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目　　　的

　多様化する消費者ニーズに応えることで輸入豚

肉あるいは産地間の競合を有利に展開する試みが

全国的に行われている１）。このような銘柄豚肉に

は他との明確な差別化，均一性が求められるとと

もに市場の要望に素早く応えるスピードも重要と

なる。これらの課題を解決する有効な手段として，

有用形質の発現に関わる遺伝子あるいは遺伝子の

近傍に位置する特定のDNA配列をマーカーとし

て用いる新しい育種技術が国内外において実用化

されつつある２）３）４）。本県においても，日本イノシ

シを遺伝解析の材料とした量的形質遺伝子座の

DNAマーカー選抜技術を利用した新系統の開発
大ヨークシャー種にマーカーアシスト導入した家系の造成

新居　雅宏・山口　智美・松尾　功治＊

要　　　約

　日本イノシシ（JWB）由来のQTLについてDNAマーカーを指標として大ヨークシャー種（W）

に連続的な戻し交配により導入した戻し交配２～４世代（BC2～BC4）および戻し交配世代同士

の交配によるF1（BCn世代F1）について繁殖性を，また，F1およびF1同士の交配によるF2（BCn

世代F2）について，発育性，産肉性，肉質等の形質を測定した。一方，JWB由来のQTLの効果

について第６染色体および第15染色体上のDNAマーカー型によりJWBホモ型，ヘテロ型および

Wホモ型に分類し，マーカー型間の差について検証した。

　１）戻し交配4世代（BC4）の１腹平均総産子数（ATN）および１腹平均生産子数（ALN）は，

それぞれ11頭および10.73頭で産歴構成のほぼ等しいWの11頭および10頭と同程度の繁殖成績

であった。しかしながら，BC4同士の交配によるF1（BC4F1）のATNおよびALNは8.91頭およ

び8.05頭であった。

　２）BC2F1の離乳から出荷までの１日平均増体重（ADG）は564.9であるのに対し，BC3F1

（573.1g），BC4F1（578.1g）となり，２世代の戻し交配による改良効果は15g程度で，改良量

は小さかった。一方，F2世代ではBC2F2（536.2g），BC3F2（572.9g）およびBC4F2（578.0g）

となり，BC4世代ではF1とF2で差がなかった。

　３）SSC6上のSW1353（21cM）マーカー型により，表現型をJWB/JWB，JWB/WおよびW/W

型に集約した結果，JWBを持つ群でMinolta a*値，ヘマチン含量が高かった。一方で，肉の保水

性等が低く，脂肪では飽和脂肪酸割合が高かった。

　４）SSC15上のSW1945（57cM）マーカー型により表現型を集約すると，成長，産肉性ではJBW

型を持つことでADGが低く，肉質ではpH，PCSおよびMinolta L*値に差がみられた

（P<0.01,P<0.05）

　５）SSC15上のSW1989（42cM）マーカー型により，背脂肪厚，脂肪融点および脂肪酸組成

について集約した。結果，背脂肪厚，背脂肪内層の融点，腹腔内脂肪の飽和脂肪酸組成において

W/W型とW/JWB型に差がみられ，JWB型の背脂肪が厚く，融点および飽和脂肪酸割合が高かっ

た（P<0.05）。

　これらのことより，JWBとWを祖父母としたF2家系においてSSC6およびSSC15に検出された

QTLは戻し交配を進めた家系においてその効果が認められ，QTLの存在を強く指示する結果と

なった。また，本研究において導入したJWB由来遺伝子は栄養および品質面からも優れた効果を

豚群に付与した。しかしながら，産肉性および繁殖性が劣ることが明らかとなった。特にSSC15

の遺伝子領域については，JWBに低い産肉性を有する遺伝子の存在が示唆され，産肉能力向上の

ためには原因遺伝子の特定が必要である。
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マッピングを始め，連続的な戻し交配とマーカー

