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論 文 内 容 要 旨

肉用牛生産を取り巻く内外の環境は益々厳しくなる状況にあり・現在ほど肉用牛生産の効率

化を必要としている時はない。長期的視点に立って考えた場合・最も飼養効率に及ぼす影響が

大きいものは、遺伝的能力の高い家畜を飼養すること1『よるコス ト低減効果と高付加価値化で

ある。一方、肉用牛生産地帯は・伝統的な中国地方5県 から南九州・東北地方へと移動し・全

国的な飼養構造の変革は着実に進んでいる。このような状況を反映 し・沖縄の肉用牛生産は生

産頭数、生産額共に大きい伸びを示 し・県内地場産業 としての地位を固めるとともに・南九州

肉用牛生産地帯の一翼を担 うまでに発展 してきた。ところで・沖縄の育種改良事業は1982年か

ら開始されている。しかし、沖縄の島填性および亜熱帯気候どいった特異な環境条件・また敗

戦、米軍統治、本土復帰といった他に例をみない歴史的経緯により・遺伝的改良に関する基礎

的資料、試験研究等の蓄積は極めて少なく・本県の改良事業を進める上で大きな障害となって

いる。特に、育種改良を行なうために必要な基礎的情報・例えば黒毛和種集団成立に係わる経

緯、島填集団の特徴、亜熱帯における産肉能力等について不明な点が多い。そこで・本研究で

は上記の点にっいて明らかにすると共に・肉用牛の育種改良を進める上で検討すべき種々の問

題点、っまりフィールド検定の可能性とその方法論・島填集団に最適な育種システムと現行シ

ステムの改善点等について明らかにし・改良方法を提犀することを目的に研究を行なった。

1.黒 毛和種飼養の経過

現在の黒毛和種集団の成立過程について明 らかにするために・雌牛の導入経過・品種の変遷

および飼養基盤について検討 した。その結果・沖縄の肉用牛飼養の特徴は次の2点 にあるとい

える。第一は地理上の特徴で、沖縄の黒毛和種集団は島填集団から成っているという点である。

この島填集団にみられる地域性は、具体的に・その飼料基盤・飼養形態においてみられた。っ

まり、八重山地域や沖縄本島北部地域では草地開発が進み・放牧による飼養形態が一毅的であ

った。第二は、戦後の歴史的経過に起因した特徴である。つまり・沖縄の肉用牛は第2次 世界

夫戦によって壊滅 したため、戦後の肉用牛集団は・戦前の集団と関係のないものになっている。

戦後の肉用牛飼養の変遷は、次の3期 に分けることができた。第1期 は1945年 から1970年まで

の量的復興期、2期 は以後1982年 までの黒毛和種増殖期・3期 は1982年以後現在までの遺伝的

改良開始期である。また、雌牛の導入経過にっいてみると・1974年以前には導入牛の産地は多

岐にわたっていたが、県外からの導入を再開した1980年以降になると地域ごとに特定の産地か

ら導入する傾向が顕著となった。このような飼養経過をたどった要因は・沖縄が遺伝的肇良に

おける最後発地帯であり、地域ごとの増殖を第一の目的としたためと考えられる。

2,黒 毛和種能力の推移と実態

第1章 で考察された黒毛和種集団成立の経緯を踏まえ・現集団の産肉・成長および繁殖能力

の推移と地域間差異について分析を行なった。直接検定牛の能力では・1日 平均増体量に明確

な改良傾向はみられなかったが・DCP要 求率およびTDN要 求率では・やや高い改良傾向がみら

れた。間接検定種雄牛の産肉能力では・1日 増体量・ロース芯面積・格付等級および脂肪交雑
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評点などの形質において明確な改良傾向はみられなかった。しかし、検定においてみられた産

