
後代検定一次選抜法

29日畜会報 86 （1）：29-36, 2015

〈一般論文〉

ホルスタイン種における遺伝評価値と信頼度の違いを考慮した後代検定一次選抜法

萩谷功一1・山崎武志1・武田尚人2・鈴木三義3

1 北海道農業研究センター，札幌市豊平区 062-8555
2 畜産草地研究所，つくば市 305-0901

3 帯広畜産大学，帯広市 080-8555

（2014．6．20 受付，2014．11．18 受理）

要　約　　ホルスタイン種雄牛の後代検定に参加する候補種雄牛決定のための事前選抜（後代検定一次選抜）
のため，推定育種価の信頼度を考慮した選抜方法を提案した．データは，2011 年 8 月に発表された全種雄
牛の乳量，乳脂量，乳タンパク質量，体細胞スコアおよび体型形質の遺伝評価値，2010 年 2 月から 2014 年
8 月の間に供用された種雄牛の遺伝評価値，2008 年 2 月から 2010 年 8 月に発表された総合指数上位 1000
頭の雌牛の遺伝評価値，2010 年の後代検定候補種雄牛の血縁情報である．総合指数に含まれた形質間の遺伝
相関係数は，1643 頭の国内種雄牛の遺伝評価値を使用して推定した．2010 年に後代検定に参加した 44 頭
の候補種雄牛について，将来，総合指数上位 40 位に含まれる確率（P40）を予測した．信頼度が大きく異な
る遺伝評価値（両親の平均育種価とゲノミック評価値）が混在する場合，本研究で提案した後代検定一次選
抜法は有効である．
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　日本国内におけるホルスタイン種雄牛の後代検定は，毎
年，185 頭の若い種雄牛（以下，候補種雄牛とする）を対
象として実施され，それらの娘牛の乳検定記録および体型
審査記録が得られ，遺伝的に優れていることが証明された
一部の種雄牛のみが一般に供用される．乳用種雄牛の選抜
には，泌乳能力，耐久性および健全性などをバランス良く
改良するために総合指数が利用され，わが国では，Nippon 
Total Profit index（以下，NTP とする）と呼ばれる指
数が利用されている（Miglior ら 2005）．候補種雄牛は，
後代検定に参加する種雄牛を決定するための事前選抜（以
下，一次選抜とする）において，185 頭となるよう調整
される．これまでの一次選抜は，候補種雄牛の遺伝的能力
について両親の遺伝的能力評価（以下，遺伝評価とする）
値の平均（以下，PA とする）を基礎とし，候補種雄牛の
健康状態や凍結精液の解凍後の状態などを考慮して実施さ
れてきた．近年の一次選抜は，PA とともにゲノミック評
価値（以下，GPI とする）を主要な判断材料としている．
　PA の信頼度は両親の遺伝評価値の信頼度に依存する．
また，GPI の信頼度は，一般に PA の信頼度より高い

（VanRaden ら 2009）．信頼度は，遺伝評価値の推定精
度を表すことから，将来の遺伝評価値を予測するための重
要な情報である．しかしながら，PA の信頼度間に大きな
差異が存在しないことから，PA のみの情報にもとづく従
来の一次選抜において，それらの差異は考慮されていな

かった．現在は，種雄牛生産のための交配計画の段階で
PA を利用し，種雄牛が誕生して数ヵ月後に GPI が判明
するため，一次選抜において両者が混在する．このような
状況において，信頼度の違いを考慮した一次選抜法の検討
を要する．
　本研究は，1）候補種雄牛の NTP の信頼度および信頼
幅を推定し，2）将来における序列の上位に相当する NTP
を予測し，3）候補種雄牛の NTP およびその信頼幅から
真の育種価が将来における序列の上位に相当する確率を計
算することにより，ホルスタイン種雄牛の一次選抜のため
の適切な選抜方法を提案する．