情報にもとづく個体選抜を利用した特定のゲノム

領域の効率的な導入法であるMAI（Marker 

Assisted Introgression）法について検討した５-１６）。

その結果，日本イノシシ由来の遺伝的能力を効率

よく導入できることが明らかになった。一方，第

15染色体をイノシシ型に固定した個体の発育能

力の低いことが示唆された１５）１６）。また，戻し交配

豚（BC）同士の産子（BCF1）に関する母豚とし

て繁殖能力およびBCF2の肉質等能力について未

知であった。

　銘柄豚として普及するためにはBC同士の交配

であるBCF1，更にはBCF1同士の交配による

BCF2を生産することで豚群の拡大と遺伝子の固

定を図ることになる。家畜の生産性は，生産現場

での経営に直結する重要な経済形質である。そこ

で，本研究では戻し交配の各世代におけるBCF1

の繁殖能力について，また，BCF1とBCF2の産肉

性および肉質に関して世代および対立アリルとの

相関関係について明らかにし，銘柄豚の素材とし

ての資質を評価する。

材料および方法

１）形質の測定

　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

とで戻し交配世代を進めた各世代を戻し交配３世

代（BC3），戻し交配４世代（BC4）とした。更

に戻し交配世代同士の産子をBC（n世代）F1，BC

（n世代）F1同士のBC（n世代）F2とした。

�　繁殖性

　JWB由来の２カ所の染色体領域を連続的なW

への戻し交配により導入して生産されたBC2～

BC4およびそれぞれの世代で交配したF1につい

て，雄13頭と雌34頭をのべ56回分娩させ（平成

19年５月～平成22年８月），産子数等の繁殖能力

を測定した。

�　戻し交配世代の産肉能力の測定

　�の産子349頭について４週齢から出荷前体重

測定時までの１日平均増体重（ADG）を測定した。

また，枝肉における背腰長II，ロース芯面積，背脂

肪厚等の形質を測定した。

�　肉および脂肪の理化学的性質等の測定は既

報１６）のとおりである。

２）DNAマーカー型の判定

　第６染色体はSW1329およびSW1353，第15染

色体はSW964，SW1989，KS158，SW1945，

SW2083およびSW2608の合計8個のDNAマー

カーについてPCR後の産物をDNAシーケンサー

（ABI377）によりPCR産物の大きさを数値化し

てDNAマーカー近傍における染色体構造を推定

した。これらのうち，第６染色体はSW1353

（21cM），第15染色体は肉質形質について

SW1945（59cM），脂肪形質についてSW1989

（42cM）により形質を集約した。

３）統計処理

　各世代あるいは３種類のDNAマーカー型，す

なわちイノシシホモ型（JWB/JWB），イノシシ－

大ヨークシャーヘテロ型（JWB/W）および大ヨー

クシャーホモ型（W/W）を要因としてStatView

（HULINKS, Inc. ）により分散分析を行った。要

因間の多重比較はScheffeにより検定した。

結果および考察

１）繁殖性

　�　世代比較

　BC2の１腹平均総産子数（ATN），１腹平均生産

子数（ALN）および1腹平均4週齢頭数（A4N）

は11.25頭，10.75頭および8.75頭，また，BC4の

ATN，ALNおよびA4Nはそれぞれ11頭，10.73

頭および9.33頭であり，産歴構成の近いWと同等

の成績であった（表１）。一方，BC3のATN，

ALNおよびA4Nはそれぞれ8.25頭，７頭および
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5.25頭で少なかった。また，それぞれの世代にお