肉能力の高い種雄牛を有効に利用すれば、改良効果は期待できるものと考えられた。次に、集

団育種基礎雌牛、共進会出場牛および登録雌牛の体尺測定部位について比較した結果、体高お

よび体長における改良傾向は顕著であったが、反面、胸囲や体重の増加傾向は近年頭打ちにな

る傾向にあった。また、地域間で比較すると、体型で優れているのは宮古地域で、逆に劣るの

は八重山地域であった。一方、{癖工村和牛改良組合における雌牛の体型および繁殖形質の推移

についてみた結果、体型審査得点、体高、初産日齢および分娩間隔において顕著な改良傾向が

みられた。最後に、子牛市場価格および枝肉市場価格形成要因にっいて径路分析を行なった結

果、子牛価格には子牛体重が、枝肉価格には格付等級がそれぞれ最も影響 していた(図1)。

また、肥育経営を安定させるには、730g以上の1日 増体量が必要であることが明らかとなった。

3,黒 毛和種の能力に関する遺伝的分析

第2章 で検討した種々の形質の内、産肉性などの形質を改良する上で考慮すべき種々の問題

点にっいて分析 した。子牛体重記録か ら牛群とみなすべき集団っいて分散分析を行なった結果、

全分散に占める割合は農家の効果が最も大きく27%、 次いで地域の効果の11%、 種雄牛の効果

1暁、地区の効果1鬼の順であった(表1)。 ゆえに、1農 家集団を1牛 群 とみなすことが、最

も妥当であるとの結論を得た。子牛体重および日齢体重の遺伝率は、いずれも0.30と中位の遺

伝率が推定された。したがって、子牛の増体性に関する遺伝的改良は、フィール ドデータを使

用 して充分可能であると考えられる。次に、枝肉格付成績の内、格付等級などのカテゴリ形質

に対するスコア化にっいて検討した。その結果、等間隔(無 変換)ス コアはSnel1のOSP法

に比較して精度、偏 りにおいてなんら劣る所がみられず(表2)、 分析上の問題とならないこ

とが明らかとなった。屠肉形質に及ぼす要因の内、種雄牛の効果は脂質色沢を除くすべての形

質で有意とな り、フィール ド検定の有効性が示唆された。肥育地の効果は、枝肉重量、DCG

(1日 枝肉生産量)、 脂質色沢で有意性がみられ、増体性に関する飼養地間差の大きいことが

示唆された。また、遺伝と環境の交互作用にっいて分析した結果、同期牛群(肥 育地一年次)

の効果を使うことにより、交互作用は避けられることが明らかとなった。枝肉重量、DCG、

ロース芯面積、格付等級、脂肪交雑め遺伝率は、それぞれ0.21、0.20、0.31、0.26、0.38と 推

定された。増体性に関する形質問または肉質に関する形質問の遺伝相関係数は一般に正で、高

かった。しか し、増体形質 と肉質形質問の遺伝相関係数は、負の中位の値に推定された。

4,黒 毛和種集団の繁殖構造の解析

第1章 で検討 した黒毛和種集団成立の経緯にっいて、繁殖構造の面から解析した。まず、種

雄牛の導入の実態にっいて調べた結果、導入初期には、種雄牛の導入県は多岐にわたり、様々

な集団の種雄牛が導入されていた。しか し、中期以降になると、各地域ごとに異なる産地から

導入される傾向がみられた。っまり、宮古地域では広島県、島尻地域では岡山県、八重山地域

では島根県と岡山県産の種雄牛が多数を占めた。次に、伊江島における導入の経過を3期 に分
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け、その推移にっいて検討 した。その結果・1期(1969【1973)に は集団分化指数が高く・複数

