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SomeFactorsA庁■ectingonPerformanceTraitsand
Pre-testGrowthTraitsofJapaneseBlackBulls

HiroshiHARADA,YasuoHIRAI,KazuyukiMoRIYA
andRiichiFtJKUIIARA

(昭和60年8月10日受理)

緒 言

わが国の黒毛和種の種雄牛候補牛の産肉能力の推定には,候補牛自身の増体能力及び飼料の利用

性などを対象形質とした産肉能力検定直接法 (以下,直接検定と略記)が適用されており,その検

定成績に及ぼす遺伝及び環境要因の影響について,いくつかの報告がなされている3･10'

-方,子牛の育成期の発育に対し,産次,晴乳能力,出生季節など母牛の関与する要因が影響を

及ぼすことが知られている4･6･8).しかし,これら母牛サイドの要因が雄牛の直接検定成績に及ぼす

影響についての報告は少ない10).また,雄子牛の育成期の発育に関する要因が,育成後の直接検定

成績にどのような影響を及ぼすかについてほとんど検討されていない･

そこで本研究では,これまで取り上げられている要因に加えて,検定開始前の1日増体量及び母

牛の産次を取り上げ,これらの要因が直接検定成績に及ぼす影響について調べるとともに,特に母

牛の影響を受けると考えられる検定開始前 の発育形質 に対する環境要因の影響についても検討し

た.さらに,生時から検定終了時までの雄牛の産肉能力に関する諸形質について遺伝率の推定を行

った .

材 料 及 び方法

1.材料

供試材料は,Tablelに示すように,1974年から1983年までに鹿児島,宮崎,大分の各県畜産

試験場において実施された黒毛和種産肉能力直接検定 の記録であって,44頭の種雄牛から生産さ

れた738頭の雄牛の成績である･

なお,分析には各種雄牛当たり5頭以上の雄牛の記録を持つ材料を用いた･

2.統計処理

本研究では,直接検定成績と検定開始前の発育形質を分けて統計分析を行った･なお,検定開始

時体重は,検定開始前発育形質に含めて分析した.

まず,直接検定成績について分析の対象とした形質は,検定期間中の1日平均増体量,検定終了

*家畜育種学研究室
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Table1.Numberofbullswithinstations,andyears

Year
Kagoshima Miyazaki Ohita

1974 6(2)

1975 34(3)

1976 27(3)

1977 37(4)

1978 33(5)

1979 25(3)

1980 22(5)

1981 44(6)

1982 33(6)

1983 34(7)

23(7) 9(3)

27(10) 28(6)

28(13) 30(8)

30(12) 32(7)

37(13) 21(6)

20(ll) 19(6)

26(9) 14(5)

25(12) 21(4)

23(8) 11(2)

8(5) 11(3)

Tota1 295(ll) 247(21) 196(12)

38(12)

89(19)

85(24)

99(23)

91(24)

64(20)

62(19)

90(22)

67(16)

53(15)

Figuresinparenthesesarenumberofsire.

時体重,濃厚飼料摂取量,粗飼料摂取量,粗飼料摂取率, 1kg増体当たりの DCP要求量 (以

下,DCP要求量と略記),同 TDN 要求量 (以下,TDN要求量と略記)及び産肉能力点数の8形

質である.これらの形質に関する分散分析に用いた数学モデルは,次式に示すとおりである.

