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Summary:Theestablishmentoftechniquesforearlyandaccurateselectionisinurgentneedofproducing

breedingsirewithsuperiormeatpro血ctionperfわrmance.

Inthisstudy,ultrasonicestimatesofcarcasstraits,bodymeasurments,feedemciencyandliveweight

gainduringperformancetestingwereusedtoinvestigatepossibilitiesofselectingsuperiorbreedingbull

basedont壬leSetraits.

7-MLTA,13-MLTA andMSofbullsattheendofperformancetestingShowednegativecorrelation

towithersheight.Thepartialcorrelationcoefficientsamong 7 - M LTA,13-MLTA,RTandMSat16

monthsofagewereallpositiveeachother.However,7-MLTA at16monthsofageshowednegative

correlationtogrowthratesofwithersheightofbullsduringperformancetesting. Weightgainduring

performancetestingwasalsonegativelycorrelatedtoMSat16and20monthsofage. Theroughage

conversionratiowasnegativelycorrelatedto 7 - M LTA andMSat16and20monthsofageofbulls.

TheresultsofprlnCIPalcomponentanalysissuggestedPC-1wasthefactorofbodysizeattheend

ofperformancetestingand16monthsofage.PC-2wasestimatedasthefactorofenergyconversion

ratioattheendorperfわrmancetestingand16monthsofage.

Thepercentagesofvariationexplainedwere67-81%forselectingsuperiorbreedingbullsattheend

ofperformancetestingandalsowere61-65% at16monthsofagebyuseofstep-wisemultipleregres-

sioneqllations.
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緒 言

肉用牛の育種改良において,人工授精が広く行

われているわが国では,種雄牛が後代に与える影

響は非常に大きい｡また,家畜の産肉能力に関す

る遺伝的能力の向上と斉-化を図ることで,高品

質の生産物を安定して供給することができる｡ し

かし,遺伝的能力が判明した優良種雄牛を作出す

るためには多大な時間と経費を必要とするため,

産肉能力の優れた種雄牛を早期に,かつ正確に選

抜する手法の確立が必要とされている｡

そこで本研究では,生体時においても,高い精

度で枝肉形質の推定が可能である超音波スキャニ

ング (原田1982;大山1991)を用いて,種雄牛候

補牛の持つ多様な形質である枝肉形質超音波推定

値,体測定値および検定期間中の飼料要求率 (1kg

増体するために必要とする量),増体量等を用いて

選抜対象とすべきいくつかの形質を基に総合選抜

の可能性を検討した｡また,生産コストの大部分

を占めているのが飼料費であるにもかかわらず,

飼料効率における遺伝的改良はほとんど行われて

いない (Arthuretal.2001)｡ そこで,粗飼料の

利用性に配慮した飼養形態に一定のウエイトをお

き,分析を行った｡

材料および方法

供試牛は,1989年10月から2002年 5月までに宮

崎県および鹿児島県で産肉能力直接検定を合格し

た289頭の種雄牛候補牛である｡

分析対象形質は,牛生体左側第7および第13胸

椎部の超音波スキャニングによる両部位の胸最長

筋横断面積 (以下, 7および13-MLTA)と第7

胸椎部の皮下脂肪厚 (以下,SFT),筋間脂肪厚

(以下,IMFT),バラ序 (以下,RT)および脂

肪交雑 (以下,MS)からなる枝肉形質超音波推

定値を用いた｡また,超音波測定時あるいはその

直近の体重,体高,十字部高,体長,胸囲,胸深,

胸幅,尻長,腰角帽,かん幅および坐骨幅からな

る体測定値11項目と直接検定時の検定成績から増

体量および濃厚飼料,租飼料,TDN,DCPの各

飼料要求率を用いた｡

分析方法は,直接検定を合格し,種畜検査 (20

カ月齢時)を終了した種雄牛候補牛の16および20

カ月齢時における枝肉形質超音波推定値と体測定

値,さらに検定期間中の増体量および飼料要求率

相互間の開始時体重で補正した偏相関係数を求め

た｡次に,これらすべての形質から,個体を特徴

づける主たる成分を推定するために主成分分析

(Brownetal.1973;Carpenteretal.1978;