けるF1のATNは，BCに比べて全ての世代で少な

かった。更に，ALNおよびA4NはBC3以外でF1

がBCよりも少なかった。

　�　DNAマーカー間の比較

  繁殖に供用した母豚について第６染色体（Sus 

scrofa Chromosome:SSC）上SW1353お よ び

SSC15上SW1945マーカー型により全繁殖豚に

ついてATNを集約した（表２）。結果，SW1353

におけるW/W型，JWB/W型およびJWB/JWB型

はそれぞれ，7.5頭，9.78頭および7.83頭であった。

一方，SW1945はW/W型は存在せず，JWB/W型

およびJWB/JWB型は9.09頭よび8.44頭であった。

いずれのDNAマーカーによる集約も，JWB/W型

に比べ，JWB/JWBのATNが少なく，両マーカー

ともにJWB型ホモのATNは､7.6頭であった。

　これらのことは，MAI導入領域にJWBとW間の

産子数に影響する遺伝子が存在する可能性を示唆

した。一方，BC3においてBCおよびBCF1ともに

産子数が少ない傾向にあった。BC4ではWと同等

の能力を示したことから，用いるWの能力によっ

ても産子数に差がみられることが示唆された。

２）産肉形質

　各世代間の４週齢から出荷前までの体側日数，

出荷体重（ADG）および１日平均増体重を表３に

示 し た。ADGは，F1世 代 に お い てBC2F1

（564.9g），BC3F1（573.1g）お よ びBC4F1

（578.1g）で世代を進めても改良量は小さかった。

一 方，F2世 代 で はBC2F2（536.2g），BC3F2

（572.9g）およびBC4F2（578.0g）となり，BC4

世代ではF1とF2で差がなかった。

　このことは戻し交配世代を進めてからJWB由

来QTLを固定することでF2，F3と交配を進めて

も増体能力がF1に比べ，低下しないことを示唆

した。一方で，戻し交配を進めてもADGの改良

量は小さく，用いたWのADGが650gであるのに

対し，BC4世代では578gとなり，約80gの差がみ

られた。　

　これらのことより，MAI導入領域にJWB由来の

低いADGに関わるQTLが存在することが示唆さ

れた。

　F2兄妹交配家系インターバルマッピングにお

いて，50cM付近にsuggestiveレベルのJWBアリ

ルが負の効果を示す成長に関わるQTLが検出さ

れている１０）。これらのことを裏付けるように

SW1945マーカーによって集約した結果，マー

カー型間に差がみられ，JWB型のADGが低かっ

た（P<0.005）（表４）。MAI系統の産肉性の改良

には本領域におけるQTLの位置と効果について

詳細に解析する必要がある。

３）肉質

　世代間の肉質を表５に示した。pH，加圧保水

性，PCS，肉色，加熱加塩遠心保水性等の形質で

世代間に差がみられた。世代間で差のみられた形

質についてDNAマーカーとの関連性について表

６～10に示した。

　第６染色体

　F2インターバルマッピングにおいて，SSC6上

に検出されたMinolta a*値およびヘマチン含量等

の形質について世代毎にSW1353マーカー型で

集約した（表６，７）。Minolta a*値，Minolta a*

値（１時間後）およびヘマチン含量はほとんどの

世代でQTLの効果がみられ，全サンプルを集約し

ても差がみられた。また，JWB/JWBではBCF1

に比べBCF2で一貫して肉色の赤さが増すととも

にヘマチン含量が増加した。これら一連のQTL

は，ヘム量に左右され，その原因遺伝子として

nudix （nucleoside diphosphate linked moiety 

X）-type motif 7 （NUDT7 ）の転写調節領域に

おけるSNPの関与について報告した１７）１８）。すなわ

ちJWB由来NUDT7 はWに比べると発現量が低

く，基質としてのsuccinyl-CoAの生合成量が多

い。その結果，ヘムの生合成量が増えることが結

論づけられた。
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　一方，本領域について他の肉質形質について集

