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１．はじめに

　黒毛和種種雄牛の選抜において，候補牛の発育能力を
見る一次選抜（直接検定）は本牛の発育を評価基準とす
るため，肉質が極めて優れていても発育が劣る候補牛を
淘汰する可能性がある。また全きょうだい検定は頭数を
揃えなければ精度が低下する。そこで，候補牛とおなじ
遺伝子を持つクローン牛を用いて，全兄弟検定の代わり
にクローン検定を行うことで，精度の高い一次選抜が可
能になる。
　本試験では，肉質の改良に重点をおき，全きょうだい
牛を受精卵クローン牛に置き換えた検定システムについ
て，特に肉質の相似性に関する検討を行った。また，ク
ローン牛を種雄牛として登録することができない現状か
ら，体細胞クローン牛を検定に用いた一時選抜の方式に
ついても効率およびその有効性を検討した。

２．クローン牛検定の有効性

　産肉能力の推定精度を向上させるため，一次選抜時に
同一受精卵由来のクローン牛を複数生産し，この受精卵
クローン牛の肥育成績により候補牛の産肉能力を推定す
る検定システムの有効性を検討した。
　性判別した雄の受精卵をドナー細胞として既報（2002）
に準じて核移植を実施し，受精卵クローン牛を生産し，
その効率を検討した。生産した受精卵クローン牛から候
補牛を１頭選定し，残りを調査牛として肥育した。肥育
成績における相似性の検討は，脂肪交雑，枝肉重量につ
いて全きょうだい牛と比較することにより実施した。肥
育および枝肉調査は，（社）全国和牛登録協会の「種雄
牛産肉能力検定（1. 間接検定）」の規定に準じて実施した。

2.1  クローン検定牛の生産性
　核移植により生産した受精卵クローン胚のべ 241 個を
受胚牛に移植した。その結果，平均受胎率は 32％であ
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り，移植回次ごとに 0 ～ 100％の間で大きくばらついた。
５年間の組別の平均生産率は 22% であり，こちらも回
次ごとに 0 ～ 62％とばらつきが大きかった（表１）。こ
の結果から受精卵クローン技術で候補牛１頭，検定牛２
頭の計３頭のクローン牛を生産するためには最低 14 頭
の移植が必要であると推定した。

2.2  産肉能力の推定
　受精卵クローン牛および全きょうだい牛における組内
範囲の頻度分布は，脂肪交雑では，全きょうだい牛の平
均が 1.1，ピークが 0.8 で両裾に広がりを持っているの
に対し，受精卵クローン牛の平均は 0.3，ピークは 0.4 で，
ばらつきが極めて小さかった（図 1）。枝肉重量では，全
きょうだい牛が平均 51kg，3 ～ 99kg の広範囲に分布し
ているのに対し，受精卵クローン牛では平均は 34kg で，
0 ～ 20kg と 50 ～ 80kg の範囲に分かれて分布していた

（図 2）。また，脂肪交雑および枝肉重量の級内相関係数
は受精卵クローン牛においてそれぞれ 0.96 および 0.76
であり，特に脂肪交雑値が高い値を示した。
　同一受精卵に由来する受精卵クローン牛の枝肉ロース
断面はロース芯内の脂肪交雑の入り方やロース芯の形状
等がきわめて類似していた（写真１）。
　すなわち，受精卵クローン牛および全きょうだい牛に
おける組内の相似性は，特に経済価値に直結する脂肪交
雑において高く，受精卵クローン牛を調査牛に用いるこ
とで，候補牛の質的能力推定の正確度を高めることが可
能であると考えられた。

３．体細胞クローン牛による種雄牛の直接検定

　クローン間の相似性が高いことは上記に示した通りで
あるが，現在黒毛和種ではクローンを種畜として登録す
ることはできない。そこで，非クローンの候補牛から細
胞を採取し，その体細胞クローン牛を検定牛とすること
で，効率的かつ精度の高い一次選抜を実施するクローン
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表１．受精卵クローン牛の生産性