Y,,A,仇-IL+L.十si,+Nk+KL+aW"hLm+blX"A,m十b2X脚Lm+eりkl仇
Y,Jk,n-対象形質の観測値,

〃-仝平均,

Li-i番目の検定場所に共通の効果 (i-1-3),

si,-i番目の検定場所における j番目の種雄牛に共通の効果 (i-1-3,j-1-44),

Nk-k番目の換走年次に共通の効果 (k=1-10),

K,-l番目の換定開始時季節に共通の効果 (I-1-4),

α-検定開始前1日増体量への1次偏回帰係数,

W…,m-検定開始前1日増体量の算術平均からの偏差,

bl,b2-母牛の産次への1次及び2次偏回帰係数,

Xi,A,m-母牛の産次の算術平均からの偏差,

eijたlm-誤差

また,検定開始前の発育形質について分析の対象とした形質は,生時体重,検定開始前1日増体

量及び検定開始時体重の3形質である･なお,検定開始前1日増体量は次式から求めた･

検定開始前1日増体量-
検定開始時体重一生時体重
IL一 一癒着開始時官齢~~

これらの形質に関する分散分析に用いた数学モデルは,次式に示すとおりである･

Y"k,a-P+Li十Sり+Nk+K,+blXHkLm+b2XLjk.a+C.,kLm

Y,,hl仇-対象形質の観測値,

〟-仝平均,

ん-7番目の生産県に共通の効果 (∫-1-3),
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sL,-i番目の生産県における j番目の種雄牛に共通の効果 (i-1-3,j-1-44),

Nk-k番目の出生年次に共通の効果 (k-1-ll),

K,-l番目の出生季節に共通の効果 (l-1-4),

bl,b2-産次への1次及び2次偏回帰係数,

X .,良,m= 母牛の産次の算術平均からの偏差,

eij々E桝-誤差

なお,各数学モデルの主効果のうち小文字は変量効果を,大文字は母数効果を示す･また,供就

中の出生季節及び検定開始時季節 は, それぞれ 3-5月を春, 6-8月を夏, 9-11月を秋'

12-2月を冬とした.

遺伝率の推定は,次式に示す同父牛半きょうだい相関法により算出した･

q…:L+62
∧ <

ただし,♂…=上は検定場所内あるいは生産県内種雄牛分散を,また,♂…は誤差分散を表わす･
分散分析は,いずれも Henderson の MethodIIIl)による最小自乗分散分析法に基づく Ha･

rveyの最小自乗分散分析用プログラム LSML 762)を用いて行った･計算は,九州大学大型計算

機センター FACOM-M382を用いた･

結 果 及 び考 察

1･直接検定成績に対する要因効果

直接換定成績の最小自乗分散分析の結果は,Table2に示すとおりである･

従来,直接検定成績に対する検定開始前の変動の影響を検討する際,検定開始時体重あるいは日

齢を回帰に取り上げている= 0)が,本研究では,供試牛の生時から検定開始時までの育成期の発育

Table2 Least･squaresanalysisofvarianceforperformancetraits

Meansquaers

sourceof d･f･Average Final Con讐nn:AR｡ughag｡書聖eLh0"f〈C｡nDsEpm｡dc｡nTse"nedpfrnfpr̂:variation

lHH"るL H▲川▲ tratel､Ynu㌫k"eSーrYnuEahkaege"plieOari吾Ig""plleDru芸Ig"smcao芸ecedailygain weight intake gain

Station 3 0.72** 21244.6**916397.8**390290.2**5842.6** 0.098** 0.008 194.3

Sire/Station 41 0.04** 709.3 17568.0** 4315.6** 35.9* 0･009** 0.066** 105.8**

Testingyear 9 0.09** 1146.9**39091.7**15332.6** 189.2** 0.010* 0.036* 320.1**

≡三aarst.inng.ftest 3 0･20** 4167･5** 4028･5 29722･9** 96･9** 0･039 1195** 24113**

Regressionon
pre-testD.G.
Linear 1 0.65** 377673.1**611776.0**87044.1** 11.1 0.140** 6.41** 6406.0**

Regressionon
calvingnO.of
dam 1 0.01 117,0 19195.6* 5264.6 135.5* 0.001 0.01 5.1
Linear
Quardratic

1 0.01 6.9 101.6 1029.9 2.9 0.011 0.28 60.6

Residual 672 0.02 626.9 4842.9 2497.6 23.6 0.005 0.18 45.2

**:P<0.01,*:P<0.05.
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の差あるいは母牛の噂乳能力が直接検定成績に及ぼす影響について検討するため検定開始前の1日

増体量と母牛の産次を回帰に取り上げた･

その結果,検定開始前 1日増体量の効果は,検定期間中の1日平均増体量,終了時体重,濃厚飼

料摂取量,粗飼料摂取量, DCP要求量, TDN 要求量及び産肉能力点数の7形質に対して有意性

(p<0.01)が認められた.しかし,粗飼料摂取率には有意性は認められなかった･一般に,育成

期,特に晴乳中の発育は,両親から受ける遺伝的要因と母牛の晴乳能力,出生季節及び飼養管理状

態などの環境要因によって影響を受ける複合形質であると考えられている8･10が,本研究において

ち,検定開始前の遺伝的要因あるいは環境要因による供試牛の発育の差が直接検定成績に対して大

きく影響を及ぼしていることが推察された･さらに,代償性発育を考慮すると,供試牛の検定開始

前の飼養管理状態などの違いによる環境要因が繰り越し効果として,検定期間中の発育に影響を及

ぼすのではないかと考えられた.

