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ヘ リタビ リチーの評価
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Statistical studies on the inheritance of heat tolerance 
                in dairy cows 

III. Heritability estimates  for body reactions to the 
      air temperature of summer in Kyushu 

    Seikan Okamoto, Osamu Koga, Ichiro Goto, 
       Teruo Matsuo, and Kiyohiko Ogawa

暑熱 に対する乳牛の生理的反応が どのように遺伝す

るか とい う問題 については,反 応の程度 が低 く,し た

がつて耐暑性が強いと考え られるZebu種 と,反 応 の

程度 が高 く,し たがつて耐暑性が弱いと考 えられ る改

良種 との交雑による検討が,Lecky(1950),Fohrman

etal.(1951),U.S.D.A.(1952),McDowelleta1.

(1953),KhishinandEHssawi(1954)な どによ っ

て展開 され,こ れ らのF1は ほぼ両原種の中間 にあ る

ことが認め られ,熱 帯地方 におけ る乳 牛の育種に貴重

な資料 を提供 したが,改 良種 についてヘ リタビ リチー

を評価 した例 はきわめて少な く,著 者 らの知 るかぎ り

ではSeath(1947)の 例があ るだけのようである.

この点 に着 目した岡 本ら(1958)は,さ きに体温反

応および呼吸数反応に関す るヘ リタビリチーとレピー

タビ リチーの評価を計画 し,主 として鹿児島県下 の乳

牛群についてこれを実施 した ことがあ るが,こ のばあ

い種雄牛を 中心 とす る父 系半姉妹群が,環 境条件に差

のあ る別個 の地域に集団をなす傾向があつて,い ずれ

も0.5～0.8と 不当に高 く評価され た感があつた.今 回

はこの点 を反省 し,相 当数の父系 半姉妹群が同一地域

に交錯 して飼養 されている,福 岡県行橋市を 中心 とす

る酪農地帯 を調査の対 象に選定 し,夏 季の高気温に対

す る体温反応 および呼吸数反応のヘ リタビリチーの再

評価を計画 した.も つともこの地帯で も乳牛飼養農家

はかな り散在 してい る関係か ら,得 られ た標本数は十

分ではなかったが

、一応の成果はあったと思われる の
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で,こ こにその概 要を報告する.

材 料 お よ び 方 法

各組 それぞれ10頭 以上の搾乳牛か ら 成立つてい る

父系 半姉妹群を 取材 の対象 とし,昭 和36年8月 上旬

の午後1時 か ら5時 までの間 に,現 地 の牛舎を巡回 し

て,舎 内の気温,牛 の体温 および呼吸数 などを測定 し

た.な お搾乳 中であつても妊娠末期および分娩直後の

牛は,取 材 の対 象か ら除外 した.こ のよ うに して得た

標本数 は父系半姉 妹群7紐,総 頭数232頭 であつた.

ヘ リタビ リチーの評価はpaternalhalfsibcorre-

1ation法 によつた.分 析の経過と成績の概要は以下 に

述べるとお りである.

結 果 お よ び 考 察

まず父系半姉妹群の構成,舎 内の平均気温 と関係湿

度,牛 の体温 と呼吸数 の平均値xお よび標準偏差sな

どを一括 して表示すると,Table1の とお りであ る.

Table1に よると,測 定 の際の気 候的要因は必ず し

も均一 でな く,と くに気温 においては群別 によつてか

な りの差が あり,個 体別 に考え るとさらに均一性 を欠

いでいると思われ るが,一 応 これを補正 しないまま,

体温および呼吸数 について測定標本 の分散を分析す る

と,Table2の とお りとな る.

Table2に 示 した分 散分析の結果 によ ると,父 系半

姉妹群間 の差は,体 温反応において も呼吸数反応にお

いても,有 意とは認め られず,群 内相関に基づいて評



Table 1. Group means of measured data.

Table 2. Analysis of variance of body temperature and respiration rate. 

                     a) Body temperature

b) Respiration rate

Fig. 1. Variation of body temperature with air temperature.



Fig. 2. Variation of respiration rate with air temperature.

価 されたヘ リタビ リチーh2も また,ほ とん ど問題 に

な らない.

しか し測定 の際の気候的要因,と くにここで問題 に

してい る舎内の気温 は,さ きに述べ たように均一 でな

く,27℃ か ら34℃ までの範囲の変動があつた・ 一

般 に体温や 呼吸数の変動 を 支配す る 環境要因と して

は,気 温以外にも存在す ることは知 られているが,気

温 の変動が もつ とも大 きい ことについては,す でに常

識 となつてい るので,念 のために気温 と体温,お よび

気温 と呼吸数 との 相互 関係を,図 に 取 りまとめ ると

Fig.1お よびFig.2の とお りである.Fig.1お よ

びFig.2に よ ると,気 温と体温 および呼吸数 との関

係 は,か な り不規則ではあるが,気 温の高低 によつて

体温および呼吸数が増減 する傾 向は明 らかと考え られ

る.し たがつて測定 された体温お よび呼吸数を,そ の

際の気温によつて修正す る必 要があ る.そ のために体

温および呼吸数 と気温 との共分散を分析 し,こ れを表

示するとそれぞれTable3お よびTable4の とお

りとなる.