材料および方法

　1．　データ
　データは，2011 年 8 月に発表された乳用種雄牛評価成
績データ CD-ROM に掲載された種雄牛の遺伝評価値（家
畜改良事業団 2014a），2010 年 8 月から 2014 年 8 月ま
での間に家畜改良事業団発行の乳用種雄牛評価成績に掲載
された種雄牛の遺伝評価値（家畜改良事業団 2010a, b, 
2011a, b, 2012a, b, 2013a, b, 2014b, c），2008 年 2
月から 2010 年 8 月に発表された牛群検定参加牛のうち
総合指数上位 1000 位までの雌牛の遺伝評価値（家畜改良
センター 2010），2010 年の後代検定候補種雄牛名簿（家
畜改良事業団 2010c, d）である．2010 年の後代検定候
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補種雄牛名簿は，2010 年に後代検定に参加した合計 185
頭の候補種雄牛の登録番号および血縁情報を含む．種雄牛
および雌牛の遺伝評価値は，乳量，乳脂量，乳タンパク質
量，体細胞スコアおよび体型形質に関する遺伝評価値，乳
量および決定得点の遺伝評価値の信頼度が含まれる．
NTP に含まれた成分間および形質間の遺伝相関の推定に
は，2011 年 8 月の遺伝評価値においてすべての形質に欠
測がない 1643 頭の国内種雄牛を使用した．なお，本研究
では，後代検定に参加する民間団体（家畜人工授精団体）
による一次選抜を仮定したため，家畜人工授精団体が入手
可能な情報のみを利用した．2010 年の後代検定候補種雄
牛のうち，2010 年 8 月に公表された遺伝評価値による
PA および十勝家畜人工授精所が所有する種雄牛の一部

（13 頭）の GPI を検証に使用した．
　2．　種雄牛が上位に序列される確率
　国内において上位 40 頭の種雄牛が推奨されている（家
畜改良事業団 2014b）ことから，共進会で活躍が期待さ
れるなど，特徴がある種雄牛を除き，上位 41 位以下の種
雄牛が選抜される例は少ない．このことより，本分析では，
種雄牛が上位 40 位以内であるかどうかに注目する．
　2010 年に後代検定に参加した候補種雄牛の娘牛が生産
され，それらの記録にもとづく遺伝評価値が判明するとき，
すなわち，2014 年の遺伝評価値において，種雄牛に関する
NTP 上位 40 位に相当する NTP の予測値を EBV-NTP40

とする．候補種雄牛に期待される遺伝評価値とその信頼幅
を使用し，個々の候補種雄牛の NTP が EBV-NTP40 以上
となる確率を推定する．図 1 の例では，PA-NTP2010 あ
るいは GPI-NTP2010 が EBV-NTP40 より低いため，信
頼度が低いほど信頼幅が大きくなり，真の育種価が EBV-
NTP40 を超える，すなわち，後代検定後に選抜できる可
能性が高くなる．いっぽう，PA-NTP2010 あるいは GPI-
NTP2010 が EBV-NTP40 より高い個体は，信頼度が高い
ほど選抜できる可能性が高くなる．2010 年の PA による
候補種雄牛 a の NTP の予測値を PAa-NTP2010，信頼幅

を PAa-CR2010 とする．ここで，信頼幅を 1 標準偏差単
位（1σ）とする（家畜改良センター 2010）．このとき，
候補種雄牛 a の真の育種価が存在する範囲は，N（PAa-
NTP2010, PAa-CR20102）で表される正規分布に従う．同
様に，候補種雄牛 a の GPI が判明（信頼幅 GPIa-CR2010）
している場合，GPI による候補種雄牛 a の NTP の予測値

（以下，GPIa-NTP2010 とする）より，真の育種価が存在
する範囲は，N（GPIa-NTP2010, GPIa-CR20102）に従う．
後代検定終了後の推定育種価が真の育種価に近似すると仮
定すると，候補種雄牛 a の推定育種価が EBV-NTP40 より
高くなる確率 P は，

A =（EBV-NTP40－PAa-NTP2010）/PAa-CR2010，
または
A =（EBV-NTP40－GPIa-NTP2010）/GPIa-CR2010，

より得られる．ここで，A は EBV-NTP40 を標準化した数
値，P｛z ≥ A｝は a に関する真の NTP が EBV-NTP40 以
上である確率を表す．以降，候補種雄牛が将来において
NTP の上位 40 位以内に含まれる確率を P40 とする．各候
補種雄牛について，以下に記述した手順により，2010 年
の予測値から 2014 年の P40 を計算した．
1）PA-NTP2010 および GPI-NTP2010 の信頼度を推定

