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研究所だより／地域の動き

ヒ 買 畜産技術協会 I
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癌、変異遺伝子の検出

家畜感染症、雌雄判定

個体種別・鑑定

食品微生物、 1農境微生物の検出
あらゆる分野におけるDNA、RNAの研究に！
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DNAの増幅

LJ 
電気泳動

データの
保存・解析
プリントアウト

AB-1820型
DNA増幅装置
「ザイモリアクターII」
¥780,000 

AE-6100型
電気泳動装置
「サブマージ・アガロース」
¥30,000 

AE-8450型
電気泳動用電源
「バワーステーションlOOOVC」
¥150,000 

AE-6920-MF型
データ保存・解析装置
「デンシトグラフ」
¥4,500,000 

1 詳細カタログ・資料の用意がこざいます。 弊社営業部機器営業課までお問合せ下さ＿ぃ。— -~」

ライフサイエンス／バイオテクノロジー研究開発の情報誌 ATTOでは「ライフサ

THE FIIO#TヽEllELECTIIOPHOIIESIS • 

電気泳動最前線 R
THヽFIO#TIE/1CH/IOIIIATOG/1』l'HYR

クロマトグラフィー最前線⑪

イエンス／バイオテク
ノロジー研究開発の情
報誌」を発行しており

ます。ご希望の方は弊

社までご請求下さい。

ー ライフサイエンス／バイオテクノロ；

.'1TTB 研究開発を支援するー-:rt-一株式会ネ
□本 社〒113榮京都文京区本郷7-2-3ff(03)3814-4861CI 
□大阪支店〒530大阪市北区南森11!]2-1-7ff(06) 365-7121(/ 
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受精卵センター本館

黒毛和種供卵牛舎

一
功

受精卵移植技術の県内普及定蒲をめざして

宮崎県優良家畜曼精舅緯合センター

受精卵採取室

一I- '-• 

受精卵の検査・処理室（クリーン・ルーム）

ネー
ホルスタイン種供卵牛舎

•. 
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PCR法による雌雄判別（パイオプシー処理）



r地域の動き（本文54頁~55頁）l 

プランド牛「とちぎ和牛」 系統豚「トチギL」

栃木シャモ

トチギLポーク
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明日の畜産技術のために

信國卓史
(TAKAFUMI 

NOBUKUNI) 
農林水産省畜産局

家畜生産課長

年が改まって，二十世紀もあと五年と迫って来た。歴年なり年齢の区切りとして種々

のものがある中て］生身の人間として経験て‘‘きる最長のものが，世紀の区切りて｀あろう 。

その勢もあって二十一世紀がどういう世紀になるかワクワクした思いが湧いて米るが，

わが国畜産にt樹し思いを至す時，今迄以上に技術に根ざしたものになるてあろうし， そ

の為には技術者としての心構えも新たにする必要があろう 。筆者としては，次の諸点に

留意して取組みたいと考えている。

1. その先にある技術を夢見たい

技術の進展には限りがない。今取組んているその先を想像することて‘ヽ，当面の課題を

解くエネルギーとしたい。ET技術が各種の胚操作技術の開発に連ながっている例を想

起したい。

2. 新技術の適用可能性を追求したい

ET技術が普及段階に入って二十年，家畜改良増殖の現場て‘、も相当使われるように

なって米た。 しかし乳用種雄牛は殆んどがET牛てあるが肉用牛は少ない。肉用牛の検

定にもっと使えないか， ETを十分に行うためには受卵牛の整備が必要てあるが， その

対策等々は技術の適用可能性に比べ，実用は未だしと感じられてならない。

3. 技術の論理，特性を大事にしたい

個別技術には， その技術を成り立たせている論理があり， そこにその技術の特性があ

る。成立条件を無視した技術は却ってその技術を貶めることにもなり得る。技術の論理

が判かればより広範な活用の道が開けて来る。ふん尿処理における生物資材の例がこれ

に当たろう。

4. 技術活用のため体制を整備したい

TMRが普及しつつある。この技術が成功するためには周辺の体制整備が必要てある。

適正な給りが行われているかを見るためには，農家側の成績が常に把握される必要があ

るし，粗飼料等の頻繁な分析体制も必要になる。畜産技術のインフラともいうべき牛群

検定，飼料 ・土壌分析，衛生指導等の整備が急がれる所以てある。

5'平均てなく変異を大切にしたい

農家は一様てはない。従ってある技術が導入され，平均的には成果が上がってもそこ

には農家こ｀、との変異がある。その変異の中にその技術の特徴と改善のための ヒン トが隠

されている。

技術に根ざした畜産の降盛を期したい。
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町
近年の牛ゲノム研究の進展は日立ましいも

のがあるのて--,-11t近の研究成果及び現在取り糾

んて‘、いる研究課題について知りたいとの声が

ある。そこて‘‘、この分野における祉界のリーダ

ーに執潅を依頼し、それを特集に組むこととした。

翻訳を動物迫伝研究所の杉本喜憲氏にお顛

しヽ した。

（編集委員会）

,, 牛の設計

はじめに

ロズリン研究所（英）

[Iii[畜産研究所(INRA)(仏）

科学・［業研究機構(CSIRO)(梨）

リエージェ大学（ベルギー）

国際畜産研究所(ILRI)(ケニア）

農務省食I~!研究センター(USDA-MARC)(米）

動物迫伝研究所(H)

廣）II 治

ウイリアムス

レヴィティエール

ヘッチェル

ジョージス

杉本必憲

ヴィーティー

杉本密憲

I . はじめに
廣川 治 (OSAMUHIROKA WA)畜産局家畜生産課

本特集のねらい

「ヒトゲノム計画」の名て‘‘人類の追伝子地

図作りの国際フ ロ゚ジェクトが発足して 5年経

ちますが，家畜においても，牛，｝］系，災身を対

象に迫伝—f地図作りとそれに基づいた育種法

の確立に向けた研究・開発がlit界中て進んて‘‘

います。この特集ては，牛について， それら

の活動の中心的役割を果たしている 7つの研

究所のDNA分野てのリーダーに各研究所の

活動の現状と今後の方向について紹介しても

らっています。いずれも先端分野の第一線の

科学者てあり，耳慣れない用語も多いとは息

いますが，第一線の芥冊気と牛のDNA分野

の研究・開発のおおよその方向が伝われば幸

し、て‘‘す。

ゲノム（遺伝子）地図とは

物質の最小単位をアトム（原-f) と呼ぶよ

うに個体の追伝情報の最小単位をゲノムとよ

んています。牛について染色体レベルていえ

R 釦i産技術 1996年1J jり・

ば， 29対の常染色体の片一方ずつと X, y染

色体を合わせて31本の染色体が 1ゲノムて‘す。

この 1ゲノムについてどんな迫伝子（あるい

はDNA断片）が染色体のどこにあるのか地

図のような形て‘‘示したものがゲノム地図ある

いは追伝 f地図と呼ばれるものて‘‘す。

ゲノム地図には4種類ある。

一日にゲノム地図といっても下の 4つの概

念に分かれます。

① 連鎖地図

② 物理地図

③ 比較地図

④ 配列地図

①の連鎖地図は複数のDNA断片（迫伝子）

の迫伝的な連鎖関係をもとにそれらが相互に

どの程度離れているかを数学的に求めたもの

て，牛て‘‘いえば. 1ゲノムに相当する31のグ

JレープのDNA断片群の位閥関係が概念的に

示されています。



図はどこまでわかったか、
②の物理地図は，特定のDNA断片の染色

体,-.の位置を物理的に調べて作るものてす。

実際の作業ては連鎖及び物理地図作成を並行

的に行い進度を吊めています。

③の比較地図は，動物種こ、、 とに作られてい

る連鎮及び物理地図を比較したものて‘，牛に

おいては，先行している人類やマウスの成果

を利用てきる利点があります。現実にも人類

やマウスて‘わかっている追伝的疾患関連迫伝

fを使って牛の迫伝子を探す仕事が進んて‘‘ぃ

ます。

④の配列地図は，ゲノム地図上の該当部分

にDNA配列が記載されたものて・・, 1ゲノム

分すべての場所にのDNA配列が記載されれ

ば，ゲノム地図づくりはとりあえず終着点と

なります。

ゲノム地図づくりには解析材料として特別の

牛群か必要

迫伝についての研究なのて‘ヽ，数tU:代の能力，

成績，血統のはっきりした家畜群を解析対象

とする必要があり，この家畜群のことをリ

ファレンス ・ファミリーと呼んて‘｀います。

世界の動き

現在， 11t界ては 2つの勢力が牛ゲノム地図

を作成しています。 1つは国際牛ゲノム連鎖

地図と呼ばれるものて‘ヽ，欧州牛ゲノム計画

(BouMap)を中核にオーストラリア，イスラ

エル，国際畜産研究所，米国の大学と日本の

動物迫伝 f研究所が参加しています。もう 1

つは米国農務省が独自に進めているものて｀す。

両者は別々に開始されましたが，現在はその

合体が図られています。

これらの努力の結果，現在， 1000を超える

DNAマーカー（連鎖地図上に位閻付けられ

たDNA断片）が得られており，多くの研究

グループは次の段階てある DNAマーカーア

シスト選抜と呼ばれる DNAマーカーを使っ

た選抜法の開発に日を向けています。従って

各国（研究グルーフ ）゚は，協調関係か ら競争

関係に人ってきています。 また， DNAマー

カーア シスト選抜に使われる DNAマーカー

探しには，そのための特別なリファレンス

ファミリーを確保（造成）する必要があり，

多く の科学者たちは頭をいためています。

我か国の動き

我が国の牛ゲノム関連研究 ・開発は，欧米

にやや遅れて開始されたものの，杉本レポー

トにあるとおり，地図作りに貢献することが

てき， また， そのお陰て‘‘（世界中て開発され

たDNAマーカーを利用てきたため），次の段

階て あ`る DNAマーカーアシスト選抜の実用

化のための国道県が協力したプロジェクト

を開始させるにいたっています。また，更に

梢度の品い解析をするために家畜改良セン

ターにおいて，和牛と欧州牛を基礎とするリ

ファレンス ・ファミリ ーづくりが開始され和

牛の持つ迫伝的特性を活かしたプロジェクト

に供されることになっています。

本特集で紹介する海外6研究所の活動

英国ロズリン研究所 (Roslin)

従来から英国のみならず世界の家畜遺伝学

研究の中心地の 1つて‘，レポートをよせてく

れたJ.Williamsは，欧州牛ゲノム計画の提唱

者 ・推進者て‘す。こ こては国際牛ゲノム連鎖

畜産技術 1996年 1 月~} 8 



地図（欧）小I'!"・ゲノム，i「1ui1もふくまれる』プロ

ジェクトに参加する他，マーカーアシスト選

抜法IHJ発に向けて，ホルスタインとシャロ

レーを使ったレファレンス ・フ ァミリーづく

りに人っています。また，特定の迅伝疾患に

ついての追伝r地図作りも開始しています。
フランス国立畜産研究所 ONRA)

ヨーロ ッハを代表する畜産分野の総合研究

所て，欧州牛ゲノム社jllij実行のコーディオ、イ

ターをつとめており，桔）J的に地図作りに取

り紺んています C また，非常に難しいとされ

ていた牛の染色体の識別（カリオタイビング）

技術を開発し，地図作りの桔礎技術I開発に只

献しています。

豪州科学・工業研究機構 (CSIRO)

袋州随一の[E]i,: 総合研究所て'[.li]I釈牛ゲノム

連鎖地図フ°ロジェクトの本部がここにおかれ

ています。具体的には＇卜連鎮地図のデータ

ベースがここにおかれ， このプロジェクトに

参加している研究所は，開発したDNAマー

カーをここに提供・登録することになります。

また，マーカーアシスト選抜のためのDNA

マーカー探しも開発しています。

ベルギー，リェージエ大学

ここの仕事は，米国の私企業においてDN

Aの分野て‘‘めざましい活動を行ったMichel

Georgesのリーダーシップにより推進され

ています。経歴から推察されるとおり， D

A解析のための新規な技術開発や産業に直結

する DNA解析といった1諸かる技術開発を [j

指しているユニークな研究グループてす。

国際畜産研究所（ケニア・ ILRI)

前身の 1つてある国際家畜疾病研究所のこ

ろからアフリカて責如「要の人畜共通疾病てあ

るトリバノソーマの第舟泉の研究を行ってき

ており， DNA解析もそのために利用すべき

ものとして位匹付けられています。従って，

〇 釦t技術 1996年lJ Jり

トリパノソーマ耐性を持つことて‘・イi名な

'Dama種をレファレンスファミリー造成の

),~ 本とし，研究もトリハノソーマの迅伝的な

ぷ味につし、てとことん調べる）j向て`進んて‘ヽし、

ます。

米国農務省食肉研究センター (US□A MA 
AC) 

ネプラスカに議員ヽ［法て作られた1l1絡ある

肉牛の総合研究所て，研究所1つて独(1の地

図作りを辿め， 1研究所としては蚊人の仕：,, 

hしをこなしてきています。地図作りのみなら

ず今後の DNA解析·]~業においても翌富な物

斌を背談に多大な成果をあげることが{歴想さ

れています。

用語解説

DNAマーカー

（マイクロサテライト，多型性，異型接合率，

アンカー，蛍光insituハイプリダイゼーショ

ン (FISH), センチモルガン）

塩基配列が明らかて，辿鎮地図または物理

地図上に位四が決められている DNAt析片の

ことて‘す。このうち 2塩基の弔純な繰り返し

が続く DNA断片をマーカーとしている場合

マイクロサテライトマーカーと呼びます。

せっかく位四の決められたDNAマーカー

もその刑の種類が少なくては布効てはないの

て｀，多くの種類（多型性）があるかどうか，

また， その種類に片寄りがないか（異型接合

率が高い）が，問題になります。

マーカーのうち染色体 Kの物理的な位置が

決められ，連鎖地凶を作る際の甚準となって

いるマーカーのことをアンカーと呼んていま

す。これはランドマークと呼ばれることもあ

ります。

また，ある DNAt析片の染色体卜の位匹を



物JIJ[的に決める）j法が蛍光insituハイプリ

ダイゼーション(FISH)と呼ばれるものて‘す。

辿鎖地図てはDNAマーカー間の距離をセ

ンチモルガン(cM)と，了う単位て表しており，

この数字が小さし、ほど近し、とし、うことになり

ます砂た色体により長短はありますが，100セン

チモルガンがおおよそ染色体1本に相‘りします。

QT L (量的形質遺伝子座）

単純なメンデル迅伝てはなく複数の追伝r-
1喉を想定しないと，＇剌｝］てきない形質の迫伝 r-
wのことて・, DNAマーカーllf-1発の進版によ
り，特定の追伝形質と複数のDNAマーカー

との相関についての tu~りがなされるように

なっています

YAC, BAC, コスミド（ライプラリー）

DNA研究の第 1歩として， 1個体分のD

Aを多数のl*J国とした後，断J'1・の 1つ］つ

を大ば：複製（クローニング）しておくことを

します。 これがDNAライプラリーと呼ばれ

るものて‘・，人::1l複製する院に酵:-1:):を用いたも

のがYAC, バクテリアをIllいたものがBA

C, コスと呼ばれるプラスミドをHJいたもの

がコスミドてす

ポジショナル・クローニング

迅伝 fの推 ~.i::イ｛在位沼（ポジション）から

追伝 fを特出していく手法のことて，調べた

い迅fぷ[-について辿鎖地図を作成することが

その第 1歩てす。人類の迫伝病迫伝 fを捕ま

えるのに使われており，‘求畜てもその只献が

期竹されてし、ます。

さて， これだけの f・備知識て‘どこまて':£111解

てきるか挑戦してみてください。

11 • イギリス（ロズリン研究所）における

牛ゲノムのマッピング
ジョン・ウィリアムス (JohnWilliams) ジョン・ウーリアムス (Johnwoo Iiams) 

ロズリン研究所 スコットランド（翻訳杉本喜憲）

背景

ロズリン研究所はイギリスにおける家畜の

迫伝'r=的研究の中心機関て・・,家畜牛I光に1対辿

する屈的迫伝学と統叶理論，行動研究， 'I:珊

学から応礎的な分 f生物学にわたる分野にお

いて只献している。科学的な研究の質の，•,;;さ

においてロズリンは批的形質に関りする追伝

［をrriJ定するためのゲノムマッヒ°ングの開発

と応用する卜て理想的な、:[場にある。

このことは迫伝形質の生理学をより理解し，

家畜生産を改艮することに役―¥tつと思われる。

1ヽ1研究所には， f: な家畜てある牛，豚，蛸の

ゲノムマッヒング計画がある。

すべてのゲノムマッヒ°ング計画は 3つの明

らかな段階に分けられる。第 1段階て＂は，親か

らr・ヘ伝えられた染色体の領域を効果的に追
跡てきるような児形接合率の，・::iいマーカーて'