Table3お よびTable4に よ ると,修 正平均値 の

有意性を検定す るための分散比は,体 温 についてF=

0.438/0.3731.17,呼 吸数 に ついてF=189.2/243.1=

0.77で あ り,い ずれ も有意とならない.し たがつて測

定 の際の気温差 を修正 して も,体 温 と呼吸数 との分散

には父系各群 の特性 は認め られ ない ことになる.そ う

だとすれば気温差を修正 した体 温と呼吸数 とを標本 と

しても,ヘ リタビリチーの評価 は修正前 と大差ないこ

とが予想され る.ま た回帰係数の差を検定す るための

分 散比は,体 温につ いてF==0.295/0.376=0.78,呼 吸

数 についてF=253.9/242.8=1.04で,い ずれも有意 と

な らない.し たがつて気温 の変動 に対する体温 と呼吸

数との回帰について,父 系各群 の特性 を認め ることが

で きないわけである.

も しこれ らの回帰係数に父系各群の特性 が認められ

れば,各 群の回帰係数 に基づいて,気 温を一率 に32℃

以上に補正す ると,体 温 および呼吸数の分散 にかな り

の父系群差が生 じ,そ のためにヘ リタビ リチーの評価

もか なり高 くなるが,回 帰係数に有 意差が認め られ な

いので,そ れを論ず ることができない.し たがつて こ

こでは共通の回帰係数によつて気温を適 当に補正 した

ばあいは,ヘ リタビ リチーの評価 にはほとん ど変動が

ない ことを,Table5に 示す にとどめよ う.

Table5に よると,今 回の標本 によつて評価す るか

ぎ り,九 州北部 におけ る夏 の気温 に対 する体温および

呼吸数反応 のヘ リタビリチーは,ほ とん ど0に 帰す る

ことにな る.こ の評価 は前回の評価 とあま りにちがつ



Table 3. Analysis of covariance of air temperature (x) and body temperature (y), 
        together with test of significance of adjusted means.

Table 4. Analysis of covariance of air temperature (x) and respiration rate (y), 
        together with test of significance of adjusted means.

Table 5. Heritability estimates for the corrected body temperature and 

         respiration rate by use of each common regression coefficient.

てい るので,こ れが妥 当な評価 であるか どうか につい

てはなお問題が残 る.そ の最大の問題 は,父 系半姉妹

群 を構成す る各個体 が,そ れぞれ別個の農家 に散在 し

て飼養 され1か なり構造のちがつた牛舎に収容 されて

い る関係か ら,気 温以外の小気候的条件にかなりの差

があ り,「これ らの要因によつて各牛の体温と呼吸数と

に対す る気温の影響が,そ のままには現 われ ていない

ことであろ う.ま た これ に対 して,供 用 された種雄牛

のこれ らの反応 に関す る遺伝子型が,あ ま りちがつて

いなかつた ことも関係 していると思われる.も しそう

だとすれば測定回数を増加す るか,評 価の方法を変え

るか,い ずれ かの方法をとることによつて,よ り正当



な評価 がで きるはずである.し か しこれ らの方法には

時間的にもかな り困難 な制約があ り,標本 数 には さら

にきび しい制約が予想され る.こ れ らの`b:情が,わ が

国は もちろん外国にも,こ の問題に関す る研究報告の

少ない理 由となつてい るであろう.

摘 要

この研究 は,九 州の夏 の高気温 に対す る,乳 牛の休

温および呼吸数反応のヘ リタビ リチーを評価す るため

に計画 された もので あ る.資 料 と して用い られたの

は,7頭 の種雄牛 による232頭 の半姉妹搾乳牛 群 につ

いて,著者 たちが1961年8月 に測定 した,体 温 と呼吸

数との記録である.測 定の際の平均気温は30.3℃ で,

この ばあいの 平均体温 は39.28℃,平 均呼吸数 は59.0

であつた.ヘ リタビリチーは父系半姉 妹相 関法 によつ

て評価 されたが,そ の数値 はいずれの反応 について も

有 意でなかつた.

著者 らはこの事実につ いて,地 域の農家 の飼養管理

や,牛 舎内の気温以外の小気候的条件の差 によつて生

ず る環境的な変動が,供 用種雄牛 のこれ らの反応 に関

す る遺伝型の小差 による変動に比較 して,著 しく大 き

かつた ことによると考察 した.
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Resume 

   This work was planned to estimate the heritabilities for the responses of body temperature 

and respiration rate in dairy cows to the high summer environmental temperature in Kyushu. 

The data used were individual records of body temperatures and respiration rates measured by 

the authors themselves, during August 1961, on 232 milking cows sired by 7 different bulls. 

The mean body temperature was 39.28°C and the mean respiration rate was 59.0, while the mean 

air temperature was 30.3°C. Both of heritability estimates for the two responses, based on the 

paternal half sib correlation method, were statistically insignificant. 
   The authors considered that the results may be attributed to large environmental variabi-

lities caused by different feeding-management practices and other micro climatic conditions than 

the air temperature in every separate barns of the regional farmers, in contrasts with little 

existing genotypic difference among the two responses of the bulls used.


