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和牛の血清 トランスフェ リン型 と経済形質 との

関 係 に 関 す る 研 究

第3報 和牛の血清 トラソスフェリン型および血球

-モグロビン型分布に関す る研究

熊 崎 一 雄*･原 田 宏*･橋 田 和 実*

StudiesonRelationshipbetweenTransferrinType

andProductionTraitsinJapaneseBeefCattle

HI.Studiesondistributionoftransferrintypeand

hemoglobintypeinJapaneseBeefCattle

KazuoKUMAZAKI,HiroshiHARADAandKazumiHASllll)A

(1975年5月30日受理)

緒 言

これまで牛の血清 トランスフェリン (Tf)型および血球-モグロビン (Hb)型の分布が各品種で

明らかにされてきた 1-5).本邦の和牛についても特定地域の牛群で明らかにされている4･6.7)が.そ

れらの調査頭数は多くはなく,和牛全体の分布状況は把握されていない.また本邦の和種種雄牛は

人工授精の普及に伴い,供用される頭数が著しく減少し,少数精鋭的な傾向をたどりつつある.し

たがって種雄牛は特定の系統の中から特に体型 ･資質のすぐれたものについて選抜される傾向がか

なり強くなってきている.このことから和種種雄牛のTf型分布についても以前とは異なった変化

が生じているのではないかと推察される.一方血清Tf型および血球Hb型は和牛の血液型として

広く親子鑑定に利用されており,またこれらと経済形質および生化学的要因との関係についても検

討されている1･3,4,6･8~13)

そこで本研究は,和種種雄牛の3品種,すなわち黒毛和種,褐毛和種および無殉和種の血清 Tf

型および血球Hb型分布について調査し,その中で特に黒毛和種については血清 Tf型の分布状況

を種雄牛群と種雄牛候補牛である直接検定牛群のそれぞれについて年度間,産地間および系統問で

比較し,最後にTf遺伝子頻度について両者の比較を行った.

調査材料および方法

血液試料は昭和46年4月から昭和49年12月までに親子鑑定および産肉能力検定のために本研

究室に送付されたもので,黒毛和種 1,806頭 (種雄牛952頭および直接検定牛854頭),褐毛和種

41頭および無角和種23頭計 1,870頭を用いた.黒毛和種の内訳は兵庫県産 115頭,鳥取県産667

頭,岡山県産 195頭,広島県産 140頭,島根県産 165頭,鹿児島県産 149頭,宮崎県産 163頭,大

分県産67頭,長崎県産54頭,宮城県産54頭,京都府産25頭,長野県産 7頭および岐阜県産5頭

*家畜育種学研究室
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であった.鶴毛利種および無J(｣和佐はそれぞれ高知県座と山口県崖のものであった.これらは本邦

で整養されている種雄牛およびfF.接検定牛の大部分を占めるものであった.

血清 Tf型および血球 Hb型の判定は水平式デンプンゲル電気泳動法により行った.それぞれの

分析に'Jl月jした縦断液および泳動条件は,すでに報告されたものを熊崎ら了)が改良したものを川い
た.

系統の判別は全国和牛発録協会編 ｢不日牛柾雄牛系統的渠大成｣1りを参射こして'(jL､,父方の系統

を本朋三が_牛の系統とした.

結果および考察

1. 和種種雄牛 3品種の血清 Tf型および血球 Hb型分布

,'打ti和乱視仁和位および無I欄 一価種雄牛の血illfTf塑分布ならびに):,llLIJ頻 度は,'tlL'lJ損こ′Jけ
とおりである.

