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1．はじめに

比内鶏は秋田県北部の大館市、比内地方に分布する

羽色、体型の美しい純粋な日本地鶏である。比内鶏の

作出起源に関しては県北部の地鶏に軍鶏が交配され、

これが固定されたものとされている（小穴 1951）。成

立時期は江戸時代と推定されており、江戸時代末期に

はすでに、比内鶏の肉は美味であることが知られ、旧

藩に年貢として上納したこともあったとされている。

比内鶏の最大の特色は肉色に赤みがあり、適度な脂肪

を含んでおり、その味はキジ、ヤマドリと同じような

風味と香気を持っていることである。鍋に入れ煮立っ

たときの香り、きめ細かな脂肪は特有なものであり、

秋田の郷土料理であるきりたんぽ鍋には欠かせない食

材となっていた。

しかし、明治以降、外国産種鶏の輸入により比内鶏

の飼育羽数は著しく減少し、昭和初期には絶滅寸前の

危機に至った。このような情勢に対し、大館地方を中

心として熱心な愛好家たちにより、少ないながらも貴

重な遺伝資源である比内鶏の維持保存が図られてき

た。1942年には学術的な保存の価値が認められ、国の

天然記念物に指定されている。その後、1972年に設立

された社団法人「秋田県声良鶏・比内鶏・金八鶏保存会」

（以下「保存会」という）が中心となって、ふ卵を行い、

幼すうを会員に引き渡し、比内鶏の維持・保存を図っ

てきた。現在も約 40人の会員たちによって保存が図

られており、毎年約 800個の種卵がふ化されている。
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また、毎年大館市において、比内鶏の品評会も開催さ

