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低成 長 が乳 用雄 子 牛 の筋 肉成 長 お よび

脂 肪 蓄 積 に 及 ぼ す 影 響

福 原 利 一*･茶 園 崇 史*

原 田 宏*･守 屋 和 幸*

EffectofGrowthRateonMuscleGrowthand

FatDepositioninDairyMaleCalves

RiichiFuEUEARA,TakashiCHAZONO,HiroshiHARAl)A
andKazuyukiMoRIYA

(昭和60年8月10日受理)

緒 言

わが国における乳用雄牛による牛肉生産は,肥育技術の進歩および牛肉消費量の増大に伴い,近

年急速に発展 してきたlI･ 乳用雄牛の肥育は,濃厚飼料主体による若齢肥育方式を取り入れ,ホル

スタイン種のもつす ぐれた増体能力および飼料の利用性を活用 して行なわれる効率的な生産方式で

あり,その肥育過程における体構成の変化についても,これまでいくつかの研究蓄積がなされてい

る3･5･の

一方,肥育経営の中での生産技術としては,狭義の生産技術である飼養管理よりもむ しろ素牛選

定が,その経営の成否のカギを握るものと考えられており,素牛の条件は,乳用雄牛肥育において

もきわめて重要な意義をもっている.

本研究の目的は,乳用雄牛肥育における素牛としてのホルスタイン種雄子牛の体構成に焦点をあ

て,噂育 ･育成期の成長遅延が,体構成とくに筋肉成長と脂肪蓄積に及ぼす影響を明らかにしよう

としたものである.

材料および方法

供託牛は,ホルスタイン種雄子牛9頭である.この9頭を導入後,代用乳,人工乳および乾草を

給与 して体重 180kgを目標に育成 し,試験期間終了後,絶食させずに屠殺 した.

枝肉の分離 ･解体は, 屠殺後,0°C で 一昼夜冷却 した 右半丸枝肉を用い,Butter丘eld and

Mayll'の方法に準 じて,筋肉,脂肪,骨,鹿 ･じん帯および腎臓に分離 し直ちに秤量 した.

成績のとりまとめにあたっては,供試牛 9頭を屠殺時の日齢体重で表わした成長速度の大きさに

より,対照区 (Control区,平均日齢体重 1.28kg/day),低成長 1区 (Low-1区,同1.02kg/

day),低成長 2区 (Low-2区,同0.80kg/day)の3グループにそれぞれ3頭ずつ区分 した.

筋肉,脂肪および骨組織重量に及ぼす成長速度の効果は,屠殺時体重を回帰に取り入れた次式の

ようなモデルを用いて,最小自乗分散分析法により換討 した･

Y,,-p+a,+b(W ,,-守)+eり

*家畜育種学研究室
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YL,=i番目の成長速度の )'番目の個体の組織重量 (i-1-3,j-1-3)

〟-全平均

al-i番目の成長速度の効果

b-屠殺時体重に対する偏回帰係数

WE,-i番目の成長速度の j番目の個体の屠殺時体重

帝-屠殺時体重の平均

eり-ランダム誤差

結果および考察

1.供託牛の発育の概要

供試牛9頭の屠殺時の日齢,体重および日齢体重は,Tablelに示すとおりである･

屠殺時日齢および体重の範囲は,それぞれ 147-264日および168.0-197.5kg であり,成長速

度グループごとの屠殺時の日齢体重の平均値は,対照区が 1.28kg,低成長 1区が 1.02kg, 低成

長2区が 0.80kgであった. 供試牛9頭の屠殺時における日齢体重は, ホルスタイン種標準発育

値1'と比較した場合,対漁区の子牛は,その上限値と平均値の間にあり,低成長1区の子牛は,平

均値と下限値の間にあり,低成長2区の子牛は,下限値を下回るものであった.

Table1.Outlineofanimals

Bodywt. Bodywt.per
atslaugh. ageofday

(kg) (kg)

187.5 1.28

188.0 1.29

197.0 .1.26

190.8 1.28

No.of Ageofday
animals atslaugh.

1 147

2 146

3 156

Av. 150

4

5

6

加

3

5

0

3

9

9

6

8

0

5

0

5

4

7

8

6

9

9

6

8

l

1

5

2

0

0

nU
0

Low-2

7

8

9

加

210

207

264

227

a):Expressedasbodywt.ofkgperageofday

5

5

0

6

9

0

2

0

7

8

8

8

5

7

9

0

8

8

6

8

0

0

0

0

2. 枝肉,筋肉,脂肪および骨重量に及ぼす成長速度の影響

右半丸枝肉重量および枝肉を構成する筋肉,分離脂肪および骨の重量の成長速度グループととの

最小自乗平均値と標準誤差は,Table2に示すとおりである.

