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　食肉の口触りや風味は脂肪の融点によって大き

く影響され，その融点は脂肪を構成する脂肪酸の

組成によって左右される1)2)。日本イノシシと大

ヨークシャー種の交雑家系を用いた遺伝解析の結

果，複数の量的形質遺伝子座（QTL）が染色体上

に位置づけられた3)4)。また，肉質に関わるQTLの

うち第６および15染色体については，マーカーア

シスト導入手法により，日本イノシシの特定の染

色体領域を豚に導入した新しい系統を開発中であ

る5)。一方，第15染色体(Sus Scrofa Chromosome:

SSC)の前部から中央部にはブロードなピークを

示すパルミチン酸（C16:0）割合，オレイン酸

（C18:1）割合，総飽和脂肪酸割合(SFA)，および

脂肪融点等に関わるQTLも検出され，日本イノシ

シの特徴である脂肪の特性を新系統に保持させる

ためにはQTLの詳細な位置づけと効果の特定が

必要となる。そこで，日本イノシシの大ヨーク

シャー種への戻し交配家系から，SSC15の脂肪酸

組成等QTL領域に染色体間で組み換えの生じた

雄を選抜し，ハプロタイプの受け渡しと後代産子

の形質調査により脂肪酸組成の分離の有無を解析

し，QTLのファインマッピングを目的とした。

材料および方法

１）実験家系の造成

　日本イノシシ(JWB)と大ヨークシャー種(W)の

交雑豚(F1)雄を異なるW雌に交配した産子を戻し

交配1世代(BC1)，BC1にWを交配した産子を戻し

交配2世代(BC2)，同様にWに交配することで戻し

交配を進めた戻し交配３～５世代豚の中から

SSC15の脂肪酸組成等QTL付近に組み換えの生

じた個体を選定した。最終的には７頭の雄由来の

243頭について形質を調査し(平成20年11月～平

成23年11月)，238頭についてハプロタイプの構

造を解析した。

２）形質の測定

　産肉形質，肉および脂肪の理化学的性質等の測

定は既報6)のとおりである。

３）QTL解析

　第15染色体上の12個のマイクロサテライト

マーカー：CHR1-4(0cM)，SW1118(9cM)，SW1527

脂肪酸組成等に関するQTLのファインマッピング

新居　雅宏・山口　智美・堀北直樹＊・松家　憲子

要　　　約

　日本イノシシの大ヨークシャー種への戻し交配家系から，第15染色体の脂肪酸組成QTL領域

に染色体間で組み換えの生じた雄を選抜し，大ヨークシャー種雌に交配した後代産子についてハ

プロタイプの受け渡しと脂肪酸組成等形質の分離の有無を解析し，発育性，脂肪形質および肉質

形質に関わるQTL領域の特定を試みた。

　１）産肉形質については，SW1989(29cM)-SW1673(35cM)マーカーの6cM領域に発育性等に関

わるQTLの存在が示唆された。

　２）脂肪形質については，組換え個体を用いたQTL解析および連関解析により，SW1673-

KS158(44cM)マーカー間およびSW1989-SW1673マーカー間にそれぞれ脂肪酸組成に関わる

QTLの存在が示唆された。

　３）肉質については，SW1527(11cM)-SW1989マーカー間に日本イノシシアリルが保水性等に

対して正の効果，KS158以降に負の効果を示すQTLの存在が示唆された。

現所属　＊農業研究所



－22－

(11cM)，SW964(22cM)，1509(25cM)，1507

(26cM)，SW1989(29cM)，SW1673(35cM)，SW2131

(36cM)，KS158(44cM)，SW2083(53cM)および

SW2608(67cM)について，DNAシーケンサー

(Applied Biosystems)を用いてマーカー型を判

定した。マーカー型と平成20-22年度までの134

頭の形質情報を基にHalf-SibモデルのQTL解析を

web上(QTLexpress　http://qtl.cap.ed.ac.uk/)

で行った。

４）ハプロタイプの構造解析

　３）QTL解析に用いたマイクロサテライトマー

カーにより各個体のハプロタイプを推定し，Left

ハプロタイプ（Lハプロタイプ），Rightハプロタ

イプ（Rハプロタイプ）として区別した。

５）統計処理

　雄間の形質の差あるいは各雄におけるハプロタ

イプの効果はStatView(HULINKS, Inc. )により

分散分析を行った。

結果および考察

１）実験家系の造成

　第15染色体の前～中央部で日本イノシシ(JWB)

