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要約 FABP-4遺伝子は脂肪酸代謝に関連しおてり、72番目のイソロイシンをバリンに置換する一塩基多型

が存在し、不飽和脂肪酸含量の違いに相関することが明らかにされている。また、NCAPG遺伝子は、442 番目

のイソロイシンをメチオニンに置換する一塩基多型が存在し、枝肉重量と密接に相関することが報告されて

いる。 そこで畜産試験場繋養繁殖雌牛の遺伝子型を調査した結果、FABP-4遺伝子では、I/I型とV/V型間で

登録審査時における胸囲と胸深の体測値および枝肉重量と脂肪交雑の育種価に有意な差が認められた(I/I型

>V/V型)。NCAPG遺伝子では、G/T型とT/T型間で登録審査時における胸囲と胸深の体測値に有意な差が認めら

れた(G/T型>T/T型)。このことにより、FABP-4遺伝子やNCAPG遺伝子の一塩基多型を判定することにより、繁

殖雌牛の審査時の体高や登録点数を推定することや推定育種価判明前に枝肉重量と皮下脂肪厚の遺伝的能力

を推定することが可能であることが示唆された。 
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近年、ウシにおいても QTL 解析やゲノム解析が進

み、多くの研究グループによって、黒毛和種の牛肉

中の脂肪酸組成や枝肉重量など、産肉能力との関連

性が期待される候補遺伝子の報告がなされている

(1、2、3)。第 14 番染色体に位置する Fatty Acid 

Binding Protein-4 (FABP-4)遺伝子は脂肪酸代謝に

関連しており、72 番目のイソロイシンをバリンに

置換する一塩基多型（SNP）が存在し、不飽和脂肪

酸含量の違いに相関することが報告されている(4)。 

第６番染色体に位置する Non-SMC Condensin I 

Complex,Subunit G(NCAPG)遺伝子には、エクソン９

に位置する 442 番目のイソロイシンをメチオニン

に置換する一塩基多型（SNP）が存在し、枝肉重量

と密接に相関することが報告されている(5)。    

これまで、産肉能力の評価として後代の枝肉成績

のデータを用いた BLUP 法アニマルモデルによる育

種価を利用しているが、育種価の算出は枝肉と血統

の情報に基づくため、評価に時間を要してしまう。 

そこで、繁殖雌牛の育種価の利用を補助するため、

当場繋養牛を用いて、牛肉の産肉形質との関連性が
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期待される FABP-4 と NCAPG の 2 遺伝子について、

遺伝子型判定をおこない、その判定結果と育種価お

よび登録審査時の体測値について関連性の検討を

おこなった。 

材料及び方法 

(1)試験供試牛 

当場繋養繁殖雌牛で推定育種価が判明してい

る牛 20 頭を用いた。 

 

(2)DNA の調整 

  20 頭より、血液採血後、白血球を遠心分離し、

定法に従いゲノム DNA を抽出した。 

 

(3)遺伝子型判定 

FABP-4 遺伝子は Hoashi らの報告に基づき、

PCR-RFLP にて判定した。増幅ターゲットを 72 番

目のアミノ酸のイソロイシンをバリンに置換す

る 一 塩 基 多 型 と し 、 プ ラ イ マ ー セ ッ ト

（FABP-4F/FABP-4R）を用い、Bio rad 社製 CFX 

connectTMreal time PCR を用いて増幅した。得ら

れPCR産物5ulを制限酵素(MnuCI)10u/ulにて処

理後、２%アガロースゲルによる電気泳動を行い、

切断の有無により遺伝子型を判定した。 

NCAPG遺伝子は、 Eberleinらの報告に基づき、

PCR-RFLP にて判定した。増幅ターゲットを 442 

番目のイソロイシンをメチオニンに置換する一

塩基多型の(1326T>G)座位を塩基多型判定とし、

プライマーセット 1（NCAPG-F/NCAPG-R）を用い、

Bio rad 社製 CFX connectTMreal time PCR を用

いて増幅した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

得られた PCR 産物 5ul を制限酵素(Tsp509I) 

