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研究成果の概要（和文）：ニワトリの闘争性を闘争-逃走反応の観点から評価するとともに、その行動特性と気
質/代謝関連遺伝子との関係性について調査した。モノアミン関連遺伝子（MAOおよびST）の遺伝子多型がストレ
ス反応性と関連し、ストレス反応試験が闘争性の評価に有効であることが示唆された。一方、代謝関連遺伝子多
型は一部行動特性への関与は認められるものの成長とともにその影響に変化のあることが示された。

研究成果の概要（英文）：The objective of the present study was to (1) estimate aggression, and (2) 
investigate the relationship between behavioral traits and temperament/metabolic related 
polymorphisms in chickens. It found that there was association between monoamine-related 
polymorphisms (monoamine oxidase A and serotonin transporter) and stress responses. It is suggested 
that, from the viewpoint to “fight or flight response”, some stress response tests are effective 
to estimate aggression of chickens. On the other hand, metabolic related polymorphisms had partial 
relationships with some behavioral traits, but it seemed that the effects had changed with age.

研究分野：家畜管理学

キーワード： 日本鶏　闘争性　遺伝子多型　アニマルウェルフェア

  ３版
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１．研究開始当初の背景 
	 家畜の気質研究の意義は、第一に、アニマ

ルウェルフェアの向上という点においてであ

る。我が国におけるアニマルウェルフェアの

現状は、十分な理解および対応がなされてい

るとは云えないが、自由貿易協定にみられる

ように、グローバル化の名の下に行なわれる

包括的経済連携においては、アニマルウェル

フェアの厳格化および法令化が付帯条件とし

て要求され、アニマルウェルフェア概念の良

否に関わらず、今後我が国においても益々そ

の規制は激しくなることが予想される。した

がって、我が国の研究者は先取をもってこれ

に備えなければならない。アニマルウェルフ

ェアの向上にむけた指針としては、「ストレス

（苦痛）からの開放」がキーワードのひとつ

として挙げられる。そのために注意が払われ

るのは、主に、家畜の取り扱いや飼育環境で

あるが、もう一方ではストレス刺激に対して

感受性の低い（抗ストレス性）家畜の選抜も

試みられている。しかし、我が国においては

、抗ストレス性を指標とした育種選抜につい

て調査研究さえ行なわれるに至っていないの

が現状である。研究意義の二つ目は、飼育者

の作業性の向上である。古来より家畜化の条

件として、取り扱い易さ、すなわち温和な動

物であることが挙げられる。これは、家畜に

よる攻撃が飼育者に取って脅威となるととも

に作業の煩雑さを伴うためである。さらに、

家畜同士の闘争の多くは、創傷などを伴い生

産性のみならず管理上においても大きな問題

となりうる（治療や隔離を要する）。ストレス

刺激に対する行動的初期反応は闘争・逃走反

応であり、ストレス反応およびそれに関わる

性格（気質）の研究は動物の攻撃性をも明ら

かとするものである。したがって、本研究は

作業効率の向上、さらには飼育者の福祉にも

繋がる。	

	
２．研究の目的	

	 日本鶏の長所を損なわずに、“温和なJAS

地鶏”を作出するための礎として、①日本鶏

の品種あるいは個体ごとの闘争性を多角的に

評価するとともに、②その行動特性と気質関

連遺伝子、なかでも代謝調節関連遺伝子の多

型との関連性について調査する。また、その

過程で③鶏の管理上問題となる「気質（闘争

性）」の評価基準策定を行なうものである。	

	 ニワトリの闘争性を多角的に評価するとと

もに、その行動特性と気質・代謝関連遺伝子

の関係性について調査を行った。（１）行動反

応試験を用い、各品種・系統の鶏の行動特性

を調査、（２）気質・代謝関連遺伝子多型解析

を行い、各品種・系統の特徴を調査、（３）行

動特性と気質関連遺伝子多型の関連性につい

て解析を行った。これによって、ニワトリの

闘争性を闘争-逃走反応の観点から評価する

とともに、その行動特性と気質あるいは代謝

関連遺伝子との関係性について明らかにし、

ニワトリの気質-行動特性-代謝の関係を新た

な視点で評価するための基礎的情報を得るこ

とを目的とした。	

	
３．研究の方法	

＜試験１＞ニワトリヒナの行動反応における

品種・系統間差：シャモ（831および833系統

）、土佐九斤および卵用鶏の雄ヒナを用い、持

続性不動（TI）および手動拘束（MR）の２つ

行動試験を実施した。TI試験では、不動姿勢

導入の試行回数と姿勢持続時間を、MR試験で

は、“もがき”の初動時間と総もがき回数を記

録した。	

	