由来アリルと大ヨークシャー種(W)で組み換えの

生じた個体のうち，まず，3頭の雄を選抜し，W

への交配を開始した。更に，その産子の中からそ

れぞれ１頭以上の雄を選抜し，同様にWへの交配

による調査豚を作出した(図4　1504-901，3808-

3204,3209，305-1003)。しかしながら，使用し

た雄の事故あるいは組み換え領域の重なりから，

調査豚の頭数が個体によって７頭から97頭まで

ばらついた。

　また，産肉能力，脂肪形質，肉質形質について

多くの形質で雄豚間に差がみられた。（表１～３）

２）QTL解析

　30cM付近にF値10.86の背脂肪外層C18:0およ

びF値8.76のSFAを検出した。また，34cM付近

にF値10.33の背脂肪外層C18:1のQTLを検出し

た。これらのQTLはいずれもJWB由来のアリル

がC18:0，SFA割合を高め，C18:1割合を下げる

効果として検出された(図2)。

　肉質については，SW1989より上方にサジェス

ティブレベルの保水性に関わるQTLが検出され

た(図3)。

図１　F2兄妹交配家系における脂肪形質に関するQTL解析

表１　産肉能力に関する雄豚間の比較

F値
全体38083209320415041003901305父豚

Std.Ave.Std.Ave.Std.Ave.Std.Ave.Std.Ave.Std.Ave.Std.Ave.Std.Ave.

243681091062077n

***24.310.14202.58.02197.61.03205.80.44203.210.13208.55.64200.52.441970180出荷日齢

***3.868.65110.448.07112.786.81113.27.16112.448.63107.648.13114.459.32111.918.59111.36出荷体重

***11.5765.19612.662.15637.841.0661840.65616.160.84579.545.86639.255.34643.952.18694.6ADG(g)

***21.452.8870.62.2671.71.7773.62.4572.72.5470.01.8470.32.5570.20.9762.4背腰長Ⅱ(cm)

0.401.3821.40.6121.50.5321.50.5321.62.0321.40.4621.00.7421.20.7621.3椎骨数

***8.32.7919.01.8318.22.2317.22.1119.02.7618.93.1821.23.3419.72.0123.6ロース断面積(cm2)

1.880.634.530.534.590.354.130.494.510.734.60.544.650.484.450.494.03肩脂肪(cm)

0.870.512.180.512.230.291.960.342.260.582.180.372.120.432.270.381.90背脂肪(cm)

***:P<0.001, **:P<0.01, *:P<0.05
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表２　脂肪の融点および脂肪酸組成に関する雄豚間の比較

F値
全体38083209320415041003901305父豚

Std.Ave.Std.Ave.Std.Ave.Std.Ave.Std.Ave.Std.Ave.Std.Ave.Std.Ave.

2436810910620237n

背脂肪外層

***4.543.3335.442.7335.222.1737.70.538.133.4134.894.7535.693.434.660.7139.54融点(℃)

***3.860.151.510.131.50.111.680.171.430.141.510.081.440.201.490.071.55ミリスチン酸(C14:0,%)

***19.571.3127.230.9126.570.7527.540.5926.231.0927.670.6426.751.8528.480.5824.98パルミチン酸(C16:0,%)

*2.350.261.900.251.930.201.880.231.850.251.850.311.830.241.920.142.17パルミトレイン酸(C16:1,%)

***3.621.6514.411.1614.161.4616.170.9114.821.7014.252.1814.692.2114.280.9415.9ステアリン酸(C18:0,%)

***6.612.4142.941.9443.291.8339.360.7842.642.3243.12.1744.013.2643.291.9540.67オレイン酸(C18:1,%)

***7.261.6511.361.2611.921.1512.650.9512.351.8911.071.0310.711.2510.081.1211.74リノール酸(C18:2,%)

***15.720.120.580.080.630.080.720.050.680.110.550.070.560.110.460.070.63リノレン酸(C18:3,%)

***4.422.4843.151.6842.232.1645.390.9642.482.4943.432.2442.894.0444.261.3242.44総飽和脂肪酸(%)

背脂肪内層

***5.543.0740.062.2540.481.3842.490.7640.693.1039.324.5340.433.5539.11.5644.39融点(℃)

*2.530.151.410.141.410.121.500.091.350.141.410.091.330.211.450.071.4ミリスチン酸(C14:0,%)