約すると保水性はJWB型が低く，全糖含量が高い

結果となった。また，肩脂肪厚，脂肪融点および

脂肪酸組成等の脂肪形質に差がみられ，JWB型の

背脂肪が厚く，融点および飽和脂肪酸割合が高

かった。F2兄妹交配家系インターバルマッピン

グの結果では，70cM付近に背脂肪厚および脂肪

酸組成等のQTLが検出されていた。しかしなが

ら，MAIの指標としたSW1353より約50cM離れ

ていることから，戻し交配を重ねる中でWアリル

に置換されることが期待されたが，戻し交配家系

繁殖豚の多くがSSC6の広い範囲をJWBアリルを

保持していた。その結果がSW1353で集約した

今回の結果でも反映されたことが示唆された。

　先述のSW1353領域におけるJWB型と低い保

水性の関連性について，ヘム量そのものが肉質に

影響するのかあるいは，脂肪形質同様他のJWB由

来の保水性を低下させるQTLが存在するのか

MAIの領域を狭める中で明らかにする必要があ

る。

　第15染色体

　F2兄妹家系インターバルマッピングにおける

QTL解析の結果，SSC15に54cM付近をピークと

するpHおよびMinolta b*値５），37cM付近に脂肪

酸組成に関わるQTLが検出された６）１３）。本試験で

は，QTLの統計量のピークを示す領域に存在する

SW1945マーカー型とpHおよびMinolta b*値等

肉質形質，SW1989マーカー型と脂肪形質の関連

性について検討した。

　pHは，BC2F2以外の世代でJWB/JWB型が最

も高く，全頭数について集約すると有意差がみら

れ た（P<0.01）。ま た，Minolta b*値 は，

JWB/JWB型が最も低く，カット１時間後の

Minolta b*値は有意差がみられた（P<0.01）。ま

た，豚標準色模型を参考に視覚により判定した肉

色を示すPCS（高い数値ほど濃い赤色を示す）も

ほとんどの世代でJBWアリルを持った群が高く

なり，集団全体としても高くなった（P<0.01）。

　生肉における保水性の指標となる加圧保水性お

よび遠心保水性は，マーカー型間でほとんど差が

なかったものの，肉をミンチ後，塩化カリウムを

添加，加熱後遠心分離した加熱保水遠心保水性で

は，JWBアリルを持つことで高くなる傾向がみら

れた。また，ほとんどの世代で，F1に比べF2の

加熱加塩遠心保水性が高くなる傾向がみられた

（表９）。

　一方，肉中のグリコーゲン等糖類をまとめて測

定した全糖含量では，ほとんどの世代でJWBを持

つ群が低い傾向がみられ，BC3F2では有意差

（P<0.05）がみられた（表10）。

　SW1989マーカーは，353頭での比較となった。

また，脂肪酸組成については，20頭の測定が終了

しておらず，333頭での比較となった。

　肩脂肪厚は，全頭数で集約するとJWB/JWB型

で最も厚く（P<0.01,P<0.05），ほとんどの世代で

F1に比べF2が厚くなる傾向がみられた（表３）。

　背脂肪および腹腔内脂肪の融点は，マーカー型

間に差はなかったものの，JWBを持つことで高く

なる傾向がみられた（表５）。腹腔内脂肪の飽和脂

肪酸がJWB/JWB型が最も高かった（P<0.01，

P<0.05）。

　脂肪酸組成については，背脂肪および腹腔内脂

肪ともにJWBアリルが飽和脂肪酸割合を高める

効果を示した。飽和脂肪酸の中でもステアリン酸

（C18:0）が高く，逆に不飽和脂肪酸であるオレイ

ン酸（C18:1）が低かった。また，背脂肪よりも

腹腔内脂肪でJWBアリルの効果が高かった。

　SSC15におけるJWBとW間に検出された形質

に関わるQTLの詳細な解析のため，30-40cM付

近に組換えの生じた個体を雄親としてQTLの分

離を図り，QTLの候補領域を狭める研究において，

脂肪酸組成については約10cMの領域に存在する

可能性が高いことが明らかになっており，今後の

研究において更にQTLの位置が狭められること

が期待される。
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　まとめ

　JWB由来のSSC6およびSSC15に存在する特定

の遺伝子領域を導入した家系は，肉色，pH，ヘマ

チン含量および脂肪酸組成等の形質で特徴がみら

れたものの，産肉性および繁殖性が劣ることが明

らかになった。特にSSC15の遺伝子領域につい

ては，JWBに低い産肉性に関する遺伝子の存在が

示唆され，産肉能力向上のためには肉質に関連す

る遺伝子との分離が必要である。
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１７）Taniguchi M, Hayashi T, Nii M, 

YamaguchiT, Fujishima-Kanaya N, Awata 

T, Mikawa SJ. Anim Sci. 88:23-31. 2010 

１８）Taniguchi M, Hayashi T, Nii M, 

YamaguchiT, Fujishima-Kanaya N, Awata 

T, Mikawa S Meat Sci. 86(3).　728-32. 2010

表1．BCおよびBCF1の繁殖成績

４週体重生時体重育成率＋）A4N＊）ALN＊）ATN＊）分娩腹世代

5.801.2081.408.7510.7511.254BC2

5.701.0797.068.258.508.754BC2F1

6.441.1576.365.257.008.258BC3

5.161.1588.576.207.007.205BC3F1

6.731.3186.969.3310.7311.0015BC4

5.741.1985.806.908.058.9121BC4F1

6.781.3191.509.1510.0011.0020W＄）

*）ATN:1腹平均総産子数，ALN:1腹平均生産子数，A4N:1腹平均4週齢頭数
+）離乳頭数/生産子数x100(%)　$)1～3産までの大ヨークシャー種の成績
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表4．DNAマーカー型と形質（SSC15:57cM）

JWB/JWBW/JWBW/Wマーカー型
世代 標準偏差平均n標準偏差平均n標準偏差平均n標準偏差平均n

５６.４０５６４.９３４４４.４０５５４.１１１５３.４０５６５.０１３７３.２３５７６.７１０BC2F1

４０.１０５３６.２１８２５.２０５３１.２１２５５.８０５８９.４２５９.８１５２４.４４BC2F2

６４.５０５７３.１５１７９.８０５５６.７１８５７.００５７６.９２７２８.６１６０５.１６BC3F1

５５.３０５６２.９６９５４.９０５５２.３b４９４７.６０５９３.０a１８５２.０７５５１.５２BC3F2

５８.９０５７８.１１５９４０.４０５５６.４b２９５７.６０５７８.２８５６７.４５５９２.１a４５BC4F1

５５.７０５７８.４３２５０.２０５７１.３２６７２.５０６０９.０６BC4F2

５８.３０５７１.２０３６３５２.９０５５５.５B１４５５６.４０５８０.０A１５１６６.０９５８５.７A６７

表2．DNAマーカー型と総産子数

平均
SW1945(SSC15)