･'f'L日､ 和'卜における/d紘矧L卜即のTf.iiulJ･tJl.1りHrJならびに:I:LlfL汀/Im比
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黒 仁和櫨では観察値と期待値はよく一致していた (.I-2-3.1/-1,['j由度 6.P>0.75)が,他の2

l'.乙種ではあまり一致していなかった (視1二和佐x1-3.44,トl山鹿 3.P>O.25,無角和櫛x-72.79,
自由度 3,P>0.25).
追伝子)粗度については巣毛JIH種で Tf'J･.,T1-､,Tf)ll.,TfJ.･の‖如こ高い頻度を示 し,上(:L3つの閥
にL.･i大きな差は認められなかった.槻毛JIU種では TfJ'2がきわめて高い頻度を示し,次いで Tfl'1,

Tf､の順となり,TfI-の出現は認められなかった.如1角和種は TfL'̀および Tf､がかなり高 い頻度

を示し,次いで Tft二で,Tfl)亡の出現は認められなかった.黒毛および無角両品種ともTfh'の頻度

はきわめて低かった.以前梢崎ら7'ほ黒毛和種で Tf､-0.265,Tfl'1-0.347,Tfり=-0.349,

Tfu=0.038(Jf.]査数601頭),lL!'5本県座視毛利柾で TfA-0.250,Tf■-1-O.326,Tf)I:-0.363,

Tf.i-O.061(調度数 106頭)および触角伽健で Tf̂-0.457,TfL'1- 0_478,TfD:-0.065,Tfl'･

-0.000(調査数23頭)であったと報借しており,本研究結果と比較してかなり異なっていた.こ

れは調査した牛群および頭数の差興によるものと考えられ,また褐毛和種および無角利権における

遺伝If一頻度のかたよりは,両B-とも本棚での飼養頭数がきわめて少なく,特定の地域で飼養さjJt,て

いるため近視繁殖が行われ,:':Ll伍f-が帖促 されたためではないかと推察された.

血球 Hb型')J布ならびに遺伝子頻度は第2表に′J-;した.

血球 Hbの和牛における変異はきわめて少なく, 調査 した黒毛刺櫨944姐, 掲毛利塵 41頭およ

び無角刺槌23頭のうち HbBB型が硯毛利柾で 1頭,HbAB型は黒毛和種で12豆Fi, 視 封 l.魔 で6

頚観察されただけで,捕 りほすべて HbAA型であった.このうちHbAB型をもつ黒毛和種はすべ
て鳥目拙rJ;'Fのものであった.これらの'JIl両...tには1.日/トのL!女)辻に利川された外It{14･R･:の1,7!壬幣によるもU)

と推察される･すなわちHbH:r'tilf:了をもつソラウソスイス私 シソノンメール楼およびデホン髄
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が黒毛和種の改良に,JI.lじく緯牛およびシソメソタール種が隅 仁和篠の改良に, またHb'3遺伝子

の存在が(･ylI'.i.JcJlされていないア./JJ'ス椎がP.(.･角jlJ椎の改良にそれぞれ川いられたためではないかと推

察された.

2･ 黒毛和種種雄牛群の Tf型分布ならびに遺伝子頻度に関する検討

S･31-S･48までに.Lil./_Lした黒毛和種種紺.隼･群の出iL隼代別 Tf塑分和ならびに退伝丁･頻度を凋
べ,その年度別推移をみた.これについて第 3表に示 した.

打;3よ .-.7､を毛和雌:長点緋.1卜群の出生1T:代別 Tfi日伝子塑分布ならびに.芯k JこMiJ空
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旺)()lJlの数一7'･ほ期待解を,7T,･す

第3表の結果,Tf型分布について年代順の広い S･31-SI39のものを除けは,各叶･代で観察値
と朋待値の間にはそれぞれ有意な差は.認められなかった.

退伝子頻度についてはS･31-S.39のものを除けば,各年代ともにそれぞれ TfDこ,Tf､,'TfU,,

Tfnの順に高い頻度を示 し, 全年代を通 じて TfEの頻度はきわめて低かった.年度別推移につい

ては Tf､が年代ごとに高くな り,Tf■-Lは低くなる傾向がみられた.これについて検討するために

本調査種雄牛の系統別 Tf追伝子頻度ならびに出生'Ll代 別分布頭数を第 4蓑に示 した.