***21.141.3828.321.0527.630.8628.210.5427.181.0828.740.5627.81.9229.980.5926.27パルミチン酸(C16:0,%)

2.850.241.490.241.540.161.420.211.520.241.440.211.380.211.560.071.6パルミトレイン酸(C16:1,%)

2.841.8518.081.4717.71.3019.711.1318.211.9918.102.1618.522.2417.650.8019.38ステアリン酸(C18:0,%)

***4.732.4941.631.9342.281.5738.490.6341.582.6041.732.3542.093.2941.392.1739.61オレイン酸(C18:1,%)

***6.961.578.591.268.980.9810.120.449.651.728.181.048.451.357.611.009.35リノール酸(C18:2,%)

***14.480.090.430.070.460.060.550.030.520.090.400.060.440.080.360.060.48リノレン酸(C18:3,%)

***4.562.6247.81.9446.742.0649.420.9646.742.6648.242.2347.654.0749.081.3547.05総飽和脂肪酸(%)

腹腔内脂肪

***6.072.4745.051.7245.980.9446.841.4846.492.7344.393.2444.222.2344.180.6846.46融点(℃)

***3.10.161.490.141.470.091.610.091.360.161.480.141.430.251.540.071.51ミリスチン酸(C14:0,%)

***18.761.3929.951.1129.380.6930.20.5328.251.0530.360.7429.192.0131.480.6128.4パルミチン酸(C16:0,%)

0.710.211.140.241.110.201.160.201.080.191.150.211.120.161.110.211.23パルミトレイン酸(C16:1,%)

2.002.0022.61.8222.951.3123.382.0023.152.0822.312.0322.172.4722.441.1024.31ステアリン酸(C18:0,%)

***3.192.6736.742.1536.621.8634.471.5436.752.7137.242.8137.483.8636.311.0334.38オレイン酸(C18:1,%)

***8.451.457.621.428.030.958.690.658.911.437.101.18.161.026.770.647.82リノール酸(C18:2,%)

***13.620.090.410.070.440.070.490.040.490.080.370.060.440.070.350.040.42リノレン酸(C18:3,%)

2.732.6354.042.2453.81.5155.191.9952.772.4954.152.3452.84.4655.461.0754.21総飽和脂肪酸(%)

***:P<0.001, **:P<0.01, *:P<0.05

図２　脂肪形質に関する主なQTL解析結果
(SSC15：BC家系138頭)　　

図３　肉質形質に関する主なQTL解析結果
(SSC15：BC家系138頭)　　



－24－

３）ハプロタイプの比較

　雄豚305ではJWB染色体を約26cM以降を持つ

Lハプロタイプと約44cM以降を持つRハプロタ

イプを比較したところ，産肉形質では出荷時体重，

4週齢から出荷時までの１日平均増体重（ADG)

でRハプロタイプが増体能力に優れる傾向が示唆

された（表4）。脂肪形質については，背脂肪外層

のC18:1（P<0.10)，背脂肪内層C18:0およびC18:1

でLハプロタイプがRに比べ飽和脂肪酸を高める

ことが示唆された（P<0.05，表5)。肉の理化学的

性質では，遠心保水性でLハプロタイプが高い傾

向がみられた(表6)。

　305のLハプロタイプ(26cM以降JWBハプロタ

イプ)が後代に受け継がれた雄豚1003の後代検定

では，JWB由来ハプロタイプが受け継がれたLハ

プロタイプと全くJWBアリルが伝達されなかっ

たRハプロタイプでは，産肉性に関しては出荷体

重(P<0.10)およびADGでRハプロタイプが優れる

傾向が示唆された。また，脂肪形質では背脂肪外

層および内層脂肪ともにLハプロタイプが飽和脂

肪酸を高める傾向が示唆された。

　これらのことより，産肉性に関しては305，

1003ともに一貫して26cM以降JWBハプロタイ

プを持つ群で増体に劣ることが示唆された。305

については，両ハプロタイプ間で染色体構造が異

表３　肉の理化学形質に関する雄豚間の比較

F値
全体38083209320415041003901305父豚

Std.Ave.Std.Ave.Std.Ave.Std.Ave.Std.Ave.Std.Ave.Std.Ave.Std.Ave.