ゲノム連鉗地図を作ることてある。第2段階て＇

は， そのゲノム辿銃地図と腔味ある形質の分

離する家系をHiいて、 その形質を制御してい

る追伝 fに連鎖するマーカーを兄いだし，効呆

的なマーカーアシスト選抜叶両に応用し，蔽終

的には追伝[-そのものを同定することてある。

1:;>j: 家畜の大まかなマップの作成はほぼ元

成しており，今や第 2段階に人りつつある。

ロズリンての牛ゲノムマッピング計画は， 1玉I

際的な牛ゲノム地図 (Barendseet al. , 

1994)にft献して米，現在第 2'第3段階にあ

る。次なから，牛ゲノムマッピングの 3つの

段階への私たちの研究成果について述べる。

畜産技術 1996年1月号 ◎ 



第 1段階：牛ゲノムマッブの作成

マイクロサテライト座

国際牛ゲノム連鎮地図は，牛全兄弟て構成

された共通の国際牛リファレンスファミリー

パネル (IBRP)のDNA型判定を行うことて‘

作成された。オーストラリア，アフリカ，ヨー

ロッパ及び米国からリファレンスファミリー

は提供され，解析されたデータはオーストラ

リアに集められた(Barendseet al. , 1994b)。

ロズリンては，大きなDNA断片を持つコ

スミドクローンを使ってマイクロサテライト

マーカーを捜した。これらのマーカーは国際

牛ゲノム連鎖地図 t.にマップされた（たとえ

ば， Williamset al. , 1995)。40kb程度のイ

ンサートをこれらのコスミドクローンは持っ

ているのて蛍光 insituハイプリ (FISH)に

よって容易に染色体ヘマップてきる。そこて・,

ロス、｀リンて開発したマーカーを追伝的に連鎖

解析てマッフ゜し， そのマーカーのあるコスミ

ドを Ferrettiら（イタリア）がFISHてマッ

プするという共lnl研究を行った (Mezzelani

et al. , 1995)。視在，国際牛ゲノム連鎖地図に

は600以上のマーカーがマップされており，そ

のうちロズリンて‘マイクロサテライト50種以

上をマップした。私たちは， SSCP法（一本鉗

DNA構造多型検出法）も使い，物理的にマッ

プされてもマイクロサテライトに多型性のな

いマーカーを追伝的にマップしている。

発現口NA配列

ある追伝型質が染色体に位置づけられても，

遺伝 f- そのものを見つけるのは困難な仕-'~て‘

ある。一つの方法として，種間て‘保存されて

いるシンテニーを使って候補迫伝子を同定す

ることが上げられる。ヒトの場合多くの迫伝

子が調べられ位罰も決められているのて‘， ヒ

トと牛のゲノム連鎖地図の間の保存されてい

るシンテニーについて詳細な情報があれば，

R 虹技術 1996年 1月サ

牛て洞定された染色体の領域をヒトのそれに

合わせ布）Jな追伝[-を捜すことがてきる。現

在，国際'「-ゲノム辿鎖地図のマッフされた

マーカーの80%以上が種に特児的なマイクロ

サテライトマーカーてある。 したがって，次

の段階は迅伝 fをゲノム地図上に並べ，他種

のゲノム地図の梢報を利川てきるようにする

ことてある。

私たちは，牛の追伝 fをマップするために

ー／つの方法を使っている。 つ^は， EMBLの

データベースに登録されている牛の追伝 fの

配列の多邸性をDGGE法（変性勾配ゲル屯気

泳動法）や SSCP法て調べる（たとえば，

Lester et al. , 1995)。DGGE1法はSSCPi去と

比べてより大きなサイズのPCR生成物の多

型を調べることがてきるが，多数の，式料の型

判定には,,,]いていない。もう一つは，cDNAラ

イプラリーからクローンを無作為に拾い，酋じ

列を調べる。これらの配列をEMBLデータ

ベースに登録されている他秤の既知の迫伝チ

との類似性を比較する，現在，的50%の配列に

既知の迫伝 fの酋じ列との類似性が認められて

いる，そこて・,SSCP法て多型を調べ，そのマ

ーカーをゲノム連鎖地図に載せる予定てある。

DNA型判定バネル

牛ゲノムの第 -Jt)Jの連銃地図は今や詳細に

マーカーが並べられ，20cMの間隔て迫伝形質

の連鎖解析を行なうに卜分なレベルに到逹し

ている。私たちは，ゲノム連鎖地図からゲノ

ム全体を20cMの間隔てカバーするように

マーカーを選び，現在次にぷすようなQTL

のマッヒ°ングを行なっている。 f備実験の結

果から，国際牛ゲノム連鎖地図 (Barendseet 

al. , 1994; Bishop et al. , 1994; Georges et 

al., 1995) にマップされているマーカ ーの

50%は，多型性が低かったり， PCRて増輻

てきないため使えなかった。したがって，マッ



ヒングのためのマーカーのセットを選ぶのは

容易なことてはなし、と，iえる。

第2段階：形質に関わる遺伝子座の同定

形質に,~わる追伝n喉の[,,]定には， その形
質の分離が兄られる家系が必要てある。解析

にふさわしい牛群を国の牧場から兄つけるか，

そのti的のための育種社画の枯づいて家系を

作成するかてある。 [-lcjの牛群を使う利点は既

に動物がイi在していることてあるが，形質の

検定は[Iiiのそれまての，；じ録）j法に依イiしてお

り， u的とする形質を調べるに卜分てはない
かもしれない。また，頭数が限られているこ

とと，環境の迩いによる効果を無視てきない

ことが考えられる。育秤社画に枯づく家系の

作成は，適,11な家系を作成てきるような交酋じ

がてき' -定の条件下て多くの検定成紐を得

ることがてきるという利点がある。しかし，

その家系作成には長期間のプロジェクトが必

要てある。

既存の家系

乳牛において，国の保イiしている頭数，後

代検定の規校，成紹記録の計画など， QTL

のマッヒ°ングの研究には卜分とはいえない。

しかし，私たちは，はか（たとえば， Georges

et al. , 1995)から発表された迫伝 I-1.1¥. につい

てその効果をイギリスの父方半兄弟の大きな

家系て調べるつもりてある。そのため， DN

Aバンクを設1'/:し，イギリス国内の後代検定

にかけられたすべての種雄牛を集めている。

肉牛ては， t要なイギリスの育種会社の後代

検定の牛群を 4つの品種について候補返伝 I-

座を調べる。また，イギリス固有の品種て‘多

発する追伝的な致死性欠損， これは一つの迫

伝 fによると与えられるが (Ushaet al. , 

1995), この病囚遺伝＋をマップする研究も始

めた。

経済的形質研究のための家系

ロズリンては肉牛と乳牛の両方の部門て・,

経済的に用要な迫伝形質の連鎖解析を H的と

した育種計画を開始した。形灯の違いをてき

るだけ大きくするため肉牛種と乳牛種の間て‘

交配して家系を作成する f定てある。ホルス

タインは，乳牛として多くの極めて俊れた性

質をhするのて・, ,11然，乳牛種として選ばれ

た。肉牛種の選択は困難てあった。イギリス

ては， リムジンは最も速く人気を高めたが，

牛肉としての俊れた性質は経伐のかかる解体

処理をしないとわからない。シンメンター）レ

もイギリスては人気のある品種てあるが乳肉

両用種てある。ベルジアンプ）レーは優れた増

体を示すが，他の研究室て解析されたように

ダプ）レ筋肉迅伝[-として知られる単一の追伝

[-によってもたらされていると思われる。

シャロレーはイギリスて確立された品種て・,

増体，成長，気性に閲して最も儀れている。

したがって，マッピングのための家系は，

ホルスタイン／シャロレーの交配て作成する

ことにした。これから 5-10年かけて， 400頭

のF2あるいはバッククロスを作成してゆく。

現在は，研究所の牧場て'F1の牛まれた段階

て‘，品初の役に立つF3あるいはバッククロ

スは1996年に得られるだろう。成長，飼料効

嘩肉frなどのデータは，さらに 4年後2000

年に得られ， ミルク生産に関しては 3-8年

後の1992-2004年に得られるはずてある。

第3段階：遺伝形質の詳細なマッビングと遺

伝子の同定

遺伝形質を含む染色体の領域が見つかれば，

マーカーアシスト選抜計画に使われるだろう

が， それは家系の中て組み換えが問題になら

ないはど追伝子とマーカーの距離が近くなけ

ればならない。理想的には，遺伝＋の同定に

よって選抜のための最良のマーカーがわかる。

畜産技術 1996年1月号 、9



また，迅{i;.[-の[,i]巫によってその役内I]の研究

がてきるのて‘， その追1公If多11ての生Jlfl学的な

役割を狸解する助けになると息われる。

ある形質に影岬している追伝 fを兄いだす

最も容易な方法は，先に述べたように，比較

地図を使って候補迅伝［・の検，；、「をつける）j法

かも知れない。候補迫伝[-がなければ，ポジ

ショナルクローニングが必要てある。 そのた

めには， まず，調べるべき領域を大きな断/',・

のDNAクローンてつなぐことてある。現在，

牛の人きなDNAI祈片のライプラリーはある

が， ,;rnてても使える状態にはない。 したがって，

ロズリンては'I・のYACライプラリーと蔽近

開発されたBACライプラリーを作り始めた。

このフロジェクトは， M.Georges(リエー

ジェ）, R. Fries (ミュンヘン）， R.Miller 

（バプラハム）， H.Lerach (ベルリン）逹と

の共詞研究てある。 1996年のオしまてには良質

なライプラリーが完成し，既にマッフされた

辿伝Jf多rr<たとえば， Georgeset al. , 1995) 
を含む領域の地図作りに使われるだろう 。

まとめ

1998年に徐々に始められた牛ゲノムマッビ

ングの研究は，ようやく勢いがついてきた

ヨーロッハては，第22[11!国際動物迫伝学会（ミ

シガン州イーストランシング）てロス‘‘リンの

WilliamsとSpoonerによって始められた

BovMapJ「画へのEUの後援がプロジェクト

の原動）Jになった。現在， BovMapはフランス

のINRAて調幣されている (Levezielet al. , 

1995)。1994年 5月の国際ゲノム地図には250

マーカーだったが， 18ヵ月後には650位上に

なっている。国際的にもロズリンても，いま

ゃ，、家畜生産に関する追伝形質のバラッキに

彩堺する迫伝[-/喉を同定するため， この地図

を使う時にある。

R 砂技術 1996'!・1月',}
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I I I • ヨーロッパ（フランス）における
牛ゲノムマッピング
ウーベルト・レヴィティエール (HubertLeveziel) 

(INRA, フランス）（翻訳，杉本喜憲）

はじめに

過L3年間， ヨーロッパてもフランスても

牛ゲノムのマッヒングのために非常に多くの

努）Jがなされてきた。この小論ては最近なさ

れたヨーロッパまたはフランスての i:な研究

成呆について報告する。

BovMapプロジェクト

ヨーロッハBovMapフ゜ロジェクト (EU B 

102 CT-920359)てある「牛ゲノムの迅伝的物

理的マーカーによる地図の作成」は，バイオ

テクノロジー計画（欧州辿合， DGXII,H. 

Bazin)の一部として 3年計画 (1993-1995)

て始まった 33の研究宅， 14ヵl"-1(ECが10ヵ

Iii], EFTAが4カ国）が参加し，＇トゲノムの連

鎮地図の作成のためマッヒングを行なった。

BovMapプロジェクトは，川際動物迫伝学会

(ISAG)の後援のもとて‘行なわれている。

BovMapプロジェクトの[I的は，既知のマー

カーをマップすることと新たにマーカーを分

離し牛ゲノムの大まかな地図を作成すること

てある。具体的には， 1)辿鉗地図を作成す

るためのリファレンスファミリーバネルを構

築する 2) 多型性の高い多くのマーカーを

分離し， リファレンスファミリーてのそれら

を解析して，セグリゲーションを調べる。 3)

ハイブリッド細胞パネルを用いてマーカーの

シンテニックグループヘの，J11}属を明らかにし，

またinsituハイブリによってランドマークに

なるマーカーの染色体上ての位況を詳しく決

めた物理地図を作成する。 4)新しい技術を

開発する。 5)統Jt学的処理法やコンヒュー

タシステムを改良する。ヨ ーロ ッパの育種現

場は，令兄弟牛を作って提供し，このプロジェ

クトの最初の必須な仕事てあるリファレンス

ファミリーパネルの作成に.J.'i'献した。 7人の

委員と 6人の科学コーディネーターによる委

員会を含む述常システムが設寸＾され， リファ

レンスファミリーの作成，マーカーの生産，

辿鎖解析，物理的マッピング，新技術，デー

タベースに関する活動の調整を計った。採用

された戦略はl><Jにぷしている：

最終的な11標は，贔的形質 (QTL)のマッ

ピングとさらに楼的追伝子のクローニング，

他の動物種との比較マッヒ°ング，マーカーア

虹産技術 1996年1月サ R 



Marker Production 
• Microsatellites 
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・Random production 
・plasmid libraries 
・cosmid libraries 

・Directed production 
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・PCR 
・probes, cosmids 
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New technologies 
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• Chromosome dissection □ : ; 三竺三'.gmeotciomag 
［ご悶,:悶::m ¥ Assignation to synteny groups 

using Somatic Hybrid Cell Lines 

t 
in situ Hybridization 

＼ 
Physical Mapping 

< 
Typing of families 

／ Genetic Mapping 

Lt Bovmap Data Base 〗ー
シスト選抜するためのDNAマーカーによる

地図を作成することてある。これらの目的を

達成するためには次のような 3段階に分けて

考えられるが， ここての計画は第 1段階に絞

られている： 1)大まかな連鎖地図の作成，

2)技術解析用の集団または家系の改良， 3)

結果の育種戦略への応用。

フランスのプロジェクト

フランスては， INRAにおいて1991年以来

多くの努力がなされてきた。動物遺伝学部門

(B. Bibe)のいくつかの研究室は，牛ゲノム

マッヒ°ングプロジェクトに協力し，分＋細胞

遺伝学研究室 (P.Martin)は，前述のすべて

の研究領域に貢献している。

主な結果

1992年と1993年の間にDNAマーカーによ

る遺：伝的連鎖地図および物理地図作成のため

の材料の準備と方法の確立を行なった。 1年

目の終わりに開かれた第 3l1:11BovMap会議

（オスロ， 1994年 2月4日-6日）て，プロ

ジェクトは 1) リファレンスファミリーの

DNA型判定ては主にランダムに作ったマイ

クロサテライトを用いる， 2)物理的にマッ

⑩ 畜産技術 1996年 1月号

プしたコスミドクローンからマイクロサテラ

イトマーカーを得る， ことに焦点を合わせる

ことになった。第 2年目の間，進展は第24回

国際動物遺伝学会（プラハ， 1994年 7月23R-

29日）と第 4lrilBovMap会議（ダプリン， 1995

年 2月17日-18A)て確認された。ヨーロッ

パPigMapプロジェトのように，他の牛ゲノ

ムのマッヒ°ンググルーフ゜との国際的な協力を

効果的に行なうため，オーストラリア，イス

ラエル，ケニア， USAのそれぞれの代表と

PigMapのコーテ‘、イネーターを第 4回Bov-

Map会議に招いた。プラハの学会ては最優先

のテーマとして連銀グループの染色体上ての

方向を決めるためコスミッドから得られた

マーカーのマッピングがとり上げられた。今

A, 次のような上な成果が報告されている。

l)リファレンスファミリー

国際リファレンスファミリーパォ、 Jレ

(IBRP)は， 330頭のDNA試料， 21の全兄弟

家系から構成されているが， ョーロッパ（フ

ランス， ドイツ）からその内80頭， 7家系が

提供されている。ヨーロッパ担当のINRAか

ら，このIBRPは22ヶ所のBovMap研究室に

一



分サされている。 IBRPを受け取った研究宅

は， flら1川発したマーカーまたは他のグ）レー

フの間発したものを粘）J的にDNA刑判定し

た。それらのテ‘‘ータは，オーストラリアにあ

るCGD(the Cattle Genome Database)に集

められている。 95種のマーカーは‘り初ヨー

ロッハの家系てのみ解析されていたのて・,

IBRPを川いてすべての解析テ‘‘ータを整え，

それからはヨーロッパの研究宅も新しく開発

したマーカーをIBRPて烈判定し'"'際辿釦地

図の作成に協力してきた。

2)マーカーの開発

抽初の年は， 2塩）＆紐り返しのマイクロサ

テライトマーカーは， tに，フラスミドから

採られていたが，物理地図と連鎖地図を合わ

せるためinsituハイプリ (FISH) て染色体」•一

に詐しく場所が決められたコスミドからマー

カーを開発することになった。いくつかの研

究宅，特に， ノルウェー，イタリア，フラン

スは，コスミドクローンから350種以l→．のマイ

クロサテライトを開発し，その内200種（オス

ロのDr.I. Olsakerによってl#J発された）は他

の共伺研究者逹に配付され，型判定を行なう

か， FISHを行なうかされた。さらに，他の

様々なやり）;, ファージ， cDNA,染色体特児

的ライブラリー，分散配列ーPCRを川いて，

マーカーの開発が行なわれ，タンバクをコー

ドしている配列の多刑性も調べられた。合計

205種のプラスミッドと308種のコスミドが分

離され，250種のマイクロサテライトが得られ

た (180種のプラスミドと70種のコスミドク

ローンはフランスて調べられた。125種のマイ

クロサテライトは，フランスて開発されたも

のてある。 2~ 3の研究tては， 3塩基や 4
塩期の繰り返しを持つマイクロサテライトの

クローニングや，染色体の特定の領域に的を

絞ったマーカーの開発も始めた。また，個体

識別や親 I-判迩にマイクロサテライトをmい
る試みもなされている。これはゲノム研究の

成呆のつて，近い将来Jレーティン化された

識別法として畜,mの!It界に祁人されることに
なるだろう 。 さらに，牛， 予：，ヤギの間に，:':j

い類似性があることから，牛て‘達成された）成

呆はすみやかに他の動物の研究の役に、i:つだ

ろう。たとえば，牛から採られたマイクロサ

テライトの約50%は洋やヤギのマッヒ°ングや

親子判定に使）Hてきることから小動物の研究

コストをドげることになる。牛の追伝的バラ

ツキを調べるためのマーカーが多く開発され

たことから， BovMapへの参加名の間ては彼

らの努}Jを共布することが決められた。連飢

解析のためのマーカーの第一段階のセットを

選び，使用すれば，共通のツールによる梢報

が括柏され，新しい発展や家畜育種の）j法の

改苦などがもたらされるだろう。

3)連鎖地図へのマーカーのマッビング

新しいマイクロサテライト 157種（プラスミ

ドから100柿，コスミドから46秤；それらのう

ち94種はINRAて開発された），データバンク

の牛迫伝 I-の配列からマイクロサテライト 7

種，タンパクをコードする領域から 6種の多

型性部位が， IBRPを用いて型判定され，連鎖

地図に載せられた。したがって， ョーロッバ

のBovMapグループは，国際牛連鎮地図の

1995年3J]版 (IRF12)て記載されている595

種のマーカーのうち170種をマップし， 2つの

連鎖・物理地図（第 3染色体，第11染色体）

を報告したことになる。データは 3ヵ月毎に

更新されて参加している研究宅に配付される。

ilt界て‘マッヒ°ングに参加している26研究室て‘

昨年356種のマーカーがマップされたが，その

内ヨーロッパの16研究室て164種のマーカー

をマップした。

畜産技術 1996年IJI~; 4D 



4)物理地図へのマーカーのマッビング

蔽も経験のある研究宅 (R.Fries, チュー

リッヒ）によって解析されマッフされたコス

ミドが標準試料として，いくつかの研究冷℃

配付され，物理地図へのマッヒングが•斉に

てきるようになった。第 1年[Iが過ぎて 8研

究宅てFISHがてきるようになり， Bov:'viap

にとって1't.ifi:なテ‘‘ータを供給する体制が格っ

た。約205種のマーカー（マイクロサテライト

を含むコスミド173種，迫伝 f-32種）がFISH

によって場所が凋べられ， 10の新しい辿鎖が

明らかになった。‘片研究所ては， 42種のコス

ミッドをFISHて調べ， 3つのシンテニック

グルーフをRバンディングした染色体に位附

づけた (U2を第 9染色体に， U27を第12染色

体に， U8を第29染色体に）。これらのFISHて｀

物理的に位附づけられたマーカーをゲノム辿

鎖地図 1こにマッフした最初の地図は，プラハ

のISAG・・;::会て発表され，現在ては論文に

なっている。 こうした合計49種のFISHて位

；行を決められたマーカー（コスミド46種，迫

伝—[- 3種）を辿鎮地図載せるという努）), こ

れはヨーロッパの屯要な成呆てもあるが，シ

ンテニックグルーフ゜と連鎖グルーフのすべて

が染色体」．．に位岡づけられ，はとんどの染色

体の）i rc1Jも迩まった。 2つの体細胞ハイブ

リッドバネルを用いた研究て・, 370秤以卜の

マーカーや迫伝 fの位買がそれぞれ31のシン

テニックグループに決められた。 ''1研究所て‘

は， 36秤のハムスター・牛ハイブリッド細胞

て構成されるハネルを枯jJ的に使い， INRA

て開発したマイクロサテライト 108種，共111]研

究グループの138種，追伝 f-74種の合計320種

以上のマーカーなどの位沼を決めた。 R.

Friesのグループは， 26種のハイブリッド細胞

によるパネルて決め，サラゴサ（スペイン）

ては別のハイプリッドパネルを使い， 52種の

R 釦阻紐 1996年IJ Jり

マーカーの位附を決めた。 これ ら2つの研究

、全は，新し L、マーカーや追伝[-のマ ッビング

をするサーヴィスを提供している。

5)新技術

いくつかの新しい）j法の間発により，マー

カーアシスト選抜やホジショナルクローニン

グのためのマッフの解析の向]・_やより詳細な

特定領域の地図の作成がuf能となった。序r'ir 
によるマーカーのマッビングに品初に成功し

たのはノルウェーのグルーフだった＾ また，

染色体のソーティングについて，’卜の場合染

色休間の辿いが少ないため困難とされていた

が，豚の染色体のソーティングて成功したこ

とのあるG.Frelatのグルーフとの共f,i]て・,'Iこ

の染色体の 2次Jじフローカリオタィヒングが

フランスて確ヽ'tされた ビークはPCRて作成

したフロープて‘‘染色体ヘインティングて詞定

した。22秤の染色体は純品として得られた。

この結呆は極めて iii:大てある。なぜなら，こ

のril¥料を使えば染色体特哭的なマーカーのm-l

発が可能になるからてあり，すてにいくつか

のマイクロサテライトが採られている。 ヒト

やマウスなどてJriJ様のことを行なっている研

究室によれば， この方法の効；rはさらに改良
されている。 M.Schwerinのグルーフは，泣

近，牛の染色体の特児的な断片をDOP-PCR

て妍輻させ．フラスミッドにクローニングす

るという画期的なことに成功した。染色体の

断）',・特児的なライプラリーがFISHによって

位店を特定され， これらのライプラリーから

タイフ 1とタイフ 2の両方のマーカーを得る

ことがてきる。ヨーロッパの研究+-:ては，い

まや特定の領域からのマーカーの開発や奥味

ある領域（辿鉗地図のいまだにギャップの{j.

