ｅｉｇｈｔｎｅｗｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅｌｏｃｉｉｎｃｈｉｃｋｅｎａｎｄｃｒｏｓｓ・ＳＰｅＣｉｅｓａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ
‾ヽ

ｉｎＪａｐａｎｅｓｅｑｕａｉｌａｎｄｈｅｌｍｅｔｅｄｇｕｌｎｅａｆｏｗｌ．

ＡｎｉｍＳｃｉＪ７４（４）：ｉｎｐｒｅｓｓ．

２）都築政起，三橋忠由，２００１．

家禽のゲノム解析．

畜産先進技術最新研究情報・特別号ⅠⅠ：２３・２６．

３）ＴｓｕｄｚｕｋｉＭ，ＮｉｓｈｉｂｏｒｉＭ，ＴａｋａｈａｓｈｉＨ，ＳｕｇｉｍｏｔｏＹ；％ｍａｍｏｔｏＹ；ａｎｄ

ＴａｎｉｍｏｔｏＨ，２０００．

ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｎＦ２ｒｅＳＯｕｒＣｅｆａｍ辻ｙｂｅｔｗｅｅｎＯｈ・Ｓｈａｍｏ（ＪａｐａｎｅｓｅＬａｒｇｅ

Ｇａｍｅ）ａｎｄＷｈｉｔｅＬｅｇｈｏｒｎｆｏｒｃｈｉｃｋｅｎＱＴＬａｎａｌｙｓｉｓ．

ｈ：Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ２７ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＡｎｉｍａｌＧｅｎｅｔｉｃｓ

（ＵＳＡ），ｐ．５１．

４）ＴａｋａｈａｓｈｉＨ，ＭｉｎｅｚａｗａＭ，ＳａｔｏｕＭ，ＴｓｕｄｚｕｋｉＭ，Ｉｎｏｕｅ－ＭｕｒａｙａｍａＭ，

ａｎｄＭａｔｓｕｄａＹ２０００．

Ｎｅｗｍｉｃｒｏｓａｔｅ１１ｉｔｅｍａｒｋｅｒｓｉｎｃｈｉｃｋｅｎ．

ｈ：Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ２７ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＡｎｉｍａｌＧｅｎｅｔｉｃｓ

（ＵＳＡ），ｐ．１８．

５）ＴａｋａｈａｓｈｉＨａｎｄＴｓｕｄｚｕｋｉＭ，２０００．

Ｃｈｉｃｋｅｎｇｅｎｏｍｉｃｓ－ＰｒｏｇｒｅｓｓａｎｄＰｒｏｓｐｅｃｔｓｉｎＪａｐａｎ．

ｈ：ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＷｏｒｋｓｈｏｐｏｎＡｎｉｍａｌＧｅｎｏｍｅＡｎａｌｙｓｉｓ

