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シンポジウム報告

第 1回「家畜育種・遺伝セミナー」

田村千秋

北海道立中央農業試験場

はじめに

第1回家畜育種・遺伝セミナー「北海道における家

畜DNA育種技術の展開」が，十勝管内新得町のトムラ

登山学校レイク・インを会場に開催された.主催は，

北海道立新得畜産試験場，北海道農業研究推進会議畜

産・草地部会および農業低温科学研究会畜産部会で、あ

る.セミナーは， 3人の講演者からの基調講演， 7人

の発表者からの研究紹介，さらに参加者を交えての総

合討論によって構成された.参加者は，道内の畜産関

係の試験研究機関，大学，関係団体を中心に，本州、|の

研究機関・団体からの参加者を含めて， 60名を超える

人数となった.このため，主催者が用意した会場は狭

いくらいとなる盛会であった.

基調講演

伊藤(北農試畜産部)の座長のもとに，最初は杉本

喜憲(動物遺伝研)が「和牛肉質の QTL解析」との題

名で講演を行った.内容は，急速に進められてきた

DNA連鎖解析の原理と概念，ウシゲノム連鎖地図な

どの解説，家畜改良事業団や道県が共同で、行っている

DNA育種事業を含め実際のマーカーアシスト選抜の

現状を示したものであった.連鎖解析については，演

者らがベルギーの研究者と共同開発した解析フ。ログラ

ム「エッセイ」を用い，黒毛和種の一日増体重や BMS

などの形質の DNA型判定に応用した解析結果を報告

した.黒毛和種では優れた遺伝的能力を持つ特定の種

雄牛へ人気が集中するため近交度が上昇し劣性遺伝病

が発生する場合がある.この不良因子のキャリアの有

無を DNAから判定する手法の開発を，特定の疾病に

ついてゲノムの 3個所に絞り近位置の DNAマーカー

のスクリーニングなどによって進めていることを報告

した.さらに， DNAマーカーについて，基礎牛群の型

判定とその結果に基づく計画交配を行い，作成した受

精卵の DNAマーカーの型判定後移植する.検定用子

牛や直接検定後の後代検定用候補牛の選抜にも DNA

型判定を行い，これらの試験を重ねて DNAマーカー

の評価を行うなど，マーカーアシスト選抜の実用化に

向けたプロセスを示した.

次いで安江博(農水省畜試)が「ブタマーカ一地図

作成と関連遺伝子のマッピング」と題して，我が国に

写真 1 基調講演に聞き入るセミナー参加者

おけるブタゲノム解析の進捗状況と， 97年2月に開催

されたヨーロッパブタゲノム会議での情報などから諸

外国でのブタゲノム解析の進捗状況を報告した.その

うちタイプ1型マーカーについて，肝臓で発現してい

る遺伝子の cDNAライブラリーの作成， 1，000個以上

のクローンについての塩基配列の決定，遺伝子の検索

と染色体上の位置の決定等の取り組みを紹介した.ま

た，脂質代謝と関連した 15個の遺伝子のクローニング

も進めているという.タイプ2型マーカーについても，

ヨーロッパの PiGMaPフロジェクトと共同でマー

カーの検索を進めており，73のマーカーを単離して 21

個のマーカーは解析が終了している.蛍光insituハイ

ブリダイゼーションを用いた遺伝子およびマーカー配

列の位置解析については， 27個の遺伝子および、12個

の連鎖マーカーについて位置を特定した.資源家系の

構築については， 94年から全国の関係機関が共同で始

め， 250マーカーを用いているが，畜試の試験的な解析

で，推骨数，乳頭数(右側)を支配する領域が第 1，

第6染色体上にあることが判明してきているという.

最後に，富樫研治(北農試畜産部)は， 'QTL検出

とDNAマーカー育種」との題名で講演を行った.