れている。

秋田県農林水産技術センター畜産試験場（以下「秋

田畜試」という）では、1973年に保存会から種卵を導

入し、貴重な比内鶏の保存を開始するとともに、肉用

鶏である「秋田比内地鶏」生産の雄種鶏として体重等

の能力の改良を図りながら、毎年世代更新を行ってき

た。しかし、保存会から種卵を導入してからすでに 30

年以上が経過しているが、秋田畜試と保存会の各比内

鶏集団における遺伝的関連性についてこれまで網羅的

に調べられた事例はなく、各集団がどのような遺伝的

多様性を持っているかは不明であった。そこで我々は

マイクロサテライトマーカーを用いて秋田畜試および

保存会の比内鶏集団の遺伝的多様性を明らかにするこ

とを目的に研究を開始した。

2．比内鶏の性能

比内鶏の体重の推移を表 1に示した。秋田畜試へ導

入した当時の比内鶏の 180 日齢の平均体重は雄で

1.93 kg、雌で 1.46 kgであった（豊住ら 1974, 1976）。ま

た、1970年に弘前大学で実施した大館地区の調査結果

では、雄で 1.62 kg、雌で 1.26 kgとなっている（高安と

豊川 1971）。当時の比内鶏の性能は発育、飼料の利用

性、産卵性能ともに他の種鶏と比較して大幅に劣って

いたため、その能力向上のために選抜改良を開始した。

数年後には選抜の効果が見受けられ、体重がやや大き

くなっている（赤川ら 1977, 1978）。また、1989年から

は更なる種鶏改良のため、新たな種鶏群の造成に着手

し、造成が終了した 1996年の第 7世代では、200日齢

の平均体重は雄で 3.15 kg、雌で 2.44 kg、300日齢の平

均体重は雄で 3.26 kg、雌で 2.73 kgにまで改良されて

いる（松浦と佐々木 1998）。種鶏群造成後も改良を引

き続き行っており、現在は雄 20羽、雌 300羽を 1群と

した、2つの種鶏群を維持している。

一方、1991年に当試験場では保存会、民間生産者か

ら比内鶏を含めた秋田三鶏（比内鶏、声良鶏、金八鶏）

の種卵を購入し、比内鶏の性能調査を行っている。そ

の時の比内鶏の 200日齢の平均体重は雄で 2.21 kg、雌

で 1.74 kg、300日齢の平均体重は雄で 2.20 kg、雌で

1.84 kgであった（佐々木ら 1992）。この調査結果から

も愛玩として飼育されている比内鶏の大きさは 30年

前とほとんど変わっていないことがわかる。

3．比内鶏集団の遺伝的関連調査

比内鶏の集団間における遺伝的関連調査について

は、岡田ら（1980）が北奥羽在来日本鶏（比内鶏、声良

鶏、金八鶏）の類縁関係の中で血液型およびアイソザ

イムの表現型出現頻度をもとに類縁関係を調査してい

る。比内鶏は大館、秋田畜試、津軽、青森畜試の鶏集

団について調査がなされており、その中で血液型 B座

位遺伝子頻度では、地区によりある程度のばらつきが

見られることやアイソザイム Es – 1座位遺伝子頻度で

は、体重について選抜された畜産試験場の比内鶏集団

では特に Es – 1A遺伝子頻度が高いことが報告されて

いる。しかし、表現型からその遺伝子を正確に判定す

ることは困難であり、表現型から推定された類似のフ

ェノグループによって遺伝子頻度を推定せざるを得な

いことから、厳密な意味での遺伝子頻度とは幾分異な

ることを岡田らも述べている。

近年、分子生物学の進展により、鶏においても

DNAマーカー情報による遺伝解析が可能となってお

り、中でもマイクロサテライトマーカーは、多型性に

富み、検出される対立遺伝子数も多いことから、鶏集

団間の遺伝的な類縁関係を解析するツールとして利用

されている。そこで本研究では、常染色体に座乗する

24個のマイクロサテライトマーカー（表 2）を用いて各

マイクロサテライト DNA座位の対立遺伝子頻度、平

均ヘテロ接合率、集団間の遺伝距離について調査を行

った。調査には秋田畜試で維持している比内鶏 160個

体および 2005年に保存会から種卵を購入し、ふ化し

た比内鶏 195個体を用いた。

平均ヘテロ接合率は、集団内における遺伝的変異

の量を推定するために、座位あたりに期待される平

均ヘテロ接合体性（H）をNei（1978）の小集団を対象と

した式

H＝Σ〔2n（1－Σqi2）/（2n－1）〕/r

200日体重 300日体重

比内鶏雄 1974年生 1.93 kg（180日） －

1.62 kg（180日）＊ －

1976年生 2.15 kg（180日） －

1996年生 3.15 kg 3.26 kg

比内鶏雌 1974年生 1.46 kg（180日） －

1976年生 1.60 kg（180日） 1.84 kg

1996年生 2.44 kg 2.73 kg

＊弘前大学の調査結果

表 1. 比内鶏の体重の推移

力丸・高橋
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によって推定した。（qiはある座位における i番目の対

立遺伝子の頻度、nは集団内の個体数、rは調べられ

た遺伝子座位数を示す。）

集団間の遺伝距離はNei（1983）遺伝距離（Da）の式

Da＝ S〔1－ S（xikyik）1/2〕/r

を用いて推定した。（mkは遺伝子座 kにおける対立遺

伝子数、xik、yikを対立遺伝子 ikの集団X、Yにおける

遺伝子頻度、rは調べられた遺伝子座位数を示す。）

4．遺伝子解析結果

調査した 24個のマイクロサテライトマーカー座位

における、秋田畜試と保存会の比内鶏の対立遺伝子頻

度を表 3に示した。秋田畜試の比内鶏では、24座位全

r mk

k=1 i=1

マーカー名 染色体番号 DNA断片長 秋田畜試 保存会
（160） （195）

[320] [390]

ABR258 1 114bp 0.503 0.113
120bp 0.017 0.005
122bp 0.010 0.010
124bp 0.023 0
131bp 0.079 0
133bp 0.315 0.869
139bp 0.053 0
145bp 0 0.003

ABR645 2 217bp 0.243 0.171
221bp 0.200 0
229bp 0.343 0.310
239bp 0.213 0.519

ABR297 3 163bp 0.194 0.171
165bp 0.806 0.829

ABR75 4 158bp 0 0.026
168bp 0.054 0.443
170bp 0.091 0
172bp 0.284 0.021
176bp 0.456 0.510
180bp 0.115 0

ABR46 5 139bp 0.049 0.266
144bp 0.821 0.715
146bp 0.116 0.020
148bp 0.013 0

ABR28 6 219bp 0.108 0.031
221bp 0.892 0.969

ABR419 7 349bp 0.901 0.968
353bp 0.099 0.032

ABR228 8 83bp 0 0.004
85bp 0.418 0.157
87bp 0.270 0.243
89bp 0.297 0.582
91bp 0 0.011
95bp 0.016 0.004

ABR526 9 174bp 0 0.026
175bp 0.291 0.712
176bp 0.023 0
177bp 0.680 0.262
181bp 0 0.021
182bp 0.007 0.003

