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要　　　約
　筋肉内脂肪酸組成に関与する３つの遺伝子， （ ，

1（ 1），及び （ ）の変異について，但馬牛集団での保有状
況及び経済形質と脂肪酸割合に対する効果検証を実施した．
1　種雄牛現場後代検定調査牛の遺伝子頻度について， は 型が83 8 ， 型が16 2 であった．

1は 型が33 8 ， 型が66 2 であった． は 型が93 8 ， 型が6 2 であった．
2　 ， 1及び 各遺伝子型の組み合わせと胸最長筋肉内脂肪のモノ不飽和脂肪酸割合及び
オレイン酸割合を比較したが，有意な遺伝子型の組み合わせは認められなかった．
3　但馬牛では 及び 遺伝子は優良な遺伝子型にほぼ固定されていることが明らかとなった．
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緒　　　言
　近年，遺伝子解析技術の発展に伴い，黒毛和種牛の
経済形質に関わる遺伝子解析研究が盛んに行われてお
り，いくつかの遺伝子変異や経済形質に関する遺伝子
マーカーが見つかっている1．さらに，近年，牛肉の美
味しさに関する研究が盛んに行われており，脂肪に含ま
れるオレイン酸などのモノ不飽和脂肪酸（ ）が牛
肉の美味しさに関係していると報告されている5 6．脂肪
に含まれる 割合に影響を及ぼす遺伝子について
は， （飽和脂肪酸を不飽和脂肪酸に変える酵素 ，

1（ 遺伝子を調整する遺伝子）， （脂
肪酸合成酵素遺伝子）において遺伝子型の多型により

割合やオレイン酸の割合に差があることが報告さ
れている2 3 4．
　しかしながら，それらは，特定系統の種雄牛における
解析や他県の肉牛における解析により得られたものであ
り，但馬牛の育種改良に応用するためには，但馬牛での
遺伝子変異の保有状況及び遺伝子の効果を検証しておか
なければならない．
　そこで，今回，これら３つの遺伝子変異について，但
馬牛集団での保有状況及び枝肉形質や 割合との
関係を明らかにし，但馬牛の育種改良への有効性を検討
した．

材料及び方法
１　材料
　平成18年度から平成22年度の種雄牛県購買候補牛を含
む種雄候補牛99頭について，各農場において血液を採取
した．
　平成17年度から平成20年度の種雄牛現場後代検定調査
牛194頭（うち脂肪酸測定125頭）について，肥育終了後
の出荷販売時に神戸市中央卸売市場西部市場及び加古川
地方食肉卸売市場において， 抽出用サンプルとし
て腎周囲脂肪細胞を採取し，脂肪酸測定用サンプルとし
て胸最長筋を採取した．枝肉形質のデータは社団法人日
本食肉格付協会提供のものを使用した．
２　遺伝子型判定
　種雄候補牛は血液，種雄牛現場後代検定調査牛は腎臓
周囲脂肪細胞から定法により を抽出し，脂肪酸割
合に関与する３つの遺伝子， ， 1及び
の変異について， 法により遺伝子型を判別し
た．
３　脂肪酸割合
　胸最長筋内脂肪から脂肪酸を抽出し，ガスクロマトグ
ラフにより脂肪酸組成を測定し， 割合を計算した．

４　統計処理
　各遺伝子型と 割合のデータについて，等分散
性を確認後， 検定により平均の差を検定した

結　　　果
１　種雄候補牛の遺伝子保有状況
　種雄候補牛99頭における， の遺伝子型の保有状況
は 型ホモ85頭（85 9 ）， 型ホモ0頭（0 ）及び
型のヘテロ型14頭（14 1 ）であった（表１）．遺伝