＜試験２＞大軍鶏におけるモノアミン関連遺

伝子多型と行動特性：愛好家由来の大軍鶏（

上鶏および下鶏：15-16週齢）を用い、２つ行

動試験（TIおよびMR）を実施するとともに、

それぞれの血液からDNAを抽出して、ドーパミ

ン受容体D2およびD4（DRD2、DRD4）、モノアミ

ンオキシダーゼ（MAO）、セロトニントランス

ポーター（ST）に生じた多型を調査した。DRD2

は、遺伝子上流の調節領域の一塩基多型(C/T)

をRFLP法にて検出した。DRD4、MAOおよびST

については、反復配列の多型を自動DNAシーク

エンサーで解析した（DRD4：エキソン、MAO

：イントロン4と9（MAO4、MAO9）、ST：イント

ロン2と10（ST2、ST10））。	

	

＜試験３＞日本鶏の行動とモノアミン関連遺

伝子多型の特性比較：シャモ（831および833

系統）、土佐九斤、卵用鶏、八木戸の雄を用い

て、持続性不動（TI）および手動拘束（MR）

の２つ行動試験を実施した。また、血液から

DNAを抽出して、モノアミン関連遺伝子（DRD2

、MAOおよびST）および成長ホルモン放出因子

受容体（GHSR）多型解析を行った。	

	

＜試験４＞日本鶏の気質関連遺伝子多型と12

週齢時の行動反応：シャモ（831および833系

統）および八木戸の雄12週齢を用いて、２つ

行動試験を実施するとともにモノアミン関連

遺伝子（DRD4、MAOおよびST）の多型解析を行

った。	

	

＜試験５＞大軍鶏ヒナ4系統の攻撃行動と遺

伝子多型：シャモ（831および833系統、上鶏

および下鶏）を用いて、TIおよびMR試験とと

もに、手突き攻撃反応試験（ヒトの手に対す

る反応を攻撃反応、姿勢、突き回数などから

評価）を行った。また、対象鶏の血液からDNA

を抽出してモノアミン関連遺伝子（DRD2、MAO

およびST）および成長ホルモン放出因子受容



体（GHSR）多型解析を行った。	

	

＜試験６＞シャモ及びプリマスロックの行動

反応と気質関連遺伝子多型の比較：シャモ（

831系統）、白色プリマスロック（WPR）及びそ

のF1を対象として、MR試験を実施するととも

に、各個体のDRD2、DRD4、MAO、セロトニント

ランスポーター（ST）及びPMEL17の多型解析

を行った。	

	

＜試験７＞龍神地鶏および土佐地鶏の行動特

性とモノアミン関連遺伝子多型：龍神地鶏お

よび土佐地鶏の成鶏を用い、２つ行動試験を

実施するとともにモノアミン関連遺伝子（

DRD4、MAOおよびST）の多型解析を行った。	

	

＜試験８＞日本鶏の行動性ストレス反応にお

ける性差と代謝調節関連遺伝子多型：シャモ

（831および833系統）、八木戸、土佐地鶏、ロ

ードアイランドレッド（RIR）および白色プリ

マスロック（WPR）を用い、12週齢時に２つの

行動試験を実施した。また、各個体のGHSRお

よびPOMC（プロオピオメラノコルチン）の多

型解析を行った。	

	