ABR495 10 228bp 0.166 0.024
230bp 0.358 0.637
231bp 0.010 0.280
242bp 0.466 0.059

次ページに続く

表 3. 常染色体における各マクロサテライトDNA座位の対立遺伝子頻度
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ABR343 11 104bp 0.003 0.042
108bp 0.341 0.612
114bp 0.159 0.107
116bp 0.215 0.240
122bp 0.281 0

ABR634 12 280bp 0.060 0.091   
282bp 0.003 0  
283bp 0.933 0.701
284bp 0.003 0
305bp 0 0.208

ABR506 13 135bp 0 0.005  
137bp 0.078 0.137
141bp 0.922 0.858

LEI66 14 295bp 0.008 0.019   
299bp 0.246 0.253
303bp 0.727 0.575   
305bp 0.008 0
309bp 0.012 0.153  

MCW80 15 268bp 0.007 0 
269bp 0.228 0 
274bp 0.003 0 
275bp 0.576 0.218  
276bp 0.021 0.168   
277bp 0.007 0.338
278bp 0.159 0.277

ABR257 17 325bp 0.085 0
327bp 0.915 1.00

MCW217 18 150bp 0.480 0.951   
152bp 0.520 0.038
157bp 0 0.010 

MCW304 19 268bp 0 0.003
281bp 0.372 0.532
283bp 0.064 0
284bp 0 0.011
287bp 0.351 0.124
289bp 0 0.003
293bp 0.213 0.246
297bp 0 0.082

ABR223 20 266bp 0.140 0.179
268bp 0.116 0.111
270bp 0.743 0.709

ABR624 21 73bp 0.804 0.874
81bp 0.023 0.013
83bp 0.065 0.046
89bp 0.108 0.067

ADL262 23 104bp 0.271 0.327
106bp 0.729 0.673

ABR617 26 158bp 0.010 0.011  
160bp 0.767 0.339
161bp 0 0.011
164bp 0.223 0.565
166bp 0 0.056
176bp 0 0.017

ABR15 27 256bp 0.153 0.022
262bp 0.847 0.978

ABR378 28 145bp 0.113 0.305
151bp 0.144 0.016
153bp 0.596 0.658
155bp 0.007 0
157bp 0.140 0
163bp 0 0.021

( )：個体数
[ ]：対立遺伝子数

表 3続き

比内鶏の遺伝的な特徴
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てが多型性を示した。一方、保存会の比内鶏では 23

