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1.は じめに

褐毛和種 は熊本県原産で、明治時代か ら約100年 を

かけて改良されてきた品種である。和牛4品 種の1つ

であ り、熊本県 を主産地 として北海道、秋田県お よび

長崎県等で飼養 されている。近年、子牛価格や枝肉販

売額における黒毛和種 との価格差や飼養者の高齢化等

の影響によ り飼養頭数が減少 しているが、肉用牛 とし

て増体性 をは じめとしてす ぐれた多数の特性 を有 して

いると思われるので、 これまでの改良経過や現状、産

肉特性や今後の展望等 について述べてみたい。

なお、褐毛和種 には高知県を主体に飼養されている

高知系 もあるが、今回は熊本系褐毛和種についてのみ

述べ ることとす る。

2.褐 毛和種の品種成立までの経緯

褐毛和種 の品種成立 までの経緯 はこれ まですでに詳

細 な報告が 多数 あ り(芝 田1962;桑 原1972;古 賀

1982;古 賀 と岡本1985;熊 本県阿蘇郡畜産組合1929;

農林省1966)、 これ らを参考 にして述べてみたい。熊

本県内の各地には古 くか ら淡褐色の毛色を主体 とした

在来牛が飼養 され、赤牛 または肥後牛の名で、あるい

は産地によって阿蘇牛や球磨牛などで呼び慣 わされて

いた。 これ らの牛 は、 たびたび輸入 された韓牛(朝 鮮

牛)が 気候風土に順応 して増殖 し、土産牛 となったも

の とされている。一般 に、体質が強健で粗食 に耐え、

性 質は温順 で使役 に適 していたが、一面、体格 が小

さく晩熟で、 と くに後躯 が貧弱 であったとい うこと

である。

明治初期 までは意識的な改良を行った という記録は

み られず、繁殖 についても雌雄を原野に放牧 していた

ので、当時の牛 は毛色、体型 ともきわめて雑多であっ

たと推察される。例えば、毛色 に関 して も淡褐色が主

体ではあったが、かな り濃褐色のものもみ られ、黒色、

灰色、斑毛、虎毛のものも多数み られたという。当時

の牛の体格を示す唯一のもの として、井口(1921)は 阿

蘇地方の在来牛 とみ なされる成雌牛22頭 の体各部位

を測定 し、貴重なデータを残 している。これによると、

体高111.3cm、 胸囲154.9cm、 かん幅36.1cmな どと

非常に小 さ く、在来牛がいかに小格であったかが推測

で きる。

明治中期か ら大正にかけて、役肉用牛 としての体型

の改良を 目的として、デボン、ホルス タイン、エアシ

ャー、 シンメ ンタール、ブラウンスイスな ど数種の外

国種が導入 され、交雑が行われた。 このうち、シンメ

ンタール種 との交雑の結果は、 白斑 をもつ ものや骨格

が粗大なものが生産されることがあったものの、概 し

て体型は大型 とな り、熟性が早ま り、泌乳量が増加 し、

後躯が充実す るなど好 ましい成績を示す ものが多かっ

たので、しだいにシンメンタール種の利用が増加 した。

白斑や骨格粗大を回避するため、シンメンタール種の

血液を25%以 下 に留めて交雑 が行われた。国 もシン

メンタール種種雄牛を集中的にまた長期にわたって熊

本県 に貸与 したので、外 国種 としてこの種の影響を最

も強 くうける結果 となった。伊藤 ら(1988)は 血液蛋 白

お よび血[液型遺伝子構成 により、褐毛和種 と韓牛(朝

鮮牛)お よびシンメンタール種 との遺伝的類縁 関係 を

検討 し、褐毛和種 は韓牛(朝 鮮牛)と より密接な遺伝的

関係があ り、シ ンメンタール種からの影響の程度は約
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24%程 度であると報告 している。