2436810910620237n

***3.260.095.580.085.540.075.660.055.560.105.600.085.590.065.620.055.59ｐＨ

***9.335.0579.042.8975.834.4978.744.0077.555.8580.443.6879.293.1282.462.4677.58加圧保水性(%)

***3.714.9066.325.7467.33.9370.034.2968.804.4665.313.9564.393.3165.054.1667.54遠心保水性(%)

***10.93.7224.342.7322.173.2424.912.2523.303.7125.973.0823.804.0323.012.1426.48伸展率(%)

1.960.8074.100.6474.110.6874.480.7074.170.7774.000.9874.431.0774.080.574.79水分率(%)

2.091.8827.071.7326.481.7528.681.5927.701.8227.252.1527.471.7826.621.9427.74加熱損失率(%)

***13.642.5342.672.1042.312.9039.833.8938.221.9943.062.4543.552.3044.591.1140.61圧搾肉汁(%)

***4.581.124.260.884.231.134.710.94.091.164.160.844.651.303.831.356.03剪断力価(kg)

***11.920.614.000.594.250.653.880.414.180.584.100.353.420.353.540.23.3ヘマチン(mg/100g)

*2.496.6170.514.4871.675.6670.619.7173.837.6370.636.8166.824.9867.844.3470.35加熱加塩保水(%)

***4.830.734.400.644.570.634.200.674.220.764.540.694.080.673.860.504.00PCS

1.410.561.570.471.520.481.700.261.280.531.610.631.430.531.370.381.64マーブリングスコア.

*2.770.961.591.021.271.141.951.222.170.891.660.911.680.741.960.791.43しまり

0.693.3249.762.6849.162.3549.843.5349.373.8849.793.8850.422.3750.312.4750.51Minolta L*値

***11.611.458.311.088.781.477.461.838.971.388.651.167.521.166.860.766.76Minolta b*値

1.060.952.500.622.580.942.251.412.971.102.510.982.260.872.500.542.01Minolta b*値

1.133.4849.632.6649.081.4949.64.8750.674.0549.364.0350.172.9850.662.6451.2Minolta L*値(発色後)

***10.451.8710.391.5411.391.469.112.0911.191.8010.431.879.991.318.760.948.59Minolta b*値(発色後)

*2.351.376.941.067.341.266.321.567.141.576.921.576.780.916.740.735.78Minolta a*値(発色後)

*2.510.371.180.361.300.291.120.101.220.371.090.321.180.381.180.391.28全糖(g/100g)

***9.870.902.27(147)0.641.77(9)0.471.47(10)0.681.79(9)0.882.47(99)0.922.23(20)0.962.12(23)筋肉内粗脂肪含量(%)

PCS(豚肉標準色模型により視覚で判定), マーブリングスコア(PCIモデルにより視覚で判定)、しまり（視覚により肉のシマリの程度を判定(低い値ほどシマ
リが良い)） 
筋肉内脂肪含量の(　)内は調査頭数　　　***:P<0.001, **:P<0.01, *:P<0.05

図４　各雄のハプロタイプの構造　　　　　
　　　　（濃い部分が，日本猪由来ハプロタイプ）
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なるのは本研究におけるマーカー密度では26～