平均屠殺時体重 (186.0kg)で補正した場合,枝肉,筋肉, 脂肪および骨の各重量には, 成長

速度の違いによって有意な差は認められなかった.しかし,骨を除いて,いずれも成長速度が小さ

くなるにつれて重量が小さくなる傾向を示 し (P<0.10), 低成長2区が最小で,対照区が最大で
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Table2.Least-squaresmeansandstandarderrorsfortissueweightsofrightsidecarcassa)

Rateofgrowthb)

Control
(kg)

49.65±2.05

33.12±1.49

4.85±0.35

9.84±0.38

3.27±0.06

Low-1
(kg)

45.97±1.94

30.56±1.40

3.79±0.33

9.86±0.36

3.08±0.05

Low-2
(kg)

40.11±2.08

25.96±1.50

3.39±0.36

9.66±0.39

2.79±0.06

E庁ectof
rateofgrowth

Tissue

Carcass

Muscle

Fat

Bone

Muscle:boneratio

CS

S

S

S

S

N

N

N

N

N

a):Adjustedforaveragebodywt.(186.0kg)
b):Expressedasbodywt.ofkgperageofday(Control-1.28,Low-1-1.02,Low-2-0.80)
C):Notsignはcant

あった.とくに,枝肉重量は,対照区49.65kg, 低成長 1区45.97kg, 低成長 2区 40.11kg と

成長速度の違いにより大 きな差がみられた･

筋肉組織は,対照区33.12kg,低成長 1区30.56kg,低成長 2区25.96kg となり,枝肉と同様

成長速度によりかなりの重量差がみられた.重量の減少の程度は,低成長 2区が低成長 1区に比べ

て著 しく大きく, 対照区の筋肉重量を100とした場合, 低成長 1区92, 低成長2区78であり,

強度の低成長は,筋肉の成長を抑制することが推察された･

分離脂肪は, 対照区4.85kg,低成長 1区3.79kg,低成長 2区3.39kg であり, 低成長に対す

る反応は, 筋肉に比べ敏感であった･対席区を100とした場合,低成長 1区78,低成長 2区70で

あった.

骨重量は,成長速度間でほとんど差がなく,枝肉構成主要組織のうちで成長速度の影響を最もう

けにくいことが知られた･したがって,筋肉 :骨比も成長速度の低下に伴い小さくなった･ この結

果は,筋肉 :骨比は,栄養条件の良好なものはど高いという知見5)と一致するものであった.

以上の結果から,乳用雄子牛の噂育 ･育成期では,成長速度の低い子牛ほど,枝肉,筋肉および

分離脂肪の重量が小さくなり,筋肉 :骨比も小さいことが明らかにされたが,発育のパターンや栄

養水準の切り換えにより,枝肉の組成や筋肉 :骨比が異なることが示唆されており2･4･S), この時期

(体重約 180kg の時期)における枝肉の組成が,その後, 肥育過程に入ってからの技肉の組成に

どのような影響を及ぼすかは,非常に興味深 く,かつ効率的な乳用雄牛肥育を行う上で重要である

と思われるので,今後,肥育過程も含めてさらに検討する必要があると思われる.

3. 棲準筋肉群重量に及ぼす成長速度の影響

Butter丘eldandBerg12)の分類に従った9つの標準筋肉群重量の成長速度グループごとの最小

白乗平均値と棲準誤差は,Table3に示すとおりである.

標準筋肉群重量は,成長速度のグループ間には有意な差はみられなかった･しかし,仝筋肉重量

と同様,低成長になるに従い各筋肉群とも成長が抑制される傾向がみられた. 9つの筋群のうち,

低成長の影響を比較的大きくうけたのは,腹壁部の筋肉群 (Abdominalwall)であり,対照区を

100とすると,低成長 1区81,低成長 2区74となった･これに対 して,後肢末端部 (Distalpel･

vielimb) と前肢末端部 (Distalthoraciclimb)の各筋肉群では,それぞれ,低成長 1区が96

と104,低成長 2区が87と90で低成長の影響は,小さいものであった･ このことは,腹壁部の筋

肉群は, 消化管 の発達およびその 内容物の増大に伴い発達 していく筋肉群であり,後肢および前

肢の末端部の筋肉群は, 運動機能や体重 を支える機能の増大に伴い発達 していく筋肉群であるこ
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Table3.Least-squaresmeansandstandarderrosforweightsofstandardmusclegroupsa)

Rateofgrowthb)