マーカ一対立遺伝子が2の場合の QTLの推定遺伝子

型を示すとともにドーターデザ、インに基づく QTL検

出の統計的方法の概要を示した.QTLの片側にのみ

マーカーがあるシングルマーカーと両側にあるフラン

キングマーカーによる QTLの優れた遺伝子Qを選ぶ

確率を比較してみると，フランキングマーカーの方が

2重交叉なしの場合100%の確率でQを選ぶことがで

きること，交叉がある場合も一定の確率でQを選べる
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写真 2 講師を交じえての総合討論

ことから，シングルマーカー選抜法より優れているこ

とを報告した.次いで，マーカーによる選抜モデルと

して，乳牛における DNAマーカー育種の例を示した.
QTLとマーカー遺伝子がヘテロであるグランドサイ

アーを交配して生産した娘牛について泌乳開始後，

マーカーと QTLの解析を行う.ここで得た情報はグ

ランドオフスプリングの選抜に生かされ，従来の乳量，

乳質などの育種価等の情報に加え，新たにDNAマー
カーの情報を加えることができるため，より選抜の正

確度を高めることが可能となる.また， QTLをはさむ

マーカ一間距離，置換効果，マーカ一対立遺伝子数に

対して，種雄牛の家系サイズが39頭の場合，対立遺伝

子を多くもっていればいるほど，QTLの検出精度が高

まることを示した.

研究紹介

田村(道立中央農試)座長のもとで，道内の大学，

研究機関における研究紹介として， 7人から発表が行

われた.まず，佐々木整輝(北大・農)が，反復配列

を用いた家畜の染色体の同定について発表した.ブタ

の反復配列pM/F-1258をもとに作成したプロープを

用いて FISH 法を行い第 13~18 番染色体のセントロ

メアにのみシグナルを観察した.さらに， PRINS法を
用いた反復配列領域のシグナル検出について，実験で

対象とした雄特異的反復配列DNAはコピー数が多い
ため安定した検出が可能で、あることを示唆した.

内藤学(滝川畜試)は，豚の増体・強健性に関する

DNA選抜技術について発表した.農水省畜試が中心
となり 8道県の畜試で共同してとりくんでいるプロ

ジェクト研究のうち，主に滝川畜試で、の調査内容を紹

介した.雌系は梅山豚とし，雄系はランドレースおよ

び大ヨークシャーとして F1お-よぴF2世代を生産

し，各県共通の枝肉形質，筋肉・脂肪の特性などの他，

主に増体重と肢蹄の強健性を測定し， DNAマーカー
の位置を明らかにする計画である.調査形質のうち，

ロース芯面積や背脂肪厚はF2世代で変異も大きいこ

とから連鎖解析も可能と推測されるとのことであり，

成果が期待される.一方肢蹄の強健性等では測定方法

の確立等の問題もあり解析についてはもう少し時聞が

カミカミるとのことで、ある.

陰山聡一(新得畜試)は， PCR法による牛腔の性判
別について報告した.増幅される DNAバンドの数が
雄で2本，雌で1本となる 1組のプライマーを設計し

た.このプライマーは 1組で，雌雄判別とサンプリン

グ、チェックに用いることができ，特許認可を受けてい

る.また，道家畜改良事業団と共同で，農家の庭先ま

で出かけ，採卵，性判別，移植を一貫して行う野外性

判別試験についても紹介Lた.現在府県の試験機関と
共同で，サンフ。ル採取の際にダメージを受けた腔の凍

結保存法を確立し判別腔(凍結)の受胎率向上に取り

くんでおり，この結果も注目される.

渡辺智正(北大・獣)は，マウスおよびウシの細菌

感染抵抗性遺伝子 (Nramp)について発表した.マウ
スの抵抗性系統と感受性系統を用いた感染実験の結果

抵抗性マウスは感受性より NO産生量が著しく多く，
その差はiNOSの発現量と一致していた.Nrampの
mRNAは，抵抗性，感受性に関係なく恒常的に発現
し， Nrampコンジェニックマウスを作成しても同様
であったことから， NO産生量は単一の遺伝子による
こと，感受性マウスのNrampは機能欠損タンパクと
考えられることを報告した.さらに，ウシを対象にマ

ウスの抵抗性，感受性を決定する第 4膜貴通部位に相

同する塩基配列を数品種について調べ，マウスやヒト

などと比較検討している.

