
氏 名(本 籍)

学 位 の 種 類

学 位 記 番 号

学位授与年月 日

学位授与の要件

学 位 論 文 題 目

こ み やま てっ ろ う

小 宮 山 鐵 朗

農 学 博 士

農 第151号

昭和52年2月10日

学 位 規 則 第5条 第2項 該 当

鶏 のエネルギーおよび蛋 白質要求量

の遺伝的変異に関す る研究

論文 審 査 委 員(主 査)

教 授 松 本 達 郎 教 授 水 間 豊

教 授 正 木 淳 二

一222一



論 文 内 容 要 旨

栄 養要求量に遺伝的変異が存在すれば、選抜 により特定な栄養素に対 する要求量が少ない鶏の育種

の可能性 を示す も(ら省資源的ぼ鶏の 作出に繋 がる もので養鶏産業 に資す ること大である。 また、栄養

素 要求量の特異な鶏の咋出は、医学、栄 養学 な どの領域 において貴重な実験動物 を提供す ること`こな

り、間接的なが らも人間社会への貢献 があるものと考 えられ る。

鶏の栄 養要求量の遺伝的変異に関する従来の研究結果は必ず し も充分とい えず、遺伝的変異の存在

の確認を さらにおし進 めて行 く必 要がある。 、

本研究におい ては、鶏の成畢期のエ ネルギ 「および 蛋 自 質要求量の遺伝的変異の存在を確認 し、

さらに、その遺伝的変異の生理的背景についての検討 をあわせ行 うことを目的 とした。

:L鶏 の 成 長 時 に お け る エネルギー お よ び 蛋 白 質 要 求 量 の 遺 伝 的 変 異 に 関 す る研 究

供試鶏種は、白色 レグホーン種2近 交系(WL-R,WL-B),劣 性 伴性媛 性遺伝子(dw)の

有無に より系統 分離 を行 った白色 レグホーン種2系 統(WL-F-dw,WL-F-DW),白 色

プ1,㌘ ・ク種(WR-A),フ ・ ヨウ種(F・y・ ・mi,F・y)の6纈 で・靴 時 より8週

齢時 まで各鶏種135羽 、総数810羽 の雄雛を供試 した。

試験飼 料は、 エネルギーが高位、中位、低位の3水 準(4・2,3・6,3・0,ME旧/9),蛋

白 質が高位、中位、 低位の3水 準(26動2LO,16・0,cp%)の 組 合せか らなる9種 類で

ある・ 脚 級 縫 ω

調査した形質は、増 体量、飼料摂取量、飼料効率(増 体量(9),工 不 ルギー効率((増 体量

(勃/エ ネルギー摂 取量(ME嗣))×100),蛋 白 質効率(増 体量(功/蛋 白質摂取量(勃)の

5形 質である。

「般に、増体量は飼料中のエ ネルギー水準 と蛋 自 質が高 くなるにつれ増加する傾向がみ られ ろ

が、Fayの みは エ ネルギー水準の変化が増体量1ζ大 きく影響を与 えるの`ζも拘 らず、 蛋 白 質 水

準の変 化に伴 う増 体反応は鈍 い もの であった。この ことは鶏種毎の分散分析で も明 らかで、Fay

以 外の総 ての鶏種に、 増体におよぼす飼料蛋 白質水準の1次 効果の有意性が検出 された。

飼料摂取量は飼料 中のエネルギー水準が低下す るほど増加す る傾向がみられ、 また、増体量の大

きな鶏 踵ほ ど多い。飼料中の 蛋 白 質 水準の変化は、飼料摂取量の増減には殆 ど影響を与えない。

エネルギー水準の飼料摂取量」ζおよぼす影響の 程度は鶏種で異 なり、WL-F-DWとFay以 外

の鶏種に有意 な1次 効果が 認め られた。

一223一



飼料効率は飼料中の エネルギ ー水準および 蛋 白 質水準の高 いほ ど良 くなる傾向がある。

Wh-F-dwとFay以 外の鶏種に飼料申、の蛋 白 質水準の飼料効率におよぼす1次 効果に有

意性が検出 された。

エネルギー効率は飼料中 の 蛋 白 質に対し相対的にエネルギーが少ない程 .良い。換言すればエ

ネルギーが制限因子になればエ ネルギーを効率良 く体に蓄積す る傾向を有する。

エ ネルギー水準が高 まればエ ネルギー効率は悪 るくな り、 蛋 白 質水準が高 くなれば エネルギ