の分集団からなるモザイク状の集団であることが明らかとなった。第2期(1974輔1978)に 入る

と特定の種雄牛に供用が集中し・平均血縁係数は高い値を示 した。また3期(1979-1982)で も

血縁係数は高 く.、2期 と同様に近交を回避するような交配が積極的に行われていたことが示唆

された(表3)。 第 、3期の血縁係数の上昇は・2期 の場合と異なり・広島県産の種雄牛の供用

が多いためであっ一た。沖縄の黒毛和種果団の有効な大きさは・初期に小さく・中期には48頭 に

増加したが、そのあと後期になると23頭まで減少 した。このような減少傾向は・基幹種雄牛の

選択的供用が年々強まった結果・1起きたものと推察された。次に・集団育種基礎雌牛集団の繁

殖構造を堆域ごとに分析 したP各 集団の平均血縁係数は一般的に高 く・いずれの地域において

も近交を回避するような交配が行われていた。この中で・石垣島集団の平均血縁係数は最も高

く、近交係数、カレントインブリーディングも他の地域に比べ高かった。また・地域築団間の

平均血縁係数とF統 計値の分析結果から・石垣島と供給公社の集団・伊江島と宮古島の集団は

血縁的に近い関係にあった(表4)。 以上の結果から・各島煩集団は・遺伝的に分化する傾向

にあることが明らか となった。

5:フ ィール ドデータによる理雄牛評価.とその応用

第2お よび第3章 で分析 した黒毛和種集団の実態を基礎に・育種システムに組込むべ きフィ

_ル ド検定の可能性について・理論および実課面から検討 した。まず・理論面から検討した結

果、サプクラスの充足率が100%の 不つり合い型データの推定精度は・つり合い型データと同じ

であること、サブクラスの欠損率が高まると誤差分散は増加 し・育種価の推定精度は低下する

.こど(図2,3)、 相関型欠損パターンの育種価推定精度は無作為欠損パターンに匹敵する精

度をもつこと、非無作為欠損パターンの中では正および負の相関型欠損パターンにおける推定

精度が優れていたこと等である。次に・フィール ド検定を行なうための評価手法について検討

した。その結果、評価値の正確度で劣 る同群比較法を除く・単形質BLUP(最 良線形不偏予測量)

諸法間に正確度の大きな差はなく・計算コス トの低いBLup胃1法(血 縁関係を考慮しないBLUP法)

が実用上有利であると考えられる(表5)。`一 方・複数形質B甜P法 は・共分散推定値により左

看 されるため、その適用には慎重を要すると考えられる(図4)。 次に・実証的分析として・

フィ_ル ド検定結果と間接検定成績を比較した。その結果・増体性に関する形質では・両法間

の差異は少なかったが、ロース芯面積や肉質に関する形質では差異がみられた。屠肉形質(枝

肉重量、DCG、 ロース芯面積・格付等級・脂肪交雑)の 遺伝的すう勢をみると・全ての対象

形質で増加する傾向がみられた。}方 ・環境要因の年次推移について調べた結果・脂肪交雑お

よび格付等級では終始、低下し・その他の形質には変化はみられなかった。次に・各地域の遺

伝的改良傾向を比較すると・伊江島および国頭地域では増体性よりも肉質の改良を重視する傾

向が、逆に宮古島および石垣島では増体性を重視する傾向がみられた。したがって・各地域の

改良傾向は、沖縄本島に近い地域の肉質重視型と離島地域の増体性重視型の2つ の型に分類さ

れた。
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6.沖 縄の黒毛和種集団における育種システムの検討

以上の現状分析およびフィール ド検定手法の検討を基礎に、シミュレーション実験を用いて、

最適な育種システムについて検討した。まず、島頗集団にアイランドモデルを仮定した時の種

雄牛の供用方法について比較すると、種雄牛の傾斜供用(育 種価の高い種雄牛を重点的に供用

する方法)は 、平均的供用に比較 してやや高い改良効果を示 した(表6)。 一方、傾斜供用に

おける近交係数は平均的供用に比べ高いため、近交退化の起 しやすい形質ではこの改良効果は

相殺される可能性がある。アイランドモデルにおける分集団内選抜 と全集団選抜の改良効果に

っいて比較すると、全集団選抜の累積改良量は高 く、全集団を単一集団とみな した育種システ

ムが改良効率上有利であった(図5)。 また、全集団選抜は近交係数の面でも有利であった6

そこで、全集団を単一集団とみな した場合の育種システムをもとに、現在沖縄県で進められて

いる集団育種推進事業に検討を加えた。その結果、現行の育種システムでは増体性の改良はか

なり期待できるものの、肉質の改良はほとんど進 まないことが明らかとなった。肉質の改良量

を高めるには、間接検定牛頭数を増やすことが有効であるが(図6)、 経済的負担の増大が懸

念される。そこで、フィール ド検定の利用にっいて検討すると、肉質の改良には現場半兄弟検

定の改良効果が現場後代検定に比べ高く、有効であることが明らかになった(図7)。 最後に、

新技術を応用 した場合の育種システムとして、超音波による肉質判定技術、ET(受 精卵移植)

法の利用、凍結卵保存技術の利用にっいて検討 した。最も高い改良効率を示したのは、ET法

を利用 した育種システムで、超音波を利用した育種システムがこれに次ぐ改皮量を示 した。

これまでの現状分析および理論分析を総合し、改良効率の高い新システム 〈図8)に っいて

現行の集団育種握進事業システム(図9)と 比較検討した。その結果、現行の菓団育葎推進事

業による育種システムには、改良効率、改良の正確度における問題点が多く、システム全体の

見直しが必要 と考えられる。そこで、現段階で最も実現性が高い新システムにっいて検討した

結果、直接検定時にフィール ド半兄弟検定を組込んだものが、改良効率の上から有利であると

考えられた。また、このシステムは、種雄牛の世代間隔を短縮できることから、年当たりの改

良量が増える点でも優れている。次の段階には、上記の育種システムに超音波肉質判定法を組

合せたものが考えられるが、この場合判定精度の向上が課題である。第3段 階の育種システム

は、ET法 を利用 した育種システムである。この育種システムの実現には、安定 したET法 の

確立が前提となるが、現在の技術進歩の早さを考えると、遠 くない将来に実現可能になるもの

と推察される。・最後に、フィール ド検定のための正確なデータ集積システム、中核育種集団の

整備、ゼブー牛等の新たな遺伝子資源の導入を今後の課題として挙げた。
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表'。 子 牛 市 場 成 績 に お け る 分 散 分 析 結 果一
くK9,io.sxi.ox