する．PA-NTP2010 の信頼度は，メンデリアンサン
プリング分散を考慮して推定する，

2）NTP 全体の分散と各個体の信頼度から各候補種雄牛
に関する PA-CR2010 および GPI-CR2010 を計算す
る，

3）後代検定成績が明らかになる 2014 年の EBV-NTP40

を推定する，
4）PA-NTP2010，GPI-NTP2010，PA-CR2010 および

GPI-CR2010 より，候補種雄牛個々の P40 を推定する．

Figure 1　Probability of a candidate bull ranked in future top 40 
Nippon Total Profit index (NTP).
　　 Candidate bull A with low EBV and low reliability
　　 Candidate bull B with high EBV and high reliability



後代検定一次選抜法

31日畜会報 86 （1）：29-36, 2015

　3．　総合指数
　NTP は，以下の数式より計算される（家畜改良事業団
2014c）．

NTP ＝ 7.2×（産乳成分）＋2.4×（耐久性成分）＋0.4×
（疾病繁殖成分）

産乳成分 ＝ 27×EBVF/SDF＋73×EBVP/SDP

耐久性成分 ＝ 15×EBVFL/SDFL＋85×（乳房成分）/SDUC

疾病繁殖成分 ＝ －100×（EBVSCS－BASESCS）/SDSCS

乳房成分 ＝ 0.17×EBVMS＋0.83×（0.18×EBVfua＋0.09
×EBVruh＋0.10×EBVucl＋0.24×EBVud＋0.07
×EBVftp＋（－0.22）×EBVrtp＋（－0.10）×EBVftl）

ここで，EBVF は乳脂量の推定育種価，SDF は乳脂量の推
定育種価の標準偏差，EBVP は乳タンパク質量の推定育種
価，SDP は乳タンパク質量の推定育種価の標準偏差，
EBVFL は肢蹄得率の推定育種価，SDFL は肢蹄得率の推定
育 種 価 の 標 準 偏 差，SDUC は の 乳 房 成 分 の 標 準 偏 差，
EBVSCS は体細胞スコア（以下，SCS とする）の推定育種
価，BASESCS は 2005 年生まれの雌牛の推定育種価の平
均値，SDSCS は SCS の推定育種価の標準偏差，EBVMS は
乳器得率の推定育種価，EBVfua は前乳房の付着の推定育
種価，EBVruh は後乳房の高さの推定育種価，EBVucl は乳
房の懸垂の推定育種価，EBVud は乳房の深さの推定育種価，
EBVftp は前乳頭の配置の推定育種価，EBVrtp は後乳頭の
配置の推定育種価，EBVftl は前乳頭の長さの推定育種価で
ある．候補種雄牛は，EBV をもたないことから，各形質
の PA または GPI を使用して NTP を算出した．
　4．　成分（形質）間の遺伝相関
　産乳成分，耐久性成分および疾病繁殖成分間または各成
分内の形質間の遺伝相関は，2011 年 8 月の種雄牛の推定
育種価における成分間の相関係数および信頼度より推定し
た（Wall ら 2003）．産乳成分における EBVF および EBVP

間の遺伝相関推定値は，

である．ここで，r̂GF, P は乳脂量および乳タンパク質量間
の遺伝相関，RF および RP はそれぞれ，EBVF および EBVP

に関する信頼度，rF, P は種雄牛の EBVF および EBVP 間の
相関係数である．各成分間，耐久性成分に含まれた体型各
形質間の遺伝相関も同様の方法を使用して推定した．推定
された遺伝相関は，0.99 から－0.99 の範囲に制限した．
　5．　各成分および総合指数の遺伝分散
　2 形質（X と Y）の和の分散は，

である．ここで，Var［X＋Y］，Var［X］および Var［Y］は
それぞれ，X と Y の和，X および Y の分散，Cov［X, Y］は
X と Y の間の共分散を表す．NTP における各成分は，あ
らかじめ標準偏差で除されていることより，分散を 1 と
仮定できる．このとき，産乳成分の遺伝分散推定値σ̂2