44ｃM領域であることを考慮するとその間の

18cMの中に成長に関わるQTLの存在が示唆され

た。同様に，脂肪酸組成についても飽和脂肪酸量

を高める効果のQTLの存在が示唆された。

　雄個体3808は11cM以降JWBアリルを持つLハ

プロタイプ33頭と0-35cMをJWBアリルを持つR

ハプロタイプ35頭で各形質を比較した。産肉性

については，背腰長ⅡはRハプロタイプが長い傾

向を示したが，成長についてはハプロタイプ間に

差はなかった(表4)。一方，脂肪酸組成については

背脂肪外層C18:2およびC18:3の多価不飽和脂肪

酸はLハプロタイプで高く，モノ不飽和脂肪酸で

あるC18:1はRハプロタイプで高い傾向を示し，

飽和脂肪酸については差はみられなかった。背脂

肪内層についても同様の傾向であった。一方，肉

質については遠心保水性，伸展率および剪断力価

等の形質でRハプロタイプが高く，肉のしまりも

良い傾向が示唆された。3808のLハプロタイプ

がRハプロタイプと上方で組み換えの生じたハプ

ロタイプを持つ3209も3808由来のハプロタイプ

をL，W由来のものをRとして，各形質を比較した。

結果，産肉形質では，背腰長Ⅱ(P<0.05)，出荷体重，

ADG等でRハプロタイプが大きい傾向を示した。

また，脂肪形質については背脂肪外層C16:0，

C18:0割合は，Lハプロタイプで高く，相反して

C18:2(P<0.01)，C18:3(P<0.05)はRハプロタイプ

が高い傾向が示唆された。

　また，3808のRハプロタイプを引き継いだ

3204では，3808由来のハプロタイプをL，W由

来のものをRとして，ハプロタイプ間の差を検討

した。結果，有意性を示す差はみられなかったも

のの，W由来のRハプロタイプが出荷体重，ADG

ともに高い傾向を示した。また，脂肪形質につい

てはハプロタイプ間にほとんど差はみられなかっ

た。一方，肉質については加圧保水性，遠心保水

性および加熱加塩遠心保水および圧搾肉汁率等の

形質ではLハプロタイプで高い傾向が示唆され，

伸展率では有意差もみられた(表6)

　雄1504では11cM以降JWBアリルを持つLハプ

ロタイプと29cM以降を持つRハプロタイプで差

を比較した。結果，産肉形質，脂肪形質および肉

質形質ともに差がなかった。一方，Lハプロタイ

プが後代に引き継がれた901では，引き継いだハ

表４　産肉形質に関するLRハプロタイプ間の比較

38083209320415041003901305Ave.

RLRLRLRLRLRLRLStd.

353373454851119111243n

197.1198.1206.1205.0203.3203.3209.6207.5200.5200.5196.1197.9180.0180.0出荷日齢

8.08.11.10.00.50.59.910.15.75.92.62.00.00.0

112.7112.9114.6110.0115.8110.5106.8108.2+116.9110.8115.2108.9113.3109.9出荷体重

8.977.137.305.205.688.668.029.009.294.216.3910.782.2511.72

638.5637.0626.6597.9635.9603.4574.9582.7652.4619.4+664.7624.9703.4688.1ADG(g)

64.1160.9943.4932.3728.9250.6858.4561.8952.2525.9740.9661.4017.0671.54

+72.2971.15*74.2971.8373.3871.7569.6070.4670.5469.81**71.5568.9263.0061.88背腰長Ⅱ(cm)

1.952.441.600.293.201.852.432.521.422.371.882.480.361.03

21.621.321.621.321.521.521.621.321.021.021.521.021.721.0椎骨数

0.500.690.530.580.580.580.492.710.430.530.520.850.580.82

17.9218.4617.0917.5219.7417.6219.1818.5120.6521.9918.8620.3823.9423.42ﾛｰｽ断面積(cm2)

1.721.941.923.232.250.752.932.593.612.394.082.462.781.67

4.494.704.094.234.734.434.604.58+4.814.404.594.324.103.98肩脂肪(cm)

0.540.510.370.320.570.400.720.740.580.390.530.410.100.68

+2.132.341.872.172.432.152.192.172.142.082.332.211.901.90背脂肪(cm)

0.470.540.300.150.380.290.560.580.360.420.530.330.200.51

**:P<0.01,*:P<0.05,+:P<0.10
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表５　脂肪形質に関するLRハプロタイプ間の比較

38083209320415041003901305Ave.

RLRLRLRLRLRLRLStd.

353373454851119111243n

背脂肪外層

34.8535.6138.0836.8238.2938.0334.8435.0536.0135.2134.1435.1539.4039.65融点(℃)

2.722.730.564.310.360.693.563.285.154.373.013.791.000.57

1.501.511.671.691.511.331.521.511.441.451.491.501.531.57ミリスチン酸(C14:0,%)

0.130.140.110.140.130.180.140.140.090.080.200.210.080.07

26.6126.52+27.2628.17+26.6025.8327.8227.6426.6326.9428.5028.4724.7625.15パルミチン酸(C16:0,%)

0.791.030.730.300.540.471.141.090.580.741.951.840.690.51

1.961.901.881.881.951.721.831.881.891.751.971.882.232.12パルミトレイン酸(C16:1,%)