第4蓑の結果,系統間で Tf過転子頻度性差異がみられた.また系統によって年代別分科 こ帆 lfJ

としての増減がみられた.すなわち気高系,‖]栄光糸および治国系は年代ごとに.戻,;くなり,第二栄
光系,普花系,出尻本系,下前系および深川系は低くなる傾向がみられた.そこで各系統を Tf迫

伝子頻度について分顔 した場合の各伴の出生年代別分布頭数を第5表a-小 した.

すなわち Tf･､の救度のきわめてl如 ､系統群および Tfu■ならびに TfJ'}がともに.高い系統群は年

代ごとにその''1イ出目合が高くなる帆 ･'･Jを′Jこした. また Tr''･および1､r目上の頻度がそれぞれきわめ
て'-･t'JL､系統群は年代ごとに低くなる帆 ･:･jがみられた.それ以外に別:白した系統1.rl(･には帆 L'')としての
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増減はみられなかった.

以｣_の結果,種雄牛の Tf遺伝子頻度のJ'l･代別推移に及ぼ した系統のI.野里まかな り大きいもの と
推察された.

3. 黒毛和種直接検定牛群の Tf型分布ならびに遺伝子頻度に関する検討

種雄牛と同様直接検定牛について検討を行った.直接検定牛群の Tf型分布ならびに遺伝子頻りだ

およびその検定年度別推移は第 6表のとお りである.

直接検定牛群は種姓牛群と柊な り,Tf型分布において観察値と期待値が一致せず, 有意なかた

よりが認められた (:rl2-29.75, I二l拍度6,P<0.001).すなわち TfD2f)｡型および TfAT)､型の

/卜がlfJJ待値よりもかな り多く観察され, 逆に TflJ.I)IBL!,'｢rAl)r･型および TH)LL)l･型の牛がか

な り少なく観察された.これは出接校定牛肺が鮒ノI:為に仙川されたものではなく,特定の系紬 こか
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910●O石IE:'OLSZ●0(jRC'O

TLl0●0(JTC'091717■090Z●O

LOO109f:Z●OZLT'OS99'0

帥●S∠-'S9VS31エ703⊥.oJ↓yJ⊥

di_(Ylrlg封瀬苦戦寄留去当評J↓

ps9lTkJIvr-

)

)

)

)
)

ー

)

ー

ー

)

)

▼~

)

)

ー

)

)

)

)

l

Lア

ワb

ワ小

,i

I

T
l

tJ

ワb

I

【/U

〈‖X
)

0

7ん

9

nC

hr

フレ

ノリ

ノん

-L
T-

.
'γ

.
T1
.

7
し
.

1γ

.
T1
.

1

.
【乙

.
tG

.
一1

.
1

.
9

.
6

.

r1
.
U｣

.
-｣

.
C
レ
.
-I
.
9

.
9

.
LF

6
t′U
八

日
ノ
】
仁
一
l
/
∪

0

nb
-1
【乙

0

0UL
r
CX
)
Lr
Pい
,-
(

U
ノ】
0
0)
OU
tG

0
/山
.3'
だU

‖n
n
コ

ウ

h
9
【
｣

0
6

,ー
-1
9
U
.I
0
U
T

刊02py

.::=t_L'11).hl

*婆帝貰

*婆3,-TF19E

⇒=皆祁lj

*婆rt-y鳩

婆nlJF.留f:

皆目(1,I..I

*婆7:IWl

婆1!(.I｣一

世rl_lltI!阜

婆河Ltl

ltiI.i_竹材

皆､T;Tl

i,il叶TrrLIpl

婆77ILlr

蟹耳汁,ニ;,[:

婆'.i;I.-押

ぎ7[謙,rlr_.