ー効率は良 くな るが
、Fayの み は他の鶏種と異な リエ ネルギー水準の高い程 エ ネルギ ー効率 が

高 くなるとい う特異な反応を示 した。WL-Rに の み、 エネルギー水準 のエネルギー効率におよ

ぼす1次 効果に有意性が検出 され、WL-F-dwとFay以 外の鶏腫に 蛋 臼 質水準の エネル

ギ ー効率'ζおよぼす1次 効果の 有意 性が認 められ た。

蛋 白質効率は飼料中 のエネルギーに対 し相対的に 蛋 白 質が少ないほど良い。換言 すれ ば

蛋白質が制限因子 となれば 蛋 臼:質を効率良 く体に蓄積す る。

鶏種間差の有意性は総ての形 質において認められた。また、飼料摂取量以外の4形 質において

有意な鶏種 と飼料エ ネルギー水準間の2因 子 交互 作用が存在 レた。 さらに 蛋.白 質効率にお いて

鶏腫 と飼料 蛋 白 質水準間の2因 子交互 作用1ζ有意性が検出 された。

供試鶏種の うちで、Fayは 特 異な反応を示す ことが多く、Fayの エ ネルギー要求量の大 き

いことが示唆 さた。

また、劣 性伴性倭 性遺伝子 を有す るWL-F-dwも 他 鶏種 と異なる反応 を示す ことが多か っ

た。(第2竜 表1,2,3,図1)

2.血 糖 値 に み られ る鶏 種 間 差 に つ い て

栄 養要求量にみ られた鶏随特異性の生埋的背景を調べ る目的で、飼料摂取能 あるいはエ ネルギ

ー代謝に関連のある血 糖値、体温、甲伏腺機能、熱生産量にみ られ る鶏 腫間差を調 査した。

前述の6鶏 厘の うちでは、Fayの 平 常時 血糖値が高 く、WR-A.の それは低 い ものと推定 さ

れた。WR-Aは エ ネルギー効率が優れ、Fayの エ ネルギー効率は劣 ってお り、耐糖試験 を行

ったWL-R、WL-B、WR-Aの 比 較で も、 静注 された グルコースを組織に取 り込む速度 は、

WR-Aが 他鶏腫 より早 く、WR-Aの グ ルコース利用性の高い ことが推察 きれたが、 グルコー

ス利用性の良い ことはWR-Aに み られる優れたエ ネルギー効率 を支持する ものと思われ る。

(第3章 表4}
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3体 温 にみ られ る鶏種間差 にっい て

体温の測定 は、 直腸温、胸 部皮温、脚 部皮温 を、WL-F-d罵WL-F-D思Fayの

3鶏 厘 を用いて測定 したが、WL-F-dwは 他 鵜極に比 し直腸 温、胸部皮温、 脚部皮温 と も著

しく低 く、 また、WL-F-DWとFayで 認 められ た24時 間絶食による皮温の「氏下がWL-

F-dwに は見 られなかった。

成長期 のFay .の皮 温は他鶏種よ り高 く、 また24時 間絶食の影響である皮温の低下は供試鶏

種中最 も大 きく、高い体温を維持す るために摂食活動を盛 んに行 う必要があること。 また体温の

高いこと ヌ々Fayに み られるエネルギー効率 の劣 ってい ることの一因で あることが示唆 され た。

(第4竜 図2,3)

4甲 状 腺 機 能 に み られ る 鶏 種 間 差 に っ い て

wL-F-dw、wL-F-Dw、WL一 皿,wR一 へFayお よ び鳥骨鶏(silky)の

6鶏 厘の7週 齢時雄雛 を供試 し、甲伏腺機能 にみ られ る鶏 種間差の存在を調べた。

5種 類の測定方法を用いて得られた甲伏腺機能の推定値 を検討 した結果、Fayの 甲伏腺機能

が高いものと推定 され、体温の高い実験結果を支持す る成績が得られた。

しかし、体温に差のみ られたWL-F-dwとWL-F-DW間 に は甲伏腺機 能の差は認めら

れなかった6両 系統の差である性染色体の違いは、甲伏腺機能に直接影響を与えないことが示された。

絹糸羽相か ら甲伏腺機能の低い と推定 され たSilkyの 機 能は、供試鶏 種中では むしろ高い も

のであ った。(第5章;表5)

