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|短報|

|Note| マイクロサテライト DNA多型情報に

もとづく日本鶏実用品種および欧米

商用品種の遺伝的多様性と集団構造

間 孝夫*・高橋幸水*人野村こう料・花田博文**・天野卓***・秋篠宮文仁*

(平成23年2月22日受付/平成23年6月17日受理)

要約:日本鶏実用品種3集団(名古監種，熊本語，天草大王)と欧米商用品種5集団(白色レグホン 2集団，

ブロイラー[チャンキー]，横斑プリマスロック，ロードアイランドレッド)のマイクロサテライト DNA多

型靖報から各品種内の遺伝的多様性および品種間の類縁関係を明らかにすることを自的とした。名古屋種，

熊本種，天草大王を比較すると，天草大王は多様性が高い一方，有意な近親交配が認められた。これは天草

大王の復元には3つの品種が用いられ，選抜の過程で近親交配が生じたためと考えられた。名古屋種や熊本

語は天草大王と比べて少羽数から回復してからの時間が長く，大規模飼育で維持されているために，近親交

配は認められなかったものと考えられた。欧米商用品種は用途や餌育規模，系統により遺伝的多様性や近親

交配の程度に差がみられた。白色レグホンを除く 6品種の成立にコーチンが関与しているが，それらの品種

はDA系統樹において明確なクラスターを形成しなかった。このことから日本鶏実用品種および欧米商用品

種は，その遺伝的背景により大きく 2群に分かれ，さらに品種成立後の選抜や維持の過程で遺伝的分化が生

じたものと考えられた。

キーワード:遺伝資源，遺{云的多様性，実用品種，日本鶏，マイクロサテライト DNA多型

1. はじめに

日本鶏は現在， 15品種2グルーフ。が天然記念物に指定さ

れている貴重な遺伝資源である1)。これらの品種の大部分

は棲鶏のような生産性の低い観賞用品種であり，その維持

を個人愛好家や各地の保存会iこ依存する品種も少なくな

い。また，比内鶏や躍摩鶏などの品種は日本鶏を用いた銘

柄鶏の作出に用いられ，試験研究機関を中心にその保存と

活用が函られている。一方，日本鶏には熊本種や名古屋種

のように肉用品種として作出された品種も存在する。これ

らの品揮はほとんどが明治以降に作出された品種であり，

その遺伝的背景を欧米商用品種と共有する品種も多い。ま

た，天草大王のように一度絶滅し，その後復元が闘られた

品種も存在する。

らはこれまで，軍鶏とその近縁品種2) 地鶏，小国と

その近縁品種3) およびその他の観賞用品種4)の遺伝的多

様性およびその集団構造について解析を行なった。一方，

天然記念物に指定されていない肉用品種の解析は行なわれ

ていない。名古麗種と熊本種については OSMANet al. 5)が，

欧米商用品種については TADANO et al. 6)が解析を行なって

いるが，日本鶏実用品種と欧米商用品種との聞において詳

細な比較を行なった研究171]1ま少なし、。本研究ではマイクロ
サテライト DNA多型情報から， 日本鶏実用品種と欧米商

用品種における各品種内の遺伝的多様性および品種間の類

縁関係を明らかにする事を目的とした。

2. 材料および方法

(1 ) 供試鶏

代表的な臼本鶏実用品種として名古屋種30羽，熊本種

10羽，天草大王 10羽，欧米商用品種として白色レグホン 2

系統61羽(ハイライン 351凡ジュリア 2611)，ブロイラー

(チャンキー)35羽，ロードアイランドレッド 32羽，横斑

プリマスロック 16羽，計8集団 194羽を用いた(表1)。

DNA抽出， PCRおよびフラグメント解析は既報3)に準じ

て行なった。分析には ISAG/FAO推奨のマイクロサテラ

イト 30鹿位7)のうち，MCW0284とLEI0192を除く 28座

位を用いた。

(2) データ解析

遺伝的多様性を評価するため，対立遺伝子数の補正値で

あるAllelicRichness (AR)，ヘテロ接合体率の観察{直 (Ho)

と期待値 (HE)および近交係数 (F1S)を算出したoHoとHE

*広島大学大学院生物闘科学研究科・広島大学日本鶏資源開発ブ。ロジェクト研究センター(元東京農業大学農学部バイオセラピー学科)

材東京農業大学農学部議産学科

山東京農業大学名誉教授

材料東京農業大学客員教授
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表 l 本研究で用いた供試鶏

品種 略号 羽数採取地

名古屋穏 NAG 30 改良センター

熊本穣 KMA 10 熊本県

天草大王 AMA 10 熊本県

白色レグホン(ハイライン) WLH 35 千葉県

白色レグ、ホン(ジュヲア) WLJ 26 岐阜県

ブロイラー(チヤンキー) CNK 35 茨城県

ロードアイランドレッド RIR 32 改良センター

横従プリマスロック BPR 16 東農大

改良センター家畜改良センター岡崎初主主熊本県熊本県農業研究セ
ンタ-ftijfg研究所，千七五間決:(初め三宅開手卵税岐阜県中村リンク(株)‘
茨城県日芳成渥(株)八郷制号， .!-在燥大:東部長業大学富士j会場