一方,母牛の産次の効果は,1次偏回帰係数 で濃厚飼料摂取量と粗飼料摂取率に有意性 (P<

0.05)が認められたのみで,他の形質については,いずれも有意性が認められなかった･このよう

に,母牛の晴乳能力に関連が深いと考えられる母牛の産次の効果については,直接検定成績の発育

形質に対する影響は少なく,検定開始時までには,母牛の産次の効果による供試牛の増体能力の差

が生産者の育成技術などによってかなり平均化されているのではないか,と考えられた.

次に,検定場所の効果は, TDN 要求量及 び産肉能力点数を除くすべての形質に対して有意性

(P<0.01)が認められた･また,検定場所内種雄牛の効果は,終了時体重を除くすべての形質に

対して有意性が認められた･検定年次の効果は,すべての形質に対して有意であり,検定開始時季

節の効果は,濃厚飼料摂取量及び DCP要求量を除く6つの形質に対して有意性 (P<0.01)が認

められた.

これらの結果は, 熊崎ら3)あるいは佐々木ら10)の報告とほぼ一致するものであって,直接検定

成績に基づいて種雄牛候補牛を選抜する際,影響の強く表われている環境要因については,何らか

の補正を行うことが必要ではないかと考えられた.

2･直接検定開始前の発育形質に対する要因効果

検定開始前発育形質 の最小自乗分散分析結果 と, その最小自乗平均値を示せば Table 3 及

Table3.Leastsquaresanalysisofvarianceforpre-testgrowthtraits

Meansquares

Sourceofvariace d.f.

Prefecture 2

Sire/Prefecture 41

Yearofbirth 10

Seasonofbirth 3

Regressionon
calvingn0.0fdam
Linear 1

Quardratic 1

Residua1 669

**;P<0.01,*:P<0.05

Birthweight P∫e-test Initialweight
dailygain ontesting

131.5** 0.639** 5353.3*

ll.8** 0.023** 1216.2**

5.2 0.013 641.5

1.9 0.075** 4016.0**

4.8 0.016 764.8

17.8* 0.062** 2167.5

4.3 0.009 723.0
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Table4 Least-squaresmeansandstandarderrorsforfiXedeffects

Effect

Prefecture

Kagoshima

Miyazaki

Ohita

Seasonofbirth*
Summer

lIall

Winter

Spring

Regressionon
calvingno.ofdam
Linear

Quadratic

No.of Birthweight
obs. (kg)

P∫e-testdaily Initialweight
gain ontesting
(kg)

295 31.5±0.4a 1.01±0.02b

247 30.1±0.3c 1.09±0.01a

196 30.7±0.4-' 1.00±0.02b

140 30,8±0.3 1.01±0.01C

151 30.8±0.3 1.03±0.01b

236 30.8±0.3 1.07±0.01a

211 30.6±0.3 1.03±0.Old

(kg)

269.3±3.7b

276.0±2.7a

266.5±3.4b

265.5±2.9b

268.3±3.Ob

277.6±3.3a

271.0±3.2ab

738 0.0324 0.00186 0.4106

738 -0.0170 -0.00100 -0.1872

*Spring:Mar.-May,Summer:Jun.lAug., Fall:Sep.-Nov.,Winter:
Dec.-Feb.

a,b,C:Leastsquaresmeanswithdifferentsubscriptsareslgni丘cantly
different(P<0.05).

