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はじめに 

 ニワトリは世界の飼育個体数が群を抜いて 1 位の家畜であり 1)、世界中の様々な環境に適応し

ている柔軟な家畜である。現在、世界の 9人に 1人が飢餓の状況にあり 2)、このような世界の食

料危機を緩和するためには、既に世界の様々な気候風土に適応している多様な家畜品種を有効活

用し、誰もが利用可能な畜産物を増産する技術が重要になると考えられる。食のタブーが少ない

ことから、世界の人々への動物性タンパク質の提供者として大きな潜在能力をもつニワトリを対

象に、遺伝的な違いがどのように卵形質や成長形質に影響を与えるのかを明らかにするための研

究を行ってきた。 

 

卵および成長形質に関わる遺伝子座の解明 

日本鶏品種の代表格である大シャモを利用した大規

模な F2家系を用いた量的形質遺伝子座（Quantitative Trait 

Loci: QTL）解析を行うことによって、卵の生産性や品質、

体重および脚長に関与する遺伝子座（QTL）の検出を行

った。これらの形質は、多数の QTL によって支配され

ていることに加えて、QTL間の相互作用（エピスタシス

QTL）や環境にも影響される。それゆえ、その遺伝子支配の機構（図 1）は極めて複雑であると

考えられる。ニワトリの卵および成長形質に関わる QTL 情報を蓄積していくことは、ニワトリ

が示す生産性や品質を支配している遺伝子支配の機構を理解するために重要なことであるとと

もに、将来、世界の畜産物の品質向上および増産に繋が

るものと期待されている。 

 

卵生産形質（産卵率および初産日齢）に関しては、主

効果 QTL5 つ、エピスタシス QTL3 組を、第 1、2、4、

7、8、11、17 および 19 染色体上に検出した。大シャモ

の産卵率は、白色レグホーンのそれと比較して低いが、

ある遺伝子座においては、大シャモの対立遺伝子が産卵

率を増加させる効果をもつことを明らかにした 3)。また、

3 つの産卵ステージ（初期・中期・後期）に得られた卵

の外部形質（卵重、卵サイズ、卵殻重、卵殻強度、卵殻

厚および卵殻色）に関しては、44 の主効果 QTL を、第

1、2、4、5、8、10、11、12、17および Z染色体上に検

出した。これらの主効果 QTL の多くは、卵外部形質の

発現に関し、産卵期間の各時期において時期特異的に発

 
図 1. 卵形質に関わる遺伝子座
(QTL)のイメージ. 主効果 QTL と
相互作用効果を示すエピスタシス
QTLが影響する. 

 
図 2. 卵関連形質に関わる遺伝的基
盤の一端. 多数の遺伝子座およびそ
れらの交互作用により制御される. 



現するものであった 4)。さらに、3つの産卵ステージに得られた卵の内部形質（卵白重、卵白高、

卵白サイズ、卵黄重、卵黄高、卵黄サイズおよび卵黄色）に関しては、49 の主効果 QTL と 3 組

のエピスタシスQTLを、第 1、2、3、4、5、6、7、8、9、10、15、17、27および Z染色体上に検

出した。卵外部形質の場合と同様に、卵内部形質に関しても、多くの時期特異的な効果をもつQTL

を発見した 5)。上記のように我々は、ニワトリゲノムに広く分布する多数の卵関連形質に関与す

る遺伝子座（図 2）を発見することに成功し、その大部分は新規の発見であった 6)。近年、様々な

卵形質の背景にある因果関係を推定できる統計解析により、24 種類の卵形質に関与する 17 の主

効果QTLが検出され、卵の生産性、卵のサイズならびに卵殻色の表現型および遺伝子座が、独立

した 3つの表現型ネットワークを形成していることが明らかになった 7)。 

 

成長形質（体重および脚長）に関与する 48 の主効果 QTL ならびに 19 組のエピスタシス QTL

を 22の異なる染色体上に同定し、孵化後から 64週齢までの様々な成長ステージにおいて、それ

らの遺伝子座がネットワークを形成し、時期特異的な発現をすることによって制御されている

（図 3）ことが明らかになった 8)。 

 

 

図3. ニワトリの体重に関わる多数の遺伝子座およびそれらの効果の経時的変化. 27の主効果QTL

が、0 から 64 週齢時の体重に関与している. 灰色から黒色で示した週齢に当該遺伝子座が関与し
ており、灰色から黒色になるにつれて、その効果が大きいことを示している. 多数の遺伝子座が、
時期特異的に関与することによって、体重が制御されている.  



卵の構成成分に関わる遺伝要因の解明 

卵の生産性やサイズなどの

特徴、生産性を支える行動特性

における遺伝的な効果 9,10)に加

えて、近年、卵の構成成分にお

ける遺伝要因に関する研究を

開始した。様々なニワトリ品種

を用いて、卵黄のアミノ酸含量
11）ならびに卵黄および卵白の

低分子代謝産物含量 12）を有意

に変化させる遺伝要因を明ら

かにしてきた。将来、遺伝要因

および環境要因の双方を駆使

することによって、ある種の卵

成分の含量を特異的に高めたデザイナーエッグを生産する技術（図 4）が確立できれば、世界の

人々の様々なニーズに答えた特殊卵の生産が可能になると期待されている。 

 

まとめ 

QTL解析により、卵および成長形質に関与する 140を超える多数の遺伝子座が形成する複雑な

遺伝的ネットワークを検出するとともに、卵黄および卵白のアミノ酸ならびに低分子代謝産物の

含量を高める遺伝要因を明らかにした。これらの成果は、量的形質に関する遺伝的基盤の解明、

世界の食料危機の緩和に向けた畜産物の増産ならびに高品質化に繋がるものと期待される。 

 

謝辞 

 本研究の遂行にあたり、大学院時代の指導教員である広島大学の都築政起教授には多大なサポ

ートをいただきました。名古屋大学の石川明先生にも多くのご助言をいただきました。深く感謝

申し上げます。また、学部時代の恩師の芦沢幸二先生、ポスドク時代の指導教員である小出剛先

生、豊田淳先生、Olivier Hanotte先生、日々のサポートをいただいた学生および共同研究者の方々

に心より感謝します。最後になりましたが、本賞に推薦していただきました日本家禽学会会長の

田島淳史先生ならびに学会関連の諸先生方に心より御礼申し上げます。 

 

引用文献 

1) FAOSTAT. (2017) http://www.fao.org/faostat/en/#home 

2) Hunger Map 2020. (2020) https://www.wfp.org/publications/hunger-map-2020 

3) Goto T, Ishikawa A, Onitsuka S, Goto N, Fujikawa Y, Umino T, Nishibori M, Tsudzuki M*. (2011) 

Mapping quantitative trait loci for egg production traits in an F2 intercross of Oh-Shamo and White Leghorn 

chickens. Animal Genetics 42: 634-641. 

4) Goto T, Ishikawa A, Yoshida M, Goto N, Umino T, Nishibori M, Tsudzuki M*. (2014) Quantitative trait 

loci mapping for external egg traits in F2 chickens. Journal of Poultry Science 51: 118-129. 

5) Goto T, Ishikawa A, Goto N, Nishibori M, Umino T, Tsudzuki M*. (2014) Mapping of main-effect and 
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