PC は，
各形質の重み wPC′ =（27　73）を使用し，

である．耐久性成分および NTP の分散も同様の方法で推
定した．
　6．　各形質の信頼度
　日本国内の種雄牛の遺伝評価では，泌乳形質について乳
量，体型形質について決定得点のみの信頼度が公表されて
いる．そこで，各種雄牛について，遺伝評価値の推定に使
用された娘牛数が泌乳形質内および体型形質内でそれぞれ
等しいと仮定し，各形質の信頼度を推定した．EBVM およ
び EBVF の信頼度をそれぞれ，RM および RF とした．

Table 1　Heritabilities and genetic variances1 used in this study

Trait Heritability Genetic variance

Milk
Fat
Protein
Somatic cell score
Overall conformation score
Overall feet and leg score
Overall udder score
Fore udder attachment
Rear udder height
Udder support
Udder depth
Front teat placement
Rear teat placement
Teat length

0.484
0.469
0.424
0.082
0.27
0.13
0.20
0.21
0.26
0.20
0.46
0.38
0.31
0.40

717,036
       924.8
       512.1
           0.188
           0.608
           0.471
           0.635
           0.190
           0.244
           0.213
           0.369
           0.408
           0.430
           0.502

1 Heritabilities and genetic variances were cited from Interbull 2013
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ここで，ENPSire（=（RM×αM）/（1－RM））は種雄牛に関する
有効後代数，αM は乳量に関する分散比を表す．分散比は
α=（4－h2）/h2 より計算した．EBVM および EBVF に関
する有効後代数が等しいとき，乳脂量に関する分散比αF

を使用し，

である．EBVP および EBVSCS の信頼度 RP および RSCS も
同様に推定した．また，体型形質（EBVFL，EBVMS，EBVfua，
EBVruh，EBVucl，EBVud，EBVftp，EBVftl および EBVrtp）の信
頼度は，決定得点の信頼度および各形質の分散比を使用        
し，体型各形質の ENPSire が形質間で等しいと仮定して RF

と同様の手順で推定した．各形質の遺伝率は，National 
GES information（Interbull 2013）より引用した（表 1）．
　7．　各成分の信頼度
　2 形質を含む成分における各形質の重み w について，w′
=（w1　w2）と表す．産乳成分に関する遺伝共分散行列
GPC と推定育種価に関する分散共分散行列 CPC について，

と表す（Togashi ら　2012）．ここで，σ2
F およびσ2

P は
それぞれ乳脂量および乳タンパク質量に関する遺伝分散，
σF, P は両形質間の遺伝共分散である．このとき，産乳成
分の信頼度 RC は，

である．前述の仮定より，産乳成分の要素σ2
F およびσ2

P

が 1 のとき，

およびwPC′ =（27  73）より，R̂PC = wPC′ĈPCwPC/wPC′ĜPCwPC

を推定した．耐久性成分および NTP の信頼度も同様の方
法で推定した．
　8．　総合指数の信頼幅
　候補種雄牛の NTP の信頼幅 CRNTP は，上記の方法で推
定された信頼度および遺伝分散を使用し，以下の式より推

定した．

ここで，R̂NTP は候補種雄牛の NTP の信頼度推定値，σ̂2
NTP

は NTP の遺伝分散推定値である．
　9．　将来の総合指数による序列
　日本国内のホルスタイン種の遺伝的改良は，凍結精液の
生産本数を考慮すると約 40 頭の種雄牛が必要とされるこ
とより，NTP による序列の上位 40 頭の利用が推奨され
ている（家畜改良事業団 2014b）．そこで，2010 年から
2014 年 2 月までの間に公表された EBV-NTP40 に対し，
直線回帰を使用し，将来の EBV-NTP40 を予測するための
回帰式を推定した．

ここで，a は切片，b は回帰係数，x は 2010 年 8 月をゼ
ロとし，月単位で表した評価時期である．例えば，x が
2014 年 8 月であれば，x = 4×12＋8 = 50 である．
　10．　検証方法
　検証は，2010 年の後代検定に参加した 185 頭の候補種
雄牛のうち，2010 年 8 月の遺伝評価において両親の遺伝
評価値に欠測がなく，NTP の PA が計算可能であった候
補種雄牛（70 頭），および 2010 年 8 月に発表された GPI
が得られた候補種雄牛（十勝家畜人工授精所所有の候補種
雄牛のうち 13 頭）を対象とした．候補種雄牛が PA と GPI
の両方をもつ場合，GPI のみを使用した．PA-NTP2010
または GPI-NTP2010 およびそれらの信頼度から，2014
年において EBV-NTP40 以上になる確率，すなわち，P40