Destefanisetal.2000;向井他1982;田中他1984)

を行った｡なお,主成分分析にあたって各分析形

質の寄与分を等しくするために平均0,分散1に

標準化した分散 ･共分散行列を用いた｡ さらに,

種雄牛候補牛として総合選抜するために選抜指標

を得点化し,いくつかのモデルによる総合得点を

従属変数として,生体から得られる枝肉形質超音

波推定値,体測定値,増体量および飼料要求率等

の独立変数 を基 にStep-Wiseの重 回帰分析

(Draper& Smith1966)を行なった｡

結果および考察

1.形質間の相互関連性

検定終了時の枝肉形質推定値と体測定値間にお

ける開始時体重で補正した偏相関係数を表1に示

した｡ 7-MLTAにおいては,体高および体長と

の間に,13-MLTAにおいては,体高との間に有

意 (P<0.01)な負の相関が認められた｡ SFTは

胸囲との間で有意 (P<0.01)な正の相関が,また

十字部高とかん幅との間で有意 (P<0.05-0.01)

な負の相関が認められたが,IMFTにおいては尻

長,坐骨幅との間に有意 (P<0.01)な負の相関が

認められた｡RTは胸囲との間で有意 (P<0.01)

な正の相関が認められたが,尻長間においては有

意 (P<0.05)な負の相関が認められた｡ MSにお

いては体高や十字部高 との間に有意 (P<0.05

-0.01)な負の相関が認められた｡一般的に,体

高は個体の発育の指標として扱われているが,体

高に見られる発育が必ずしもMLTAやMSの増加

に伴わないことが上述の結果から推察された｡

16および20カ月齢時の枝肉形質推定値間におけ

る開始時体重で補正した偏相関係数については表

2と3に示すとおりである｡ 7-MLTAにおいて

は,16カ月齢時で13-MLTA,SFT,IMFT,RT

およびMSとの閏に,20カ月齢時でも13-MLTA,

RTおよびMSとの間にそれぞれ有意 (P<0.01)

な正の相関が認められた｡13-MLTAにおいては,

16カ月齢時ではRT (P<0.01)およびMS (P

<0.05)との間に,20カ月齢時ではSFT (P

<0.01),IMFT(P<0.05),RT (P<0.01)およ
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Table1.Partialcorrelationcoefficientscorrectedbyinitialweightbetweencarcass
traitsestimatesandbodymeasurementsattheendofperformancetesting.

7-MLTA 13-MLTA SFT IMFT RT MS

BodyWeight

WithersHeight

HipHeight

BodyLength

ChestGirth

ChestDepth

RumpLength

HipWidth

ThurlWidth

PinBoneWidth

0.04 0.08 0.09

-0.17** -0.17** 10.09

-0.11 -0.05 -0.12*

-0.15** 10.07 -0.07

0.08 0.02 0.22**

-0.05 0.01 -0.05

-0.10 0,01 -0.05

0.11 0.08 0.03

-0.01 0.06 -0,17**

-0.02 -0.06 -0.ll

0.04 0.17 0.01

-0.04 0.00 -0.14*

0.02 0.01 -0.20**

-0.05 -0.06 -0.04

0.09 0.19** 0.08

0.00 0.03 -0.06

-0.28** -0,13* 0.00

-0.11 0.00 0.06

-0.09 0.00 -0.06

-0.15** -0.08 -0.02

*:P<0.05 **:P<0.01

Table2.Partialcorrelationcoefficientscorrectedbyinitialweight
withincarcasstraitsestimatesat16monthsofage.

7-MLTA 13-MLTA SFT ⅠMFT RT

13-MLTA

SFT

IMFT

RT

MS

5

5

3

1

8

5

1

1

3

1

0

0

0

0

0

*

*

7

5

7

3

0

0

2

1

0

0

0

0

0.36**

0.45** 0.62**

0.23** 0.12* 0.23**

*:P<0.05 **:P<0.01

Table3.Partialcorrelationcoefficientscorrectedbyinitialweight
withincarcasstraitsestimatesat20monthsofage.