大正12年 、熊本県は各地に適応 した品種の固定 を

図るという国の方針に応 じて、熊本県産牛調査会の決

定によ り赤毛肥後種の名称の下 に積極 的な改良に着手

することにな り、まず登録規程、審査標準、標準体型

を制定 した。 しかし、 この標準体型は実情 と離れす ぎ

て適用が困難であったこと、改良に対す る農民の関心

が低 く、 しかも経済不況の影響 もあったことなどのた

め、あ まり成果は得 られなかった。その後、昭和 にな

って数次にわたって審査標準および標準体型の改正が

行われ、また登録制度 も中央団体による一元化など多

くの変遷 を重ねたが、その間登録頭数は徐々に増加 し

ていった。昭和19年 、和牛 を固定品種 とみなすにあ

た り、黒毛和種、無角和種 とともに熊本、高知の褐毛

種は一括 して褐毛和種 と称 されることとなり、品種 と

して公式 に成立 した。

3.肉 用牛への改良とこれまでの経緯

(1)肉 用牛への転換と国改良事業による改良

昭和20年 代か ら30年 代はじめまでは役用牛 として

着実に増加 したが、 トラクターに代表 される農業機械

の発達普及 により飼養頭数は急激に減少 した。一方、

その頃か ら食肉の需要が増大 したので、役用牛か ら肉

用牛への転換 を余儀 な くされた。これに伴い、昭和32

年に改良の指針 となる審査標準 も産肉能力 を重視 した

ものに改訂 され、さ らに昭和41年 には改良 目標か ら

役能力が完全に削除されるなど、肉専用種 としての体

型の改良が図 られた。

これ と並行 して、種畜の選抜法 を従来の体型主体か

ら産肉能力検定成績 に基づ く選抜へ と改善すべ く、昭

和30年 代後半か ら産肉能力直接お よび間接検定法 に

関す る検討が進 め られた。両者 は、それぞれ昭和42

年度お よび43年 度か ら実施 され、初期の産肉性の改

良に重要な役割を果たした。国の改良事業 として昭和

45年 度か ら種畜生産基地育成事業が実施 されたが、そ

の内容は優良雌牛に計画交配を行い、生産された雄子

牛の中か ら産肉能力検定 によって優 良種雄牛 を選抜

し、雌子牛は基礎雌牛群 の更新に当てるとい うもので

あった。その後、 この考 え方を基本に、昭和54年 度

か ら肉用牛集 団育種推進事業、昭和62年 度か ら肉用

牛群改良基地育成事業、平成9年 度か ら肉用牛改良効

率向上推進事業、平成11年 度か ら肉用牛広域後代検

定推進事業、平成14年 度か ら肉用牛改良増殖推進事

業 として改良事業が実施 され(農 林水産省2006)、 褐

毛和種 において もこれらの事業 を活用 して優良種雄牛

の作 出を図 り、産肉能力の改良が推進されて きた。

(2)フ ィール ド成績を用いた産肉能力の改良

上述 したように、肉用牛の改良は産肉能力検定によ

る雄側からの改良が主体であったが、佐 々木(1982)は 、

種牛評価法で当時主流の同期比較法では検定実施の若

雄牛は検定年度内の比較はできても、年度を超えての

正確な比較ができない、あるいは評価する種雄牛 に血

縁 関係があ る場合その影響が排除 できない欠点があ

り、 コンピュータの発達 を勘案す るとフィール ド成績

を用いたBLUP法 が有効ではないか と報告 している。

また、佐 々木 と佐々江(1988)は 大分県の黒毛和種の フ

ィール ド成績 を用いて種雄牛評価 を行 うBLUP法 の2

つのモデルを比較検討 し、母方祖父を取 り入れたモデ

ルが適当であることと、 このことが他の集団あるいは

他の品種に当てはまるとは限らない ものの、種雄牛評

価モデルを検討する際の指針 となるか もしれない と報

告 している。

熊本県において もこれ らの方法に着 目し、昭和62

年度か ら京都大学の指導協力 を得 なが ら産肉形質の遺

伝的評価 に取 り組み、松本 ら(1990)が 母方祖父モデル

のBLUP法 を用い、褐毛和種においては じめて種雄牛

の期待後代差(EPD)と 繁殖雌牛の予測伝達能力(ETA)

