
  

  
  
  

  
豚の系統造成と 利用にう いて 

農林水産省畜産試験場育種部 古 川 @ 力 

l . はじめに 改良の基本原則であ る。 豚の育種集団における 具 

「わが国の養豚を 取り巻く情勢は 厳しいものが 体的な対応としては ，①海外など 集団覚からも 改 

あ り， ， ・・」というのが 養豚関係者の 枕詞となっ 良目標に即して 資源を導入する ，②できるだけ 均 

て ，どれくらいの 年月がたつであ ろう。 実際， 畜 一な飼養環境のもとで 正確な検定を 行い，統計的 

産 関係統計では 養豚農家は減少の 一途にあ り， 豚 手法を用いて 遺伝的能力を 評価する，③できるだ 

肉の輸入量は 増加し ， 豚の飼養頭数は 平成元年を け多くの豚を 検定にかけ，優れた 個体だけを選び 

ピークに減少傾向に 転じている。 しかし国内 油 種 豚 として共用する ，④ 1 年 -1 世代で世代更新を 

費仕向 量は一定量を 保っており，消費は 堅調とい 行 う ，などが行われている。 

える。 このことは，輸入豚肉との 競争はあ るもの 一方， 肉豚は バークシャ一種など 一部の特産 豚 

の ，消費者の需要に 応える豚肉を 生産することに 肉をのぞき，交雑により 生産されており ，雑種 利 

より，わが国の 養豚 業 が重要な産業であ り続ける 用を目的とした 育種改良を行う 必要があ る。 そも 

ことを示唆している。 そも豚で雑種生産が 盛んになったのは ，品種の特 

近年の養豚業を 取り巻く技術開発として 環境間 性を組み合わせて 生産効率を高めることと 雑種強 

題 が大きくクローズアップされているが ， 肉豚 の 勢 効果を利用するところにあ る。 たとえば， LW   

生産性の改善という 観点からは，育種，繁殖， 栄 D の組み合わせでは ，繁殖性がよく 発育の早いう 

養 ，衛生，管理，加工等の 養豚に関わるすべての ンドレース 種 と大ヨークシヤ 一種の一代雑種を 母 

技術分野が統合して 当たる必要があ る。 ここでは， 豚にし肉質のよいデュロック 種を止め 雄 として 

その中でも育種改良にスポットを 当てて話題を 提 利用することにより ，肉質の良い 子 豚 をたくさん 

供する。 生産することができる。 また，雑種強勢効果は 交 

2 . 育種の原理 雑種はその両親の 純粋 種 よりも高い能力を 示す現 

牛の育種においては 優秀な 1 頭の種雄牛を 造成 家 で ，繁殖性や強健性に 強く現れる。 I,W.D の 組 

し， 広く利用することにより 集団の生産性を 高め み合わせでは 雑種第一代の LW 母豚に雑種強勢 効 

ようとしてきたが ，豚では個体ではなく ， 群 全体 果 が大きく現れ ，母豚の繁殖性が 増すとともに 強 

の 能力向上こそが 重要であ る。 健 性も高まる。 さらに， 子 豚の発育性にも 若干の 

集団の遺伝的改良を 進めるのに大切な 4 つの ポ 雑種強勢効果が 期待できる。 したがって， LW.D 

イントがあ る。 すなわち，①幅広い 基礎集団から ， う と 三元交雑はもっとも 効率的な生産形態とい 

②能力評価を 正確に行い ， ③強い選抜を 実施して， うことができる。 

④ 世ィ犬 交代を早くする ， ということであ る。 これ 交雑種による 肉豚 生産が一般化すると ，効率的 

らはどのような 育種システムにおいても 共通する な雑種生産のための 育種が必要となった。 という 
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豚の系統造成と 利用について 