Table5 Compositionofpeidgreegroupofsireswithinprefecctures (Kagoshima,
Miyazaki,Ohita)andyears

prefecture gr.Pue,id.Tseieresyle9号芸S 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982

Hyogo O 3 15 8 61 4

Kagoshima Tottori lOO 97 85 92 39 96

0kayama 0 0 0 0 0 0

Hyogo

Miyazaki Tottori

Okayama

1983

7

3

0

6

3

8

2

0

4

5

0

0

0

8

2

6

4

0

3

6

5

5

0

7

2

6

5

9

5

3

0

4

6

6

2

1

0

8

2

5

3

1

0

0

0

6

3

1

7

9

4

2

4

2

0

0

0

1

6

3

2

9

9

2

3

3

6

0

4

2

3

4

9

6

5

3

り山
3

Hyogo O 8

0hita Tottori lOO 88

0kayama O 4

4

6

0

6

3

5

5

0

4

5

8

7

5

3

5

0

3

7

5

4

2

1

7

4

2

3

nT)
7

4

1

6

1

6

7

7

1

3

4

7

3

0

6

3

Figuresarepresentedwithpercentage.

び Table 4のとおりである. また,供試牛の生産県及び年次ごとの種雄牛の系統別供用割合は

Table5に示した.

分散分析の結果,生産県の効果は,生時体重,検定開始前1日増体量及び検定開始時体重のいず

れに対しても有意性が認められた･生時体重は,鹿児島県が31.5kgで最も大きく,次いで大分

県 (30.7kg), 宮崎県 (30.1kg) の順となった.しかし,検定開始前 1日増体量では,宮崎

県が1.09kgで鹿児島 (1.01kg),大分 (1.00kg)の両県より大きく, その結果,検定開始

時体重でも宮崎県が276.0kgで他の2県に比べ大きかった.生産県 の効果 に含まれる内容とし

ては,生産県ごとに産地, 系統の異なる種雄牛 あるいは繁殖雌牛群の遺伝的要因が考えられる･
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Table5から明らかなように,各県とも年々,兵庫系種雄牛の供用割合が増えているものの,生時

体重の優れていた鹿児島県では,一般に,肉質よりも増体の優れていると言われる鳥取系種雄牛の

供用割合が高い･また,検定開始前1日増体量及び検定開始時体重の優れていた宮崎県では,兵庫

系種雄牛あるいは鳥取系種雄牛に加えて,体積に富む岡山系種雄牛も鹿児島県あるいは大分県に比

べて多く供用されている.次に,生産県内種雄牛の効果は,生時体重,検定開始前1日増体量及び

検定開始時体重のすべての形質に対して有意性 (P<0.01)が認められており, これらの各県で異

なる種雄牛が供試牛の検定開始前の発育形質に対して影響を及ぼしていることが示された.

出生年次の効果は,いずれの形質に対しても有意性は認められなかった.一方,Table5に示す

ように,各県で若干の違いはあるものの,1978年あるいは1979年ころから,それまでの鳥取系種

雄牛から兵庫系種雄牛へと変遷しているにもかかわらず,直接検定 にかけられる雄牛 の生時体重

は,ほとんど変化していない･さらに,その後の育成過程における供試牛の発育に対しても年次的

変遷のみられた種雄牛から受ける遺伝的要因あるいは飼養条件や気候条件などの環境要因の影響が

少ないことが推察された･

出生季節の効果は,検定開始前 1日増体量 と検定開始時体重の2形質 に対して有意性 (P<

0.01)が認められた･最小自乗平均値でみると,検定開始前1日増体量は冬に出生したものが1.07

kgで最も優れ,夏に出生したもの (1.01kg) が劣っていた.さらに,検定開始時体重でも冬

から春に出生したものが277.6kgで夏から秋に出生 したもの (265.5kg) に比べて優れてい

た.これらに関連して,熊崎ら5) は,黒毛和種の子牛を用いて生時から離乳時までの発育形質に対

する影響について検討し,離乳時体重は冬に出生したものが夏から秋に出生したものより優れてお

り,その主な理由として,育成期の飼育環境の違いをあげている.本研究の結果は,これとはば同

様であり注目されるものであった･すなわち,本研究の供試牛は,生産子牛のうち種雄牛候補とし

て選抜を受けた雄子牛であり,特に発育形質についてはかなり優れた能力をもつものと考えられる

が,こうした雄子牛でさえ出生季節に含まれる気候条件あるいは飼養条件などの環境要因を受ける

ことが認められた.