を報告 した。評価 した産肉形質は、1日 当た り増体量、

枝 肉重量および脂肪交雑の3形 質であった。その後、

フィール ド成績 を追加収集 しなが ら毎年遺伝的評価 を

行い、現在 は1日 当た り増体量、枝肉重量、脂肪交雑、

ロース芯面積、 ばらの厚 さお よび皮下脂肪 の厚 さの6

形質 を評価 している。

これ らの評価値は、種雄牛の選抜淘汰、種雄牛づ く

りの計画交配、候補種雄牛の選抜淘汰、種雄牛候補生

産用の基礎雌牛の淘汰選抜や優良子牛生産の計画交配

等に活用 され、褐毛和種 の産肉能力の改良に大 きく貢

献 した。 この初期の評価値 をもとに受精卵移植技術 を

用いなが ら計画交配 し、褐毛和種 として産肉能力がき

わめて高い種雄牛 「光重ET」(写 真1)が 作出 された。

この種雄牛は、その産肉能力の高さか ら多数の後代牛

を残す こととなり、褐毛和種 の改良を大 きく前進 させ

たが、後で述べる近交係数の上昇 といった課題を誘起

する原因ともなった。 このように、国の改良事業によ

る産肉能力検定 とフィール ド成績を用いた遺伝 的評価

値の活用が車の両輪 となって褐毛和種 の改良 を推進 し

て きた といえる。

遺伝的評価値を用いて、種雄牛および雌牛の産肉能

力の改良に関す る成果 について触 れてみたい。まず、
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種雄牛につ いて、図1は 平成16年 度に評価 したEPD

(小邦 と住尾2005)を もとに作成 した枝肉重量 とBMS

No.(脂 肪交雑No.)の 散布図であ るが、評価値 をもつ

種雄牛 は272頭 で、■が供用されている基幹種雄牛で

ある。基幹種雄牛は散布図の右上に集中 して位置 して

お り、両形質 ともに能力の高い ことがうかがえる。参

考に前出の 「光重ET」(▲)を 示 したが、これを凌駕す

る 「第十六光重」を選抜 をす ることがで き、次世代の

改良や優 良子牛生産に活用 されている。

次に、繁殖雌牛については、小邦 と住尾(2005)が 繁

殖雌牛の生年 による標準化 したETAの 平均値 の推移

について報告 しているが(図2)、 枝肉重量、ロース芯

面積およびば らの厚 さは緩やかに上昇 しているのに対

し、BMS No.は 大 きく上昇 していることがわか る。 こ

れらのことか ら、枝肉重量等に関する遺伝的評価値の

低下を招 くことなく、脂肪交雑の着実な遺伝的改良が

実現 できた といえる。

4.褐 毛和種の産肉特性

(1)増 体性

増体性は褐毛和種が もつ優れた特長の1つ で、図3
写真 光重ET(育 種高等1)

図1.褐 毛和種種雄牛 における枝 肉重量 とBMSNo.のEPD散 布 図

図2.生 年別遺伝的能力(ETA)の 平均値の推移 図3.褐 毛和種去勢肥育牛増体曲線(住 尾ら1992)お よ
び黒毛和種正常発育曲 線(去 勢牛・体重)(全 国和牛
登録協会2004)
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に去勢牛の増体 曲線(住 尾 ら1992)と 黒毛和種去勢牛

