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Abstract 

In order to evaluate a young sire's genetic performance， the young sire must produce his 

daughters. When a cow is inseminated by young sire and become the dam of the young sire's 

daughter， the genetic merit of the cow (= dam) might influence the genetic evaluation of the young 

sire. Therefore， we investigated the genetic merit and calving age of dams in Hokkaido， J apan. 
When the dams and recording cows were compared by year of birth， the mean breeding values for 

lactation traits (fat， milk and protein yields) were found to be similar. The mean breeding values 

were a little higher for the dams than for the recording cows， when compared by year of mating 

(mating years of recording cows were assumed to be birth year plus 4 years). But considering culling 

on the recording cows， the mean breeding values of the recording cows was higher than of dams. 

When the dams and recording cows were compared for 3 lactation traits by calving year， the mean 

breeding values of the dams were lower than of the recording cows. Comparisons between the dams 

and recording cows indicated different results among the 13 counties in Hokkaido Prefecture. The 

calving age of the dams were at least 12 months older than those of the recording cows. The mean 

calving ages of the dams born before or in 1990 were 60 to 80 months. On the other hand， for calves 

born after 1990 the mean was 42 to 58 months， similar to that of the recording cows. 

要 約

候補種雄牛の遺伝評価に不可欠な娘牛生産のために

調整交配が実施されている.そこで，北海道で調整交

配された雌牛(調整交配雌牛)の実態を遺伝的能力(育

種価)と分娩月齢から調査した.調整交配雌牛を生年

別で検定雌牛と比較したところ，泌乳形質である乳量，

乳脂量および乳タンパク質量の遺伝的能力において大受理 2003年 4月15日
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差は見られなかった.きらに，候補種雄牛確定年別調

整交配雌牛との比較では，乳量，乳脂量および乳タン

パク質量において大差はなく，常に候補種雄牛確定年

別調整交配雌牛が若干高い値を示した.しかし，調整

交配時までの検定雌牛の淘汰を考慮すると，候補種雄

牛確定年別調整交配雌牛より検定雌牛の遺伝的能力の

方が高い値を示した.さらに分娩年で調整交配雌牛と

検定雌牛を比較すると，分娩年に関わらず 3形質すべ

てについて検定雌牛が高い値であった.支庁別で調整

交配雌牛と検定雌牛を比較した結果，各支庁によって

両者の差および値の高低は大きく異なり，また遺伝的

能力においても異なった.平均分娩月齢で候補種雄牛

確定年別調整交配雌牛と検定雌牛を比較すると，候補

種雄牛確定年別調整交配雌牛の方が 12ヶ月以上高い

月齢の雌牛を用いていた.また，生年別調整交配雌牛

の平均分娩月齢では 1992年以前は 60ヶ月から 80ヶ月

齢と高い月齢であったが，それ以降は 58ヶ月から 42ヶ

月齢と検定雌牛に近い月齢となった.

