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肥育農家の枝肉成績における枝肉市場と出荷年度開の変動及び
この変動を考慮した数学モデルによる育種価予測値の比較

藤中邦員U*・道後泰治・・太田塩j!g*

要約

出荷先や出荷年度による各把育農家の枝肉成蹟の変動程度と，この変動を考慮した時の育種価予

糊値への影響を検討した. 1988~2000年に兵庫県内の枝肉市場に出荷された兵庫県鹿黒毛和種肥育

牛22，756頭の校肉記録を用いた.まず，市場×年度×農家の推定値から問一農家内の市場・年度閣

の差(農家内差)を計算した.次に，枝肉市場，出荷年度と肥育農家の3要因を別々の主効果とし

て取りよげ，両モデjレで得られた育種価がどの提度一致しているかを検討した.併せてデータ選択

時の副次級記録数(以下選択記録数と呼ぶ)の影響を検討した.

1 枝i勾重量の農家内差は最大143kgと大きく，各農家の種々の要閣を反映したものであった. ま

た，選択記録数が大きいほど，農家内差は小さかった.ただし，形葉によって選択記録数による

農家内差への影響は異なった.

2 枝肉出荷量の安定している農家であっても，その枝肉成績は市場や年度によって大きく変動し

fこ.

3 モデjレと選択記録数が異なる場合，予測育種価聞の相関係数は， 0.89~1. 00の範闘であった.

モデルが異なり，選択記録数の差が大きい時に相関係数が低く，異なる育種価が予測された.

4 従って，異なるモデノレで得られた育種儲が，将来の枝肉成績にどの程度当てはまるかを検証す

る必要があると考えられた.

Variation in Carcass Records of the Farm between Market and 

Year and the Comparison of Predicted Breeding Values between 

Mathematical Models with or without Considering this Variation 

Kuninori FUJINAKA， Taiji DOHGO and Susumu OHTAGAKI 

Summary 

The variation in carcass records of farms between carcass markets and years and the 
influence on predicted breeding values under consideration of this variation were investigated. 
Records of 22，756 fattened cattle shipped tomarkets in Hyogo Pref巴cturefrom 1988 to 2000 
were used. The differences of BLUEs between the market x year x farm subclass within the 
farms (difference in farms) were calculated by the model which included market x year x farm 
as one fixed effect. Also， breeding values were predicted by the model which included carcass 
market， year and farm as separate fixed effects， then both breeding values were compared. 
The influence of subclass number in the data choice was also examined. 
(1) The difference in farms was large in the carcass weight， with a maximum of 143kg， and 
it was reflected in some factors of the farms. It was also shown that the difference in farm 
became smal1er as the number of subclasses became larger. But the influence on the difference 
in farm by the number varied according to carcass traits. 
(2) Carcass records were varied greatly by markets and years， even though the farms shipped 

carcasses regularly. 
(3) Correlation coefficients between the breeding values predicted from the different models 
with differ巴ntnumber of subclasses were of the range of 0.89~ 1. 00. The correlation coeff-
icient was low and different breeding values were predicted when the mod巴1was different 
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and the difference in the number of records was large. 

(4) Therefore， it was necessary to verify how much the br日巴dingvalues predicted with different models would 

apply to the prospective carcass records. 

キーワード:黒毛和種，枝肉形質，肥育農家，育種描，母数効果推定値

緒

わが閣においても，フィールド記録を用いた枝i詩形質

に関する種牛評舗が可能であることが示されておりぺ

各県において肉牛の育種艇が広く予測され，改良に利用

されている玖種牛評価の際の環境要菌として，年

次2，5，6，8，9，11，山ペ枝肉市場9，11・ペ年次×市場1川，肥育

地域3，ι9，11，15，同などが取りよげられている. また， これ

らに加えて肥育農家2，12，1川を取り上げ，出岸ら同は農家

間のバラツキが大きいとしている.さらに，長嶺ら7)は，

農家の規模によって，枝肉成績に差があり，また，種雄

牛の評価舗も異なったとしでいる.