7-MLTA 13-MLTA SFT IMFT RT

13-MLTA

SFT

IMFT

RT

MS

*

*

*

*

*

*

7

0

9

nO

0

4

1

0

2

2

0

0

0

0

0

*

*

*

*

*

*

*

5

2

1

7

1

1

3

1

0

0

0

0

*
*

*

*
*

*

7

7

8

3

4

1

0

0

0

0.59**

0.12* 0.24**

*:P<0.05 **:P<0.01

'＼
びMS(P<0.01)との間にそれぞれ有意な正の

相関が認められた｡ SFT,IhFTおよびRTにお

いては,16および20カ月齢時ともにすべての形質

に対して正の相関を示した

16および20カ月齢時の枝肉形質推定値と検定期

間中の体型測定値の増加量を開始時体重で補正し

た偏相関係数を表4に示した｡16カ月齢時におい

ては,7-MLTAと体高閣 (P<0.01)に,および

13-MLTAと坐骨幅間(P<0.05)に有意な負の相関

が認められた｡20カ月齢時においては,7-MLTA

と胸探との間にのみ有意 (P<0.01)な正の相関

が認められた｡

これらの結果においても,体高の発育に関して

前述と同様のことが認められた｡ また,MLTA

やMSは,体高以外の検定期間中の増加量とは直

接にはそれほど強い関連を持っていないことが認

められた｡

16および20カ月齢時の枝肉形質推定値に対する
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検定期間中の増体量および飼料要求率の開始時体

重で補正した偏相関係数について示すと表5のと

おりである｡ 検定期間中の増体量において,16お
よび20カ月齢時ともにMSに有意 (P<0.05)な

負の相関を示した｡これらのことから,検定期間

中という比較的若い時期の増体量が,16および20
カ月齢時の脂肪交雑に影響すると考えられた｡ま

た,濃厚飼料,租飼料,TDNおよびDCPなどの

飼料あるいはエネルギー要求率においては,濃厚

飼料要求率と16カ月齢時の7-MLTA間に有意 (P

<0.01)な正の相関が認められたが,租飼料要求

率においては,16カ月齢時の7-MLTA(P<0.05),
13-MLTA(P<0.01)およびMS(P<0.05)間

に,20カ月齢時の7-MLTA(P<0.05)およびMS

(P<0.05)間に有意な負の相関が認められた｡こ

のことは,粗飼料要求率が低いほど,7-MLTA,
13-MLTAが大きく,MSが高いことを示してお

り,粗飼料の利用性が高いと示唆された｡また,

検定終了時体重および検定期間中のDGは,全て

の飼料要求率間で有意な負の相関が認められたこ

とから,終了時体重が大きいほど,また検定期間

中のDGが大きいほど,飼料効率も良く,現行の

増体能力に関する能力検定が正常に機能している

と判断された｡

2.直接検定牛の主成分

本試験で取り扱った直接検定牛を総合的に選抜

していくために,検定牛自身の持つ主成分を明ら

Table4.Partialcorrelationcoefficientscorrectedbyinitialweightbetweencarcasstraits
estimatesat16or20monthsofageandgrowthratesofbody measurement
duringperformancetesting.

16months

7-MLTA 13-MLTA MS

20months

71MLTA 13-MLTA MS

WithersHeight

HipHeight

BodyLength

ChestGirth

ChestDepth

RumpLength

HipWidth

ThurlWidth

PinBoneWidth

ー0.15** -0.05 -0.10

-0.02 0.02 -0.07

-0.06 -0.03 0.05

0.08 0.00 0.10

0.09 0.09 0.04

-0.06 0.03 -0.05

0.04 0.03 -0.04

0.05 0.06 -0.02

-0.10 -0.14* -0.ll

-0.04 -0.06

0,02 -0.09

-0.01 -0.05

-0.02 -0.02

0.10 -0.01

0.01 …0.09

0.05 -0.03

0.08 -0.02

-0.09 -0.07

*:P<0.05 **:P<0.01

Table5.Partialcorrelationcoefficientscorrectedbyinitialweightamongcarcasstraitsestimatesat
16or20monthsofage,Weightgainandfeedconversionratio.