SW1353(SSC6)
JWB/JWBJWB/W

7.50（  4）3.00（  1）9.00（  3）W/W

9.78（18）9.65（  8）9.88（10）JWB/W

7.83（12）7.60（  5）8.00（  7）JWB/JWB

8.82（34）8.44（14）9.09（20）平均　

表3．各世代の産肉成績

BC4F2BC4F1BC3F2BC3F1BC2F2BC2F1
形質

標準偏差平均n標準偏差平均n標準偏差平均n標準偏差平均n標準偏差平均n標準偏差平均n標準偏差平均n

１４.８３２１１.１３６３６.６４２０８.１３２１２.７３２０９.３１５９１２.３３２１２.５６９２３.９１２１４.２５１１２.５９２１９.３１８１５.９９２１０.６３４出荷日数

７.８８１０９.８３６３９.００１０９.７３２７.７７１１１.０１５９７.６２１０８.４６９７.１６１１０.６５１９.３３１０６.０１８７.０８１０８.１３４出荷前体重（㎏）

５８.２９５７１.２３６３５５.７４５７８３２５８.８６５７８.１１５９５５.３２５６２.９６９６４.５３５７３.１５１４０.１２５３６.２１８５６.３９５６４.９３４ADG（g）

２.５４７０.２７３６３１.９６７１.１９D３２２.４５７１.０７BDb１５９２.５５６９.１４C６９２.０３６９.８４５１１.８２６９.００a１８２.９０６９.２６A３４背腰長Ⅱ（㎝）

０.５８４.０５３６３０.４１３.９５b３２０.５２３.８４BD１５９０.６７４.３０C６９０.５６４.２７C５１０.５６４.４９Aa１８０.４３４.０６３４肩脂肪（㎝）

０.４６２.０７３６３０.３７１.７９BDd３２０.４１１.９８Bb１５９０.４０２.１６c６９０.４２２.２５Ca５１０.３５１.９９１８０.６８２.３５A３４背脂肪（㎝）

０.５３３.０９３６３０.５４２.８６B３２０.５０３.０３b１５９０.５６３.１０６９０.５５３.３５Aa５１０.４６２.９７１８０.４８３.２８３４腰脂肪（㎝）

０.５８２.２９３６３０.４７１.８９Bb３２０.５６２.２６a１５９０.５６２.２３６９０.５７２.５０A５１０.４４２.２６１８０.６３２.５９A３４ランジル脂肪（㎝）

０.６４２１.０９３６３０.４６２１.２８b３２０.５８２１.２６B１５９０.６８２０.８４Aa６９０.６５２１.０６５１０.６１２０.６１Aa１８０.６９２０.８８３４椎骨数

２.９１２０.１２３６３２.４３２１.５７B３２２.６９２０.４６b１５９３.０４２０.００６９３.２１２０.２４５１２.４４１７.７９Aa１８２.６２１８.４９Aa３４ロース断面積（�）
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表5．各世代の肉質成績

BC4F2BC4F1BC3F2BC3F1BC2F2BC2F1
形質

標準偏差平均n標準偏差平均n標準偏差平均n標準偏差平均n標準偏差平均n標準偏差平均n標準偏差平均n

０.０８５.５９３６３０.０７５.５９３２０.０６５.５７B８５０.０７５.６０B６９０.０８５.６０b５１０.１３５.６８Aa１８０.０７５.５８B２４pH

４.６９７７.１５３６３３.９６７５.９２B３２４.３９７６.３２B１５９４.０６７６.４２B６９３.８７７８.２１B５１６.８５８４.１６A１８４.２２７８.３９B３４加圧保水性(%)

４.６８６６.４７３６３４.５１６４.３８３２４.４２６６.８８１５９４.９８６５.９０６９４.５５６７.５２５１５.３０６５.８８１８４.８５６６.３８３４遠心保水性(%)

３.２２２５.３５３６３３.５４２５.１６３２３.１１２５.３１１５９２.９４２４.１２b６９３.０７２５.８７５１４.５８２６.６６a１８２.４７２６.６９３４伸展率

０.８０７４.４５３６３０.５６７４.４１３２０.７４７４.５３１５９０.８３７４.５６６９０.８７７４.４５５１０.９３７４.０８１８０.８５７４.０７３４水分率(%)

２.０８２７.８１３６３１.６９２７.５４３２１.９４２７.８４１５９２.２３２７.８３６９２.２３２７.９２５１２.２１２７.３９１８２.４９２７.９２３４加熱損失率(%)