0.250.260.150.340.280.160.220.270.280.360.280.200.070.17

14.0314.3015.7117.2514.9514.8114.4014.1414.1715.4814.2614.2915.2516.39ステアリン酸(C18:0,%)

0.931.361.381.140.951.101.591.751.842.532.242.280.370.97

+43.7042.8639.4739.0942.3543.1842.9143.1244.5943.1543.6942.92+42.1139.59オレイン酸(C18:1,%)

1.831.981.882.080.850.172.102.532.102.113.253.372.120.97

*11.6012.26**13.2411.2711.9812.4410.9811.1510.7210.699.6710.4511.3912.00リノール酸(C18:2,%)

1.241.210.590.910.900.981.821.931.210.771.111.311.670.68

*0.600.65*0.750.640.650.690.540.550.560.560.420.490.600.64リノレン酸(C18:3,%)

0.070.090.060.090.040.050.110.120.080.050.120.090.100.05

42.1442.33+44.6447.1143.0641.9743.7443.3042.2443.8644.2544.2641.5443.11総飽和脂肪酸(%)

1.342.002.091.270.731.052.472.521.972.404.084.180.431.39

背脂肪内層

40.4540.5242.4642.5740.5840.8039.6439.1139.8541.2938.9539.2443.7844.84融点(℃)

2.511.981.590.950.581.093.452.685.283.233.523.732.290.84

1.401.421.491.521.321.361.411.411.321.331.431.471.381.41ミリスチン酸(C14:0,%)

0.150.130.120.110.070.110.150.130.100.080.200.230.090.05

27.6027.66+28.0028.7027.2427.1028.8728.6927.7027.9529.8930.0626.0426.44パルミチン酸(C16:0,%)

0.981.140.930.520.570.661.081.110.650.382.031.900.600.60

1.551.541.481.291.441.54+1.391.481.441.291.541.581.641.56パルミトレイン酸(C16:1,%)

0.260.220.160.010.240.200.210.260.200.200.220.200.040.08

17.6017.81+19.2420.8218.7417.9018.3817.8717.9219.4217.5017.78*18.7119.89ステアリン酸(C18:0,%)

1.441.521.290.181.310.971.912.011.972.232.292.280.450.60

+42.6741.8638.7137.9741.3241.9241.6241.7842.6841.2042.0440.79*41.3938.27オレイン酸(C18:1,%)

1.851.961.731.280.500.732.612.552.232.383.033.522.150.86

8.749.23*10.519.209.459.667.948.368.508.377.257.948.839.74リノール酸(C18:2,%)

1.281.200.860.540.420.301.691.701.081.061.421.241.140.83

+0.450.48*0.570.50+0.490.530.390.410.440.440.350.370.450.50リノレン酸(C18:3,%)

0.060.070.040.060.030.020.090.090.060.060.080.080.070.05

46.5946.9048.7351.0447.2946.3648.6747.97+46.9448.7048.8249.3146.1347.74総飽和脂肪酸(%)

1.702.182.070.771.120.662.652.602.032.224.134.181.001.24

腹腔内脂肪

46.2245.7246.7447.0845.6547.3644.3144.4943.8944.7243.4544.8646.6346.34融点(℃)

1.801.621.110.381.151.613.331.993.902.022.142.190.340.89

1.461.481.611.611.321.401.481.501.421.441.481.601.471.54ミリスチン酸(C14:0,%)

0.140.150.100.050.100.080.180.140.150.140.200.280.050.08

+29.1629.6130.0530.5528.0428.3130.4630.3229.1629.2531.0831.8528.0628.65パルミチン酸(C16:0,%)

1.061.130.790.140.700.271.061.080.670.891.692.280.550.57

1.071.161.151.191.120.991.141.16+1.181.02*1.041.171.121.30パルミトレイン酸(C16:1,%)

0.230.240.240.040.210.210.190.190.210.160.130.150.070.25

22.9222.9823.1323.9822.5223.8922.4222.1521.7222.8522.5322.3624.6524.05ステアリン酸(C18:0,%)

1.532.101.460.721.572.622.062.052.391.142.302.710.531.42

36.9236.3034.5134.3937.6535.8837.2837.1937.5837.3336.9435.7434.8234.04オレイン酸(C18:1,%)

1.962.322.210.950.841.882.672.713.381.863.234.411.280.83

8.038.04+9.047.868.859.036.867.308.487.696.596.947.607.98リノール酸(C18:2,%)

