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エストロジェン投与が１個のブタ旺の生存性に及ぼす影響

EffectofEstrogenadministrationduringearlypregnancyonsurvivalｏｆ

singleembryoinpigs

河原崎達雄・塩谷聡子・大津雪子

要約：本研究では、発情を誘起した未成熟雌ブタに移植した１個の庇の生存性に及ぼす、外因性エスト

ロジェンの影響について検討した。実験ｌ：未成熟雌ブタに対しeCGlOOOIUおよびhCG750IUを７２

時間間隔で投与、発情を誘起し、ｈＣＧ投与６日目に片側子宮角の先端に、発情同期化した雌ブタから採

取した旺（狂盤胞）１個を移植した。その後、安息香酸エストラジオール（EB）５ｍｇをｈＣＧ投与後１１

日（EBl-5mg)、１１，１３および１５日（EB3-5mg)、１１，１２，１３，１４および１５日（EB5-5mg）に投与、プ

ロピオン酸エストラジオール（EDP）２０ｍｇを１１日（EDPl-20mg)､11および'４日（EDP2-20ｍｇ）に投

与した。妊娠52-59日齢で剖検したところ、エストラジオール無処理区では妊娠例は得られなかったが、

処理区ではいずれも妊娠例が得られ、EDP2-20ｍｇで最も高い妊娠率（77.8%:7/9頭）であった。実験２：

未成熟雌ブタに対して１庇移植し、EDP2-20mg処理を行い、妊娠したものは分娩させた。庇の生存率は、

妊娠３０日目に75％（9/１２頭）であったが､分娩(33.3％:4/9頭)､離乳(8.3%:l/9頭）時までに減少した。

実験３：５ｍｇEDPをｈＣＧ投与の１１日（EDPl-5mg)、１１および１４日（EDP2-5ｍｇ）に投与し、ｈＣＧ投

与52-57日後に剖検、偽妊娠の有無を確認した。剖検時の偽妊娠率はEDP1-5ｍｇ（0%:０/11頭）に対し、

EDP2-5ｍｇ（63.6%:７/11頭）で高かった。実験4:未成熟雌ブタ１２頭に対し１庇移植し、EDP2-5mg処

理を行い、妊娠を確認したブタについては分娩させた。妊娠３０日目の妊娠率は66.7％（8/12頭)、その

後旺の生存率は分娩まで変わらなかった。１頭は分娩時に難産で死亡、１頭は両前肢蹄に奇形があり、分

娩６日後に死亡した。生存率は妊娠３０日齢と離乳時（50%:６/１２頭）で統計的に差はなく、生時体重お

よび離乳時体重は一般ブタと変わらなかった。

以上の結果より、EDP2-5mg処理は移植された１個の庇を産子へ発生させるために有効であることが

明らかになった。しかし、１頭の産子で蹄の奇形が確認されたことから、エストロジェン投与との因果

関係を明らかにするとともに、投与時期、濃度等についてさらに検討することが必要と考えられた。

はじめに

ブタは妊娠初期の子宮内に２～４個の庇が

存在しないと妊娠継続が困難になる（Polgeら

1966;Oguril990)。そのため、妊娠初期になん

らかの理由で少数になってしまった旺は、正常

な庇であっても生存できなくなってしまうもの

と考えられる。体細胞クローンブタが誕生Ｌ、

遺伝資源の保存や遺伝子組み換えブタの作出

１

qｐ

(静岡畜技研中小研セ研報４，１～8,2011）

に応用され始めているが（Betthauserら2000；

Onishiら２０００；Polejaevaら2000)、その成功

率は低く、妊娠初期に妊娠維持に必要な数の発

生能力のある庇を得られない場合がある。遺伝

資源としての活用が期待されるブタや遺伝子組

み換えブタは一旦誕生すれば、その後は自然交

配により増殖することが可能である（Shibata

ら2006、Kawarasakiら2009b)。そのため、少

数であっても正常庇を確実に産子にまで導くこ

とができれば、非常に有効である。



静岡県畜産技術研究所中小家畜研究センター報告書第４号

ブタ歴は受精１０－１６日目頃に著しく形態を変

化させ（Andersonl978;Geisertら1982a)、エ

ストロジェンを産出し、プロスタグランジンの

黄体への作用を抑制するため、黄体は機能を維

持し、妊娠が成立する（Perryら1973;Bazer

andThatcherl977;Gadsbyら1980;Geisertら

l982b)。また、単為発生旺の共移植は初期の妊

娠維持に有効である（Kawarasakiら2009a)。

着床前後の雌ブタへのエストロジェン投与

は、黄体の退行を抑制し、偽妊娠状態を誘起

すること（Geisertら1987;Pusateriら1996；

Cushmanら1999)、偽妊娠ブタへのプロスタ

グランジンの投与は、偽妊娠ブタの黄体を退

行させ、発情の同期化に有効であり、これらに

人工授精することにより正常な産子の生産が可

能であること（Guthliel975;Noguchiら2010）

が報告されている。

本研究では、妊娠初期ブタに対する外因性エ

ストロジェンの投与が、少数旺の生存を補助で

きるかを確認するために、ｌ歴のみを移植した

妊娠初期の未成熟雌ブタにエストラジオールを

投与し、庇の生存性に与える影響を検討した。

材料および方法

レシピエントブタ

ウマ繊毛性性腺刺激ホルモン（eＣＧ：エール

薬品株式会社）lOOOIUとヒト繊毛性性腺刺激

ホルモン（hCG：エール薬品株式会社）7501Ｕ

を７２時間間隔で筋肉内注射し、ｈＣＧ投与の翌

日に許容した未成熟雌ブタ（153-192日齢）９９

頭を実験に用いた。

匠の準備および移植

レシピエントブタと同時期にeCG10001Uと

hCG7501Uを７２時間間隔で筋肉内注射し、許

容した未成熟雌ブタ１９頭に対してｈＣＧ投与の

30および36時間後に人工授精し、ｈＣＧ投与の

６日後に開腹手術（Kawarasakiら2009a）によ

り庇を回収した。

ｈＣＧ投与の６日後に開腹手術を行い、発情

を同期化したレシピエントプタの片側子宮角の

先端に庇盤胞期旺１個を移植した６

２

供試豚の管理

レシピエントブタは、Ｌ2ｍ×2.5ｍの豚房

に単独飼育し、種豚用配合飼料（CＰ14.5%、

TDN72.0%）を2.0ｋｇ／日給与した。発情発
現の有無を１日１回確認した。

統計処理

統計処理はStatViewfOrWindOwsversi｡、

５（SASlnstitutelnc.l988）を用いて行った。

処理後の発情発現率､妊娠率はＸ２法､生時体重、

3週齢時体重は分散分析法で解析した。

実験計画

実験の概要を図１に示した。

実験１

未成熟雌ブタ５３頭（161-193日齢）を実験

に供した。ｈＣＧ投与の６日後に、庇盤胞期旺１

個を移植後、安息香酸エストラジオール（ＥＢ：

三共エール薬品株式会社、東京）またはプロ

ピオン酸エストラジオール（EDP:あすか製薬

株式会社、東京）処理を行った。ＥＢ処理では

hCG投与の１１日（EB1-5mg)、１１，１３および

１５日（EB3-5mg)、１１，１２，１３，１４および１５

日（EB5-5mg）後に各5ｍ虞存、ＥＤＥ処理では

hCG投与１１日（F所1-ｚｕｍｇ)、１１および'４

日（EDP220lng）後に各20ｍｇを筋肉内注射し

た。処理後、発情発現の有無を１日１回観察、

hCG投与の53-60日後に剖検し、旺の有無、偽

妊娠の有無を確認した。

実験２

実験ｌで受胎率の最も高かったEDP2-20mg

処理を、１個の旺を移植した未成熟雌ブタに行

い、産子への発生能について検討した。未成熟

雌ブタ１２頭（161-193日齢）を実験に供した。

hCG投与の６日後に、レシピエントブタに対

して旺盤胞期旺１個を移植し、ｈＣＧ投与の１１

および'４日後にＥＤＰ20ｍｇを筋肉内注射した。

処理後、発情発現の有無を１日１回観察し、受

精後30,40および５０日で超音波画像妊娠診断

装置（HS-101V：富士平工業株式会社、東京）

により胎子の生存の有無を確認した。不受胎例

はｈＣＧ投与の65-113日で剖検、子宮および卵



巣の所見を確認し、受胎例は分娩させた。分娩

した産子については、3-4週齢で離乳し、３週

齢まで毎週体重を測定した。

実験３

エストロジェン投与が１個のブタ庇の生存性に及ぼす影響

与える影響を検討した。未成熟雌ブタ２２頭に

対し、ｈＣＧ投与後１１日（EDP1-5ｍｇ)、１１お

よび１４日（EDP2-5ｍｇ）に、ＥＤＰ５ｍｇを筋肉

内注射した｡処理後､１日１回発‘情の有無を確認、

hCG投与の53-58日後に剖検し、子宮および卵

EDPの低濃度（5ｍｇ）処理が偽妊娠誘起に 巣の所見を確認した。

処理
塞瞳_１

ＥＢ１－５ｍｇ

ＥＢ３－５ｍｇ

ＥＢ５－５ｍｇ

ＥＤＰ1-20ｍｇ

ＥＤＰ2-20ｍｇ

塞壁２

ＥＤＰ2-20ｍｇ

実鐘旦

ＥＤＰ1-5ｍｇ

ＥＤＰ２５ｍｇ

塞鐘４

ＥＤＰ2-5ｍｇ

ｅＣＧｈＣＧ

↓７２h↓
dａｙＯ

ｄａｙＯ

↓７２h↓
dａｙＯ

dａｙＯ

↓７２h↓
dａｙＯ

dａｙＯ

dａｙＯ

dａｙＯ

1歴移植

▽

６

６

ＥＢ５ｍｇ
ー － －

↓
1１

1１１３１５

Ｖ ↓↓↓↓↓
６

Ｖ

６

▽

６

６

６

1１１２１３１４１５
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〆－へ

1１

↓↓
1１ 1４

ﾉｰ坐唱

1１ 1４

戸幽旦

1１

〆…皇

1１ 1４

図１実験の概要

ＥＢ：安息香酸エストラジオール、ＥＤＰ：プロピオン酸エストラジオール、↓：薬剤の投与

▽：１個の歴を移植、ｄａｙＯ：hCG投与日

３

’

剖検

day53-60

分娩

剖検

day53-58

分娩
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実験４

実験３の結果において高い偽妊娠率が得られ

たEDP2-5mg処理について、１個の旺の生存性

に与える影響を検討した。未成熟雌ブタ１２頭

(153-173日齢）を実験に供した。ｈＣＧ投与の６

日後に、旺盤胞期歴１個を移植した。処理後、

１日１回発情発現の有無を観察するとともに、

受精後30,40および５０日で超音波妊娠画像診

断装置により胎子生存の有無を確認した。不受

胎例はｈＣＧ投与の69-97日後に剖検、子宮お

よび卵巣の所見を確認し、受胎したものは分娩

させた。産子は3-4週齢で離乳し、３週齢まで

毎週体重を測定した。

結果

実験１

処理後の発情再帰は、ＥＢ処理では、投与

回数が増すに従い減少し（無処理およびEB1‐

5ｍｇとEB5-5mgとの間に有意差：Ｐ<0.05)、

表１エストロジェン処理がレシピエントの発情発現、１個の移植旺の生存性に及ぼす影響

４

非妊娠無発栂頭数(％）発梢再帰までの日数処理レシピエント数発悩再帰
妊娠頭数(％）

偽妊娠卵巣静止３０４０５０分娩離乳生時３週齢

実験２では、移植狂の生存率の段階間において、実験３では、発情再帰率、偽妊娠率の処理間において、異符号間に有意差（P<０．０５）
各処理については、図１を参照

偽妊娠卵巣静止頭数(％）‐3031-4041-50平均

-3031-4041-50合計

8(88.9)ａ ５２129.0±3.9０(０）ｂＯ（０）１(14.3）

7(77.8)。 ４２132.0±3.3２(22.2）０（０）０（０）

4(40.0）０３136.5±4.2３(30.0）３(30.0）０（Ｏ）

1(11.1)ｂ Ｏ１０３１４(44.4）４(44.4）０（０）

1(11.1)ｂ ｌＯＯ２８３(33.3）５(55.6）０（０）

００ ０７ (7 7. 8) ａＯ（ Ｏ ） ｂ ２ ( 2 2 . 2 ） ０ （ ０）

無処理

EB1-5mg

EB3-5mg

EB5-5mg

EDP1-20mg

EDP2-20mg

９
９
相
９
９
９

’