５.００４２.２６３６３１.６５４３.３２３２２.０６４３.０１１５９２.７４４２.８５６９１１.７７３８.８６５１１.８３４１.９０１８２.１１４１.８０３４圧搾肉汁率(%)

１.１２４.１３３６３１.０６３.９１３２１.０６４.０８１５９１.０２４.０８６９０.９１４.２６５１１.９４４.９７１８１.２１４.０７３４剪断力価(kg)

０.７１４.１７３６３０.５５４.５１B３２０.５５３.９９Ab１５９０.８２４.３７a６９０.８４４.１６５１０.９０４.４１１８０.７０４.２２３４ヘマチン含量(mg/１００g)

０.７９４.５５３６３０.６９４.８９d３２０.７３４.３４bc１５９０.７９４.７４a６９０.８１４.３４５１０.７３５.００a１８０.８０４.８８a３４PCS

０.９１１.４０３６３０.８７１.３８３２０.９４１.４１１５９１.０５１.３７６９０.８１１.５８５１０.４７１.１１１８０.８０１.３４３４シマリ

３.３１４９.４１３６３３.０５４８.７９３２３.３１５０.０７b１５９３.２２４９.１５６９３.３９４９.２６５１３.４０４７.１４a１８２.９０４８.８６３４Minolta L*値

１.５０８.５２３６３１.０９９.３４３２１.４２８.２５b１５９１.５４８.８８a６９１.７１８.４２５１１.６７８.４１１８１.３４８.５１３４Minolta a*値

０.９２２.５１３６３０.７３２.３９３２０.９２２.６７b１５９０.９２２.４１６９０.９３２.６７５１０.９８１.８５a１８０.９０２.２３３４Minolta b*値

３.３１４９.３１３６３２.６２４９.０７３２３.２７４９.９１B１５９３.５０４８.９５６９３.３０４９.６８b５１２.４２４６.５１Aa１８３.１９４８.４７３４Minolta L*値(1時間後)

１.８４１０.７８３６３１.６２１１.９２B３２１.６１１０.４４A１５９１.９５１１.１６６９２.２９１０.７３５１１.８８１０.３１１８１.５９１０.８０３４Minolta a*値(1時間後)

１.４１７.２６３６３１.２０７.８３b３２１.２９７.３０１５９１.５５７.２３６９１.６６７.３６５１１.２７６.２４a１８１.２７７.０１３４Minolta b*値(1時間後)

７.１４７３.６６２１４７.１３７３.１６３２７.３６７１.６１B５７６.８１７４.３２５５７.２９７２.１０b２８７.１５７９.２２Aa１８４.６０７５.３７２４加熱加塩遠心保水性(%)

０.４３０.９４２９９０.２７１.３２B３２０.４２０.９0A１５７０.３６０.８８A４８０.４５０.８０A３４０.４９１.０２２８全糖(g/１００g)

４.２５３５.９３３５３２.３４３８.０１b３２４.８９３５.２３a１５８３.３７３５.９４６１３.３８３６.９９５１４.８４３４.３３１８３.９７３６.４８３４融点(外層)

３.７３４０.６７３５３２.３０４１.９７３２４.３1３９.８９B１５８２.６９４０.７５６１２.９８４１.５４５１４.５０３８.７８b１８２.９１４２.６４Aa３４融点(内層)

２.６４４６.１４３５３２.４５４６.４１３２２.７４４５.７６１５８２.４５４６.４７６１１.９７４６.７５a５１３.７８４４.２０b１８２.１１４７.０５a３４融点(腹腔内)

１.３４２３.５７３３３１.０８２３.７９B３２１.２７２３.３４B１５８１.０３２３.２５B６１１.１４２３.５０B４９０.４９２４.９７６１.７３２５.２８A２８C１６：０(外層)

２.１５１４.０８３３３１.２１１４.５７３２２.２６１３.４９Bb１５８２.０３１４.１９６１１.７１１４.６４a４９１.５７１５.３５６２.４５１５.３６A３２C１８：０(外層)

２.５５４３.３０３３３１.４１４１.９５D３２２.１１４４.３０BC１５８２.５５４２.４０A６１２.８５４３.１９４９１.７２４２.００６３.１６４１.７７A３２C１８：１(外層)

３.１９３９.２４３３３１.９７３９.９７３２３.２９３８.３９B１５８２.５７３９.０６B６１２.５１３９.６８b４９２.０２４２.０３６３.９３４２.２９Aa３２総飽和脂肪酸(外層)

１.４０２４.９９３３３１.０８２４.９２B３２１.３５２４.６８B１５８１.１７２４.７５B６１１.２０２５.２１B４９０.９６２６.３３６１.４０２６.８３A３２C１６：０(内層)