＜試験９＞12週齢時の肉質の品種/系統間差

：シャモ（831および833系統）、八木戸、土佐

地鶏、ロードアイランドレッド（RIR）および

白色プリマスロック（WPR）を用い、これらの

モモ肉における遊離アミノ酸含量を比較した

。	

	
＜試験 10＞異品種同居がニワトリの行動性
ストレス反応に及ぼす影響：八木戸および卵
用鶏を用いて、同種あるいは異種混合飼育を
行なった。各ヒナは、２日齢より２週齢時ま
では８羽を、その後は４羽を一群とし、同種
および異種群の羽数および構成が等しくな
るよう設定した。２、４および７週齢時に TI
および MR 試験を実施し、品種、同居個体お
よび週齢の効果について解析した。	
	
４．研究成果	

＜試験１＞TI試験の試行回数は、品種・系統

間に大きな違いは認められなかったが、姿勢

持続時間は、卵用鶏において最も長いことが

示されるとともに、シャモでも系統によって

違いのあることが認められた。MR試験の初動

時間では、品種・系統間の違いはなかったが

、総もがき回数において土佐九斤が最も回数

の少ないことが示された。	

	 以上の結果から、TI試験の姿勢持続時間お

よびMR試験のもがき回数は、品種・系統間差

の分類指標になるものと考えられた。	

	

＜試験２＞TI試行回数は、上鶏と下鶏に大き

な違いは認められなかったが、姿勢持続時間

が、下鶏において短い傾向が示された。MRの

初動時間は、系統間に大きな違いは認められ

なかったが、総もがき回数は、下鶏において

多い傾向が示された。DRD2は上鶏の2個体を除

き、Cアリルに固定されており、DRD4ではすべ

ての個体で同じアリルが検出された。モノア

ミンオキシダーゼでは、MOA4で2つ、MOA9で4

つのアリルが認められた。MOA9の4つのアリル

のうち、2つは上鶏に、1つは下鶏に固有のア

リルであった。セロトニントランスポーター

では、ST2で3つ、ST10で4つのアリルが認めら

れた。ST10の1つのアリルは下鶏に固有のもの

であった。ST2およびST10の各アリルの組み合

わせで集計したところ、７つの型に分類され

た。下鶏のみで認められた型と他の型の組み

合わせ間で行動試験の各項目を比較したとこ

ろ、下鶏のみで認められた型の姿勢持続時間

が有意に短いことが認められた。	

	 以上の結果から、大軍鶏において上鶏およ

び下鶏間で行動反応に違いのあること、その

違いとST2およびST10の遺伝子多型との間に

関連性のあることが示唆された。	

	

＜試験３＞TI試行回数は、八木戸が最も多く

、姿勢持続時間は八木戸が最も短く、卵用鶏

が最も長かった。MRの初動時間は、卵用鶏が

最も長く、八木戸が最も短かった。MAO4、MOA9

においては共に5つのアリルが検出された。

MAO4の5つのアリルのうち、1つは卵用鶏に固

有のアリルであった。MAO9の5つのアリルのう

ち、1つは九斤に固有のアリルであった。ST2

、ST10においても共に5つのアリルが検出され

た。ST2の5つのアリルのうち、一つは八木戸

に固有のアリルであった。ST10の5つのアリル

のうち、1つは八木戸に固有のアリルであった

。GHSR遺伝子に認められた対立遺伝子型頻度

は、TT型73.68%、TC型25.33%、CC型0.06%で、

対立遺伝子頻度は、T対立遺伝子が0.863、C

対立遺伝子が0.127であった。行動反応試験と

の関係では、姿勢持続時間においていずれも

差が認められた。	

	 以上の結果から、MAOおよびSTの遺伝子変異

やGHSR遺伝子の対立遺伝子Cは相加的に姿勢

持続時間を短くする効果のあることが示唆さ

れた。	

	

＜試験４＞DRD4では、すべての個体で同じア

リルが検出されたが、MAOではMAO4および9と

も４つ、STではST2および10とも５つのアリル

が認められた。なお、両STの5つのアリルのう

ち、一つは八木戸に固有のアリルであった。

行動反応については、いずれの行動試験にお

いても、品種・系統間での著しい違いは認め

られなかったものの、ST10の各アリルの組み

合わせで集計したところ、TIの項目において

違いのあることが示された。	



	 以上の結果から、日本鶏の行動反応とST10

の遺伝子多型との間に関連性のあることが示

唆された。	

	

