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肥育牛の血糖値および血清中FFA濃度に対する

父牛と母方祖父牛の影響
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紺一向 哲 也**･原 田 宏*

EffectsofSireand/orMaternalGrandsireonSerum Glucose

andFFA LevelsinFatteningCattle.

KazuyukiMoRIYA,YoshiharuMATSUKANE,RiichiFuI(UHARA,

TetsuyaKoNIKKOUandHiroshiHARADA

(昭和63年5月7日 受理)

緒 言

血液試料は,同一個体から反復 して採取することが容易である.そこで,血液試料の分析から得ら

れる,各種の成分濃度と経済形質との間の遺伝的関連性を把握することができれば,種畜の早期選抜

のための間接指標として,血中成分濃度が利用可能となると考える.

これまでにも,血中成分濃度と経済形質との関連性については,ヒツジ,ウシなどでいくつか報告

されている'-4).また, Tilakaratneら5)は, 乳用牛について,乳量の育種価と血梁中尿素濃度と

の関連性を報告 しており,さらに,乳用種については,乳腺組織への糖の供給量との関連で,高能力

泌乳牛が低能力泌乳牛に比べ,血中インスリン濃度が低いことなどが報告されている6-8)

一方,乳用牛と異なり,生体のままで産肉能力の情報を得ることの困難な肉用牛については,乳用

牛以上に間接指標としての血中成分濃度の利点は大きいと考えられるにもかかわらず,肉用牛におけ

る血中成分濃度と経済形質についての遺伝的関連性に関する検討はほとんど行われていない.

そこで,木研究では血中成分濃度と経済形質の遺伝的関連性の検討の前段階として,黒毛和種去勢

肥育牛の血糖値と血清中遊離脂肪酸 (以下,FFA と略す)濃度に対する父牛および母方祖父牛の影

響ならびに経済形質との関連性について検討した.

材 料 お よ び 方 法

1.供 試 牛

供試牛として,宮崎県酪農公社が実施した肉用牛産肉性向上特別対策事業 (産肉能力相性検定)に

供用された黒毛和種去勢肥育牛41頭を用いた.これらの供試牛は3頭の父牛と6頭の母方祖父牛との

交配組合せにより生産された後代牛である.供試牛の概要については第 1表に示すとおりである.

産肉能力相性検定 (以下,検定と略す)は20日間の予備飼育を行った後,68過 (476日)問行った.

検定期間中,供試牛は交配組合せごとに群単位で管理し,濃厚飼料として間接検定用配合飼料 (DCP

*家畜育種学研究室, 柵宮崎県酪農公社
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算 1表 供 試 牛 の 概 要

父 牛×母方祖父牛 頭数 検諾聖篭 )(7品 7cBmT) 検定終了時 (23-29ケ月齢)体重α(kg) 体高α(cm)

清 孝×隆 美

清 孝×美福10

菊 安×山 本

菊 安×岩 光

梅 松×富 栄

梅 松×- 福

α:平均値±標準偏差

7 239±15

7 256±32

7 258±27

6 226±36

7 276±17

7 289±36

111.3±2

113.0二ヒ2
112.6±5

111.7±3

115.1±1

117.4±5

646±44

648±28

650±67

600±42

682±25

690±48

137.3±2

136.7±3

138.1±5

135.2±3

138.4±2

141.7±4

10.1%,TDN72.3%) と圧扇大麦を,また粗飼料 として稲 ワラおよび乾草 (イタ リア ンライグラス)

を給与 した 9).

各 々の供試牛について,検定開始時 と終了時にそれぞれ 1回ずつ真空採血管を用いて頚静脈より採

血を行 った.

2.化 学 分 析

採取 した血液は 3,000rpm で20分間遠心分離を行 った後,血清を採取 し,分析に供するまで -20oC

で凍結保存 した.血糖値の定量はグル コースオキシダ-ゼ法により,市販の測定キ ッ ト (イア トロク

ロム GLU-LQ,ヤ トロン,東京)を用いて行 った. 血清中 FFA 濃度の定量は,前畑 と中の方法lD)

に前段階の抽出操作を加えた改良法11)により標準液 としてパル ミチ ン酸- クロロホルム液を用いた比

色法で行 った.