はMicrosatelliteToolkit8)にて， ARとF1SはFSTAT2.9.3 

プログラム9)にて算出した。遺伝距離DAにもとづく系統樹
の作成にはDISPANプログラム10)とPHYLIP3.5パッケー

ジ11)の NEIGHBORプログラムを用いた。

3. 結果

(1 ) 品種聞の遺低的多様性の比較

本研究で分析した 8集団における遺伝的多様性の尺度を

表 2に示した。 ARは横斑プリマスロックと白色レグホン

2集団で低く，チャンキー，ロードアイランドレッド，天草

大王で高い備が認められた。天草大王，チャンキーはジュ

リア，横斑プリマスロックに比べて有意に高い値を示した

(P< 0.01)。また，HEもARと同様の傾向が認められ天草大

王，チャンキーは白色レグホン 2集団，横斑プリマスロッ

クに比べて有意に高い値を示した (P<0.01)。一方，Hoは

白色レグホン 2集団でも有意差が認められ (P<0.01)， ハ

イラインはチャンキーに次いで高い値を示したのに対し，

ジュリアはもっとも低い{直を示した。近交係数F1Sはジュ

リアが有意 (P<O.01)かっ正の値を示し，ハイラインとチャ

ンキーは負の値 (P<O.01)を示した。天草大王と横斑プリ

マスロックは 5%水準で有意な正の値を示した。

(2) 品種聞の遺伝的類縁関係

DA系統樹(図 1)において，白色レグホン 2集団は高い
ブートストラップ確率 (98%)で他から分かれる結果と

なった。白色レグホン以外の 6品種は明確なクラスターを

形成せず(ブートストラップ確率は 34~75%)，品種間の

高い遺伝的分化を示すものであった。

4. 考察

(1 ) 品種閣の遺伝的多様性の比較

名古屋種，熊本種，天草大王の 3品種の比較において，

AR， HEは天草大王が高く，他の 2品種には有意な差は認

められなかった (P>0.05)oHoでは天草大王は名古麗種に

比べて有意に高い値を示した (P<O.01)。天草大王は一度

絶滅し，現在の天草大王はランシャン，軍鶏，熊本コーチ

ンから復元されたものである12)。現在の天草大王は 2000年

に熊本県農業研究センター畜産研究所で復元されて間もな

表 2 8集団における遺伝的多機性の尺度

品種 AR (S. 0.) 110 (S. 0.) IlE (S. 0.) F，s 

NAG 2.00 (0.58)必 0.402(0.018)b 0.418 (0.042)"b 0.042'" 

KMA 2.19 (0.51)油 0.482(0.030)均 0.484(0.030)め 0.005'. 

AMA 2.64 (0.67)' 0.520 (0.030)' 0.573 (0.035)' 0.098' 

WLH 1.96(0.61)泌 0.558(0.016)" 0.387 (0.045)" -0.451制

WLJ 1.81 (0.53)b 0.278 (0.017)b 0.332ゆかれず 0.167" 

CNK 2.45 (0.48)' 0.614 (0β16)' 0.543 (0.026)' -0.133" 

RlR 2.27ゅのけ 0.496 (0.017)ゆ 0.492 (0.042)'" -0.009郎

BPR 1.77 (0.5げ 0.3ω(0.022)" 0.337 (0ω5)b 0.103' 

ARアレリックヲッチネス (11 10で補正)， lldlIc:平均ヘテロ接合体
主幹の緩察値/期待他行s:i1I交係数('":P > 0.05， ': P < 0.05“: P < 
0.01)， S. D. 標準{編集 AR、Ho、HEにおいて異文'子関;二有怠系あ
り(Pく0.01.Kruskal-Wallis検定)

RIR 

NAG 

AMA 

WLH 

BPR 

図 1 8集間関のDA遺伝距離にもとづく系統樹

園中のスケールパーはDA遺伝距離，分l妓の数字
はブートストラッフ。確率 (%)を示す.

いことから，各品種由来の対立遺伝子が認められ，多様性

が高くなったものと考えられた。一方，F1Sは天草大王のみ

が有意 (P<0.05)かっ正の値を示した。これは外部形態や

増体量などをかつての天草大王に近づけてL、く過程におい

て近親交配が進行したものと考えられた。熊本種も一時羽

数が減少し，土佐九斤を導入して後元が図られた品種であ

るωが，累進交配の結果，多くの対立遺伝子が従来の熊本

種由来のものであり， 1979年から大規模な閉鎖群で維持さ

れていることから，近親交配が回避されているものと考え

られた。熊本種と同じく，少羽数から復元された会津地鶏

もAR，HoおよびHEにおいて本研究の熊本種と同程度の

値を示した '3)。名古屋種も昭和 30~40 年代に数を減らし

たものの，肉用，卵用に改良が進められ，現在では複数の

系統が試験研究機関で維持されているω。そのため，改良，

選抜の過程で多様性は低下したが，大規模かっ系統的な飼

育により，それ以上の低下と近親交配は回避されているも

のと考えられた。

チャンキーおよびハイラインが有意 (P<O.01)かっ負の

F1Sを示した。一方，ジュリアは有意 (P<0.01)かっ正のF1S

を示した。このことから，大規模飼育されている商用品種
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であっても，系統や用途が異なることで近親交配の程度に