母牛の産次の効果は, 2次偏回帰で生時体重及 び検定開始前1日増体量に対して有意性 (P<

0.01)が認められた･これら2形質に対する偏回帰係数の符号は,Table4に示すように,両形質

とも1次では正となり,2次では負となった･すなわち,産次数の少ない母牛あるいは多い母牛か

ら生産された供試牛は,生時体重及び放定開始前1日増体量が劣っていることを示していた.この

結果は,松川S)が,生時体重及び離乳時体重に対して母牛の産次が有意な効果を示し,初産-3産

あるいは10産以上の子牛の発育は,5-7産の子牛と比べて劣るという報告とはぽ一致するもので

あった.これらのことから考えると,従来,報告されている8)ように,5-7産の雄子牛は,生時

体重も大きく増体量も優れ,検定開始時体重も大きくなるものと推察される･しかし,本研究の供

試牛については,個々の農家の育成技術を詳細に調査しなかったので,理由については不明である

が,母牛の産次の効果は換走開始時体重に対して認められなかった.

3･遺伝率の推定

遺伝率の推定値は,Table5に示すとおりである.

検定開始前発育形質については,生時体重,検定開始前1日増体量及び検定開始時体重の遺伝率

が,それぞれ0.429,0.179及び0.392と推定された.検定開始前の発育形質のうち,生時体重は

他の発育形質の遺伝率に比べて高かった.また,検定開始時体重も生時体重の遺伝率に近い値とな

った.一万,枚定開始前1日増体量の遺伝率は低く,育成期間における供試牛の発育が飼養条件あ
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Table6 Estimatesofheritabilityandstandarderrorsofpre-testtraits
andperformancetraits

heritability±S.E.

Birthweight

PDG.*

Initialweight

ADG.**

Finalweight

Concentrateintake

Roughageintake

Reteofroughageintake

DCP/kggain

TDN/kggain

Preformancescore

0.429±0.126

0.179±0.088

0.392±0.121

0.307±0.109

0.036±0.065
0.616±0.151

0.190±0.090

0.141±0.083

0.222±0.095

0.633±0.153

0.334±0.113

*Pre･testdailygain.
**Averagedailygainontesting.

るいは母牛の晴乳能力の違いなどによる環境要因の影響をかなり受けていることを反映しているも

のと考えられた･佐々木11'は,黒毛和種の生時から離乳時までの遺伝率を推定し,生時体重,坐

時から離乳時までの1日増体量及び180日齢補正体重の遺伝率は,それぞれ0.43,0.25及び 0.30

であり,子牛の生時から離乳時までの発育が母牛の噂乳能力にかなり左右されると報告している.

また,PrestonandWills9'は,外国種について,生時体重,生時から離乳時までの増体量及び離

乳時体重の遺伝率の平均値が,それぞれ0.38,0.27及び0.30と推定している.

直接検定成績の分析により求めた検定期間中の1日平均増体量,終了時体重,濃厚飼料摂取量,

粗飼料摂取量,粗飼料摂取率,DCP要求量,TDN要求量及び産肉能力点数の遺伝率は, それぞ

れ0.307,0.036,0.616,0.190,0.141,0.222,0.633及び0.334と推定された.このように,検

定期間中の1日平均増体量についても検定開始時体重同様,検定開始前1日増体量に比べ遺伝率が

高いものとなった･熊崎ら5'は,生時から12カ月齢までの黒毛和種の発育形質の遺伝率を推定し,

生時から6カ月齢までの発育形質の遺伝率よりも6カ月齢から12カ月齢までの発育形質の遺伝率

の方が高いと報告している･また,外国種についても,koch ら7)がほぼ同様の報告をしている.

しかしながら,終了時体重の遺伝率は,0.036と他の発育形質に比べかなり低いものとなった.こ

れは前述したように,検定場所内種雄牛間の分散が有意でなかったことからみて,検定終了時にお

いては,種雄牛間の遺伝的なばらつきがかなり小さくなっているためであると推察された.