5熱 生 産 量 に み られ る 鶏 種 間 差 に っ い て

Fay,WL-F-dw,WL-F-D「 四Silkyの 成雌 を用いて測定 した熱生産 量は、 メタ

ボリック・ボデ ィ・サイズ当 りに換算す ると、WL7F-DWが 最 も熱生産 量が多 く、次』}で

Fa
.y,WL-F-d鴨Silkyの 順 になり・劣性伴性倭 性遺伝子は熱生産量の低下を惹 き起

こすかに見 えたが、摂取エ ネルギ ー当 り(P熱 生産量の比較では、媛1生遺伝子 を有するWL-F-

dwと 、 その対照 であるWL-F-DW間}ζ 差は 認め られな くな った。

Silkyの 飼 料摂 取量は供試鶏申最 も少ないため摂 取エ ネルギー当 りの熱生産 量は供試鶏中最

高値を示 した。(第6意 表6)
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6結 語

鶏の成長時 におけ るエネルギーおよび 蛋 白 質要求量の遺伝的変異の確認を行 ったところ、供試

鶏中でFayとWL-F-dwが 、 飼料中のエネルギーお よび蛋 白質水準の変 化に対 して特異な

増体反応を示 したが、 その背景を探 るために調査 した生理的形質におい ても、FayとWL-F-

dwは 特異性 を示 した。

Fayに み られ る増体反応の特異性の1因 として、 成長期 の体温の高い ことが考えられ る。即 ち

Fayは 高い体温 を維持する必要上摂 食活動 を盛んに行 わねばならず、 工塗ルギー水準の高い飼料

で も摂取量の低下はあまりみせない。 一方、摂取 した エネルギーは熱 として放散 させるためエネル

ギー効率 が他鶏随より劣 り、飼料中の エネルギー水準が高 くな るほ どエネルギーが蓄積にまわ るた

めエネルギー効率が良 くな るもの と考察すれ ば、Faγ1ζ み られ る一連の特異性は説 明で きる。

WL-F-dwの 特 異性は食欲抑制機構の異常が原 因の一つ とも考えられる。』.もし、劣性伴{生麟

性遺伝子が食欲を抑制するものと考えるならば、非常1ζ少ない飼料摂取隼が、嘩環ρ柳圧、.体温の

低 さ、 メタボリック・ボディ ・サイズ当りの熱生産量の少 なさな どが説明で きる。

本研究において栄養 要求量に遺伝的変異の存在が確認 されたが、 この結 果は飼 養条件 に適合 した

鶏の育種の可能性な らびに現在繋養 されている鶏腫 ごとに最適な飼養管理 条件の設定が必要である

ことを示す もので ある。

また、本研究は通常の伏態の もとでは隠 されてい る遺伝 的変異(crypdc窪 鍋
、『tic

VariationsconsealedgeneticVariationshiddengenetic

Variation)の 顕 出の一万法 を示 した ものである。
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Tablel.Weightgainingra㎜efromO.to8wks。of age,

Diet Breed Diet

mean
%

1)
ME-CP WL-R WL一$ WR-A

WL-F
-dw

WL-F
-DW Fay

i 4.2-26 6982 581 1423 428 727 605 744

2 4.2-21 656 595 1345 418 657 soo 712

3 4.2-16 541 397 1179 372 513 561 594

4 3.6-26 646 sio 1294 418 703 521 699

5 3.6-21 657 566 1349 415 ss8 554 705

6 as-rs 573 431 1220 388 628 537. 630

7 30-26 585 509 1083 411 sia 440 sos

8 3.0-21 589 450 1092 381 624 421 593

9 ao-is 544 43? 968 369 546 395 543

IBreedmean 6工0 508 1217 40] 634 515 648
F

1)ME .;旧/i乳CP;%.

2)Meanof15birds.

Table2.A.nalysesofvariapceofweightgain,

feedefficiency,energyefficiency,

iciency,frq皿
.Ot.08.wks.ofage.

feedintake,

proteineff一

Sourceof

variation

Ikgreeof

freedo皿

MeansquaTe(MS)of

残}ighも93in
Feed

intake

Feed

efficiency

Energy

efficiency
Protein

efficiency
一3

MSx10
一3MS

x10
9MSx10 2MSx10 3MS

x10

Total 161 a) .