２.２１１７.９２３３３１.３６１８.０２３２２.２０１７.１７B１５８２.０２１８.５０A６１１.９０１８.６４A４９０.８７１９.９６６２.７０１８.９５A３２C１８：０(内層)

２.５５４１.４７３３３１.５８４０.９３３２２.１６４２.４３Bb１５８２.５３４０.５２A６１３.０１４０.６８A４９１.３６４０.３３６３.０６４０.５４a３２C１８：１(内層)

３.１７４４.３７３３３２.１３４４.３８b３２３.１６４３.２７BDd１５８２.４６４４.７４Bc６１２.７４４５.２９C４９１.６５４７.８４６３.７０４７.３１Aa３２総飽和脂肪酸(内層)

１.３６２６.８６３３３１.２６２７.５０bd３２１.３３２６.５８Bc１５８１.１５２６.５６Ba６１１.４５２７.１６４９１.１６２６.９５６１.１８２７.９９A３２C１６：０(腹腔内)

２.５６２２.４２３３３１.６９２２.８１bd３２２.２４２１.３８Bb１５８２.４４２３.６８A６１２.８５２３.２１A４９１.７３２５.１４a６２.６０２２.８３３２C１８：０(腹腔内)

３.００３６.８４３３３２.２１３６.４４３２２.２９３７.９７B１５８２.９４３５.６０A６１４.３３３５.６１A４９１.６９３６.２１６２.６２３６.２２３２C１８：１(腹腔内)

３.３０５０.８３３３３２.４９５１.８９A３２２.９９４９.５０B１５８２.９８５１.７８A６１３.７０５１.９０A４９１.６１５３.５８６３.３５５２.４６A３２総飽和脂肪酸(腹腔内)

表6．各世代におけるDNAマーカー型とMinolta a*値の相関解析(SSC6:21cM)

JWB/JWBW/JWBW/Wマーカー型
世代 標準偏差平均n標準偏差平均n標準偏差平均n標準偏差平均n

１.３４８.５１３４２.０９８.８４４０.９４８.３７１６１.５７８.５７１４BC2F1

１.６７８.４１１８１.６４９.９９ｂ５１.４２８.１５９０.２８７.０５ａ４BC2F2

１.７１８.４２５１１.６０８.６５９１.８４８.３３３１１.５５８.４６１１BC3F1

１.５４８.８８６９１.６６９.２９３９１.２４８.３４２２１.１２８.４２８BC3F2

１.４２８.２５１５９１.８５９.００B１８１.５２８.４５ｂ７３１.０４７.８４Aa６８BC4F1

１.０９９.３４３２０.８６９.８６ｂ１００.９７９.５６ｂ１３１.０２８.４５ａ９BC4F2

１.５０８.５２３６３１.６４９.２５B８５１.４８８.４８Ab１６４１.１９８.０５Aa１１４

表7．各世代におけるDNAマーカー型とヘマチン含量の相関解析(SSC6:21cM)

JWB/JWBW/JWBW/Wマーカー型
世代 標準偏差平均n標準偏差平均n標準偏差平均n標準偏差平均n

０.７０４.２２３４１.０２４.２８４０.６６４.０８１６０.６７４.３５１４BC2F1

０.９０４.４１１８０.６９４.７７５１.１０４.４３９０.４３３.９１４BC2F2

０.８４４.１６５１０.７４４.２９９０.９１４.１４３１０.７９４.１０１１BC3F1

０.８２４.３７６９０.８５４.５８３９０.５７４.１７２２１.０５３.９０８BC3F2

０.５５３.９９１５９０.５９４.２８B１８０.５４４.１１B７３０.４７３.７９A６８BC4F1

０.５５４.５１３２０.６３４.７３ｂ１００.４５４.６２１３０.４１４.１２ａ９BC4F2

０.７１４.１７３６３０.７６４.５０C８５０.６８４.１８B１６４０.６０３.９３A１１４
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表9．各世代におけるDNAマーカー型とpHの相関解析(SSC15:57cM)