3.統 計 処 理

分析対象形質 として,血糖値および血清中 FFA濃度の検定開始時 と終了時の濃度の･ほか,検定終

了時の濃度か ら検定開始時の濃度を減 じた値 (以下,検定期間中の変化量 (A)と略す)を取 り上げ,

変動因として,父牛,母方祖父牛および検定開始時 日齢あるいは終了時 日齢への一次回帰を考慮 した

数学モデルにより,Harveyの最小 白乗分散分析を行 った12･13). さらに,最小 自乗平均値間の差の検

定には Duncanの MultipleRangeTestを用いた14). 統計処理に用いた数学モデルは第 1図に示

す とおりである.

yりk-IL+SL+S:DL,+a(Dり汁 D-)+cL,̂･

但し,

yり七 :分析対象項目

〝 :全平均

St :i番目の父牛の効果 (i-1,2,3)

S:DIJ:i番目の父牛内のj番目の母方祖父牛の効果 (j-1,2)

α :一次偏回帰係数

Dりk :検定開始時あるいは終了時の日齢

∂ :検定開始時あるいは終了時の日齢の算術平均値

e7･Jl･ :残差

第 1図 最小自乗分散分析のための数学モデル
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結

1.肥育に伴う血糖値および血清中FFA濃度の変化

血糖値と血清中 FFA 濃度の検定開始時,終了時並びに検定期間中の変化量 (A)の平均値と標準

偏差は第 2表に示すとおりである.

第2表 血糖値および血清中FFA濃度の平均値と棲準偏差

検 定 検 定 検定期間中の
開 始 時 終 了 時 変化量 (A)

血 糖 値 78.8±6.Oa 66.3±5.5b -12.6±7.3
(mg/dl)

血清中FFA濃度 467二ヒ211a 301土75b -146±244
(〝mol/1)

A :検定終了時の値から検定開始時の値を引いた値

α,∂:同じ行内で肩文字の異なるアルファベット間の値に1%
水準で有意差があることを示す

血糖値は,検定開始時の平均値が 78.8mg/dC,終了時が 66.3mg/dCであり,検 定期間 中の変

化量 (A)の平均値は -12.6mg/deであった.血清中 FFA 濃度は,検定開始時の平均値が 467lL

mol/2,終了時が 301pmol/Cであり,検定期間中の変化量 (A)の平均値は -146pmol/Bであっ

た.血糖値と血清中 FFA 濃度は,いずれも検定終了時の濃度が開始時に比べ有意に低 い値 とな っ

た (pく0.01).

2.血糖値に対する父牛および母方祖父年の影響

血糖値についての最小自乗分散分析の結果は第 3表に示すとおりである.

舶 因

第3表 血糖値についての最小自乗分散分析

均 平 平 方

検
開

皮由自

父 牛 2 125

定
慧

検 定 検定期間中の
終 了 時 "⊥変但星｣些

153.04** 177.76*

清章内母方祖父午 1 153.62* 35.35 41.89

菊安内母方祖父牛 1 10.13 23･29 2･71

梅松内母方祖父牛 1 1.39 122.16* 149.60

日齢 へ の 回帰α 1 0.31 14.40 18.95

残 差 34 31.48 18.99 45.97

*:♪く:0.05, **:♪く0.01

a:検定開始時と検定期間中の変化量(A)については開始時日齢を,検定終了時に
ついては終了時日齢を示す

検定開始時,終了時な らびに検定期間中の変化量 (A)のいずれにおいても,父牛の効果には有意

な変動が認められた.一方,母方祖父牛の効果は,検定開始時について,父隼が清華である場合の母

方祖父年間に,また,検定終了時については,父牛が梅松である場合の母方祖父牛問にそれぞれ 5%
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水準で有意差が認められたが,その他の場合は母方祖父年間には有意差は認められなかった.

検定開始時日齢あるいは終了時日齢への一次回帰の効果にはいずれの形質においても有意な変動は

認められなかった.