Set(S) 1 2784登 4800¥甚 182.0耕 13437罧 3877罧

Repeat(R) 4 23罧 2120罧 355罧 2974蘇
..
828罧

Br6ed(B;S) 4 2165罧 6844罧 455鼎 3651..」 朕 1153罧

Energy(E) z 177罧 877蘇 1907罧 273罧 4246罧

Protein(P) 2 141登 65妾 305罧 2133罧 6473罧

EP 4 12芸 50幹 28罧 125 3

SE 2 12 24 8 101 is

SP 2 18芸 18 28耕 226「 耗 1

SEP 4 z 4 5 46 32

EB;S 8 28罧 27 18罧 159鼎 54漸

PB;S 8 5 10 9 84 58蘇

EPB;S 16 2 12 5 49 17

Residual 104 4 15 5 55 is

1)罧 0

9

●

,

Significant

Significant

atPSO.01

atPsO.05
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Table3 Analysesofvarianceofweight

breedfromOto8wks.ofage.

gainof each

}S

ourceof
噌,

variations

1地gree・f

freedom

Meansquareof

WL-R WL-B WR-A

.

WL-F
一伽 Ψ衡F

.

Fay

rT。t。i
睡

26

1.1畑 ・gy㊥)
2 i)

L亘 雌ear(E正 」) /l 15523於 15688矛 322619罧 1668 5821 130118罧

Quadratic(EQ) u 3208 9972 67035.斎 688 20780 6823

Protein(P) 2

LinearCPL) (i 36486蘇 94816罧 93197蘇 7967避 64716芙 2701

QuadraLic(PQ) b 7814 11060 27365 300 680? 1436

EP 4

LL^PL 1 ao20a 9五30 12545 152 15208 4

Resも 3 416 6469 4469 363 isss 1344

error 18 2901 3366 9569 539 7912 4426

1)今 ←→←;Significanも

契」;S三gnificant

Table4Levelmean

atP≦;α01

aもP≦;α05

0fblood glucose

. ..

Bloodglucosem9/Plasmad君

Factor Level . o

』 』 →
w ㊤ Φ 酪
㊤ 軸 .禰

.
4a

罵
莞8

㊤ ・剛

ゴ の 一日

鳩8

ゴ 器1=.剛

為8

.膏$=

.目

切 日o
8・ 日
・川 鴫 日
→

饗
0ヨ

H

一88

日 づ ・〔一q

bΩ ・【噸ゆ

蟹 §.§
ゆ 周q
囲 嫡)嘱

霞 §.§

紹.蕊.霞
龍 雪
も 占 ε
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釦o
Φ 臼o
』 噛 →∋

Breed WL-B
苦

2360
罧

4183 L8Z2
十2

5x3
罧

12&2
十sss

mea館 WL-h 2383 366 2687 241.2 9&9 74.2

WR-A 2184 401.9 之679 2338 134.1 sgs

i{⑪om§

色e噂eraもure
ゴ

瓶恥e瓠

5℃

25℃

十23G4

2253

394.2

3930

2764

27'L.8

239!7

24ヱ2

iizs

1202

71.2

7as

SAX a 235.5 39.8 2?9.9 2483 1130 pus
」.

me鋤 孚 22&2 394.4 2694 23S5 1251 7a4

.

Injection

dose層

t)

500

iooo

蘇

3497

4325

罧

264.6

284.6

t
2398

Z4ZO

罧

85.2

1529

罧

?a9

65.9
me脇

To畠 翫1mean 23α92): i3ga6 274.6 2434 ]19.1 7as

)

暑

-

斎

芙

十

G亘ucosem9/bloo媛d旦.

Significant
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2)BloodglucosemS/plasmadl,

一228一



Table5 Thyroidfunction

ofmethod

mesure wentbyfivekinds

、

四

皿eth.od

Breed

U戸.色ake

㈲.

且61ease

rate

..φ.