Standardmusclegroup Control Low-1
(kg) (kg)

Low-2
(kg)

1. Proximalpelviclimb

2. Distalpelviclimb

3. Surroundingspinalcolumn

4. Abdominalwall

5. Proximalthoraciclimb

6. Distalthoraciclimb

7. Thoraxtothoraciclimb

8. Necktothoraciclimb

9. Neckandthorax

10.77±0.44

1.79±0.09

3,85±0.29

2.88±0.17

4.10±0.19

0.92±0.06

2.84±0.15

1.44±0.08

3.55±0.33

10.19±0.41

1.72±0.08

3.48±0.27

2.33±0.16

3.90±0.18

0.96±0.05

2.64±0.14

1.41±0.08

3.41±0.31

8.82±0.44

1.56±0.09

3.17±0.29

2.13±0.17

3.37±0.19

0.83±0.06

2.19±0.15

1.11±0.08

2.69±0.33

一■S

S

S

S

S

S

S

S

S

N

N

N

N

N

N

N

N

N

a):Adjustedforaveragebodywt.atslaugh.(186.0kg)
b):Expressedasbodywt.ofkgperageofday(Cotro1-1.28,Low-1-1.02,Low-2-0.80)
C):Notsigni丘cant

と10･12) と密接な関係があると思われる.

なお,各標準筋肉群の重量の減少は,仝筋肉重量と同様,低成長2区において著 しかった･とく

に,腹壁部の筋肉群や胸郭一前肢間 (Thoraxtothoraciclimb),頚一前肢間 (Neckto thora-

ciclimb),頚一胸郭問 (Neckandthorax)の筋肉群の重量減少が大きく,部位により低成長の

影響のうけ方が異なることが推察された.肉牛の標準筋肉群の重量百分率は,品種,性の影響をう

り=こくいことが知られているが8･12･14), 本試験の結果は,成長速度により棲準筋肉群の相対的な割

合が変わりうる可能性を示唆するものと考えられ,今後,さらに検討を要するものと考えられる･

4. 単一筋の重量に及ぼす成長速度の影響

枝肉を構成する約100の筋のうち, 比較的分離 ラインが明瞭でかつ重量も大きい30の筋肉の重

量を成長速度グループととに Table4に示 した.

成長速度 グループ間で有意な差が認められた筋は,後肢基部 (Proximalpelvic limb) の大

腿筋膜張筋 (M.tensorfasciaelaiae),大腿二頭筋 (M.bicepsfemoris),外側広筋 (M.vLWtuS

hlteYlalt'S),腹壁部の外腹斜筋 (M.obliquusexiemusabbminis),腹横筋 (M.tyTanSVerSuSabtu i-

nis),腹直筋 (M.YleCiusabLkminis),前肢基部 (Proximalthoraciclimb)の林上筋 (M.sup-

rasPinatus),胸郭-前肢間の広背筋 (M.Latissimus(わysi),胸腹鋸筋 (M.sewatusventrlah'siho･

雌is),の9筋であった.このうち,腹壁部の筋は,他の群の筋とは異なる反応を示 しており,低成

長に敏感に反応するようであった.これは,先に述べたように,標準筋肉群のうち腹壁部を構成す

る筋群の反応と一致するものである･

なお,9頭分をプールしてみると,低成長に対する個体反応が大きい筋と小さい筋の存在するこ

とが推察された･ とくに, ほぼ重量の等しい大腿二頭筋 (M.biceL)sfew is)と胸腰最長筋 (M.

longissimusthoracisetlumわrum)を比較した場合,その標準誤差は,最長筋の方が大きく,個体

差の大きい筋肉であることが知られた.このことは,筋肉の形状や解剖学的位置あるいは槻能によ

り,その成長の変異性に差が生じるという産肉生理上の興味のほかに,産肉能力検定においていわ

ゆるロース芯 (最長筋)断面積に関する情報が肉量についての選抜指標として採用されていること

の妥当性を示唆するものとして注目される･
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Table4.Least-squaresmeansandstandarderrorsforweightsofindividualmusclesa)

Standard
muscle
grOup

l

Muscle

M.tenserfasciaelatae

M.bicepŝemoris

M.9luieus〝好dius
M.vasiuslateraLis

M.yuiusfemoris

M.semL'iendinosus

M.gracilis

M.semimembraタ抑SuS

M.adducior

Mm.vasiusmedialiseiintermedius

Mm.gastrocnemiusetsoleus

M.♪Soasmajor

M.longissimusihoracisetlumborum

M.obliquusexteynusabdominis

M.obliquusinternusabdominis
M.iransversusabdominis

M.rectusabdomins

M.infraspinaius

M.irice♪sbrachii(Capuilongum)