＜試験５＞TI試行回数は系統間に差は認めら

れなかったが、姿勢持続時間は、上鶏＞831

系統＞下鶏＞833系統の順に長く、833系統が

上・下鶏よりも短かった。手突き攻撃反応試

験の攻撃反応および姿勢の評点は、いずれも

下鶏＞上鶏＞833系統＞831系統の順に高く、

831系統のそれが上・下鶏よりも低かった。防

御行動および突きについては、上・下鶏にお

いて多くの個体がその行動を示したのに対し

、831および833系統ではほとんど観察されな

かった。MRの初動時間については系統間に差

は認められなかったが、初鳴時間において、

上鶏＞下鶏＞831系統＞833系統の順に遅く、

833系統において上・下鶏よりも早いことが示

された。総もがき回数は、下鶏において831

および833系統よりも少ないことが示された。

GHSR遺伝子に認められた対立遺伝子型頻度に

ついては、上鶏と831系統ではそのほとんどが

TT型であった。DRD2遺伝子では、831系統にお

いてのみCTおよびTT型が認められた。MAOにつ

いては、MOA4で3つ、MOA9で4つのアリルが認

められ、MOA4の3つのアリルのうち1つは833

系統に固有のアリルであった。また、MOA9の4

つのアリルのうち、2つは上鶏と833系統に、1

つは831系統に固有のアリルであった。STにつ

いては、ST2およびST10ともに5つのアリルが

認められ、ST2では831系統に固有のアリルが1

つあった。一方、ST10では上・下鶏に固有の

アリルが2つ、831および833系統に固有のアリ

ルが1つあった。しかし、各行動試験の結果を

遺伝子型ごとに集計したところ、行動特性と

遺伝子型との間に明確な違いは認められなか

った。	

	 以上のことから、シャモの系統間で行動反

応に違いはあるものの、これらの違いにGHSR

、DRD2、MAOおよびSTの遺伝子多型が関係して

いる可能性は低いものと考えられた。	

	

＜試験６＞MR試験の初動時間は、品種の効果

及び交互作用が示されWPRの雄で最も短かっ

た。もがき回数は、品種の効果のみが認めら

れWPRにおいて多かった。DRD2の場合、WPRで

はC対立遺伝子頻度が1.00であったのに対し、

SHMおよびF1はT対立遺伝子も検出された。

PMEL17は、対立遺伝子頻度に大きな違いは見

られなかった。DRD4、MAO4、MAO9、ST2、ST10

においてそれぞれ2、2、5、3、4つのアリルが

検出された。いずれの遺伝子においても、シ

ャモあるいはWPR固有のアリルが確認された。	

	 以上の結果から、行動反応および遺伝子型

いずれにおいても、シャモとWPRとの間に違い

のあることが明らかとなった。	

	

＜試験７＞TIでは不動姿勢導入の試行回数に

おいて龍神地鶏のほうが多い傾向が認められ

た。MRでは雄が雌に比べて初動時間が長く、

もがき回数が多い結果となった。また、MRの

鳴き回数において品種と性の交互作用が認め

られた。土佐地鶏においては遺伝子型と行動

との間に明確な関係は認められなかった。龍

神地鶏において、ST2を除くすべての座位で多

型が認められなかった。一方、龍神地鶏のTI

およびMRの結果にはばらつきが認められたた

め、今回調査した5座位の多型がTIおよびMR

の結果に寄与する程度は低いものと考えられ

た。	

	

＜試験８＞（品種×性）TIの試行回数におい

て品種の効果が示されたが、性の効果および

交互作用はなかった。持続時間については、

いずれの効果も認められなかった。MR試験で

は、もがき回数および初動時間時いずれにお

いても品種の効果が認められたが、性の効果

および交互作用はなかった。（POMC×性）幼齢

期ではTIの試行回数および持続時間ともに

POMCの効果がみられたが、MR試験では、初鳴

時間においてのみPOMCの効果と交互作用が示

された。12週齢時では、MR試験の総もがき回

数においてのみPOMCの効果が認められた。（品

種×GHSR）TIの試行回数においてのみ交互作

用が示された。MR試験では、両項目とも品種

の効果のみ認められた。	

	 以上の結果から、行動性ストレス反応は、

性による違いのないこと、また、代謝関連遺

伝子多型と関連性は示唆されるものの、週齢

によってその影響は変化することが考えられ

た。	

	