婆埋lLX/

-硬匹l鞘婆

_rb捌lf軒Iヲ罫ミ封.8r等謝郷士当町‡エQ)増資曾山等つ々･hTr7苫渦卯避肘地引tIt:好Li,C,

(tは61)lHi,t,,FFZZ批_r.!淋Tln(,掃!rL'T,t･駕T:′r･Y軸.tt-:I.,9F



娘崎ら :和L卜の山描 トラt/スフェ.)ソ型と経済形斑との閑続にLuする馴光 47

1j';8去 .1上托 和佐直接検定′卜郡の系統を各Tf遺伝-1f頻度について分放した場合の
各群の検定年度別分布

検 定 年 度 別 分 布
追伝 戸頻度による分放 系 統 名 頚 設

S.46 S,47 S.48 S.49

蒜 のきわめてか 系 気r- 炎城系 (.aP岩)

Tfr'空のきわめてに占い 洋才E系,中尾系,下前系,腰良 213
系統郡 系,36栄屯系,蜂系 (24.9)

詣 7蒜1'f‖Lともに恥 地 線 茂線 宝細 い 詔 )

蒜 イ!_YTfU=とも- ､ M U素,純 系,その他 ~l- (香

TfL'L,Tfn:ともに高い E･J火光系,･tjL-.栄光系,納旭系 176
系統群 38岩;lEl系 (2O6)

Tlf蒜蒜 去芸晶 子も 拙 系･馴 系 I (lot?喜)

紘)()内の数 ト̀は各較'iE;I-･虻で各系駄即の占め,''J'LWT(,Oo')を'[;す

12 41 52 57
(ll.9 ) (18.2) (23.7) (18.4)

21! 7O 53 67
(22.A) (31.1) (24.2) (21.7)

I L55 15 37 39 64
()4.0) (16.4) (17.8) (20.7)

15 日 9 28
(日.り) (4.9) (1.1) (9.I)

2ノ1 /In 49 63
(23.8) (17.8) (22.4) (20.′1)

12 26 17 30
(ll.9) (ll.6) (7.8) (LJ.7)

4.Tf遺伝子頻度における黒毛和種種雄牛群と直接検定牛群の比較 な らびに両牛群内産地間の

比較

家7i'iの血液型 と経済形質 との[_W係について;lL,V･剛1㌧がなされているが,その l｣安の一つ として産地
側および将来槌雌牛 となるべき直接検'Ji牛肝と陸相や畔 とのHdJで,それぞれ Tf;日伝-1･頻掛 こ差舛
および変化がみられるか否かを調べた.

は じめに種維牛.GTl･および直接検定牛群でそれぞれ虎地問の比較をth､, ;:托9, 10および 11,12

に表に′六した.なお,統計分析には一般的な PXq分割法を川いた.

組雄牛肝(,=ついては,TE遺伝子朗鹿は兵Jrtl.県産で Tf̂ がかな り高 く,Tf)･の,Hl.現は認められな
かった. 鳥収据産は種雄牛群全体の遺伝子頻 度 と似通 っていた･ 広島少.i･産は Tf､,TfO･および

TfDIZにあまり差がみられなか った.鹿児島県産は Tf一､および Tf"lの頻度がかな り高 く, 次いで

Tf日ごとなっていた.岡LL旧 産,.h'1.I,根県産,宮崎yl.1,.度およびその他はいずれ も Tfい三の雛度がきわめ

J'II'w ji ll.托 和鮒姐眺叶群の産地別Tfj日伝十収JiE

榊 J欄 地 f血 数

TfjZHL･f-搬 度

Tf･ヽ TfDl Tfl12 TfL.:

),.-､ 伸 99 l 0.414 0293 0,293

)I.'j 取 497

紺 1喜92

宵 的 31

そ の 他 21

全 体 952

0.35.q ().274

0,187 0.22O

O.313 O.:;lこj
O.24.'i O.1こj9

0.367 0.340

O.212 0.242

().2),1 0.14.I;

0.332 O.2(il-)

【).3.'19 O_02リ

O.555 O.0こitS

O.Jlr)(i O.O Hj

0.597 O.O2J

0.275 0.Old

O.484 け.()32

0.rlOrT) 日.0･Itq

O.:-r/J80.02.r:1
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招 1.'り三 両)/lr)ミ'jEJ卜肘とftTltJ'E'日.'TJにおけるTF:rulL､川 I.lR射IJiとの
産地1;-.1の異'iA'i'性検定結父