1.651.160.830.720.720.751.231.521.180.831.140.920.840.52

0.430.44+0.510.430.480.510.360.370.460.420.340.350.420.43リノレン酸(C18:3,%)

0.080.060.060.050.050.040.070.090.060.050.080.070.060.03

53.5454.0754.7956.1451.8953.5954.3653.9752.3053.5455.0955.8154.1854.24総飽和脂肪酸(%)

1.922.541.590.831.462.552.562.382.721.493.775.150.361.48

**:P<0.01,*:P<0.05,+:P<0.10
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プロタイプをL，W由来のものをRとして差を比

較した。結果，産肉性についてはADG(p<0.10)，

背腰長Ⅱ（P<0.01)）でW由来のRハプロタイプが

高い産肉性を示すと共に体重についても重い傾向

が示唆された。脂肪形質については有意性を示す

差はみらられないものの，Lハプロタイプの融点

が高く，C18:1割合が低い傾向が示唆された。一

方，肉の理化学的性質については，加熱損失率は

Lハプロタイプが高く(P<0.10)，ヘマチン量は低

かった(P<0.05)。また，筋肉内粗脂肪含量につい

てはハプロタイプ間にサジェスティブレベルの差

がみられた(P<0.10)。

　以上の結果をまとめ，QTLの絞り込みを検討し

た。産肉性については，出荷体重，ADGあるいは

表６　肉質形質に関するLRハプロタイプ間の比較

38083209320415041003901305Ave.

RLRLRLRLRLRLRLStd.

353373454851119111243n

5.535.545.675.645.545.595.605.595.595.595.625.625.595.60ｐＨ

0.090.060.070.070.030.050.120.090.060.090.040.070.040.07

76.1675.4878.5479.2375.8080.1880.6180.6578.8080.0383.1981.7877.6477.55加圧保水性(%)

2.773.024.764.704.052.975.786.013.683.793.782.323.052.43

*68.9665.8069.7570.6966.4170.8664.9066.0364.6364.0565.0765.0364.5869.76遠心保水性(%)

6.324.793.964.611.835.654.584.523.974.163.303.464.652.20

*22.8921.4225.5823.33**21.3725.1426.1626.0323.9223.6223.4722.5827.0426.06伸展率(%)

2.332.952.464.871.551.263.344.082.973.444.663.523.071.54

74.1474.0774.4574.5473.8574.3173.9174.0474.2874.65*73.6074.5175.0274.61水分率(%)

0.670.610.780.500.310.940.810.740.931.071.230.680.180.62

26.2726.7028.4929.1328.6527.1127.3427.0727.6727.16+25.9327.2428.5827.11加熱損失率(%)

1.621.841.732.100.921.881.871.801.812.681.851.532.641.29

42.5442.07+41.1435.9235.7439.2842.9743.2143.0844.2644.4344.7340.9640.36圧搾肉汁(%)

1.852.341.900.152.463.732.111.922.771.802.402.301.660.65

**4.543.914.614.933.994.094.284.064.584.753.983.685.436.48剪断力価(kg)

0.840.801.161.260.521.341.231.120.900.791.281.351.051.52

4.224.293.913.834.363.984.044.123.373.51*3.703.403.163.40ヘマチン(mg/100g)

0.610.560.720.620.500.330.530.640.310.400.330.320.270.00

70.6072.81+72.6965.7470.2076.2669.2971.9967.7465.4468.2567.4668.9971.37加熱加塩保水(%)

3.954.795.322.915.5713.687.507.506.966.784.195.775.224.04

4.604.554.074.504.004.254.494.573.964.253.823.903.834.13PCS

0.600.680.670.500.710.650.720.810.660.760.600.770.760.25

1.561.481.711.671.381.251.591.701.581.191.501.251.671.63マーブリングスコア.