のは，品種特性の 違 い よりも品種内の 遺伝的変異 

が大きいため ，同じ品種同モ の 交雑でも生産され 

る 種豚 や内 啄め バラツキが大きくなるからであ 

る。 そこで，品種よりも 遺伝的斉一性にとみ ，能 

力が高 い 「系統」を作り ，計画的な系統間交雑に 

より繁殖 豚 や内豚を生産する 仕組みが考えられ ， 

系統造成による 育種が始められた。 

3 . 豚の系統造成の 方法 

系統造成は，改良目標を 設定し基礎集団を 収 

集した後，交配，検定，選抜を 繰り返して系統と 

しての認定を 受け，集団の 維持を図りながら 普及 

を行 う ， という流れで 進める ( 三上， 1996) 。 平成 

8 年 7 月現在では，表 1 のように 46 系統が完成し 

て利用されており ， 22 系統が造成の 途中にあ る。 

表 1  品種別系統造成実施状況   重 Ⅰ ロ 目 木 完成系統 数 造成系統 数 

雄 としての特性を 付 ぢ - することになる。 

2) 基礎集団の構築 

造成の目標が 決まるとその 目標を効率よく 達成 

するための基礎集団となる 豚を収集する。 基礎集 

団はできるだけ 高 い 能力を持つことが 重要であ 

り，海外に資源を 求めることも 多い。 系統造成に 

より能力を向上させることができても ， もとの能 

力が低いと完成した 時点での能力は 高 い ものには 

なり得ない。 したがって，基礎豚の 導入には細心 

の注意が必要であ る。 

3) 選抜計画 

系統造成は閉鎖 群 育種法という 手法がとられ ， 

基礎集団を構築した 後は他から 種 豚を導入せず ， 

集団の中だけで 世代交代を行う。 集団の覚に遺伝 

的に優秀な豚がいることは 容易に推察されるが ， 

系統造成においては 集団の遺伝的斉一性を 高める 

ことが重要であ り， また， 遺 4 元白 9 評価と改良 量の 

ランドレース (L) 24 12 

大 ヨークシヤー (W) 14 3 

ハンプン ャ一 (H) 3   

デュロック (D) q0 つ 0 

バークシャー (B) 2   

合成系統 ( 合 ) 0 3 

十 6 @sf 22 

1) 改良目標の設定 

系統造成を開始するにあ たっては， この系統を 

最終的にどのように 利用し そのため， どれだけ 

の 能力を目指すかを 決めておかなければならな 

ぃ 。 まず，組み合わせて 利用する既存の 系統の能 

力や 系統を普及する 集団の能力を 把握し次に ， 

予測を理論通りに 行 う ことができるということか 

ら，閉鎖 群 育種法が有効であ る。 

標準的な選抜計画は 図 1 の通りであ る。 繁殖に 

用いる 種 豚の数は，普及頭数，改良目標，選抜世 

代数により異なるが ，図は雄 10 頭， 雌 50 頭の計画 

のものであ る。 ただし分娩期間の 集中化を行 う 

ため，受胎率を 考慮して 種雌 豚の数を 20% 多く用 
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煮 している。 (Xl), 背脂肪の厚さ (X2),  ロース断面積 (X3), ハ 

