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flendersonl)(1973)は正規分布を示す無作為変量の分散成分を IkstLinearUnbiasedPrediction

(以下 BLUPとい う)によって推定する新しい方法について発表している.その後 SchaeHer2)(1976)

は,乳牛の泌乳形質に対する育種学的研究において,この BLUP法を用いて父牛および母牛の分散

成分の最尤値 Maximum likelmoodestimatesを求める具体的な計算方法について解説している.さ

らに同氏ら3)はカナダにおけるブラウンスイス種と乳用ショー トホーン種の乳量および乳脂量につい

て父牛および母牛の分散成分の推定を行 うとともに,これらの形質の遺伝率と反復率を求めている.

しかしながら,わが国では家畜育種の研究に Hendersonの BLUP法を用いて遺伝分散を推定した報

告はまだ発表されていない.本研究は,黒毛和種の難乳時体重について,この BLUP法を用いて父

牛および母牛の分散成分の推定を行 うとともに,離乳時体重の遺伝率と反復率を求めたものである.

材料および方法

1. 供託材料

用いた材料は農林省鳥取種畜牧場において1960年から1971年までの期間に生産された黒毛和種の子

牛538頭の記録であって,これらの子牛の父親は兵庫県産 5頭,鳥取県産 9頭,島根県産 2頭,岡山

県産 2頭,広島県産 1頭,計19頭の黒毛和種の種雄牛であり,また母親は同牧場にこの期間に繋毒さ

れた黒毛和種の雌牛84頭である.同牧場では,この期問に生産された子牛は一般に180日齢前後で離

乳を行っているので,次式を用いて180日齢体重に補正した.

180日齢補正離乳時体重- 実際禦 聖 無 二 聖 体五 ×180+生時体重
実際の離乳時日齢

なお,双子で生まれたものや 150日齢未満でへい死または淘汰された子牛は材料から除外した.さ

らにこれらの 180日齢補正離乳時体重に対し,次の補正係数を用いて子牛の性と母牛の産次に対する

補正を行い,すべての記録を5-7産次の母牛から生まれた堆子牛の180日齢体重に補正した.

*家畜育種学研究室
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性の補正 : 雄子牛0kg

産次の補正 : 初産 +18kg

2産 +llkg

3,4産 +8kg

5,7産 Okg

8産以上+8kg

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.

Y,I,･kt,..-G.･+Slj十YSAL+Cljh.+C.･,･Al"

但し,Y.･jkl" :i番目の産地群のすべての父牛に共通した fiⅩedeffect･

S.･,･ :i番目の産地群のj番目の父牛から生産された子牛の記録に共通した random

sireeffect.

YShl :k番目の年次のj番目の分晩季節のすべての記録に共通した fiⅩedeffect.

C.･j" :i番目の産地群のj番目の父牛を交配した m番目の母牛から生まれた子牛の記録

に共通した random cowe仔ect.

CIjklm,:誤差

父牛産地群の分け方 :父牛の産地は兵庫,鳥取,島根,岡山,広島の各県であり,これらの産地に

よって父牛間に遺伝的な差異が存在するものと考えられるので,5つの産地群に分類した.

年次一出生季節の分け方 :年次は1960･61年,1962･63年,1964･65年,1966･67年,1968･69年,

1970･71年の6群に分け,さらにそれぞれの年次を春および夏生まれ (3-8月出生)と秋および冬生

まれ (9-2月出生)の2つの出生季節に再分類した.

なお,父牛間には血縁関係がないものとみなした.

上述の数学モデルを Hendersonl)(1973)による Mixedmodelequation で表わせば次のとおりで

ある.

X'x xIzI XIZ2
Z'lX Z'lZl+1kl Z'1Z2

Z′2X Z'2ZI Z′2Z2+1k2

但し,y:観察記録のベクトル

6:丘Ⅹedeffectのベクトル (本研究の場合,年次一出生季節効果と父牛の産地群効果)

Gl:父牛効果のベクトル

盃2:母牛効果のベクトル

X :すべての fiⅩede仔ectに対する既知行列.