M.suPrasPinaius

M.subscとゆulwis

M.brachioccbhalicus

M.extensorcarPiradialis

M.laiissimusdorsi

M.serratusventralisLhoracis

M.Pecioralisprofundus

M.Pectoralissuberjciales

M.rhomboideus

M.serraiusveniraliscervicis

M.semispinaliscapiiis

Rateofgrowthb)

Control
(kg)

0.402±0.017d

2.362±0.086d

1.212±0.055

0.923±0.034d

0.696±0.025

0.741±0.042

0.427±0.028

1.554±0.165

0.656±0.029

0.501±0.051

0.759±0.036

0.497±0.032

2.125±0.205

0.600±0.036d

0.427±0.072

0.478±0.020d

0.751±0.034d

0.606±0.041

1.029±0.052

0.555±0.010d

0.361±0.026

0.493±0.033

0.230±0.029

0.698±0.038d

0.375±0.017d

1.162±0.086

0.365±0.043

0.387±0.034

0.787±0.041

0.411±0.059

Low-1
(kg)

0.354±0.016d

2.176±0.081d

1.103±0.052

0.845±0.032d

0.711±0.024

0.677±0.039

0.400±0.027

1.669±0.156

0.592±0.028

0.553±0.048

0.738±0.034

0.473±0.031

1.782±0.193

0.409±0.034e

0.453±0.068

0.380土0.019e

0.579±0.032e

0.571±0.039

0.929±0.049

0.525±0.009d

0.347±0.024

0.461±0.031

0.267±0.027

0.595±0.036d

0.372±0.016d

1.102±0.081

0.376±0.041

0.353±0.032

0.760±0.038

0.481士0.055

Low-2
(kg)

0.316±0.017e

1.848±0.087e

0.991±0.055

0.744±0.034e

0.602±0.026

0.625±0.042

0.312±0.028

1.499±0.167

0.518±0.030

0.439±0.051

0.633±0.036

0.429±0.033

1.624±0.210

0.483±0.036d

0.400土0.073

0.329±0.021e

0.489±0.034e

0.525±0.041

0.804±0.053

0.469±0.010e

0.293±0.026

0.406±0.033

0.225±0.029

0.481±0.038e

0.278±0.017e

0.983±0.087

0.311±0.044

0.273±0.034

0.606±0.041

0.418±0.059

US

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S
S

S

S

S

S

S

*
*
N
*

N

N

N

N

N

N

N

N

N

*
N

*
*
N

N

*
N

N

N

*
*
N

N

N

N

a):Adjustedforaveragebodywt.atslaugh(186.0kg)
b):Expressedasbodywt.ofkgperageofday(Control-1.28,Low-1-1.02,Low-2:0.80)
C):Notsignはcant *:P<0.05
d):Valuesbearingdifferentsuperscriptsaredifferent(P<0.05)

5. 蓄積部位別分離脂肪重量に及ぼす成長速度の影響

枝肉中に含まれる皮下,筋間,体腔および腎臓脂肪重量の成長速度グループごとの最小自乗平均

値および模準誤差は,Table5に示すとおりである.

いずれの蓄積部位別分離脂肪重畳も成長速度グループ間で有意な差は認められなかった.皮下脂

肪は筋間脂肪に比べ,低成長による蓄積の抑制が大きく,その程度は,とくに低成長Ⅱ区において
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Table5.Leasトsquaresmeansandstandarderrorsforweightsofdepotfata)

Rateofgrowthb)

Depotfat Control Low-1 Low-2
(kg) (kg) (kg)

Effectof
rateofgrowth

Subcutaneousfat 1.44±0.22 1.20±0.21 0.55±0.22 NSc)

Intermuscularfat 2.16±0.12 1.78±0.11 1.84±0.12 NS

Bodycavityfat 0.61±0.14 0.43±0.13 0.66±0.14 NS

Kidneyfat 0.64±0.07 0.37±0.06 0.34±0.07 NS

a):Adjustedforaveragebodywt.(186.0kg)
b):Expressedasbodywt.ofkgperageofday(Control-1.28,Low-1-1.02,Low-2-0.80)
C):Notsigni負cant

著 しかった･筋間脂肪重量に対する皮下脂肪重量の割合を求めると,対照区および低成長 1区がと

もに0.67,低成長2区が0.30となっており,低栄養によって,皮下脂肪の割合が低下 し, 筋間脂

肪重量に対する皮下脂肪重量の割合も低下するという従来の報告6･ll) とはぼ一致した.

