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要 約

岡山県基幹種雄牛「花茂勝２」において、産肉形質に関連するＱＴＬを推定するた

め、ＤＮＡマーカーを用いて判定したＤＮＡ型データと実測値（枝肉重量、ロース芯面

積、BMS No.、皮下脂肪厚、バラ厚）及び育種価を用いて連鎖解析を実施した。その結

果、実測値、育種価ともに推定されたＱＴＬは 10 カ所であった。実測値・育種価ともに

実験ワイズ５％有意水準以下で推定されたＱＴＬ領域及び、産肉形質で重視される BMS

No.のＱＴＬ領域について、ハプロタイプ効果を検証した。枝肉重量に関連する５番染色

体のＱＴＬ領域、ロース芯面積に関連する６番染色体のＱＴＬ領域、BMS No.に関連する

18 番染色体のＱＴＬ領域において、効果のあるハプロタイプをそれぞれ Q5、Q6、Q18、

もう一方のハプロタイプを q5、q6、q18 として、産子をハプロタイプ別に分け、各集団

の平均値を比較した。その結果、Q5 集団－ q5 集団間、Q6 集団－ q6 集団間、Q18 集団－

q18 集団間で、有意差が認められた。

今後は、有意水準の高いＱＴＬから、サンプル数及びＤＮＡマーカー数を追加して２

次解析を実施し、本結果を「花茂勝２」の後継牛選抜の指標として活用するとともに、

他の岡山県種雄牛におけるＱＴＬの調査に有効活用していきたいと考える。

黒毛和種 産肉形質 ＤＮＡマーカー ＱＴＬキーワード：

緒 言

黒毛和種における育種改良は、ＢＬＵＰ等の統

計遺伝学的手法で算出した育種価(Breeding

Value)を用いるのが一般的である。これに加えて

種雄牛の優良遺伝子を特定し、その遺伝子情報を

活用することにより選抜の正確度が向上し、また

効率のよい育種改良を行うことが可能となる。

牛の枝肉重量や脂肪交雑といった産肉形質は、

複数の遺伝子により支配されている量的形質であ

ることから、遺伝子の特定は困難であった。

しかし、近年、ＤＮＡマーカーを用いたＱＴＬ

解析により、産肉形質に関連する量的形質遺伝子

座（ＱＴＬ）が多数同定され 、その遺伝子情1)2)3)

報を活用した選抜手法が取り組まれている 。4)

この手法では、種雄牛及びその産子からなる半

兄弟家系を用いて連鎖解析を実施し、ＱＴＬの推

定を行うが、家系や系統ごとに推定されるＱＴＬ

領域が異なる。

今回は、既報 で解析を実施した「利花」と5)6)

は血統の異なる岡山県基幹種雄牛「花茂勝２」の

家系を用いて連鎖解析を実施し、産肉形質に関連

するＱＴＬを推定した。

材料及び方法

１ サンプル

「花茂勝２」産子 197 頭（去勢）の腎周囲脂

肪組織及び血液を採取し、ＤＮＡサンプルに用

いた。

２ ＤＮＡの調製

既報 により、ＤＮＡを抽出し、20ng/µl に5)

希釈調整した。

３ ＤＮＡ型の判定

はじめに「花茂勝２」のＤＮＡサンプルを用

いて、動物遺伝研究所供与のＤＮＡマーカー

703 個について、ＰＣＲ法によりＤＮＡを増幅

した。そのＰＣＲ産物をＤＮＡシークエンサー

（Applied Biosystems）を用いて電気泳動し、
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解析ソフト（Applied Biosystems）を用いてＤ

ＮＡ型を決定した。その結果から、本解析に用

いるＤＮＡマーカー 248 個を選抜し、これを用

いて産子のＤＮＡ型を決定した。

なお、ＤＮＡマーカーは、対立遺伝子のうち

片方の遺伝子が産子に伝わるため、ＤＮＡ型が

ヘテロのマーカーを用いた。

４ 連鎖解析

得られたＤＮＡ型データと実測値・育種価の

連鎖解析を、解析プログラム（glissardo

build 169、動物遺伝研究所）を用いて実施し

た。

実測値には、社団法人日本食肉格付協会によ

る枝肉格付成績（枝肉重量、ロース芯面積、

BMS No.、皮下脂肪厚及びバラ厚）を用いた。

また、環境効果の補正に育種価を用いる報告

があることから 、平成 20 年３月に公表され7)

た第 27 回育種価 で算出された育種価も併せ8)