10u/ul にて処理後、３%アガロースゲルによる電

気泳動を行い、切断の有無により遺伝子型を判

定した。 

 

 

 

 

 

I/I     V/V     V/V    I/V 

図１ RFLP法によりSNPsを判定した結果を示す

写真である。I/I型は238と154bp、V/V型は154bp

と 67bpにバンド、I/V型は 238bpと 154bpと 67bp

にバンドが見られる。 

 

 

 

 

 

 

 

G/T  T/T   T/T  G/T  G/T   G/T  G/G 

図２ RFLP法によりSNPsを判定した結果を示す

写真である。G/G 型は 106bp、G/T 型は 106 と 61bp

と 45bp にバンド、T/T 型は 61bp と 45bp にバン

ドが見られる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

 

 

 

 

遺伝子 プライマー（Ｆ） プライマー（Ｒ） Tm値（℃） 制限酵素

FABP-4 5’-AAAGGTAACATGGTTCAGATCTAGC‐3’5‘-CTAAGAAAGAGCAGGTGTGTGTGTG-3‘ 63 NmuCⅠ

NCAPG 5‘-ATTTAGGAAACGACTACTGG-3’ 5‘-ATTTGTATTCTCTTATTATCATC-3’ 65 Tsp509I

表１　解析に使用したプライマーとＰＣＲの条件



藤森祐紀・佐藤隆ほか：黒毛和種繁殖雌牛における推定育種価および登録審査時の体測値に対する産肉形質関連遺伝子の関連性 

 

結果 

 (1) FABP-4 遺伝子型判定 

図１に制限酵素処理後のPCR産物の３％アガロー

スゲル電気泳動像の例を示した。繁殖雌牛 20 頭の

FABP-4遺伝子の塩基多型はI/I型9頭、I/V型6頭、

V/V 型 5 頭であった。遺伝子頻度は I 型：0.60、V

型：0.40 であった。I/I 型を示す個体の登録審査時

の胸囲および胸深の平均は各 175.5 cm、65.6cm、I/V

型を示す個体のそれらは、170.3cm、64.0cm、V/V

型を示す個体のそれらは、163.4cm、62.8cm、で I/I

型と V/V 型間個体で統計的に有意な差異（P<0.05）

が認められた(表２) 

I/I 型を示す個体の枝肉重量および脂肪交雑の育

種価の平均は各 47.0Kg、1.70、I/V 型を示す個体の

それらは、42.1kg、1.7、V/V 型を示す個体のそれら

は、13.5kg、1.0、で I/I 型と V/V 型間の個体で統

計的に有意な差異（P<0.05）が認められた(表３) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) NCAPG 遺伝子型判定 