ＥＤＰ２－５ｍｇｌｌ

異符号間に有意差（P<０．０５）
各処理については、図１を参照

|'

表２プロピオン酸工ストラジオール処理がレシピエントの発情発現、
１個の移植旺の生存性、睦子への発生に及ぼす影響

９ａ８ａ ６４１ｂ
(75.0)(66.7）（50.0)(33.3）（8.3）

１
１
叩
０
⑥

く

無発情ブタ
の剖検所見

頭数(％）

移植歴の生存頭数
（％）

産子体重(kg）
平均±SＥ

》
癖
唖
密
壁

弓瞳雲蓄
発情再帰頭数

（％）

１

(8.3）

ｊ
Ｏ
Ｏく

１００１

実験４EDP2-5mgl2（8.3）（O）（O）（8.3）２０
８８８８６１．３２５．８３

(66.7)(66.7)(66.7)(66.7)(50.0）±0.14±0.53

３

(25.0）

ｊ
Ｏ
ＯＩ

実験３

４４

(36.4)（36.4）

２ １

(22.2）（9.1）

EＤＰ１－５ｍｇｌｌ

１．１９３．８

±０．１２
Ｏ

(0）
２

(16.7）
Ｏ

(0）

Ｏ

(0）

ＣＤ２

（Ｏ）（18.2）

７ａ，
(63.6）（9.,）

実験２EDP2-20mgl2

９ａ
(81.8）

３ｂ
(27.3）

32.4

±2.5

31.0

士ｸ０



EDP処理では、１回の投与で殆ど発‘情再帰は

抑制された（無処理およびEBl-5mgとEB5‐

5ｍｇ,EDPl-20mgおよびEDP2-20ｍｇとの間に

有意差：Ｐ<0.05)。発情再帰日数は、何れの処

理においても３０日前後となり差は認められな

かった（表l)。

ＥＢ処理では、投与回数が増加するに従い妊

娠あるいは偽妊娠する個体の割合が増加する

傾向がみられた。ＥＤＰ処理では、１回および２

回の投与で高い妊娠あるいは偽妊娠率が得られ

た。妊娠率はＥＤＰの２回投与で最も高くなり、

無処理との間で有意差（P<0.05）が認められた

(表l)。

実験２

処理時の発情から５０日後までに発'情を発現

する個体は認められなかった。移植旺の生存率

は、妊娠３０日目の超音波画像妊娠診断結果で

は75％（9/１２頭）であったが、分娩（33.3%：

4/１２頭)､離乳（8.3%:1/１２頭）までに徐々 に減

少した（妊娠30あるいは４０日目と離乳時で有

意差：Ｐ<0.05)。不受胎例の２頭は偽妊娠、１

頭は卵巣静止であった。分娩された子ブタ４頭

のうち３頭は虚弱で、３日目までに死亡した。

このうち１頭に右眼球の形成不全が認められ

た｡生時体重および離乳時体重は､それぞれ１．１９

±０．１２ｋｇおよび3.80ｋｇであった（表2)。

実験３

処理後の発情発現率は、EDPl-5mg処理で、

EDP2-5mg処理よりも高く、有意差（P<0.05）

を認めた。発情再帰日数は､それぞれ32.4±２．５

日、３１．０±２．０日で処理による差は認められな

かった。剖検時の偽妊娠率は、EDPl-5mg処理

では認められなかったのに対し、EDP2-5mg処

理では63.6％（7/11頭）と高く、両処理間に有

意差（P<0.05）が認められた（表2)。

実験４

処理後の発情発現は、１頭（8.3％）で確認さ

れたが､そのほかは無発情であった。妊娠率は、

妊娠３０日で66.7％（８/１２頭）であり、その割

合は４０日、５０日および分娩まで変わらなかっ

た。不受胎例の３頭は偽妊娠であった。分娩時

５

エストロジェン投与が１個のブタ庇の生存性に及ぼす影響

に難産で１頭が死亡し、１頭は両前肢蹄に奇形

があり、分娩６日後に死亡した。残りの６頭は

正常に発育し、離乳した。妊娠３０日齢と離乳

時までの生存率に統計的差はなく、生時体重お

よび離乳時体重は、それぞれ1.32±０．１４ｋｇお

よび5.83±0.53ｋｇであった（表2)。

考察

本研究では、妊娠初期のエストロジェン投与

は、移植された１個のブタ旺を産子にまで発生

させることを初めて明らかにした。すなわち、

ブタの妊娠の決定は、受精10-16日目頃に庇が

産生するエストロジェンを契機にして行われる

が（BazerandThatcherl977;Gadsbyら1980；

Geisertらl982b)、外因性のエストロジエン投

与がこの作用を代替えできることを明らかにし

たものである。

偽妊娠率を十分高めるためには、５ｍｇＥＢで

は、発情開始１１日目頃から連続５日間（EB5‐

5mg)､20mgEDPでは､１１日に１回(EDPl-20mg)、

5ｍｇＥＤＰでは､１１日と１４日の２回(EDP2-5ｍｇ）

の投与が必要であった。Guthrie（1975）は発

情開始後１１－１４日に、毎日ＥＢを１０ｍｇ投与す

ることにより処理後２０日間以上発‘情発現を抑

制できることを､Noguchiら（2010）は１２日に

EDP20ｍｇの１回投与で偽妊娠を誘発できるこ

とを報告しており、今回の成績もこれらの結果

に一致する。

１庇移植レシピエントの妊娠率を高めるため

には、ＥＤＰの２回投与が効果的であることが

明らかとなった。妊娠ブタの子宮環流液およ

び血中のエストロジェン量は、妊娠１０～１１日
『ｑｐ・

目頃と、１４～１５日目以降の２峰性に増加する

(StoneとSemarkl985;Robertｏｎら1978)。ま

た、エストロジェン投与により長期に偽妊娠

を継続させるためには、妊娠１０～１１日目頃

と１４～１６日目頃（Geisertら1987）あるいは

17-19日頃（Pusateriら1996）の２回に分けた

エストロジェン投与が必要であり、外因性エス

トロジェンは、子宮内のＣａ2+濃度、タンパク

質量を増加させる（Geisertらl982b;Geisertら

1987)。今回のＥＤＰの２回投与は、生体内のエ

ストロジェンの消長に近いものであり、妊娠維

Ｉ
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持に有効であったものと考えられる。

高濃度のエストロジェン投与は、着床後の庇

の生存率を低下させる可能性があることが示唆

された。２０ｍｇＥＤＰの２回投与では、高い受

胎率を得ることができるが､その後旺が死滅し、

分娩、離乳まで発生する確率は低下した。濃度

を低下させた5ｍｇＥＤＰの２回投与では、妊娠

中の庇の生存率の低下はないことから、庇の生

存率低下の原因は高濃度エストロジェンの影響

と思われる。エストロジェン投与後分娩まで確

認した20ｍｇＥＤＰの２回投与で眼球の形成不

全産子が１頭、５ｍｇＥＤＰの２回投与で蹄の奇

形が１頭確認されている。エストロジェン投与

は妊娠の継続、庇の発生に影響を与えており、

発情周期の9-10日目にエストラジオールを投

与することは子宮内の遺伝子発現に乱れを来

たし（RossJWら2007)、庇の着床を阻害する

(Morganら1987）が、１２～１３日では庇の生

存性に影響を与えない（Popeら1986）ことが

報告されている。一方､ＥＤＰによる偽妊娠誘起、

発情同期化後の産子について異常は報告されて

いない（Noguchiら2010)。奇形の発生とエス

トロジェン投与との因果関係を明らかにすると

ともに、エストロジェンの投与時期、投与量な

どを詳細に検討し、庇の発生に悪影響を与えな

い条件を確定することが必要と考えられる。

結論として、EDP2-5mg処理は移植された１

個の庇を産子へ発生させるために有効であるこ

とが明らかになった。しかし、一部の産子で奇

形が確認されたことから、エストロジェン投与

との因果関係を明らかにするとともに、投与時

期、濃度等についてさらに検討することが必要

と考えられた。
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極小ミニ豚の血清IGF-I濃度とIGF-Iレセプターの

遺伝子構造および発現量

SerumlGF-IlevelandgenestructuresoflGF-Ireceptorand

expressionsoflGF-Ireceptorinmicropigs

塩谷聡子・河原崎達雄・大津雪子・美川智'）

要約：極小ミニ豚の体が小さい原因に成長ホルモン等が関与していれば、実験動物としての利用範囲

が制限される可能性が考えられる。本研究では、極小ミニ豚の血清IGF-I濃度、IGF-Iレセプターの

遺伝子構造、IGF.Ｉレセプターの発現髄を他のブタと比較し、違いがないか調査した。８週齢時の血清

IGF-I濃度は､極小ミニ豚291.3±46.3,9/mｌ（､=3)､金華豚539.4±154.7,9/ｍｌ（､=8)､大ヨークシャー

種361.7±100.7,9/ｍｌ（､=6）で有意差はなかった。IGF-Iレセプターの遺伝子構造を、極小ミニ豚と

金華豚等と比較したところ、１１カ所で多型がみられたがアミノ酸の侭換は伴わなかった。IGF-Iレセプ

ターの発現蛍は、極小ミニ豚と金華豚で同等であった。以上の結果から、極小ミニ豚の体が小さい原因

は不明であったが、西洋種や金華豚と比較して体格は小さく、血液中のIGF-I濃度、IGF.Ｉレセプター

の遺伝子構造および発現量に他のブタと違いはないことから、極小ミニ豚は実験用のミニプタとして汎

用性のあることが示唆された。

はじめに

ブタは可近年医学実験用の動物として注目さ

れており、様々な試験に用いられている（斎藤

2009)。しかし、実験用のミニブタとはいえ体

重が40～50ｋｇになるブタを、開発中の高価

な薬物を大量に投与する医薬品の安全性試験等

に用いることや、大学等の一般的な研究施設で

飼育することは難しく、その利用は少数にとど

まっている。

近年、静岡県内の農場で、体が非常に小さい

ミニブタ（以下、極小ミニ豚と略す）が誕生し

た。極小ミニ豚は、ポットベリー種の中から体

の小さい個体を選び、他の品種のブタと交配を

重ねた結果できた交雑種で、現在実験用のミニ

プタとして国内で流通しているクラウンミニプ

タ（中西ら1991）や、ＮIBS系ミニブタ（衛藤

2009）よりも小さく、６ケ月齢の体重が10ｋｇノ

l）独立行政法人農業生物資源研究所

９

(静岡畜技研中小研セ研報４，９～15,2011）

程度にしかならない。そこで、極小ミニ豚は実

験用のミニブタとして非常に高い可能性を持っ

ていると考えられた。

出生後の噛乳動物の成長には、成長ホルモ

ン（GH）‐インスリン様成長因子（IGF）軸が

重要な働きを担っていることはよく知られて

いる。脳下垂体前葉から分泌されたＧＨが肝臓

における成長ホルモンレセプターに結合する

ことで、肝臓におけるインスリン様成長因子

Ｉ（Insulin-likegrowthfactor-I，以下IGF-I

と略す）の合成・分泌が促進される。血液中に

分泌されたIGF-Iは、標的細胞の膜上に存在

するIGF-Iレセプター（以下IGF-IRと略

す）と結合することで、細胞の代謝・増殖を促

進し、動物の成長を促進させる（矢野ら1995）

が、このGH-IGF軸が変化したことが原因で、

体の大きさが影響を受けたと考えられる報告が

ある。

例えば、ヒトのＧＨ分泌不全性低身長症は、



３
８
６

種６頭（雄３頭、雌３頭）を用いた（表l)。

表１供試豚
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突発性の原因により下垂体前葉でのＧＨ分泌

が減少して低身長となる疾患であり、ヒトの

Laron症候群（Laron型小人症）は、ＧＨレ

セプター（以下ＧＨＲと略す）に変異があり

(Amselemら1989)、IGF-Iの産生が低下して

低身長となる疾患である。イヌでは、Ｎａthan

ら（2007）によって、IGF-I遺伝子の働き

を制御する塩基配列に特定の変異があると体

が小さくなることが報告されたが、これは、

Eigenmannら（1984）やLauterioら（1988）

による、体のサイズと血清IGF-Iの濃度には

相関がみられるという報告と一致している。マ

ウスでは、Yihuaら（1997）によって、GHR／

bindingprotein（GHR/BP）をノックアウトし

たマウスでは、ノックアウトしていないマウス

と比較して、体重は有意に減少、血清ＧＨ濃度

は大きく上昇、血清IGF-I濃度は90％減少し

たと報告されている。

ブタでは、Zenobiら（1988）は、同じ月齢の

G6ttingenminiaturepig(Minnesotaminiaturepig、

Vietnamesepig，GermanLandraceの交雑種）

と家畜のブタを比較すると、血液中IGF-I

濃度等に有意な差はなく、体の大きさとＧＨ，

IGF-I分泌量等に相関はないと報告した｡一方、

Lauterioら（1988）は、Yucatanminiature

pig（性成熟体重：約35kg）の中で小さい豚

を選び交配させてできたYucatanmicropig

(性成熟体重：約16～20kg）は、同じ月齢の

Yucatanminiaturepigと比較して血中IGF-I

量、GH-BP量が少ないと報告したが、その原

因は不明であった。

そこで、極小ミニ豚の体が小さい原因に成長

ホルモン等の関与があるかどうかを調べるため

に、血液中のIGF-I濃度、ＩＧＦ－ＩＲの遺伝子

構造、ＩＧＦ－ＩＲの発現量を他のブタと比較し、

違いの有無から極小ミニ豚の実験用動物として

の有用性を検討したので報告する。

8週齢
品種

（２）供試豚の管理

極小ミニ豚は帝王切開で誕生後、４０日齢ま

では子豚用ミルク等（(株)科学飼料研究所、

東京)、８週齢までは哨乳期子豚育成用配合飼

料（CＰ１８．０%、ＴＤＮ81.0%）を不断給餌し、

体重測定をした後に採血した。

金華豚、大ヨークシャー種は３週齢で離乳、

8週齢までは哨乳期子豚育成用配合飼料（CＰ

18.0%、ＴＤＮ81.0%）を不断給餌し、体重測定

をした後に採血した。

採血は頚静脈から行い、血清分離後、血清を

-80℃で凍結保存したものを検体とした。

（３）測定方法

Immunoradiometricassay（IRMA）法（ソ

マトメジンＣ･Ⅱ「バイエル｣、バイエルメディ

カル（株)、東京）を用いた。

早合計タ

|'