ThyroxineSecretion

mte(TSR)

.(Ltbyroxineμ 舶00卿t) .
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thyroxine

(μ1・… 躬工1) 旺2)
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ba)3QO C

.$0 i.o 1.1
bL5

F・y6面
.

d156 a260
Q6 琴5. aga

馳

Silky 369a_
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1.5 z.o
a2

.7

.WレF -DW. 238 4.8b,c Q9 i.7 之3a♪b..
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4)
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1>耳 ・・'m・ …b.7
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4)Meanｱstandarderror,
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T・bl・60・yg⑱ …m・ 卿P.'t .i・ 取・c・ ・bon ."i・xld.e

heatproductionpermetabolicbody

1)rg .畔uctiopa阜d
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13a?4a
聡an

Silky Control .47.0 24。2マ 2010 11G99

Zhiouracil 237 164 180 94.20

Breed
1,068

b354
21.95c

d1295
105,60c

∬Lan

Diet Control
♂568 『2640

2L67 12228

皿ean

Thiouracil
b/

485
b/24

.68 2L86 12U16
層

1)

2)

Metabolicbodysize(MBS)=(Bodyweight)o,7s

Meansnothavingthesamesuperscriptletterare

significantlydifferentat5%level.
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審 査 結 果 の 要 旨

鶏の栄養要求量に遺伝的変異が存在することが確認されれば,さ らに選抜を行 うことによって,特 定

の栄養素に対す る要 求量の少ない鶏や栄養要求量の特異 な鶏の作出も可能となる筈 であ る。本研究に

おいては,白 色 レグホーン種2近 交系(WL-R,W:L-B),劣 性伴性倭牲遺伝子(dw)の 有 無 に

よって系統分 離を行 った白色 レグホーン種2系 統(WL-F。dW,WL-F-DW),白 色 プリマス ロ

ック(WR-A)お よび プアヨウ ミ種(Fay)の6鶏 種〃こついて,艀 化時 よ り8週 齢時 まで,エ ネル

ギー含量の高位,中 位,低 位の3水 準,蛋 白質含量の高位,中 位,低 位の3水 準の組合せか らなる9

種 類の試験飼料 を給与 し,増 体量,飼 料摂取量,飼 料効率,エ ネルギー効率,蛋 白質効率の5形 質に

ついて検討 し,鶏 種間差の有意性 をこれ らの総ての形質 について確認した。増体量は飼料中のエネル

ギー水準と蛋白質水準 とが高 くなるにつれ て増加す る傾向がみ られ るが,増 体 にお よぼす蛋白質 水準

の1次 効果の有意性はFay以 外 の総ての鶏種に認め られ,飼 料摂取量にお よぼすエネルギー水準 の

1次 効果の有意性はWL-F。dwとFay以 外 の総ての鶏種 に検出された。

摂食活動に影響を与え ると思われ る平常血糖値な らび に静注グル コースの減少量を調べ,エ ネルギ

ー効率 の高い鶏種は血糖値が低 く
,グ ルコースの組織への取込み速度の早い ものほ ど摂食活動が盛で

あることを見出 した。体温の測定では,鶏 種間,給 餌方法間,皮 温測定部位 間にそれぞれ有意差 が検

出され,3因 子相互間の交互 作用に も有意性が認められた。放射性 ヨー ド摂取率,放 出率,サ イロキ

シン分泌率,血 漿サ イロキシン量等の測定によって,甲 状腺機能の鶏種 間差の存在を 調べた。間接法

開放型呼吸試験装置内に各鶏種12羽 を1群 として飼養 して 、酸素 消費量,炭 酸 ガス生産量,熱 生産

量を,鶏1羽 当 り,メ タボ リ。ク ・ボデイ ・サイズ当 り,摂 取エネルギー当りの3方 法で比較検討 し,

鶏種間差の有意性を認めたo

供試鶏の中で,FayとWL-F-dwの 両 鶏種は,飼 料中のエネルギーお よび蛋白質水準の変化に

対 して,そ れぞれ特異な増体反応 を示 したが,生 理的形質においてもそれ ぞれ特異性を 示してお り,

これ ら一連の知 見に基づいて,増 体反応と生理的形 質の関連性を考察 した。

本研 究は鶏の栄養要求 量に遺伝的変異が存在す ることを立証す ると共 に,そ の生理的背景を詳細に

検計 して,家 畜栄養学.ならびに家畜育種学の分野に新知 見を加え,通 常の状態の もとでは隠 されてい

る遺伝的変異をも顕 出させる新しい方法を提示 してお り,学 術上な らびに養鶏産業の実際面に も寄与

すう と二うが大 きいものと認め られる。よって審査員一同は,著 者に農学博±の学位 を授与す るに充

分な価値を有する もの と判定した。
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