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黒毛和種 にお ける産肉形質 の種雄牛評価

一種雄牛間の血縁係数行列の利用一

熊 崎 一 雄*･福 原 利 一**･原 田 宏**

SireEvaluationforBeefProductivityinJapaneseBlackCattle

-Useofrelationshipmatrixamongsires-

KazuoKUMAZAKI,RiichiFUKtJHARAandHiroshiHARADA

(1980年5月10日受理)

緒 言

近年,人工授精の普及に伴って種雄牛の凍結精液が広 く利用されるようになり,そのためにこれら

の種雄牛から生産された子牛が広い地域にわたって分布し,しかも世代が大幅に窟なりあってきたた

めに,これまでのような同期比較法による種雄牛評価が困難になってきている.また種雄牛の頭数が

制限されてきたために,種雄牛間の血縁関係がかなり濃くなってきている.Hendersonl),2)はこれら

の問題点を克眼して正確に種雄牛の育種価を推定する方法として BLUP (BestLinearUnbiased

Prediction)を提案しているが,その後さらに,この方法を拡大して種雄牛間の血縁関係を組み入れ

ることによって,種雄牛評価の精度が一層高まることを認め,そのための手段として種雄牛間の血縁

係数行列の逆行列の簡便な求め方について発表している3) 5).BLUP法は主として乳牛の育種に使わ

れているが,最近 HendersonandQuaas6) および Lee7) は肉用牛にこれを適用した結果について

報告している.わが国でも佐々木 ･祝前8)は黒毛和種産肉能力面接検定の成績にこの方法を適用して,

種雄牛間に濃い血縁関係が存在する場合には,種雄牛の育種価の推定精度が著しく改善されることを

認めている.

本報は鹿児島県畜産試験場で実施された黒毛和種産肉能力間接検定の成績を用いて,鹿児烏県下に

おける代表的な4っの系統群に属する種雄牛につき,これらの種雄牛間の血縁係数行列をとり入れた

BLUP法を適用して,検定期間中の1日平均増体量と屠体のロース芯脂肪交雑に対する種雄牛評価を

行なうとともに,これらの形質の遺伝率を推定したものである.

実 験 方 法

1.供 試 材 料

鹿児島県畜産試験場において1969- 1979年の間に実施された黒毛和種産肉能力間接検定の成績を

材料に用いた.第 1表に系統群別種雄牛別検定子牛頭数,1日平均増体量およびロース芯脂肪交雑の

平均値を示した.種雄牛の系統群については,鹿児島県下で現在量も広 く供用されている宝春系 (鹿

児島県産),気高系 (鳥取県産),金水糸 (鹿児島県産)および兵庫系 (兵庫県産)の4っの系統群を

*現九州東海大学農学部 **家畜育種学研究室
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とりあげた.これら0)系統群から宝春系5頭,気高系 10頭,金水系 3東,兵庫系 2東.計 20頭の種

雄牛について,各種雄牛の産子からなる検定去勢雄子牛計 127頭の成績を分析に用いた.なお黒毛和

種産肉能力検定法は1969年以降数回にわたって検定方法の改正が行なわれているので,木研究では

検定目数に大幅な変更があった1969-1970年 (検定日数 328日間),1971-1976年 (同301日間)お

よび1977-1979 (同364日間) の3期に分けて年次の効果を調べることにした.

2.分 析 方 法

分析に用いた数学モデルは次のとおりである.

yiJkL-5l+SiJ+♪k+eukL･-･･･.. -(1)

但し,y"･hl:i番目の系統群におけるj番目の種雄牛から生産されたk番目の検定年次の子牛の1

E]平均増体量またはロース芯脂肪交雑.

gi:i番目の系統郡に共通した効果 (i-1,2,3,4).

sij:i番目の系統群におけるj番目の種雄牛に共通した効果 (j- 1,2,･- -･･-,10)で,

その平均値および分散の期待値はそれぞれ0および♂∴

Pk:k番目の検定年次の効果 (k-1,2,3).

eljkl:i番目の系統群におけるj番目の種雄牛から生産された k番目の検定年次の子牛に特
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有な効果で,その平均値および分散の期待値はそれぞれ0および CeZ
(1)の数学モデルからHenderson5)による混合モデ ル方程式を組み立て,検定年次効果 (♪k)を残

りの方程式に吸収したあとにおける種雄牛評価のための BLUP式は次のとおりである.

(2ggagSgSS+A-I,)侶-(;.十 -･'2)
但し,Cgg:系統群効果に対応する係数行列.

CGS:種雄牛効果に対応する係数行列.