極小ミニブタ

金華豚

大ヨークシャー種

１
４
３

２
４
３

１０

ｊ，

'１１

材料および方法

２．１GF‐ＩＲ構造の調査

（１）供試豚

極小ミニ豚７頭（雄３頭、雌４頭）と金華豚

4頭（雌４頭）を用いた。

（２）ＤＮＡの抽出

ＤＮＡを抽出するための材料は、耳片を用い

た。採材した耳片は、PBS(-)を用いて洗浄し、

ProteinaseKを含んだＤＮＡ抽出バッファー(０．２

ｍｇ/mlProteinaseK、ｌ０ｍＭＥＤＴＡ，ｌ２０

ｍＭＮａＣｌ，１％SDS、lOmMTris-HCl[pH8.0Ｄ

にて溶解後、フェノール・クロロホルム処理に

て精製し、エタノール沈殿によりゲノムＤＮＡ

を抽出した。

（３）ＩＧＦＩＲエキソン部分の塩基配列の解析

IGF‐ＩＲ遺伝子（NC=010443［Ａｃｃｅｓｓｔｉｏｎ

ｎｕｍｂｅｒｉｎＧｅｎＢａｎｋ/ＤＤＢＪ/ＥＭＢＬ]，

299,414bp）の２１個のエキソン（NM-214172、

4,316bp）領域の増幅産物を得るため、プライ

マーを作製した。プライマーと増幅領域は表２

’１

１．血液中のIGF‐Ｉ濃度の調査．

（１）供試豚

８週齢の極小ミニ豚３頭（雄１頭、雌２頭)、

金華豚８頭（雄４頭､雌４頭)、大ヨークシャー
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極小ミニ豚の血清IGF-I濃度とIGF-Iレセプターの遺伝子柵造および発現量

に示した。の各プライマー、および２０，９の各ＤＮＡで

ＰＣＲ反応は、最終濃度が0.025units／皿の全量をｌ５ｊｕｌとして行った。このＰＣＲ増幅

AmpliTaqGoldDNApolymerase（Applied産物についてBigDyeTerminatorv3､lCycle

Biosystems,FosterCity,ＣＡ,USA)、１×PCRSequencingKit（AppliedBiosystems,Foster

Buffer（添付のもの。MgCl2濃度は終濃度が City,ＣＡ,USA）を用いたサンガー法により塩

１．５，Ｍとなる)、０．２mMdNTPs，０．２５似Ｍ基配列を解析した。

表２１GF－１レセプター遺伝子プライマー

プライマー

igflre2f：5１（50597)cgcctcctctcttgtctctc
igflre2r：5’（51357)cagcagaactttgcgttcag
igflre3f：5’（236683)actctgcttgggtgctgtct
igflre3r：5，（237177)gaagccccatctcccttaac

igflre4f：5'（241087)tccaatggttgctttttgtg
igflre4r：5,（241481)cgcaccatgttgttttccta

igflre5f：5，（243869)cccctttgtaccaagtgaaca

flre5r：5，（244102)atgctccagtctctgcaggt
igflre6f：5，（254210)tctgataggcaaaggcagtg
igflre6r：5’（254606)cgtgtgagtggagtgctcat
gflre7f :5'（256276)gactttggggaagagggtct

igflre7r：5’（256558)cggtgatggatgctatgaca
igflre8f：5，（257877)cccaatggcttcatttttgt
igflre8r：5，（258360)acagctcattgcatccctct
igflre9f：5’（260457)catgggtttgcattgtgtct

igflre9r：5，（260737)gtagcatagggctcgggagt
igflrelOf：5’（260785)aggtgctaaccgtggtgtct
igflrelOr：5’（261183)cctacactgctgtcccacct

igflrellf：5'（266286)tccttactcacaagtcaagtttctc
igflrellr：5,（266678)ggtgtcagcctccatctgta

gflrel2f：5’（268103)tttttgggggacttgagtctaa

gflrel2r：5’（268347)atgccatcacctgtattgga
igflrel3f：5’（268792)tgttgagtgggaggtgagg

igflrel3r：5’（269091)ccacctgctttcagtcttcc
igflrel4f：5'（274154)tgagcagtttgttcacccagt

igflrel4r：5，（274348)agatggcaaagtgtctgacc
igflrel5f：5，（275208)gagaagcatggggatgtttt
igflrel5r：5'（275434)caaacctcttccccctcaat
igflrel6f：5'（279556)gtgtcgccatatcctgacct
igflrel6r：5’（279951)ggatgagtcgcaaacccata
igflrel7f：5，（280039)ctcagggtggtcctggtg
igflrel7r：5'（280287)ctgggggaaggttctagagg

-

igflrel8f：5１（282205)ggaaagaatgcagggtgaga
gflrel8r：5’（282500)gcctgcttggtccctaaaa
igflrel9f：5’（285883)gcactgagcctctctgctgt
igflrel9r：5'（286141)gggaagagactgagctggtg
igflre20f：5’（291487)agaagggctaccaggaggag
igflre20r：5，（291782)gtcctctcctcaacggctct
igflre21f：5'（298844)gtctctgtcagtggggaagc

igflre21r：5’（299432)cagcaatggcagttctggag
*5i端の括弧内は配列NqO10143を基準にした塩基番号

ノ

１１

増幅領域塩基数

エクソン２６６１

エクソン３４９５

エクソン４３９６

エクソン５２３４

エクソン６３９７

エクソン７２８３

エクソン８４８４

エクソン９３００

エクソン1０３９９

エクソン1１３９３

エクソン1２２４４

エクソン1３３００

エクソン1４１９５

エクソン1５２２７

エクソン1６３９６

エクソン1７２４９

エクソン1８２９６

エクソン1９２５９

エクソジ2０２９６

エクソン2１５８９
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行った。このＰＣＲ増幅産物についてBigDye

Terminatorv3,lCycleSequencingKit(Applied

Biosystems,FosterCity,ＣＡ,USA）を用いた

サンガー法により塩基配列を解析した。

４．統計処理

統計処理は、StatViewfOrWindowsversion

５（SASInstitutelnc､1988）を用いた。体重、

血中IGF-I濃度の差を分散分析で解析した。

結果

１．血液中のIGF‐Ｉ濃度

８週齢の血液中のIGF-I濃度および体重を

図ｌに示した。

８週齢の体重の平均値は、極小ミニ豚6618.3

±415.59,金華豚14740.0±1126.49,大ヨー

クシャー種17333.3±1998.79で、その間に有

意な差が認められた（極小ミニ豚と金華豚、極

小ミニ豚と大ヨークシャー種との間に有意差：

P<0.01)。

８週齢の血液中IGFＩ濃度の平均値は、極小ミ

ニ豚2913±463ng/ml,金華豚5394±1547,9/m１，

大ヨークシャー種361.7±100.7,9/mlで、その

間に有意な差は認められなかった。

｜’

ｌｌ
ｌ

ｄｌ

厄砺-5~尼戸r頁１１GF･I､(ngIml）体重(9)
25000

知
加
即
皿
伽
如
如
畑
０

10000

20000

表３１GF－１レセプター発現量用プライマー

*５１端の括弧内は配列AccesstionNM-214172を
基準にした塩基番号

１２

プライマー
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３．１GF‐ＩＲの発現解析

（１）供試豚

２．のIGF-IRの構造調査で、エキソン１１

の2269番目の塩基（NM-214172を基準にした

塩基番号）が、Ｃ/Ｃであった金華豚（雌）と

T/Ｔであった極小ミニ豚（雄）を交配して得

られたＦ１、２頭を用いた。

（２）ＲＮＡの抽出

４週齢のＦ１の肝臓は、RNAlater（TaKaRa、

滋賀）に浸漬し保存した。乳鉢に肝臓を入れ、

RNA精製用のTRIzolLSReagent(Invitrogen，

Carlsbad,ＣＡ,USA）中で完全に組織が溶解す

るまで処理した後、フェノール・クロロホルム

処理にて精製し、エタノール沈殿によりＲＮＡ

を抽出した。

（３）RTPCR

ReverTra-Plus（TOYOBO，東京）を用いて

逆転写反応（Randomprimer使用）後、エキ

ソンｌｌの2269番目の塩基（NM-214172を基

準にした塩基番号）を増幅産物として得られる

ように作製したプライマーを用いて、ＰＣＲ反

応を行った。プライマーは表３に示した。

ＰＣＲ反応は、最終濃度が0.025units／似ｌの

AmpliTaqGoldDNApolymerase（Applied

Biosystems,FosterCity,ＣＡ,USA)、ｌ×PCR

Buffer(添付のもの。MgCl2濃度は終濃度がｌ５

ｍＭとなる)、Ｏ２ｍＭｄＮＴＰｓ，０．２５似Ｍの各

プライマー、および２０，９の各ＤＮＡで全量を

ｌ５ｌｕｌとして行った。

ワ

ｆ：5'（2043)gtatgctgatggcaccattg
ｒ：5'（2334)tctgggtccgtgacattgta

5000

２．１GF‐ＩＲ構造

ＩＧＦＩＲ遺伝子のエキソン部分で多型がみ

極小ミニﾀ(n雲3）金蕊豚(n=8）大ヨークシャー壇(Iに6）

（４）多型部位のシーケンスによる分析

RT-PCRによる増幅産物をプラスミドベ

クターヘクローニング（TOPOTACloning

KitVersionK，Invitrogen，Carlsbad，ＣＡ，

USA）した後、大腸菌（CompetentQuick

DH5a，TOYOBO,東京）に形質転換し、得

られた192個のコロニーについてＰＣＲ反応

(InsertCheck-Ready-,TOYOBO,東京）を

図１８週齢時血清lGF-I濃度（､g/mI）および体重(9)