50 腹 から生産された 雌雄 200 頭ずつの産子は 25 一 ふの割合 (X4) を改良するための 選抜指数式には 

30kg で，発育，学し 器 ， 肢 蹄などを参考にして 1 次 遇 次のようなものがあ る ( 西田， 1983)0 

抜 を行 う 。 ここでは，能力による 強 い 選抜は行わず ， Ⅰ 二 0 ． 0l2Xlr  5.2X2 千 0 ． 28X3 千 0 ・ 40X4 

遺伝的不良あ るいは発育不良の 淘汰にとどめる。 ま 個体ごとの測定値を Xl 一 X4 に代入して個体ごと 

た ，この段階で 育成 豚と 調査豚の仕分けを 行 う 。 育 の選抜指数値を 求め，指数値の 順位に基づき 選抜 

成豚は種豚 候補であ り，主に，増体背脂肪の 厚さ ， な 行 うと ，一日平均増体重が 1OO9 増加するときに 

スキャナ一によるロース 断面積，体尺等を 測定す は，背脂肪は 0 ． 5cm 薄くなり，ロースは 5cm2 太く 

る 。 調査 豚は ，去勢を用いた 肥育 豚 であ り，枝肉 形 なり，ハムの 割合は 0 ． 5% 高くなると推定される。 

質や肉質を測定する。 最近は育成 豚 、 自身の記録だけ 岩手県における イヴテハヤ チ ホ の選抜指数値と 

に 基づく選抜が 多くなったが ，肉質形質の 改良には 一日平均増体重の 世代ごとの平均値の 推移と回帰 

と 殺 後の調査が重要であ り，調査豚を 選定する必要 直線を図 2 に示す ( 西田， 1983) 。 選抜指数値は 世 

があ る。 一般に ，腹 あ たり 雄 1 頭 と雌 2, 3 頭を育成 代により上がり 下がりがあ るが，おおむね 順調に 

豚 とし去勢 2 頭を調査 豚 とする。 増加した。 一日平均増体重は 選抜指数式を 構成す 

4) 選抜方法 る形質の中でも 相対的に重要度の 高 い 形質であ 

育成 豚と 調査 豚は g0kg 前後まで飼育して 調査 り ，やはり世代による 変動はあ るもののおおむね 

な 行 うが ，最近は 105kg 前後まで育成する 系統も 増加の傾向がみられた。 その他の形質では ， 背脂 

あ る。 一般に，複数の 形質を同時に 改良しょうと 肪は減少しロース 断面積は大きくなり ，ハムの 

するので，それぞれの 形質に重み付けを 行った総 割合は若干小さくなった。 全体としてみると ， お 

合 指数に基づく 選抜が行われる。 一日平均増体重 おかぬ希望する 方向へ改良が 進んだ。 

a. 選抜指数値 b. 一日平均増体重 

22   

20 750 

    

            
  b"       、 了         

    650 

  600     
  世 代 世 代 一 育成 豚 雄 

一づ - ・育成 豚 雄 

図 2  選抜による改良の 経過 ( 西田， 1983) 
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5) 系統の認定 

閉鎖 群で 能力に基づく 選抜を 6 一 8 世代行う 

と，集団の遺伝的能力が 上昇するとともに 遺伝的 

斉一性も高まってくる。 すなわち，集団の 中で遺 

伝的な似通いの 度合 いが 高まってくる。 個体間の 

遺伝的似通いは 血縁係数で計ることが 出来る。 血 

縁係数は親子で 50%, 全きょう だぃ 間でも 50% で 

あ り， 半き   ぅだぃ 間では 25%, いとこ間では 12.5 

拷の大きさであ る。 ヒトにおいても ，親子や兄弟 

ではそれとわかるほど 似ており， いとこ同士でも 

それなりに似ている。 実際の選抜集団における 血 

縁 係数と近 斤交 係数の上昇は 図 3 のようになる ( 阿 

部 ， 1987L 。 

豚の系統では ，集団の平均血縁係数が 20% 以上 

になり， どの個体 問 をとっても最低 10% 以上にな 

って初めて，系統として 認定される。 すなわち， 

系統 豚 とは平均的にはほぼ 半 きょ ぅだ いほどの似 

通いがあ り，最低でもいとこ 同士に近 い 似通いの 

あ る集団となっているという 事であ る。 

豚の系統は日本種族登録協会におかれた 委員会 

において認定される。 系統の認定基準は ，遺伝的 

斉一性の他に ，種族登録 豚 あ るいは子族登記 豚で ， 

群の大きさが 種雄豚 5 頭以上， 種雌豚 30 頭以上で 

あ ること，産肉能力直接検定あ るいは後代検定の 

合格基準を満たすこととなっている。 平成 8 年 7 

月現在，認定を 受け維持されている 系統名は表 2 

0 通りであ る。 系統の名称として 県名，地名， 県 

花などを用いるところが 多い。 

4 . 系統豚の利用 

豚の系統造成は 系統を作ることそのものが 最終 

目的ではない。 系統造成の目的は ，完成した系統 

を適正に利用して 斉一性の高い 豚肉を効率よく 生 

産して，初めて 達成される。 

  