一方，伺ー農家であっても，市場開や年度問で，枝肉

成績に変動がある.市場開変動の原因としては，肥育の

仕上がり状態による枝肉市場の選択な lどが一方，年度

間変動の原因としては，技術の改善または失敗，牛舎や

施設の設備変更，従事者の交替，家族の健康状態などが

ある.母数効果として，単に農家を取り上げた場合には，

このような変動は考躍されない.その結果として，種牛

の宵種錨予測値が影響を受ける可能性を苔定できない.

そこで，まず，悶一農家の市場・年度開変動がどの躍度

であるかを明らかにし，次に， この変動を考慮した場合

としない場合の脊種価の予測値を比較した.

材料及び方法

1988~2000年に兵庫県内の枝肉市場に出荷された兵庫

県産黒毛和種肥育牛22，756頭の枝肉記録と補助登記まで

遡った由統記録を用いた.

育種価予測にあたり，枝肉市場，出荷年度と肥育農家

の取り上げ方に関し 2種類の数学モデルを検討した.

一つは，市場×年度×農家の組み合わせを一つの主効果

として取り上げるモデル，他方は三つの要因を別々の主

効果として取り上げるモデルである.以下前者をmモデ

ル，後者をPモデルという.間モデルとも.己れらに加

えて，共変量として出荷時日齢への2次までの田婦を，

母数効果として性を取り上げた.分析にあたり mモデ

ルでは市場・年度・農家の選択記録数を 3. 5. 10また

は16以上 Pモデルでは，肥育農家の選択記録数を 3.

5. 10. 20または50以上として，枝肉記録を選択した.

以下 mモデルのデータセットを選択記録数に応じてm

3. m 5. m10. m16. Pモデルのデータセットを同様

にP3. P 5. P10. P20. P50という.各デ…タセッ

トのデータ数と母数効果の水準数を表lに示した.

m モデル

表 1mモデルと pモデルの各データセットの記録数と各母数効果の水準数

水

m3 m 5 m10 

数 21，259 19，500 15，917 
市場×年度×農家

1，767 1，254 709 
市場

年度

農家

mモデル:主効果として市場×年度×農家を含む、

m16 

12，199 

p モデル

P10 P20 

22，224 21，498 

P50 

20，102 

P 3 

22，662 

P 5 

22，578 

404 

5 5 5 5 

13 13 13 13 

270 245 190 135 

Pモデル:主効果として市場、年度、農家を含む

に
u

nベ
u
n
u

t
i
n
u
 

表2.p 3データセット中の枝肉形質と出荷臼齢の基本統計量

枝肉璽量 ロース芯面積 パラ厚 皮下脂肪車 歩留基準値 脂訪交雑 出荷日齢

kg cm cm cm % 日

平 均 379.4 48.7 6.73 2.07 73.5 6.6 970 
偏 差 40.8 6.8 0.76 0.65 1.10 2.2 57 
最 206 22 3.2 0.3 68.9 2 754 
最 大 535 79 10.3 5.5 79.0 12 . 1230 
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表3 各データセットの農家別市場年度推定値の最大最小差の最大値

データセット 枝肉重量 ロース芯臨積 ノfラ 皮下脂肪厚 歩留基準{直 脂肪交雑

m3 142.8 kg 19.9 cnt 2.16 cm 2.75 cm 3.56% 7.75 
訂15 110.5 20.0 1.63 2.75 3.56 6.61 
m10 77.2 11.8 1.53 1.13 1.96 5.78 

m16 74.9 10.1 1.28 0.91 1.81 4.68 

犠家 日農家
.X市場 IY常渇 .Z市場 2000 

2000 
1998 

1998 
1996 

1996 
1994 

1994 

1992 1992 

1990 1990 
1988 

1988 
-8 -6 “4 -2 。2 -自 申告 -4 ベ宮 。2 

kg 0 30 60 90 崎潤 10 40 70 -110 同30 自 30 
脂肪交雑

枝肉重量

函1A農家とB農家の枝肉重最と脂肪交雑の市場・年度別最良線形不編推定値(枝肉重量で市場ごとのスケールが異なる)

分析対象形質として枝肉鷺量，ロース芯菌積，パラの

厚さ，皮下脂肪の厚さ，歩留基準値と脂肪交雑(以下そ

れぞれ， CW， RE， RT， 8FT， DPおよびBM8と呼ぶ)

の6形質を取り上げ，個体モデルの単形質 REML

法4.同により分散成分を推定するとともに，育種価予踏

と母数効果を推定した.表2にP3での分析対象形質と

出荷時臼齢の基本統計量を示した.分析には MTDFRE

MLプログラム 1)を用いた.