＜試験９＞測定した遊離アミノ酸については

、雌雄間に大きな違いはなかったものの、八

木戸および土佐地鶏が他の品種/系統とは大

きく異なった。すなわち、この２品種の旨味

に関与するアスパラギン酸とグルタミン酸、

甘味に関係するセリンおよびアラニンの含量

は、他のものより２−３倍も多いことが認めら

れた。	

	

＜試験10＞TIの試行回数は、八木戸が卵用鶏

よりも有意に多かったが、同居あるいは週齢

の効果は認められなかった。姿勢持続時間は

、同居の効果はなかったが、卵用鶏の持続時

間が八木戸よりも長いこと、週齢によって変

化した。MRの初鳴時間は、八木戸の方が卵用

鶏よりも短かったが、同居あるいは週齢の効

果は認められなかった。初動時間は、成長と

ともに短くなったが、品種あるいは同居の効

果は認められなかった。総もがき回数は、品

種、同居あるいは週齢いずれの効果も認めら



れなかった。また、３つの項目いずれにおい

ても交互作用は認められなかった。	

	 以上の結果から、八木戸と卵用鶏は、同居

個体という環境要因によって気質に関わる行

動特性が変化しないものと考えられた。	

	

＜総合考察＞	

	 幼齢期に行った行動試験では、品種・系統
による違いを検出した。また、成長後の行動
試験と幼齢期での行動試験については、いく
つかの品種・系統において相関が認められた。
このことから、行動実験により、品種/系統
間の行動特性は検出できること、また、品種
/系統によっては幼齢期の行動特性から成長
後の反応が予測できる可能性が考えられた。
遺伝子多型解析の結果では、品種・系統ごと
に特徴的な遺伝的相違があること、行動特性
がこれら遺伝子多型を背景としたものであ
る可能性が考えられた。行動と遺伝子多型と
の関連性について、DRD4 遺伝子多型は新奇探
求性と関連性があることが報告されている
が、本試験では行動との関連性は低かったこ
とから、DRD4 遺伝子多型を鶏の気質の基準と
することは難しいと考えられる。今回の結果
からは、哺乳類において衝動的攻撃と関係し
ている MAO 遺伝子多型と不安との関連が指摘
されている ST 遺伝子多型が、ニワトリにお
いてもその気質に関連性が大きく、特に 12
週齢時の MR では初動時間において特に短く
て、総もがき回数が多かったことから、ST2
ロングフォームであるニワトリは抗ストレ
スが高いものと考えられた。	
	 ST10 ショートフォームの個体は幼齢期 TI
の持続時間、幼齢期 MR の初動時間、12 週齢
時 MR の初動時間において有意に高い値を示
し、12 週齢時 MR のもがき回数においては有
意に低い値を示した。ST10 においてはショー
トフォームの個体は、抗ストレス性が低いこ
とが考えられる。以上のことから、ストレス
感受性について育種選抜を行う際には、MAO4、
MAO9、ST2、ST10 は指標として有効である可
能性が示された。	
	 本研究の結果から、幼雛期での行動反応試
験をもとに成長後のストレス感受性を評価
できる品種/系統があるものの、反応が変化
する品種もあったことから、今回用いた行動
試験は、気質評価指標として利用する場合に
品種/系統別に精査を要するものと考えられ
た。行動特性と遺伝子多型との関連性につい
ては、MAO、ST の遺伝子多型を指標とするこ
とが有効であることが示唆された。	
	 気質評価のための行動指標や遺伝子型が
用いられることで、生産現場においてもこれ
までより容易かつにニワトリの気質を評価
することが可能になり、飼育管理の改善につ
ながるものと期待される。	
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