検定開始時および終了時の血糖値 と検定期間中の血糖値の変化量 (A)に関する父牛別最小白乗平

均値は第 4表に示すとおりである.検定開始時の血糖値は菊安が清章に比べ有意に高い値となり,両

者の差は 8.4mg/deであった. 一方,検定終了時の血糖値は梅松が清華,菊安に比べ有意に低い値

となり,梅松と菊安との差は 8.4mg/dCであった.検定期間中の血糖値の変化量 (A)については,

梅松が清華に比べ血糖値の低下が有意に大 きなものとなった.

第4表 血糖値の父牛別最小自乗平均値

父 牛 鮎 護 慧諸 変琵聖間(*A)0

清 華 75.8b 67.2a - 8.6a

菊 安 81.9a 70.1a -ll.7ab

梅 松 78.8ab 61.7b -17.1b

単位 :mg/dl
α,∂:肩文字の異なるアルファベットの値の間に

5%水準で有意差がある

3.血清中FFA濃度に対する父牛および母方祖父年の影響

血清中 FFA 濃度についての最小自乗分散分析の結果は第 5表に示すとおりである.

第5蓑 血清中FFA濃度についての最小自乗分散分析

要 因 自由度

父 牛

清華内母方祖父牛

菊安内母方祖父牛

梅松内母方祖父牛

日 齢 へ の 回帰α

残 差

検 芸 芸 芸 品 納 車ゐ
閑 旦 時

2 356,524*

1 5,321

1 25,380

1 67,128

1 91,175

34 29,206

終 了 時 変化量 (A)

35,678** 600,365**

2,322 5,889

63,781** 181,597*

9,4611 131,792*

34,804** 272,700**

3,320 30,666

*:♪<0.05,**:♪く0.01

α:検定開始時と検定期間中の変化量(』)については開始時日齢を,検定終了時に
ついては終了時日齢を示す

検定開始時,終了時ならびに検定期間中の変化量 (△)のいずれにおいても血糖値と同様に,父牛

の効果には有意な変動が認められた.一方,母方祖父牛の効果は,検定開始時および検定期間中の変

化量 (△)について,父牛が菊安である場合の母方祖父牛問に有意差が認められ,さらに,検定期間

中の変化量 (A)については父牛が梅松である場合の母方祖父牛間にも有意差が認められたが,その

他の場合については母方祖父年間には有意差は認められなかった.
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検定終了時の血清中 FFA濃度に対する検定終了時日齢,および検定期間中の血清中 FFA濃度の

変化量 (△)に対する検定終了時日齢への一次回帰の効果にはともに1%水準で有意な変動が認めら

れ,一次偏回帰係数はそれぞれ, 0.8,2.4であった. しかしながら,検定開始時の血清中 FFA 濃

度に対する検定開始時日齢-の一次回帰の効果には有意な変動は認められなかった.

検定開始時および終了時の血清中 FFA 濃度と,検定期間中の血清中 FFA 濃度の変化量 (A)に

関する父年別最小自乗平均値は第 6表に示すとおりである.検定開始時の血清中 FFA濃度は梅松が

清章および菊安と比べ有意に高い値となった.一方,検定終了時の血清中 FFA 濃度は,3頭の父牛

間で各々有意差が認められ,濃度の高い順に列挙すると清華,菊安,梅松であった.検定期間中の血

糖値の変化量 (A)については,梅松が他の 2頭の父牛に比べ低下の割合が有意に大きなものとなっ

た .

算 6表 血清中FFA濃度の父年別最小自乗平均値

父 年 譜始護 慧諸 望譜 間(*A)a'

章

安

松

清

菊

梅

l
J

I:､

り

6

9

5

9

5

7

2

3

6

単位 :FLmOl/e

a,b,C:肩文字の異なるアルファベットの値の間に
5%水準で有意差がある

4.血糖値および血清中FFA濃度と発育形質ならびに枝肉形質との関連悼

血糖値および血清中 FFA濃度の検定開始時,終了時ならびに検定期間中の変化量 (△)と,発育

形質の指標である検定開始時体重,検定終了時体重ならびに検定期間中の一日当り増体量との単相関

係数を第 7表に,また,枝肉形質である枝肉歩留,背脂肪厚,胸脂肪厚,脂肪交雑評点およびロース

芯面積との単相関係数を第 8表に示 した.