同一農家の市場又は年度による枝肉記録の変動稜度を

みるために，市場×年度×農家の推定値を農家別に分類

し，一農家について市場・年度の推定舗が二つ以上ある

場合にそれらの推定値中の最大値と最小値の悲を計算し

た.この差を以下，農家内差といい，本報告では，この

農家内差を市場・年度開の変動の指標とした.

次に，異なるモデルとデータセットから計算された育

種価予測舗がどの程度一致しているかをみるために，育

種価が得られた父牛と母牛のそれぞれについて，各デー

タセット閣の総当たりで，共通して育種価安持つ個体の

うち，後代の記録を持つものだけを選択し，選択された

各僧体の育種価問の相関保数を計算した.選択された個

体数は父牛ではm16とP50関の80頭からm3，P3， P 

5， P 10の相互賠の94頭の範留であり，母牛ではm16と

P50間の9，717頭から P3とP5間の15，670頭の範囲で

あった.

結 集

農家内差を得られた農家数すなわち市場・年度の推定

植をこっ以上持つ農家数はm3，m5， m10， m16でそ

れぞれ169，125， 83， 55戸であった.各データセットで

の各形質の農家内差の最大値を表3に示した.このうち，

m3のCW142.8kgは， A農家のX市場・ 1991年度の推

定値87.6kgとZ市場・ 1993年度の-55.2kgの聞で，また

m3のBM87.75は， B農家のY市場・ 1990年度の1.13

とY市場・ 2000年度の-6.61の間でみられた.国 lに各

市場でのA農家の年度別cw推定値と B農家のおM8
推定値を示した.最大値は各形質安通じてm3ではいず

れも大きい纏であり， m16では小さくなる傾向であった.

表4に農家内器の度数分布をパーセントで示した.m

3ではどの形質でも各階層にほぼ等しく分布していたが，

選択記録数が大きいほど，差の大きい階層の農家割合は

小さくなった.

図2は農家ごとの市場・年度の推定値数を 4刻みでグ

ループ化し，グループ別に農家内差の平均値を示したも

のである.いずれのグラフも右上がりになっており，各

データセットの各形質を通じて，おおむね推定値数が多

いほど，農家内差の平均値が大きい傾向であった.また，

推定億数の少ない農家グループでは農家内差の平均値が

小さく，かっ，選択記録数間の差も小さかった.推定値

数の増加に伴って，選択記録数間の差が広がる傾向であ

ったが， RTとBM8では差の広がり程度が小さく，

8FTとDPでは大きかった.

表51こ各データセットから計算された共通偲体の育種

価閣の相関係数のうち， P 5， P50， m 5およびm16相

互聞の{躍を示した.得られた相関係数を父牛と母牛聞で

比較すると，閉じデータセット関では，どの形質でも父

牛と母牛の相関係数は類似する結果であった. Pモデル

相互関のi勾，表5Iこ示したP5とP50関の相関はいずれ

も高かった.また，表には示さなかったが， P3eP5 
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各データセットの農家別市場年度推定値の最大最小差の頻度分布

一
一
一
部
幻

M
H
4
2
一
却
回
日
目

2

0
一
mmω
訂
日

5
0
一
部
一
的
問

4
0
0
一
初
路
加

4
2
0
一
辺
部
訪
日
目
。

トセタ .:; 

