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一塩基多型(SNP)情報を利用した沖縄アグー豚の遺伝能力評価 

(2)DNA チップによる肉質形質の育種価推定 

 

當眞嗣平  翁長桃子＊  我那覇紀子＊＊ 鈴木直人 

 

Ⅰ 要  約 
 

沖縄アグー豚（アグー）における肉質の育種改良法を検討するため，DNA チップを利用した遺伝能力評価

法を検討した。アグー雄と西洋系品種雌の交雑種 457 頭の肉質分析値と Illumina 社の Porcine SNP60 

BeadChip から肉質形質の遺伝率とアグー種雄豚のゲノム育種価を推定した。アグー雄種豚のゲノム育種価

の推定幅は，筋肉内脂肪含量が 4.66～-0.37，破断応力が 4.99～-2.58，オレイン酸が 2.30～-1.62 であっ

た。遺伝率は，おおむね文献値と近い値が推定されたことから，DNA チップを用いたゲノム育種価の有効性

が示された。 

 

Ⅱ 緒  言 
 

アグーは西洋品種に比べ産肉能力，繁殖性などの能力は劣るものの，肉質が優れており，消費者からも

高い評価を受けている１）。筆者ら２）は，アグーの肉質に関し，遺伝的差異が大きいことから改良の可能性

と遺伝能力評価の必要性を報告した。種畜評価の指標として推定育種価が広く用いられている。しかしな

がら，育種価推定には，詳細な血統情報が必要であり，登録体制が整備されて日が浅いアグーにおいて，

従来法による育種価推定は困難である。 

近年，ゲノム全域を網羅した大量の SNP マーカーを用いて種畜評価を行うゲノム選抜法２～９）が注目され

ている。ゲノム選抜法においては，SNP から血統情報を構築することで１０），ゲノム育種価の推定が可能で

ある。前報告１１）では，アグー交雑種 200 頭の SNP 情報を用いて肉質形質の遺伝率とゲノム育種価を推定し

た。今回は，その精度を向上させる目的で分析頭数を増やし，アグーの肉質における遺伝的能力評価に向

けた検討を行った。 

 

Ⅲ 材料および方法 
 

1．供試豚肉および DNA 抽出 

 平成 25 年 9 月から平成 28 年 1 月までの間，アグーブランド推進協議会の指定生産農場から出荷された

アグー交雑種 457 頭のロース部位を供試した。ロース部位の組織細胞をプロティナーゼ K（10mg/ml:和光純

薬工業株式会社製）を含んだ抽出バッファー（1.2%SDS,12.0mM EDTA,100mM Tris-HCl[pH8.5],0.5%NP-40)

で溶解後，自動核酸抽出装置（プレシジョンシステムサイエンス社）で DNA を抽出した。 

２．分析項目 

 常法１１）に準じ上記サンプルの脂肪融点，水分含量，筋肉内脂肪含量，加圧保水性，圧搾肉汁率，加熱損

失率，破断応力および脂肪酸組成を分析した。脂肪酸の抽出は Folch の方法１２）で行い GC-MS（Agilent 

7890GC/5975MSD）で測定を行った。カラムはキャピラリーカラム（DB-23）を用いた。 

３．SNP マーカーのジェノタイピング 

Illumina 社の Porcine SNP60 Genotyping BeadChip.Ver2 を用いて SNP 型を決定した。62163 個の SNP マ

ーカーからアリル頻度が 0.01 以下，ハーデーワインベルグ平衡検定が 0.001 以下および性染色体に配置さ

れた SNP を除外し，最終的に 37589 個の SNP を解析に用いた。 

４．肉質形質の遺伝率とゲノム育種価の推定 

 統計モデルは，性と出荷年－季節を母数効果，個体の育種価を変量効果とする混合モデルとした。出荷

年－季節の効果は出荷月を 3 月～5 月， 6 月～9 月， 10 月～11 月， 12 月～2 月の 4 つに区分し，平成 25

年 9 月から平成 28 年 1 月までをグループ分けしたもので 8 グループであった。分析モデルを(1)に示す。 
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= + +  ・・・・・（1）  

 

ただし， ：各肉質測定値 

：性および出荷年－季節の効果に対する計画行列 

：性および出荷年－季節の効果 

：個体育種価に対する計画行列 

：個体育種価 

：誤差 

 