異野性に有意性が認められたTf迫伝子
搾 地 Tf̂ 退 任 子 TfDl一過 伝 子

価

取

=_

I･i
:
根

比

的

他

児

の

_
'

鳥

川

匿
鳥
鬼

宮

そ

一I

x-hK/Hk logex I: 1--1K/Hk L Iogex
0.4715

I.0957

0.6493

1.2686

I.75こう4

1.2750

1,5401

1.9360

fl) 汁 .P<0.05,h,kお

-0.7513 1.2644

0.0866 I o.9324
~o･4315 1 1･3366
rI.2328 1 0.7015

0.5607

0.2399

0.4317

0.6597

x:=14.26ギ

∩.2321

-0,0695

0.2867

-0.3539

-0.4370

-0.5816

-∩.3339

-0.9325

x2= 15.39ヰ:

上ひ 1-1,Kはそれぞれ直接輪定牛耕ri.[び有秋色牛群のTf迎広子
数,小文'-r-は帆'J-迂TfliitZ1-;7･,大文字は粍電Tf退伝子以外のTfうむ広子数を示すけ

て高かった.

産地間の差の有意性検定の結果,古くからの主要和牛推地である兵庫,F'Yll山,鳥取県間に有意差
が認められた.また新興の主要和牛産地である鹿児島県と旧来の主要産地である兵庫,鳥取,広島
県間,同じく宮崎県と鳥取,岡山,広島,島根県問にはそれぞれ有意差が認められなかった.これ

は鹿児島および宮崎両LHr<の牛が中国地方のこれら各県の系統の影響を受けているためではないかと

推察された.なお,宮崎県と鹿児島県間には有意差 (P<0.05)がみられたが,これはおそらく両
yt.1<の種雄牛がそれぞれ異なった産地および系統から導入されたためではないかと推察される.

鍛接検定牛群については兵席は TfnLおよび Tf｡之が高く,広島は Tf̂ がもっともJ古く,T∫n:が

かなり低く,宮崎では Tf･､が高く,Tfl'止が低く, その他は Tf･､および TfDlが高く,Tf.'2が低

く,それぞれについて種雄牛料の場合と異なっていた.鳥取,岡山,島根および鹿児島ではほぼ種

緋牛即と同様な;:tl伝子頻度を示した.産地間の差の有意性検定の結果,直接検定牛群は種酢牛群の

場合とやや異なり,岡_LU県および島根県がどの県との問にも有意差を示した.

つぎに,種経年群と耕 71･検定牛m'の Tf遺伝子頻度について産地間の異質性 (Heterogeneity)杏
検定するために,上述の各J7E地別に分類したデータを B.Woolf13)の捉Ll.rllする分析法によって分

析した.

その結果は第 13表に示したように,Tf､迫伝子および Tfn2遺伝子で有意差が認められ (Pく

0.05),両遺伝子については衝j71-,快走牛郡の TE遺伝子出現頻度が種雄牛群のそれよりも大きくな1

ている県と小さくなっている県とがあった.すなわち鳥取,広島,島根,此児島,宮崎およびその
他ではTf･､遺伝子のLH現′頻度が再接検定牛で高くなっているのに対し,兵碓および岡山では低く

な,I.'ていた.また Tf''11遺伝子の場合はTfA遺伝子の場合と全く逆の結果を示した.