極小ミニ豚と金華豚、極小ミニ豚と大ヨークシャー種
の体重の間に有意差（P<0.01)。



極小ミニブタNa7芋ＴＧＴＣＴＣＣＧＣＣＣ

極小ミニ豚の血清IGF.Ｉ濃度とIGF.Ｉレセプターの遺伝子栂造および発現髄

ら れた場所を表 ４ に 示 し た 。 ３ ． １GF‐ＩＲ発現量

極小ミニ豚のIGF-IRエキソン部分の塩基Ｆ１の２個体について解析した合計192個

配列には、金華豚やNC-010443と比較して1１（Ｆ１①96個、Ｆ１②96個）のコロニーの中で、

塩基で多型が認められたが、アミノ酸の置換を解析が可能だった153個（Ｆ１①83個、Ｆ１②

伴う変化はみられなかった。７０個）について、エキソン１１の2269番目の

塩基を図２に示した。

表４１ＧF－１レセプター遺伝子エキソン部分塩基雷換部位

金華豚NQ1芋Ｃ/ＴＧＴＣＣ/ＴＣＣＧＣＣＣ

位置 51068237021256364258181266362279771279837280176282332282398299013

金華 豚NQ2早ＴＧＴＣＴＣＣＧＣＣＣ

エキソンNcL ２３７８１１１６１６１７１８１８２１

０

NCO 10443半ＣＣＧＴＣＴＴＧＴＴＴ

Ｆ１①(､=83）Ｆ１②(､=70）

図２Ｆ１個体におけるIGF-Iレセプターの発現の由来

①と②は個体を示す。

極小ミニブタNＱ１３１ＴＧＴＣＴＣＣＧＣＣＣ

金華豚NQ3芋Ｃ/ＴＧＴＣＣ/ＴＣＣＧＣＣＣ

極小ミニブタNQ2忽ＴＧ/ＣＴ/ＧＣ/ＴＣ/ＴＣ/ＴＣ/ＴＧＣ/ＴＣ/ＴＣ/Ｔ

1０

５

極小ミニブタNQ33ＴＧＴＣＴＣＣＧＣＣＣ

極小ミニブタNQ4芋ＴＧＴＴＴＣＣＧＣＣＣ

1５

極小ミニブタNQ5早ＴＧＴＣＴＣＣＧＣＣＣ

極小ミニブタNoL6早ＴＧＴＣＴＣＣＧＣＣＣ

金華豚NQ4早ＣＧＴＣＣＣＣＡＣＣＣ

ｑ

５
０
５
０

３
３
２
２

発
現
し
た
コ
ヱ
ア
数

1３

(配列NqOlO143を基準にした塩基番号）

|，
０
５
０

５
４
４

図Ｃ(金華豚由来）■Ｔ(極小ミニブタ由来）
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金華豚由来の塩基Ｃと極小ミニ豚由来の塩

基Ｔで、差はみられなかった。

考察

血液中のIGF-I濃度は、栄養状態の影響を

受ける（WeUerら1994）とされているので、

供試豚には全て同じ餌を不断給餌し、８週齢で

血液採取を行った。また、測定に用いたソマ

トメジンＣ・Ⅱ「バイエル」は、ヒトの血中

IGF-I濃度測定用キットであるが､ヒト（Peter

Rotweinら1986）とブタ（MathiasMuuerと

GottfriedBrem,1990）のIGF-I塩基配列を比

較したところ、１３塩基で多型が認められたも

のの、７０個のアミノ酸の中に置換を伴う変異

は認められなかったため、このキットによるブ

タの血液中IGF-I濃度の測定が可能と判断し

た。

極小ミニ豚と中型の金華豚、大型の大ヨーク

シャー種では､体重に大きな差が認められたが、

血清IGF-I濃度に有意な差は認められなかっ

た。このことから、極小ミニ豚と他の豚の体重

の差は、IGF-I量によるものではないと考え

られた。

ＩＧＲＰＩＲは、胎子期の発育に重要な役割を

果たしており､ＩＧＦ－ＩＲをノックダウンした

マウス胎子は重度の成長障害を示し、生存でき

ないことが報告されている（Liuら1993)。そ

こで、ＩＧＦ－ＩＲに、極小ミニ豚と他のブタと

比較して違いがないか調査を行った。

最初にIGF-IRのエキソン部分(NM214172、

4,316bp）の塩基配列を他のブタと比較した。

３種類のブタ｜極小ミニ豚（７頭）と金華豚

（３頭）とNCOlO443lで、ＩＧＦ－ＩＲ遺伝子

のエキソン部分の塩基配列を比較した結果、１１

カ所で塩基配列の違いが観察された。しかし、

これらの塩基の多型は、全てアミノ酸の置換を

伴わない塩基の違いであり、比較した１１頭全

てのIGF-IRは同じアミノ酸配列であること

がわかった。また塩基配列の多型は３種類のブ

タともIGF-IR遺伝子上にほぼ同様に観察さ

れたが、極小ミニ豚固有である多型はみられな

かった。

次に、発現しているIGF-IRの量が他のブ

1４

タと比較して変化（減少）していないか調べる

ため、発現しているIGF-IRが、母親の金華

豚から受け継がれた遺伝子（塩基Ｃ）から作ら

れているか、父親の極小ミニ豚から受け継がれ

た遺伝子（塩基Ｔ）から作られているのかを調

査し、比率から極小ミニ豚のIGF-IRの発現

量を確認した。その結果、図２のように、発現

していたIGF-IRの遺伝子の由来は、塩基Ｔ

と塩基Ｃがほぼ同数となり、金華豚由来と極

小ミニ豚由来の遺伝子から作られたIGF-IR

の数に差はみられなかった。このことから、極

小ミニ豚は金華豚と同等のIGF-IRを発現で

きると考えられ、分泌されたIGF-Iと結合す

るIGF-IRの量に違いはないと推察された。

以上から、血液中のIGF-I濃度、ＩＧＦ－ＩＲ

の遺伝子構造および発現量に他のブタと違い

はなく、極小ミニ豚の体が小さい原因は不明で

あったが、西洋種や金華豚と比較して体が小さ

いことから、極小ミニ豚は実験用のミニプタと

して汎用性のあることが示唆された。

なお、極小ミニ豚の体が小さい原因について

は、極小ミニ豚を親世代に用いた連鎖解析を行

い、解明していく予定である。
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一性と同時に標準的な飼養管理方法を確立して

おくことが重要である。

産業豚については飼養標準が確立されてはい

るが、現在流通しているミニブタにおける消化

率や適正給与量についてはいくつかの報告（谷

川ら２０００；小牧ら2000）があるものの、飼養

標準は未だ確立されていない。さらに体格の小

さな極小ミニ豚に対してはこれまでのデータを

適用できるとは限らないため、極小ミニ豚に適

した飼養標準を新たに検討する必要がある。

飼料の適正給与量を算出するには、まず実
”ｊ‘

際に給与している飼料で消化試験を行い、可

消化養分総量（TDN）を測定後、代謝エネル

ギー（ＭＥ）／可消化エネルギー（DE）の割合

や､基礎代謝エネルギー（BMR）から維持エネ

ルギー要求量（MER）を明らかにする必要が

ある（宮津ら2007)。

本研究では、極小ミニ豚と産業豚の飼料消化

率を比較検討するため酸不溶性灰分（AIA）を

用いた指示物質による消化試験を行った。

lnvestigationonthedietarydigestibilityinmicropigs

大津雪子、塩谷聡子、河原崎達雄、堀内篤

要約：静岡県富士宮市で非常に体格の小さなミニプタ（以下、極小ミニ豚とする）が誕生し、実験動物

としての利用が期待されている。しかし、生産効率を追求する産業豚の飼養標準とは異なり、過肥も削

痩もしていない健康な極小ミニ豚を生産するための飼養標準はない。そこで、極小ミニ豚の適正給与丑

を検討するため、極小ミニ豚と産業豚を用いて酸不溶性灰分（AIA）を用いた指示物質法による消化試

験を行った。

１４～17週齢において､粗脂肪の消化率は極小ミニ豚(72.0%)が産業豚(66.4%）よりも高い傾向にあっ

た（P=0.06）が、その他の項目においては、極小ミニ豚と産業豚で各栄養成分の消化率に差はなかった。

また、可消化養分総量（TDN）についても両者の間に差は認められなかった。

今後は、極小ミニ豚の適正給与鼠を検討するために、さらに代謝エネルギーや体組成を調べるとともに、

エネルギー要求通を調べる。
－
５

．
Ｊ
‐
ｊ
１
ｌ
ｌ
１
ｌ
Ｉ
Ｊ
１
１
Ｉ
ｉ
‐
’
１
１
０
１
１
１
１
，
１
，
，
１
１
ｌ
ｌ
Ｉ
ｌ
０
Ｌ
ｑ
ｉ
、
１
．
０
Ｌ
‐
１
０
１
‐
ｉ
８
，
－
’
１
△
，
’
１
。
‐
，
’
１
‐
１
１
‐
Ｆ
‐
１
１
，

(静岡畜技研中小研セ研報４，１７～20,2011）

緋』社よりゲッチンケン系の輸入販売を開始した。

近年、静岡県富士宮市で非常に体格の小さなミ

ニヴタ（以下、極小ミニ豚とする）が誕生した

《塩谷ら2009)。極小ミニ豚の体格は、通常実

|験動物として利用される６カ月齢時の体重が約．

lqkgであり、クラウン系、NmS系、ゲッチン

ケン系などの実験用ミニブタが約20ｋｇである

（中西ら1991;斎藤2009;谷川ら2000)のに対し、

J非常に小型である。このことは、大学等の研究

施設において犬用の飼育ケージを利用した飼育

が可能であり、また、薬効試験においても薬品

Ｗ)使用量が少なくてすむなど、メリットが大き

､､｡一方、動物実験においては結果の再現性がｊ

とくに重視されることから、動物の遺伝的な斉

極小ミニ豚における消化率の調査

はじめに

Ｉ我が国の実験用ミニブタとしては､(株）ジャ

）パンファームクラウン研究所のクラウン系と

噸蝋《剛電話撰擁害
Ｗリトル酵母工業(株)がヂﾝﾏー ｸのｴﾚガー ド

１７
1１
Ｉ



極小ミニ豚

交雑種

実験動物用飼料であるミニプタ用飼料(ＭＰ；

オリエンタル酵母工業株式会社ＣＰ：15.7%、

TDN：59.8%）を用いた。これらの飼料に、指

標物質としてＡＩＡであるセライト（Celite-545）

を２％添加した。

消化試験は常法（石橋ら2001）により、ＡＩＡ

の分析は古谷ら（2001）の方法で行った。

１．供試豚

１０週齢で体重約10ｋｇの極小ミニ豚雌２頭と

体重約25ｋｇの大ヨークシャー種雌２頭、また、

10週齢で体重約１１ｋｇの極小ミニ豚雄２頭と体

重約34ｋｇの交雑種（ＷＤ）雄２頭を用いて計

２回試験を実施した。それぞれの試験開始時お

よび終了時の体重を表１に示した。

２.供試飼料

ブタの発育の段階に応じて、１０～１２週齢に

は市販の子豚育成用配合飼料（ピグウルトラ

Ｂペレット；JＡ東日本くみあい飼料株式会社

ＣＰ：13.0%、ＴＤＮ：77.0%)、１４～17週齢には

３．試験方法

個別に消化試験ケージに収容し（図１)、給

与は１日に朝１回で、給与量は体重の４％、飲

水は自由とした。

馴致期間は５日以上とし､本試験（採糞期間）

は３日以上で成分分析をするのに十分な量が得

られるまで採取した｡採取は朝夕の２回に分け、

設置したトレイの上の、尿などに汚染されてい

ない糞を採取した。採取した糞は60℃の通風

乾燥機で乾燥した後、数日間屋内に放置し風乾

物とし、粉砕して分析用サンプルとした。

表１各消化試験の開始時および終了時平均体重 単位k９

１８

Bペレット ＭＰ
性、品種
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Ａ寸法（ｍ、）：幅750×高さ６６０（床面から900）×奥行き８００

トレイをスノコの下に差し込み、トレイ上の糞を採取した。

Ｂ寸法（ｍ、）：幅470×高さ９３０（床面から1230）×奥行き１０５０

ブタが回転できないように幅を狭くしてした。設置したトレイ上の糞を採取した。
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図１消化試験ケージ（左：極小ミニ豚、右：産業豚）
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表３極小ミニ豚と産業豚の各栄蓋成分の消化率とTDN