子頻度は， 型93 9 ， 型が6 1 であった． 1
の遺伝子型の保有状況は 型ホモ10頭（10 1 ）， 型
ホモ45頭（45 5 ）， 型のヘテロ型43頭（43 4 ）であっ
た（表１）．遺伝子頻度は， 型が32 1 ， 型が67 9
であった． の遺伝子型の保有状況は 型ホモ86
頭（86 9 ）， 型ホモ3頭（3 0 ）， 型のヘテロ型
10頭（10 1 ）であった（表２）．遺伝子頻度は， 型が
92 9 ， 型が7 1 であった．また，種雄候補牛につい
て中土井系，熊波系，城崎系に分類して各遺伝子型の保
有率を比較したが，系統による保有率の差は認められな
かった（表３）．

表 1　種雄候補牛の 及び 1の遺伝子型保有
状況

1 （頭）
不明＊ 計

8 38 38 1 85
2 5 7 14
0 0 0 0

計 10 43 45 99

＊：実験ミスによる遺伝子型判定不能

表2　種雄候補牛の 及び の遺伝子型保有状況
（頭）
計

72 10 3 85
14 0 0 14
0 0 0 0

計 86 10 3 99

表3　種雄候補牛の系統毎の 、 、 1の遺
伝子型保有状況　　（％）

1
型 型 型 型 型 型

中土井 66頭 95 4 4 6 91 5 8 5 36 2 63 8
熊波 11頭 90 9 9 1 100 0 22 7 77 3
城崎 22頭 90 9 9 1 93 2 6 8 25 0 75 0
合計 93 9 6 1 92 9 7 1 32 1 67 9
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２　種雄牛現場後代検定調査牛の遺伝子型保有状況
　種雄牛現場後代検定調査牛194頭について の遺伝
子型の保有状況は 型ホモ131（67 5 ）， 型ホモ
0頭（0 ）及び 型のヘテロ型63頭（32 5 ）であっ
た（表4）．遺伝子頻度は， 型83 8 ， 型が16 2 で
あった． 1の遺伝子型の保有状況は 型ホモ31
頭（16 0 ）， 型ホモ94頭（48 4 ）及び 型のヘテ
ロ型69頭（35 6 ）であった（表４）．遺伝子頻度は，
型が33 8 ， 型が66 2 であった． の遺伝子型の
保有状況は 型ホモ169頭（87 6 ）， 型ホモ0頭（0 ）
及び 型のヘテロ型24頭（12 4 ）であった（表５）．
遺伝子頻度は， 型が93 8 ， 型が6 2 であった．

３　遺伝子型と枝肉形質及び 割合との比較
　枝肉形質及び 割合については，性別の影響が
大きいため，今回は雌と去勢，別々に解析を実施した．
　 ， 1及び 各遺伝子型と枝肉形質及び
日齢増体量について比較したが，有意な差は認められな
かった（表6，7）．
　今回分析した３つの遺伝子型は一般的な枝肉形質や牛

の成長には影響しない事が確認された．
　 ， 1及び 各遺伝子型と胸最長筋肉内
脂肪の 割合とオレイン酸割合を比較したが，有
意な差は認められなかった．同様に上記３種の遺伝子型
の組み合わせと胸最長筋肉内脂肪の 割合とオレ
イン酸割合を比較したが，有意な遺伝子型の組み合わせ
は認められなかった（表8，9，10，11）．