第7表 血糖値および血清中FFA濃度と発育形質との単相関係数

開

洛

中

糖

間
ヒ

定

定

期
イ

血

走

【

検

検

検
変

LIE
r

(

扇

始

了

の
量

時

時

の

検定開始時 検定終了時 検定期間中の
体 重 体 重 一日当り増体量

【血清中FFA濃度】

検 定 開 始 時 0.19

枚 定 終 了 時 -0.01

検定期間中の
変 化 量 (A) -0.16

-0.06 -0.05

-0.23 -0.09

-0.12 -0.02

0.16 0.05

-0.07 -0.08

-0.18 -0.10
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第 8 表血糖値および血清中FFA濃度と枝肉形質との単相関係数

検定期中の
変 化 量 (A)

【血清中FFA濃度】

検 定 開 始 時

検 定 終 了 時

検定期間中の
変 化 蛍 (A)

*:♪く0.05

枝肉歩留 背脂肪厚

10.353* -0.022

-0.192 -0.145

0.147 -0.090

0.191 0.177

0.118 -0.082

-0.113 -0.176

胸脂肪摩

0.117

-0.105

-0.175

0.095

-0.062

-0.085

脂肪交雑 ロース芯
評 点 面 積

-0.350* -0.368*

-0.146 -0.165

0.179 0.181

-0.316* 0.039

0.141 -0.053

0.308 -0.053

発育形質と血糖値および血清中 FFA 濃度との間には取り上げた全ての組合せについて,統計的に

有意な相関関係は認められなかった.一方,枝肉形質については,検定開始時の血糖値と枝肉歩留,

脂肪交雑評点ならびにロース芯面積との間に,また,検定開始時の血清中 FFA 濃度と脂肪交雑評点

との間にそれぞれ,統計的に有意な負の相関関係が認められた (p(0.05).

考 察

反すう動物の血糖値は成長に伴い次第に低下 し,成熟時には出生時の約壬のレベルとなることが報

告されている15).このような血糖値の低下は,おもにルーメン機能の発達に伴う糖代謝過程の変化に

よるものと考えられている15).本研究においても検定終了時の血糖値は開始時に比べ有意に低下 して

おり,糖代謝過程の変化による影響を反映したことが推察される. しかしながら,本研究の供試牛の

検定開始時の月齢が7ケ月～13ケ月の範囲にあり,すでに離乳が終了 している点から,今回得 られた

肥育期間中の血糖値の低下はルーメン機能の発達による糖代謝過程の変化以外の要因が関与 している

可能性も示唆される.その一つとして,濃厚飼料と粗飼料の給与割合に伴う血糖値の変動がある.成

熟 したウシの血糖値は,濃厚飼料の給与割合が大きいと高 くなる傾向にある16).ところが,木研究の

場合,検定前期よりむしろ検定後期の方が濃厚飼料の給与割合が大きくなっており,濃厚飼料と粗飼

料の給与割合の点から検定期間中の血糖値の低下を説明することはできなかった.

一方,血清中 FFA 濃度の肥育期間中の変化について,服部17),北川18)は肥育開始時より終了時の

方が高い値となったことを報告したが,西邑ら19)は逆に終了時の方が低い値となったことを報告 して

いる.血中に動員された FFA は,エネルギー不足の際のグルコースに代わるエネルギー源としての

生理的役割を持っており20),必ず しも蓄積脂肪の量と関連 して変動するものとは思われない.本研究

の結果からは,平均値としては血清中 FFA 濃度は終了時の方が低い値となったが,終了時の方が高

い個体 もあり,肥育に伴う一定の傾向は得 られなかった.

血糖値や血清中 FFA 濃度などの血中成分濃度は,個体の栄養状態,給与飼料の量ならびに質,季

節,採血時問,採血時のス トレスなど種々の環境要因により影響を受け変動することが報告されてい

る2｡.それ故,個体の血中成分濃度の代表値を得るためにはできるだけ多 くの反復採血を行う必要性
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が示唆されている6･22).一方,選抜指標として利用する場合には,経費,労力の点から採血回数はで

きるだけ少ないことが望ましい.この点に関連 して,Moriyaetal23)は反復測定値の信頼性の点につ

いて検討を行い,黒毛和種の血糖値については反復率推定値が 0.572と比較的高 く, 1回の測定値で

も個体の代表値を把捉することが可能であることを示唆た.また,松金24)は,黒毛和種とホルスタイ

ン種去勢肥育牛の血糖値と血祭中 FFA 濃度の反復率推定値としてそれぞれ, 0.817, 0.489となっ

たことを報告している.これらの反復率推定値に基づいた分散分析の結果から,Moriyaeta123)は血

糖値に父年間差が存在することを,また,松金24)は,血糖値と血祭中 FFA 濃度に品種間差が存在す

ることを示唆した.