Cgsおよび C′gs:系統群効果と種雄牛効果に対応する係数行列およびその転置行列.

身 および3:系統群効果と種雄牛効果のベクトル.
tg およびts:系統群別および種雄牛別1日平均増体量またはロース芯脂肪交雑の観測値.

r:r-qe2/Os2で h2-4632/(qs2+Ce2)とすれば r-(41hZ)/hZ.

但し,h2は1日平均増体量またはロ-ス芯脂肪交雑の遺伝率.

』ー1:種雄牛間の血縁係数行列の逆行列.

種雄牛間の2代祖までの血統関係は第1図のとおりである.第1図から種雄牛の血縁係数行列Aを

Table 3, Effectsoftestlngyear.PedigreelmeofsireandslreOnaveragedallygaln
(ADG)andmarbllngscore.
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求めると第2表のとおりである.なお,血 縁 係数 の計算はWrightq,の式 触 -∑[(i)n･n′(1+FA)]

によった.r値を求めるには反復計算によって 6S2 ぉよび6C2の適正値を見出す必要があるが,本研

禿では,これまでの肉用牛に関する多数の研究結果10'に基づき,1E]平均増体量とロ-ス芯脂肪交雑

の遺伝率をそれぞれ0.5および0.25とみなして計算を行なった. したがって, 1日平均増体墓の場

令,r-(4--0.5)/0.5-7, ロース芯脂肪交雑の場合,r-(4-0.25)/0.25-15となるので, A行列

の逆行列 A-1を7倍または15倍して,(2)式の種雄牛効果に対応する係数行列Cssに加え,∑g･L-0,i

∑∑ S̀j-0と置いて系統群効果 (倉ん)および種雄牛効果 (3"I)を求めた.また,検定年次効果は backij
solution法によって求めた. 6.V2および 6e2の最尤値は Schaefferll)の方法によって求め,これよ

りh-4ds2/(6.72+∂cZ)によって1(=Pl':均増体量またはロース芯脂肪交雑の遺伝率を推定した.

結 果 お よ び 考 察

1.検定年次効果および種雄牛の育種価推定値

検定年次効果 (i;A),系統群効果 (哀し)および種雄牛効果 (丘もj)を一括表示すれば第3表のとおりであ

る.これより各種雄牛の1E]平均増体量またはロース芯脂肪交雑に対する育種価の推定値は(タi+SもJ)

によって算出した (第4表).

検定年次効果は,1日平均増体量, ロース芯脂肪交雑ともに1969-1970年の期間がその後の1971

-1976年および1977-1979年の期間にくらべて低かった.1969-1970年の期間にはけい留方式で濃

厚飼料を制限給与したのに対し,1971年以降では群飼方式で濃厚飼料を自由探食させる方法に変っ

たことがこのような差を生じた主な原因と考えられる.

系統群効果は1日平均増体毒については宝

春系が最 もすぐれており,兵庫系が最 も劣っ

ていた.気高系と金水系は両者の中間であっ

た.これに対しロース芯脂肪交雑では逆に兵

庫系が最もすぐれ,宝春系が最 も劣っており,

気高系と金水系は両者の中間で,金水系の方

がややすぐれていだ.

第4表の種雄牛の育種価推定値をみると,

1日平均増体量では宝春,第8宝春,宝徳,

If7-L,第2宝春がすぐれており,宝春の増体

能力に対するす ぐれた育種価が,その恩子牛

に強 く遺伝 していることが分る.気高系では

第8八頭,気高栄などが比較的すぐれていた.

金水系は僅か3東ではあるが,金水九および

その息子牛の金豊,繁ともにあまりすぐれた

成績を示していない.兵庫系の茂秀波と田安

福の1日平均増体量に対する育種価は他の種

雄牛にくらべてかなり見劣 りするものであっ

た.
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0.0506( 5)
0.0557(4)
-0.0371(17)
-0.0148(15)
0.0355(6)
0.0010(9)
-0.0049(10)
-0.0330(16)
-0.0057(12)
-0,0052(ll)
0.0214(7)
-0.0113(13)
-0.0140(14)
0.0016(8)
0.0016(8)
-0.0483(18)
-0.0607(19)

SCOr(}

0.181(16)
0.111(13)
0,111(13)
0.399(18)
一0.113(14)
-0.075(9)

0.039(4)

-0.104(12)
--0.104(12)
0.∩54(3)

- 0.274(17)
一0.028(7)

-0.081(ll)
-0.068( 8)

0.079(10)
0.031(5)

-0.132(15)
一一0.016( 6)

0.340(1)
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104 宮 崎 大 学 農 学 部 研 究 報 告 第27巻 第 1号 (1980)

つぎにロース芯脂肪交雑では,兵庫系の茂

秀波と田安福が群を抜いてすぐれた成績を示

し,兵庫系の種雄牛の肉質に対する定評を裏

付けていた. その他の系統では第15気高,

若藤,金水九などがかなり良い成績を示した.