ADG

l区)

価 格
`千 円 》

26.6箔 9。9瓢 52.0争 ら100.0ラ6

1493.20128.103661.491263.787359.7513906.3'L

10.7%0.9%26.3%9.1%52.9%100.0%

259.7723.41?33.18303.752158.593478.70

7.5%0.7%21.1%8.7%62.1%100.U%

11ヨ.増 価 額2762.44209.707266.872907.6521?02.2234348.87

{円}7.9翼0.6瓢20.9貿8.3罵62.3罵100.0毘

kg単 価
{円}

1952.2975.073364.101779.9322216.7128888.10

5◎0篤0.3%11.6髭6.2ッ676.9実100.0%

すわ表を合割るけおに

す

体

わ

全
表

齢

散
を

日
重

分
量

/
体

は
体

格

/

目
増

価
格

行

日

属
価

2

1
額

嵩

の

は
価
価

質

G
増
単

形

D
日

9

各

A
l
k

,旺
a
b

c
d

表2.EPD値 の 平 均 予 測 誤 差 分 散 推 定 値{MeanPEV,

ae

変 換 法 評 点 、

無 変換

対数変換

平 方 根 変 換

OSP法

14.15

23.42

18.37

16.52

15.62

20.'L6

18.34

18。67

注 》

PEV=PredictionErrorVariance

OSP法=ObjectiveSeoringProcedupe

EPD=ExpectedProgenyDifference

表3・雛 鮫 騎 輻 鮭 数そ好 び瑚 ・一
1期

2期

3期

全 集 団

3.40±6。942.25±4.151.78士3.40

4.72士7.84

8.34士11.23.99±6.36

assts.os

i
al平 均 血 縁 係 数 は 、 考 え ら れ る す べ て の 組 合 せ の

20%に っ い て 計 算 し た 。

bl1期 、2期 お よ び3期 は 、 そ れ ぞ れ1969-1973,

1974-19?8お よ び19?9-1982で あ る 。
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表4.、 集 団 育 種 基 礎 雌 牛 集.団 に お け る 血 縁 係 数{劉一
伊江 島

宮古 島

石 垣島

供給 公社

全集団

13.1f8.996.OOt4.920.4310.994.OOt7.52

(4マn

5.14E7.93

(17598)

(24T1)(9231一(1393)

9.44土10。60.38±0.762.05±3.60

(3185)(2471)(3631)

14.9ｱ8.838.4919.59

(:471)(1393)

6.52f9.53

{1006}.

z
a}括 弧 内 は 血 縁 係 数 を 計 算 し た 組 合 せ 数

表5.格 付 等 級 に お け る 順 位 相 関 係.数 と 積 率 相 関 係 数.

■

同 群 比 較 法BLUP-IBLUp-HABLUp』EXMT_BLUp

同 群比較法

BLUP-1

BLUP-HA

BLUP-EX

MT-BLUP

0.588

0.603

0.767

o.sss

0.5980.997

0.526 0.903

0.767

1.000

o.sss

o.soo

0.754

o.sss

0.996

o.soa

0.815

o.asa

0.890

0.903

と:
a}対 角 よ り 右 上 は 、Spearmanの 順 位 相 関 係 数 、 左 下 は 積 率 相 関 係 数.

b}BLUP-1,BLUP-HA,BLUP-EXは 、 そ れ ぞ れG行 列 を 単 位 行 列 を 含 む 、

Hendersonの 直 接 法 に よ る 分 子 血 縁 行 列 の 逆 行 列 を 含 む 、 正 式 な

分 子 血 縁 行 列 の 逆 行 列 を 含 むBLUP法 を 表 わ す.
c}MT-BLUPは 、 複 数 形 質 のBLUP法 を 表 わ す.
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表6.種 雄 牛 の 供 用 方 法 に 関 す る 選 抜 実 験 の 最 小2乗 恒 数(± 標 準 誤 差)

雄集 団
多 多

遺 伝 的 改 良 量 遺 伝 的 改 良 量 (%)

集 団 平 均

対 象 区.