拷 

  
  
  

  
イ 一千 近交 係数 

    " 丑 ‥ " 血縁係数 
  
  ダ   

    
  
      
図 3  近交 係数と血縁係数の 推移 ( 阿部， 1987) 

1) 系統豚を利用した 銘柄豚の生産 

近年，国産豚肉の 品質の良さをあ られす「銘柄 

豚 」の生産と販売が 各地で取り組まれている。 銘 

柄 豚と 呼ぶためには ，①特定の名称が 附されてい 

る，②生産から 販売までの組織体制が 確立されて 

いる，③品種の 組み合わせが 明確であ る，必要が 

あ る㎝木種族登録協会， 1992) 。 系統豚は品種よ 

りも斉一性の 高い集団であ ることがうたい 文句で 

あ り， まさに銘柄 豚 生産の素材として 育種された 

豚 ということができる。 

系統造成から 銘柄 豚 生産へつ ま げるためには ， 

利用する系統の 組み合わせを 決める組み合わせ 検 

定と系統の維持・ 増殖が不可欠であ る。 

組み合わせ検定は 造成している 系統を普及する 

に当たり， どの系統と組み 合わせるのがもっとも 

効率的であ るかを判定する 試験であ る。 たとえば， 

ランドレース 種の造成を行っているところでは ， 

申雄 の 大 ヨークシヤ一種と 止め雄のデュロック 種 

にどの系統を 用いるかを決定する。 そこでは， LW 

雑種母豚の繁殖性と 三元交雑種の 産肉性や肉質を 

調査する。 組み合わせ検定は 系統造成の終了間近 

は 行い，完成と 同時に組み合わせて 利用する系統 

とあ わせて普及を 始める。 
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表 2  維持されている 系統の名 弼 ; 

造成機関君 品種 系 統 名 造成機関 名 品種 系 統 名 

北海道滝川 畜試 W  ハマナス wl 岐阜 畜試 w  ナガラ ヨーク 

L  ハマナス Ll 愛知総農試 L  アイリス L2 

岩手 畜試 L  イワテ ハヤチネ W  アイリス w 
W  イ ヴテハ ヤチ ネ Wl   鳥取中小 畜試 L 

イ ヴテ ハヤチネ W2 島根音 訳 L  イズ モ L 

秋田 畜試 L  アキタ L 山口 畜試 L  ア キ ヨシ L 

山形養豚 試 L  ヤマガ タ L 徳島内 畜試 W  アワ ヨーク 

宮城 畜試 L  ミヤギ ノ 福岡 農 総記 W  フクオカ ヨーク 

福島 畜試 L  フク シマ L 佐賀 畜試 L  サガ L 

茨城養豚 試 L  ローズ L2 熊本書 研 L  ヒゴ サ カ エ 301 

W  ローズ・ W2 大分 度技 センター W  フンゴヨーク 

栃木 畜試 L  トチギ L 宮崎 畜試 L  ニューハ％ ユウ L 

群馬 畜試 L  グ、 ノマ L W  ハ％ ユウ W 
埼玉音訳 L  グイ 2 サキ タマ 鹿児島 畜試 B  サツマ， ニューサツマ 

干葉畜産センター L  ボ ウソウ L 農水省茨城牧場 L  ク ニエル 

D  ボ ウソウ D D  サクラ 201 

神奈川音 研 W  オナガワヨーク 農水省宮崎牧場 D  サクラ 203 

山梨音訳 L  フジ ザクラ H  サクラ 101 

長野 畜試 L  シンシュウ L サクラ 103 

静岡中小 畜試 W  フンヨーク 全農東日本 H  ゼ、 ノノ -HOl 

新潟 畜試 L  ニホンカイ L  ゼ   ンノー L0l 

富 m 畜試 W  タ テヤマヨーク 全農西日本 W  ゼ ノ ノ刊 01 

( 平成 8 年度「豚の新育種技術に 関する研究会」資料より ) 