（Ｔｓｕｋｎｂａ，Ｊａｐａｎ），Ｗｉｔｈｎｏｐａｇｅｎｕｍｂｅｒ．

－１－



（２）口頭発表

１）都築政起，石川　明，西堀正英，山本義雄，西堀奈穂子，鎌田　綾，森岡典子，

片山美恵子，谷本一志．

ニワトリの２０週齢脚長に関与するＱＴＬ

日本畜産学会第１０１回大会，２００３年３月，筑波

２）高橋秀彰，峰沢満，井上美穂，佐々木修，西堀正英，山本義雄，石川明，

松田洋一，都築政起．

ニワトリ遺伝連鎖地図－Ｈｉｒｏｓｈｉｍａ／Ｎ仏Ｓｌｉｎｋａｇｅｍａｐ－の作製・

日本畜産学会第１０１回大会，２００３年３月，筑波

３）都築政起（招待講演）

家禽のＱＴＬ解析一国産の優良原種鶏の作出を目指して・

日本畜産学会第１００回大会・シンポジウムⅤ，２００２年３月，武蔵野

４）都築政起（招待講演）

ニワトリのＱＴＬ解析一成長、産卵、肉質を支配する量的遺伝子の検出を目指して・

第３０回大阪府立大学生物資源開発センターセミナー，２００２年３月，堺

５）井上大輔，板原浩司，西堀正英，山本義雄，谷本一志，都築政起・

ニワトリＱＴＬ解析用家系の両親世代におけるマイクロサテライトマーカータイプの

分析．

日本家禽学会２００１年度秋季大会，２００１年１０月，高知

６）阿部祐也，中村一成，小堀聖人，西村敏英，西堀正英，山本義雄，谷本一志，都築政起・

ニワトリのＱＴＬ解析用家系における肉質分析一親世代の遊離アミノ酸含量につい

て．

日本家禽学会２００１年度秋季大会，２００１年１０月，高知

７）中村一成，阿部祐也西堀正英，山本義雄，谷本一志，都築政起・

ニワトリのＱＴＬ解析用家系の両親およびＦｌ世代における生体重量・屠体重量・

屠体率について．

日本家禽学会２００１年度秋季大会２００１年１０月，高知

－２－



８）都築政起，西堀正英，石川　明，高橋秀彰，松田洋一，杉本憲喜，谷本一志．

日本初のニワトリの基準家系，Ｈｉｒｏｓｈｉｍａ家系の完成．

日本畜産学会第９９回大会，２００１年９月，南箕輪村

９）喜田篤志，石川　明，蔵場修平，桑原徹平，西堀正英，谷本一志，杉本憲書，都築政起．

ニワトリのＱＴＬ解析用Ｆ２リソースファミリーにおける３００日齢時の卵形質につい

て．

日本畜産学会第９８回大会，２００１年３月，仙台

１０）ＴａｋａｈａｓｈｉＨａｎｄＴｓｕｄｚｕｋｉＭ．

Ｃｈｉｃｋｅｎｇｅｎｏｍｉｃｓ－ＰｒｏｇｒｅｓｓａｎｄＰｒｏｓｐｅｃｔｓｉｎＪａｐａｎ．

ＴｈｅＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＷｂｒｋｓｈｏｐｏｎＡｎｉｍａｌＧｅｎｏｍｅＡｎａｌｙｓｉｓ

Ｎｏｖｅｍｂｅｒ；２０００，Ｔｓｕｋｎｂａ，Ｊａｐａｎ．

１１）阿部祐也，中村一成，小堤聖人，西村敏英，西堀正英，杉本憲書，山本義雄，谷本一志，

都築政起．

ニワトリのＱＴＬ解析用家系における肉質分析一親世代およびＦｌ世代におけるｐＨ値

について．

第５０回関西畜産学会，２０００年９月，東広島

１２）中村一成，阿部祐也，小場聖人，西村敏英，西堀正英，杉本憲喜，山本義雄，谷本一志，

都築政起．

ニワトリのＱＴＬ解析用家系における肉質分析一親世代およびＦｌ世代が示す肉色につ

いて．

第５０回関西畜産学会，２０００年９月，東広島

１３）ＴａｋａｈａｓｈｉＨ，ＭｉｎｅｚａｗａＭ，ＳａｔｏｕＭ，ＴｈｄｚｕｋｉＭ，Ｉｎｏｕｅ－ＭｕｒａｙａｍａＭ，

ＭａｔｓｕｄａＹ

Ｎｅｗｍｉｃｒｏｓａｔｅｎｉｔｅｍａｒｋｅｒｓｉｎｃｈｉｃｋｅｎ．

Ｔｈｅ２７ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＡｎｉｍａｌＧｅｎｅｔｉｃｓ，Ｊｕｌｙ２０００，Ｍｉｎｎｅｓｏｔａ，

ｔＴＳＡ．

１４）ＴｓｕｄｚｕｋｉＭ，ＮｉｓｈｉｂｏｒｉＭ，恥ｋａｈａｓｈｉＨ，ＳｕｇｉｍｏｔｏＹ％ｍａｍｏｔｏＹａｎｄ

ＴａｎｉｍｏｔｏＨ．

ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｎＦ２ｒｅＳＯｕｒＣｅｆａｍｉ１ｙｂｅｔｗｅｅｎＯｈ・Ｓｈａｍｏ（Ｊａｐａｎｅｓｅｌａｒｇｅ