本研究においても,最小自乗分散分析の結果から血糖値と血清中 FFA 濃度には検定開始時,終了

時および検定期間中の変化量 (△)のいずれにおいても父牛問に有意な変動が認められた.しかしな

がら,母方祖父年間の影響はほとんどの交配組合せで認められなかった.

これらの結果から,血糖値と血清中 FFA 濃度には検定開始時,終了時および検定期間中の変化量

(A)のいずれにおいても父牛の持つ遺伝的な要因が関与 していることが示唆された.

経済形質のうち発育形質と血中成分濃度との問には有意な相関関係は認められなかったが,枝肉形

質のうち,枝肉歩留,脂肪交雑評点およびロース芯面積と検定開始時の血糖値との間および脂肪交雑

評点と検定開始時の血清中 FFA 濃度との間でそれぞれ負の有意な相関関係が認められた.今回算出

した相関係数はいずれも単相関係数であり,必ずしも遺伝的関連性を反映したものではないが,血糖

値と血清中 FFA 濃度に父年間差が存在し,かつ,経済形質の一部との間に相関関係が認められたこ

とから,今回検討した血糖値と血清中 FFA 濃度は肉用牛種雄牛の選抜における間接指標の一つとし

て利用可能であるものと考えられる.

要 約

黒毛和種去勢肥育牛の血糖値と血清中 FFA 濃度に対する父牛および母方祖父牛の影響ならびに経

済形質との関連性について検討した.供試牛として,産肉能力相性検定に供用された黒毛和種去勢肥

育牛41頚を用いた.これらの供試牛から,検定開始時と終了時に採血を行い血糖値と血清中 FFA 濃

度を測定した.

血糖値と血清中 FFA 濃度はいずれも,検定終了時が検定開始時に比べ有意に低い値となり,検定

期間中の変化量 (△)の平均値は両者とも負の値となった.

血糖値と血清中 FFA 濃度には,検定開始時,終了時ならびに検定期間中の変化量 (A)のいずれ

についても父年間に有意差が認められた.

血糖値および血清中 FFA 濃度と発育形質との間には有意な相関関係は認められなかった.一方,

枝肉形質については検定開始時の血糖値と枝肉歩留,脂肪交雑評点ならびにロース芯面積との間,検

定開始時の血清中 FFA濃度と脂肪交雑評点との問にいずれも負の有意な相関関係が認められた.
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Summary

Effectsofsire and/ormaternalgrandsire on serum glucoseand FFA levels,and

relationship between these serum concentrationsofmetabolitesandsomeeconomically

importanttraitswereexamined.

FortyonefatteningJapanese Blacksteers,whichweresubjecttoafeedingtestfor

meatproduction,wereused in thisstudy. Serum sampleswerecollectedatthestart
pointandtheendpointofthetestingperiod.

Bothserum glucoseand FFA levelswere slgnlficantlylowerattheendpointthan

atthestartpointofthe testing period. Ⅰn addition,the mean valuesofgainduring

thetestingperiodonserum glucoseandFFA werealsoslgnificantlynegative.

Theeffectsofsireonalltraitsofserum glucose and FFA levelswereslgnificant,

buttheeffectsofmaternalgrandsirewerenotalmaysslgnificant.

These serum concentrationsofmetaboliteswere notcorrelated with anygrowth

performance character. Onthe otherhand,serum glucoselevelatthestartpointwas

negativelycorrelatedwithsomecarcasscharacterssuchasdressingpercentage,marbling

score and rib eye area. Serulll FFA levelat the startpointwas also negatively

correlatedwithmarblingscore.