て用いた。

結果

１ 「花茂勝２」産子の枝肉成績

「花茂勝２」産子における各形質の成績は、

表１のとおりであった。

表１ 「花茂勝２」産子の枝肉成績

２ 連鎖解析結果

実測値、育種価ともに推定されたＱＴＬは

10 カ所であった（表２）。

実測値、育種価ともに実験ワイズにおいて５

％有意水準以下で推定されたＱＴＬ領域及び、

産肉形質の中で重視される BMS No.のＱＴＬ領

域について、ハプロタイプ効果を検証した。

形　質

枝肉重量(kg) 464.1 ± 40.2

ロース芯面積(cm2) 51.9 ± 6.9
バラ厚(cm) 7.9 ± 0.8
皮下脂肪厚(cm) 2.9 ± 0.7
BMS No. 5.6 ± 1.9

枝肉成績

表２ 推定された「花茂勝２」のＱＴＬ一覧

（１）枝肉重量（５番染色体）

実測値では 18 ～ 48、52、56 ～ 68、72 ～

84cM の領域に、１％有意水準（実験ワイ

ズ）で推定され（図１）、育種価では 20 ～

40、62 ～ 66、72 ～ 90cM の領域に、５％有

意水準（実験ワイズ）で推定された（図２）。

効果のあるハプロタイプを Q5、もう一方

のハプロタイプを q5 とし、産子をハプロタ

イプ別に分けたところ、Q5 及び q5 集団の平

均値は 485.0 ± 35.7kg 及び 449.9 ± 41.8kg

で、t検定の結果、ｐ=5.905E-05 で有意差が

認められた（表３）。

また、枝肉重量別の分布は、Q5 集団の正

規分布が、q5 集団の正規分布より右側に表

れた（図３）。

図 1 枝肉重量（実測値）に関連する５番染色体のＱＴＬ
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図 2 枝肉重量（育種価）に関連する５番染色体のＱＴＬ

表３ ハプロタイプ別の枝肉重量

図３ ハプロタイプ別の枝肉重量分布図

（２）ロース芯面積（６番染色体）

実測値では 24～ 42cM の領域に、１％有意

水準（実験ワイズ）で推定された（図４）。

育種価では 24 ～ 42cM の領域に、１％有意水

準（実験ワイズ）で推定された（図５）。

効果のあるハプロタイプを Q6、もう一方

のハプロタイプを q6 とし、産子をハプロタ

イプ別に分けたところ、Q6 及び q6 集団の平

均値は 53.6 ± 7.2cm 及び 49.7 ± 6.1cm で、2 2

t 検定の結果、ｐ<0.001 で有意差が認められ

た（表４）。

また、枝肉重量別の分布は、Q6 集団の正規

分布が、q6 集団の正規分布より右側に表れた

（図６）。

図４ ロース芯面積（実測値）に関連する６番染色体のＱＴＬ
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図５ ロース芯面積（育種価）に関連する６番染色体のＱＴＬ

表４ ハプロタイプ別のロース芯面積

図６ ハプロタイプ別のロース芯面積分布図

（３）BMS No.(18 番染色体）

実測値では 0 ～ 14、20、46、56 ～ 76、82、

86cM の領域に、５％有意水準（染色体ワイ

ズ）で推定された（図７）。育種価では 0～

16、56 ～ 86cM の領域に、５％有意水準（染

色体ワイズ）で推定された（図８）。

効果のあるハプロタイプを Q18、もう一方

のハプロタイプを q18 とし、産子をハプロタ

イプ別に分けたところ、Q18 及び q18 集団の
2平均値は 6.14 ± 2.13 及び 5.34 ± 1.79cm

で、t 検定の結果、ｐ<0.05 で有意差が認め

られた（表５）。

また、枝肉重量別の分布は、Q18 集団の正

規分布が、q18 集団の正規分布より右側に表

れた（図９）。

図７ BMS No.に関連する 18 番染色体のＱＴＬ
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図８ BMS No.（育種価）に関連する 18 番染色体のＱＴＬ

表５ ハプロタイプ別の BMS No.

図９ ハプロタイプ別の BMS No.分布図

考察

ロース芯面積に関連する６番染色体のＱＴＬは、

他県での「気高系種雄牛」の家系解析 でもほぼ9)

同じ領域にＱＴＬが推定されている。また、BMS

No.に関連する 18 番染色体のＱＴＬは、他県での

「藤良系種雄牛」の家系解析 でも、ほぼ同じ領10)

域にＱＴＬが推定されている。これらのＱＴＬは、

それぞれの共通祖先由来のＱＴＬである可能性が

考えられる。

これらの結果を選抜指標に取り入れ、優良遺伝

子を持った牛を選抜することで、優良な種雄牛造

成に貢献できると考えられる。しかし、ＱＴＬ領

域が長い場合、染色体の組替えにより、保有の判

定が不可能になる可能性が高く、確実にＱＴＬの

有無を判定するためには、染色体上に細かい間隔

でＤＮＡマーカーを配置して、ＱＴＬ領域をなる

べく短く推定する必要がある。

今後は、有意水準の高いＱＴＬから、サンプル

数及びＤＮＡマーカー数を追加して２次解析を実

施し、本結果を「花茂勝２」の後継牛選抜の指標

として活用するとともに、他の岡山県種雄牛にお
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けるＱＴＬの調査に有効活用していきたいと考え

る。
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