16months 20months

7-MLTA 13-MLTA MS 7-MLTA 13-MLTA MS
FinalWeight DG

FinalWeight 0.08

WeightGain -0.07

DG 0.04

0.07 -0.01 0.05

0.03 -0.15* -0.08

0.04 -0.02 0.03

0.09 0.00

0.03 -0.15*

0.06 …0.05

Concentrate 0.15**

Roughage -0.13*

DCP 0.ll

TDN 0.07

0.08 0.09 0.10

-0.16** -0.13* -0.13*

0.02 0.05 0.05

0.01 0.00 0.03

0.02 0.04

-0.11 -0.13*

0.06 0.08

-0.02 -0.05

-0.42** -0.39**

-0.33** -0.30**

-0.49* * -0.48* *

-0.63** -0.59**

*:P<0,05 **:P<0.01
WeightGain-FinalWeight-ⅠnitialWeight
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かにしていくことが重要である｡ そこで,検定終

了時および16カ月齢時における枝肉形質推定値と

体測定値,検定期間中の増体量および飼料効率を

用いて主成分分析を行った｡それらの結果は,秦

6および7に示すとおりである｡ 検定終了時にお

ける主成分の寄与率は,第1主成分 (以下,PC-

1)が30.4%,第2主成分 (以下,PC-2)が14.1

%,第3主成分 (以下,PC-3)が11.0%,第4

主成分 (以下,PC-4)が7.6%となり,これらの

累積寄与率は63%となった｡PC｣は,体重,胸

囲,腰角帽およびかん幅等これらの形質が高かっ

たことから牛体のサイズに関する因子であると考

えられた｡PC-2は,DG,濃厚飼料,DCPおよび

TDN等が高かったことから増体量とエネルギー

Table6.Princlpalcomponentsofbreedingbulls
attheendofperformancetesting.

END PC-1 PC-2 PC-3 PC-4

7-MLTA

13-MLTA

SFT

IMFT

RT

BMS

BodyWeight

WithersHeight

HipHeight

BodyLength

ChestGirth

ChestDepth

RumpLength

HipWidth

ThurlWidth

PinBoneWidth

TotalDG

Concentrate

Roughage

DCP

TDN

0.09 0.11 0.40 0.25

0.12 0.06 0.30 0.22

0.09 0.01 0.40 -0.09

0.10 -0.05 0.33 -0.26

0.16 -0.03 0,45 -0.13

0.07 0.12 0.20 0.26

0.37 -0.01 0.02 0.04

0.27 -0.01 -0.18 -0.39

0.28 -0.03 -0.13 -0.41

0.30 0.02 10.13 10.15

0.33 0.03 0.08 0.01

0.29 -0.05 -0.09 0.16

0.30 0.02 -0.16 0.ll

0,32 0.02 -0.01 0.17

0.32 0.02 -0.09 0.00

0.22 -0.09 -0.13 0.43

0.12 -0.40 0.06 0.06

0.02 0.44 0.15 -0.25

0.03 0.20 -0.27 0.14

0.03 0.50 -0.09 0.19

0.04 0.56 -0.04 -0.09
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要求率に関する因子であると推定された｡ PC-3

は,7-MLTA,SFTおよびRT等が高かったこと

から枝肉形質に関する因子と考えられた｡ PC-4

は,体高,十字部高および坐骨幅が高かったこと

から牛体の高さと後躯の幅に関する因子と考えら

れた｡これらのことから,終了時において体重,

体高,胸囲,坐骨幅,DG,濃厚飼料,DCP,

TDN,7-MLTA,SFTおよびRT等がそれぞれ種

雄牛候補牛選抜の総合的な指標として考えられた｡

次に,16カ月齢時における各主成分の寄与率

は,PC-1が28.1%,PC-2が14.1%,PC-3が12.9

%,PC-4が6.7%となり,これらの累積寄与率は

61.7%を示した｡PC-1は,体重およびかん幅等

が高かったことから牛体のサイズに関する因子で

Table7.Princlpalcomponentsofbreedingbullsat
16monthsofageofperformancetesting.