在する領域．あるいはQTLゃト要追伝 fの存

在する領域）から追伝[-をクローニングする

方向にある。巨人DNA断片のクローニングに
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も努力がなされ，酵f:}人 L染色体(YAC)や糸Ill

j'.ij 人 I~染色休(BAC)の利Illも報：『されている

6)比較地図の作成

3000種以上の迅伝［・がヒトて‘マッブされて

いるのでこの・h'1rlIを利月1するための比校地

図作りは屯災なことてある。腔味ある迅伝形

質のQTLが染色1本のある領域にマップされ

たとき， もし比較地図の・h'irlはがあれば， その

形質に1対する1岐補迫伝［の1,;J:巫は 11[能だろう。

近緑の秤1,;JI:, たとえば'I・・， '(ぇヤギ1111てな

ければ，進化のIIllマイクロサテライトの配列

が保イiされてしヽることはぢえられなし‘。 した

がって，児なった種間の比較地図は追伝・f-の

），，）在場所に依らなければならなし、。そこて‘‘

BovMapの研究令はこの分野において協）J

し， 40以卜の迅伝[-をマッフし（物則的に29

種，迫伝辿鉗て17種 (SSCPて＇` 多型性を調べ

た）， 1,t,j}jの）j法て,,3種），し、わゆる「アンカー」

迅伝[-)哨マッフの作成を行なった。様々な糾

織や臓器 ('I備I]腎皮質， Ill械， リンパ球，乳

腺，胎盤）からcDN'Aライプラリーが作成さ

れ，発視している追伝 fゃ付じダljが調べられ，

マッフされてしヽる。また， 1雌期的なことに，

ヒト染色体特偲的DNAライプラリーをフ

ロープとする牛の染色体のベインティングが

2つの研究宅て行なわれ， ヒトと牛の間て"f呆

{{されている56ヶ所の人きな染色1本部分があ

ることがぷされた n

7)データベース

豚ベノムマッヒングフロジェクト (Pig-

Map)やBovMapフロジェクトに必要な統，fl・

学やコンヒュータシステムの開発をBBSRC

(Roslin) とINRA(Jouy-en Josas)の共詞

研究は， ヨーロッパゲノムマッピング梢報甚

盤 (GEMINI)フロジェクト (CEE8102-CT 

92-0451)によって行なわれた。 BOVMAPは

オープンされているデータベースて，データ

システム ORACLEを使った Jouy-enJosas 

(CTIS) の Unixサーバー,~て1史JI!てきる。

1993 年に Bov:\1apがオープンされてから，,,~

のマップされた迅伝 rやマーカーの梢報を提
供してきた。利JIl行は，迫伝 r-w.対、'1迅H広
[・,、連鎖地図，物即地図，多刑It.類似性（比

較地図），プロープ，フライマーなどのh'i"報を

検索て‘` きる。 BOVMAPは2年11の間改良さ

れ， l'xlての1廿恨の提供をし，いろいろな秤の

辿釦地図や物即地図との比較もてきるように

なっている。データベースヘは， WorldWide 

Web (http : / /locus. jouy. inra. fr)を経て，

INRA (Jouy en Josas)のモザイクサーバー

にアクセスてきる。 1995年 3JIにはBOV-

MAPはは 9ぶ900追伝子｝ポについての梢報を

持った。オスロてのBovMap会ふ (1994年2

月）ての決~.L は ISGA学会（フラハ， 1994年 7

月）て確認、され， BOVMAPは，牛ゲノムを研

究している研究行にとってのlljf: • のイi川な

データベーサてあることは明らかてある。ダ

プリンてのBovMap会議ては，定期的に1W報

をUSBOVMAPデータベースヘ移してゆく

ことが決められている。

今後の展望

1995年に行なうべきことがらは，ダプリン

ての地後のヨーロッパBovMap会議 (1995年

2 月 17-1811) て話~ し合われ，次のようにま

とめられた； 1) マイクロサテライトを含む

コスミドをマッフし，物耶地図と辿鎖地図を

統合する， 2)まず辿鎖地図に{f在する25cM

以卜の隙間を岬めるため，特走の領域から

マーカーを開発し，つぎに，奥味深い染色体

の領域の高密度辿頷地図を作成する， 3) 型

判定の能率を向 lぇ．させるためDNAシーケン

サーによる解析に適したマーカーを選ぶ。た

いていの研究宅ては，牛 l~l やミ）レクの生）苑に

関するQTL(品近，リエージェ大学のM.

畜祐技術 1996年JJl I} 4D 



Georgesのグループによってmh迫伝 —r- が

マップされた）の検出フロジェクトを始めよ

うとしているか，すてに始めているかの段階

にある。これには非常に多数の＇卜の DNA刑判

走が欠かせない。そのために， ロボットのイ史

川，曲光椋識フ゜ライマーによるPCRJ::i..J心の実

施， PCR生成物の自動DNAシーケンサーに

よるサイズの決定，得られた情報のデータ

ベースヘの ~I 動転送などの備わったDNA型

判定のFI!fiJJ化方法を確ヽ:r.して，マイクロサテ
ライトの多刑性を解析する必要がある。ダブ

リンの会，；義て・・, BovMapの研究宅は共[ri]して

努）Jの無駄使いを避けることにした。
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センターのfl的は，産業ト'.ifi・ 要な動物の発

生や成長に関連する追伝 fを分離し，解析す

ることてある。形態学的・牛理学的な迫伝形

質と関係している追伝 f-や染色体の領域は，

分 r迅伝学的手法，たとえは磁伝 fマッヒ°ン
グ，ポジショナルクローニング，ディファレ

ンシャルRNAPCRディスプレー，候補追伝

r-分析などの方法て‘つきとめることがてきる。
遺伝子マッビング

私たちのセンターを本部とする国際牛ゲノ

ムマッピング共f1i]研究組織は，牛のゲノム連

鎖地図を作成する努力を続けてきた。今や，

牛のゲノム地図は，染色体断片や染色体切断

点を他の哺乳動物や無脊椎動物のそれらと比

R 紅苑技術 1996ij. I JIサ

餃することて分 f-レベルの進化の様相の則紹

にも且献している。急速に允実しているヒト

やマウスのデータベースをこのような比較地

図のデータに桔づいて使えば，牛の標的とす

る追伝 f-周辺の詳細なマップを作ることがて‘

きる。また，牛のYACライプラリーは，リエー

ジェ火‘芥との共1,;Jて作成している。 3番IIの

プロジェクトは，椛的形質 (QTL)に関する

tな追伝 f-を効；ti的に検出するための統計学

的F法の開発てある。回帰法とモンテカルロ

マルコフチェーン法の両方について検討して

しヽる。

牛の発生・成長

牛の品種によって，成長速度，形態，病氣



ゃ炉I:虫に対する抵抗性，増体や肉質のよう

な形質は大きく哭なっている。品種1/tlあるい

は品秤内において認められるこれらの表現型

の苓や迫伝的なバラッキに関住している追伝

fを lril~i:する .;:r¥'.みがなされている。染色体の

領域には， QTL解析て‘，牛後休而成牛の体

孔骨盤の大きさ，筋肉の発逹，｝指肋の付き

}jなどの形質に連鎖するものがあることがポ

されている 。 これらのQTLは， l~k.DNA イン

サートを持つライプラリーをJ-ijいた詳細な

マッヒングやポジショナルクローニングによ

るアフローチと，候補迫伝 fの解析と j1lij}jの

方向から研究されており，牛のマーカーアシ

スト選抜のための追伝 fマーカーの間発に取

り組んている。

エビのゲノム研究

クルマエビの一種P.japonicusは，現在，旋

殖が試みられている。追伝 f-I学的）j法を川

いた選抜のための試験的なフ゜ロジェクトが始

められた。この秤のエビの成長の形質と辿鎖

する染色体の領域を調べるための研究を行

なっている。ゲノムの比較マッピングについ

ても行なう f出てある。

最近の成果

1 . Georges, M. et al. (1993) Microsatellite 

pping of a gene affecting horn devel-

opment in Bos taurus. 

Nature Genetics 3, 206-210. 

2. Lanneluc, I. et al. (1994) Genetic 

markers for the Booroola fecundity 

(FEC) gene in sheep. 

Mammalian Genome 5, 26-33. 

3. Barendse, W. et al. (1994) A genetic 

map of the bovine genome. 

ature Genetics 6, 227-235. 

4. Cockett, N. E. et al. (1994) Chromosomal 

localization of the callipyge gene in 

sheep (Ovis aries) using bovine DNA 

markers. 

Proc. Natl. Acad. Sci. USA 91, 3019-

3023. 

5. Johnson, S. E. et al. (1995) The cosmid 

CSSM25 assigns syntenic group U2 to 

bovine chromosome 9 and is localized 

to ovine chromosome 8. 

Mammalian Genome 6, 529-531. 

V. ベルギー（リェージェ大学）
における牛ゲノム研究
‘‘‘ ノンエル・ジョージス (MichelGeorges) 

ペルギー， リエージェ大学獣医学部遺伝学教室（翻訳，杉本喜憲）

家畜有秤＇求逹は， もっとも俊れた個体を次

ttl: 代の両親として選び，典味ある形灯に彩郭

する追伝[-府の好ましい対忙迫伝［•の頻度を

増やすとい］時に好ましくない対立迅伝 f・の頻

度を滅らす努）Jを何枇紀もかけて行なってき

た。 1950年代になると，複雑な社J1t学的方法

が，任なの個体およびその近緑の育種価の評

価に祁人され，いわゆる「大lit選抜法」がき

わめて効果的な手法として確立されていった。

そのような育種理論のおかげて，今批紀後'f-

に少しられる家畜の牛産効率の劇的な向上が逹

成てきたと占っても過言てはない。

このような育種戦略によって個々の対立遺

伝 fの頻度は直接左右され， その結果改良が

現実のものとなるのてあるが，その標的と

なった遺伝fの正確な分子レベルての性質は

畜産技術 1996年 1J-l~; 4D 



全くわからない。実際，祉的迫伝学者達は，

彼らが結果として操作している迫伝子のプー

ルを知ることのてきないゆえ「ブラックボッ

クス」と見倣している。しかしながら，分子

迫伝学における最近の進展によって，人工的

選抜のための遺伝子の分離・性格付けが可能

なH標として考えられるようになってきた。

家畜の生産形質遺伝子の同定は， それらはほ

とんどの場合迫伝学的に複雑てあるが（ヒト

ても同じように），挑戦に値する主要な科学的

な成果てあるだけてなく，いわゆる「マーカー

アシスト選抜」によるより効率的な育種計画

に貢献すると考えられる。それらの迫伝 fを

つきとめるには多くの方法が利用されうるが，

今日最もよく使われているのはポジショナル

クローニングてある。この方法の本質は，ゲ

ノム全体をカバーするDNAマーカー群を用

いる連鎖多析を行ない，興味ある遺伝子の染

色体体上の位置を決めることてある。次に，

その領域のさらに詳細な連鎖地図や物理地図

を作成し，標的とする遺伝＋を最終的にク

ローニングする。ポジショナルクローニング

による方法が成功すれば，「マーカーアシスト

選抜」を行なう育種計画において必要なDNA

マーカーが利用されるようになるだろう。

世界の他のグループと同様， リエージェ大

学獣医学部遺伝学研究室てはこの領域におい

て成果を上げてきた。私たちの計画は，次の

ような 3つの主な部分から構成されている：

l. ツールの開発

ツールの開発ては，連鎖解析の方法とゲノ

ムの高密度マッピング法を特に重視した。マ

ルチポイント「同祖対立遺伝子 (identity-by-

bescent)」マッピングのアJレゴリズムは，家畜

の劣性遺伝病座の解析のために開発した

(Farnir et al., 投稿準備中）。この方法は，牛

syndactly座の解析に用いられマッピングに

⑩ 畜産技術 1996年 1月号

成功した (Charlieret al., 投稿中）。畜産の分

野にヒトゲノムの豊かな情報を牛かすため，

ヒトと家畜の間に「無意味な (anonymous)

エキソンの比較マッヒ°ング」と言われる高密

度相互参照 (cross-referencing)地図を作っ

ている。また，私たちは平均550kbのインサー

トを持ち33000個の独立クローンからなる

YACライブラリーを作成した (Schoeberlein

et al., 投稿準備中）。発現の違いの解析

(Representational Difference Analysis)か

ら新しく Y染色体特異的な配列を見いだした

(Grobet et al., 投稿中）。

も単一遺伝子形質のゲノム解析

私たちは，ベルジアンブルーに明らかに固

定されている形質のダブル筋肉に興味を持ち，

迫伝的解析を行なっている。追伝的形質の分

離の試験て‘，主要遺伝子て‘決定されていると

いう強い証拠が得られた。この仮説は，最近，

連鎖解析て‘筋肥大遺伝子座 (muscular

hypertrophy)が牛の第 2染色体にマップさ

れて確証された (Charlieret aL, 1995a)。こ

れは，私たちの研究室の主要な目的の一つて｀

あるポジショナルクローニングヘの第一歩て‘

ある。羊におけるもう一つの筋肥大てある

callipyge追伝子の研究をュタ州立大のN

Cocket教授と共同て行なっている (Cocket

et al., 1994)。この形質の面白いところは，メ

ンデルの分離の法則に従わないことて‘，おそ

らくまだ不明のインプリンティングが関係し

ているかもしれないし (Cocketet al., 投稿

中），経済的形質のマッピングによって「ブ

ラックボックス」に光を当てることがてきる

かもしれないことてある。これら 2つの形質

に加え，私たちは，最近，白雌牛病 (White

Heifer Disease) に関する roan遺伝—f 座

(Char lier et al., 1995b), ホルスタイン種に

mulefoot病を起こすsyndactyly遺伝子座
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(charlier et al., 投稿中），他の研究宅ても報

告されているが，黒／赤の原因となる追伝的

変異を起こすメラノサイト剌激ホルモンレセ

プター (a-MSHレセフ タ゚ー）に相‘片するred

factor/坐(Charlieret al., 投稿準備中）などの

マッヒ°ングに成功した。

3. ポリジーン形質のゲノム解析

私たちは，オランダとニュージーランドの

研究室との共同て‘‘ミ）レク生産に影押する址的

形質 (QTL)を後代検定の家系を用いてマッ

プし，それぞれ異なる効果を示す少なくとも

6種のDNAマーカーを明らかにした

(Georges et al., 1995)。この研究は，何代に

もわたって行なわれてきた改良にも拘わらず

経済的効果を与える追伝子はエリートの集団

の中て‘、も分離しうることをぷしている。私た

ちは，さらにそれらのDNAマーカーの連鎖に

ついて確認する実験を始めている。 これらの

結呆から， QTLの情報を取り込んだ育種計画

を推進する可能性が大いに高まってきた。私

たちは，マーカーアシスト選抜に向けてボト

ムアッフ 法゚を提案した (Mackinnonet al., 投

稿中）。

最後に，家畜の生産において最も重要な形

質をDNAレベルて゜明らかにするという急速

に炭開している分野に貢献していることを，

私たちはたいへん誇りに思っている。これら

の新しい展望は， そう遠くない将米の家畜の

迫伝的品種改良に劇的な変化が起こることを

示唆している。 そして，世界の人上爆発に対

し食料の面て解決の手掛かりを与えることに

なるかもしれない。
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VI. ケニア (ILRI)における牛ゲノ
ム解析とマッピング
杉本喜憲 (YOSINORISUGIMOTO)動物遺伝研究所

,-
、-

座

この報告は，国際畜産研究所 (ILRI)のト

リパノゾーマ症と反協動物追伝学フ°ログラム

のヘッドてあり，牛の抗病性形質の解析て‘成

果を上げているアラン ・ティール (Alan

Teale)博士が，本来書くべきものてあるが，

本人の依頼により私が代わりに書く次第と

畜産技術 1996年 1 月~- . 



なった。その内容は， 平成 6年9月にティー

叫導士の占いたスィズのベルン会議のための

報告門を骨格としている。 それは， 1玉l際家畜

疾病研究所 (ILRAD)と1月際家畜研究アフリ

カセンター (ILCA)が合同してILRIを設立す

るためのものてある。さらに， その後の進展

に1紺して，平成 7年8月にt!'l-上が,1,,研究所を

訪11:Jされた際の討論などを付け加えたものて‘

ある。

ILRIの挑戦

家畜の俊れた迅伝学的索質をもとに選抜を

行なってきた従米の育秤手法て‘‘は，人目の急

速な増加による食料術要の増大に対処するこ

とが困難になってきた。迫伝学の選歩により，

家畜の抗病性だけて‘‘なく，他の重要な形質て‘‘

ある成長速度， ミルクや卵の牛産，肉質，繁

殖性などは，比較的小数の追伝子によって影

郭を受けていることがわかってきた。ところ

が， これらの生産性に1対する追伝形質は，品

種間あるいは個体間て焚なっており，最も望

ましい迫伝チの型をすべて布する個体は実際

には存在しない。気温の極端な変動，乾燥，

疾病感染のたえざる竹威という厳しい「l然環

境に適応する家畜を選抜するのは容易なこと

てはない。そのためには，批界の家畜品種に

イf在している最良の適応性や生産性を表わす

迫伝子を組み合わせ， その環境に相応しい育

種改良を行なってゆく必要がある。 ILRIの追

伝学的研究部門てあるトリパノゾーマ症と反

粉動物迫伝学フ゜ログラムては，特に，抗病性，

高温や乾燥への適応性，飼料の効率的な利用，

高い成長速度などの遺伝形質についての改良

をH指している。そのためには，つぎの 3つ

の点が必要とされる： (1)ターゲットとなる追

伝子の存在する染色体の領域を同定するため

のツールを開発しなければならない。 (2)それ

らの追伝子を同定するため，新しい遺伝学的

⑱ ti廂技術 1996年1月サ

ツールを付用な迫伝 r-を持つ家畜群に辿用し
なければならない。 (3)木米の畜｝危て‘‘潜在価f直

のある追伝 fを保持するため，家畜の多様性

を守らなければならない。

牛ゲノム連鎖地図の作成

祉界共通のゲノム辿鎖地図を作成するため，

ILRIは他の研究機関，北アメリカ，ヨーロッ

パ， イスラエル， IJ本やオーストラリアと共

伺研究を行なった。ILRIは， 1993年まてに100

種以上のマイクロサテライトマーカーを開発

し， その後はマッヒ°ングとマーカーの解析を

始めた。マーカーの解析の結呆， 'J--だけてな

くそのはとんどは洋やヤギても布用なことが

わかった。タイプ 1のマーカーてあるアン

カー迅伝 fの開発も始めており，他の研究室

との共同て｀連鎖地図と物理地図の関係性を明

らかにしてゆくことになる。マーカーのマッ

ピングは，オーストラリアのCSIROと共Jri]て‘

行なっているが， 1995年まてに，約300頭から

なる国際牛リファレンスファミリーパネルに

73種のマイクロサテライトマーカーをマップ

することに成功した (Kempet al., 1995)。こ

れらのILRIてマップしたマーカーは， 1仕界共

通の牛ゲノム連鎮地図に利用されることにな

る。

トリパノゾーマ症抵抗性形質の解析

トリパノソーマ症は，アフリカのサハラ地

)jの一部の地域の畜産の生産性に最も大きな

影響を与えている疾病の一つてある。この家

畜の病気に対して，現在， a)薬の使用， b)

ツェツェバエの根本的駆除， C)トリパノゾー

マ抵抗性の家畜の育種， という対策が執られ

ている。しかしながら，薬剤耐性のための楽

の使用の怠味は薄れており，ツェツェバエの

根絶も当然のことながら困難てある。また，

病気を治すこと自体が難しいケースがしばし

ばある。西アフリカ上着の牛のN'Damaのよ



うにトリバノゾーマ症に対し抵抗1牛をぷす品

種がイi在するが，数は少なく， f.i,;jを視場て・;R

められる他の経済的形質において劣るという

間題がある。そこで トリパノゾーマ症抵抗

性の形質に関係する追伝的マーカーを捜し，

追伝(-そのものをf,i]定すれば， トリバノゾー

マ症抵抗性に加えて経済的形質も合わせて改

良することが将米てきるかもしれない n

トリバノゾーマ症抵抗性の形質の解析のた

め， ILRIては抵抗性をぷすN'Dama'卜とアフ

リカ l:/i'の牛だが感受性のBoranとの交配を

ifなし、， Fl交配て・・1994年8Jjには全兄弟家

系を合わせて116珀のF2が得られ，また39頭

の妊娠が，認められた。生まれた牛につ L、て，

Trypano-soma congolenseに感染したツェ

ツェバエをかけ，抗病性について検定してい

る。DNAマーカーのタイビングや連鎮解析

は，今後，動物迅伝研究所との共J,iJ研究とし

て行なってゆくつもりてある。

マウスモテル系を用いたトリバノゾーマ症抵

抗性の解析

純系マウスの内， T.congolenseに対し抵抗

性と感受性のものがイi在することを利川し，

F2リファレンスファミリーを作成した。こ

のF2集団にT.congolenseを感染させて抵

抗性を調べ，辿鎖解析を行なったところ，マ

ウスてのトリハノゾーマ症抵抗性は，染色体

の1番， 5番， 17番にマッフされた。これら

3つの領域によって，抵抗性の40%を説明て‘

きた。これは，感染症に対する抗病性址的形

代を ll}j らかにした~最初の例てある。これらの

叫 Kの内，第17番染色体の追伝[-/喉にネniし
た。既に， )I侑税壊死因 f-a(tumor necrosis 

factor a, TNF a)は直接トリバノゾーマを

溶かすことが知られていたこと，TNF-aは第

17番染色体にマップされていたからてある。

TNF a迫伝・[-の月じ列を抵抗性マウスと感受

性マウスの間て比校し、Ti¥F-a:追伝 r-の発視
を凋節するブロモーター領域に抗病'Itと相関

する変児を兄いだした。この ·i~実は，さらに，

コン ジェニックマウスとリコンビナントマウ

スの実験ても確かめられた。したがって， ト

リパノゾーマ1祖抵抗性にTNF a迅伝 r-の発
視がl'M係していることが考えられるが， もう

2ヶ所にマッフされた迫伝 r-は何かをさらに
[1i]迫し，牛におけるトリバノゾーマ症抵抗性

の解析に利用してゆくつもりてある。

まとめ

アフリカにおけるトリパノゾーマ症は， ヒ

トにも家畜にも甚大な被古を及ぼしている。

トリハノゾーマは， その表面タンハクの構造

を，抗トリハノゾーマ栗剤の使川，ツェツェ

バエの駆除剤の散布，発症による甘i産への影

評などを合わせると，年間500億ドルのすIl古に

なり，アフリカにとってけっして附視てきる

ものてはない。しかしながら， トリバノゾー

マ症抵抗性をぷす’卜の品種が存在し，さらに，

DNAマーカーによるゲノム解析の発展に

よって，抵抗性と経済的長所を合わせ持つ牛

の有種改艮が現尖のものとなりつつある。新

しい組織になったILRIは，今後も，熱帯地域

の伽登への直献を L要なH標として活動して

ゆきた~ し'o

文献
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VII. 米国(MARC)における牛ゲノム研究
クレイグ・ヴィーティー (CraigBeatie) 