を推定した．PA-NTP2010 と GPI-NTP2010，P40 およ
び 2014 年 8 月に家畜改良センターより公表された NTP

（以下，EBV-NTP2014 とする）による種雄牛の序列を比
較した．P40 推定のために使用する EBV-NTP40 は，本来
2010 年以前の EBV-NTP40 から推定した回帰式を使用す
べきであるが，2010 年に遺伝評価方法および NTP の重
みが大きく変更されたことから，2010 年 2 月から 2014
年2月までのEBV-NTP40 より推定した回帰式を使用した．

結果および考察

　1．　遺伝相関推定値
　産乳成分に含まれた乳脂量および乳タンパク質量間の遺
伝相関推定値は，0.74 であり，他の報告（河原ら 1996；
萩谷ら 2002）と比較し，妥当な範囲で推定された．肢蹄
と乳房成分間の遺伝相関は 0.30 であった．分析に使用し
たパラメータについて，乳房成分に含まれた形質間の遺伝
相関推定値を表 2 に，各成分間の遺伝分散および遺伝相
関推定値を表 3 に示した．
　2．　将来の総合指数による序列
　2010 年から 2014 年までの EBV-NTP40 の推移を図 2
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に示した．2014 年 2 月における上位 40 位の種雄牛の
EBV-NTP は 2694 であり，EBV-NTP 上位 40 頭の下限
値の上昇量は約 284（23.7×12）であった．EBV-NTP40

が直線的に増加したことは，国内種雄牛の遺伝的能力が確
実に上昇したことを意味する．回帰直線に関する決定係数
が 0.99 と高い値であったことは，将来における EBV-
NTP40 が推定可能であることを示唆した．NTP の重み付
けあるいは評価モデルが大幅に変更された場合，EBV-
NTP40 を推定するための回帰係数および信頼度推定に使

用する遺伝的パラメータを再推定する必要がある．
　3．　検証結果
　2010 年の後代検定に参加した 185 頭の候補種雄牛は，
2010 年 8 月の国内または国際評価よりすべての父牛の
EBV-NTP2010 が判明した．いっぽう，2010 年 8 月に
発表された牛群検定参加牛のうち EBV-NTP 上位 1000
位までの雌牛リストに含まれ，EBV-NTP2010 が判明し
た母牛は 70 頭であった．候補種雄牛の母牛は，138 頭が
国内，43 頭が米国および 4 頭がカナダの登録番号を有し

Table 2　Estimated genetic correlations among udder traits

Trait
Genetic correlation

2 3 4 5 6 7 8

1 Overall udder score 0.99 0.95 0.30 0.86 0.41 0.26 －0.02
2 Fore udder attachment 0.70 0.09 0.87 0.30 0.12 　0.00
3 Rear udder height 0.28 0.65 0.18 0.12 　0.10
4 Udder support 0.13 0.13 0.65 　0.18
5 Udder depth 0.23 0.11 　0.01
6 Front teat placement 0.65 －0.16
7 Rear teat placement －0.17
8 Teat length