また組み合わせ 検定において ，系統豚の能力に には出荷単位内でのバラツキが 少ないことと 出荷 

あ った飼養管理技術や ，銘柄 豚 としての飼料の 吟 車 位 ごとのバラツキが 少ないことの 両方の意味が 

味なども行う。 これらの試験から 得られた成果は あ る。 常に同じような 肉 豚を生産していくために 

系統 豚 飼養管理マニュアルとして 普及の手助けに はもととなる 維持集団の遺伝的能力が 一定でなけ 

なる。 ればならない。 このため，系統豚の 維持に当たっ 

2) 系統豚の維持 ては，集団の 遺伝的構成の 変化をチェックするこ 

造成された系統の 利用を継続的に 進めるために と と なっている。 また，集団の 頭数が多くないこ 

は系統の維持が 重要であ る。 系統豚を利用した 銘 とから，近親交配をさけ ， 近交 係数の上昇を 抑制 

柄豚の生産においては ，生産物が斉一であ る，す する必要もあ る。 

なわちバラッキが 少ないことが 重要であ る。 これ 系統豚を利用した 銘柄腋生産は ，維持から増殖， 
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豚の系統造成と 利用について   
雑種母豚生産をとおしてコマーシャルの 肉 腋生産 ための BLUP 法 や 超多産母豚選抜という 新しい手 