米国農務省 (USDA), 農業研究担当局 (APS),米国肉畜研究センタ
ー (US-MARC)(翻訳，杉本喜憲）

USDAの牛ゲノム地図 (USDA-MARC地

図）には現在物理的なアンカーを含む30の連

鎖グループに帰屈された1,100種のマーカー

がマップされている。その97%以上はマイク

ロサテライトてある。雄性雌性て平均した全

体のゲノム解析地図は，現時点て3062cMをカ

バーし，これは牛ゲノムの95%以上に当たる。

マップしたマーカーの62%に当たる681種は

MARCて独自に開発されたものてある。

38%は，国際牛ゲノムマップ共同研究グルー

プ (ICBovMap)によって開発されたものて・,

国際牛リファレンスファミリーパネル

(IBRP)てもマップされている。1,100種の

マーカーはすべてUSDA-MARCリファレン

スファミリーて型判定されているのて・,

USDAのマップとICBovMapのマップとは，

比較的高い解明度をもつゲノムマップとして

組み合わせることがてきる。さらに， 300種以

上のマーカーをUSDAのリファレンスファミ

リーて解析すれば，近い将米共通のマップと

して利用することがてきるようになる。

現在， USDA-MARCグループは，ゲノムの

マップを改良するため， USDAとICBovMap

の2つのマップの統合，近縁の家畜との間の

比較連鎖地図作成，多型性マーカーの物理的

なマッピングなどに取り組んている。このよ

うなマップがてきあがって使用されるならば，

マーカーアシスト選抜 (MAS)によって経済

的な形質を改良してゆくのに役に立つだろう。

既にマップされた多型性の高いマイクロサテ

ライトのような短い繰り返し配列を次のよう

＠ 紅i産技術 1996年 1月号

に用いる。 1)直接 insituシングルコヒ°―

PCR (DISC-PCR), 2) DNAマーカーによ

る大きなインサート（コスミ ッド，ラムダ，

酵母人工染色体 (YAC))のクローニング，幽

光 insituハイプリ (FISH)によるマ ップ， 3)

マイクロデイセクトし，マイクロクローニン

グした染色体領域の使用による多型性DNA

マーカーの開発。牛科の近縁種てはマイクロ

サテライトの配列が牛のそれと類似している

のて，牛の多型性DNAマーカーをいろいろな

動物種に適用して高密度のゲノム解析地図を

作ることがてきるだろう 。

この戦略ては，さらに，私たちが最近作成

したYACライブラリーが役に立つと思われ

る。このライブラリーの平均インサートは600

kbてあり，キメラ率が低く，ゲノム全体の大

きさの 6倍をカバーしている。 したがって，

畜産における重要な経済的形質のゲノム解析

に重要な連鎖地図のさらなる改良がもたらさ

れるだろう 。

MARCては， BostaurusとBosindicusを交

配し， Fl半兄弟の大きな家系を作成してお

り，現在2,000頭以上になっているが，この家

系を用いて連鎖解析し，肉やミ Jレクの質，繁

殖性，生産効率などの経済的形質のマーカー

アシスト選抜を行なう予定てある。ダプル筋

肉をもたらす筋肥大のような形質ては単一の

遺伝—fが関与しているが， このような形質に

ついてもいくつかを比較的大きな家系(500顕

以上）を用いて取り組んている。



VIII. 日本における牛ゲノム研究の現状
杉本喜恵(YOSINORISUGIMOTO) 
闘畜産技術協会附属動物遺伝研究所

はじめに

家街の育種は，近年の数理統計学や集団迫

伝学の/,e_;Jljて大輻な発展がなされてきた。肉

質やミルク生殺などの経済的形質について改

良II標を定め， その目標に近い能力をぶす個

体を選抜して交配し，形質の固定を図るとい

う方法てある。抽近，低コストて短時間，よ

り確実な育種のT-法として， DNAマーカーに

よる育種の可能性が注 Hを集めている

(Hetzel, 1993 ; Beattie, 1994)。煤林水産省

畜産局てはこのような流れを踏まえ， DNA解

析技術を畜産の分野，特に我が国特有の俊れ

た迫伝沢源てある和牛に秘極的に取り入れる

ことを目的とした北業を平成 3年度より開始

し，平成 4年度に家畜改良センター敷地内に

新しく家畜ゲノム解析をH的とする動物追伝

研究所の設立にゼった。欧米など牛ゲノム研

究の先進国ては，大規校な家系の作成，多型

性DNAマーカーのクローニングやゲノム七

へのマッピングなどゲノム解析に不可欠な碁

礎研究が既に行なわれていた（詳しくは，本

特集の他の記,i,を参照してください）。このよ

うな国際的な協）Jて行なわれるゲノム研究に

A本として i・分な貢献をしつつ， もう一方て‘

は［卦内の和牛の競争力の強化をもたらす成果

をいかにして産み出すかという二つの課題を

持って当研究所はスタートしたわけてある。

それ以来約2年・t-が経過し，和牛の生産に関

わっている行政機関，関連団体，道県の試験

場との緊密な協力関係がてき， そのおかげて‘

冴研究所は徐々にてはあるが国際的な家斎ゲ

ノム研究の祉界て拠点のひとつになりつつあ

る。本特集に寄稿していただいた研究者はい

づれもそれぞれその国あるいはその地域の牛

ゲノム研究のリーダーてあり，大切な友人て

もある。彼らと協力して，今後さらなる国内

の斎産業の発展だけてはなく海外へも貞献て‘

きるような研究を期してゆきたいものてある。

この小論て‘は杵研究所はどのような成果を上

げて米，今後どのような課題に挑戦してゆく

のかについて述べてみたい。

連鎖解析の原理

甘研究所の研究のほとんどは， DNAマー

カーを利用する連鎖解析を行ない，マーカー

アシスト選抜による育種改良をH的としてい

る。それては，連鎖解析とはいったいどのよ

うなものてあろうか。 5-6年前からヒトや

マウスのゲノム研究の進展に伴い，多型性

DNAマーカーによるゲノム連鎖地図を用い

て，任慈の表現型に連鎖するマーカーからそ

の関連ずる追伝＋を捜す連鎖解析というアプ

ローチが可能になってきた。連鎖解析の原理

について図に示す：

ゲノム上の十分に離れた任怠の多型性DNA

マーカーA (A, a) B (B, b), C (C, 

C) の 3座を結ぶと，それら 3座間て` は，

必ず， 50%の確率て組換えが起こり， 3座の

DNAマーカーの型の組み合わせは起こりう

る8通りすべて同じ確率て出現することにな

る。ところが， DNAマーカーBに極めて接近

している X(X, X)を想定すると， (B,b) 

(X, x) 間の組換えの確率は低くなるのて，

虹産技術 1996年1月号 ⑱ 



（ 連鎖解析の原理 ） 多型性DNAマーカー、 A,B,C

DNAマーカーの型

A A A A a a a a 

B B b b B b B b 

C C C C C C C C 

遺伝子座A,B,C間の組換え頻度、50%

A
 

x
 

c 

A A A A a a a a 

a 

8 X b 'I 
B b b B b B 

X X X X X X 

X 
C C C C C C C C 

遺伝子座B、X間の組換え頻度、く10%
C 

B-X, b-xという紺み合わせがはとんどの個

体て見 られる。すなわち，ある追伝形質を発

現している個体ては， その形質に影響してい

る追伝 r-xの近傍に位置するDNAマーカー

Bの特定の対立追伝子 (allele; B, b)を高

い確率て｀持つことになる。 このBのような

マーカーの対立追伝子の型から Xの影饗を予

測てきることになり，育種に応用てきる。 そ

こて、当研究所ては，実用に値する牛ゲノム連

鎖地図を作成するため国際BovMapグルーフ°

に参加し，独自に開発したマイクロサテライ

トDNAマーカー42種と米国農務省 (USDA)

の開発したマーカー23種の計65種のゲノムの

マッヒ°ングを行なった (Inoue-Murayamaet 

al., 1995 ; Watanabe et al., 1995 ; Hirano 

et al., 1995)。平成 7年 8月の時点てはマップ

したマーカーの数において世界て2番Hに当

たる。 このような努力が各国の研究機閲て‘行

なわれ，実用的な連鎖地図が完成した。今後，

この連鎖地図が各国て利用されることになる

はずてある。

連鎖解析のために

それてはどのようなことにこの連鎖地図が

役に立つてあろうか。牛への応用としてまず

考えられるのは，劣性迫伝病の診断，および

経済的形質の霜降りや抗病性などと連鎖する

DNAマーカーを指標とする育種て‘‘あろう 。後

者の場合，祉的形質 (QTL)を対象とする未

知の，しかし，典味深い領域て‘‘ある 。DNAマー

カーを用いたQTLの連鎖解析には，次のよう

なものを調える必要がある。

1. 牛のゲノム連鎖地図

統計学的に有意な連鎖関係のあるDNA

マーカーを見つけるためには，ゲノム上に， 
DNAマーカーを20cM以内の距離て配箇じた

牛のゲノム連鎖地図を作る必要がある。牛の

場合，私たちを含む国際グ）レーフ゜と米国

USDAによりそれぞれゲノム連鎖地図が作成

されてきた。 このゲノム連鎖地図から，常染

色体29本上(3,213cM)に約200種のDNAマー
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カーを 'I'均 15.0c~lの間脳に hじ沼した辿鎖解

析川の‘火）ll的なゲノム地図を作った。

も家系の作成の試み

劣1加ill公胎i'未系：迫伝病の発症した[-'トを

中心に，キャリアと与えられる両親の牛，令

兄弟や'f:兄弟'「•からなるグルーフを数糾集め

家系とする。現在， 72頭からなる‘求系を揃え，

DNA刑判定の途 Lにある

抗病l'i家系：小刑ヒ‘ロフラズマ抵抗1・1!: • 乳

房炎抵抗性など迫伝性と思、われる形灯を持つ

集団を中心とした＇求系とする。家系を構築し

つつある段階にあり，関係機関と協力して取

り組んている また，ケニアの川際家畜研究

所 (ILRI) との共l,i]て‘， トリパノゾーマ症抵

抗性にl対する追伝[-}喉のマッヒングを行なう

r-: 巫てある。
tll牛の間接検定システム： .fll'卜の1楕肉能}J

検定の調令'I・・， 年間約1,000頭， ，i「6,000頭か

らなる父系・r-兄弟家系てある。これは， ‘り研
究所にとって 1,~ も屯要なフロジェクトてあり，

この'I群のDNA刑判定，辿鉗解析などのため

のベストのシステムをH指している。

禾II牛乳'I"・間のFl 父系 ·r- 兄弟家系：禾II' 「•

を雄とする乳牛との間のFlの父系l'兄弟家

系てある。

禾II牛父系-~兄弟求系：競りにかけられる.fll

牛の血液をtri場て‘‘集め，血統に）んづいて，汎

用されている種雄牛の f牛からなる

200~1,000頭の規校の父系兄弟家系てある。

禾II牛リファレンスファミリー：家畜改良セ

ンターては， 'f'-成 7年度からリファレンス

ファミリーの作成に取り掛かり， 平成17年度

に約200頭のF2の検定を終 rする。その内容
は，まず， .fll'「が 2頭とリムジン早 2頭から

のFlを受粘卵移植て作成する。次にFlイン

タークロスにより F2約200頭を作成する。こ

のようなリファレンスファミリーの作成は外

,,,, ても牛ては例がなく，肉竹の指椋となる

DNAマーカー探索の俊れた系になると、思、わ

れる

3. ロNA型判定の省力化
DNA刑判出の丁・順としては，禾II牛血液から

のDNAの分離， PCR/又応， DNAシーケンサー

による分離， PCR生成物のサイズの判定，て‘

ある約1,000叫のDNAについて200秤の

DNAマーカーを調べるには， 20Jj 1111以卜の

PCRとサイズの解析が必要になる。そこて，

私たちは， 96穴のマイクロタイターフレート，

ロボット， DNAシーケンサーを川いる I'I!fi)J化

システムの間発を行なっている 100-300塩

枯対に 4種類のサイズと PCR'l:1成物がてき

るように，よ出し， それぞれ3秤類の＇並光色索

て椋識し， 12秤のDNAマーカーをを糾み合わ

せて 1つのレーンて・・1i,J時に調べる。 19糾の糾

み合わせて約200秤のマーカーを解析する。そ

れぞれマルチフレックスPCRが 1引＇［能ならば，

PCR/又／』もチューブの数を減らせる。

4. 連鎖関係の求め方

DNA牙＇！判定の結果は牛の検定成糸れと照合

し，連鎖するDNAマーカーの利を明らかにす

る。ロッド得、,,',,:法による連鎖解析には，蚊近，

近交系てない11111秤間の交雑における蔽小こ釆

法を川いたQTLのマッヒング法がプタに適

YI! され，成呆が 1こげられている (Haleyet al., 

1994 ; Andersson et al., 1994)。また，乳牛の

ミルクのりしと質に関して連鎖するDNAマー

カーが検出され，秤雄牛の選抜に応）廿され始

めた (Georgeset al., 1995)。しかし， 1111追っ

たモデル，適‘りてない仮定を用いると， J'iの

連鎖閲係は得られないおそれがある。この点

を改抑するため，親 r-て問題の形質の迅伝し
ている個体を集めて調べる対立追伝 r一共布法
(Allele Sharing Method)や，血緑関係を無

視して,,,]じ形質を示す同一品種内の個体を集
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め高頻度の対立追伝子を調べる方法 (Associ-

ation Studies)が行われている (Landerand 

Schork, 1994)。これらの方法を用いること

て，偽陽性の結果が得られるのが避けられる

かも知れない。

最近，県との協力て，肥育をかけた和牛に

ついての解析を行ない，いくつかのDNAマー

カーとの連鎖を認めることがてきた。頭数を

増やし，調べるマーカーの数を増やすことて‘

より確からしい連鎖を明らかにてきるかもし

れない。

展望

1993年の 4月に動物迫伝研究所が開所した

頃，枇界的にはウシゲノム連鎖地図がてきか

かっており，米国のジョージスら（現在，ベ

ルギー）は不十分ながらもホルスタインのミ

Jレク生産についての連鎖解析を始めていた

(Georges et al., 1995)。1994年のプラハて開

かれた国際動物遺伝学会ての牛ゲノムのセッ

ションは，当初， 50人程度の部屋が用意され

ていたがどんどん人が集まり，結局1,000人も

収容てきるメイン会場て行なわれた。世界的

に盛り上がっている現状を見ると，家畜の

QTLの連鎖解析という難問題もやがてクリ

アてきるかもしれない。
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4 . 糖について

ソルガムの特性のひとつに，茎菓部に人:.hl:

の糖を蓄柏する性質がある。甘味に反応して

牛の採食性が向卜することが知られており，

ソルガムて‘、も秤汁プリックスの高いタイプの

嗜好性がよいとする通説がある。また， ソ）レ

ガムやトウモロコシの茎葉部の消化性に品種

間差のあることや，糖含聾と泊化性の間に正

の相俣lがあることが明らかにされて，糖に注

Hした育種や品竹評価の必要性が提起されて

いる。我々の経験ても，秤汁プリックスが20%

に達するものや乾物中の約50%が可溶性物質

と推定される系統がある。当初，甘ければ艮

いサイレージがてきるてあろうし牛も喜ぶて‘

あろうと考えていたが，試験を重ねるにつれ

て糖の評価に様々な疑問が生じた。たとえば，

烏害を受けやすい品種に防鳥区と放任区を設

けたとき，島害を受けた放任区は，子実収盤

が低下する一）jて茎葉収量が増加した。加え

て，顕苫な秤汁ブリックスの上昇が見られ，

茎葉部の消化性も向上した (41,243-244)。

調製したサイレージは有機酸の生成が進んて‘

pHが低 Fしたが (41,237-238), 牛は防島区

との差を識別しなかった (40,215-216)。こ

こて注目されるのは，多くの形質に変化があ

ったなかて，茎葉部に含まれる1澄溶性の可消

化物と不消化物の単位面積収屈に差がなかっ

たことてある (41,243-244)。ソルガムは変

異が大きく，生産した有機物の蓄積形態には

顕著な差があるが，構造性炭水化物の構成は

烏害を受け始める乳熟期まてには相当程度完

成しているらしい。嗜好性にも関連して，乳

熟期前後は飼料特性を評価する時の分岐点に

なりそうだ。図 4にはソルガムの茎葉部の消

化性について，ナイロンバッグ法て測定した

乾物消失率を示した (41,241-242)。縦軸は

畜産技術 1996年1月号 R 
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微温湯中(35゚C)の乾物消失率(%):DDW 

ナイロンパッグ法によるソルガム茎葉部の第 1胃内乾物消失率，微温湯(35℃)中の

乾物消央率およぴ第 1胃内上昇率の関係

~ : bmr系統，0:普通品種系統， ● : トウモロコ シ("P3352")⑩ ：防鳥区，@:放任区

牛の第 1胃内に72時間懸垂したときの乾物消

失率 (DDR),横軸は35℃前後の微温湯に同時

間浸禎したときの乾物消失率 (DDW)をぷし

ている。 また両者の関係から，第 1胄内にお

ける乾物消失率の日げI]合 (PDR)もぷした。

収穫時の秤汁ブリックス， DDWおよびDDR

の間にはいずれも有慈な止の相関があって，

粋汁プリックスは単少糖類などの可溶性物質

の多社を反映して茎菓部の消化性に影粋する

とした従米の知兄に一致した。

形質を持つ高消化性系統が， 一般のゾルガム

ここてはbmr

とは苫しく巽なる分布をぷすことに注uてき
る。bmrは茎莱のリグニン形成を抑制し，拒て‘

は構造性炭水化物の形成も抑制する作用があ

るとされ，糖に依存しない梢化性向上の可能

性がうかがわれる。ここて‘得られた高消化性

系統の乾物消失率は，同一条件下て測定した

f穂の梢失率に近いものだった。流通品種の

多くては，葉鞘と程の消化1生がゾルガムの飼

料価値を低卜させる原因とされているが，扱

う変児を広げれば，変わったソルガムがイ（在

する 。 多くの場合，糖合『Lしの，•,;j いことが竹定

的にとらえられているが， 飼料として利用す

る場合の糖による泊化性の向J-.を疑間とする

怠兄もある。拒菓に大尿の糖を含んて‘‘いても，

サイレージ調製にともなう発酵の度合いには

多くの糖質が残留する。

イプのサイレージは給与に際して扱いにくい。

限界があり， 甘いタ

水分含屈の高い物も多く，発酵に加えて廃汁

への移行の形て‘ヽ旋分の捐失が懸念される。苓

莱部の泊化性の評価は，扱う索材の変晃と育

種且標や利用する側の要求に係わる問題のよ

うに思われる。扱う変哭を広げれば，喝然差

も生じる。我々にとって糖の評価は，嗜好性

R
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図5 黒毛和種の繁殖牛に粗飼料を単味給与した時の採食量の変化(6X 6のラテン方格法， 1期は 2週間，飼料別お
よぴ牛別に並ぴ変えてある）

の定義とならんて‘ヽ，終始悩みの秤になってい

る。さらに，兄かけの消化率の1u1上が，家畜

の牛産性の向 Lに結び付くかどうかは検，；、jさ

れていない。新品種の評価が牛が収hしから屹

物収地や栄旋収械へと進化するのだから，単

位Thi柏あたりの増体凪や牛肉生j)j'~i1して，,評価す

るところまて・・1rきたいものだ。

5 . 嗜好性つ 選択性？ 採食性？

物，合わぬ家畜が対象てあるためか，嗜好性

のとらえ）jや定義には様々ある。嗜好試験の

手法にも定番はなく，採食屈，採食速度，選

択頻度，採食率など様々なものが測定対象に

されている。現場て‘‘語る時には，評価の対象

が何てあるのか，すっきりしないものが付き

まとう。この,f,佑ても嗜好性，採食性，選択性

などの，1菜をあいまいに使っている。図 5に

は6種の粗飼料を単味て給与した時の採食祉

の変化をぷした。試験は 6X 6のラテン方格

法て実施したが，牛個体別，飼料別に並べ変

釦t技術 1996年IJp;- @) 



配合飼料採食量(kg/日・頭）
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配合飼料中の粗繊維含量水準 配合飼料中の粗繊維含量水準 配合飼料中の粗繊維含量水準