0.470.480.490.580.250.290.500.660.730.370.670.340.580.25

*0.991.581.792.332.631.881.701.601.631.751.912.001.671.25しまり

0.711.211.041.531.111.490.970.830.831.070.630.851.260.29

49.2349.0949.8549.8250.0349.2850.0949.5551.2249.2350.6649.9951.6449.67MinoltaL*値

2.233.121.953.663.434.383.933.763.933.742.532.273.830.47

8.898.687.497.399.718.458.498.687.497.566.846.876.466.99Minoltaa*値

1.111.061.372.031.642.211.391.440.951.491.011.320.690.82

2.592.562.182.423.682.612.632.372.501.902.482.511.952.05Minoltab*値

0.590.660.561.721.351.381.220.960.711.260.850.920.510.63

+48.5149.6849.5249.7852.0250.3349.8548.9850.5549.6050.1851.1151.9650.64MinoltaL*値(発色後)

2.113.051.641.355.524.994.023.963.844.502.363.504.021.48

11.2611.519.049.2711.7510.8810.2010.529.8810.178.878.668.478.68Minoltaa*値(発色後)

1.601.501.531.592.252.381.831.821.552.391.041.560.491.26

7.217.476.106.827.616.956.966.806.726.876.866.645.865.72Minoltab*値(発色後)

1.081.051.011.881.322.001.711.431.102.190.870.970.420.97

1.361.251.091.181.221.171.091.071.181.181.171.191.101.42全糖(g/100g)

0.400.320.270.400.030.090.380.370.300.360.330.450.260.45

2.01(5)1.48(4)1.39(7)1.65(3)1.86(4)1.89(5)2.56(48)2.35(51)2.38(11)1.99(9)+2.47(11)1.80(12)筋肉内粗脂肪含量(%)

0.570.670.410.650.360.970.890.831.010.771.210.52

筋肉内脂肪含量の(　)内は調査頭数　　　**:P<0.01,*:P<0.05,+:P<0.10
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背腰長Ⅱに関する後代検定の結果は，1504およ

び3808は差がなく，それ以外の雄では，平均値に

差の傾向がみられた(901，1003はP<0.10)。

1504および3808は後代数が99頭および68頭で

あり，本研究のサブファミリーでは，頭数も多く

信頼度は高い。両雄のL-Rハプロタイプ間に差が

なく，JWBアリルが産肉性に関して負の効果を示

すと仮定した場合，SW1989(29cM)-1673(35cM)

間に成長等に関わるQTLの存在が示唆された。

更に，本領域にQTLが存在すると仮定した場合，

各雄の後代検定結果に矛盾はない。一方，F2交

雑家系を用いたインターバルマッピングでは

SSC15のSW964(22cM)-KS158(44cM)の範囲に

JWBアリルが増体に関して負の効果を示すQTL

がマッピングされている。これらの結果は，

SSC15のSW1989-1673の6cMの領域に増体に関

するQTLの存在を強く支持する。

　脂肪形質についても同様に絞り込みを試みた。

雄305の後代は7頭のみであったが，背脂肪内層

においてC18:0とC18:1に差がみられ（P<0.05），

3808はC18:1とC18:2等に差がみられた。これら

のことより，1673(35cM)-KS158(44cM)間に1つ

のQTLの存在が示唆された。一方，3808の上方

についてJWBアリルを持つ3204でもJWBアリル

を受け継ぐハプロタイプが飽和脂肪酸を高める傾

向が示唆された。また，1504では差がないこと，

更に，SW1989以降についてJWBアリルを持つ

901の後代検定においてJWBアリルを持つハプロ

タイプのC18:1が少ない傾向がみられること等よ

り，SW1989-SW1673間にもう１つのQTLの存

在が示唆された。このことは，143頭を用いた

QTL解析結果においてSW1989およびSW1673

付近に2つQTLのピークの存在と一致する。

　肉質については，3808では，35cMより上方を

JWBアリルを持つハプロタイプが遠心保水性お

よび伸展率が高く，肉のしまりが良かった。また，

3808より片方のアリルを受け継いだ3204では伸

展率がJWBアリルで高く（P<0.01)，その他の保水

性に関する形質も一貫して高い傾向を示した。こ

れらのことは，1527より上方のJWBアリルが肉

質に対して正の効果を持つ，あるいはSW1673よ

り下方のJWBアリルが負の効果を持つことが推

察された。一方，1504では，保水性に関して

SW1989-1527間にJWBアリルを持つハプロタイ

プが正の効果を示す傾向がみられ，その産子901

では加圧水性および加熱損失率でJWBアリルが

保水性に関して負の傾向を示した。これらのこと

より，1527-SW1989間にJWBアリルが肉質に正

の効果，KS158以降に負の効果を示すQTLの存

在が示唆された。
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