Table 3　Estimated genetic correlations among components1 of NTP2

Genetic correlation

Trait Genetic
variance

Durability
component

Disease and
reproduction

component

Production component
Durability component
Disease and reproduction component

  8975
  8212
10000

0.44 －0.20
　0.15

1 Composite traits included in NTP
2 Nippon Total Profit index

Figure 2　Trend of top40 bull’s Nippon Total Profit index (NTP).
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た．海外の登録番号をもつ母牛は，海外からの輸入授精卵
によって生産された候補種雄牛の母である．国内の登録番
号をもつ 138 頭のうち，68 個体は上記のリストに含まれ
なかった．候補種雄牛生産のための計画交配または若種雄
牛の選択は，主に 2008 年から 2009 年の遺伝評価値を参
考にしたと推察する．2008 年 2 月から 2009 年 12 月ま
でに雌牛上位 1000 位までのリストに含まれた雌牛はのべ
2278 頭であったが，2010 年の候補種雄牛の母のうち，
それらのリストに含まれた雌牛を母にもつ候補種雄牛は
72 頭であった．すなわち，国内の登録番号をもつ個体を
母にもつ 138 頭のうち，66 頭の母は雌牛上位 1000 位ま
でのリストに含まれなかった．これらの多くは，EBV-
NTP が雌牛上位 1000 位に満たなかった個体であると推
察した．候補種雄牛の母となる個体は，EBV-NTP が高い
雌牛の中から，近親交配を回避しやすい個体，体型や繁殖
性などの一部の形質の改良に特化した個体など，特色のあ
る候補種雄牛の生産を期待され，選抜される．しかしなが
ら，候補種雄牛の生産において，種雄牛生産，受精卵採取
または交配相手の指定について雌牛を所有する酪農家の同
意を得られない，受精卵を回収できない，雄個体が得られ
ない，死産などの理由により候補種雄牛を得られないこと
がある．そのような状況において，健康な雄牛が生産され，

一次選抜までに正常な凍結精液を生産できる候補種雄牛を
185 頭以上確保するためには，多くの雌牛の情報が必要
になると推察する．牛群検定参加牛のうち EBV-NTP 上
位 1000 位までのリスト（家畜改良センター 2014）は，
優れた後代生産のための情報を共有するために公表されて
いるが，優れた候補種雄牛を確実に生産するためには，よ
り多くの雌牛に関する情報が公表されることが望ましい．
　2010 年 8 月の遺伝評価において PA-NTP2010 または
GPI-NTP2010 が得られた 72 頭の候補種雄牛のうち，
2014 年 8 月に遺伝評価値が公表された 44 種雄牛につい
て，PA-NTP2010，GPI-NTP2010，信頼度，P40 および
EBV-NTP2014 の基礎統計量を表 4 に示した．候補種雄
牛について，EBV-NTP2014 の平均値（2684）との比較
において，GPI-NTP2010 の平均値（1278）は低かった．
PA-NTP2010 の信頼度は，0.27 から 0.37 の範囲で推定
された．GPI について，各個体の信頼度が公表されてい
ないことから，家畜改良センター（2014）発表の各形質
の実現信頼度を使用して GPI-NTP2010 の信頼度を推定
した．すべて種雄牛の GPI-NTP2010 の信頼度は等しい

（0.36）と仮定した．
　PA-NTP2010 および GPI-NTP2010 と P40 間の順位相
関係数は 0.999 であり，両者の序列は近似した（表 5）．P40

Table 4　Mean, SD, minimum and maximum of NTP1, reliability and P40
2 (N = 44)

Trait N Mean SD Minimum Maximum

PA-NTP20103

GPI-NTP20104

Reliability of PA-NTP2010
Reliability of GPI-NTP2010
P40

EBV-NTP20145

EBV-NTP2014 with PA-NTP2010
EBV-NTP2014 with GPI-NTP2010

32
12
32
12
44
44
32
12

2177
1278
      0.31
      0.36
      0.19
2684
2778
2433

431
534
    0.02

─
    0.19
633
630
592

1397
  731
      0.27

─
      0.01
1558
1609
1558

3286
2141
      0.37

─
      0.80
4106
4106
3415

1 Nippon Total Profit index
2 Probability that a candidate bull will be ranked in top 40 bulls in the list of NTP in August 2014
3 Parent average estimated using genetic evaluation in August 2010
4 Genomic evaluation estimated in August 2010
5 NTP published by National Livestock Breeding Center in August 2014

Table 5　Rank correlations between indices for selection and EBV-NTP120142 
(N = 44)