図 6 黒毛和牛種去勢肥育牛における配合飼料乾物中の粗繊維含量と飼料摂取量の関係

（配合飼料中の粗繊維含量は低区： 3.9%, 中区： 5.1%, 高区： 6.4%。肥育前・中期： 168日，同後期： 152日）

えて示した。令体としてはヘイキューブの採

食械が多く （乾物としてlOkg/n・頭以り，

イナワラが少ない（同 5kg前後）。4種の乾屯

は中位に位四して（同 5-lOkg), それぞれの

消化性を反映した結果になった。しかし，前

半の 1週間に注tiすれば，ヘイキューブの採

食状況は個体培や経時的な変動が大きく，必

ずしも採食性や嗜好性に優れるという結果に

はならない。第 1冑内容物が乾草やイナワラ

からヘイキュープに閥き変わる過程を読みlf又

ることもてきる。事実，イナワラを美味そう

に食う牛やヘイキュープを拒否する牛はn常

的に観察される。好ましいから採食したとい

うよりは， jj!j化性が高く， m化管内通過速度
が早いことによって，腹が減るから食ったと

いう結果にはならないか。畜産分野ては家畜

の意向を無視して嗜好性が論じられる。結果

として生産性の向上に結び付けば艮いのだか

ら， これも嗜好性が高いという評価になるの

かもしれない。家畜の栄養摂取祉は飼料の栄

養価と採食祉によって決定される。栄投価は

様々なかたちて‘‘評価されるから，残る採食性

を知りたい。しかし，実際の飼養場面ては，

肌ーの飼料によって長期間飼養される状況は

考えにくい。自然採食品は飼料構成や飼蓑経

過の影稗を受ける。完全飼料て‘ないかぎり，

特定の飼料の日然採食最という概念は成,rし
ないのかもしれない。我々のような立場ては，

泊化管内の通過速度を何らかの形てとらえる

方が，アプローチしやすいようにも思える。

図6には，配合飼料中の粗繊維含址を，高（乾

物中6.4%), 中 (liil5.1%), 低（同3.9%)の

3段階に変えて肥育した時の配合飼料および

併川した乾卓の採食砿を示した (39,241-

242)。配合飼料の採食品は粗繊維含局の高い

区はど多く，肥育が進むにつれて減少する傾

向にある。一）j, 併用した乾卓の採食屈は粗

繊維含屈の低い区はど多く，肥育が進むにつ

れて増加する頓向にある。摂取した飼料全体

の粗繊維率を兄ると，区間に大きな差はなく，

肥村が進むにつれて各区ともに増加する傾向

にある。肥育牛に濃l'f..飼料と粗飼料をフリー

アクセスさせたとき，レイションの粗繊維率

が一定の範岡に収まるように採食比率が変化

することが知られている。蛍白質などの他の

成分ても同様の報告がある。図 6に示す反応

が飼料中の粗繊維含旦に影響されていること

は明らかて｀，嗜好というよりは健康を維持す

るうえて‘好ましくない食生活を強制されたと

きの生理的反応とは言えないか。単調な飼料

⑩ 畜産技術 1996年1月,;-
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図7 黒毛和牛種去勢肥育牛における単味穀類の選択性『7';:大麦， - :飼料米，仁~：トウモロコシ，冊冊［：マイロ）

構成が長期に渡る肥育牛ては異嗜などの拠常

行動も頻繋に観察される。事実，キャフエテ

リア法による短期間の比較試験ては，粗繊維

含拭の低い配合飼料の選択性が邸い。図 7に

は大支，飼料米， トウモロコシおよびマイロ

の4種の毀実をキャフエテリア法て自由採食

させた時の採食比率を示した。このような嗜

好差の狭い組合せの比較試験て‘｀は，選択性に

個体差を確認、てきる。もっとも， どの穀物を

図本にしても，肥育成紐に大きな差は生じな

いから，牛の意向を気にする必要はないかも

しれない。同様に，屈 8にソルゴー型を中心

にしたソルガムの嗜好試験の結果 (39,209-

210)をホした。ここても個休による反応の差

が見られる。人の官能検査ては個人差の存在

を前提として評価される場合が多い。一方，

家畜ては画ー的に機械のように扱われること

が多く，嗜好性について個体差を問題にする

ことは少ない。嗜好は適応の結果という側面

もある。生産性第一の畜産分野ては，個体差

が生じるような小さな嗜好差は無視てきるか

もしれないが，牛飼いとしては興味がそがれ

る。このように，何を嗜好性と呼んて‘， どの

ように生産性と関連させるのか，現場のかか

釦産技術 1996年 IJI号 d》



える問題は多い。「食う，食わない」という現

実には，毎日直而して一＃一必させられる。

6 • 要因は見えない

ソルガム育秤に とって最：終的に必要なのは，

評点和 牛No.I 
+ 10 

-゚5 

牛No2 牛No.3 

+ 10 牛No.4 牛No.5 牛No.6 

+ 5 

゜
-s 

-10 
ABCDEF ABCDEF ABCDEF 

品種系統 品種系統 品種系統

図 8 一対比較法による嗜好試験における
牛個体別の選択行動の差

表 2 平均嗜好度と関連形質の相関関係

ソルガムの嗜好性に彩粋する要因てある。こ

れが明らかになれば，多労て経費のかさむ飼

旋試験の負担を滅らすことがてきる。しか し，

嗜好性には家畜側と作物側のメ火方から様々な

要因が1対りすることが知られている。実験的

に嗜好差をとらえるためには，扱う変児は広

い方が良い。 しかし，影郭する要因を検討す

る段階ては，関りする要囚は少ない方が容易

だろう。扱う索材を増やして変異を広げた結

果，試験自体はおもしろくなったが， i'l分自

身の位店と）j向をつかめなくなった。ソルガ

ムが持つ形質的変拠は大きい。我々が今1111扱

った範I州て‘‘も，程長 ：67-389cm, 屹物率 ：

21.0-44.3%, f釈1-プリックス ：1.9-19.4 

％，乾物穂軍割合 ：0. 0-64. 5% (40, 221-222) 

の分布をぷした。ナイロンバッグ法て｀｀測定し

た乾物消失率は， 61.6-89.9%に分布〔て，

低品質の牧乾卓に相 ,.lflするものからトウモロ

コシ ("P3352")を数％上阿るものまて‘‘が認め

られた (40,221-222)。茎菓部の消失率も，

60.8-87.4%の変異を示して (41,241-242), 

苓薬の泊化性の評価が必要なことも示された。

サイレージの段階ては，詰込み密度 ：422-

802kg/m'(39, 101-102), pH: 3.70-4.88, 

酢酸含研:0.23-0.83%, 乳酸含惜 ：0.0-

①嗜好度 ②穂割合 ③プリ ックス ④茎葉

①平均嗜好度 単相関 +0.542 * * -0.161ns -0.694* * 

偏相関(r,x,) +0.376* * -0.515* * 

(r,x 3) +0.614* * -0.719* * 

(r,x .) +0.007ns +0.304 * * 

②乾物穂重割合 単相関 +0.542* * -0. 708* * -0. 776* * 

③稗汁プリックス -0. 161 ns -0. 708* * +0.505* * 

④茎葉収量 -0.694* * -0.776* * +0.505* * 

* * : p<0.01 

R 釦産技術 1996年1月号



3.04% (41, 237-238)の変巽を示して，ソ）レ

ガムのー語ては片付けられない様々なサイレ

ージが調製された。表2には簡易化した一対

比較法て求めた平均嗜好度と，枠汁ブリック

スを始めとする嗜好性に関連しそうな形質と

の相関係数を示した。穂と茎菓，収絨性と消

化性などの形質は相反関係にあるものが多く，

結論を兄えにくくしている。表面的には，穂

軍割合の高い短程のソルガムの嗜好性が高く，

従来から注Hされてきた糖は，むしろ負の要

因に見える (40,215-216, 221-222)。しかし，

穂重割合や茎菓収品が一定なら，程汁ブリッ

クスは嗜好性に対して正の効果を現わす。茎

葉収益が一定なら，穂重割合の効果は認めら

れない。茎菓収祉の効果は，穂重割合や程汁

プリックスの影響を受けにくく，穂重割合が

一定なら，茎葉収屎と梓汁ブリックスの間に

相関はない。結局，鼠と質とをかけ合わせれ

ば答えは常に一定のように見える。このよう

に考えると， ソルガムサイレージの嗜好性に

影牌する要因のひとつとして，茎葉の構造性

炭水化物に何かがありそうだが……。だとす

れば，収穫時の熟度や早晩生によって嗜好性

に差がてること (40,229-230)も説明て‘‘きそ

うに思える。サイレージの有機酸含鼠と嗜好

性に表面上の相関がないこと (41,237-238), 

一部の晩生系統や未熟なサイレージに対する

忌避行動が嗅党によるらしいことも気にかか

る。最近，我々の嗜好度と泊失率が近赤外分

析法て説明てきることが確認て‘｀きて，要因の

解明に期待がふくらむ。しかし，今は証明す

る材料が整わない。

おわりに

（トウモロコシか？ソルガムか？）

我々の周辺ても，組織的にコーンサイレー

ジが将及された経過があり，酪農から肥育，

繁殖へと拡大して現在に至っている。肥育は

ともかくとして，繁殖への導人にはとまどい

があった。危惧したのは，零細て高齢化が進

んていた繁殖農家の投査と労働負担， そして

何より，適確な飼料設計サービスを行なえる

技術者が決定的に不足していたことだ。飼料

計邸は無条件て‘‘農家にアヒ°ールてきる。しか

し，飼養標準対比て過不足は指摘て‘‘きても，

適確な改善案を示せないことが多い。診断（批

判）はてきても，設計（提案）がてきない。

極端な話「配合3キロ，ワラ 5キロ」ても標

準に適合する場合がある。 R々，養分要求量

が変化し，適確なボテ‘、イコンディションの維

持が必要な繁殖牛にとって，舎内て‘‘飼育者が

全てを管理する飼養形態は意外に難しい。年

に1-2度の診断が，悪い方向に導くことさ

えある。日を経ずして，繁殖牛の過肥と繁殖

障害の多発が県下各地て問題になった。もち

ろん， コーンサイレージと繁殖障害の因果関

係が証明されたわけてはない。我々自身，コ

ーンサイレージを主体にして11ヵ月台の分娩

間隔を維持した経験があって，優れた飼料て‘

あることを実感している。それ故， これを農

家に持ち込んだときに起こりそうな問題は容

易に予測てきた。収穫適期として推奨された

黄熟期は案外短い。水田の収穫作業と競合す

る。機械の協同利用が難しい。秋雨と重なれ

ば家族の休日労働も期待て｀きない。繁殖成績

向上のためとして早期離乳が推奨されるなか

ては， コーンサイレージを利用しにくい維持

期が延長する。繁殖成績のよくない農家はど

維持期が長いという問題にも直面する。利用

旦を考慮せずに設置された大口径のサイロが

多給傾向を助長した。高エネルギー飼料の利

用は， その対極て‘‘イナワラなどの必要性を増

す。イナワラに代替するものがない。繁殖農

家が多く立地する山間地てはイナワラの収集
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も容易て‘` ない。乾位調製はさらに難しい。加

えて，野性動物による被‘料が深刻な問辿にも

なった。個々の技術梢報はそれぞれに LI:しく

ても， それらの糾合わせが個々の牒’求にりえ

る影愕を f測することは難しいようだ。紫殖

障土の対策が急がれるなかて‘ヽ，すてに投査さ

れたサイレージ関連の機械と施設を無駄には

てきず，対策のひとつとしてソルガムに注[I 

した。しかし， トウモロコシ1対連のいくつか

の問題は解決てきても，技術者小足が解消さ

れたわけてはない。 [ii]じ轍を踏む可能性があ

った。対象地域を選び，現地に出かけて牒家

との対話も重ねた。結局，「トウモロコシて‘‘失

敗した皆さんは…...」の枕詞付きて，新しし‘

タイプのゾルガムを試作に炭開した。今にし

て息えば，技術居の毀任放棄の感は否めない。

今も我々の周辺には「トウモロコシ悪者論」

と 「ソルガム無用論」がある。同じ u表て゚ 比
較するなら， ソルガムはまだトウモロコシの

域に達していまい。二者択ーの議論は他に任

せて，違う上（表て‘‘ソルガムに注Hして行きた

い。箪者Aが惰者Bに要求するソルガムのイ

メージは，「"風立"の位姿はそのままに，高消

化性形質を＃人して，ロiJll'J化乾物収屎が，幻く，

しかも栽培しやすいソルガム」という欲張っ

たものだ。箪者Bは「てきる！」と言っている。

箪者Aは，「無理難題か！」と思、いつつ，高消化

性系統て和牛を肥育するチャンスを待ってい

る。国際的な穀物需給関係や fl本経済の先行

きなどのイ勺安な材料が多い。 もっとも恐いの

は，大批の穀物を迂回生産に投じていること

に対する外交的な批判てはなかろうか。せめ

て肉牛くらい，輸入穀物依存から卒業させて

やりたい。それて‘「A5」が作れたら牛飼い冥

利に尽きる。畜産， それも高品質という狭い

範囲ては， ソルガムの将米展望は開けそうに

ない。扱う対象を広くとらえ，様々な選択肢

R 虹i産技術 1996年 1月号

をill怠していくことが必要だろう。食料（飼

料），エネルギー原料， T業原料を II的とした

ソルガム育種が11本にあってもよさそうだ。

資源を持たないI1,1の森源になる可能性がある。

この10年余，我々周辺のソルガムを取り巻く

環燒には変化があった。結果， '"I℃者Aの独占利

川の夢は破れて，束111交10号・11号は"大孟j"・

"風 \J~" として裳林登録された。 H 々牛に接し

ている繁殖裳家や一部技術員には支持された

ものの，現場から迪い人の理解を得ることは

難しい。我々の手を離れたところて，独り歩

きも始まった。繁殖肉牛川と称するトウモロ

コシやソルガムが登場するに及んて，わから

なくなってきた。



屁贔

新生子牛の造血
機能の低下と
その改善法

久米新一(SHINICHIKUME) 
農林水産省畜産試験場栄養部

はじめに

ガット・ウルグアイ・ラウンド裳業合紘に

よる乳製品の関税化，牛肉関税：料の引き下げ

筈に伴い，視在，孜が国の酪震求や肉川'I鳴と

家に対しては，国際競争）Jの強化のために低

コスト・ ,・.':i品質畜1危物の'f:産が強く求められ

ている。その技術開発の一つとして，近年，

受枯卵移植技術によるメ丈 f牛の生沌がt-r-::1沢
源の拡大策として大きな期待がもたれている

一般に，受粘卵移植技術ては乳川牛や肉用

牛を受卵’卜とした1-::1ffl牛の f-'l".11:f危が盛んに

行われているが，杖{-牛は出牛後の生{i・'fが

低いため，メ又 f牛の牛存率を向上させる方法

の開発が缶咲現場から強く要咽されている。

そこて，惰行らは出生虹後のメ火 f-'トにlt血発
生率が高いことにィ咋目し， f・牛の血中ヘマト

クリット (Ht)およびヘモグロビン (Hb)を

指標にして，新't:f牛の造血機能の低ド要因

を明らかにするとともに， その適正な改苦方

法を開発した I 3) 0 

新生子牛の生存率と造血機能の関係

出生直後の新,,~[-牛の牛付率を低ドさせる

蔽大の要因は難雌てあり， その影界は双 f牛

て顕杵てある 4)。したがって，新生[-牛，特に

双＋牛の生イ和梓向上のためには正確な分娩 f

知と助産がまず第一に必要といえるが，出生

直後の新't:.[-牛は牛1本防御機構が卜分発達し
ていないため，外部環境からの有害徴牛物咋

の餃人を防ぐことも生存率を向上させるため

の項要な点てある。

一般に，新生—f牛の生存率低ドと造血機能

の関係は，次のように説明される。血中Hbは

体細胞へ必要址の酸索を供給して， 1本温の恒

常性維持に1-llT欠なことから，恒温動物てあ

る牛ては適正値を維持することが最も重要な
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血液成分の一つといえる。しかし，出牛直後

の¥Ir'!:(-'卜は休温を一走に保持することが困

難なため，造Jfll機能を活発にして恒温を保つ

ことが一~-,i 必要になるが， [-I卜がrt血になる

と細胞への酸索の供給が滅り，エネルギー代

謝の低ドに伴って体温の1且常性を維持て‘｀きな

くなる。それが1原因となって， ff古微生物が

r-牛体内に1交人しやすくなり， ド痢，肺炎笠

の発生により子牛の牛存率が低ドする。この

ように，新it[-, トのrt血発牛は[-牛の直接的

な死因としてよりも，間接的な彩評が大きい

ものとぢえられている。

しかし，出生直後の新牛-f-'卜の致死率と造

血機能の関係を調べると，造血機能の低ド(1t

血発生）が新牛 f牛の直接的な死因となって

いる nJ能＇性も高い。約 2ガ頭の f-牛のテ‘‘ータ

から，出牛後 211以内に死廃となった要因を

調べた報告4)ては，初産牛から牛まれた[-牛

の致死率 (10.7%)が経産牛から牛まれた・f

牛の致死来 (6.4%)より高く，雄[・牛（単n
の致死率 (8.7%)が雌 f牛の致死率 (5.95%)

より高く， またメ丈 f牛て｀｀は初廂牛から牛まれ

た(牛の致死率 (32%) も経1危牛から生まれ

た子牛の致死率 (27%) も非常に硲くなって

Lヽる。

これらの結果は，策者らが調べた新牛[-牛

の血中Ht及びHbの変動と非常によく一致し

ている（表 1および 2)。生後 1日齢のチ牛の

血中Ht及びHbは，双 f-'I"・が単 f牛よりも，初

産牛から生まれた[-牛が経産牛から牛まれた

f牛よりも， また雄[-,トが雌[-牛よりも低し、

ことが認められた。また，初廂牛からメ火 f牛

が牛まれると極度のrt血になり， その後の生

存率が行しく低 Fすることも報告5)されてい

る。

f牛の生存>fの低下と造血機能の低下がな

ぜこのようによく一致するのか，あるいは1t

R 釦叫術 1996年1月サ

表 1 生後 1日齢および 6日齢のホルスタイン種

新生子牛の血液成分

音次 性

生後
初産 ？産 3産 4産 5産以上 雄 佳

例数 20 10 28 21 

生時体重， kg 38.6 42.4 43.6 43 2 44.8 43.6 41.4 

Ht, %。 1日 34.s• 39. 6'43 2''4 8'44. 3'40. 1 40 7 
6日 31が 36.r 39 2'40.6叶 40.9''37,4 38 0 

Hb, gldl I日 0 2'II 6. 12. 6'• 2 4・132' : I .88 2 2' 
6日 9.4・ 11 .0'12. I 12 4'12.4・ 11. 4 11 .5 

心 'P<05,'・'P< .05 

表 2 分娩直後の母牛およぴ生後 1日齢の新生子牛

の血液成分

a牛 子牛

籾産単胎ぎ産旦胎経産双招初産単胎経産早胎経産双胎

例代 16 10 20 18 

月齢 25 9 54 5' 48. 