m10 

Q
υ
0
0
0
6
d笠

o
o
n
L

噌

1ム
n
y
u
nソ
白

41よ

幻

m
m
U
4
2
一
m
m
m
U
7
2
一
m
m
m
7
2
0
一
出
担
問
問

5
0
一
日
目
別
初
日

7

5
一0
4
5
2
1
8
一
8
7
7
9
0
9
一応

7
7
は
2
7

白

1

一n
L
4
i
n
d
n
L
1ム

1
ム

1
ム

n
L
1ム
4

1

3

h

c

ι

円
ア
一
例
III

トニ

表4

。。ρ
o
n
v
n
H
v
n
h
u

一n
H
Q
u
ρ
O
R
u
n
d
n
w
u

一n
d
n
6
4
4
R
U
P
0
4
4

1
i
n
A
噌

上

下

ム

宅

g
-
1
i
n
J
u
t
i
-
-

一n
L
1
i
宅

i
τ
i
τ
i
宅

i

3
一
7
6
7
1
5
4
一
9
4
7
1
5
5
一
8
7
7
5
7
7
一8
3
1
0
4
4
一
7
4
8
1
3
7
一
0
6
7
4
6
8

m
一
1
1
1
2
1
1
一
1
1
1
2
1
1
一1
1
1
1
1
1
一1
1
2
2
1
1
7
i
1
1
2
1
1
一
2
1
1
1
1
1

く 21.7
く 34.9
く 48.2
く 61.4
く 74.7
丞 74.7
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;;;; 11.6 
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く 0.68
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く1.11
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丞1.32

く 0.34
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0.96 
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1.64 
1.98 
1.98 

1.4 
2.3 
3.2 
4.1 
5.0 
5.0 

技|荷重量 (kg)

ロース芯面積 (cIII)

ノTラ厚 (cm)

皮下脂肪淳 (CIII)

く
く
く
く
く
丞
一
く
く
く
く
く
〉
一
一

歩留基準{直(%)

脂肪交雑

考察

囲1に示したA農家の cw推定値では z市場に出
荷されたcwは軽く， また， 1993年度には3市場を通
じて，軽い傾向にあった. これは，この農家が，仕上げ

体重の軽い個体をZ市場に出荷する傾向があり，また，

1990年にFlll巴育から和牛肥育に切り替え， 92年頃から

肉質改善を目的に行った犠端などタミンA制眼を反映し

た結果であった. B農家のBMS推定憶は1990年度をピ

ークに年々低下の韻向が見られた. この農家は，技術的

な努力にもかかわらず，成績が向上せず， 2000年には廃

業に至った.このように，市場・年度別の農家の推定値

とその最大値と最小値との差である農家内差は，各農家

の種々の要因を反映したものであった

表3のm16で各形質を通じて最大値が小さかったこと

は，選択記録数を大きくすることで，農家内差の極端に

の相関はどの形震でも1.00であり Pモデルの 5つのデ

ータセット相互関でみても， RTの父牛の P3とP50聞

での0.96が最低で，いずれも相聞は高かった.mモデノレ

棺互聞では，表5のm5とm16聞の相関はP5とP50間

よりもやや低かった.また，表に示さなかったが，各形

費でm3とm5間の棺関は高く，父牛，母牛とも0.99か

ら1.00の範聞であった mモデルの4つのデータセット

相互間で見ると RTのm3とm16閣の父牛で0.94とやや

低い値であった. Pモデルとmモデル関ではPモデルの

各デデータセットとm3や表5に示したm5閣では父牛，

母牛の各形鷺で0.95以上の高い棺擦であった. しかし，

m10やm16との柏鴎は低下し， RTのm16とP50闘の父

牛で0.89と最低であった.
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kg 技術重量 cm ロース芯5事務 事告 歩留基準値
70 11 1.9 

50 8 1.4 

30 5 0.9 

10 2 0.4 
2-4 5-8 9-12 13-16 17- 2-4 5-8 9-12 13-16 17- 2-4 5司自 9-12 13四 16 17-

cm パラJ~ C町1 皮下脂肪厚 脂肪交雑
1.4 1.4 5 

1.1 1.1 4 

0.8 0.8 3 

0.5 0.5 2 

0.2 0.2 
2-4 5-8 9-12 13-16 17- 2山4 5-8 9-12 13同 16 17- 2-4 5-8 9同 12 13-16 17-

ー+蜘m3 ートm5 叩ケm10 品8-m16

図2各データセットでの推定値数別農家別の市場・年度の最良線形不偏推定醸の最大{直と最小{直の差の平均値

表5 P 5， P50，m5とm16データセットの穣雄牛と母牛の予測育種価間の相関係数

モデル P 5 P50 rn5 m16 P 5 P50 m 55 m16 

ロース芯面積

P 5 0.99 0.95 0.92 0.99 0.97 0.95 
P50 0.98 0.96 0.93 0.99 0.98 0.96 
π15 0.97 0.97 0.96 0.99 0.99 0.97 
m16 0.92 0.93 0.96 0.94 0.95 0.96 