極小ミニ豚における消化率の調査

各栄養成分の消化率は、１０～１２週齢におい

て産業豚と極小ミニ豚で有意差は認められな

かった。１４～17週齢では粗脂肪の消化率は極

小ミニ豚（72.0%）が産業豚（66.4%）よりも高

い傾向にあったが、両者間に有意差は見られな

かった。本結果は、小牧ら（2000）がＮＩＢＳ系

ミニブタを用いた全糞採取法で行った消化試

験における、ミニブタは家畜ブタ（産業豚）の

消化率に比較して12.5～20.5％高いという結

果とは異なるものであった。また、ＴＤＮにつ

いても両者の間で有意差は認められなかった。

よって、極小ミニ豚と産業豚では飼料の利用性

には差がないと考えられた。

日本飼養標準・豚（2005）によると、一般に

エネルギー要求量は、生命維持のためのエネル

ギーと生産（増体）のためのエネルギーに分け

られ、体組成の違いが影響する。体組成は、ブ

タの体成分蓄積量を全と体分析により測定し、

成長に伴う蛋白質と脂肪の蓄積量を求め、増体

分の要求量を蛋白質および脂肪の蓄積のための

要求量に分けて算出する。

ゲッチンゲンミニブタと産業豚では体組成の

比率が異なっており、体重当たりの筋肉量がド

イツ・ランドレースでは18％であるのに対し、

ミニブタでは13.5％と少ないことが言われてい

る（PeterDら1988)。したがって、極小ミニ

豚でも産業豚と比較して筋肉量が少なく基礎代

謝エネルギーが小さいことが考えられる。

今後はさらに代謝エネルギーや体組成の分析

を実施し、エネルギー要求量を明らかにして、

極小ミニ豚の適正給与法の確立を目指す。

４.成分分析法と消化率の計算方法

=（１）一般成分（６成分）の分析法

水分の分析は135℃２時間乾燥法、粗タンパク

質の分析はケルダール法により、粗脂肪の分析
はエーテル抽出法、粗繊維の分析は静置法、粗

灰分の分析は電気炉を用いた600℃２時間灰化

法により行った。また､可溶性無窒素物（NFE）

は、上記の値から算出した。

(2)消化率の計算方法

ＡＩＡ法による栄養成分の消化率は次式によ

り算出した。

消化率（％）＝１００－（飼料中ＡＩＡ含量／

糞中ＡＩＡ含量）×（糞中成分含量／試料中成

分含量）×ＡＩＡ回収率(％）

一なお、今回行った指示物質法では、この式の

ＡＩＡ回収率を１００とした。

(3)統計処理

各区間の差をみるための統計処理は“Stat

View”（SASinstituteinc.）を用い、分散分析

法により検定した。
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結果および考察

妻も供試飼料の成分分析値を表２に、各栄養成分

砂硝化率と可消化養分総量（TDN）を表３に
轡

示した。
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トレーサビリテイーシステムを備えた大ヨークシャー種系統豚の造成

BreedingLargeWhitepigstrainofwhichanimalsand

traceablewithmtDNAbasedanalyzingsystem

知久幹夫

要約:本県の系統造成豚「フジヨーク」の後継豚となるＳＰＦ大ヨークシャー種系統豚の造成を実施した。

基礎豚は「フジヨーク」の維持群と富山県､徳島県､岐阜県の各系統豚から選定した。産肉形質の選抜は、

一日平均増体重、背脂肪の厚さ、ロース断面積としたが、さらに、第３世代から、前肢管囲、後肢管囲を、

総合育種価算出式に入れて実施した。肢蹄の繋ぎの形状、蹄の形状については、独立淘汰法により選抜

した。第５世代において、総合育種価の標準化された選抜差の累積が、雄で1.86,雌で１．６１となり、系

統造成の認定基準を満たすこととなり、「フジヨーク２」として認定された。「フジヨーク２」の特徴は、

体長がやや短く、深みがあり、肢蹄が強健である。また、特徴的な配列のミトコンドリアＤＮＡを維持

群に持たせ､トレーサビリテイーシステムを併せ持った系統となった。「フジヨーク２｣の維持は､雄15頭、

雌30頭の規模で実施し、主に「静岡型銘柄豚」生産の種豚として、生産農家に供給をする。

(静岡畜技研中小研セ研報４，２１～28,2011）

はじめに

蕊例 目の艮に宮を＃

重系

コック種系統鵬

の近交′1糸勢

した

時、食品表示の偽装等が問頴

詮品の安全、笠,1,.,券確俣

俸爵蕊瀞
い』ⅡⅡ棚および城

|ﾘﾘ蕊ｌｆ
Ｉｌ(J撰繍鯛ﾆﾔー種系統卿

ら、オーエスキー病やＰＲＲＳ（豚繁殖・呼吸

障害症候群）などの家畜伝染病の発生の無い地

域で維持されている系統を選定した。

基礎豚とする豚は、富山県、徳島県、岐阜県

から系統豚の妊娠豚５頭を導入し、帝王切開に

よりＳＰＦ化した。ＳＰＦエリアに導入した群

から発育、肢蹄が良好な個体を選抜した。その

結果、富山県由来雄４頭、雌８頭、徳島県由来

雄４頭､雌９頭､岐阜県由来雄４頭､雌４頭､「フ

ジヨーク」から雄４頭、雌１６頭を選抜し、基

礎豚とした。～：
椿よ

「フジヨーク２」の系統造成の基本計画を表

１に示した。基礎豚から生まれた雄雌各150頭

から、第一次選抜を８週齢で行い、原則として

各腹から雄１頭、雌３頭を選抜した。第二次選

抜は90kgでBLUP法及び独立淘汰選抜法を用
い､繁殖に供する雄１５頭､雌40頭を選抜した。

分娩成績から雌30頭を選抜し、その産子を次

世代選抜に供与した。その後は、同様の方法

で、１年１世代で選抜を繰り返した。給与飼料

は表２のとおりである。その他の管理は大ヨー

クシャー種系統造成（知久ら1994）およびデユ

fﾛ

2１

Ｍ鮒，



（２）選抜の方法

産肉形質である一日平均増体重（DG)、背脂

肪の厚さ（BF)、ロース断面積（ＥＭ）につい

てはＢＬＵＰ法を用いて選抜した。肢蹄の選抜

については独立淘汰選抜法を用いた。
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出生一次選抜（8週齢）二次選抜（体重90kg）交配 分娩

アＢＬＵＰ法ため或艮日標を

総合育種価を与える式、遺伝的パラメーター （BF)の改良目標

及び改良目標値を表３に示した。遺伝的バラ を６ｃｍ2とした。

メーターは「フジヨーク」系統造成で第一世代

糊
部
早

8～11月

１５０

１５０

１１～１月

３０

９０

2～5月

１５

４５

4～７月

１５

４０

8～１１月

3０

選抜形質希望改良量

表２．給与飼料
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表１１系統造成基本計画

区分 給与期間 ＴＤＮ（％）ＤＣＰ（％）

ｔｌ

予豚鰯；叫日齢~35日齢３５日齢～30k質

87.0 21.0

81.0 １８．０

2２

肥育Ｂ

肥育Ｃ

30kg～70ｋｇ

70kg～90kｇ

77.0

77.0

16.0

14.0
育成豚

'１

Ｊｂｌ

種 豚種豚用飼料 90kg～ 72.0 14.5

＊ＤＧ：30kg～90ｋｇＢＦ及びＥＭ：９０kg時測定、体長の1/２
＊遺伝率：遺伝の強さ、遺伝相関：遺伝的に各形質間で影響を与える強さ《表型相関：表からみ
て各形質間で影響を与える強さ

総合育種価算出式
Ｈ＝-3.48902･ＢＦ＋0.522852.ＥＭ＋0.014256.,Ｇ6.46556･管囲前肢平均

十8.495287.管囲後肢平均

から第七世代までプールした値（知久ら1994）

を使用した｡総合育種価を与える式は第一世代、

第二世代の分散を用いてプログラム”Ｓindex"．

(佐藤1996）を利用して作成した。多型質総

合育種価ＢＬＵＰを推定するためにプログラム”

MBLUP3”を利用した。世代、性別を母数効

果とした。

一日平均増体重（DG）は十分な値であった

ため改良目標を０９とした。また背脂肪の厚さ

(BF)の改良目標を-0.5ｃｍ,ロース断面積(ＥＭ）

ロック種系統造成(堀内ら1996)と同様とした。

云的パラメーター対角線上遺伝上遺伝相関下表型相関

ＢＦｃｍ ＥＭ(ｃｍＤＧ(R/ｄａＶ ｉ・ 後肢

０
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０
０
０
０
０

一
一

四
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布
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●
●
●
●
●

０
０
０
０
０

表３．希望改良量と遺伝的パラメーター
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釦
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●
●
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０
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０
０
０

一
一
一

遡伝的パラメーター(対角線上遺伝率、右上遺伝相関、左下表型相関）

２
２
帥
皿
恥

０－

型
“
肥
別
路

●
●
●
●
●

０
０
０
０
０

一
一
一

BF(c、） ＤＧ(g/dayＥＭ(cｍ２

７
３
３
１
４

１
０
０
８
７

●
●
●
●
●

０
０
０
０
０

一
一

ＢＦ(c、）－０．５

ＥＭ(cm2）６
ＤＧ(質/day）±０

０．４９

０．４９

－０．０６

０．１６

－０．１９

０．６８

－０．２４

＊ＤＧ：30kg～90ｋｇＢＦ及びＥＭ：90kg時測定、体長の1/２
＊遺伝率：遺伝の強さ、遺伝相関：遺伝的に各形質間で影響を与える強さ、表型相関・妻ｵら
みて各形質間で影響を与える強さ

0．０８ 0．５８

ＢＦ(c、）

ＥＭ(cm2）
ＤＧ(g/day）
管囲前肢

管囲後肢

総合育種価算出式
Ｈ＝-3.842379もＦ＋2.580285.ＥＭ＋0.014822･ＤＧ

表４．改定した希望改良量と遺伝的パラメーター

選抜形質希望改良量型



イ総合育種価算出式の改定

第三世代まで、上記アで算出した総合育種価

算出式でそれぞれの豚について、育種価を推定

し、選抜を実施してきたが、より正確な選抜が

できるよう、改良している豚の群の成績を用い

て、総合育種価算出式を改定した。一日平均増

体重（DG）をやや改良するため目標を６０ｇと

した。また背脂肪の厚さ（BF）の改良目標を

－０．２ｃｍ,ロース断面積（ＥＭ）を２ｃｍ2とした。

また、この総合育種価算出式に、前肢管囲、後

肢管囲も入れて、産肉形質の改良と、管囲の太

さの改良を総合的に実施できるようにした（表

４)。

結果および考察

（１）改良形質の成績推移

育成豚の世代ごとの成績の推移（表型価、推

定育種価、肢蹄成績の変化）を表５，表６，表

７，図１に示した。

一日平均増体重は、第三世代までやや低下

する方向であったが、総合育種価算出式を改定

後低下することなく横ばいに推移した。最終的

に雄で目標の1,0009は維持したが、雌で8379

と目標に到達しなかった。背脂肪厚は雄、雌

ともに第四世代で目標値に近づいたが、最終

世代でやや厚くなった。ロース断面積は雄で

34.69ｃｍ２，雌で34.76ｃｍ2と目標値に到達した。

管囲は、前、後ともに、雄、雌の平均値（前肢

16.4ｃｍ，後肢17.4ｃｍ）で目標に到達した｡総

合育種価の推移は、改良形質の遺伝的な能力も

含めた評価となるが、その値は、一日平均増体

重の第五世代雌を除き、第三世代以降順調に推

移してきた。肢蹄の選抜結果は、管囲は順調に

改良された。つなぎ、蹄も形状は改善され、柔

軟性を持ったつなぎと、左右そろい、しっかり

した蹄になった。つなぎ、蹄の評価数値が改善

、ウ肢蹄の選抜

ｌ肢蹄の選抜は寺田ら（2007）の方法で実施
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|幼いる肢蹄形状の５段階評価法を用いた。蹄の形

９
１
７
８
０

４
３
０
７
１

３
３
４
３
２

＋
一
十
一
十
一
十
一
十
一

３
３
２
１
６

２
８
６
５
７

９
９
３
３
４

２
２
３
３
３

の評価法を用いた｡太司mll工hl’

の仙腫い1値

顕睡除外した。また蹄 万】ゐ￥、０

鰭外した。 管囲 に段 ９０呪

峰は総合の７，

|）ＮＡＯ

i）Ｎβ

iiiit1miNA）のハブロタ

冨基番号３０２番の位憎

ごとの推移１）表型価

1.1

BF(c､） ＥＭ(cm2）

'！型血些

早早 ３

トレーサビリティーシステムを備えた大ヨークシャー種系統豚の造成

変異があるタイプである。このハプロタイプは、

アジア系のもので、家畜豚の集団の中では極め

て特異的な塩基置換であると考えられている。

このハプロタイプの斉一化は、各世代の選抜時

に、総合育種価が高く、このハプロタイプを持

つ豚を選抜した。

管囲（前） 管囲（後）

２
８
８
６
５

９
２
５
３
２

２
３
５
２
／
２

＋
一
十
一
十
一
十
一
十
一

８
３
１
８
９

０
０
１
１
６

●
●
■
●
●

８
８
２
４
４

２
２
３
３
３

６
３
１
９
９

４
４
４
３
４

●
Ｃ
●
■
●

０
０
０
０
０

＋
一
十
一
十
一
十
一
十
一

０
１
０
８
６

８
６
７
４
６

●
●
●
●
●

２
２
２
２
２

0．３９

０．３７

０．５０

０．３４

副１９‐Ｆ１０【】

８６１士８９ｐ－４Ｅ

】ＨＩＩＨＨＨソソＨ【

５１００３±1０２837±9４2.69±０．４５

少

2３／

/ｉｎ'f零’