差が生じたものと考えられた。本研究で用いた横斑プリマ

スロックカ5OSMAN et al. 5)および TADANO et al. 6)よりも{正

い多様性を示し，正のFrsCP< 0.05)を示したのは，大学

農場で小集閣かっ閉鎖的に維持されていたためと考えられ

た。日本鶏の観賞用品種の一部は複数の小集屈で維持され

ており，分集団関で遺伝的差異が生じていることが報告さ

れている3)。商用品種では TADANO et al. 15)が名古屋種の系

統間の差異を報告している。横斑プリマスロックも同様に

遺伝的差異が生じている可能性があり，他系統の横斑プリ

マスロックとの比較が必要であると考えられた。

(2) 品種田の遺伝的類縁関係と品種内の遺伝的差異

DA系統樹 CI?Sl1)は白色レグホンとその他の 6品種に分
かれる結果となった。白色レグホン以外の品種は，成立に

コーチンが関与していることから，白色レグホンのみが分

かれる結果になったものと考えられた。日本鶏の名古屋

種，熊本種，天草大王は明確なクラスターを形成しなかっ

た。これは，熊本種の成立には土佐九斤，天草大王の成立

にはランシャンと軍鶏も関与しており，いずれも閉鎖群で

維持されていることから，明確な遺伝的分化が生じたもの

と考えられた。また， OSMAN et al. 5)においても，熊本種と

土佐九斤は本研究で用いた商用品種4品種と lつのクラス

ターを形成した。これらの品種の成立に関与したコーチン

は他の肉用，卵肉兼用品種の成立にも関与しており 16) 名

古屋種，熊本種および天草大王と他の欧米商用品種間で明

確なクラスタリングが認められなかったものと考えられた。

本研究で用いた名古屋種は肉用の系統であるが，DA系統
樹(図 1)では{也の肉用品積とクラスターは形成しなかっ

た。また，ロードアイランドレッドは卵用の系統を分析し

たが， 白色レグホンとは近縁にならなかった。 TADANOet 

al. 17)では高用品種の比較から，白色レグホンは複数の系統

がひとつのクラスターを形成する一方， {也の品種は系統が

クラスターを形成せず， {也品種と近縁になるものも認めら

れた。これらのことから，日本鶏実用品種および欧米商用

品種は，その遺伝的背景により大きく 2群に分かれ，用途

や系統によらず高い遺{云的分化を示すことが明らかとなっ

た。
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良センタ一関崎牧場，熊本県農業研究センター畜産研究

所， C株)三宅購卵場，中村リンク(株)，日鶏食産(株)八郷
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Genetic Diversity and Population Structure of 
Japanese Meat Type Chicken and Foreign 
Commercial Breeds Based on Microsatellite 

DNA Polymorphisms 

By 
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Takashi AMANO料*and AKISHINONOMIY A Fumihito*料日

(Received February 22， 2011/ Accepted June 17， 2011) 

Summary : Microsatellite DNA po1ymorphisms of three popu1ations of Japanese meat勺rp巴chicken

breed (Nagoya， Kumamoto， and Amakusa-Dαiou) and five popu1ations of foreign commercia1 breeds 

(two popu1ations of White Leghorn， broiler [Chunky]， Barred P1ymouth Rock， and Rhode Is1and Red) 

were ana1yzed to determine their genetic diversity within popu1ations and re1ationships among popu-

1ations. Although high genetic diversity was observed in Amαkusa-Daiou， significant inbreeding 

(positive Frs va1ue) was a1so observed. The current breed of Ama)叩sα-Dαiouwas reconstructed from 

three breeds. Therefore， it is considered that their high genetic diversity was derived from those breeds. 

However， inbreeding a1so occurred during the process of reconstruction of AmakusルDaiou.In contrast， 

inbreeding was not detected in Nagoya and Kumamoto， which have been maintained for a 10ng time as 

a 1arge-size popu1ation after reconstruction. Foreign commercia1 breeds showed different degrees of 

genetic diversity and inbreeding according to their purpose (ex. egg， meat and dua1 purpose)， popu1a-

tion size and strain. However， Cochin (traditiona1 meat同typebreed original1y from China) contributed 

to most of the current meat-type chicken breeds including Japanese and foreign breeds (six breeds 

except White Leghorn ana1yzed in this study). These breeds were not included in the same cluster in 

phy10genetic tree ana1ysis. The topo1ogy of this phy10genetic tree demonstrated two major genetic 

backgrounds and high genetic differentiation with artificia1 se1ection and process of maintaining 

popu1ations subsequent to construction and reconstruction of breeds. 
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