Trait Rank correlation

NTP20103

NTP2010
P40

─
─
─

P40
4

EBV-NTP2014
EBV-NTP2014

0.999
0.506
0.508

1 Nippon Total Profit index
2 NTP published by National Livestock Breeding Center in August 2014
3 NTP estimated by parent average or genomic pedigree index in August 2010
4 Probability that a candidate bull will be ranked in top 40 bulls in the list of 
NTP in August 2014
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と EBV-NTP2014 間の順位相関係数は，PA-NTP2010
と EBV-NTP2014 間のそれらより若干（0.002）高いが，
PA-NTP2010 および GPI-NTP2010 と P40 間の序列が近
似したことから，顕著な差は認められなかった．VanRaden
ら（2009）は，北米のホルスタイン種の種雄牛における
27 形質について PA と GPI の推定値の信頼度を比較し，
GPI の信頼度が PA のそれらより 0.05 から 0.38 の範囲
で高いことを指摘した．わが国においても，GPI による
NTP の信頼度は従来の遺伝評価値の信頼度より高いこと
が報告されている（家畜改良センター 2014）が，本研究
における PA-NTP2010 と GPI-NTP2010 間の平均信頼
度の差異は 0.05 と小さかった．候補種雄牛は，PA にもと
づいて生産され，誕生した個体から得た毛根による SNP
検査を実施した後，すなわち，生後数ヵ月後に GPI を得る．
後代検定の一次選抜において，各家畜人工授精団体は，後
代検定候補種雄牛の頭数枠，飼養施設の収容可能頭数，候
補種雄牛購入費用と雄仔牛の生産状況を確認し，将来にお
いて高い遺伝評価値が期待できる個体を優先的に確保す
る．また，優れた雌牛によって生産された種雄牛は，他者と
の競合などにより，種雄牛の誕生直後，すなわち，GPI が
判明する前に選抜を迫られることが多い．したがって，後
代検定の一次選抜の段階では，PA のみをもつ個体と GPI
をもつ個体が混在する．本研究において，PA-NTP2010
および GPI-NTP2010 と P40 間に顕著な差は認められな
かった．このことは，PA-NTP2010 と GPI-NTP2010 間
の信頼度の差が小さかったこと，および本研究における候
補種雄牛間の GPI-NTP2010 の信頼度を一定と仮定せざ
るを得なかったことが影響したと推察した．しかしながら，
PA と GPI による推定値の信頼度の差が大きくなった場
合には，信頼度の違いを考慮できる P40 が理論的に優れて
いると考える．GPI の信頼度は，SNP 検査済みかつ後代検
定による遺伝評価値をもつ参照集団に含まれる個体数の増
加にともなって高まることが指摘されている（VanRaden 
2009）ことから，参照集団に含まれる個体数の増加により，
GPI の信頼度向上が期待される．各個体のゲノム情報を
含む遺伝評価値に関する信頼度は，国際評価値を対象とし
た信頼度の推定方法が提案（Sullivan 2013）されるなど，
ゲノム評価における関心事のひとつである．今後，国内の
GPI の信頼度について個体ごとに適切な信頼度が推定さ
れることが期待される．将来，参照集団の拡大によって信
頼度が向上するとともに，各種雄牛の GPI の信頼度が公
表されることにより，P40 の優位性が高まると推察する．
　本研究では，候補種雄牛における遺伝評価値の信頼度の
違いを考慮した後代検定一次選抜法を提案した．現在のわ
が国における後代検定の一次選抜では，PA のみをもつ個
体と GPI をもつ個体が混在するが，今後，PA と GPI 間
の信頼度の差が拡大すると推察する．このことより，本研
究で提案した一次選抜法が有効になると考える．
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　　We discussed the method of pre-selection of a progeny test (PT) of Holstein bulls.  We used genetic 
evaluations (GE) of all bulls for milk, fat, protein, somatic cell score and type traits published in August 
2011.  GEs of proven PT bulls from February 2010 to August 2014, and those of top 1000 NTP (Nippon 
Total Profit index) cows from February 2008 to August 2010 were used.  We also used pedigree records 
of 185 candidate bulls of PT in 2010.  Genetic correlations and variances among traits contained in NTP 
were estimated by using GEs from 1643 bulls in August 2011.  We estimated probabilities (P40) that 
candidate bulls would be ranked in future top 40 NTP list.  Parent average (average GE of bull’s sire 
and dam) or GPI (genomic evaluation), and P40 of 44 bulls enrolled in the progeny test in 2010 were 
estimated using the genetic evaluation in August 2010.  When NTPs for pre-selection of the PT contains 
GEs with different reliabilities (e.g. PAs and GPIs), P40 is a useful tools to select candidate bulls before 
the PT.
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