緒 -
C::I 

現在，候補種雄牛から種雄牛を選抜するための方法

として，個体の遺伝的能力をその後代の検定記録から

推定する後代検定が用いられている.後代検定にエン

トリーした候補種雄牛の精液は全国の牛群検定参加農

家で飼養されている雌牛に対し，可能な限りランダム

になるような交配(調整交配)が実施され，後代(娘

牛)を生産する.これらの娘牛には泌乳能力検定およ

び体型審査が実施され，その結果を用いて推定された

遺伝的価値(推定育種価，以下，育種価という)は，

候補種雄牛の選抜のー材料となる.一般的に，種雄牛

と交配雌牛の評価値の和の 1/2が平均的な娘牛の能力

の推定値とされていることから，種雄牛の能力だけで

なく交配雌牛の能力も高いと後代の能力も高くなると

推察できる.そのため，現在では理論的に調整交配さ

れる雌牛の能力の偏りを補正できるアニマルモデルが

用いられている.しかし，わが国の場合，後代検定に

かけられる乳用種雄牛の多くは海外から輸入された個

体であり，例え国産種雄牛と呼ばれる種雄牛であって

も両親もしくは祖父母が海外で生産された個体に依存

している.そのため， 日本国内の産乳能力検定記録を

用いて算出された個体の育種価は母牛自身の産乳能力

の記録や父牛の後代検定成績を利用で、きない場合が多

いと河原ら (2003)は指摘している.また，アニマル

モデノレを用いる以前，交配雌牛の能力を評価できな

かった時は交配雌牛の能力に種雄牛毎の偏りがある

と，その種雄牛の遺伝的能力が正しく評価されない可

能性があったため交配雌牛の能力を揃えることは必須

であった. しかし，アニマルモデルを利用するように

なった現在でも調整交配娘牛の記録数が少ないなど，

育種価推定にとって好ましくないデータ構造が存在す

る場合，調整交配雌牛の能力が候補種雄牛間で、偏って

いる状況は望ましいことではないと考えられる.つま

り，調整交配のランダム性が，より一層大切で、あると

推測できる.しかし，わが国で行われている後代検定

事業において調整交配される雌牛の遺伝的能力は明ら

かではなく，本来ランダムに行われなければならない

調整交配の実態は定かでない. 1984年から現在の

フィールド方式による後代検定事業が開始され，今後

さらに乳牛改良を行っていこうという中で，娘牛の能

力の半分を担う調整交配雌牛の能力を把握しておくこ

とは重要で、ある.本研究では，生年，飼養地域(支庁)， 

調整交配相手の候補種雄牛後代検定確定年(候補種雄

牛と確定された年)なとやの条件で、調整交配に用いられ

た雌牛を分類し，その遺伝的能力の実態を調査した.

材料および方法

本研究で用いた分析材料は北海道酪農検定検査協会

において推定された産乳記録を持つ個体の育種価ファ

イルと候補種雄牛ファイルである.育種価ファイルに

は個体(本牛)の登録番号，父牛登録番号，母牛登録

番号，本牛育種価および本牛生年月日などが含まれて

いる.候補種雄牛ファイルには候補種雄牛の後代検定

確定年および候補種雄牛登録番号が含まれている.泌

乳形質の育種価は， 1976年 1月から 2002年 6月まで

に240日以上305日の乳期を終了した記録から推定さ

れた.これらの育種価は，アニマルモデルを使用し，

河原ら (2003)の手法によって推定された.育種価ファ

イルは乳脂量および、乳量について 1，050，777個体，乳

タンパク質量では1.048. 365個体を含んで、いた.候補

種雄牛ファイルには 2.792個体の記録があった.候補

種雄牛ファイルの候補種雄牛後代検定確定年に基づ

き，その候補種雄牛の調整交配期間を決定し，この期

間内に生まれ，父牛が候補種雄牛である育種価ファイ

ル内の本牛を乳量および乳脂量で 44，202個体，乳タン

パク質量で 44，198個体抽出した.これらの本牛を調整

交配娘牛とし，本牛の母牛を調整交配雌牛とした.調

整交配雌牛の遺伝的能力は，その登録番号を用いて育

種価ファイルから抽出した.その結果，乳量および乳

脂量では 36，467個体，乳タンパク質量では 35，954個

体の調整交配雌牛についての育種価が得られた.これ

らの調整交配雌牛の育種価を含むファイルを調整交配

雌牛ファイルとした.さらに，調整交配雌牛ファイル

を支庁別に振り分けたものを支庁別調整交配雌牛ファ

イルとした.比較対象データとして，育種価ファイル

内の全本牛を検定雌牛ファイルとし，そこから支庁別

に分けたものを支庁別検定雌牛ファイルとした.

調整交配娘牛および、調整交配雌牛ファイルを用い

て，娘牛のデータ内にある父牛番号と候補種雄牛の登

録番号を照らし合わせ， 2，152個体の候補種雄牛ごと

に調整交配雌牛のデータをまとめた候補種雄牛別調整
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調整交配雌牛の育種価

の年において検定雌牛よりも調整交配雌牛の方が若干

ではあるものの高い値を示した.生年を基準にした場

合，その年の検定雌牛平均よりやや高い育種価を持つ

雌牛を調整交配に用いていることが明らかになった.

2 )生年別検定雌牛と候補種雄牛確定年別調整交配雌

牛の平均育種価の比較

乳用牛群能力検定成績のまとめ (1984-1998) によ

ると，北海道の検定雌牛が分娩する平均年齢は約 4歳

であった.この事実から検定雌牛が授精される平均年

齢を 4歳と仮定し，比較した.また，検定雌牛におけ

る4歳時までの淘汰を考慮するため，個体の 305日間

成績 (2001)の過去 10ヶ年の年齢別頭数より生まれて

から 4歳までに約半数の個体が淘汰されていると仮定

し，検定雌牛の平均値にその年の検定雌牛から算出し

た標準偏差と選抜係数 (ip=0.798)をかけたものを加

え，調整交配雌牛の選択時に存在するすべての検定雌

牛の平均育種価とした.生年別検定雌牛に 4年を加算

したもの，生年別検定雌牛の淘汰を考慮したものと，

候補種雄牛確定年別調整交配雌牛の乳量，乳脂量およ

び乳タンパク質量に関する平均育種価の推移を図 2に

交配雌牛ファイルを作成した.このファイルから調整

交配確定年で分類したものを候補種雄牛確定年別調整

交配雌牛ファイルとした.結局，本研究における分析

対象雌牛は 1980年から 1995年に生まれた個体となっ

た.遺伝的能力として乳量，乳脂量およぴ乳タンパク

質量の育種価を用い，分類したファイル聞の比較を

行った.遺伝的能力以外に調整交配雌牛の分娩月齢で

の比較も行った.
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4 )調整交配雌牛と検定雌牛の支庁別での比較