16Months PC-1 PC-2 PC-3 PC14

7-MLTA

13-MLTA

SFT

IMFT

RT

BMS

BodyWeight

WithersHeight

HipHeight

BodyLength

ChestGirth

ChestDepth

RumpLength

HipWidth

ThurlWidth

PinBoneWidth

TotalDG

Concentrate

Roughage

DCP

TDN

1

6

9

4

5

3

7

3

4

3

4

6

2

3

4

1
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あると考えられた｡ PC- 2 は ,7-MLTA,RT,濃

厚飼料,DCPおよびTDN等により肉量とエネル

ギー要求率に関する因子であると示唆された｡

PC-3においても,DG,租飼料,DCPおよびTDN

等が高かったことから,増体量とエネルギー要求

率に関する因子と考えられた｡PC-4は,7-MLTA

および13-MLTAが高かったことからロース芯面

積に関する因子であると示唆された｡以上のこと

から,16カ月齢時における種雄牛候補牛の総合選

抜指標として考えられる成分は,体重,かん幅,

DG,DCP,TDN,7-MLTA,13-MLTAおよび

RT等があてはまると考えられた｡なお,PC-3お

よびPC-4は検定終了時と異なり,個体の成長の

ステージで主成分に変化が生じることが推察され

た｡

3.総合選抜の可能性

ここでは,直接検定を合格し,20カ月齢時の種

畜検査を受けた種雄牛候補牛について総合選抜の

可能性を検討するために重回帰分析を行った｡検

定終了時および16ケ月齢時における雄牛の増体量,

飼料効率,産肉能力の改良を考慮し,先程示した

Table8.Accuracyofselectingbreedingsireby
testing.

主成分分析による各形質の固有値を基にして選抜

指標となる形質を抽出し,かつ得点化した総合評

価値以下に示した｡

これらのY1-4の総合評価値を従属変数とし,

検定終了時および16カ月齢時における各個体の体

測定値,枝肉形質推定値,検定期間中の増体量お

よび飼料効率等を独立変数として予測した｡

検定終了時における重回帰分析の結果について

は表8に示すとおりである｡Yl,Y2ともに独立

変数として,胸囲,体長,胸探,かん幅,7-MLTA,

MS,DGおよび租飼料を取り上げ,約67-81%の

寄与率を示すことが認められた｡すなわち,検定

終了時の時点 (約11-12カ月齢)で,これらの形

質により雄牛の総合的な選抜が可能であることが

認められた｡

同様に,表9には16カ月齢時における重回帰分

析結果を示した｡Y3,Y4ともに独立変数とし

て,体高,体長,胸囲,かん幅,7-MLTAおよ

び13-MLTAが取り上げられ寄与率はともに約61

-65%の値を示した｡すなわち,直接検定終了後

比較的早い16カ月齢時の時点で,増体能力や飼料

の利用性に加えて産肉能力を含めた総合選抜の可

multipleregressionanalysisattheendofperformance

Dependent lndependentVariable Regression
Variable StandardPartialRegression Coefficient

R2 AIC

ChestGirth
O.459

ChestGirth
O.541

ChestGirth
O.798

BodyLength
O.482

HipWidth
O.391

HipWidth
O.398

7-MLTA
O.078

ChestDepth
0.436

CbestDepth 7-MLTA
O.176 0.084

TotalDG 7-MLTA
O.109 0.080

Roughage MS
O.078 0.018

7-MLTA MS
O.179 0.081

ー217.8

-194.6

-153.0

-232.4

80.8 1,830.6

80.1 1,840.9

68.5 1,974.5

67.3 1,985.4

ChestGirth
0.456

ChestGirth
0.539

ChestGirth
0.797

BodyLength
O.480

HipWidth
O.391

HipWidth
O.396

7-MLTA
O.077

ChestDepth
0.439

ChestDepth
0.180

TotalDG
O.121

Roughage
O.071

7-MLTA
O.177

7-MLTA
O.083

7-MLTA
O.079

MS
O.017

MS
O.079

-219.3

-195.7

-153.8

-233.7

80.7 1,832.1

80.1 1,840.0

68.1 L976.7

67.2 1,985.3

R2:percentageofvariationexplained
Yl-(0.37*BodyWeight)+(0.56*TDN)+(OAO*7-MLTA)+(OA3*PinBoneWidth)+(-0.45*IMFT)+
(0.51*Roughage)+(0.79*MS)