表4　種雄牛現場後代検定調査牛の 及び 1の
遺伝子型保有状況

1 （頭）
計

19 48 64 131
12 21 30 63
0 0 0 0

計 31 69 94 194

表6　各遺伝子型の枝肉形質と増体量の平均値（去勢）
1

全体

枝肉体重 ㎏ 372 0 370 8 370 2 379 6 363 5 371 3 374 4 371 5

脂肪交雑 5 6 6 1 5 8 5 2 5 5 5 8 5 8 5 7

ロース芯面積 ㎝2 49 6 49 0 49 7 49 3 47 1 51 2 48 7 49 5

バラ厚 ㎝ 6 5 6 5 6 5 6 5 6 5 6 4 6 6 6 5

皮下脂肪厚 ㎝ 2 4 2 2 2 4 2 3 2 6 2 3 2 4 2 4

脂肪の色 3 9 3 5 3 8 3 9 3 9 3 9 3 6 3 8

導入時 ㎏ 0 91 0 90 0 90 0 95 0 90 0 90 0 92 0 91

肥育期間 ㎏ 0 61 0 63 0 61 0 63 0 61 0 61 0 62 0 61

表5　種雄牛現場後代検定調査牛の 及び
（頭）
計

108 22 0 130
61 2 0 63
0 0 0 0

計 169 24 0 193

表7　各遺伝子型の枝肉形質と増体量の平均値（雌）
1

全体

枝肉体重 ㎏ 373 8 369 9 370 5 347 5 374 4 354 0 379 4 368 8

脂肪交雑 7 3 6 3 6 6 6 8 7 1 6 4 6 6 6 6

ロース芯面積 ㎝2 53 6 49 6 51 6 52 0 53 6 51 5 51 0 51 8

バラ厚 ㎝ 7 1 7 0 7 0 7 0 6 8 6 8 7 3 7 0

皮下脂肪厚 ㎝ 3 0 3 0 3 0 2 4 2 5 2 9 3 2 3 0

脂肪の色 3 8 3 8 3 7 4 0 3 6 3 6 3 8 3 7

導入時 ㎏ 0 84 0 79 0 82 0 79 0 83 0 80 0 84 0 82

肥育期間 ㎏ 0 56 0 58 0 56 0 53 0 58 0 54 0 56 0 56

表8　 及び 1遺伝子型別の 平均割合
（去勢）

1 （％）

計

55 1 54 7 57 0 55 6

57 2 53 7 55 3 55 1

－ － － －

計 55 5 54 6 56 5 55 5

表9　 及び 1遺伝子型別の 平均割合
（雌）

1 （％）

計

60 7 59 1 59 5 59 5

60 1 59 8 59 3 59 7

－ － － －

計 60 4 59 4 59 4 59 6

表10　 及び 遺伝子型別の 平均割合（去勢）
（％）

計

55 3 57 0 － 55 6

55 6 48 2 － 55 1

－ － － －

計 55 4 56 2 － 55 5

表11　 及び 遺伝子型別の 平均割合（雌）
（％）

計

60 0 56 4 － 59 5

59 7 － － 59 7

－ － － －

計 59 9 56 4 － 59 6
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考　　　察
　 遺伝子については，但馬牛では優良遺伝子型の
型をホモで持つ個体がほとんどであり， につい
ても同様に優良遺伝子型の 型をホモ型で持つ割合が高
く，但馬牛は 及び 両遺伝子については，優良
型にほぼ固定されていることが判明した．
　 1については 型が優良遺伝子型と報告されて
いるが， 型， 型に差がないという報告もあり7 ，優良
遺伝子型がはっきりしていない．但馬牛ではやや 型が
多いものの，どちらかに固定されている状況ではなかっ
た．また， 割合等の比較でも差が認められず，但
馬牛では 1の遺伝子型に効果は認められなかっ
た．
　遺伝子型保有状況の結果から，但馬牛では 及び

遺伝子は優良な遺伝子型にほぼ固定されており，
この２つの遺伝子の効果だけでは，飼養管理や他の未知
の遺伝子の影響により， 割合に明確な差が認めら
れないと考えられた．
　黒毛和種牛の遺伝子解析研究については現在も発展途
中であり，様々な経済形質について遺伝子の変異が発見
されている．但馬牛に関する研究でもいくつかの遺伝子
が見つかっており，種雄牛の選抜に利用している．
　また，今回の試験により，一部の遺伝子ではあるが，
但馬牛は優良な遺伝子型に固定されていることが判明し
た．このことは但馬牛の大きな特徴であり，今後もこの
ような状態を維持するために，種雄牛の遺伝子型で選抜
する必要がある．
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