図１．組内範囲の頻度分布（脂肪交雑）

図２．組内範囲の頻度分布（枝肉重量）

写真１．受精卵クローン牛ロース断面の相似性

牛検定システムの実証試験を実施した。
　生産したクローン牛は，（社）全国和牛登録協会の「種
雄牛産肉能力検定（1. 間接検定）」の規定に準じて肥育
および枝肉検査を実施し雄候補牛の能力推定を行った。

3.1  体細胞クローン牛の生産と産肉能力の推定
　調査には 8 頭の候補牛を用い，各 2 回のべ 16 回の核
移植を実施した。核移植は澤井ら（1999）の手技により
行った。本試験において移植したクローン胚数は 207 個
で，このうち超音波診断により確認した妊娠日齢 40 日

目の総受胎数は 63 頭（30%），同じく 90 日目の受胎数
は 33 頭（16%）であった。また最終的に得られた体細
胞クローン産子数は 23 頭であった。得られた体細胞ク
ローン牛は場内で飼養し約 20 ヶ月肥育後と殺し，産肉
能力成績を検討した。
　8 頭の候補牛のうち第７茂糸と命名した候補牛からは
4 頭のクローン産子が得られ，そのうちの 2 頭は 21 ヵ月 
の肥育完了まで健康に成長した。これら 2 頭のクローン
牛（A1,A2）の肥育後の枝肉成績は，枝肉重量が大きく，
ばら，かぶりのサシが多い，筋間，皮下脂肪が少ない，
腿抜けが良好と評価された（写真２）。また同時期に肥
育した別のクローン検定牛 B に比べ，枝肉重量は少な
かったものの，皮下脂肪厚は小さく，脂肪交雑の値が極
めて高かった。さらに同時期における他の種雄牛候補牛
の間接検定成績と比較しても脂肪交雑値が高く，良好な
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写真２．第 7 茂糸クローン牛のロース断面

表２．第 7 茂糸クローン牛の枝肉成績

表３．第７茂糸後代の枝肉成績

肉質であると判断されたことから一次選抜（直接検定）
合格とし，種雄牛候補として後代検定（二次選抜）に供
した（表２）。
　第７茂糸の F1 後代の枝肉成績は表３に示すとおりで
あった。同時期に同一農場から出荷した成績を比較した
ところ，現在供用されている他の種雄牛（C,D,E）に比
較して特にロース芯面積が大きく，皮下脂肪厚が小さ
かった。さらに脂肪交雑値も C,D に比べ良好であり，全
体に黒毛和種種雄牛としてふさわしい能力を保持してい
るものと思われた。黒毛和種に対しての後代検定は現在
実施中であり，最終的な肥育成績は平成 22 年度に出る
予定であるが，これまでの結果から第７茂糸は今後種雄
牛として選抜される可能性が高い。従って本試験は 2 頭
という小頭数の体細胞クローン牛による検定で，黒毛和
種種雄牛の一次選抜を実施し得た点から，小頭数でのク
ローン検定有効性を証明する数少ない事例になるものと
思われる。

４．結　　論

　平成 21 年 6 月に食品安全衛生委員会の答申が出た後
も，受精卵クローン，体細胞クローン牛を問わず，その
生産物流通は事実上不可能な状態にかわりはなく，解決
の目処はまったく立っていない。また，クローン胚の発
生率や，健康な産子の生産率は依然低いケースが多く，
クローン技術への不安の一因となっている。一方で，本
試験において示したように，育種支援技術としてのク
ローン技術の優位性は明らかであり，育種現場への技術
応用は金銭的時間的な負担を大いに軽減するものと期待
される。従って今後は，クローン牛の生産効率を上げる
ための研究を継続することは当然として，可能な限り早
期にクローン技術を普及するために，消費者への啓蒙活
動等を積極的に実施し，技術そのものへの理解を深めて
もらうことが重要であると考えている。
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