の正常発育曲線((社)全 国和牛登録協会2004)を 併せ

て示 した。 これによると、生後730日 齢(生 後24カ 月

齢)時 に728kgと な り、生後300日 齢か らの1日 当た

り増体量(DG)は1.00kgと 高い値を示す。このように、

褐毛和種 は高い増体性をもつ品種 といえる。

(2)筋 肉、脂肪等の組織の成長と肉質の変化

肥育 に伴い、筋肉や脂肪等の組織が成長するととも

に、脂肪交雑に代表 される肉質が向上 し、枝 肉が生産

されるので、その様相はきわめて重要な産肉特性 とい

える。 これ らについて、住尾(1995)は 若齢時から段階

的な解体調査を実施することにより筋肉や脂肪等枝肉

各組織の成長様相や肉質の変化等 を検討 し、総合的な

考察の概要を図4と してまとめている。これによると、

筋 肉や脂肪の成長様相 や肉質の変化等か ら3つ の変曲

点(P1、P2、P3、 標準的な生後月齢 はそれぞれ14、18、

23カ 月)を 示 し、筋 肉はP1で 成長速度がやや鈍 り、

P3か ら成長速度の鈍化が著 しい こと、脂肪はP1か ら

成長速度が高 くなること、脂肪交雑 はP1か ら目にみ

える向上がは じま り、P2か らその程度がかな り鈍化

す ることを示 してい る。 また、P1ま で を肥 育前期 、

P1か らP2ま でを肥育中期、P2以 降を仕上げ期 と肥育

ステージを区分す るとともに、P3は 出荷 開始の 目安

時期 としている。

(3)現 在の肥育 ・枝肉成績

遺伝的評価値の推定に用いたデータのうち、平成15

年か ら17年 にかけて出荷 された去勢牛6,433頭 のデー

タ(未 公表)お よびほぼ同時期 出荷の黒毛和種去勢牛

16,355頭 のデー タ((社)熊 本県畜産協会2006)を もと

に現在の肥育 ・枝肉成績 を表1に 示 した。出荷 月齢は

黒毛和 種 に比べ3.3カ 月間短 い 中で、 枝 肉重量 は

16.6kg大 きく、BMSNo.は1.1低 く、ロース芯面積 は

2.0cm2小 さく、ば らの厚 さは0.2cm大 きい結果 とな

っている。我が国における主要な肉専用種である黒毛

和種 との比較 において、高い増体性によ り枝肉重量で

す ぐれ、枝肉各形質であま り差がないが、肉質ではお

よばないのが現状 といえる。今後の生産 目標 としては、

高い増体性をいかすため出荷月齢は現状以下 とし、肉

質のい ま一歩の改良 と肥育等飼養管理技術 の改善によ

り肉質等級3等 級以上の割合 を50%以 上 に高めるこ

とが望まれる。

5.褐 毛和種の抱える課題と今後の展望

これ まで、産肉能力検定や フィール ド成績 を用いた

遺伝 的評価 を活用 して褐毛和種の産肉能力の遺伝的改

良が推進され、 とくに肉質における遺伝的改良が着実

になされたことを述べた。その過程で、産肉能力が き

わめてす ぐれた種雄牛 「光重ET(父 系では 「光武」)が

選抜 され、多 くの後代が供用 されてきていることも記

述 した。これ らの結果 として、特定の父系の種雄牛や

繁殖雌牛の供用が進み、(社)日 本あか牛登録協会の資

図4.産 肉特性に基づ く肥育ステージの区分(模 式図)
(住尾1995)

表1.褐 毛和種および黒毛和種の肥育成績(去 勢牛)
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料(2007)に よると、熊本県 における繁殖雌牛の系統

別 ・年齢別構成では 「光武」と 「重波」の2つ の父系が

90%以 上 を占めている。 また、熊本県が向井 ら(神 戸

大)に 依頼 した調査 結果(熊 本県 農政部畜 産衛生課

2005)で は、近交係数 は徐 々 に上昇 し7.5%に 達 し

(図5)、 集団の有効なサイズは徐 々に小さ くな り25程

度 となっている。これ らの分析結果 は、褐毛和種集団

の現状は近交退化 を深刻に懸念する状況 には至ってい

ない ものの、近交係数の上昇を抑制する対策の必要性

を示 している。 この問題 に対 し、熊本県では平成15

年度か ら対策に取 り組んで きているが、その内容 は、

血統構成の寄与率の低い雌牛を抽出後、遺伝的評価値

を活用 して選抜 や計画交配 を行い、近交係数の高 まり

を是正す るのに有効な雌牛の増殖や種雄牛 の作 出を図

るものである。このような雌牛は概 して高齢牛が多い

など問題 もあ り、対策の推進には困難 も伴 うが、着実

な進展 とその成果に期待 したい。

肉用牛の改良にBLUP法 など統計遺伝 的手法が大 き

な成果をあげて きたが、近年 ゲノム解析に関す る研究

の進展 は著 しく、遺伝性疾患の排除や経済形質に関与

する染色体上の遺伝領域、あるいは遺伝子(QTL)を 特

定す ることが可能になりつつある。和牛における遺伝

性疾患については、クローデ ィン-16欠 損症やモリブ

デ ン補酵素欠損症等原因遺伝子の特定 と遺伝子診断手

法が確立 され、黒毛和種の経済形質QTLは 枝 肉重量

や脂肪交雑等で103領 域がマッピングされている((社)