．「.､０１

訊
世代

９０

早芋 ３

ｌ

ｌ
Ｉ
ｌ
ｌ

Ｉ０Ｉｆ.･韻.韻･:･ロ.･U０

ｌｉ『・・

恥'／'１，
課Ⅱf.曙ＪⅡ

fJ･･

,,ｳ;職';,縦’L
，’｢:iﾄ『i，、‘’，

Ｊ■

１J

17.54±0.8216.62±0.57

17.42±0.5916.51±0.68

毛麓::雛:珪:::：
18.26±0.5617.07±０．６４

８
６
８
０
３

５
４
５
５
４

■
ｅ
●
●
●

０
０
０
０
０

＋
一
十
一
十
一
十
一
十
一

３
３
１
２
２

９
９
０
３
１

●
。
●
●
●

５
５
６
６
６

１
１
１
１
１

５
３
６
２
３

６
５
５
４
４

■
●
●
●
●

０
０
０
０
０

＋
一
十
一
十
一
十
一
十
一

１
０
９
２
６

８
７
８
５
１

●
●
■
●
●

６
６
６
７
７

１
１
１
１
１

１
２
３
４
５



前

表６．改良形質の世代ごとの推移２)推定育種価

後

ＤＧ(9) BF(c､） ＥＭ(cm2）
世代

前

早早早 伊叙３

７
９
９
０
７

●
●
●
●
●

２
２
２
３
２

１
２
４
８
４

０
０
２
８
１

２
２
２
１
１

＋
一
十
一
十
一
十
一
十
一

２
０
８
６
３

０
６
２
１
８

０
０
０
０
０

６
２
０
９
０

２
２
２
１
３

●
●
●
●
●

０
０
０
０
０

＋
一
十
一
十
一
十
一
十
一

０
４
２
６
２

０
０
０
０
１

０
０
０
０
０

－
一
一
－

１
９
４
５
７

３
１
７
４
１

５
６
９
９
２

９
７
６
４
５

＋
一
十
一
十
一
十
一
十
一

８
５
９
５
２

１
８
１
７
１

■
●
。
■
●

０
７
０
６
２

１
１
１

４
０
０
５
４

９
２
６
８
３

●
●
●
●
●

９
１
４
０
２

８
８
９
５
５

＋
一
十
一
十
一
十
一
十
一

８
８
５
３
２

４
９
１
１
０

●
●
●
●
●

３
９
４
７
０

１
１

２
０
５
４
５

８
０
２
３
２

●
●
●
●
●

２
２
２
１
１

＋
一
十
一
十
一
十
一
十
一

６
２
２
０
０

０
０
６
９
１

■
●
●
●
●

０
０
０
０
１

５
２
１
３
２

２
２
２
２
３

０
０
０
０
０

＋
一
十
一
十
一
士
十
一

０
０
１
８
６

０
１
０
０
１

●
●
●
●
●

０
０
０
０
０

－
一
一
一

１
２
３
４
５

oﾔ

BG

９
８
２
５
８

●
●
●
●
●

３
３
３
３
２

1６．２

１６．１

１６．４

１６．７

１６．４

総合育種価管囲（後）管囲（前）
世代

’
１１

１１

早早早 甑訊甑

ｒｌ’
'|

、｜

｜，

３
７
９
９
７

４
９
４
５
７

２
１
２
１
１

＋
一
十
一
十
一
十
一
十
一

３
８
４
９
３

２
６
４
９
２

０
０
０
０
２

９
３
３
９
２

８
３
４
３
４

２
２
２
１
１

＋
一
十
一
十
一
十
一
十
一

２
５
３
９
７

２
５
７
６
６

０
０
０
１
２

５
５
５
８
３

４
３
４
３
４

０
０
０
０
０

＋
一
十
一
十
一
十
一
十
一

２
６
６
４
９

０
１
０
２
３

０
０
０
０
０

０
５
０
８
８

６
４
４
２
３

●
●
●
●
の

０
０
０
０
０

＋
一
十
一
十
一
十
一
十
一

２
０
８
９
８

０
１
０
３
４

０
０
０
０
０

８
０
７
５
９

４
４
．
４
３
２

０
０
０
０
０

＋
一
十
一
十
一
十
一
十
一

２
７
６
４
２

０
１
０
２
３

●
●
●
●
●

０
０
０
０
０

４
４
２
５
７

５
４
４
２
２

０
０
０
０
０

＋
一
十
一
十
一
十
一
十
一

３
９
９
７
７

０
０
０
３
３

０
０
０
０
０

１
２
３
４
５

，DＯ１
ｈ

Ｍ
Ｉｌ

Ｉ１

ｸリ

ロース断面調(cm2）

表７．肢蹄成績の変化１’

'１

１
２
３
４
５

つなぎ（5段階評価）蹄（3段階評価）管囲（c、）
世代

'’

401

1Ａ１’ 後前後

静岡県畜産技術研究所中小家畜研究センター報告番第４号

されていないが、評価者が一定していなかった

ことと、客観的な評価が困難であったことが影

響したと思われる。しかし、スコアの低いもの

は淘汰されており、選抜時に再度確認している

ので改良は実現していると考える。

系統造成豚の認定基準は、造成前に、登録審

議会で計画の承認を受けていること、群の大き

，'｜，

｜|｜，
1111

さが、種雄豚５頭以上、種雌豚30頭以上であ

ること、群内全ての個体間に基礎世代豚以後の

血縁があること、能力について、目的とする総

合育種価について、標準化した選抜差の累積が

１以上あることと規定されている。第５世代に

おいて、総合育種価の、標準化された選抜差の

累積が、雄で1.86,雌で１．６１と、能力につい
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として認定された（表8)。て､総合的に改良されたと評価できる価となり、

系統造成の認定基準を満たし、「フジヨーク２」

表８．総合育種価の標準化された選抜差

２．９９

選抜個体

辰
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（４）トレーサビリティーの確立

ミトコンドリアには、核のＤＮＡとは別

独自のmtDNAが存在する。その遺伝様式

母親のmtDNAのみが子供に伝わり、父新

nfDNAは次世代には伝わらないという母弄

伝の様式をとることが特徴である。したがっ，

系統内のmtDNAをその他の系統と識別て

るような特徴的なタイプに統一すれば、三両

雑豚についても「フジヨーク２」を利用した

とをmtDNAによって証明することができ
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が気になるところとなる。そこで、二産目の

績を調査したところ、平均総産子数10.78Ｅ

平均離乳頭数10.11頭という成績であった。

後、これらの種豚を維持することになるが、

殖成績の改良にも努めたいと考える。
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浦乳開始頭数

せることができると報告している。したがって、

今回の造成過程では、各世代で斉一化しようと

したmtDNAを持つ個体を選抜するようにし、

その割合は、基礎豚で26％、第一世代で44%、

第２世代で71％、第３世代で83%、第四世代

で１００％となった。

この結果、ＤＮＡ分析（PCR-RFLP法）によ

り、１日あれば、店頭で販売されている肉の

mtDNAのハプロタイプが判定でき、「フジヨー

ク２」が利用された豚肉か判別できるように

なった。
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三元交雑豚の母系が判別できれば、「フジヨー

ク２」を母系に用いた「静岡型銘柄豚」を証明

することができ、トレーサビリティーシステム

の中で、産地や品種の履歴を流通段階で科学的

に追跡することが可能となる。

井手ら（2004）がこの特徴的なmtDNAを決

定し､判別方法を確立した。また､寺田ら(2007）

が系統造成を実施するうえで、世代が早い段階

で雌について特徴的なmtDNAを持つ個体を多

く集め、雄については能力の高い個体を選抜す

ることによりmtDNAの斉一化と育種を両立さ
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トレーサビリティーシステムを備えた大ヨークシャー種系統豚の造成

それは、繁殖成績が低下したり、奇形が現れた

りという現象である。この系統豚の維持群をで

きるだけ長持ちさせるには、近交係数の上昇を

抑えるように、適切な血縁管理を実施して、計

画的な交配を行うことが必要になる。基礎豚の

相対寄与率の変化は、基礎豚の遺伝子が各世代

に残った割合を示すが、雄の基礎豚15頭のう

ち12頭が、雌の基礎豚30頭のうち２３頭が残

りその遺伝子の割合は表１１のとおりである。

今後、「フジヨーク」の供給を終了し、平成

２２年度後半から「フジヨーク２」の供給を開

始する。なお、「フジヨーク２」は、「静岡型銘

柄豚」の種豚として供給される。

（５）血縁係数、近交係数の推移と基礎豚の相
対寄与率の変化・
血縁係数は、基礎豚として系統造成された

群を、「フジヨーク」も含め４群利用したので、

第一世代で2.15％、第五世代では13.29％であっ
た。近交係数は、第五世代で、2.48％であった

(図２)｡系統豚の近交係数が15％程度になると、

近交退化という現象が現れるといわれている。
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表11．基礎豚の相対寄与率の変化
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配合飼料中への籾米の混合がブロイラーの成長

および肉質に及ぼす影響

Effectofpaddyriceinclusioncompoundfeedongrowth

perfOrmanceandcarcassparametersofbroilerchicks．

松井繁幸、池谷守司

要約：市販配合飼料へ籾米を混合する方法により、肥育後期のブロイラーへの飼料米給与試験を実施し

た。籾米混合割合を０％、１０％、２０％、３０％とした試験区を設け、生産性および肉質等への影響を調査し、

以下の結果を得た。

１籾米混合は出荷時体重には影響しないものの、籾米混合割合が多いほど飼料摂取量が多くなる傾向Ｉ

Ｉ
Ｉ
ｌ
Ｌ
Ｉ

がみられ、３０％区において他試験区と比較して飼料要求率が上昇し、雄産指数が低下した。

２籾米の混合により筋胃重堂割合および腹腔内脂肪重量割合が増加し、籾米混合割合が多いほどその

増加量は大きくなった。

３浅胸筋の加熱損失および萌断力価等の物理的性質には影響はみられなかった。

４腹腔内脂肪における脂肪酸組成では、パルミチン酸の増加やリノール酸の減少などの変化がみられ

た。

以上から、籾米の添加割合は20％程度が適当と考えられ、その場合に脂肪酸組成の変化等により生産

11‘
副Ｉ

１
●
‐
Ｉ
●
●

．
ｌ
ｌ
ｄ
Ｉ
ｌ
ｌ
１

+課................:･増::..、

玉 I内の畜産経蛍は海内7Ｗ

l物の高付加価値化の可能性が考えられた。

l:..:...:...::.::::.::.:..:..:L:::i:.::::錐?:::i:.:.:::.::..:､:......:.......．.
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溌蕊を‐ (静岡中小試研センター研究報告４，２９～34,2011）

物栽源竺

きが活発化しており、特に飼料米については遊

休農地の有効活用の側面からもその利用が注目

されている。米の飼料化については1980年代

から数多くの研究がされているが、最近では飼

料専用種や超多収米品種などの開発やこれらの

栽培技術に関する研究が進んでいる。

ブロイラーへの飼料米給与方法としては、米

の成分がトウモロコシと同様であることから配

合飼料中のそれの代替として利用する方法等が

考えられるが、今回は農家段階での簡易な飼料

米の利用方法として、配合飼料へ籾米を単純に

混合するだけの方法にらいて検討し、生産性お

よび肉質等へ及ぼす影響について調査を実施し

た。

剥露震唖套料自給率は力恒

､既鯵潅;低調叡匡にあり、中でIム暇(肉や窪Ｅ

１，

二l閃力冒Ｚ

１供試鶏および試験期間

の守1，

型産米の飼料利用に関する動

2９

I9T興国での穀物需要の増加

砿i鵬鯉瀧燭問題 妖謝劃.プ、‘

転換篇語騒繭Ｉ誉 勿1曲カミ ハ雄

材料および方法
の問謬



6.5

18.0

16.9

15.7

14.6

(3)肉質等：

ア筋肉および脂肪の色差：半腫様筋（もも

肉)、浅胸筋（むね肉)、および腹腔内脂肪の明

度（Ｌ値)、赤色度（a値)、および黄色度（ｂ

値）について、分光測色計（ミノルタ製、ＣＭ、

508.）を用いて測定した。

イ加熱損失：厚さ１ｃｍ×２ｃｍ×５ｃｍに

カットした浅胸筋を秤量し、ビニール袋に入れ

て脱気した。次に70℃に調整した恒温水槽に

て60分間加熱し、その後30分間流水中で冷却

し、固形物のみを秤量した。加熱前後の重量差

から加熱損失率を算出した。

ウ勇断力価：試料は加熱損失率測定後

のものを用いた。これを１ｃｍ×１ｃｍ×約

4ｃｍのスティック状に整形した後、Waner≦

Bratzler鈎断計（G-RMANUFACTRnJG製、

MODEL280）を用いて筋繊維と垂直方向に数

箇所切断し、その平均値を鈎断力価とした。

エ脂肪酸組成：腹腔内脂肪を加熱溶出

し、ナトリウムメチラート法によりメチル化

し、ガスクロマトグラフィー（島津製作所製、

GC9A）により炭素数14～20の脂肪酸につい

て、重量比から各組成を算出した。
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２試験区分

試験区分は、籾米をブロイラー用市販配合飼

料（以下、配合飼料）に１０％混合した10％区、

以下同様に20％区、３０％区、および配合飼料

のみを給与する対照区の４区分とした。供試羽

数は各区60羽（20羽を１群とし３群ずつ）を

割当てた。
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３供試米および飼料

供試米は、静岡県内にて2009年に収穫した

食用品種（あさひの夢、あいちのかおり）を籾

付のまま粉砕せず用い、調査全期間において配

合飼料に混合し給与した。参考として、籾米お

よび各試験区の飼料成分値を表１に示した。

表１籾米および給与飼料の成分値

２
０
７
４
２

ｅ
●
●
●
●

２
５
４
４
４

｜，
ト11
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1,

11

｜|，

2,660

3,200

3,146

3,092

3,038

組ﾀﾝパｸ(%）粗脂肪(%）粗畿維(%)粗灰分(%）ＭＥ(KcaM《g）

I’