JWB/JWBW/JWBW/Wマーカー型
世代 標準偏差平均n標準偏差平均n標準偏差平均n標準偏差平均n

０.０７５.５８２４０.０５５.５７９０.１０５.６１８０.０３５.５５７BC2F1

０.１３５.６８１８０.１５５.６９１２０.０７５.６１２０.１１５.７０４BC2F2

０.０８５.６０２８０.１０５.６２１００.０６５.５９１４０.０７５.５８４BC3F1

０.０７５.６０５８０.０８５.６１３８０.０６５.５７１８０.０１５.５５２BC3F2

０.０６５.５７８５０.０７５.６１１６０.０５５.５６４３０.０７５.５６２６BC4F1

０.０７５.５９３２０.０８５.５９２６０.０５５.６０６BC4F2

０.０８５.５９２４５０.０９５.６１Bb１１１０.０６５.５７A９１０.０８５.５７a４３

表8．各世代におけるDNAマーカー型とMinolta b*値の相関解析(SSC15:57cM)

JWB/JWBW/JWBW/Wマーカー型
世代 標準偏差平均n標準偏差平均n標準偏差平均n標準偏差平均n

０.９０２.２３３４０.８８２.１９１１０.８２１.９６１３０.９５２.６３１０BC2F1

０.９８１.８５１８１.０７１.８６１２０.２５２.４２２０.９４１.５５４BC2F2

０.９３２.６７５１０.７７３.１２ｂ１８０.９５２.３４ａ２７０.８１２.８３６BC3F1

０.９２２.４１６９０.８６２.３４４９１.１０２.５９１８０.１４２.４７２BC3F2

０.９２２.６７１５９０.８７２.５５２９０.７９２.５９８５１.１３２.８８４５BC4F1

０.７３２.３９３２０.６８２.３６２６０.９８２.５６６BC4F2

０.９２２.５１３６３０.８９２.４３１４５０.８８２.４９１５１１.０８２.７４６７

表9．各世代におけるDNAマーカー型と加熱加塩遠心保水性の相関解析(SSC15:57cM)

JWB/JWBW/JWBW/Wマーカー型
世代 標準偏差平均n標準偏差平均n標準偏差平均n標準偏差平均n

４.６０７５.３７２４４.３２７３.５７９５.０１７７.３９８４.１１７５.３７７BC2F1

７.１５７９.２２１８６.６０７９.８７１２６.８２８０.８５２１０.０４７６.４５４BC2F2

７.２９７２.１０２８８.４６７０.９２１０５.２０７４.１６１４９.８８６７.８１４BC3F1

６.８１７４.３２５５７.２７７５.０５３５６.１６７３.２９１８１.１３７０.８３２BC3F2

７.３６７１.６１５７５.９０７６.２９１２７.３１７０.４３２９７.３９７０.２２１６BC4F1

７.１３７３.１６３２７.６６７２.５７２６３.４６７５.７２６BC4F2

７.１４７３.６６２１４７.３４７４.６１１０４６.５９７３.１８７７７.５０７１.８１３３

表10．各世代におけるDNAマーカー型と全糖含量(g/100g)の相関解析(SSC15:57cM)

JWB/JWBW/JWBW/Wマーカー型
世代 標準偏差平均n標準偏差平均n標準偏差平均n標準偏差平均n

０.４９１.０２２８０.４４１.１０８０.４８０.８５１００.５３１.１３１０BC2F1

BC2F2

０.４５０.８０３４０.４００.７９１００.３９０.７０１９０.６１１.１９５BC3F1

０.３６０.８８４８０.３５０.７９ｂ３７０.２７１.１２ａ９０.１９１.３０２BC3F2

０.４２０.９０１５７０.３８０.８１２９０.４４０.９１８４０.４００.９３４４BC4F1

０.２７１.３２３２０.２８１.２９２６０.２２１.４８６BC4F2

０.４３０.９４２９９０.４１０.９４１１００.４５０.９１１２８０.４４１.００６１

表11．各世代におけるDNAマーカー型とオレイン酸（背脂肪内層）の相関解析(SSC15:42cM)

JWB/JWBW/JWBW/Wマーカー型
世代 標準偏差平均n標準偏差平均n標準偏差平均n標準偏差平均n

３.０６４０.５４２７３.３４３９.５８３３.４８４１.２１１４２.５９４０.０２１０BC2F1

１.３６４０.３３６１.５３４０.７３４０.４９３９.５３２BC2F2

３.０１４０.６８４９２.９７３９.７４９２.９０４０.３９２８３.０６４２.０５１２BC3F1

２.５３４０.５２６１２.４５４０.７１４４２.７３４１.０２１７BC3F2

２.１６４２.４３１５８２.５５４２.０１２３２.１３４２.４４８７２.００４２.７０４８BC4F1

１.５８４０.９３３２１.６６４０.７９２６１.０７４１.５５６BC4F2

２.５５４１.４７３３３２.３９４０.８９Bb１０９２.５８４１.７２ａ１５４２.４４４２.２０A７０