傾 斜 供 用

遺 伝 的 水 準1

遺 伝 的 水 準II

遺 伝 的 水 準 田

遺 伝 的 水 準W

4320-0.314ｱ0.0041.443}0.0052.46}0.02

21600.025ｱ0.004-0.020ｱ0.005-0.51fO.02

2160-0.02510.0040.020ｱ0.0050.51ｱ0.02

10800.264fO.007-0.151fO.008-0.26fO.04

1080-0.074fO.0070.039fO.0080.1310.04

10800.150ｱ0.007-0.096ｱ0.008-0.19ｱ0.04

1620-0.339ｱ0.0070.20710.0080.34fO.04

雌 集'団

.集団 平 均.

対 象 区.

啄 斜 供 用

遺 伝 的 水 準1

遺 伝 的 水 準 旺

遺 伝 的 水 準 皿

遺 伝 的 水 準IV

4640-0..18210.0030.664ｱ0.0042.14ｱ0.01

23200.029ｱ0.003-0.049fO.004-0.52ｱ0.01

2320-0.029fO.0030.049ｱ0.0040.52ｱ0.01

11600.144ｱ0.005-0.046ｱ一 〇.006-0.12ｱ0.02

1160-0.041fO.0050.009ｱ0.0060.05ｱ0.02

11600.082ｱ0.005-0.043ｱ0.006-0.06ｱ0.02

1160-0.186ｱ0.0050.080ｱ0.0060.13ｱ0.02

れ
、
ぞ

合
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対

は

に
び

、

1
間

よ
内

準
統

お

の

水
系

分
法

的
各

半
方

伝

は

の
用

ノ
遺

n
H

供

准
a

b

一102一



審 査 結 果 の 要 旨

沖縄県の黒毛和種集団は,戦 後本土各県から導入 され,増 殖されたものよりなり,現 在4万 頭

が飼養されるようになった。 しか し,現 在まで育種改良に関する研究は殆どなされていない。

著者は,は じめに,沖 縄の黒毛和種集団の繁殖構造 と産肉能力についての現状分析を行い,沖

総の黒毛和種集団は,島 填集団ごとに遺伝的に分化する傾向にあること,ま た,増 体能力の遺伝

的改良は進んでいるカミ,肉質に関する改良は必ずしも充分でないことを明らかにした。

そこで,生 産現場における資料 としての子牛市場の成績および屠畜場における肉質に関する調

査成績を用いて,種 畜の選抜を行 うフィル ド検定の可能性について,理 論お よび実証的検討を

行った。その結果,子 牛体重,枝 肉成績などに関する遺伝的な分析が充分可能なことを見出すと

ともに,現 場のデータの欠損の状況が種牛の育種価の推定にどのような影響を与えるかを明確に

した。そ して,フ ィル ド検定において,デ ータの欠損が避け られないとしても,相 関型欠損パ

ターンになるように,種 雄牛の供用期間および牛群の配置を考慮する必要性を提案している。

次に,以 上の結果を基礎に,沖 縄における黒毛和種集団の育種システムについて,シ ミュレー

ションを用いて検討した。各島唄集団が分化 していることから,ア イランドモデル集団における

改良効果を試算した。その結果,各 島唄集団を合わせて一つの集団とする全集団による選抜カミ,

島娯集団ごとの選抜 よりも,す ぐれた改良結果をもたらす ことを明らかとした。

さらに,こ れらの結果をもとに,沖 縄の黒毛和種集団を単一集団モデルにあてはめて,そ の育

種システムの効果を詳細に検討 した。その結果,現 在沖縄で行政主導型で行われている集団育種

事業では,増 体性の改良は進むものの,肉 質の改良は殆 ど進まないこと,増 体性の改良と肉質の

改良を同時に高めるには,フ ィル ド検定方法を集団育種事業に加えることが必要なことを明らか

にした。また,新 技術としての超音波による肉質判定法,受 精卵移植撞術の利用がより高い改良

効果を実現する上で,必 要なことを明確に している。

これらの研究成果は,単 に,沖 縄の黒毛和種集団の改良方法に鮒 し,新 しい展望を開いたばか

りでなく,本 土の各県で行われている黒毛和種の育種システムに対 しても,大 きな示唆を与える

ものである。 よって,審 査員一同は,著 者に農学博士の学位を授与するのが適当と判定した。
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