パラ厚 皮下脂肪車

P 5 0.99 0.96 0.92 0.99 0.97 0.94 
P50 0.96 0.96 0.93 0.99 0.97 0.95 
m5 0.97 0.95 0.96 0.97 0.97 0.97 
m16 0.92 0.89 0.94 0.92 0.92 0.96 

歩留基準値 脂肪交雑

P 5 0.99 0.97 0.94 0.99 0.98 0.96 
P50 0.99 0.97 0.95 0.99 0.98 0.96 
m5 0.98 0.98 0.97 0.99 0.98 0.98 
ロ116 0.92 0.94 0.95 0.94 0.94 0.95 

対角の左下は種雄牛の宥種価問の相関係数、右上は母牛の育種価問の棺鵠係数.

大きな農家のデータを賎去できることを示している.前

述のA農家とB農家を例に取るとi m16では， A農家の

cwの農家内差は65.3kg，B農家のBMSの農家内葉は，
1.56であった.表4でも選択記録数が大きいほど差の大

きい階層の農家割合が小さくなったことから，選択記録

数を大きくすることで，データ数の少ない市場・年度の

詑録が除外され，データの安定性が高まったものと考え

られる.また，国 2でRTとBMS以外の4形質では推

定値数別の各農家グノレープで選択記録数の大きいデータ

セットにおいて農家内壁の平均備が小さく，選択記録数

を大きくすると，全体的にも農家内悲が小さくなってい

た. しかし RTとBMSでは選択記録数を大きくした時，

農家内差の極端に大きな農家のデータを除去できるが，

全体的な農家内差の縮小の穏度は他の4形質よりも小さ

かった.すなわち，形費によって選択記録数による農家

内悲への影響は異なるものと考えられた.また，図2で

は各データセットを通じて推定値数の多い農家グループ

の農家内差が大きかった.推定値の数が多いことは，多

年度の多市場に渡って枝肉を出荷していることを訴して

いるが，このように安定して枝肉を出荷している農家で

あっても，その枝禽成績は市場や年度によって大きくば

らつくことが示された.古上ら 17)は接数の肥育農家をグ

ループ化し母数効果として扱うよりも{国々の肥育農家を

変量効果として扱う方が農家間の技術差を除去できると
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しており，市場・年度によるバラツキが大きい場合，農

家を変量効果とすることも有効な方法と考えられる.

予測された育種価問の相関係数は pモデルであれば，

選択記録数が3から50の範罰で相互に高く，種牛の育種

価をほぼ伺様に予測しているものと考えられた.一方，

mモデル棺間やPモデルとmモデノレ間では相関係数は

やや低く，後代を持つ種牛に限っても，育種価が異なっ

て予測される結果となった.この原剖としてmモデルで

は選択記録数を大きくした特にデータ数が減少すること

があるであろう.この減少がデータの安定性を増し，育

種価の予測をより正礁なものとしているか，または貴重

な情報を欠落させているかは，明らかではない.ただし，

今屈の結果から，間…農家であっても市場・年度間のバ

ラツキは大きく pモデルではこのようなバラツキを考

慮:できないことは明らかで、ある.また，相関係数が低い

ことから，いずれかのモデルでの予測育種価が真の育種

価に近いことが予想される.実際の育種髄予測ではm16

は記録の選択基準が厳しく，評価対象個体数が少なくな

りすぎることも事実である.従って今後は，このような

現実を考慮しつつ，異なるそデノレで薄られた育種髄を持

つ種牛の後代が，どのような校再成績を示すかを検証す

るなど，さらに検討を加える必要がある.
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