へと ピラミッド式の 生産システムとなっており ， 法 が開発された。 すでに， これらの手法を 用いた 

維持集団における 衛生管理がシステム 全体の生産 繁殖性を改良する 試みがなされており ，育種の効 

効率に大きく 影響する。 このため，維持集団の 清 呆が 得られている。 これらの成果を 生かしながら ， 

浄化対策が重要であ り，行政的な 施策が行われて 哺育能力，連座性も 含めた繁殖性の 改良に取り組 

いる。 フ ジョーク，ローズ Wl など本誌においても む必要があ る。 

紹介されているように ，すでにいくつかの 系統は わが国には固有の 食文化があ り，味に対する 要 

SPF により維持されている。 求は他の国と 異なるものがあ る。 そのため，肉質 

このように系統 豚 維持群の管理は 難しいところ の改良は消費者の 望む豚肉を生産するために 欠か 

があ り，経済行為として 成り立ちにくいので ， 兼 すことができない。 三元交雑では 肉 豚の遺伝子の 

統 造成を担当した 機関か団体が 系統豚の維持を 担 半分は止め雄に 依存することから ，デュロック 種 

当 することが多い。 の改良においては 肉質，特に食味性の 改良が重要 

5 , 今後の系統造成 であ る。 

四半世紀の歴史の 中で，系統造成は 豚の改良幸 抗病性 と強健性は生物としての 豚にとって非常 

法 として定着している。 最後に，今後の 系統造成 に重要な形質であ るが，遺伝形質としてとらえる 

で 取り組むべき 新しい形質や 手法について 述べ ことが困難であ るため直接の 改良形質とはならな 

る 。 かった。 抗癌性 は ついては，最近免疫の 個々の 機 

Ⅱ新しい改良形質 能を総合的に 評価する試みがなされており ，系統 

豚の系統造成事業は 昭和 W4 年に開始されたが ， 造成においても 取り組みが期待される。 強健性に 

当初はランドレース 種が中心であ り，組み合わせ 関しては特に 肢 蹄の強さが重要であ り，その評価 

て 利用する他の 品種の系統がほとんどなかった。 法の確立が求められている。 

そのため， 雌系 とはいえ，鹿内能力の 改良が重要 2) 新しい手法 

であ った。 また，一腹 産子数などの 繁殖性は遺伝 最近， BLUP 法による育種 価 という言葉がよく 

率が低いため 小集団において 選抜による改良は 困 聞かれるようになった。 これは，新しい 遺伝的 6 色 

難 であ り，雑種生産に 伴う雑種強勢効果を 活用す カ の評価法で，乳牛や 肉牛では一般的に 利用され 

ることが望ましいと 考えられた。 そこで，経済的 ている。 

に 重要な，一日平均増体重，背脂肪の 厚さ ， ロ一 BLIJP 法を用いることにより ，環境の効果と 血 

ス 断面積，ハムの 割合などが改良目標として 取り 純情報を同時に 考慮して，個体の 遺伝的能力を 評 

上げられた。 価することができる。 系統造成においては 血統 情 

最近，これまでの 系統造成において 産肉能力の 戦が完備されているので ，個体自身で 測定できな 

改良が進んできたことと ， 雌系と雄 系の系統がそ い形質や遺伝率の 低い形質の改良に BLUP 法が有 

るってきたことから ， 雌系 には繁殖性をもっと 改 効 であ る。 一腹 産子数に対する 選抜においては ， 

良しょうとする 気運が高まってきた。 それを・行う BLUP 法を用いることによりⅠ 睡 @ 選抜よりも正確 
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な 選抜が可能となる。 また，複数形質を 同時に評 

価することができるので ，選抜指数法に 変わる評 

価法として活用が 期待される。 

これまでの系統造成は 単一の機関で 小頭数の集 

団 で実施されてきた。 そのため短 い 期間で効率よ 

く目標を達成することができるが ，普及の頭数に 

限界があ り，改良の頭打ちも 早く現れる傾向にあ 

る 。 そこで， いくつかの機関において ，共通の集 

団から共通の 目標に改良することが 考えられる。 

このとき，精液を 交換することにより 遺伝的につ 

ながりのあ る集団を構成すれば ， BLUP 法により 

環境の効果を 補正しながら ，遺伝的能力を 評価す 

ることができる。 

人においては 遺伝病が DNA の突然変異として 

診断できるようになってきたが ，豚においても 

PSE 豚肉の原因の 一つであ るストレス感受性 遺 

仏子が DNA の変異としてとらえられた。 平成 8 年 

10 月より家畜改良事業団において DNA 診断を行 

うようになったことは 青田 煮 に新しい。 このように 

表現型によらずに 遺伝子レベルで 異常の判定が 可 

能 になれば，不良遺伝子の 淘汰は確実に 進んで か 

くと期待できる。 

経済的に重要な 形質は多くの 遺伝子により 支配 

されていると 考えられているが ， DNA の情報を用 

いてそのような 遺伝子を探る 試みが多くの 国でな 

されている。 わが国においては 農林水産省畜産試 

験場を中心に 系統造成に関わる 8 道県が加わり ， 

農林水産先端技術研究所と 共同で，「 DNA マ一 ； 

一 を用いた新育種技術の 開発」が行われている。 

この研究は始まったばかりであ るが，新しい 育種 

技術として大きな 可能，性を含んでいる。 

  
6 . おわげに 

農家数が減少する 中でも特に純粋種の 種腋生産 

農家の減少が 著しい。 効率的な交雑種生産を 行 う 

ためには純粋種の 確保が重要であ る。 また，系統 

造成などの育種を 行 う ためにも基礎となる 純粋 種 

資源の確保が 必要であ る。 豚の改良のためには 中 

核 育種集団としての 系統造成 群 とそれを支える 純 

粋 種 生産集団の育成及び 確保が望まれる。 このよ 

うな純粋 種 生産集団の確保はコマーシャル 生産農 

家ひいては消費者の 利益になることをご 理解いた 

だきた い 。 

養豚の生産性の 基盤は種豚の 遺伝的能力にあ 

る 。 系統造成は集団の 遺伝的能力を 向上させるも 

っとも効率的な 方法であ る。 その能力を生かした 

生産方法として 地域一貫となった 銘柄豚の生産が 

あ げられるが，それ 以外の利用も 可能であ る。 多 

くの方に系統豚の 能力を知っていただき 生産に活 

用していただいてこそ ，育種をした 価値があ る。 

そして， コマーシャル 生産農家や消費者のご 意見 

を系統造成に 反映して， よりよ い種 豚の造成に努 

めたい。 
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