座位が多型性を示し、1座位は単型性であった。24座

位で検出された対立遺伝子数の合計は秋田畜試集団が

88個、保存会集団が 86個であり、一座位あたりの平

均対立遺伝子数は秋田畜試集団が 3.67個、保存会集団

が 3.58個であった。両集団間の対立遺伝子を比較する

と、秋田畜試集団にあって保存会集団には見られない

対立遺伝子が検出されたマーカーは 12座位 18対立遺

伝子、保存会集団にあって秋田畜試集団には見られな

い対立遺伝子が検出されたマーカーは 10座位 17対立

遺伝子であった。35個の集団特異的な対立遺伝子のう

ち、31対立遺伝子の頻度は 10％以下の低いものであ

った。秋田畜試と保存会の比内鶏では、基本的な選抜

基準が異なるため、遺伝子頻度の低い対立遺伝子は、

各集団の維持・選抜過程において、消失してしまった

ものと考えられる。

平均ヘテロ接合率は、秋田畜試の比内鶏では 0.439、

保存会の比内鶏では 0.385であり、保存会の方が秋田

畜試より低かった（表 4）。

この原因として、愛好家の数および保存会の比内

鶏の数そのものが減少していること、またそれぞれ

の愛好家が維持している集団の規模が小さいことが

原因で、遺伝的多様性が小さくなっていることが考

えられる。

秋田畜試と保存会間の遺伝距離（Da）は 0.104と算出

された（表 5）。

マーカー名 染色体番号 平均ヘテロ接合性 秋田畜試 保存会

ABR258 1 h (ABR258) 0.640 0.232

ABR645 2 h (ABR645) 0.740 0.607

ABR297 3 h (ABR297) 0.313 0.284

ABR75 4 h (ABR75) 0.689 0.544

ABR46 5 h (ABR46) 0.311 0.420

ABR28 6 h (ABR28) 0.193 0.061

ABR419 7 h (ABR419) 0.180 0.062

ABR228 8 h (ABR228) 0.667 0.579

ABR526 9 h (ABR526) 0.454 0.426

ABR495 10 h (ABR495) 0.629 0.513

ABR343 11 h (ABR343) 0.735 0.556

ABR634 12 h (ABR634) 0.126 0.458

ABR506 13 h (ABR506) 0.145 0.246

LEI66 14 h (LEI66) 0.412 0.584

MCW80 15 h (MCW80) 0.593 0.736

ABR257 17 h (ABR257) 0.156 0

MCW217 18 h (MCW217) 0.501 0.094

MCW304 19 h (MCW304) 0.691 0.636

ABR223 20 h (ABR223) 0.416 0.454

ABR624 21 h (ABR624) 0.338 0.229

ADL262 23 h (ADL262) 0.396 0.441

ABR617 26 h (ABR617) 0.363 0.564

ABR15 27 h (ABR15) 0.261 0.044

ABR378 28 h (ABR378) 0.594 0.475

H (hの総和の平均) 0.439 0.385

表 4. 平均ヘテロ接合性

表 5. 秋田畜試、保存会間の遺伝距離

遺伝距離　　　　　　0.104

力丸・高橋
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Sartikaら（2004）は、今回用いた 24マーカー座位

