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研究成果の概要（和文）：本研究は、共喰いの分子基盤を明らかにすると共に（実験１・２）、ロボットを用い
てヒナの行動を操るシステムを開発することである（実験３）。実験１では、軍鶏の全ゲノムシークエンス情報
の集団ゲノム解析により、攻撃行動のパターンを制御する遺伝基盤の探索を行った。実験２では、羽毛つつきの
頻度を羽毛スコアにより評価する方法を用いて、商業用ニワトリ集団において羽毛つつきの頻度が異なる集団を
発見し、実験１と同様に羽毛つつきを制御する遺伝基盤の探索を行った。実験３では、母子行動の模倣に重要な
要素を搭載したロボットを開発し、ニワトリの雛に提示したところ、行動や増体重の変化が生じることが示唆さ
れた。

研究成果の概要（英文）：This study was to clarify the molecular basis of cannibalism (Experiments 1 
and 2) and to develop a robot-based system to manipulate chick behavior (Experiment 3). In 
Experiment 1, a population genome analysis of the whole genome sequencing information of military 
chickens was used to search for the genetic basis that controls the pattern of aggressive behavior. 
In Experiment 2, the frequency of feather pecking was evaluated using feather scores to find 
populations of commercial chickens that differ in the frequency of feather pecking, and a search for
 the genetic basis controlling feather pecking was conducted as in Experiment 1. In Experiment 3, we
 developed a robot equipped with elements important for imitating mother-offspring behavior and 
presented it to chickens, suggesting that changes in behavior and weight gain occur.

研究分野： システム行動生物学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
共喰いは、生産現場においても長年大きな課題であったものの、解決がなされていない課題であった。本研究
は、その問題行動を遺伝学に加えて、環境要因により複合的・統合的な制御を試みたものであり、その社会的意
義は一定の意義があったものと考えられる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

21 世紀以降、家畜福祉（アニマルウェルフェア）はグローバルスタンダードとなり、ニワト

リ用のケージ飼育が世界的に禁止となり、広い空間に数千羽以上を放し飼いにする管理方法へ

の移行が始まっている。しかしながら、そこではニワトリ同士の共喰いが多発するため、この問

題行動の制御が世界的な課題となっている。 

 

２．研究の目的 

本研究では、我が国が有する貴重なニワトリリソースと、次世代シークエンサーを軸とした技

術を用いて、共喰いの制御遺伝子を抽出すると共に（実験 1・2）、鳥類に備わる「刷り込み」と

いう習性を利用したヒナと母鶏模倣型ロボットとのインテラクション技術により、ヒナの行動

を操るシステムを開発する（実験 3）。 

 

３．研究の方法 

実験 1・2 で用いる集団遺伝学は、全ゲノム解析技術の革新により大きな発展を遂げている手

法である。我が国では、各都道府県に家畜試験場が設置されており、そこでは独立して多様な品

種が系統維持されてきた。したがって、日本の貴重なニワトリリソースを利用する本研究は、ユ

ニークな研究となる。また、全ゲノムを用いた解析の場合、偽陽性の候補遺伝子が多数抽出され

るリスクが付随するが、本研究では、多様な品種の計 100 個体以上の全ゲノム情報を用いた多

段階のスクリーニングにより候補遺伝子を抽出する。 

実験 3 では、我が国が得意とする機械工学と動物行動学を融合させ、ロボットによりヒナの

行動を操るシステムを開発する。鳥類には、孵化直後の動くものを母親と認識する「刷り込み」

という習性が存在する。本研究では、この技術を基盤とし、最小で最適な動き・音声を搭載した

ロボットを開発する。 

 

４．研究成果 

実験１では、軍鶏の全ゲノムシークエンス情報の集団ゲノム解析により、攻撃行動のパターン

を制御する遺伝基盤の探索を行った。まず、攻撃パターンが異なる集団の行動テストを行い、対

面相手や性別に関わらず、攻撃型は攻撃型の防御型は防御型の攻撃パターンを示すことが明ら

かとなり、この攻撃パターンが遺伝的に支配されている可能性が示唆された（図１）。この集団

を用いて、全ゲノム情報の集団解析、RNA-seq などにより、攻撃パターンを制御している遺伝

基盤の一端を明らかにした。 

実験２では、羽毛つつきの頻度を羽毛スコアにより評価する方法を用いて、商業用ニワトリ集

団において羽毛つつきの頻度が異なる集団を発見し、表現型解析および DNA 抽出を行い、全ゲ

ノムシークエンスを行った。結果としては、影響力の高い遺伝領域は明らかにならず、羽毛つつ

きは影響力の大きくない多遺伝子により制御されている可能性が示唆された。 

実験３では、母子行動の模倣に重要な要素を搭載したロボットを開発し、採卵鶏および肉用鶏

の雛に提示したところ、行動や増体重の変化が生じることが示唆された。また、開発したロボッ

トの簡易化を進め、簡易化したロボットによっても母子行動の一部が再現できることを示した。 

 



 

 

図１．攻撃型と防御型の、性別や相手のタイプに依存しない集団特異的な攻撃パターン。(a,b）

攻撃型は互いにジャンプしたり蹴ったりし続けるが（a）、防御型は自分の首を相手の首に回して

攻撃を防御し続ける（b）。(c)雌雄共に、攻撃型と防御型のいずれと戦った場合でも、攻撃型は

防御型よりも典型的な蹴り行動を多く示した（**P < 0.01, t-検定; 平均±SEM, n=5-6）。(d)

防御型は、攻撃型と戦った場合、雌雄共ともに攻撃型よりも首のフィッティングに多くの時間を

費やした(**P < 0.01, t-test; mean ± SEM, n=5-6)。N.S.は有意差なしを示す（各 P = 0.473

（オス）、P = 0.206（メス））。 
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