Zlおよび Z21･父牛と母牛の randome仔ectに対する既知行列

k1-8:/8:
k2-6:/∂≡

BLUP法による分散成分の推定に当たっては,klおよび k2をなるべく真の比率に近い値に設定す

る必要がある･本研究では,黒毛和種の離乳時体重に関する従来の報告叫 10)に基づき,離乳時体重の

遺伝率 (h2) を 0･25,反復率 (r)を0･30と仮定し,次の式によって klおよび k2を求めた.

kl-普-品 -蕊 -11･2
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h2
6: 1-r 1-0.30

∂≡r-0.25 h2 0 .30-0.25×0.25

(1)式を解いてGと滋1および i22を求めるには,まず母牛効果を残 りの方程式に吸収した後,さら

に年次一出生季節効果を残 りの方程式に吸収して産地群および父牛の効果を求めた.年次一出生季節

効果と母牛効果はそれぞれ backsolutionによって求めた.

分散成分の最尤値 Maximum likelihoodestimatesは次式によって求めた.

∂…-(y′ylS'x′y一元′lZ′ly一点′2Z'2y)/N (N-子牛の総頭数)

3…-(ii'lill+8:il)/ql(ql-父牛の頭数)

8…-(iZ′2房2+∂…t2)/q2(q2-母牛の頭数)

上武において tl-痛 くn･･,.一品 〉+klTI

L2-;〔与抗 )+pi;(為 )〕
但し･P･･-〔?(n･-て品 行kl]l

∑ :父牛ごとの子牛の頭数の合計

2;:父牛内母牛ごとの子牛の頭数の合計∫
nt,･:それぞれの父牛内母牛ごとの子牛の頭数の遺伝率と反復率はそれぞれ,次式から求めた･

48…k2-. ^^
6:+8C2+6:

成練および考察

1. 年次一出生季節効果

年次一出生季節効果は第 1表に示すとお りである.年次の効果は1960･61年と1968年以降の年次です

第 1蓑 年次-出生季節効果

項 目 子 牛 頭 数 推 定 値

1960-61年

1962-63年

1964-65年

1966-67年

1968-69年

1970-71年

く

i

i

i

i

i

春および夏生まれ

秋および冬生まれ

春および夏生まれ

秋および冬生まれ

春および夏生まれ

秋および冬生まれ

春および夏生まれ

秋および冬生まれ

春および夏生まれ

秋および冬生まれ

春および夏生まれ

秋および冬生まれ
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9 190.5020kg

20 195.9341

47 174.9197

49 183.1852

34 174.9367

56 180.3800

29 169.3866

82 182.6383

59 178.1435

92 185.7669

18 186.4449

43 197･1832
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ぐれた成績を示している.鳥取種畜牧場では1968･69年以降,年間を通じて子牛の別飼いを実施して

いるので,1968･69年次以降の年次には別飼いの効果が表われているものと考えられる.1960･61年

には別飼いを実施していなかったにもかかわらず,比較的良い成績を示しているが,その理由は明ら

かでない.出生季節の効果については,いずれの年次でも春および夏生まれの子牛にくらべて,秋お

よび冬生まれの子牛の方がす ぐれた成績を示している.熊崎ら8) (1972)は,この原因として春生ま

れ (3-5月出生)の子牛の離乳時期が夏枯れによって秋の牧草の草生の衰える時期に相当しているこ

と,また夏生まれ (6-8月出生)の子牛では出生初期の夏の厳しい暑さが子牛の発育に悪影響を与え

ているのに対し,秋生まれ (9-11月出生)と冬生まれ (12-2月出生)の子牛は舎飼い期間が長く,

子牛の管理が十分にゆきとどくことと,舎飼いのあとの放牧も夏枯れ前の牧草地の草生の恵まれた時

期に行われていることをあげている.

2. 父牛の産地群効果

第 2表 父牛の産地群効果

項 目 子牛頭数 推 定 値

1

2

4

0

1

0

0

3

3

7

1

2

1

ー

)

)

)

)
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2

■一
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入し
1G

Aレ
▲C
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産

産

産

産

産

県

県

県

県

県

庫

取

根

山

鳥

兵

鳥

島

岡

広

-10.2933kg

0.3753

8.5248

5.0789

-3.6858

父牛の産地群効果は第2表に示すとおりである.す

なわち島根県産の父牛が最もす ぐれ,次いで岡山県産,

鳥取県産,広島県産,兵庫県産の順で,特に兵庫県産

の父牛の成績が悪いことが目だつ.熊崎ら9)(1973)は

兵庫,鳥取,岡山の系統間交配による子牛の発育を比

較し,岡山系を父牛として用いた場合に最も成績が良

く,次いで鳥取系の父牛が良く,兵庫系を父牛とした

第 3表 父牛効果および父牛の相対的育種価

日 子牛頭教 推定値 (S･j) 相詐 苛 価
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12 1.4846 -8.8087
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-10.4378

-0.2610

-6.2879

3.8981

-9.3910

-0.0682

-1.1113

20.9227

2.7363

-10.0625

0.1143

-5.9126

4.2734

-9.0157

0.3071

-0.7360

21.2980

3.1116

0.5027 9.0275

-0.5027 8.0221

-0.9892 4.0897

0.9892 6.0681

0.9372 -2.7486
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場合に悪かったことを報告してお り,本研究の結果と一致している.

