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遺伝的改良と雌雄産み分け技術
帯広畜産大学畜産生命科学研究部門准教授萩谷 功一

吉んねん にゅうぎゅう のうりよく たいけい

近年の乳牛の能力や体型はどのような方法や仕組みによって向上してきたのでしょうか。改良や交配

に関わる主なものを解説します。

乳牛は、人工授精と呼ばれる技術で雌牛に雄牛

の精子を掛け合わせて子どもを生ませます。これ

を交配といいます。交配によって生まれてくる子

牛が雌であるか雄であるかは、精子の種類で決ま

ります。ここでは、乳牛を遺伝的に改良する仕組

みと雌雄産み分け技術を紹介します。

健康で長生きできる体型に改良

乳牛は2歳前後で初めて子牛を産み、牛乳を搾

ることができるようになります。約1年間毎日2、

3回搾乳すると、乳量は 1年間で平均8,000kg

以上になります。

日本で飼われている乳牛の多くは白黒模様のホ

ルスタイン種という品種です。ホルスタイン種は

暑い環境が苦手で、気温が23℃を超えると暑さ

によるストレスを感じるといわれています。乳牛

がストレスを受けると、病気にかかりやすくなっ

たり、牛乳の量が減ることが分かっています。そ

のため、運動場に日陰をつくったり、牛舎に送風

機を設置して暑さを避けるなど、乳牛を飼う環境

を改善することで乳量が少しずつ増えていきま

す。また、 遺伝的に乳量が多い雌牛を増やすこと

によっても乳量は年々増えています。

乳牛が昔と変わったのは乳量だけではありませ

ん。昔と最近の乳牛を比べると体つき、特に乳房

の形が大きく変化しています。乳房の形と乳牛の

健康について研究したところ、深過ぎる乳房は地

面に触れる機会が多く、乳頭が傷ついたり、雑菌

が付きやすいため、乳房炎などの病気にかかりや

すいことが分かりました。乳房炎にかかると、治

療して治るまでは牛乳を出荷することができませ

ん。そのため乳牛は、たくさんの牛乳をつくるだ

けでなく病気に強く、健康で長生きできるような
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体型になるよう遺伝的に改良しています。

「遺伝的に改良するJというと、遺伝子を操作す

るようなバイオテクノロジーを思い浮かべるかも

しれません。しかし、実際の乳牛改良は、遺伝的

に優れた乳牛を見つけ出し、それらの子牛を増や

すことの繰り返しです。実は、遺伝的な改良には

雄牛の役割がとても重要なのです。

妊娠は雌牛のコンデイション次第

1960年から 70年にかけ、雄牛の精子を特別な

ストロー（写真1）に入れて凍結し、それを使って

「人工授精」する技術が広まりました。今では、凍

結精液を使って雌牛に人工授精するスペシャリス

トである人工授精師による交配が普通です。

雄牛は、家畜人工授精所と呼ばれる所で雄牛を

専門に扱う職員によって管理されています。そこ

では、 1週間に2回くらいのペースで雄牛から採

精（雄牛の精子を集めること）した後、精子の状態

（たくさんの正常な精子が活動していることなど）

を確認し（写真2）、精子を凍結保存するための特

別な液体と共にわずか0.5mQずつストローに入れ

て凍結されます。

凍結されたストローは、マイナス196℃の液体

写真1 家畜人工授精用のストロー

（一社）ジヱネテイクス北海道製作DVDr牛凍結精液ができるまでJから
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窒素で満たした容器の中で保存されます。その後、