図２に制限酵素処理後のPCR産物の２％アガロー

スゲル電気泳動像の例を示した。繁殖雌牛 20 頭の

NCAPG遺伝子の塩基多型はG/G型１頭、G/T型 8頭、

T/T 型 11 頭であった。遺伝子頻度は G 型：0.25、T

型：0.75 であった。G/T 型を示す個体の登録審査時

の胸囲および胸深の平均は各 174.5 cm、65.2cm、T/T

型を示す個体のそれらは、165.4cm、62.9cm、で G/T

型とT/T型との個体で統計的に有意な差異（P<0.05）

が認められた(表４)。 

G/T 型示す個体と T/T 型を示す個体では、育種価の

値に有意な差は認められなかった（表５）。 

推定育種価判明牛 14 頭の遺伝子型は AA 型 1 頭、

AC型 6頭、CC 型 7 頭であった。遺伝子頻度は A型：

0.29、C 型：0.71 であった。繁殖雌牛で AC 型を示

す個体の枝肉重量および皮下脂肪厚の育種価の平

均は各 38.4Kg、-0.22cm、CC 型を示す個体のそれら

は、-13.8kg、-0.50cm で AC 型と CC 型間個体で統計

的に有意な差異（P<0.05）が認められた(表５) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

考察 

FABP-4 遺伝子の遺伝子型頻度は I 型：0.60、V

型:0.40 であり、不飽和脂肪酸含量により大きな効

果をもつ優良なI型遺伝子が多いことが明らかにな

った。遺伝子型頻度は Hoashi ら（4）も同様の報告

をしている。NCAPG 遺伝子の遺伝子型頻度は G 型：

0.25、T 型：0.75 であった。枝肉重量により大きな

効果をもつ優良なG型遺伝子が少ないことが明らか

になった。また Kobayasshi ら（6）も同様の報告を

している。今回、FABP-4 遺伝子と NCAPG 遺伝子にお

いて、優良遺伝型を保有する個体は、登録審査時の

胸囲と胸深の測定値が大きいことが明らかになっ

た。さらに、FABP-4 遺伝子は遺伝子型と育種価の関

連性があることが明らかになった（表３）。このこ

とから遺伝子型情報を利用することで、本県黒毛和

種集団の枝肉形質の遺伝的改良につながることが

遺伝子型 胸囲(cm) 胸深(cm)
I/I 175.5±7.3 65.6±2.5
I/V 170.3±7.9 64.0±2.5
VV 163.4±6.0 62.8±1.9

表２　遺伝子型と登録審査時の体測値の平均

体測値の平均±SDで表記

遺伝子型
枝肉重量

(kg)

ロース芯面

積(cm2)
バラ(cm) 皮下(cm) 歩留(%) 脂肪交雑

I/I 47.0±15.4 12.4±4.6 0.6±0.2 -0.2±0.2 1.6±0.8 1.7±0.1
I/V 42.1±23.5 10.5±1.7 0.7±0.2 -0.2±0.1 1.5±0.3 1.7±0.1
VV 13.5±34.4 8.0±2.8 0.4±0.5 -0.1±0.3 1.1±0.7 1.0±0.4

表３　遺伝子型と育種価の平均値

育種価の平均±SDで表記

遺伝子型 胸囲(cm) 胸深(cm)
G/T 174.5±9.7 65.2±2.3
T/T 165.4±6.2 62.9±1.6

表４　遺伝子型と登録審査時の体側値の平均

体測値の平均±SDで表記

遺伝子型
枝肉重量

(kg)

ロース芯面

積(cm2)
バラ(cm) 皮下(cm) 歩留(%) 脂肪交雑

G/T 41.1±20.7 8.9±2.0 0.7±0.１ -0.１±0.2 1.2±0.5 1.5±0.3
T/T 23.6±34.7 10.9±5.2 0.4±0.4 -0.2±0.2 1.6±0.9 1.4±0.5

表５　遺伝子型と育種価の平均値

育種価の平均±SDで表記
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期待できる。 

育種価は家畜の経済形質の能力を数値化したも

ので、家畜の改良はこれまで育種価や血統を参考に

して進められてきた。しかし育種価が判明するまで

に時間がかかるため、せっかく判明してもすでに死

亡しているなど、すぐにこの育種価を使うことは出

来ない。今回、繁殖雌牛の登録審査時の体測値や育

種価と遺伝子型との関連がみられたことは、繁殖雌

牛の体形などの種牛性が推定することが可能とな

り、さらに育種価判明前、生後すぐに枝肉重量や脂

肪交雑の遺伝的能力を推定することが可能である

ことが示唆された。 

今回、２遺伝子のみの塩基多型の検討をおこなっ

たのみであったが、家畜の経済形質に関与する遺伝

子は、現在判明しているものだけでも、多数あり、

２遺伝子のみだけでは、遺伝的改良につながるもの

ではないと考えられる。今後は他の遺伝子を組み合

わせて遺伝子型を判定していくことが家畜の改良

に重要となると考えられる。 
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