要 約

鹿児島,宮崎,大分の各県畜産試験場で1974年から1983年までに実施された黒毛和種雄牛 738

頭 (種雄牛44頭) の産肉能力直接検定成績を用いて,検定開始前の発育形質に対する遺伝及び環

境要因の影響を調べるとともに,検定開始前 の発育が直接検定成績に及ぼす影響について検討し

た･加えて,検定開始前の発育形質及び直接検定形質の遺伝率を推定した.

検定開始前1日増体量の効果は,直接検定成績のうち,粗飼料摂取率を除くすべての形質に有意

性が認められ,換走開始前の発育の差が直接検定成績 に対して影響を及ぼしていることが示され

た･母牛の産次の効果は,濃厚飼料摂取量 と粗飼料摂取率に対して有意性が認められた.検定場
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所,検定場所内種雄牛,検定年次及び検定開始時季節の効果は,従来の報告とほぼ同様,直接検定

成績のほとんどの形質に対 して有意性が認められた･

生産県の効果については,生時体重に対して,鹿児島県,大分県,宮崎県の順で,有意に大きい

ものとなった.また,検定開始前1日増体量及び検定開始時体重に対しては,鹿児島県が他の2県

に比べ有意に高いものであった.生産県内種雄牛の効果は,検定開始前の発育形質すべてに有意性

が認められた.出生季節の効果については,検定開始前1日増体量及び検定開始時体重で,冬に出

生したものが他の季節に出生したものより有意に高った･母牛の産次の効果は,生時体重と検定開

始前1日増体量の2次偏回帰で有意性が認められた･

生時体重,検定開始前1日増体量,検定開始時体重,検定期間中の1日平均増体重,検定終了時

体重,濃厚飼料摂取量,粗飼料摂取量,粗飼料摂取率,DCP要求量,TDN 要求量及び産肉能力

点数の遺伝率は,それぞれ0.429,0.179,0.392,0.307,0.036,0.616,0.190,0.141,0.222,

0.633及び0.334と推定された･

本稿 を終わるに臨み,本研究のために貴重なデータを快く提供していただいた宮崎県畜産試験

場,鹿児島県畜産試験場並びに大分県畜産試験場の各位に対し厚く謝意を表します･
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Sunn&ry

Theperformancetestingrecordson738JapaneseBlackbullsproducedby44

sireswereanalysedbytheleastsquaresproceduretostudytheeffectsofgenetic

andenvironmentalfactorsonpre-testgrowthtraitsandtheeffectsofpre-testgro-

wthrateonperformancetraits.Thebullsweretestedduringtheperiodof1974to

1983attheLivestockExperimentStationsofKagoshima,MiyazakiandOhita.The

heritabilitiesforpre-testgrowthandperformancetraitswereestimated.

Pre-testdailygain hadsignificanteffectsonaveragedailygain,点nalweight,

concentrateintake,roughageintake,DCP consumedperkggain,TDN consumed

perkggainandperformancescore.Itissuggestedthatbullswithgreaterpre･test

dailygaintendtobesuperiorinperformancetraits.Calvingnumberofdam had

signi丘canteffectsonconcentrateintakeandrateofroughageintakeofbulls.Si-

gnificantdifferenceswerefoundinperformancetraitsamongtestingstations,sires

withinstation,testingyearsandtestingseasons,respectively.
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Prefecturehadsignificanteffectsonbirthweight,pre-testdailygainandinitial

weightontesting.Theeffectsofsireswithinprefectureonbirthweight,pre-test

dailygainandinitial weightontestingwerehighlysignificant.Bullsborninwi-

nterweresign丘cantly higherinpre-testdailygalnandinitialweightontesting

thanbullsbornintheotherseasons.Theeffectsofcalvingnumberofdam onbi-

rthweightandpre-testdailygainWereSignificant.Yearofbirthhadnosignifica-

ntlyeffectsonbirthweight,pre-testdailygainandinitialweightontesting.

Estimatesofheritabilityforbirthweight,pre-testdailygain,initialweighton

testing,averagedailygain,finalweight,concentrateintake,roughageintake,rate

ofroughageintake,DCPconsumedperkggain,TDNconsumedperkggainandpe-

formancescorewere0.43,0.18,0.39,0.31,0.04,0.62,0.62,0.19,0.14,0.22,0.63and

0.33,respectively.