(1)のモデルについて統計プログラム R の rrBLUP パッケージ１３）を用いて各肉質測定値の遺伝率を REML

法アニマルモデルにより推定し個体のゲノム育種価を算出した。その際の混合モデル方程式は式(2)のとお

りである。(2)においては従来の BLUP 法における分子血縁逆行列(A-1行列)の替わりに G-1行列を用いた。 

 

 ′  
 ′ + ( − 1) = ′  ・・・・・（2） 

 

ただし，ℎ ：推定遺伝率 

 ：性および出荷年－季節の効果 

 ：個体の推定育種価 

：ゲノム関係行列の逆行列 

 

Ⅳ 結果および考察 
 

 表 1 に肉質形質の遺伝率を示した。筋肉内脂肪，加圧保水性,加熱損失率および脂肪融点は 0.34～0.57

の中程度の遺伝率が推定された。圧搾肉汁率は 0.27，破断応力は 0.19 と低い値であった。鈴木ら１５）は，

加熱損失率の遺伝率が 0.09 と報告しており，本試験では 0.57 と高めに推定された。脂肪酸組成の遺伝率

は，ミリスチン酸とパルミチン酸以外は，0.36～0.47 と中程度の値が推定され，鈴木ら１５）の報告値と同

程度であった。 

 

 

表１ 肉質形質の遺伝率

形質 平均 標準偏差 遺伝率    遺伝率
※

遺伝率
※※

　　筋肉内脂肪含量(%) 5.6 2.3 0.52 0.38 　0.39
15）

     加圧保水性(%) 79.8 2.7 0.34 0.36 　0.25
16）

圧搾肉汁率(%) 41.6 2.5 0.27 0.58   0.1216）

加熱損失率(%) 28.6 2.7 0.57 0.83   0.09
15）

     破断応力(kgf/cm
2
) 45.6 9.7 0.19 0.11   0.38

15）

     脂肪融点(℃) 34.8 2.5 0.45 0.18   0.6115）

脂肪酸組成(%)

　ミリスチン酸 1.5 0.2 0.70 0.75   0.15
15）

　パルミチン酸 28.2 2.8 0.26 0.37   0.3015）

　　　 パルミトレイン酸 2.4 0.5 0.41 0.50   0.36
15）

  ステアリン酸 16.0 1.6 0.45 0.48   0.51
15）

オレイン酸 42.6 3.5 0.36 0.30   0.2815）

リノール酸 8.7 1.2 0.47 0.53   0.32
15）

α-リノレン酸 0.6 0.1 0.39 -     -

     ※　當眞ら(2014)の報告値　

　　　　     ※※文献値　肩番号は文献番号を表す
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本試験では，前報告１１）と比べ文献値１５，１６）と比較的近い値が推定された。佐藤ら１７）は，豚系統造成

において精度の高い遺伝率を得るためには 400 頭程度の記録が必要であり，データ数が少ないと推定値に

偏りが生じることを報告している。今回は 400 頭以上のデータを用いたことで遺伝率の推定精度は向上し

たと考えられる。遺伝的な変異の程度を示す遺伝率は，中程度の値でありアグーにおいて肉質を改良する

ことは十分可能だと思われる。 

表 2 にアグー種雄豚の推定ゲノム育種価を示した。一般的に豚は，肥育豚の親である種豚を特定するこ

とが難しく，種豚の育種価推定することができない。しかしながら，本試験ではゲノムを通じた関係性を

基に交雑肥育豚からアグー種雄豚 20 頭について育種価を推定することができた。アグー雄種豚におけるゲ

ノム育種価の推定幅は，筋肉内脂肪含量が 4.66～-0.37，破断応力が 4.99～-2.58，オレイン酸が 2.30～

-1.62 であった。荒川ら１８）は，本試験で用いた Illumina 社の DNA チップでデュロック種のゲノム育種価

を推定している。その結果，ゲノム育種価と従来の BLUP 法による育種価との相関係数は高く，ゲノム育種

価の有効性が示唆されている。しかし，Illumina 社の DNA チップは主に西洋種のゲノム情報を基に開発さ

れたことから，アグー集団においては多様性を示す SNP 割合が低く１９），遺伝率や育種推定に偏りがある可

能性も考慮する必要がある。現在，ゲノムリシーケンシングから，アグー集団内において多様性のある SNP

を直接検出し，カスタムチップの開発を行っており,これを利用することで，育種価の推定精度の更なる向

上が期待できる。 

 

表２ 肉質形質におけるアグー種雄豚の推定ゲノム育種価 
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