人工授精師や酪農家からの注文により出荷されま

す。人工授精を行うときは、凍結保存されたスト

ローを容器から取り出して解凍した後、雌牛に交

配します。

雌牛はいつも妊娠の準備が整っているわけでは

なく、人工授精したからといって必ず妊娠すると

は限りません。妊娠に成功するかどうかは、雌牛

のコンデイションと妊娠の準備が整ったタイミン

グを正しく見分けること、人工授精の技術、そし

て運次第です。

ところで、どのようにして遺伝的に優れた雄午

を選んでいるのでしょうか。優れた雄牛を見つけ

出す仕組みに「牛群検定Jと「体型審査」、そして「血

統登録」が関わっています。

1頭ごとの乳量・体型を調べる

乳牛は毎月一度、乳量や乳成分（乳脂率や無脂

固形分率など）を調べるため、検定員と呼ばれる

人が牛乳を検査する仕組みがつくられています。

その仕組みを牛群検定と呼びます。酪農家が牛群

検定に参加すると、その酪農家にいる 1頭1頭の

雌牛のデータが分かるだけでなく、どの雄牛の娘

の成績が良かったか比較することで、遺伝的に優

れた雄牛を見つけることができます。

牛群検定は都府県で（一社）家畜改良事業団、北

海道では（公社）北海道酪農検定検査協会という団

体が担当しています。

牛群検定の他に、雌牛の体型を調べるため、牛

群審査としづ仕組みがあります。牛群審査は、（一

社）日本ホルスタイン登録協会に所属している乳

牛の体型審査の専門家（体型審査員）が酪農家に出

向き、審査標準と呼ばれる基準に基づいて 1頭1

頭の雌牛の体型の特徴を記録します。体型審査に

はたくさんの項目があり、世界中で同じ項目を調

べることで国の枠を超えて乳牛の体型を比較でき

るようにするため、国際会議で相談しています。

血統登録は牛づくりの第一歩

雄牛の遺伝的能力を調べるためには、雌牛それ

ぞ、れの父親が分かっていなければなりません。こ

うした親子関係は、血統登録を行うことで管理さ

れています。雌牛が生まれてすぐに血統登録を行

うと血統登録証明書が発行されます。また、血統

登録するとその雌牛の父親、母親、祖父母などが

証明書に記載されるだけでなく、インターネット

でいつでも血統情報を検索できるようになりま

す。

乳牛は近い血縁同士を交配させる（近親交配と

いいます）と、乳量が低下したり、病気にかかり

やすくなったり、妊娠しにくくなったりすること

が分かっています。そのため、雌牛の交配相手と

なる雄牛を決めるときには、雄牛の遺伝的能力だ

けでなく、血統を確認して近親交配にならないよ

う慎重に選ばなければなりません。だから、雌牛

が生まれたらまず、血統登録を行うことが将来の

牛づくりの第一歩といえるでしょう。

時闘がかかる雄牛の評価

数値で表された遺伝的な特徴を「遺伝評価値Jと

呼びます。遺伝的な特徴とは例えば、乳量がどの

くらい増えるか、体の大きさがどのくらいかーと

し、ったことをいいます。雄牛の遺伝評価値は、試

験的にたくさんの雌牛に交配させ、生まれてきた

娘牛が大きくなり、牛乳を搾ってその成績から調

べます（次ず図1）。雄牛の遺伝評価値を調べる仕

組みを後代検定と呼んでいます。

試験的に交配させた娘牛が生まれるまでに約 1

年、その娘牛が大きくなり牛乳を生産できるよう

になるまでに普通2年以上かかります。だから後

代検定には何年もの長い時聞がかかります。そし

て、後代検定の結果、遺伝的な能力が高いことが

分かつた雄牛の凍結精液だけが使われるのです。
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写真2 ホルスタイン種の精子
（一社）ジエネティクス北海道製作DVDf牛凍結精液ができるまでjから



図1 たくさんの雄牛の成績から雄牛の遺伝的な特長を調べる ことにします（図2）。
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人工授精に凍結精液が利用されるようになって

から、遺伝的な価値が高い雄牛の凍結精液は、世

界中で流通しています。

ある国（A国）でたくさんの良い娘牛が生まれ、

遺伝的な価値が高いと思われた雄牛が他の国（B

国）で、は期待外れだったーということが起こりま

した。その理由を調べてみたところ、 A国では、

娘牛が主にフリーストールと呼ばれる施設により

牛舎の中で穀物を多く食べていたのに対し、 B国

では放牧によって生の牧草を主に食べていたこと

が分かりました。つまり、 A国と B国では、乳牛

が食べていたもの、運動の時間など、飼われてい

た環境がまったく違っていたのです。そのため、

A国の環境で高い能力を発揮する遺伝子と B国の

環境に適する遺伝子が違うことが分かりました。

そこで、「インターブルJと呼ばれる国際機関が

つくられ、環境の違う国の雄牛の遺伝的能力を国

際的に比較できる国際評価が行われるようになり

ました。現在では国際評価により、各国の環境に

最も適する遺伝子を持つ雄牛のランキングを見て

使いたい雄牛を選ぶことができます。日本で

人工授精によって妊娠した雌

牛の子どもが雄牛であるか雌牛

であるかは普通、生まれてくる

まで分かりません。ところが最

近では、フローサイトメータと

しづ機械で、 X精子と Y精子を

振り分けることができるように

なりました。この機械により、

90%以上の高い確率で雌牛が

生まれる雌雄選別済み精液を入

れたストローをつくることができるようになりま

した。

能力が遺伝子検査ですぐに分かる

乳牛の遺伝的能力を知るための新しい方法が注

目されています。「ゲノミック評価」と呼ばれるこ

の方法は、乳牛の尾の毛根から遺伝子を調べ、そ

の遺伝子から雄牛の遺伝的能力を直接調べてしま

おう、という新しい試みです。ゲノミック評価は、

遺伝子を検査するだけで生まれたばかりの雄牛や

雌牛の遺伝的能力がすぐに分かることが特徴で

す。

ゲノミック評価を行うにはあらかじめ、牛群検

定、牛群審査、血統登録のデータと遺伝子のデー

タを照合し、遺伝子の役割を調べておかなければ

なりません。そのため、これまでつくってきた遺

伝的改良の仕組み（牛群検定、牛群審査、血統登

録など）への取り組みを続けていくことが大切で

す。

は、 （独）家畜改良センターのホームページでイ 図2 雌雄決定の仕組み

ンターブルによる国際評価値が公表されてい

ます。

機械で雌生み精液を振り分ける

人工授精の後、雌牛の中にある卵子のとこ

ろまで精子がたどり着いてはじめて雌牛が妊

娠します。生まれてくる子牛の性別は、卵子

に最初にたどり着いた精子が雄であるか、雌

かによって決まります。ここでは、雌になる

精子をX精子、雄になる精子をY精子と呼ぶ
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（一社）ジエネティクス北海道のホームページから