Y2-(0.37*BodyWeight)+(0.50*DCP)+(0.40*-7MLTA)+(0.43*PinBoneWidth)+(-0.45*IMFT)+
(0.51*Roughage)+(0.79*MS)
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Table9.Accuracyofselectingbreedingsirebymultipleregressionanalysュsat16monthsofageofper-
formancetesting.

Dependent independentVariable Regression
Variable StandardPartialRegression Coefficient

R2 AIC

ChestGirth
0.384

HipWidth
O.414

ChestGirth
0.433

HipWidth
O.526

HipWidth
O.321

ChestGirth
0.367

BodyLength
O.383

ChestDepth
0.283

BodyLength
O.289

WithersHeight
O.164

WithersHeight
O.159

TotalDG
O.107

ChestGirth
0.385

HipWidth
O.413

ChestGirth
0.435

HipWidth
O.523

HipWidth
O.320

ChestGirth
0.368

BodyLength
O.382

ChestDepth
O.284

13-MLTA
O.067

7-MLTA
O.063

7-MLTA
O.092

7-MLTA
O.085

-263.7 65.3 2,065.0

61.5 2,094.3

61,0 2,098.0

55.5 2,135.7

BodyLength
O.289

WithersHeight
O.163

WithersHeight
O.158

TotalDG
O.113

13-MLTA
O.066

7-MLTA
O.061

7-MLTA
O.091

7-MLTA
O.084

65.2 2,066.3

61.5 2,095.3

61.0 2,099.1

ー151.8 55.6 2,135.5

R2:percentageofvariationexplained
Y3-(0.36*BodyWeight)+(OA5*TDN)+(0.43*7-MLTA)+(-OA2*IMFT)+(0.55*Roughage)+(0.92*MS)
Y4-(0.36*BodyWeight)+(0.40*DCP)+(0.43*7-MLTA)+(-0.42*IMFT)+(0.55*Roughage)+(0.92*MS)

能性が高いことが認められた｡

以上の結果より,検定期間中の租飼料要求率や

増体量は,検定終了後の枝肉形質の発育に比較的

強く関連していることが判明した｡また,雄牛の

総合的な選抜の可能性については,検定終了時や

16ケ月齢時という,現行の種雄牛造成過程を考え

れば,極めて早い時期に一定の選抜強度を加えら

れることが認められ,今後これらの結果を基に育

種価等による遺伝性を加味したより正確な選抜を

試行していけることが推察された｡

要 約

産肉能力の優れた種雄牛を作出するためには,

早期に,かつ正確に選抜する手法の確立が急務で

ある｡

そこで,枝肉形質超音波推定値,体測定値およ

び検定期間中の飼料効率,増体量等を用いて種雄

牛候補牛の持つ多様な形質から選抜対象とすべき

いくつかの形質を基に総合選抜の可能性を検討し

た｡

検定終了時の7-MLTA,13-MLTAおよびMS

は体高に対して負の相関を示した｡16カ月齢時の

7-MLTA,13-MLTA,RTおよびMSは互いに正の

相関関係を示した｡ また,16カ月齢時の7-MLTA

は,検定期間中の体高増加量に対し負の相関を示

した｡検定期間中の増体量と16および20カ月齢時
のMS間および粗飼料要求率 と7-MLTAおよび

MSとの間では負の相関を示した｡

また,主成分分析を行った結果,検定終了時お

よび16カ月齢時ともにPC一日ま牛体のサイズに関

する因子,PC-2はエネルギー要求率に関する因

子と考えられた｡

総合選抜の可能性を検討するために重回帰分析

を行った結果,検定終了時では約67-81%,ま

た,16カ月齢時では約61-65%の寄与率を示し
た｡

キーワード:枝肉形質,超音波,肉用種種雄牛
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