ｇａｍｅ）ａｎｄＷｈｉｔｅＬｅｇｈｏｒｎｆｏｒｃｈｉｃｋｅｎＱＴＬａｎａｌｙｓｉｓ．

－３－



Ｔｈｅ２７ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＡｎｉｍａｌＧｅｎｅｔｉｃｓ，Ｊｕｌｙ２０００，Ｍｉｎｎｅｓｏｔａ，

ＵＳＡ．

１５）小堤聖人，西村敏英，喜田篤志，西堀正英，石川　明，杉本喜憲，山本義雄，

都築政起．

ニワトリのＱＴＬ解析用Ｆ２リソースファミリーの作成一親世代およびＦｌ世代に

おける屠体重量ならびに肉質分析．

日本畜産学会第９７回大会，２０００年３月，京都

１６）喜田篤志，小堤聖人，阿部祐也，井上大輔，中村一成，西堀正英，石川　明，

杉本害意，山本義雄，都築政起．

ニワトリのＱＴＬ解析用Ｆ２リソースファミリーの作成一親世代およびＦｌ世代の

３００日齢時における卵形質について．

日本畜産学会第９７回大会，２０００年３月，京都

１７）高橋秀彰，加藤克典，佐藤正寛，峰沢　満，村山美穂，松田洋一，都築政起・

ニワトリマイクロサテライトマーカーの大量開発

日本畜産学会第９７回大会，２０００年３月，京都

１８）喜田篤志，石川　明，小堤聖人，西堀正英，杉本害意・都築政起・

ＱＴＬ解析のための大シヤモと白色レグホーンとの交雑Ｆ２リソースファミリーの

作出一両親および正逆Ｆｌ世代における体重成長の特徴・

日本畜産学会第９６回大会，１９９９年１０月，鹿児島

１９）小堤聖人，西村敏英，石川　明，西堀正英，杉本喜憲，都築政起・

大シヤモと白色レグホーンを用いたニワトリＱＴＬ解析用リソースファミリーの

作成一親世代の腿肉および胸肉におけるｐＨならびにミオグロビン含量について・

日本畜産学会第９６回大会，１９９９年１０月，鹿児島

２０）小堀聖人，西村敏英，石川　明，西堀正英，杉本善意，都築政起・

大シヤモと白色レグホーンを用いたニワトリＱＴＬ解析用リソースファミリ‾の

作成一親世代における腿肉中の遊離アミノ酸含量・

日本畜産学会第９６回大会，１９９９年１０月，鹿児島

２１）小堤聖人，西村敏英，石川　明，西堀正英，杉本善意，都築政起・

大シヤモと白色レグホーンを用いたニワトリＱＴＬ解析用リソースファミリーの作成

－４－



一親世代における胸肉中の遊離アミノ酸含量．

日本家禽学会１９９９年度秋季大会，１９９９年１０月，鹿児島

２２）喜田篤志，石川　明，小堤聖人，西堀正英，杉本害意，都築政起．

ＱＴＬ解析のための大シヤモと白色レグホーンとの交雑Ｆ２リソースファミリーの作出

一両親および正逆Ｆｌ世代における卵殻色および卵黄色の特徴．

日本家禽学会１９９９年度秋季大会，１９９９年１０月，鹿児島

２３）都築政起，西堀正英，山本義雄，杉本喜憲．

大シヤモと白色レグホーンを用いた、ニワトリＱＴＬ解析のためのリソースファミリ

ーの作出一親世代の卵殻色および卵黄色について一

日本畜産学会第９５回大会，１９９９年３月，東京

２４）都築政起，西堀正英，山本義雄，杉本害意．

大シヤモと白色レグホーンを用いた、ニワトリＱＴＬ解析のためのリソースファミリ

ーの作成一親世代における卵形質について一

日本家禽学会１９９９年度春季大会，１９９９年３月，東京

２５）都築政起，高橋秀彰，西堀正英，山本義雄，杉本害意．

大シヤモと白色レグホーンを用いた、ニワトリＱＴＬ解析のための標準家系の作出

一　親世代の体重、産卵率ならびにマイクロサテライトマーカータイプについて．

日本家禽学会１９９８年度秋季大会，１９９８年１１月，筑波

２６）都築政起，高橋秀彰，西堀正英，山本義雄，杉本喜憲．

大シヤモと白色レグホーンを用いた、ニワトリＱＴＬ解析のための標準家系の作出

一親世代の成長形質ならびにマイクロサテライトマーカータイプについて．

第４８回日本畜産学会関西支部大会，１９９８年９月，高知

２７）都築政起．

ニワトリの肉質、成長、ならびに繁殖性に関与するＱＴＬの解析．