3.父牛効果

産地群別の父牛効果および父牛の相対的育種価 (倉.I+S,･,･)を示せば第 3表のとお りである･すなわ

ち相対的育種価のす く･れた種雄牛として,鳥取県産の裕昌,気高,春霜,島根県産の安富,第四倉光,

岡山県産の第六書花,野村十一などがあげられ,また成績の芳しくない種雄牛として,兵庫県産種雄

牛のすべてと鳥取県産の博参,第三気高,朝寿,広島県産の第七豊桑などがあげられる.

4. 母牛効果

母牛効果は第4蓑に示すとお りである. このうち母牛効果の特にす ぐれた雌牛としては C4,C14,

C59 などがあげられる.これらの雌牛はいずれも鳥取県産である.また,母牛効果の特に芳しくない

雌牛として C75(広島県産),C18(兵車県産),C33 (兵庫県産),C39 (岡山県産)などがあげられる.

熊崎ら9)(1973)紘, 兵庫, 鳥取,岡山の系統間交配で鳥取系の雌牛の晴育能力がす ぐれていること

を指摘しているが,本研究の結果もこれを立証している.

第4表 母 牛 効 果

芋茎産地孟宗 推 定 値 Lt掌軍産地霊嘉 推 定 値 JI!掌産地真義 推 定 値 1字革産地孟宗 推 定 値

C. 岡 9

C2 兵 8

C3 広 9

C. 鳥 11

C5 兵 8

C6 兵 ll

C, 兵 7

CS 兵 11

C, 鳥 9

C.｡広 10

ー9.3962kg

-0.6578

-0.1883

18.2444

-6.7834

8.4504

3.8188

8.9364

4.1468

-0.8018

Cll島 12 -0.2702

C12鳥 9 -1.4574

CL,& 6 6.2626

Cl.鳥 9 12.2469

C15鳥 9 9.8360

C16広 8 -9.5568

Cl,兵 9 -9.4101

C1.兵 11 -13.9592

Cl｡兵 8 -10.5686

C2｡広 8 1.0617

C21兵 4 -5.6044

C22島 11

C2.岡 8

C ,. 兵 8

C2,良 lo

C26鳥 8

C27岡 9

C28鳥 6

C2｡鳥 8

C3｡鳥 9

CSl鳥 7

C,2鳥 8

C33兵 10

C3.鳥 7

C,5岡 6

C.6岡 7

C37岡 6

C38兵 8

C,.岡 8

C.｡鳥 9

C̀l岡 7

C-2島 7

C43 島 9

C" 鳥 7

C.5鳥×兵6

C-6鳥×鳥7

C.,兵×島7

C..兵×鳥7

C▲,鳥×兵6

C,｡兵×岡6

C5. 島 2

C52鳥×兵6

C53 岡 4

C" 島 5

C55 岡 5

C,6兵×広5

C.,兵×島5

C58 広 4

CS,鳥×兵5

C6｡兵×鳥5

C61 .6 5

C62 鳥 5

C63 岡 4

-2.0672kg

6.6745

5.2353

-6.3752

-9.1977

-3.0532

-2.7402

4.3877

4.0086

-1.9560

5.6747

-1.0059

-3.2156

-1.8594

-2.3583

-0.1696

ll.4574

3.0027

3.4953

3.3148

-0.4434

C"鳥×岡5 9.2090kg

C65岡×広 4

C68岡×島4

C6, 広 4

CGB 島 4

C". 広 2

C,｡ 島 3

C,1 島 3

C,2 岡 4

C73岡×兵4

C,. 鳥 3

-12.2976

4.0856

1.3802

-2.0213

2.3665

-7.1002

5.9017

-2.6201

3.0749

-1.5071

C,5 広 3 -15.4697

C,6岡×鳥4 16･2902

C77 鳥 4 -5･8330

C,8 鳥 2 -0･2282

C"島×岡4 9.5344

C8｡ 鳥 2 -2.5686

C81鳥×岡3 6.9426

C.,島×島 2 0･7811

C8, 岡 3 5.8681

C8▲島×広 3 7.0895

5. 分散成分の最尤値および遺伝率と反復率の推定

分散成分の最尤値と離乳時体重の遺伝率および反復率は第5表に示すとお りである.