(1) 頭数の比較

調整交配雌牛と検定雌牛の頭数およびその割合を支

庁別に分類し，図 4に示した.牛群検定を受けている

牛(検定雌牛)が最も多い支庁は十勝であり， 270，496 

頭であった.続いて網走の 166，506頭，根室の 179，250

頭，留11路の 140，022頭となり，最も少ない支庁は桧山

で， 9，137頭であった.調整交配雌牛の頭数が最も多い

支庁は十勝で， 10，004頭であったが，検定雌牛に対す

示した.乳用牛群能力検定成績のまとめ(1984-1998) 

より仮定した平均分娩月齢を利用し，検定雌牛に対す

るX軸の年次は検定雌牛が実際に生まれた年に 4年

を加えた年で示した.生年別検定雌牛に 4年を加算し

たものと候補種雄牛確定年別調整交配雌牛の比較で

は，全般的に候補種雄牛別調整交配雌牛が若干高い値

を示した. しかし，検定雌牛の淘汰を考慮、したものと

候補種雄牛確定年別調整交配雌牛の比較では，検定雌

牛の方が明らかに高い値を示し，乳量では約 300kg， 

乳脂量では約 10kg，乳タンパク質量では約 7kgの差

で、あった.
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調整交配雌牛と検定雌牛の乳量，乳脂量および乳タ

ンパク質に関する平均育種価の推移を分娩年を基準に

して図 3に示した.乳量，乳脂量およぴ乳タンパク質

量について，調整交配雌牛の平均育種価は検定雌牛よ

り低い値で推移した.この現象は，生年で両者を比較

した図 1と対照的であった.また，図 2における選抜

を考慮した検定雌牛と調整交配雌牛との比較に比べ，

図3の両者の差異は小さかった.これは，検定雌牛の

実際の選抜が単一形質に対する切断型選抜よりかなり

効率が悪いことを示唆している.図 1， 2および3の

結果から，生年時では調整交配雌牛の方が検定雌牛よ

り高い遺伝的能力を持っているが， 4年(平均分娩年

齢)後に生存している検定雌牛を調整交配の対象にし

た場合，調整交配雌牛の遺伝的能力はそれらの検定雌

牛より低いということが分かり，実際の調整交配では

検定雌牛の平均育種価より低い育種価を持つ雌牛を選

択し，調整交配に用いていると推察できる.
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ぴ 8.4kg (9.2 kg)であった.調整交配雌牛と検定雌

牛の差が最も大きく，調整交配雌牛の育種価が高い値

を示していた支庁は胆振で， 8.9 kg (7.3 kg)であった.

逆に差は大きいが，調整交配雌牛の育種価が低い値を

示した支庁は留萌であった.調整交配雌牛の育種価が

最も低い値を示した支庁は桧山の 5.1kg (4.7 kg)で

あった.乳タンパク質量に関しては，後志のみで検定

雌牛より育種価の高い雌牛を調整交配に用いていた.

後志の調整交配雌牛の平均育種価は o. 86 kg (-0 . 68 

kg)であった.調整交配雌牛と検定雌牛との育種価の

差が最も大きく，調整交配雌牛の育種価が低い値を示

した支庁は十勝であり， -1. 07 kg (0. 8 kg)であった.

調整交配雌牛の育種価が最も高い値を示した支庁は留

萌の1.14kg (1. 7 kg)であり，最も低い値を示した支

庁は石狩の-1.8 kg ( -0 . 8 kg)であった.支庁別に調

整交配雌牛と検定雌牛の平均育種価を比較した結果，

13支庁で乳タンパク質量の調整交配雌牛平均が検定

雌牛平均より低い値であった.特に十勝支庁において，

その差は非常に大きかった.わが国の総合指数である

NTPでは乳タンパク質量の重みが大きしこの形質

の遺伝的改良を重要視していることが明らかである.

このことから，乳タンパク質量の遺伝的能力に優れた

若雄牛が候補種雄牛としてエントリーされる傾向が強

いと推測される.調整交配雌牛を提供する酪農家は，

乳タンパク質量が劣った雌牛に候補種雄牛を交配する

ことでこの形質の遺伝的能力が改良された個体を生産

できると期待しているのではないかと推察できる.