分散分析法による検定を行った後、Tukey-l

…法に…検餓実施…｜
お、有意水準は0.05とした。

１
２

米
区
区
区
区

照
％
％
％

籾
対
ね
釦
釦

静岡県畜産技術研究所中小家畜研究センター報告書第４号

平成21年１１月４日餌付けの市販ブロイラー

専用種（チヤンキー）雌240羽を用い、平成

21年１１月２４日（２１日齢）から平成２１年１２

月２０日(４７日齢)まで２７日間調査を実施した。

供試鶏はウインドレス鶏舎、平飼いで飼育し、

不断給餌、自由飲水とした。
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５
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８
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４調査項目

（１）生産性：１週間毎に体重および残飼量を測

定し、増体量、飼料摂取量、飼料要求率を調査

した。また､試験終了時における生産指数（(体

重×育成率）／（飼料要求率×出荷日齢)）を算

出した。

(2)解体成績：試験終了時に試験区毎に９羽ず

つと殺・解体処理し、もも肉、むね肉、ささみ、

心臓、肝臓、筋胃および腹腔内脂肪の重量を測

定し、と体重に対する重量割合をそれぞれ算出

した。なお、正肉はもも肉、むね肉およびささ

みの合計とし、また可食内臓は心臓、肝臓、お

よび筋胃の合計とした。
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．棟１
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１生産性

表２に全試験期間累計の飼育成績を示した。，

（１）体重および増体量：図１に試験期間中の体’

重の推移を示した。籾米混合割合が多いほど体１

重は低くなる傾向にあった。試験開始１週間後

では対照区と２０％区、対照区と３０％区、１０％，
区と20%区､および'0%区と30%区との間に｜

書蕊蕊篭I篭みに有意差がみられた。

蹴示蹴欝i鱗ﾘ言蝋’

1）日本標準飼料成分表（2009）より引用

2）対照区飼料はメーカー表示値。その他試験区飼料は創算値。

Ⅱ,！‘

l1II
lリ‘Ｉ１

ｌｋＪ

Ｉ１１



ロＩｐ

Ｉｐ

ｒ■

/･I『，

配合飼料中への籾米の混合がブロイラーの成長および肉質に及ぼす影瀞

表２飼育成績（累計）

出荷時体重

（９）

飼料摂取量

（g/d/羽）
飼料要求率育成率 生産指数

（％）

対照区

10％区

20％区

30％区

3169.3±176.3曲

3224.8±186.9ａ

3179.3±208.9め

3123.1±189.7｡
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【)％

平均値士標準偏差（育成率は平均値のみを示す）

異符号間に5％水準で有意差あり（出荷時体重；ｎ=59～60、その他；ｎ=3）
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蝿開恰~1週目１～2週目２～3週目３～4週目

図２増体量の推移

羽始時４週齢５捌醗６潤齢７週齢

i翼1１領5重Ｃ

差がみられた。また、１週目～２週目、および

２週目～３週目では10％区と３０％区との間に

も有意差がみられた。

(3)飼料要求率：試験全期間の累計において、

籾米混合割合が増加するほど飼料要求率は上昇

し、対照区と３０％区、１０％区と３０％区恥およ

び20％区と３０％区とのそれぞれの間に有意差

を認めた。

(4)生産指数:10％区でもっとも高い値となり、

次いで対照区、２０％区、３０％区の順となった。

有意差は、対照区と３０％区、１０％区と２０％区、

10％区と３０％区、および20％区と３０％区との

それぞれの間に認められた。
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～ 1 劃 目 ～ フ 四Ｆ

3１

]％IＸ１０〃

ヨー雨６．－－Ｆ陽 の試騨

０％

。２週尼

２解体成績

表３に解体成績を示した。むね肉におい

て、対照区と比較して30％区が有意に低い値

となった。ささみでば３０％区が低い値となり、
対照区および20％区との間にそれぞれ有意差

を認めた。筋胃は籾米混合割合が増加するほど

大きくなり、対照区とそれ以外の試験区、およ

び10％区と３０％区との間にそれぞれ有意差を

認めた。腹腔内脂肪では対照区が他試験区と比

べ低い傾向にあり、３０％区との間に有意差を認

Ｅに籾、Ｙ昆合肘

禰睡織釧船I区との借

試験開始～１凋Ｅ

リョつ７こ届

司間．、司取握

鯉議醗図間に宥意宴

愛は糊画.割両が受

平均値(､=3）

/歩＝≦=へ~
″ｸｸ噂一－－ﾐﾐ、-－

2ｸＺ／
～塾員

Z,〃
ズ

ロ
一

対照区
10％区
20％区
３０％区一
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表３解体成績

Ｐや

もも肉むね肉ささみ正肉心臓筋胃肝臓可食内臓腹腔内脂肪

！

対照区

10％区

20％区

30％区

18.73

18.56

18.91

.19.34

５
５
５
１

７
７
８
９

Ｇ
■
●
●

１
１
１
１

48.34

47.23

47.46

46.36

4.520

4.21由

4.400

3.85ｂ

0.51

0.48

0.51

0.50

１．０２ｃ

１．２０ｂ

1.30め

1.360

3.120

3.77由

3.71②

3.80ｂ

3.28ｃ

3.44bｃ

3.65由

3.778

25.098

24.46由

24.15め

23.17ｂ

44.59

43.17

42.92

43.22

と体重に対する割合（％）

異符号間に5％水準で有意差あり（､=9）

めた。その他の項目については各試験区間に差

は認められなかった。

れぞれ有意差を認めた。パルミトレイン酸では

籾米混合により増加する傾向にあり、３０％区に

おいて他の試験区と比較して有意差を認めた。

ステアリン酸では籾米混合により減少する傾向

にあり、３０％区において対照区と比較して有意

差を認めた。オレイン酸では籾米混合により増

加する傾向がみられたが、各試験区間に有意差

はみられなかった。リノール酸では籾米混合に

り減少し、２０％区および30％区において、そ

れぞれ対照区と比較して有意差を認めた。リノ

レン酸では試験区間に差はみられなかった。ア

ラキジン酸では籾米混合により減少し、各籾米

混合区において対照区と比較して有意差を認め

た。
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３肉質等

(1)筋肉および脂肪の色差：表４に筋肉および

脂肪の色差結果を示した。いずれの部位、項

目についても各試験区間に有意差は認められな

かった。

(2)加熱損失率：図４に加熱損失率の結果を示

した。３０％区でやや高い値を示したが、各試験

区間に有意差は認められなかった。

(3)勇断力価:図５に勇断力価の結果を示した。

各試験区間に有意差は認められず、籾米混合に

よる影響はみられなかった。

(4)脂肪酸組成：表５に脂肪酸組成の結果を示

した。ミリスチン酸では、対照区と比較して

各籾米混合区において低い値を示し、それぞ

れ有意差を認めた。パルミチン酸では籾米混

合割合が増加するほど高い傾向となり、対照区

と２０％区、および対照区と３０％区との間にそ

１１１

ＩＦ

'ﾄ

‐
‐
１
！
●
ｉ
‐
ｌ

巾
Ｐ
中
心
‐
‐

＋制

考 察

これまでに、配合飼料中のトウモロコシの代Ｉ
替、あるいはマイロの代替として飼料米をプロ'１

イラーヘ給与した報告（千綿ら、1984;沼田ら、！

表４筋肉および腹腔内脂肪の色差

)．

平均値±標準偏差

異符号間に有意差あり（p<０．０５，，=8～9）

半腿様筋（もも肉） 腹腔内脂肪浅胸筋（むね肉）

有意差無し（､=9）

16.70±1.430

15.56±1.06‘ｂ

15.05±1.136

14.29±0.75ｂ

47.22±1.04

47.71±0.72

47.77±1.31

47.66±1．０４

3２

0.18±0.03

0.16±0.03

0.17±0.03

0.16±０．０２

対照区

10％区

20％区

30％区

45.78

45.22

44.96

44.92

2.41

2.34

2.63

2.65

10.86

11.77

10.58

11.15

6.07±1.020

5.35±0.52画

5.49±0.40歯

5.24±0.420

-0.58

-0.59

-0.09

.0.24

10.47

９．４８

９．２９

９．２９

76.42

74.92

74.86

75.39

0.07

-0.05

-0.22

０．０２

15.99

16.80

15.52

14.97

1.89±0.160

1.67±0.10,

1.64±0.110

1.55±0.16ｂ

オレイン酸

（C18-1）

リノール酸

（C18-2）

表５脂肪酸組成

5.56±0,520

6.27±0.540

6.27±0.400

7.05±0.74ｂ

リノレン酸アラキジン酸

(C18-3）（C20-O）

ミリスチン酸パルミチン酸パルミトレイン酸ステアリン酸

（C14-0）（C16-0）（C16-1）（C18-0）

0.73±0.060

0.65±0.04ｂ

0.66±0.04ｂ

0.63±０．０４ｂ

対照区

10％区

20％区

30％区

21.65±0.53ａ

22.63±0.790ｂ

22.97±0.98.

23.41±0.83ｂ
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このことから、もみ殻部分はほとんど利用され

ていないと考えられた。

解体成績では、籾米混合割合が多くなるに

従い、筋胃の重量割合が増加した。これは、籾

米の混合により飼料摂取量が増加したことに加

え、籾米そのものの物理的な性質から筋胃にお

ける破砕動作が多くなったことによるものと考

えられた。また、籾米の混合により腹腔内脂肪

の増加がみられ、３０％区において有意な増加が

認められた。村上ら（1997）は、腹腔内脂肪の

重量割合は摂取代謝エネルギー（血E）／摂取

蛋白質含量（CP）比と相関することを報告して

いる。今回の調査においても、籾米混合割合が

増えるに従い摂取ＭＥ／ＣＰ比が増加しており

(表6)、籾米の混合により飼料成分が変化し、

特にｃＰが低下することが原因と考えられた。

表６摂取ＭＥ/CP比

j阻配；松川ら、1982,（独）家畜改良センター

頻庫牧場ら、2009）があるが、今回、我々 は市

鯨配合飼料に籾米を単純混合する方法で給与試
:溌塗行い､諸々 の影響について調査を実施した。
嘘．.．.．････ｉ

ｉ霧盤産性への影響では、３０％区において生産指
織蕊:弓三一

;数鍾惹意な低下がみられた。これは、配合飼料
:蕊諭籾米の混合により給与飼料中の栄養価、特

ii識蜜白質割合が低下したことが原因と思わ
雛潅6つまり、３０％区での飼料摂取量は増加す

識講画の増体量が伸びず、最終的な体重は対照

i鍵猿等となり､飼料要求率が上昇する結果と

》
jｌ

１
１

．
砧
１
１
．
…
．
“
４

(計算値）

前述の》
》
甥
》
密
》

矧
純
鋤
危
齢
縦

到
よ
城
加
洲
脈

こ
に
か
な
、
摂

獅
耀
嬬
鵬
榊
跡

》
》
》
細
》
》

対照区

10％区

２０％区

30％区

陥
Ｉ

…
１
１
鴬
…

3３

その他、３０％区においてむね肉およびささみ

の重量割合の減少がみられたが、原因は不明で

あった。

筋肉および脂肪の色差について、筋肉の色差

については籾米混合による影響はみられず、ま

た、腹腔内脂肪についても３０％区において若

干ｂ値が低くなる傾向があったが、有意な差

はみられなかった。米には黄色の色素であるキ

サントフィルが含まれておらず、飼料中に飼料

米を混合することにより脂肪や採卵鶏における

(McaI/kg）

少

舞
叩
・
・
銘

17.8

18.7

19.7

20.9

摂取する様子が穂
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卵黄色等が白色化することが知られている（沼