生革沐璽， kg 31 34.4 30.8 

Ht,% 33.6 34 7 35 6 35 8 41.3' 32.6' 

Hb, g_,'dl 2. '2.2 2 5 1.8 13 : 10 o• 
Fe, ppm 4 .07 I. ,6 0.97 0.84 0 69 

心 P<.05 

主‘子牛は受積甜移植による肉目子午

血が妊娠中や出牛直後の f'卜にどのような悪

影粋を及ばしているのかなど， まだイ訓）］な点

も多い。しかし，鉄による免疫能への関与な

ども認、められていることから，新牛子牛の生

存率の低ドには造血機能の低下が1共j与し， ま

た[-,トの牛存；半向 I・.には造血機能の改仰が必

要なことが指摘されよう。

新生子牛の造血機能の低下

新牛 f-牛の造血機能を改仰するためには，

まず辿血機能が低ト・したl原因を解明すること

が必要てある。新生[-'卜は妊娠中に母体から

胎盤を経て，あるいは分娩後に初乳からの摂

取を経て，必要な生体防御成分や栄蓑索を体

内に取り込んている。出生直後の新生[-I卜に

発牛するrt血はほとんど鉄欠乏'l"l:tt血てある

ことから，新生［］卜の造血機能の低ドには付

体あるいは初乳からの鉄の移行がイ叶十分て‘｀あ

ることが影評している。

母体からの鉄の移行ては，分娩前後の初産



牛と経1危牛に明らかな差児がみられ，血中Ht

及びHbは初I光牛が経咲牛より r:':jいのに対し

て， 1(11漿中鉄i農度は初産牛が経産牛より低か

った。このことは，初産牛が成長のための活

発な体内代謝を維持するために，俊先的に体

内の鉄を母体のHb合成に振り向け，その結果

f牛には I・分な鉄が移行しなかったことによ

るものとぢえられた。また，メi[-分娩て‘` は[-

豚における竹血発生と同様に母体からの鉄の

移行がメ丈 fに対しては不十分なことが影評し

ていると考えられるが，雄(牛の造血機能の

低 ドについてはまだ明らかてはなし 'o

初乳中の鉄含址は一f牛の鉄要求研の1/10以

下と非常に低く，また 6[I齢の子’卜の血中Ht

及びHbが 1fl齢よりも忍激に減少している

ことから，初乳給与だけては子牛の造血機能

は 4竹滅辿する（表 1)。初乳中の合址が低い

ものとしては銅も挙げられるが，一般に新生

＋牛ては肝臓中の銅蓄積址が非常に多いため，

出牛直後には初乳よりも肝臓中の銅を什咬効利

川して血漿中銅濃度を高めている！）。しかし，

臼・.ては臓器中の鉄蓄積絨は少ないため，銅

てみられたような代償機能は働かず，貧血状

態て‘、生まれてきた子牛は初乳給与によりさら

に孜血が悪化する。

一般に，初乳中には免疫グロブリンが大旦

に合まれているように，生体防御成分や栄餐

索が翌店に含まれている。しかし，鉄に関し

ていえば，鉄は f牛に必碩な栄投索てはある

ものの，大腸歯などの有寅徽生物の増殖にも

ィ,uf欠なため， f牛の牛存性を高めるために

は初乳中の鉄含址を少なくする ことが適して

いたものと思われる。 したがって，新牛子牛

は,4',ll・:後しばらくの間は鉄を 卜分に摂取て‘‘き

なくても，妊娠中に母体から移行した必要旦

の鉄を有効利用して，血中Hbを適正に維持す

る生体防御機構が発達したと考えられる。 し

かし，有種改良に伴う初産月齢の早期化や受

梢卵移植による双 f分娩などては， r牛が本
米保持していたそのような機構が破綻し，生

存率の低卜を招いたものと推察される。

新生子牛の造血機能の改善

出生直後の新生子牛の造血機能の改善には，

妊娠中に付体から胎児への鉄の移行を増加さ

せる方法と，出牛後に子牛の血中Hbを増加さ

せる方法が与えられる。しかし，妊娠中の付

牛に鉄を要求：i以上給与しても，丹牛の血中

HtとHbが増加しないだけてなく，新生[-牛

の血中HtとHbも改善されないことから，妊

娠中に母体の栄投的な制御から f牛の造血機

能を改善することは効果の少ない ことが認め

られた。したがって，新牛子牛の造血機能の

改善には出生後の効果的な改善方法を開発す

ることが雨要といえる。

-);, [牛に鉄を大屎投与すると，消化管

における大）l易消などの有省微生物の増殖や過

酸化促進作JIJによる組織の捐傷が生じるため，

f牛に対しては必要最低限の鉄給与が哨まれ

る。そこて‘，牛後 1日齢の子牛に鉄を硫酸第

ー鉄として20mg/Bおよび40mg/日て..5日間

投りしたと ころ， 20mg/日投与てはほとんど

改普されないのに対 して，40mg/A投与て改

善効果が高い（表 3) こと， また鉄投与に よ

表 3 Fe投与牛の血液成分

Fe投与牛

生後無投与牛 20mg/日 40mg/日

例数 18 6 6 

Ht, % 1日 40. I a 36.4 34.9a 

6日 37.3b 36.7 36.4° 

10日 37.6 39. I b 

Hb, g/dl 1日 12.3a I I. 7a 10.7a 

6日 I I. 7b 12.3 11. 7b 

10日 12.6b 12.3c 

a,b,C p < . Q5 (採取日間）
注） 子牛は受精卵移植による肉用子牛で，生後 l日

齢から5日間投与した。
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り＋牛の健康状態に悪影押を及ばさなかった

ことから，子牛に対しては出牛直後から鉄を

40mg/日投与することが造血機能の改善に効

果的なことが認められた。

しかし， この実験ては鉄投与直後に血漿中

鉄濃度の一過性の急上昇がみられたこと， ま

た血中Hbの改善効果に時間がかかることな

どの問題が残された。そこて口初乳中に多羅

含有される鉄結合性蛋臼質て‘ヽ，鉄吸収促進作

用のあるラクトフェリン (Lf) を利用して，

生後 1日齢の子牛に鉄を40mg/日と鉄40mgに

加えてLfを5g/日て,5日間投与した。その

結果，鉄十Lf投与区ては投与直後の血漿中鉄

濃度の急上昇が抑制され，また血中Hbの改善

効果も促進された（表 4) ことから，鉄とと

もにLfを投与すると，新生子牛の造血機能の

改善に早期の著効が得られるとともに，鉄に

よる毒性等の副作用を緩和て‘‘きることが認め

られた。

実際の農家段階てはLfを添加物などとし

ては利用てきないが，経産牛の初乳中にはLf

が多量含まれているため，出生直後から鉄を

40mg/日投与することに加えて，経産牛の初

乳を有効利用することが造血機能の改善に効

果的と思われるが， この点についてはさらに

検討が必要と思われる。一方，従米，牛の栄

養管理においては消化管における栄養索の吸

収率の改善に重点がおかれていたが，本実験

今月の表紙

表 4 Fe+Lf投与牛の血液成分

Fe投与牛

生後 無投与区 Fe投与区 Fe+Lf投与区

例数 12 12 12 

Ht, % 1日 35.3 35.5 34.7 

6日 32.46 33.7b 35.4a 

10日 32.Qb 36.sa 36.9a 

Hb, g/dl 1日 10.6 10.4 10.2 

6日 9_9c 10.56 11. I 0 

10日 9.9b 11. za 11 .3a 

a.b,c p < . QS (同行異符号間）
注）牛はホルスタイン種子牛で， Fe区はFeを40mg
／日， Fe+Lf区はFeを40mgとLfを5g/日，生後
1日齢から 5日間投与した。

のように体内の恒常性維持に焦点をおいて，

改善目標とする組織等へ栄養素を優先的に移

行させることも可能てあったことから，今後

は体内における栄養索の有効利用を図るよう

な飼養管理技術の開発が一層必要と考えられ

る。
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兵庫牧場における先輩達の育種改良努力の成果が「はりま 1¥}」「はりま 2号」

となり、唯一の国産プロイラーとして注目されています。

また、各県が開発した「高品質賠」の元親の育種牧場としても期待されていま

す。
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はじめに

近年，訪れる機会に恵まれた欧州の畜産環

境への取り組みについてご報告したい。しか

し，何分知る限りの範囲て‘‘の話てあり，網羅

的てなく，体系的てない点は前もって謝って

おきたい。内容的には研究の方向や情勢が伝

われば幸いてある。

オランダにおける畜産景境技循について

オランダの環境に対する政策が，おそらく

世界のどの国家よりも積極的てあって， その

打ち出す方針の大胆さがよく知られている。

狭く，水位の高いオランダの国上を保全する

必要性から，欧州て最も古くから環境研究を

オランダとデンマークにおける

畜産環境技術

長田隆 (TAKASHIOSADA) 
農林水産省畜産試験場飼養技術部

開始した国家の一つてあり， その膨大な成果

によって環境政策が支えられている点は学ぶ

に値する。ふん尿のみを施用した10年にも及

ぶ作物栽培試験などの地道な努力がなされ，

現在も続いている。 1993年に行われた農業試

験研究課題のなかて，畜産環境問題関連課題

を資料 1に示した。

現在の主な技術の問題点の指摘は， ドイツ

等の他の欧州諸国の場合とほとんど同じてあ

るが，別表に示した。大別してみると，ひと

つは，ふん尿の適正な利用て‘環境負荷を抑制

する技術てある（表 1)。この対策技術は，排

泄されたふん尿の利用効率（含有栄養塩類等

の肥料としての植物体への利用）を高める事

て，環境負荷を減少させる。気体（アンモニ

ア揮散）や流亡（地下浸透や表面流去による

畜産技術 1996年1月号、



資料 1 オランダ農業自然管理漁業省研究機関 (DLO-NL)における

1993年度実施の畜産環境関連研究課題一覧

No. research program 

48 agro-ecology and integrated agriculture 

（農業生態系と集約農業）

57 bioconversion, agrification, processing of waste and product development on the basis 

of vegetables materials 

（廃棄物の生物変換と農産物加工，および野菜栽培材料）

74 utilization of nutrieats from feed, and measurement of the nutrient requirement 

of I ivestock 

（飼料中の栄養素の利用と家畜栄養要求量の測定）

79 trealment and processing of manure 

（ふん尿肥料の取り扱いと加工）

I 14 nutriend load of groundwater and surface water in rural areas 

（農村地域の地下水および表流水の栄養塩負荷）

124 quality of grass in relation to feed intake and nitrogen utilization 

（飼料摂取と窒素の利用に関わる牧草の質）

129 economic analysis of emission and environmental problems 

（揮敬と環境問題の経済分析）

150 treatment of manure on the farm 

（農家におけるふん尿処理）

151 use of animal manures as fertifizers in agriculture 

（農業系における家畜ふん尿の肥料とての利用）

178 nitrogen flow in grassland ecosystems 

（牧草地生態系における窒素の流れ）

187 nitrogen fertilization and nitrogen dynamics in soil and crops 

（土壌と作物における窒素施肥と窒素の動力学）

188 the agricultural value and environmental effects of manure and waste products 

（家畜ふん尿と廃棄物の農業的価値と環境への影響）

195 guidelines for agricultural use of manure substances and their environmental effects 

（家畜ふん尿の農業利用のガイドラインと環境への影響）

200 decrease in manure production of pigs and poultry 

（豚と鶏のふん尿排泄量の低減）

R 鱈技術 1996年 1月号
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表 1 ふん尿の適正な利用で環境負荷を抑制する技術（取扱いによる抑制）
技術の特徴と問題点

E攣竺・王詈三I::::ご悶：攣：：前提条件と詔識され推
し、0 奨されている

（（ 褪勇正な栄養塩類施

用のための散布液

肥の成分判定

で作物吸収を高める

液肥散布技術

◎畜舎における環境

負荷を抑制する技

祁f

・技術的問題はないが，

全栄養成分分析法は簡

易ではない。

・有機成分については．

その肥効が明らかでは

なく，散布時期選定の

考慮にはいっていな

し‘
゜・ふん尿散布による病原
菌問題を指摘するも．

訪式馬会牙ミ実：旋i。

・アンモニア揮散抑制の

ためすのこの形状や．

貯留溝に酸をまく等の

試験を実施。

・悪臭に対する技術は．

まだ立ち後れている。

・植物が根を張る範囲 (0~90cmまでの深さ）に残存して

いる窒素 (NH4-NとNO入-N) を測定でき，必要投与量を

算定できる。

・農業検査官か分析を担当。

・迅速測定法 (NH,-Nを検出）が開発され, 5 ~10分で判

定可能なので液肥の散布費の検討が可能である。

• 散布を作物栽培時期に限定している。

• 主要作物別にふん尿散布の適正時期と量を．試験結果に
基づき．規定している。 また散布時の注意事項が細やか

に策定され．ふん尿使用が容易になっている。

・走行による作物の損傷，騒音や悪臭等を低減する散布車

の規定（タイヤ幅や空気圧．散布方式等）がある。 特に

アンモニア揮散（窒素ロス）を防止するための技術（ド

ラッグホース法．鋤込み法等）を推奨する。

• 上記機器は非常に高イiffi。

・ふん尿貯蔵スヘースの地下は，不透水性シートが敷かれ

ている。

・アンモニア揮散等を，硝酸による地下水汚染ほど問題視

していない。

・悪臭はふん尿の適正管理によって防止でき．適正な管理

下での発生を大目に見てもらいたい（農家）との姿勢。

牛寺に対策施設の導入は考えていないのが大勢である。

表2 家畜からの汚濁負荷物質の排出を減少させる技術（量的抑制のための飼料技術）

◎必要な各栄養元

素の量の確認

と，その推奨・

実行

◎各肥育ステージ

別の適正飼料給

与

◎各種アミノ酸の

給与による窒素

排泄量の減少

◎ フイターゼ添加

によるりん吸収

効率の向上によ

るりん排泄量の

；咸少

c成長1足進剤の使
用による飼養コ

スト削減

技術の特徴と問題点

研究開発段階

・豚の湯合，アミノ酸（特にイソロイシン，パリン，

メチオニン，トリプトファン）の必要量は不確か。

・栄焚素間の必要最少量の相互関係も研究未完了。

・飼料給与を 2段隋. 3段 P皆と切り替えることで．
豚 l頭の仕上がりまでの全排；世窒素量． りん量が

減少する報告。

・言t算J:..l::., 月巴芦f其月間矢豆，f.!1iと給与飼料の減少によるコ
スト低減も計れることになる。

．燕麦よりも小麦の給与が．アミノ酸給与の観点か

らは遥に適当であり．窒素排；世量を20%削減でき

る報告あり 。

・連邦研究機関が検討しているが．肥育効率との両

立が難しいとの指摘もある。

・飼料中のりんの多くがフィチン酸であり．その飼

料中に含まれるフィターゼ（フィチン酸のりんの

分解酵素）が不足しているため． りんの利用効率

が悪く，多量の排泄りんがでる。

・フィターゼの添加で，肥育成績に悪影響を与える

事無く．利用効率が改善される。

・フィターゼは生物工学的手法で生産できる。

・フィターゼ自体の安定性が課題。

・成長イ足進剤が生体重の増加と飼養期間の短縮をも

たらすことは既存の研究で証明ずみ。

・オ非；世望f素t りんも減少できる。

実用化段階

・適切な飼料給与指導には． コン

サルティング費用などが必要。

•実際の適用事例が不足。 まだ，

実際の農家での試験的導入を

試みる段P皆。
•上記と同様なコンサルティング

の問題

・アミノ酸の単位が高い。

・食品廃棄物等の餌利用との共存

の問題

・フィターゼの単価が高い。

・飼料添加物である酵素使用した

畜産物が消費者に受け入れら

れるか疑問。

・オランダ． ドイツで， 1列外的に
飼料添加物として最近許可さ

れた。

• こういった添加物に対し．消費

者の多くが拒否反応を示すた

め．使用は難しいのではない

力'o
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公共水系の硝酸汚染）による無駄な損失を防

ぐためにふん尿の取り扱いのすべての過程に

慎重な配應をめぐらす事てある。個々の知識・

技術を組み合わせ，相互の調和を図ることて‘

ふん尿の利用効率を高め，結果的に環境に対

する負荷を減少させるのてある。この対策技

術は，言い換えれば，家畜生産に関わる物質

の循環を合理的にすることてあるが，循環す

る物質蘇自体は減少しない。もうひとつの対

策技術は，飼養動物から排出されてくる栄養

塩類（汚濁物質）を減少させる技術てある（表

2)。前述の利用技術に対し，ここては家畜生

産に閲わる物質の循環醤，そのものを減らす。

特に標的となるのは主要な栄養元索てある窒

索・りんてあるため，肥育の効率を落とさず

に， これらの飼料給与絶対星を低く抑えるこ

とが技術目的てある。表 2に上げたように，

前述の利用技術に比べると， まだ全体に開発

途上の技術てある。特にアミノ酸の給与に1具l

しては，各種必須アミノ酸の真の要求罹が，

未だ検討の段階てあると言われ，肥育効率を

落とさない条件を満たす技術の導入には研究

集積の必要な段階てある。これに対し，肥育

ステージ別の飼料給与は農家への導入も近い

と考えられる。また， フィターゼの使用は極

めて効果的にりん排出益を削減てき，肥育効

率に影響しないとされるため，画期的な環境

負荷軽減技術と考えられている。 りんは窒索

に比べて排泄物中の絶対贔は少ないものの，

懸念されている富栄養化現象防止について最

も効果的な削洞物質と言われるからてある。

りんを規制対象物質としているオランダが，

いち早くこの研究に着手し，使用許可を国と

して認めた（おそらく欧州てはオランダのみ）

ことは理解しやすい。飼料効率の改善が，家

畜飼養頭数を減らさずに環境負荷物質の排出

量を減少させる数少ない選択肢てあることは

R 畜産技術 1996年 1月¥:}

確かてある。フィターゼキャリアを販必する

Natuphos製品 (BASF社製）のパンフレット

の一部に少しられるメーカーのデータによれば，

鶉て・・42%, 豚て35%ものりんの排出：化が削減

てきる計邸てある。また，約500りt位の製品が，

lgの燐酸力）レシウム供給に相‘りするとのこ

とてある。大他のりんを節約てき，かつ公害

防止効果があり，さらには裳業利）廿されるり

んを課税対象としているオランダては，コス

ト的にも引き合う技術てあるとのことてあっ

た。また，オランダて‘‘はドイツ＾、『とは違い，

遺伝 f工学て作ったフィターゼに関する家教

的拒否反応がない校様てあり，杵及も早いと

考えられる。

デンマークにおける畜産躙境技術にづいて

100%の飲料水を地下水に依{fする国とし

て当然の対策・研究が実施されている。しか

し，人手査料を読む限りにおいて，欧+1、I令1本，

オランダの研究課題と共通のものが多く （蘭，

英，仏との共同フ゜ロジェクト等），特徴的な槻

連研究課題は兄あたらない。この国て‘‘視在実

施されている嫌気性泊化による有機性廃棄物

処理（メタン発酵） と地域集中暖粉を結びつ

けたシステムに畜産廃葉物処理も含めて実施

していこうというプロジェクト (1991年て10

甚の施設て｀結論を出し，さらに1995年に 6甚

を追加して，経済性とシステム改良について

のフォローアップ・プログラム実施中）は，

注目に値する。試験プラントの一部が，以前，

失敗した経験を克服した上ての実用化推進と

言う意味て・・, 実現性の高い技術が期待される
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受精卵移植技術の県内普及定着をめざして

宮崎県優良家畜受精卵

総合センター
鵞喜忍凰翡悶誓』翌笠罰

文

り‘

本

胤

関

奥

物

つ

施

lo

基

て

l . はじめに

宮崎県の農業は，火山性七壌や台風災害，

大消野地から遠隔地にあるなどの不利な条件

があるものの， 1年中太陪の輝きを受ける温

暖多照な気候や海抜 Omの沿海部から1,000

mに及ぶ）し州山地にまて農地が存在するとい

う恵まれた自然条件のなかて，県の甚幹産業

として地域経済に大きく貢献するまて‘‘に発展

しています。

中ても畜産は，農業粗生産額において本県

農業の46%を占めており，プロイラーのシェ

アが全団 2位、豚が全国 2位、肉用牛が全国

3位と日tに位置しています。

も沿革と概要

，
 

し

II

と

る

.nn 

木県における牛の受精卵移植技術は，昭和

58年に最初の受精卵移植を実施し，昭和60年

に受精卵産子第 1号が誕生して以米，新鮮卵

移植，凍結卵移植， 2卵移植，分割卵移植，

体外受精等について畜産試験場及び家斎保健

衛生所て実用化に向けて事業を推進してきま

した。このうち，新鮮卵移植及び凍結卵移植

の受胎率が平成元年度には約50%に達するよ

うになったのて‘‘， この技術を普及するために

平成2年度に県の南西部，霧島の山麓に位質

する県畜産試験場のなかに県優良家畜受精卵

総合センターが開設されました。

職員は，研究職 4名（県畜産試験場との兼

務 5名），事務職兼務 4名，現業職2名（兼務

24名）て‘ヽ，受精卵の供給，繋養する供卵牛の

管理，受精卵移植技術に関する応用試験及び

研究，受精卵移植技術の指導等を主な業務と

しています。

3 . 業務の概要

① 受精卵の供給

現在，黒毛和種供卵牛50頭，ホJレスタイン

種供卵牛10頭を繋養しており， これから採取

した受精卵を県内の農家へ供給しています。

供給する受精卵の価格は，黒毛和種が 1個

2万円，ホルスタイン種受精卵は交配した種

雄牛と供卵牛の能力により価格を設定してお

り， 1個 3万円から 5万円が主体となってい

ます。

受精卵は，県内 3ヶ所の家畜保健衛生所を

通じて，県内71ヶ所の家畜人工授精所に供給

し， 93名の移植技術者が農家の受卵牛に移植

しています。

平成 6年度まての採卵成績は，黒毛和種て‘‘

は延べ530頭に過剰排卵処理を実施し， 1頭平

均9.8個の受精卵を回収， 1頭当たりの正常卵

畜産技術 1996年 1月号 R 



表 供給された受精卵の移植成績

年度 移植頭数 受胎頭数 受胎率
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3

4

5

6

 

159 

792 

681 

592 
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57 

393 

328 

288 

318 
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6
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4
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数（移植可能卵数）は6.8個て‘‘した。ホルスタ

イン種ては延べ83頭に処理を実施し， 1頚平

1頭当たりの正常均11.4個の受精卵を同収，

卵数は6.5個て‘‘した。

供給された受精卵の年度移植成紹は表のと

おりて‘‘す。

平成 2年11月から平成 7年 3月まてに

2,844頭に移植し， 1,384頭が受胎しており受

胎率は通算て‘、48.7%となっています。

これは前述のとおり，多くの移植技術者の

平均の成績てあり，全国て‘、もトップレベルに

あるものと「1負しています。

受梢卵の産 fも平成 7年 7月現在て‘‘すて‘‘に

1,045頭生まれております。現在，これらの子

牛は受精卵産子として高い評価を受けており，

最近は牒家からの優良受精卵供給の要望が多

いために，需要に供給が追いつかない状況に

あります。

また，平成 6年度からは受精卵移植技術の

簡易化技術て‘ヽ，当センターて開発した宮崎シ

ンプル法（ストロー内 1ステップ 融解法て‘‘直

接移植が出来る。）による凍結ストローの供給

を開始しました。これにより受精卵の混家段

階ての利用がさらに便利になり，受精卵移植

技術の普及に大きく貢献てきるものと期待さ

れています。

② 受精卵の雌雄判別

受精卵の段階て雌雄判別が出来ていれば，

その利用価値がさらに向上することから，当

センターてはPCR法による雌雄鑑別の研究

を行っています。

平成 7年 7Jjには，

定した乳HJ種 f牛の出r祖にも成功しました。

現在，実J廿化に伯］けて受精卵のバイオプ

シー後の培投並びに凍結保存・技術の試験研究

を実施しています。

③ 受梢卵移柏技術の善及定杵

受胎9年が良好な成紐てあることは前述のと

おりて‘‘すが，移植技術者個人鉗にみるとまだ

技術レベルにかなりの差がみられます。

また，現地採卵も各地域て‘‘始まっており採

卵技術の研修の必要性も高まっています。

当センターては，県内における受精卵移植

技術の阿砂t'.,j::;fi:を促進するために，実際に採

卵や移植を実施している獣医師や家畜人丁投

梢師を対象として短期間の実務者研修を実脆

しています。現在まてに36伯1172人が研修を受

講され，地域の優良技術者として受精卵移植

技術の杵及定杵に貞献されています。

4 . 