第１回家禽ゲノム研究集会，１９９８年３月，神戸
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（３）出版物

１）都築政起，２００１．

マクロ染色体．血：動物遺伝育種学事典（動物遺伝育種シンポジウム組織委員会編

集）朝倉書店，東京，ｐ．５５５．

２）都築政起，２００１．

ミクロ染色体．血：動物遺伝育種学事典（動物遺伝育種シンポジウム組織委員会編

集）朝倉書店，東京，ｐ．５５６．

３）都築政起，山本義雄，２０００．

ＱＴＬ解析を経済形質（有用形質）遺伝子同定に利用する・血家畜ゲノム解析と

新たな家畜育種戦略（佐々木義之，向山明孝監修）・

シュプリンガー・フェアラーク東京，東京，ｐｐ．３２１－３２５．
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リソースファミリーの造成
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要約

ニワトリにおいてＱＴＬ解析を遂行するため、大シヤモと白色レグホーンに基

づく　Ｆ２リソースファミリーを造成した。本ファミリーにおけるＦ２個体数は

２，９３０であり、世界最大規模である。

緒言

１９９０年代初頭まで、ニワトリ染色体上にマッピングされたマーカーは１００に

も満たなかった。また、染色体の同定もなされておらず、染色体番号すら与え

られていなかった。ところが、その後わずか１０年足らずの間に、ニワトリ染色

体上にマッピングされたマーカー数は約２，０００にのぼった。また、全部で３９対

あるニワトリ染色体のうち、１対の性染色体の他に２４対の常染色体が同定され

るに至った（Ｓ血ｍｉｄ ｅｆ∂ム２０００）。この進歩はひとえに、マイクロサテライト

（Ｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅ，ＭＳ）ＤＮＡマーカーをはじめとする、各種ＤＮＡマーカーが多数
開発・利用されたことに起因する。

また、染色体地図上のＤＮＡマーカーが充実したということは、家禽産業界で

重要である各種経済形質を支配している遺伝子の染色体上の位置を知ること

（ＱｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅＴｒａｉｔＬｏｃｉＡｎａｌｙｓｉｓ：ＱＴＬ解析）が可能になったことを意味する。

経済形質を支配している遺伝子を把握することができれば、その知識・技術は、

将来、家禽産業をさらに発展させるために、いろいろな方向で活用可能である。

ニワトリの染色体地図つくりに関する拠点が世界に３フ存在する。すなわち、

イギリスのＣｏｍｐｔｏｎ、アメリカのＥａｓｔＬａｎｓｉｎｇ、およびオランダのＷａｇｅｎｉｎｇｅｎ

である。いずれも独自の基準家系（標準家系）をもち、マーカーマッピングを

精力的に遂行している（Ｇｒｏｅｎｅｎ ｅｔａ），２０００）。一方、我が国は、研究先進国で

あるにもかかわらず、ニワトリ染色体地図つくりのための基準家系をかつても

ったことがなかった。

本研究では、世界に互することを念頭に置きながら、ＤＮＡマーカーをマッピ

ングするための基準家系としても、また量的形質に関するＱＴＬ解析を行うため

のリソースファミリーとしても、どちらにでも使いうるＦ２家系を造成すること

を目的とした。

材料、方法、結果および考察

家系（リソースファミリー）の出発点である親世代には、大軍鶏（シヤモ）

と白色レグホーン（白レグ）を用いた。この２品種を用いたのは以下の理由に

よる。１．シヤモは我が国の特産鶏であるため、欧米とは異なる、特色ある家系
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が造成できると予想できた。一方、白レグは多産であるため、能率良く子孫を