要 約

水平式デソプソゲノL電気泳動法によってJF.Pit和柾櫛紺ヰ 952頭, 同 位接検証'牛854頭,槻七和種

種雄牛41頭および無角和種楳雄牛23頭の血清 Tf型および血球 Hb型の分布を調べた.このうち

から特に黒毛和種種雄牛粁および直接検定牛群の Tf遺伝子頻度について年度間,産地間,系統聞

および両牛群間の比較を行った.その結果は次のとおりであった.
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(1) 血清 Tf遺伝子頻度は黒毛和種種雄牛群でTfA -0.332,Tf一一.-0.265,Tfr'ユニ0.378,
TfE-0.016, 同直接検定牛群で TfA-0.330,Tfl'1-0.266,TfD2-0.388,TfE-0.016,渇
毛和種種雄牛群で TfA-0.122,TfD1-0.244,TfT'2-0.634,TfE-0.000および無角和穐種雄
牛群で TfA-0.391,TfD1-0.587,TfT'2-0.000,TfE-0.022であった.
(2) 血球 Hb遺伝子頻度は黒毛和種でHbA-0.994,HbB-0,006,褐毛和種でHbA- 0.902,

HbB-0.098および無角和種でHbA- 1.000,Hbti-0.000であった.
(3) 和種種雄牛群の血清 Tf型分布から褐毛和種および無角和種において近交度の進んでいる

ことが示唆され,また血球 Hb型分布から各品種の成立経過がうらづけられた.

(4) 黒毛和種直接検定牛群の血清 Tf型分布には有意なかたよりが認められ (P<0.001), 同
牛群が系統選抜により,Tf型について間接的にかたよった選択を受けたことが考えられた.

(5) 黒毛和種の血清 Tf遺伝子頻度について種雄牛群および直接検定牛群で検討した結果,午

度間,産地間および系統間でそれぞれ差異がみられた.またこれらには両牛群の系統がかなり影響

していることが示唆された.

(6) 直接検定牛群と種雄牛群との問で B.Woolfの提唱する分析法にしたがって Tf遺伝子頻

度について比較した結果,TfA遺伝子および TfD 遺伝子について産地間の異質性に有意差が認め

られた (P<0.05).
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Summary

Thebloodsamplesfrom952bullsand854bullcalvesoftheJapaneseBlackBreed,

41bullsoftheJapaneseBrownBreedand23bullsoftheJapanesePolledBreedwere

investigatedastothedistributionoftransferrin(Tf)typesandhemoglobin(Hb)types

bymeansofhorizontalstarchgelelectrophoresis.ThebullcalvesoftheJapanese

BlackBreedwereselectedonthebasisofilldividualperformance.Especially,the

bullsanabullcalvesoftheJapaneseBlackBreedwerecomparedwithrespecttothe

frequenciesoftheTfallelesamongyears,prefecturesandsirefamilies.Theresults
wereasfollows.

1) ThegenefrequenciesofTfA,TfDl,TfD2andTfEallelswere0.332,0.265,0.378,

0.016intheJapaneseBlackbulls,0.330,0,226,0.388,0.016intheJapaneseBlack
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bullcalves,0.122,0.244,0.634,0.000intheJapaneseBrownbullsando.391,0.587,

0.000,0.022intheJapanesePolledbullsrespectively.
2) ThegenefrequenciesofHbAandHbBalleleswere0.994,0.006intheJapanese
Blackbulls,0.902,0.098intheJapaneseBrownbullsand1.000,0.000intheJapanese
Polledbullsrespectively.
3) ThedistributionofTftypesintheJapaneseBreedbullssuggestedrapid
increaseofinbreedingwithintheJapaneseBrownBreedandtheJapanesePolled
Breed,andthatofHbtypessupprtedtheprocessofdevelopmentineachbreed.
4) TheobservedandexpecteddistributionforTftypesintheJapaneseBlack
bullcalvesweresignificantly(P<0.001)different.ThisbiaseddistributionofTf
typesinthebullcalvesseemedtobegivenindirectlybyfamilyselection.

5) ThefrequenciesofTfallelesintheJapaneseBlackBreedweredifferentamong
years,prefecturesandsirefamiliesrespectively,anditwassuggestedthatfamily
selectionoftheJapaneseBlackCattleaffectedconsiderablytothefrequenciesofTf
allels.

6) TheheterogeneityonゎthTfAandTfD2alleleinJapaneseBlackbullsand
bullcalvesweresignificantly(P<0.05)differentamongtheprefecturesbymeansof
''Woolf′sTest日.