田ら１９８２；松川ら１９８２；脇ら2008)。今回の

試験においては、飼料米の給与方法が配合飼料

に混合する方法を用いており、トウモロコシ由

来のキサントフイルが多く残存していたと予想

され、また、給与期間が４週間と短かったこと

からその影響が現れなかったものと思われた。

加熱損失率、および勢断力価についてはいず

れの区間にも差はみられず、籾米の給与による

肉の物性への影響はないものと思われた。

脂肪酸組成では籾米給与の影響が明確に認め

られた。すなわち、籾米の脂肪酸組成が鶏体の

脂肪酸組成に反映され、籾米混合区においてミ

リスチン酸、ステアリン酸、リノール酸、およ

びアラキジン酸の減少、およびパルミチン酸と

パルミトレイン酸の増加が認められた｡その他、

オレイン酸については、佐々木ら（2010）がモ

モ肉について、脇ら（2008）が鶏卵卵黄につい

て、それぞれ飼料米給与によりその割合が増加

することを報告しているが、今回の調査では増

加する傾向はあったものの、有意差は認められ

なかった。脂肪酸組成の変化は飼料米給与量に

よるところが大きいと思われる。これらの脂肪

酸組成の変化は、鶏肉の食味に変化や機能性の

付加をもたらす可能性があり、籾米を給与した

鶏肉の高付加価値化の可能性も考えられた。

今回、通常では食用には供しない腹腔内脂肪

を用いて調査したが、佐々木ら（2010）はムネ

肉など筋肉内の脂肪においても本報告と同様の

結果を報告しており、部位による変化の差はな

いものと思われる。

今回用いた籾米は､"あさひの夢”および“あ

いちのかおり”という食用品種であった。大谷

(2010）は品種による成分、特に粗蛋白質含量

の相違を指摘しており、飼料米の利用にあたっ

ては品種による考慮が必要と思われる。

以上のことから、ブロイラー用配合飼料中へ

の籾米の混合は、混合割合30％で生産性が低

下すること､10％以上の混合で筋胃割合が増加、

30％の混合で腹腔内脂肪重量割合の増加、およ

びムネ肉とささみ重量割合が低下すること、さ

らに、生産物に対しては脂肪酸組成が変化する

ことが明らかとなった。従って、今回用いた方

法で飼料米を利用する場合には、生産性への影

響に関する観点から２０％程度の混合割合がj遍

当であると思われた。
ﾙー:
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配合飼料への籾米の混合が採卵鶏の生産性および卵質に及ぼす影響

Effectofpaddyriceinclusionincompoundfeedonegg

productionandqualitiesinlayinghens

松井繁幸、池谷守司

’

翻溌瀞は採卵鶏用市販配合飼料へ０

要約：採卵鶏への飼料米給与について、市販配合飼料へ籾米を混合する方法により試験を実施した。籾

米混合割合を０％、１０％、２０％、３０％とした試験区を設け、生産性および卵質等への影響を調査し、以

下の結果を得た。

１産卵率および卵重は、混合割合が増えるほど低下する傾向にあり、産卵日量は混合割合20％以上で
辞Ｉ

『』ﾛ伊

離職誰軍ｹージで飼育し、

意に低下した。

M職識湾12M黙秘他試験区飼料は噸僅。

２飼料摂取量は各区で差はなかったが、飼料要求率では混合割合20％以上で有意に上昇した。

３卵殻強度および卵殻厚は籾米混合の影響はみられなかった。

４卵黄色は混合割合が増えるほど薄くなり、混合割合10％以上で有意に薄くなった。

５混合割合30％の鶏卵の官能評価は良好であった。

〃以上から、籾米の添加割合は１０％程度が適当と考えられ、その場合に卵黄色の白色化など高付加価値

化の可能性が考えられた。

舟

無．':』.４

許

(静岡中小試研センター研究報告４，３５～40,2011）＃

f，

3５

Ｊ１

鷺

↑

２試験区分

試験区分は、 籾米を成鶏用配合飼料に１０％

リ 混合した'0％区、以下同様に20％区、３０％Ｅ

および配合飼料のみを給与する対照区の４区

とした。供試羽数は30羽を１群とし、各区

群ずつ割当てた。なお、供試鶏は各群の平均

重が約l620gになるよう調整した。

配！合飼料中へ０ の混合カヨブロ

弾（松乎

ｃ
し

『

リンＭＥ

(%）（KcaM

O､262,66

0.40.2,85

0.392,86

0.372,81
0.362.75

（２６０

議期Ｆ

』Ｎノ
，

式 詞， し 7 ご

３供試米および飼料

供試米は、静岡県内にて2009年に収穫し

食用品種（あさひの夢、あいちのかおり）を

付のまま試験に用い、調査全期間において配

表１籾米ど給与飼料の成分値

｢，，

ヲ３日餌付けの市販白佳

カルシウム
（%）

０．０５

::;：
謡

３０兆｜・・ 粗タンパク組脂肪粗繊維粗灰分
（%）（%）（%）〈%）

籾米'）６．５２．２８．６５．４
対照区2》１７．０３．５5.014.5
10％区１６．０３．４5.413.6
20％区１４．９３．２5.712.7
30％区１３．９３．１６．１１１．８
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飼料へ混合し給与した。参考として、籾米およ

び各試験区の飼料成分値を表ｌに示した。

よる有意差検定を行った。なお、いずれの検；

も有意水準は0.05とした。
＃１．.

●」・

‘１１t､Ｋ

ｌｉＪｊ
’Ｉｒ
ＦＵＩ,．

’ｆ!‘↓．‘
；|･ｋｉ

ｕｌ

■ L

1剛
ｌｌｉ,１１ぃ

４調査項目

（１）生産性:試験開始から２８日目までを第１期、

２９日目から５６日目までを第２期として、それ

ぞれの期間ごとに調査した。産卵個数および卵

重は毎日測定し、群毎のヘンディ産卵率、平均

卵重、産卵日量を算出した。また、各期の最終

日に群毎の残飼量を測定し、１羽あたりの平均

飼料摂取量、飼料要求率を算出した。なお、こ

れらの調査項目については同一試験区内の３群

の平均値をその試験区の結果とした。

（２）卵質：試験開始から１週後、２週後、３週

後、４週後および８週後に、それぞれの試験区

から１５個（１群あたり５個ずつ)の鶏卵を用い、

卵殻強度、卵殻厚、ハウユニット、卵黄色（カ

ラーファン値）について調査した。また、試験

期間中の累計成績として、それぞれの検査項目

について１週後から８週後までの５回分の平均

値を算出した。

（３）鶏卵官能評価：試験開始から４週間後の対

照区および30％区の鶏卵をゆで玉子にし、１０

代から６０代までのパネラー計24名に５段階で

食味の評価をしてもらった。すなわち、好まし

かったものを５点、やや好ましいものを４点、

普通を３点、やや好ましくないものを２点、好

ましくないものを１点とし、それぞれのサンプ

ルに対して点数をつけ、点数の平均値を算出し

評価点とした。

結果

１牛産性

表２に試験期間中の累計の飼育成績を示１

た。

（１）産卵率：図ｌに各期の産卵率を示した。ｉ

料米混合割合が多くなるほど産卵率は低下し

各期において対照区と３０％区、および10％［

と３０％区との間にそれぞれ有意差がみられた

(2)平均卵重:図２に各期の平均卵重を示した

第２期において２０％区および30％区が対照［

と比較し有意に低下した。第１期および累計16

績では飼料米混合割合が多くなるほど平均卵Ｚ

は低下する傾向にあったが、各区間に有意差Ｉ

みられなかった。

(3)産卵日量:図３に各期の産卵日量を示した

飼料米混合割合が多くなるほど産卵日量はＩ
下し、各期とも対照区と３０％区、および'０９

区と３０％区との間にそれぞれ有意差がみらオ

たｏまた、第２期および累計成績では対照区1

20％区との間にも有意差がみられた。

(4)飼料摂取量：図４に各期の飼料摂取量諭

した．各期とも各区間における飼料摂取量にネ

意差はみられなかった。

(5)飼料要求率：図５に各期の飼料要求率をラ

した。飼料米混合割合が多くなるほど飼料：

求率は上昇し、各期において対照区と２０％区

対照区と３０％区、および10％区と３０％区と《

間にそれぞれ有意差がみられた。また、第２ｊ

および累計成績では20％区と３０％区との間｜

も有意差がみられ、さらに累計成績では１０〈

区と２０％区との間にも有意差がみられた。

|柳
購｜
洲１
Ｊ‘:..』｡･･･

群ﾄ゙‘
糾1”』１Ｍ

ll

lll

５ 統計処理

官能評価以外の調査では分散分析法による検

定を行った後、Tukey-Kramer法による多重比

較検定を実施した。官能評価調査ではｔ検定に

(累計）表２飼育成績

ｵ剛×目上

－－一●一

平均値土標準偏差（生存率は平均値のみ）
異符号間に5%水準で有意差あり（､=3）
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図４各期の飼料摂取量

配合飼料への籾米の混合が採卵鶏飼育および卵質に及ぼす影響
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(3)ハウユニット：図８に試験期間中のハウ

手ツトの推移を示した。１週間後の１０％区に
いて低値を示し、対照区および30％区との

れぞれの間に有意差がみられたが、試験期間

体では一定の傾向はみられなかった。累計成

では対照区と１０％区、および20％区との間Ｉ
′

また30％区と１０％区、および20％区とのＨｆ

それぞれ有意差を認めた。

(4)卵黄色：図９に試験期間中の卵黄色の拍

を示した。全期間を通じ、飼料米混合割合力

くなるほど卵黄色は薄くなり、全期間の累計

は各区間全てにおいて有意差が認められた。

表愚iに試験期間中 の 累 計 の 卵 暫 成 繕

淵殻強度：図６に試験期間中の卵殻

７ＭＩ［

3諮墜:進此戦 、

０％

鰯鴎睡澱I間では差は認jｉ

卵殻厚：図７に試験期間中の卵殻厚の椎消
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表３ 卵質成績（累計）

図６

卵殻強度 卵殻厚ハウユニット卵黄色

卵殻強度の推移
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図８ハウユニットの推移

影響せず米は飼料原料として利用可能であると｜
：

している。今回、著者らは簡易な方法で飼料米Ｉ

図９

鶏卵の官能評価３

評価点は対照区が3.5,30％区が3.4で両区

間に有意差は認められなかった。

採卵鶏への飼料米利用については1980年

代から多くの研究が実施されており（平瀬

ら１９８３；赤山ら１９８５；津畑ら１９８５；杉本ら

1985；遠藤ら1986)、玄米や籾米、あるいは粉

砕米など様々な方法で給与を行った試験が報告

されている。これらの研究は飼料原料として米

の利用性を調査したものであり、成分調整をし

た後に給与試験を行っており、産卵諸性能には

を利用する方法として、未粉砕の籾米を配合

料へ単純に混合するだけの方法を検討し、こ

給与方法による生産性および卵質等へ及ぼす

響について調査した。

産卵率、および卵重では籾米混合により低

する傾向がみられ、この結果として20％区

よび30％区において産卵日量が有意に低下

た。飼料摂取量には変化がなかったが、産卵

が低下したことから飼料要求率が上昇した。

卵率や卵重は飼料中の蛋白質含量および代

エネルギーに影響されることが知られている

(KjeldsenV1989)、今回、籾米の混合によ

平均値

同一期内の輿符号間に有愈越（P＜０．０５．，＝14～15）
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飼料中の蛋白質含量および代謝エネルギーは、

対照区の飼料よりも低下していたと思われ（表

１)、このことが先の生産性の低下の原因と思

われた。なお、籾米のもみ殻部分の重量を除い

て計算すると､飼料摂取量は全区で同等となり、

籾米給与の試験区において飼料要求率が低下し
た。このことから、もみ殻部分はほとんど利用

されていないと考えられた。

、Ｊ卵殻強度、卵殻厚については籾米混合により

尚若干低下する傾向はあったものの、明確な影響

職縫みられなかった。しかし、飼料中のカルシウ
(’:雫『’〆伊,，…

ﾙﾘ簿、およびリン含量は籾米混合により低下する

〃Ｗ為左雁

Ｉの試験

猫４ｋＥ
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また、対照区の評価点との間には有意差はみら
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また、ブロイラーにおける試験報告でも述べ
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