192 宮 崎 大 学 典 学 部 研 究 報 告 第 26巻 第 2早 (1979)

第5表 分散成分の最尤値および遺伝率と反復率

項 目 推 定 値

)

)

)

)

)

朗
.A
が
｢
%
.
か

げ
,

./
.ヽ

(

(
(

放

散

散

率

率

分

分

分

伝

復

牛

牛

差

父

母

誤

遺

反

174.8315(kg2)

3329.1746(kg2)

3053.3463(kg')

本研究では,あらかじめ離乳時体重の遺伝率を0.25,

反復率を0.30と仮定し, これらの数値から,kl-∂…/8:

-ll.2,k2-8:/∂芸-2.95として分散成分の最尤値を求

めた.その結果,第 5表に示すとお り,∂≡-3053.3463

kg2,8:-174.8315kg2,6≡-3329.1746kg2の値を得た.

0.107 これらの値から klと k2の値を求め ると k1-17.5,

01534 k2-0.92とな り,あらかじめ設定した数値より klで

やや高 く,k2でやや低い値を示した.その結果,離乳

時体重の遺伝率は 0.107,反復率は 0.534 とな り, 遺伝率は当初に仮定した値よりやや低 く, また

反復率は逆にやや高い値に推定された.Lasleyll)(1972)は肉牛の離乳時体重についての多数の報告

をとりまとめて,遺伝率 0.25,反復率 0.46であると述べているが, 本研究の結果は, これらの値

に近いものとみてよかろ う.

要 約

鳥取種畜牧場で1960年から1971年までに生産された黒毛和種の子牛 538頭を用いて 180日齢補正離

乳時体重に対する分散成分の最尤値および遣年率 と反復率を Henderson (1973) の BestLinear

UnbiasedPrediction(BLUP)の方法によってしらべた.mixedmodelには年次一出生季節効果と父牛

の産地群効果を 丘Ⅹede庁ect としてとりいれた.

1. 年次は1960･61年,1962･63年,1964･65年,1966･67年,1968･69年および1970･71年の6

群に分け,さに各年次群を春および夏生まれ (3-8月出生) と秋および冬生まれ (9-2月出生)に再

分析した.

いずれの年次でも,秋および冬生まれの子牛の方が春および夏生まれの子牛より離乳時体重が大き

かった.

2. 父牛の産地群は兵庫県産,鳥取県産,島根県産,岡山県産および広島県産の5群に分けた. こ

の内,岡山県産の父牛から生産された子牛の離乳時体重が他の群よりす くやれていた.

3. 離乳時体重の遺伝率と反復率の推定値は,それぞれ0.107および0.534であった.
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StLnn&ry

Theadjusted1801dayweaningweightsof538calvesofJapaneseBlackCattlerecordedatthe

TottoriLivestockBreedingStationduring 1960through 197lwereusedinthisstudy.Thedata

wereanaly2:edbyapplyingHenderson'smixedmodelsolutionmethodtoobtainmaximumlikelihood

estimatesofvariancecoponentsandtoestimateheritabilityandrepeatabilityofweaningweight.

Themixedmodelincludedyear･season ofcalving effectsandgeneticgroupofsireeffectsas丘Ⅹed

effects.

1.Yeargroupswere1960-61,1962-63,1964-65,1966-67,1968-69and1970-1971.Eachyear

groupwassplitbyseasonofcalvingintoeitherspringandsummerseason(Marchthrough August)

orfallandwinterseason(septemberthrough February).Theweaningweightsofcalvesbornin

thefallandwinterseasonwereheavierthanthoseinthespringandsummerseason.

2.Geneticgroupsofsireweredevidedinto丘vegroups:Hyogo･line,Tottori･line,Shimanelline,

0knyamaJineandHiroshimalline.Amongthesegroups,Weaningweightsofcalvessiredbybullsof

Okayama･linewereheavierthanthosesiredbybullsofotherユine.

3.Heritabilityandrepeatabilityestimatesforweaningweightwere0.107and0.534,respec-

tively.