調整交配雌牛の育種価

る調整交配雌牛頭数の割合は日高が最も高く， 4.8% 

(調整交配雌牛は 750頭)であった.次いで留萌の

4.1% (1，546頭)，十勝の 3.7%(10，004頭)であった.

最も低かった支庁は石狩で， 2.6%(698頭)であった.

これらの結果から，調整交配雌牛の割合は支庁間で差

異があり，大きく変動することが明らかとなった.

(2) 遺伝的能力の比較

調整交配雌牛と検定雌牛の乳量，乳脂量および、乳タ

ンパク質量に関する平均育種価を支庁別に算出し，図

5に示した.乳量では石狩，後志，胆振，日高， ~1I路，

根室の支庁で検定雌牛より高い育種価を示す雌牛を調

整交配に用いていた.前記した支庁の育種価は 111.2

kg(検定雌牛は 90.7kg)， 205.9 kg(145.9 kg)， 142.6 

kg(121.3 kg)， 197.6 kg(152.5 kg)， 180.4 kg(149.3 

kg)， 201.8 kg (187.1 kg)であった.前記に含まれて

いる後志は調整交配雌牛と検定雌牛の差が最も大き

く，調整交配雌牛の育種価が高い値を示した.逆に差

は大きいが，調整交配雌牛の育種価が低い値を示した

支庁は桧山で38. 4 kg (86.1 kg)であった.乳脂量に

おいて渡島，十勝，網走，留萌以外の支庁で検定雌牛

より高い能力の雌牛を調整交配に用いていた.前記し

た支庁の調整交配雌牛の育種価はそれぞれ 8.0kg (検

定雌牛は 8. 6 kg) ， 6. 3 kg (6 . 8 kg) ， 8. 1 kg (8 . 4 kg)およ

5 )候補種雄牛確定年別調整交配雌牛および検定雌牛

の平均分娩月齢から見た比較

候補種雄牛確定年別調整交配雌牛と検定雌牛および

生年別調整交配雌牛の平均分娩月齢の年次推移を図 6

に示した.検定雌牛の平均分娩月齢は検定牛の分娩時

年齢別頭数(乳用牛群能力検定成績のまとめ， 1984-

1998) を用いて算出した.検定雌牛と候補種雄牛確定

年別調整交配雌牛を比較すると，候補種雄牛確定別調

整交配雌牛の方が 12ヶ月以上高齢であった.近年，検

定雌牛の平均分娩月齢が若干低くなっているため，両

者の差は広がった.また，生年別調整交配雌牛に 4年

(検定雌牛平均分娩月齢)を加算したものでは， 1984年

から 1992年までは高い分娩月齢の 60ヶ月から 80ヶ月

を示していたが， 1992年以降は検定雌牛の平均に近い

分娩月齢の 58ヶ月から 42ヶ月齢になった.以上を平均

した場合の分娩月齢はおよそ 62ヶ月であり，検定雌牛

の平均分娩月齢より 12ヶ月以上高い月齢の雌牛を調

整交配に用いる傾向があると推察された.

本研究の結果から，生年において調整交配雌牛は検

定雌牛の平均より育種価の高い雌牛であり，実際の選

択時(調整交配時)においては選択対象となった検定

雌牛より育種価が低く，分娩年齢が高い雌牛と考えら
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れる.それは，生年時に検定雌牛の中で育種価の高い

雌牛が，その後の淘汰過程を潜り抜ける可能性が高く，

調整交配には高齢の雌午を用いる傾向があるため，必

然的にそのような雌牛が調整交配雌牛になると推察で

きる.しかし，支庁別での比較で推測できるように，

本来の調整交配される雌牛はランダムに選ばれ，その

遺伝的能力が候補種雄牛聞で偏らないことが望ましい

にも関わらず，各酪農家の調整交配に対する考えや方

法が異なり，実際には選択交配が行われている可能性

があると推測される.磯貝 (1993) は特に，娘牛の記

録数が少ない場合の候補種雄牛の調整交配時における

偏りや，農家の飼養管理などによる偏りは，選抜され

広く利用されるよつになってから，成績が変化しかね

ないと指摘し， Powell and N orman (2001)は国内の

遺伝評価では，種雄牛と雌牛の育種価を再推定する際

に，情報量の増加に伴い育種価が変動することを認め

ている.以上のょっなことから，調整交配における交

配のランダム性，または種雄牛 1頭あたりの娘牛数な

どの正確さが問われてくる.今後は調整交配の実態を

継続的に把握し，様々な偏りを改善しつつ，調整交配

した雌牛の遺伝的能力が候補種雄牛の最終的な遺伝評

価に与える直接的影響について調査していく必要があ

ると考えられた.
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