のうちの 23マーカー座位を共有する 24マーカー座位

を用いて、日本在来鶏、インドネシアの在来鶏およ

び白色レグホン 2系統の遺伝的な類縁関係を推定し、

その中で、共通祖先系統から選抜によって分化成立

した白色レグホンの 2系統（卵殻強系と弱系）間の遺

伝距離を 0.126と報告している。また、Takahashiと

Nakamura（2007）は、今回用いたマーカーと同じ 24マ

ーカー座位を用いて名古屋種の 4系統間における遺伝

距離を推定し、同じ系統間でも 0.051～ 0.164の広が

りがあることを報告している。本報告の 24マーカー

セットとは、全く共通するマーカーを含まない 20マ

ーカー座位を用いた Osmanら（2006）の報告では、八

木戸、大軍鶏および小軍鶏における公立試験研究機関

飼養の集団と愛好家集団の遺伝距離を、それぞれ

0.137、0.103および 0.140と推定している。これらの

報告と本研究は、マーカーの種類や数が本研究とは異

なっており、単純には比較できないが、20～ 24個の

マイクロサテライトマーカーを用いた場合、同一品種

内集団間の遺伝距離は最大でも 0.164程度であって、

同じ品種の共通祖先に由来する系統でも、選抜によっ

てその遺伝距離が 0.126程度まで広がることが示唆さ

れる。今回の調査で得られた秋田畜試と保存会集団間

の遺伝距離は 0.104であり、同一品種内集団間の遺伝

距離では想定内の低い数値であった。これは、種卵

を導入して以来、外部からの異血導入は行わず、種

鶏を維持してきた歴史を反映した妥当な遺伝距離と

思われる。

秋田畜試の比内鶏は改良の結果、導入時よりも明ら

かに体型が大型化している。一方、保存会の比内鶏は

標準鶏に近似した比内鶏本来の外貌的特徴を有する鶏

だけが維持されるため、秋田畜試の比内鶏よりも体格

は小さく、種卵を導入した当時の大きさとほとんど変

わっていない。また、羽装についても秋田畜試の比内

鶏は赤笹、黄笹の両系統が混ざっており羽色もバラエ

テイーに富んでいるが、保存会の比内鶏では、赤笹の

保存が主流となっている。しかし、本研究結果からこ

のような外貌的な特徴や体格の変化に関わりなく、秋

田畜試と保存会の比内鶏は、同一の集団から分化した

遺伝的に近い集団であることが示唆された。

今回の調査結果から、両集団は遺伝的に近い集団で

あることが判明したが、両集団間において体格が異な

ってきていることから、今回使用したマイクロサテラ

イトマーカーは、体格の形質とは連鎖していないと考

えられる。今後、改良前の集団と改良後の集団の遺伝

的な違いを明らかにすること、例えば、保存会の比内

鶏と秋田畜試の比内鶏を交配した資源家系を造成し、

QTL解析を行うことによって、体格改良につながった

遺伝子を特定することができるかもしれない。

5．比内鶏の性染色体（Z 染色体）における遺伝的特徴

秋田畜試の比内鶏集団において、常染色体上に座乗

するマイクロサテライトマーカー 24座位については、

全て多型性で、単型性のマーカー座位はなかった。し

かしながら、もし、比内鶏の単型性マーカー座位が多

数発見できれば、比内鶏の単型性マーカー座位の対立

遺伝子をセットで検出することによって、肉用鶏であ

る一代交雑種「秋田比内地鶏」へのDNA識別の利用も

可能となる。当試験場由来の種鶏から生産される「秋

田比内地鶏」は、比内鶏の雄とロードアイランドレッ

ド種の雌との一代雑種であり、流通するコマーシャル

鶏のほとんどは雌である。「秋田比内地鶏」の雌の場

合、性染色体は父親である比内鶏の Z染色体と母親で

あるロードアイランドレッド種のW染色体から構成

される（図 1）。

このことから「秋田比内地鶏」の雌は必ず比内鶏の

Z染色体を有するので、もし「秋田比内地鶏」に存在

しない対立遺伝子が検出された場合、「秋田比内地鶏」

ではないと識別することが可能となる。また、雄の場

合についても、性染色体（ZZ）の片方の Z染色体は比

内鶏に由来することになるので、「秋田比内地鶏」の

雄において、想定されない対立遺伝子が検出されれば、

同様に識別が可能となる。

そこで筆者らは、「秋田比内地鶏」の生産形態をヒ

図 1. 秋田比内地鶏のZ染色体の遺伝の仕組み

比内鶏の遺伝的な特徴
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ントに比内鶏の性染色体（Z染色体）に着目し、Z染色

体上に座乗する 21個のマイクロサテライトマーカー

について調査を行った（表 6）。

調査の結果、5個のマイクロサテライトマーカー

（ABR89, ABR241, ABR311, MCW633, ADL250）におい

て、それぞれ 1つの対立遺伝子に固定していることが

判明した。常染色体と比較して Z染色体における単型

性マーカー座位の確率が高かったことから、筆者ら
マ
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はこれらのマーカー付近の領域に比内鶏に固定した

遺伝子が存在するのではないかという仮説を立てた。

そこで 5つのマーカーをもとに鶏ゲノムのドラフトシ

ークエンス（UCSC Chicken Genome Browser（2004）、

Ensembl Chicken Genome Browser（2004））から比内鶏

に固定していると思われる領域について新たに 16個

のプライマーを設計した（表 7）。

その結果、それぞれ 1つの対立遺伝子に固定してい

るマイクロサテライトマーカーを 16個中 13個という

非常に高い確率で得ることができた。このことから筆

者らの立てた仮説が間違っていなかったことを裏付け

る結果となった。
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次にこれらのマーカーを用いて他の鶏との識別が可

能かどうかを確認するため、その他の鶏集団（9つの

純粋品種、市場で購入した肉専用種及び卵専用種の合

計 334羽）について調査を行った。

比内鶏で固定している対立遺伝子の出現頻度が低い

マーカーを順に並べて、秋田比内地鶏否定確率（識別

率）として積算した結果、「秋田比内地鶏」の雌では 3

つのマーカーの積算で 99％以上の識別率が、雄にお

いても 5つのマーカーの積算で 99％以上の識別率が

得られた。また、5マーカーの調査によって、全ての

サンプルを「秋田比内地鶏」ではないと識別すること

ができた（表 8）。

以上の結果から Z染色体に座上するマイクロサテラ

イトマーカーを利用し、「秋田比内地鶏」と他の鶏を

識別することが可能となった。しかし、今回の調査で

は、当試験場の比内鶏についてしか調査を行っていな

いため、これらのマーカーが愛玩養鶏家で飼養されて

いる比内鶏集団についても固定されているかは分から

ない。今後は愛玩養鶏家で飼養されている比内鶏集団

についても調査を行い、「秋田比内地鶏のDNA識別手

法」を確立することが目標である。

6．おわりに

比内鶏は天然記念物に指定されている貴重な日本地

鶏であり、これまで熱心な多くの方々によって、保存

が図られてきた。保存会の会員をはじめ、長年の愛好

家の努力なくしては、比内鶏が現在まで生き延びるこ

とは不可能であったと思われる。また、これまで当場

の諸先輩方の改良の努力と苦労があったからこそ、現

在の比内鶏が存在するということを肝に銘じ、今後も

この貴重な遺伝資源である比内鶏の維持・保存に努め

ていきたい。
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