畜産技術協会2006)。 褐毛和種 においては、四肢 に異

常 を認め遺伝性が疑われる疾患が発生 し子牛生産に悪

影響 を及ぼ していたが、Moritomoら(1992)が 軟骨異

形成性矮小体躯症 として報告 している。この疾病 に対

して、平成10年 度か らDNAマ ー カーによる原因遺伝

子領域 の検索 に取 り組み、6番 染色体 にあ る2つ の原

因遺伝子が特定されるとともに、そのキャリア診断法

が確立 された(小 邦 ら2002)。 これ を用いて候補種雄

牛の1次 選抜時にキャリア牛は排除 してお り、現在は

熊本県ではキ ャリア雄牛 を交配 しないか ぎり当該遺伝

疾患の発生はなくなっている。また、小邦 ら(2005)が

褐毛和種の経済形質QTLに 関 して、「光重ET」 の半 き

ょうだい家系における解析で6番 染色体 に枝肉重量に

効果の期待で きる領域 をは じめて報告 している。 さら

に、古田ら(未 発表)は 「光重ET」 の息牛の 「第四光重」

の半 きょうだい家系においてもほぼ同じ領域で枝肉重

量 に関す るQTLを 確認 してい る。 まだ、Mizoshitaら

(2005)が 黒毛和種 における14番 染色体の枝 肉重量

QTLで 報告 しているQTL領 域の特 定 と複数の種雄牛

由来産子の集団における検証 といったことが残されて

お り、 これか らの課題である。いずれにしても、褐毛

和種において も経済形質に関するQTLの 解析 の進展

と明 らかにされたQTLの 種畜選抜への応川 など改良

に活用されることを期待 したい。

最後に、今後の褐毛和種の展開方向等について述べ

てみたい。飼養頭数が増加するような状況 はあまり望

めない と思われ、小集団での正常な集団維持が不可欠

になると考えられる。 このためには、近交係数の上昇

を是正できるような種雄牛の作出や雌牛の増殖、およ

びこれ らと現在主流 である血統の牛 との計画交配によ

る子牛生産が重要になる と思 われる。これらの推進 に

当た り考慮 しなければな らない ことは、かなり困難 を

伴 うか もしれないが、産肉能力 とくに肉質 に関する能

力 を低下 させない こと、欲をいえば少しでも向上させ

ることで、前述 したようにBLUP法 等の育種的手法の

継続的活用 および経済形質QTLの 研究進展 と改良へ

の応用がその大 きな原動力になろう。

もう1つ は、褐毛和種 を特徴づけられるような新た

な形質の探索が今後重要 になって くる と考え られる。

これ まで、形質 としては産肉に関する枝 肉重量や脂肪

交雑等枝 肉の評価等に関する ものが主体であったが、

今後はさらに肉の味 に関することやその他 これ まで形

質 として とらえに くかったことについて数値化を試み

るな どして追究することが必要ではなかろうか と思わ

れる。黒毛和種 において は、Taniguchiら(2004)は

stearoy1-CoA(SCD)と い う酵素 に着 目し、SCD遺 伝子

中のDNA型 により体脂肪の不飽和脂肪酸割合が高ま

ることを報告 している。 この ようなことは、褐毛和種

の生産振興や流通促進 を図るうえできわめて重要であ

るが、 まだほとんど手つかず といった状態であ り、今

後の追究が望まれる。
図5.褐 毛和種における近交係数の推移
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本稿 は、 もともと飼養分野の私が褐毛和種(通 称あ

か牛)の 絶好の紹介の場 と考 え投稿 した もので、 この

機会を与えていただいた当誌編集委員長の小松正憲博

士に深甚 なる感謝の意を表 します。
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