脂肪組織は,枝肉組織の中で最も可変的であり,栄養水準により変わりうるものであることは,

よく知られており6-17', 本試験の結果もこれを支持するものとなったが,乳用雄子牛の晴育期にお

ける蓄積量が,すでに枝肉組成の8%, 多い子牛では10%も占めることは, 乳用雄牛肥育の素牛

生産上注目に値するものと思われた･

要 約

9頭の ホルスタイン種雄子牛を屠殺時の日齢体重により, 対照区 (Control区,平均日齢体重

1.28kg), 低成長 1区 (Low-1区, 同1.02kg), 低成長 2区 (Low-2区, 同0.80kg)の3つ

のグループに3頭ずつ区分 し,低成長が,枝肉組織の成長に及ぼす影響について検討 した･大要,

次のような結果を得た･なお,供試牛の日齢および体重の範囲は, 147-264日,168.0-197.5kg

であった.

(1)右半丸枝肉重量, 筋肉重量および分離脂肪重量 は, 低成長により抑制される傾向がみられ

た･低成長の影響は,脂肪,筋肉,骨の順に大きいことが推察された.

(2)標準筋肉群に及ぼす低成長の影響は,部位により異なり,腹壁部を占める筋群は,影響され

やすく,後肢の末端部および前肢の末端部を占める筋群は,影響をうり=こくいようであった.

(3)主要筋に及ぼす低成長の影響は, 大腿筋膜張筋, 大腿二頭筋, 外側広筋, 外腹斜筋,腹横

筋,腹直筋,棟上筋,広背筋および胸腹鋸筋の9つの筋で認められた.

(4)皮下脂肪は,筋間脂肪に比べ低成長の影響をうけやすいようであった.

なお本研究は, 一部,昭和59年度の伊藤記念財団助成金を受けて遂行されたものであり, ここ

に同記念財団に対 して,深甚の謝意を表する次第である.

文 献

1) 大森昭一朗:乳用おす子牛による肉生産の手びき,北海道農業試験場 (1980).

2) 福原利一,中西雄二,寺田隆慶:宮大農報,31,109(1984).
3) 富田正三郎,西村宏一,竹下 潔,田中彰治:東北農業試験場報告,20,43(1984).

4) 滝本勇治,黒肥地一郎,美濃貞治郎,中西雄二,岩成 寿:九州農試年報,54(1973).
5) Zenbayashi,M.andDake,H∴∫.Zootech.S°i.,49,670(1978).
6) Zenbayashi,M.andDake,H.:ibid,50,392(1978).



福原ら:低成長が乳用雄子牛の筋肉成長および脂肪蓄積に及ぼす影響 231

7) Fortin,AりReid,∫.T.,Magia,A.M.Sin,D.W.andWellington,G.H∴∫.Anim.Sciリ51,
331(1981).

8) Fortin,A"Reid,J.T.,Magia,A.M.,Sim,D.W.andWellington,G.H.:ibid.,5l,1288
(1981).

9)Jones,S.D.M.:ibid.,56,64(1983).
10) Berg,R.T.andWaiter,L.W.:ibid,57,supple2,133(1983).
ll) Butter丘eld,良.M.andMay,N.D.S.:MusclesoftheOx,UriversityofQueenslandPress,

Brisbane(1966).
12) Berg,R.T.andButterfield,R.M.:NewConceptsofCattleGrowth,SydneyUniversity

Press,Sydney(1976).
13) Berg,R.T.,Anderson,B.B.andLiboruissen,T.:Anim.Prod,26,245(1978).
14) Berg,R.T.,Anderson,B.B.andLiboruissen,T.:ibid,27,51(1978).

SunJnary

Nine Holstein male calveswere slaughtered atapproximately 180kg oflive

weighttoexaminetheeffectsofrateofgrowthonthegrowth ofcarcasstissues.

Rightside carcassesofthecalveswereseprated intotissuesofmuscle,fat,bone,

tendon,ligamentandkidneybythetechniqueofButter丘eldandMay.Rateofgrowth

had no significanteffectonthetissueweightsofrightsidecarcass,muscle,fat

andbone.However,thegrowthofmuscletissueanddepositionofseparablefatty

tissueweredecreasedconsiderablyby thedelay in weightgain.Rateofgrowth

hadalso no significanteffectontheweightsofninestandardmusclegroupsre-

spectively.Themusclesoftensorfasciaelatae,bicepsfemoris,vastuslateralis,Obliquusex-

iemusab血 minis,transversusabbminis,7leCtuSabh inis,suPrasPinatus,laiissimusa)rsi,and

senlaiusveniyTalisihwaciswereaffectedbygrowthrate,respectively.