宝春系の種雄牛はいずれもロ-ス芯脂肪交雑

については芳ばしくなかっナ∴

2. 1日平均増件量およびロース芯脂肪交

Table5.Maximumllkellko｡destlmatesforvarlallCe
ofslre(0…)andvanance()terror(;3)and
herltabIHtyestimates(h2日oraveragedaily
ga111(ADG)andmarblingscore

1tem ADG Ms?crobTl.gng

VarianceOfsire
VarlanCeOfe汀Or
Herltablllt),

1
0
{/
2
(ノt
9
nU
6
1

0
0
0

0
0
4

0
0
nU

､1J
JIL
-

(b
へ
b
へh

0.03433
0.56787
0.228

雑の遺伝率

Schaefferll)の方法にJ:って求めた1日平均増体量またはロース芯脂肪交雑に対する父牛分散 (682)

および誤差分散 (6C2)の最尤値と遺伝率は第 5表のとおりである.

木研究では予め1日平均増体竜と ロース芯脂肪交雑の遺伝率をそれぞれ0.5および0.25と仮定し■■
て計算を行なった.その結果,1日平均増体蛍では r-3C2/♂.Y2-9.0,h2-0.401,またロ-ス芯脂肪交

雑では r-6e2/,fs2-16.5,h2-0.228となり,いずれも当初に仮定した遺伝率よりやや低い値となった.

要 約

鹿児島県畜産試験場において1969- 1979年の間に実施された黒毛和種産肉能力間接検定の成概を

用いて,鹿児島県下における代表的な4っの系統鞘に属する種雄牛につき,これらの種雄牛間の血縁

係数行列をとり入れた BLUP法を適用して,検定期間中の1口平均増体量と屠体のロ--ス芯脂肪交

雑に対すろ鍾雄牛評価を行なうとともに､これらの形質の遺伝率を推定した.その結果を要約すれば

つぎのとおりである. 1)検定年次効果では1日平均増体量, ロース芯脂肪交雑ともに 1969-1970

年の期間が,1971-1976年および1977-1979年の期間より劣っていた. 2)系統群効果では, 1仁l

平均増体塁で宝春系がすぐれており,ロース芯脂肪交雑で兵庫系がすぐれていた.3)種雄牛の育種

価では1日平均増体量で宝春およびその息子牛,またロース芯脂肪交雑で兵庫系の茂秀波および田安

福が特にすぐれた成績を示した.4)1日平均増体量およびロース芯脂肪交雑の父牛分散と誤差分散

の最尤値から,両形質の遺伝率を求めた結果,それぞれ0,40および0.23の推定値を得た.
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Summary

Thebestlinearunbiasedpredictionprocedure(BLUP)developedbyC.R.Henderson
wasappliedtopredictgeneticdifferrencesamongbeefsiresinKagoshimaprefecturewith
specialreferencetoaveragedailygain(ADG)andmarblingscore. Thedatawerecol-
lectedfrom127steerssiredby20JapaneseBlacksiresandraisedforagivenperiodat
KagoshimaLivestockFxperimentStationfrom 1969to1979fortheofficialprogenytesト
ing. T士leSetOfdatawasputintofourgroupsforpedigreelineofsire(i.e.,Hoshun,
Kedaka,KinsuiandHyogolines),andwasputintothreegroupsfortestingyear(i.e.,
1969to1970,1971to1976and1977to1979). Theresultsaresummarizedasfollows.
1. TheyeareffectsonADGandmarblingscoreweregreaterintheperiodof1969to
1970thanintheothertwoperiodsrespectively. 2. ThepedigreelineeffectonADG
wasgreatestinHoshunlinewhiletheeffectonlllarblingscorewasgreatestinHyogo
line. 3. BreedingvaluesforADGwereestimatedhigherinHoshunandhissonswhile
thoseformarblingscorewereestimatedhigherinShigehidenamiandTayasufukuwhich
belongtoHyogoline. 4. HeritabilityestimatesforADG andmarblingscore,which
wereobtainedfrom thelllaXimum likelihoodestimatesforvariancesofsireanderror,
were0.40and0.23respectively.