川本哲(新得畜試)は，同場で、行ってきた小型ピロ

プラズ、マ病研究について報告した.放牧前の舎飼時期

にタイレリア感染血液を接種し感染耐過後放牧する方

法については，ストレスによる再発症やワクチン接種

牛がキャリアとなるため牧野汚染などの問題点があ

る.このため同場では小沼らのグループとともに，不

活化ワクチンの開発を試みている.牛に感染防御能を

誘導するピロプラズマ由来の抗原決定基を探索し，遺

伝子組み換え技術などを用いてワクチン候補物質を産

生，このワクチンについて一定の効果を確認したが，

実用化にはなお検討が必要で、あると報告した.同場の

過去15年間の診療データや原虫寄生率などから，本病

の抵抗性には差異があり，今後は遺伝的抵抗性につい

ても重視するという.

最後に藤川朗(新得畜試)が，小型ピロプラズ、マ病

抵抗性遺伝子マッピングのためのファミリ一造成につ

いて発表した.同場の調査から，小型ピロプラズマ病

に対しては黒毛和種の抵抗性が高く，へレフォードの

抵抗性が低いことが判明している.そこで同病の抵抗

性遺伝子のマッピングのため両品種によるリファレン

スファミリーの造成に着手した.現在，黒毛和種とへ

レフォードの F1， F 2，バッククロスによる交雑子牛

の生産，さらには抗病性検定のための予備試験， F1雄

牛と両親のマイクロサテライト遺伝子型判定などを計
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画し，それぞれ造成あるいは調査を進めている.F1雄

牛と両親の遺伝子型判定については，約 130個のマー

カーでF1の遺伝子型がヘテロで親世代からの対立遺

伝子を判定することができ，さらに F1雌牛 15頭につ

いて両親とともにマイクロサテライトの遺伝子型を判

定中という.牛におけるリファレンスファミリーの造

成例は数少なく，成果が注目される.

総合討論

基調講演と研究紹介を終えた後に，峰沢満(農水省

畜試)座長のもとで総合討論が進められた.まず従来

から取り組まれている統計的育種法と DNAマーカー

を利用した育種法との関係やDNAマーカー育種法の

問題点などが論点となった.富樫は，乳牛の改良経過

を見るとアニマルモデルに基づく育種により乳量で年

当り 120Kg程の改良成果が図られており， DNA育種

でこれを上まわる成果を達成することは難しいと思わ

れるが，ポリジーンを想定した育種法を DNA育種で

どのように補強するかという視点が必要で、あることを

指摘した.安江は DNAマーカー育種がアニマルモデ

ルで、育種可能な形質以外にも例えば遺伝病を起こす不

良因子の除去など応用範囲は広いことを述べた.杉本

は，マーカーの信頼性などの課題はあるが，特に年数

のかかる牛の検定の効率化に DNAマーカーの利用は

重要で、あり，受精卵の段階からどれだけ DNAが調べ

られるかポイントになると指摘した.次に，育種技術

を応用している民間企業や団体の参加者から，今後の

DNAマーカーの利用について発言があった.三宅(シ

ムコ)は，現段階では一般企業として直ちに DNAマー

カーを利用するのは難しいが，今後の課題としては，

大腸菌やマイコなど疾病対策や種豚場で、のヘルニア防

止や乳頭数の改良に応用してみたいと述べた.また，

清水(家畜改良事業団)は， DNAマーカーを可能な部

分から応用したいとし，当面は親子判定，将来はムレ

肉防止など生産面でも開発された技術を利用したいと

述べた.

おわりに

本文中においては敬称を省略きせていただいた.先

端の研究内容を含むセミナーであったが参加者が多

く，ゲノム研究や新しい技術を活用して一層の家畜育

種を進めようとする関係者の熱意が感じられて幸いで

あった.次回のセミナーでは，各機関での研究が着実

に進展し，具体的な成果の報告とそれを基にした論議

が活発に展開されることを期待したい.
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