この）J法により雌と判

おわりに

畜産をとりまく情勢が，年々厳しさを増す

中て本県畜産の活性化を図り，プランド確立

のための一つの布）Jな手段として受精卵移植

技術を位置づけ活川していくために，ヽl午セン

ターは受精卵の供給や技術指導を通じて県内

への普及定行を推進しています。

• 畜産技術 1996年 1月サ
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米川勝紀 (YOSHINORIYONEDA) 
農林水産省経済局国際部技術協力課

II/Hll3811~I JJ力》ら32年Wlt,'i:し、たIEj院協）J ,:, 果

が平成 7年11)11 II付'tて発/1..!J的に解泊し，

l!cll釈協）J ,11・11liJ ,; 果と技術協）Jr県の 2,; 果体制と

なった。

'"''; 祭協）J叶,,111;, 果は，地域別・分野別の援助

)j針の策出睾農林水1危業協力を，；1・11111的に尖施

するためのヽi:友業務を行うとともに， FAO芥

川院機関に関辿しtこ業務や森金協力を行うこ

ととしている -}j, 技術協）J ,; 果は， IEj際協

}J·j~ 業団の ·j•;業を中心としてフロジェクト）j

式による技術協力の推辿，研條コースの設定，

技術交流の実施宵，技術協力を遂行する，，果と

して特化していくこととなる。

!Ell深協）J ,; 県の拡允については， 1~年の悲頻

てあったが，今1111,)悶林水哨省令体の糾織改

1Eの中で拡人化しかつ複雑化し続けるODA

1凶業に的確に対応してい〈ためにもより咽ま

しい形となり， これを機会に1月際協力を允＇必

させ， IHJ発途 I・.の）i々 に真に喜ばれる＇ド菜の

推進が期梼てきるようになった。

ただし， これまては 1つの北て終結してい

た業務が2,i果に分かれたことによって，今後，

1,lij"*の調格がiJi要になる），,i1fiiも出てくるとみ

られる。

ここて， これまての国際協力謀の歩みを紹

介すると， frsl際協力1関係の業務は，,,,,初，大

1;~roガ総務謀が）祈怜してし、たが，昭和38年 1

月に経済），,1I月際協 }J 課が発妃し， ~.i::t124 名，

f'.U前2.648)il'1てスタートしている。その

後，昭和43年に,,:」際部がよ店2 され，国際部国

際協）J諜となり昭和50年 4月には，現在の技

術協力諜の/:J:f本てある海外技術協力宅が成閥

されて今flにポっている。 1勺成 7年 3月にお

けるft,I際ltl,)J謀の定員は58名， f籾額は15億

円となっており， 32年間の間にODAの顕竹な

拡人しともに国際協力課も H党ましい発展を

遂げてきた。

紅．技術 1996年 1)j¥J " 
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二つの諜の班構成は別図のとおりてあるが，

それぞれの所笠業務について簡単に紹介する

と，国際協力社両課は，総務班が農水省令休

のODAf邸のとりまとめを行う他，経済協力

審議会，食糧援助容の窓「lとなる。企両班て‘

は，国際協力に関する全般的な情報収集，国

別・分野別援ll)JJi針の策定＾『政策課題の企両

1'[峯を行うとともに，技術協力課との橋渡し

を行う屯要な役割を担っている。国際辿合班

は，国際諜時代と同様， FAO竹の国際機関関

辿の業務を遂行する。国際開発機構班は，

CGIAR ([1ij際裳業研究協議グルーフ0),IFAD 

（国際農業開発基金）， APO(アジア生産性機

構）に関する業務を実施する。資金協力班て

は， OECF(海外経済協）J碁金）や円借款に関

する業務を行うとともに，従米，海外技術協

)J宅の技術協力班が所掌していた無1衣査金協

)J関連業務を行うこととなった。事業団班は，

国際協力事業団に対する指袢監督の総括的窓

日となり， JICA窓nという意味て技術協力課
と密接な閲連を持つ他， JICAの3号投融資

（民間協力）巾業や青年招聘事業を行うこと

としている。

一方，技術協力課は，総務班が課全体のと

りまとめを行い，対内的，対外的総括窓日と

なる。技術協力班は，技術協力に閾する企画

屯案，連絡調整を行う他， JICAプロジェクト

方式技術協力に関する業務やNGOf尉辿補助

巾業等を実施することとしている。開発調査

班は， JICAの開発調森や現在インドネシアて‘‘

スタートさせようとしているアンプレラ方式

協力の遂行に,Jiたる。派迫班は， JICAの個別

叩If]'.家派追事業， r'1・ 年海外協力隊関連の業務

を行い，旋成研修班は， JICA~、-~~ の受人研修4~

業， 専fir]'家投成確保＇ド業， II韓， f I中， flロ

の裳業技術交流を遂行することとしている。

技術協）J諜については，無11筍禿金協力が計
両諜に移管するゾjて•', [ii]協諜時代に社圃管

理班がAICAF町）叫業として実施していた

NGO・ 口業，束欧関連事業，専門＇家養成確保事

業を取り込み平成 7年度からその遂行に:11

たってしヽ る 。

このように 2,渫体制によ って，両課の調整

を要する局rf1iが今後頻発すると兄られるもの

の， L¥大化したODAポ業を効呆的効率的に尖

施していくための体制の基礎が出来上がり，

今後， ODA事業が質的に充実していくことが

期待てきよう 。

(Ill) 

国際協）j II梨

(1) 総務班

(2) 庶務班

(3) ,ij・11li¥管=.flllJJE

Ol 1Jfl1elth}JI-JE 

(5l l•I院連合班

(6) I叶院開発機構班

(7) f支祁i届b)1foJE 

(8) f}f)発調介班

(9) 派造班

(IO) -.ii戎研條班

（新）

国際協力社11Ji1,;製

(l) 総務班

(2) 庶務班

(3) 企J1li/班

（，1） 国際連介班

(5) I i:J際開発機構班

(6) 沢令協）J班

(7) ・1, 業団班

技術協力諜

(I) 総務班

(2) f支柿,t仙）J#t 
(3) 開発調介班

(4) 派迅班

(5) .i!fl戎研條班

人の動き

（農林水産省12月111付）

鶴兄 義朗 ，．れ地dし験場育種部育種索材研究‘令:li
（北海道牒業試験場地域桔盤研究部

適！心生態研究争及）

⑩ 畜産技術 1996年1月号
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農林水産省家畜改良センター

家畜改良センターては、アニマルモデルに

よる乳川牛の追伝的能力評価を平成 4年秋に

実用化し、その評価成紹の発有を行っており

ます。評価成紐は11'、秋の年 21叫発表するこ
ととしており、今圃は＇ド成 7年秋(8)1-9月）

に発表しました種雄牛、雌'Iこ評価成紐につい

てこ紹介します。

評価成紐が発表された頭数は種雄牛が

1,458頭、雌牛が391,866頭となっています。

このうち、現在供用可能て｀、ある種雄牛123頭の

成紐と牛群検定参加牛（雌牛）のうち経済効

呆上位100頭の成紹（無登録牛、自家検定牛、

3 ju)搾乳牛及び平成 7年 2月以降初産分娩し

た’卜は除く）を所有者の了解を得て別紙リス

トの通り掲載いたしました。供用可能な種雄

牛123頭のうち、今阿新たに供用される種雄牛

(02後検牛、 03後検牛）は 5頭てした（略号の

前にN記りを付記）。

評価値は従来通り追伝的能力をETA(推定

伝逹能力） として表示しています。なお、今

JulのETAのベースは、前[o]と同様に秤雄牛訓；・

価における1987年に生まれた検定牛の平均値

をゼロとしています。ただし、経済効果の計

籾に伴う係数は、鉗年秋に見直しを行ってお

り、生乳取引価格の変更等に伴い以ドの係数

を用いています。

経済効果一乳址ETAx 15.50十乳脂祉ETAx

882+SNF祉ETAX422

今何の評価成紐の概要を表 1、 2にまとめ

ました。表 1には、評価頻数とETAの平均、

標準偏差を示しました。前回の値と比較する

と、頭数については種雄牛評価の発表牛は22

頭の増、雌牛評価の現検定牛は7,850頭の減と

なっています。また、平均値については、前

回と比較して種雄牛評価の発表牛、検定牛、

雌牛評価の現検定牛ともほぼ同じ値か多少高

い値となっています。表 2には、経済効果及...J 
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び乳祉のETAの度数分布をぷしました。種雄

牛の経済効果を見ますと、 40,000円以上の種

雄牛は現在はとんど供用されていることがわ

かります。 また、雌牛については、種雄牛て‘‘

は経済効果70,000円以上、乳鼠ETA+800kg

以上の牛は存在しませんが、雌牛にはこれら

雌牛とも評価値を用いて、俊艮秤雄牛の作出

ヽ

↓・・t
i
 ^

 

改艮のためにイi効に利川していくことが

屯要と息われます。

評価成紐のさらに詳しい分析は、

「家畜改良センター乳川評価報告」として取り

これら、

I• 

O
N
 

まとめお知らせすることとしています。

高能力のものが見られます。 今後、秤雄牛、

表1 評価頭数とETAの平均士標準偏差

種雄牛評価 雌牛評価

発表牛 検定牛／審査牛 現検定牛

頭数 ETA 頭数 ETA 頭数 ETA 
泌乳乳量(kg) 1458 -27土277 1388354 -45土224 391866 47土202
乳脂量(kg) 1458 0士12 1388354 -2士9 391866 4土8
無脂固形分量(kg)1389 -2土23 1221396 -2土18 391508 5士16
乳蛋白質量(kg) 1196 2土8 874597 1土6 390760 4士6
乳脂率m 1458 0.02士0.14 1388354 0.00士0.13 391866 0.03土0.13
無脂固形分率m 1389 0.01士0.10 1221396 0.00土0.09 391508 0.03士0.09
乳蛋白質率m 1196 0.02土0.07 874597 0.01士0.06 390760 0.02土0.06

体型決定得点 1082 -0.08土0.24 217294 0.01土0.18
乳用牛の特質 -0.06土0.25 0.00士0.17
体積 -0.17士0.36 -0.01士0.28
乳器 -0.02土0.20 0.00士0.13

表2 経済効果及び乳量のETAの分布
経済効果（千円） 乳量kg
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種雄牛
発表牛（供用牛）

＇ー'
,1
,

＇ー'
,
1
,

＇ー',
1
,
＇ー
'

4
6
1
9
9
2
1
5
3
2
1
9
2
2
3
2
0
3
1
9
1
1
3
8
8
5
3
9
1
6
1
 

)
‘,lヽ
ー

、ー'
)
‘
l
ヽ
ー
、

4
6
1
6
5
3
2
9
1
3
2
 

雌牛

現検定牛

4 
5 
10 
17 
24 
69 
205 
825 
3583 
15166 
46587 
91392 
105484 
74954 
35905 
12664 
3543 
859 
173 
38 
1 

合 計 1389 ( 123) 391508 

以上 ～未満
+1200 ~ 
+1100 ~ +1200 
+1000 ~ +1100 
+ 900 ~ +1000 
+ 800 ~ + 900 
+ 700 ~ + 800 
+ 600 ~ + 700 
+ 500 ~ + 600 
+ 400 ~ + 500 
+ 300 ~ + 400 
+ 200 ~ + 300 
+ 100 ~ + 200 
0 ~ + 100 
-100 ~ 0 
-200 ~ -100 
-300 ~ -200 
-400 ~ -300 
-500 ~ -400 
-600 ~ -500 
-700 ~ -600 
-800 ~ -700 
-900 ~ -800 
~ -900 
合計

種雄牛

発表牛（供用牛）

(

(
‘¥（'.,‘
-（
（
ヽ
し

1
1
4
2
2
6
0
8
6
1
5
8
3
9
3
0
8
9
7
4
0
0
3
6
1
4
8
2
0
6
1
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1
1
2
1
1
1
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7
1
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1
2
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1
 

123) 

雌牛

現検定牛

17 
11 
23 
40 
132 
414 
1226 
3506 
10016 
24000 
46102 
68452 
78905 
69719 
46998 
25592 
11016 
4068 
1226 
301 
73 
25 
4 

391866 

（注）種雄牛

発表牛

供用牛

：データが採用された雌牛（検定牛）の父牛。

：種雄牛のうち発表基準(5牛群に15頭以上の娘牛を有する）を満たす種雄牛。
：平成7年8月現存．供用可能な種雄牛。
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遺
伝
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ー
ス
は
1
9
 8
 7
年
に
生
ま
れ
た
検
定
牛
の
平
均
。
注
2)
拿
印
は
後
代
検
定
事
業
に
参
加
し
て
い
な
い
一
般
供
用
種
雄
牛
で
あ
り
注
意
が
必
要
。
注
3)
N
は
新
た
に
供
用
さ
れ
る
後
代
検
定
屯
菜
参
加
牛
。
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4
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は
推
定
伝
達
能
力
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乳
形
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の
信
頼
度
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型
形
質
の
信
頼
度
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に
お
け
る
値
。
注
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平
成
6
年
4
月
か
ら
の
審
査
揉
準
の
変
更
に
伴
い
、
一
般
外
貌
は
評
価
さ
れ
て
い
な
い
。
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栃木県

県産畜産物の
銘柄確立に向けて

斉藤 総幸 (FUSAYUKISAITO) 

栃木県畜産課

--- 一

, .... , ... ● ,． 

・ヽ＇亀 9
.、』• ．ヽ亀． ．
''t Iい； I lヽ'

e 畜産技術 1996年 1月り・

はじめに

木限の牒業は，恵まれたfl然条件と竹都胤

に位謹するというイi利な地耶的条件を牛かし，

米支，園芸，畜面の 3部門のバランスのとれ

た生産構造を rJ指す「首都1哀I裳業」を推進し

ており，平成 6年の裳業粗牛産領は約3,031億

円と）頓調に推移しております。

畜産については， 平成 6年の粗生産頷が約

702億円と 1農業令1本の23.2%を占め木県牒業

の枯幹部門となっているとともに，令[Iiiレベ

ルからみても平成 7年度の飼捉頭数て乳用牛

の第 4位，肉Jll牛の第 8位，豚の第10位と布

数の生廂県となっており，県内をはじめ首刷

園への新鮮な畜産物の供給J店地として if.:要な

役割を担っております。

このような中にあって，本臥畜庄において

も食生活の多様化，高度化などから，消伐者

ニーズにきめ細かく対応し，付加価値の高 lヽ

畜苑物を生産・提供することが，畜産裳家に最

も求められ，ひし、ては経党安定に結び付くこ

とと思、し、ます。こうした中て’ヽ ，本限において取

り組んて‘‘いる銘柄確立の取組みを紹介します

ブランド牛「とちぎ和牛」

本県の肉川牛は飼捉頭数第 8位と令1七1て`、も

上位に位匹していますが， その内42,700頭の

黒毛和種が伽l旋されており，平成 5年には首

都園を中心に16,500頭が出荷され， その優れ

た肉質は流通1½1係者や消骰者から大変好評を

得ております。

その中て，県産禾11'卜をより質のJ11J卜を図り

銘柄を確ヽ［するために，県 • 生産者団体 ・泊

通関係者により構成されている姐肉JI!牛振農

協議会と生産者が一体となってプランド化1:

取り組み，昭和63年に「とちぎ和牛」と命名

し、生産と販路拡人に努めております。

「とちぎ和牛」は協議会が指定した指定生

産者（平成 7年10月現在215戸）て‘` 肥育されt:

黒毛和種のうち，格付「A-5」「B-5」のi

のて瑕疵のないものを厳選し，「とちぎ和牛」
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し，

れ

し

隠

約

裂

ベ
•931 
r
l
t
 t~I 
な

て

者

＼ヽ
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の表ポを付けてiiH1行に届けております。
また，泊伐者に広く 「とちぎ和牛」を知っ

てもらうために，県内外の41店舗を取扱指定

店として認走し，史なる販路の拡人や消費の

拡大を図っています。

さらに，枝肉共進会~-~を通して生産者の肥

育技術の向Lと肉質の向 J・.を図るとともに，
指定店との情報交換会やイベント＾、『を通して

消野名．の意兄集約に努めています。

系統豚「トチギL」を活用した肉豚生産
豚肉に関しては，捉豚農家の規模拡大と豚

肉の加上 ・流辿の人11・ 規格化の進炭に伴い，
生光者と流通の両）jから良質かつ斉一性の高

し、豚肉生産のための碁幹品種て‘‘ あるランド

レース種の育秤改良が求められてきました。

そこて，県畜産試験場て｀はこの要望に応え

るために，オランダから輸入した能力の優れ

たランドレース種を碁礎豚の中心 として，昭

和59年度から系統造成に取り組み，平成 5年

3)1に完成し， ランドレース系統豚「トチギ

L」として認定を受けました。

県てはさらに，雄型系統豚の＃人に対する

助成を行うなど，「トチギL」を活月jした肉豚
も 生産システムの確立にむけて事業を展開し，

〇 平成 7年10月には系統豚間交配(LWD:ラン

脊 ドレース X大ヨークシャー Xデュロック）て‘‘

れ はじめて生産された肉豚の枝肉共進会 ・試食

を 会「トチギLポークフェア」を開催し，枝J-k]の
斉一性や肉質において牛産者・流通関係者の

り 高い評価を得ています。

藷 また，消骰者との交流イベントて‘‘「豚肉しゃ

濃 ぶしゃぶまつり」を実施し、県産豚肉のPRを
即 ffし、ました。

i名 「栃木シャモ」

畜産試験場ては，消費者ニーズに応えるた

('t めに，昭和61年度から美味な鶉肉として定評
ば のある「シャモ」を利用し，本県独自の肉用

)t 鶏の開発に取り組むと ともに，昭和63年度か
「・」 らは県経済連筈て組織する「栃木シャモ普及

推進協議会」を設立し，「栃木シャモ」の名称

て‘，本県の牛、『産物としての杵及と生産販売の

促進に取り糾んて‘‘います。

平成 6年度には，より美味しく飼料効率を
晶めるために，フランス）東産の「プレノアー

ル」を交配した新たな組み合わせ（シャモx
（プレノアール Xロードアイランド））として

完成し，県内各地のむらづくり運動ての特産

品として牛産されるなど，生産は拡大しつつ

あります。

また，県内のホテルなどて‘‘「栃木シャモ」

の索材を生かした料理として鍋料理などに利

川されています。

おわりに

このように，さまざまな取り組みを通して

高品質畜産物の生産 ・提供に努めております

が，県産畜産物が首都圏のみならず全国の食

卓に届くことを願い，生産者をはじめとし，

閲係者が一体となって更なる活動を展開して

参ります。

表ー1 農業粗生産額（平成 6年度）（単位 ：百万円）

区分 粗生産額 構成比

農業合計 303,137 100.0 

畜産 70,193 23.2 

肉用牛 17,200 5.7 

乳用牛 27,654 9. I 

豚 14、354 4.7 

鶉卵 7,679 2.5 

プロイラー 3、041 I .0 

その他畜産物 265 0.1 

表ー 2 家畜の飼養状況（単位 ：戸、頭、 1000羽、％）

畜種 飼養戸数 飼養頭 1戸当た 頭羽数
羽数 り頭羽数全国順位

乳用牛 1,570 64,100 40.8 4 

肉用牛 2,680 103,900 38.8 8 

豚 410 303,500 740.2 10 

採卵賤 170 3,472 20.4 21 

プロイラー 24 543 22.6 34 

畜産統計平成 7年2月 1日現在（プロイラーは平
成6年）
注）採卵鶏の飼養羽数は成鶏めす羽数

俗産技術 1996年 1月号 ⑮ 



95年初珀におuる1!¥.{i:J,jiは、前
年比20,6妍の 7億6220hllflと兄込

まれる。

95年は， i戎影!:,;{IE!のうち 1J1J1;_J,

世界の豚生産及び消費動向

の'U"i-:が兄込まれる。 これは， 91

年に比べて ]80/0の増加てある。

96年の豚I女J'l,11位は， '1'11,1て 5%

贋米Iii!て・・3%堺が兄込まれる一

フランス，米/k/, カナダ， メキシ ） i, Illソ辿，台誘， II本て｀減少が

コ^ ：りによる 1/:1花附により， 11-:界全 兄込まれるとのことから， 1忙界全体

体で 74.7(f)jトン（対1iri年比 7%妍） ては引き続き坪，'/JI!するものの， そ

主要国における豚生産及ぴ消費動向（枝肉ペース）（単位：千トン）

生産

の仲びは緩やかなものとなろう,I o 

Ill: 界の豚肉消伐は，中Jkj, 棘

忠国の梢伐のイ"'びに呼）心し， 96年

に向けて引き続き堺/111)店調にあ；

96年において， EU,II本てはr

I"・ の減少， Illソ辿ては90年以米1)1

き続き滅少が見込まれる。
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p・ 一
畜産経営のあとつぎ等の状況
(95年センサス）