得ることができると考えられた。２．シヤモは、産卵数が少なく、性成熟も遅い

が、大型で肉付きが良い。、一方、白レグは産卵数が多く、性成熟も早いが、小

型で肉付きが良くない。すなわち、この２品種は両極端の形質を示すため、後

のＱＴＬ解析に好都合であると考えられた。

１羽のシヤモの雄を、３羽の白レグの雌に交配した。この様式からなる交配

を、全部で３セット準備した（図１）。すなわち、全部で、３羽のシヤモの雄と

９羽の白レグの雌を親世代として用いた。それぞれの白レグ雌から得られたＦｌ

を全きょうだい交配することにより、Ｆ２世代を得た。この時、白レグの雌親毎

に、Ｆｌ雄は１羽、Ｆｌ雌は６羽用いた。すなわち、Ｆ２を生産したＦｌ雌は、全部

で５４羽であった。図中の右端に書かれている数字は、血液（ＤＮＡ）サンプルを

採取したＦ２個体の数である。総計２，９３０であった。

世界の３大家系のうち、Ｃｏｍｐｔｏｎのものは白色レグホーンの２ラインに基づ

く戻し交配家系（５６個体）、ＥａｓｔＬａｎｓｉｎｇのものは、赤色野鶏と白色レグホー

ンに基づくやはり戻し交配家系（５２個体）である。一方、Ⅵｈｇｅｎｉｎｇｅｎのもの

は、ブロイラー作成のための種鶏として、白色プリマスロツクをもとに作られ

た２ラインに基づくＦ２家系（４５６個体）である。家系の構成個体数が多いほど

より詳細な地図作りが可能となる。本研究で作成したＨｉｒｏｓｈｉｍａ家系は、２，９３０

個体からなっており、欧米で作成された家系の個体数をはるかに凌いでいる。

すなわち、Ｈｉｒｏｓｂｉｍａ家系を用いれば、欧米の場合よりもより詳細なマーカー

連鎖地図の作製ならびにＱＴＬ解析が可能になると考えられる。また、２，９３０と

いう個体数では多すぎるという場合には、５００個体でも、８００個体でも、１，０００

個体でも、その時の実状に合わせて使用すればよい。もちろん、解析個体数が

多い程、正確なデータが得られることは言うまでもない。必要な場合には、い

つでも、より精密な解析が出来るように、ということを念頭に、筆者はこの家

系を造成した。
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親世代

シヤモ♂Ａ

シヤモ♂Ｂ

シヤモ♂Ｃ

ⅠⅠ．

ⅠⅠⅠ．

合計　　　３

Ｆｌ世代 Ｆ２世代

白レグ♀Ｄ－Ｆｌ♂１羽ⅩＦｌ♀６羽－Ｆ２（２７７）

白レグ♀Ｅ－Ｆｌ♂１羽ⅩＦｌ♀６羽－Ｆ２（２４０）

白レグ♀Ｆ－Ｆｌ♂１羽ⅩＦｌ♀６羽－Ｆ２（３６５）

白レグ♀Ｇ－Ｆｌ♂１羽ⅩＦｌ♀６羽－Ｆ２（４３５）

白レグ♀Ｈ－Ｆｌ♂１羽ⅩＦｌ♀６羽－Ｆ２（４９１）

白レグ♀Ⅰ－Ｆｌ♂１羽ⅩＦｌ♀６羽－Ｆ２（１４３）

白レグ♀Ｊ－Ｆｌ♂１羽ⅩＦｌ♀６羽－Ｆ２（４２８）

白レグ♀Ｋ－Ｆｌ♂１羽ⅩＦｌ♀６羽－Ｆ２（２７４）

白レグ♀Ｌ－Ｆｌ♂１羽ⅩＦｌ♀６羽－Ｆ２（２７７）

５４　　　　　　２９３０

図１，ニワトリＱＴＬ解析のための、大シヤモと白色レグホーンに基づくＦ２家系
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