1 , 畜光のりt舟や党にお(tるl灌1]

業別ば求数をみると， じ業混求

は酪裳ては 9割，投豚て8店ll,

投鶏て 7',iii]と,・::iし、が， l~Jftj'卜は

4 ;111]と低い。また， t業牒家の

うち65歳木満の店業叩尋がい

る 1;~家の割合も l,iJ様の傾向。肉

川牛経倅；ては，準 l:業裳‘求、 ,'Jlj

菜的屁求がいずれも 3割程度。

なお，稲作ては L業は家は l

店I], 晶I]菜的牒’否くは 6内I]となって

おり，また， PJ:i..,',:;のあった;;r求

令休ては， じ業，準 l:業は家が

3 ;i,'i], 副業的;;r求が4',Iii]利渡。

2. あとつぎの状況をみると， 15

歳以!・.の!,i]J,,:あとつぎがいる;;~

家の割合をみると，酪農，投豚

て 6内I], It灼て,5店I], li:J川牛て亀

〇農薬経営組織別にみた主副業別農家数（販売農家・平.7) 

実数 構

農業経営組織別
計 1主業農家

販売のあった農家 2483 676 572 693 218 1114 100.0 27.2 

単
酪 農 29 26 26 2 I I 100.0 88.8 

肉用牛 27 12 11 7 4 7 100.0 44.2 

経
養 豚 7 5 5 ~ I 

゜
I 100.0 78.6 

養 鵠
営

6 5 4 I I I 100.0 74. I 

稲 作 1374 146 87 416 79 813 100.0 10.6 

資料：農林水産省「1995年農業センサス結果概要」

はやや低く 4',1/1]程度てあり．稲

作や販必のあった 1;~家令体て＂は

6割籾父。

また， 15沿以 ,-.の1,;J/,叶あとつ

ぎがいる裳家のうち， 1;~業が 1:

の男のあとつぎがいる',i,:I]合は酪

裳て4府I],if約て'、3店lj程度，販

、Jしのあった 1：ざ家令1本ては 1',Iii]和

度，稲作ては 1;1;1]以ド。

単位｛実数： 1,000戸
構成比： ％ 

成 比

23. I 27.9 8.8 44.8 

87.5 6.3 4.9 4.9 

40.2 28.0 15.3 27.9 

76.7 10.5 7.4 10.8 
-

71. 6 II. 5 8.3 14.5 

6.3 30.2 5.7 59. I 

注： I、主業農家とは，農業所得が主（農家所得の50%以上が農業所得）で， 65歳未満の器業従事60日以上の者がいる農家，
2、準主業農家とは，農外所得が主で， 65歳未満の農業従事者60日以上の者がいる農家
3, 副業的農家とは， 65歳未満の農業従事60日以上の者がいない農家。
4、農業専従者とは，調査期日前 1年間に農業に150日以上従事した者をいう

v農業経営組織別にみたあとつぎ予定者の就業状態別農家数（販売農家・平， 7)

15歳以上の同居あとつぎがいる

男のあとつぎ

農業経営組織別 計 ,Jヽ計
農業が主 I

その他の 1仕事に従女 の

仕事が主
事していな 1あとつぎ
し‘

販売のあった農家 2483 1424 160 930 166 167 

酪 農 29 16 7 5 2 2 
単 肉用牛 27 11 2 6 I I 

経 養 豚 7 4 I I I 

゜営 養 鶏 6 3 I I 

゜ ゜稲 作 1374 800 45 564 94 97 
資料 ．同上

単位 ：l、000戸

15歳以上の同居あとつぎがいない

他出あとつぎがいるm守t
1060 166 246 

13 I 2 

15 2 4 

3 

゜3 

゜
I 

574 95 126 

注 あとつぎ予定者とは，満 15歳以上の世帯員のうち，次の代でその家の生計責任者になる予定の者をいう。
また．他出あとつぎ予定者とは．その家からよそに出ている者で，将来その家のあとつぎになる予定の者をいう。

畜1梧技術 1996年1)]サ ⑩ 



山形県畜産技術遍盟

'ヽ'1連盟は，畜産に関する技術の向 I・.発展と

技術名オ[Iri: の連絡協調を図り，紅発の飯躾に

寄与することをn的として、ド成 2年10月に設
itされ， :Jt務局は畜産試験場にあります。

現在の会員数は108名て・.J.:. 部分が県職員て‘

あり， 1.-tlf本守の会員数の拡大が，渫題てあります。

昨年度の・J¥.業は，令1~1 畜沌技術協会の補助

'.J'業として地域Iii産技術研條会を平成 7年 2

月に開催いたしました。

内容は，「畜1登コンサルタント .'j¥.業から兄た

畜庄経営の現状と改善}j向」及び「海外の受

栢卵の流通状況と今後の改良について」てあ

り，多数の会員等の参加を得て理解を深めま

した。

本年も，関係団体及び枇，活人等と連携を図

りながら、より一附効果的な研修会を開催し

て，畜産飯典に努めたいと考えております。

山形県の畜産

山形県の雀尚粗牛産額は，約370億円（平成

5年次）て‘，農業粗生沌額の約13%を占め，

複合部門として農業経営に取り人れられ，次

のような地域的な特徴があります。

庄内地方は，伝統的に稲作プラス豚が中心

て`， そのため，豚のみを対象とした県・i'r.養豚

試験場が酒田市にあり，今年度から 2[u)ljの

系統豚造成事業に肴手しております。

方，内陸地方ては，水稲，果樹プラス畜

産として発展し，平地は，酪農，肥育牛，中

山間は繁殖l会）牛てあります。

近年，酪農の多頭化，専業化がH立ち，粗

飼料の確保と家畜排泄物の処理が課題てあり

ます。肉用牛，なかても肥育牛については「米

沢牛」としての名声が高く，昭和37年以来「総

● 釦訊術 1996年 1月号

称山形'I'・」としての銘柄の確1'Lにとり糾んて

きておりますが，肥育索’卜を他児に依{f.して

おり，臥内位の索牛の牛沌拡大による純枠の

「山形'I"・」のブランド確1'£.が謀題てあります

これらの諜題の解決をはかるため，火求省

を対象としていた県、'L畜 J~を試験場が，今年の

7月より新］いIiに移転格備され，先辿技術等

を f~体として 1り出発しております r

次に本県の試験研究期間で数年を要し独

自に作ll'iした秤（肉）針について紹介します。

-種雄牛（和牛） 'I勺成 7 年 8 月山形児 1i~畜産

試験場作出 名サ：「ft.ド3」 牛年）=J II: 

平成 2年12月1211(5淑） lfll統：父「 E将」

（兵庫系），[:}の父「第2o・r-茂」（秘取系） 特
徴：兵）¥系の肉質の良さと，島取系の繁殖性

発育の良さを合わせ持つ。 検屯結果：直接

検定： DG 1.35 間接検定：脂肪交雑2.5

(BMS8.5) 

こ出羽路どり（肉用鶏） 1勺成 4年12月山形軋

寸俗産試験場作出 索材：［！色コーニッシュ，

オーストラロープ，(]色レグホーンの 3元交

付じ。 特徴： I女］は赤みを帯び，適‘りな歯I如

があってうま味に貨む。鍋料理にも．フラン

ス料罪にも適している。

C系統豚（雌系繁殖豚）山形県ヽt養豚試験揚

作出，平成 6年3月認、、上 名称：「ヤマガク

L」 繁殖の特徴： I登f数が安定し，連産仕

が良い。離乳頭数が多く，子豚の育成弁塙iし‘

泌乳性に優れ， ｛•豚の発育が良い。 1栢I即）

特徴：発育が良好て，揃っている。 脂肪0

付省が適度てある。ロースの太さが大きく，

揃っている。

（山形m畜産技術連盟小松文.;I)
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1. 設立の経緯

礼会法人令国乳質改仰協会は昭和42年8月に

設i(.され、い］年11月に社会法人の記fnJを得て

おります。 II麻1140年加[原料乳牛哨者補給金

笠竹~l:設；府法（イ迦払L、法）が制定され，指

定生乳生I光名1、tif本による生乳の・プct!',雀i多｝じ
販んと L ヽう制度が発足 L 、たしました。この—

応集雀i多）じ販んの仕糾みの中ては，乳業者が

良'11な牛乳を確保するために， fit成した従米

の出乳地盤の牛乳が目札の I~場に人る保閃は

ないわけて寸＾この結呆は，乳業者は4ヨ屯者

に対する従米の乳質改苦の助成を止め， lf-:1祖

者は乳質改仰に対する慈欲を失い，乳質の低

トを米すことが必/,~、されました。現に， イ迦

払い法執行後，生乳中の細r'f-i数が多くなる傾
＇ 
妾 伯］がみられました。

このような乳質の低Fは，生直甘ネ乳巣者

杖方にとって損失てあり．協力して乳質改許

< を推進するための糾織として‘り協会が設立さ

I 
:L, れました。

名 2 • 会員

i 1ヽ1協会は．昭和42年に中央陥牒会議及び都

ン 道府！！！指定I:乳わ祖者団体を会員として設立

されたが，平成 3年度に定状の変更を行い県

-1 リを.,~業区域とする牛乳検介協会芥を1E会

員に加えるとともに．畜唯伽独4り業lヽtiが出査

会員として入会した。この結呆．現在の会H

は出査会J.l1, 都道府県指定牛乳牛産者[、t]f本

I 
の 46, 道県牛乳検介協会（家畜畜産物衛生指lf/,

の 協会を含む） 16. 酪震関係中央団体4' 合計

67会Hて‘す。このはかに，賛助会Hとして酪

農・乳業関係の中央団体．乳業行などの協力

~I を得ております。

3 • 業務の概況

l 乳質改善:指;4-

'ヽ1局は， 、し牛乳の品質の改袢向 J-..検介に

関する指~q,及び調介②指定生乳わ翔者団体

が行う乳灯改仰J•;業に関する相I1: の辿絡調整，

③生乳の品質向卜についての梢報収集をじな

事業としており，乳質改善指＃の）い礎的勧？；

を行っております。牛産者に対する直接の指

材は，指定牛乳生産者団体が担‘片することに

しております）

多くの学磁経験者のこ‘‘協力を得て，衛牛的

乳質の改袴ら成分的乳質の向 1-.対策，乳/Ji炎

の防除対策，さらには，牛乳の評価方法，牛

産環境衛生の改i'rを含めた総合的評価守につ

いて問題点を整理し提占を行っております。

指定牛乳生産者[、ti体もこれらの提舌を採用し

ており，乳質改仰指社についてはおおむね令

国統一した方針が取られているものと考えて

おります。

2 測＇必機岱の粘度管理

能；手皇）良 Lヽ 牛乳の検森機器が開発され，殆

どの検介に光学式の検杏機器が）llいられてい

ます。その数は検杏期間て140カ所，機械の台

数は，成分測定器を初めとして約2石数 f-h

台が使われています。当協会は財団法人H本

乳業技術協会と協力して，校1Eのための標準

資料をhじ布するとともに，春秋2回共通試料

によるクロスチェックを実地して測定機器の

測定梢度維持をに努めております。

この1i業によって検査機器の検査精度が維

持され，牛乳検介に対する関係者の信顛を得

ております。

（常務理事酒井格）

“技術 1996年IJl ¥} ● 
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21世紀も閻近か ヽ
平成 7年もあっという間に過ぎ，新しい年 社会への特告を目的とした「1成

長の限界」と

を迎えたが， 21世紀もいよいよ秒読みの段階

てある。

1990年代は，まだ半ばてあるが，畜尚にとっ

てみても大きく 1月1;祭化が辿展している時期の

ように息える。 90年代前・rは， 91年4月から
牛肉の輸人がnrt1化され，我が1月の畜1祖に
種々の影脚を及ばした。一）j, 牛肉の汁jfj_は

大きく拡大しており， fr}近においても非常に

高い消牝の伸びがみられる。また， 90年代後

半は、 URの新しい貿易）レールの下て‘ヽ，乳製品

の関税化べりが95年 4月から実施された。 UR

合紅の実施は，牛肉の輸人(1廿I化の時程の影

愕を及ばすことはないものとみられる。なお、

この合慈に桔づき，＇「松 1と豚肉て‘‘緊念拮岡が

確保されたが，さっそく，両部門とも今年度

に発動された。牛肉については冷凍牛肉につ

いて， 7年度第 1I'll半期の輸人数hl:が発動店

準数品を超えたため， 8月 1r, から発動し，
閲税が50%に引き卜げられた。また，豚肉に

ついては第 2l)Lj半期まての累叶輸入数：,tが，

発動基準を超えたため， 11月 1[Iから発動さ

れ，碁準輸入価格が引き上げられた。

/|＼

-l
-［
 

いう本が出版され，話題を呼んだ。内容は，

Ill界人11やr菜化など視在のような）成長を続
ければ，今後100年間のうちに地球 1この成」とは

限界に逹すると在忠され、イ11_し， これまての

ような成長{ttilf,jを改めれば，辿い将米にかけ

て持続 Iり能な生態的・経済的安定状態を確立 間

することも可能てあるとし、うものてあった。 と

この本1'11本には，賛否両論があったが，地球 貯

環境に関する国際的な収糾みなどの出発，点に — 

もなったようてある。 人

この本を手がけたスタッフが， 20年経過し 議

た時、1が、てその兄直しを行い，数年前に公表し

ている。それによると， この20年IIllて‘，様々 7 

な分野て・・,成長｛頃向が改まらず， 自然破壊など
ロ

ま

ギ態は20年前よりも深刻化しているらしい。 に

従って，物質やエネルギーのフローを大輻に ヵ

削滅しない限り， 1人‘りたり食料伯祖械やエ ．ン

ネルギー it'J 柑 hしなどは何10年か後には制御て，• 市

きない形て‘減少傾向を余儀なくされる。イ且し、 1 世

物質の消杓や人日を増加させるような政策や 可

情行を大輻に改め，原料やエネルギーの利川 が

効率を辿やかに改仰すること官により， この
I 

u 

国際化がますます進展し， 21111:紀には裳産 滅少を避けることは可能てあり，そのため
に 1 基
栄

物についてもますますボーダーレス化するこ は，公‘ドさ，生活の質な
どに対する認識を改

とも f・想されるが，国内生産については， そ めることも必要てあるとド張している。
間

的

のメリットを活かしつつ，可能な限りの生涯 こうした分析に対する認識は， T,,);竺JJり1]て

の効率化を図っていくことが求められよう。 あろうが， このような問題
を真剣に受け止め，

食料の輸人大国が，将米的にも各国から歓迎 それぞれの立場て努）Jし
ている人も多いのは

されることには一定の疑間を持つ人が多いこ 事実てある。

とも年頭に匹かねばならないのては。

経済成長が絶対的価値てあった1972年に，

（夢追い人）

は

塩

ら

養

や

農

あ
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第6回世界湖沼会議霧ヶ浦

'95の開催

平成 7年10月23日~27日の 5日

間，つくば，土浦両市において「人

と湖浦の調和＿持続可能な湖沼と

貯水池の利用を目指して一」をテ

ーマに，約70の国や地域から8200

人が参加して「第 6回世界湖沼会

議」が開催されました

会譲では，記念講演，基調講演，

7つの分科会での425題にのばる

ロ頭やホスターによる論文発表，

また湖沼の抱えている主要な課題

に対する意見発表やハネルディス

カッションをする「霧ヶ浦セッ

ション」等，研究者，行政担当者，

市民企業が同じ舞台に立ち， 21

世紀にむ向けて湖沼の保全と持続

可能な利用について，活発な討議

か行われました。

元東大農学部教授田渕俊雄氏の

基調講演では，湖沼・貯水池の過

栄養が進行しているが、それは人

間活動が起こした環境破壊の象徴

的な事象であり，過栄養化の原因

は，湖沼の窒素やリンなどの栄養

塩類の増大によるもので，流域か

らの流入にあるとしている，過栄

養化を防ぐためには，工業事業所

や生活排水さらに畜産，水産養殖，

農業による付加量の削減が必要で

ある

畜産においては，家畜ふん尿の堆

肥化や農業利用，それに適正な飼

育頭数，施肥密度， さらに土地利

用制度など単なる汚水処理では済

まされない対策が必要である

（畜産課矢口長彦）

三
「くろしお牧場」竣工について

平成 7年 9月 1日，和歌山県西

牟嬰郡すさみ町畜産試験場内に

「くろしお牧場」が完成，仮谷志

良県知事以下，県議会議員，関係

各団体の出席のもと盛大に竣工式

が行なわれました。

本牧場は，本県特産の熊野牛（高

品質黒毛和牛）やPCR法で雌雄判

別した乳牛（スーハーカウ）の受楕

卵を酪農家の乳牛に移植し，生産

された子牛を引きとり哺育・育成し，

和牛は熊野牛繁殖農家に，乳牛は

酪農家に譲渡し，熊野牛繁殖基盤

充実と乳牛の資質向上を図ります

なお，本牧場の草地面積は4.35

ha, 管理道路1,075m,牧柵1,948m,

牛舎475m'で供卵牛17頭，育成牛25

頭飼養予定で，草地には，白クロー

パ， トールフェスク，ペニアライ

グラス，パヒアグラスを播種し，

将来は県民いこいの場としての活

用も期待されています。

（和歌山県畜産技術連盟

伊丹哲哉）

三
アイガモの肥育と肉の加工

豊浦郡菊川町では，レインポー

稲作研究会（会員20名）が米の無

農薬栽培の 1方法として約 7haの

水田にアイガモ水稲同時作を行っ

て，米は消費者に「アイガモ米」

として人気が出ている

アイガモは，水田から引き上げ

た後の処理が課題で，直ちに販売

が困難なため近くのピニールハウ

スに移動して 8月下旬から 10月下

旬まで， 1200羽を豆腐粕や野菜屑

を与えて肥育しているが，現在，

県畜産試験場において飼料給与，

肥育期問加工等の方法について

検討して貰っている

当面．肥育終了後の利用につい

ては同町の生活改善グルーフが農

業改良普及センターの指導を受け

てソーセージや燻製品づくりに挑

戦している。年末にはこれらの試

作品や美味しい鴨鍋・鴨汁が食ペ

られるものと．肥育と加工の成果

に期待が高まっている

（山口県西部家畜保健衛生所

宗綱良治）

畜産技術 1996年 lH~J @ 



出荷で今までの苦労が

水の泡./ .. .,,.,..,,.,..,~;,_. 
なんてこ
とにならないように ' ~"" .. ./',..., —.,,.....,_,_o<t~-<, • ......_,.,..,..,......,_ヘノ

生まれた ,1.-1::,~~sは
＿七叫四塁匿置＇豆鼠 I!--

こんなに

亨
蘭

●肉色をおとさない

●きめ・しまりをおとさない

●出荷牛の歩留まり向上

●素牛馨送ストレスを

軽減できる

大切に育てた
あなたの牛が

その実力どうりに
評価されまt●包装規格

4009アルミ袋XIO袋

タンホール箱入り（経口投与器付き）

JAグループ

供給 農 協 l~I経済連

素晴らLい．／

だから

●うまく与えれば

出荷も安心

●上手な使い方か

あります

●詳しくは下記まで

こ相歎ください

悶＠り株式紐科学鯛料研究所

●お問い合わせは 株科学飼料研究所
本社 ff03-3258-l891 

札幌事業所 ftOI1-214-3656 東北事業所 trOl96-92-1371 関東事業所 ft0273-46-9079

西日本畢婁所 tr0791-66-081I 九州事業所 tr0982-53-5661 雨九州事婁所 S伍194-82-3044

＇ 

区江□匹匹ロー
●畜産分野における技術協力の要訥は行実に堺大するばかりてなく，その内容も多様化しております。（ネD畜産技術

協会としては， 畜発に携わっている技術れの皆様）jに，海外技術協力に対するこ:・理解を一附深めていただくととも

に， f Iら派逍専門家として海外に赴き，より多くの開発途日月の人々と技術交流を通じた相互理解を深め，さらに

その体験をもとに17本の畜沌の発展に頁献していただければと思っております。

●牡畜産技術協会は、畜産に関する国際協力を事業目的の一つとしており，海外派遣のた

めの人材登録の業務を行っています。

海外での畜産技術協力に参加したい方々，将来参加しようと考えている方々には是非登

録されることをお奨めします。

●具体的には「海外における畜産技術協力専門家派造についての意拍l調査票」に記人いただき， 当会にご提出

いただくだけて登録されます。調査票については，下記にお問い合わせ下さい。

社団法人畜産技術協会

〒113東京都文京区湯島 3-20-9緬羊会館内

Tel.03-3836-2301 (代表） Fax.03-3836-2302 




