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米
国
で
は
近
年
、乳
牛
の
遺
伝
的
な
改
良
が
飛

躍
的
に
進
ん
で
い
ま
す（
図
１
）。こ
れ
は
、種
雄
牛

の
改
良
も
含
め
て
、ゲ
ノ
ミ
ッ
ク
評
価
も
進
ん
で
い

る
こ
と
が
要
因
の
一つ
で
す
。

　
ゲ
ノ
ミ
ッ
ク
評
価
と
は
、従
来
の
血
統
情
報
を

用
い
た
遺
伝
的
な
能
力
推
定
で
は
な
く
、当
該
牛

の
遺
伝
子
情
報
を
用
い
て
評
価
す
る
方
法
で
す
。

従
来
の
血
統
情
報
よ
り
も
正
確
で
早
く
、当
該

牛
の
能
力
を
確
認
す
る
こ
と
が
で
き
、効
率
的
な

改
良
の
実
現
に
大
き
く
貢
献
し
て
い
ま
す
。

　
ま
た
、こ
れ
は
米
国
で
の
1
頭
当
た
り
の
生
乳

Ｊ
Ａ
全
農
は
、１
９
９
６
年
か
ら
業
務
提
携

す
る
米
国
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
州
の
ウ
ィ
リ
ア
ム
・

H
・マ
イ
ナ
ー
農
業
研
究
所
に
研
究
職
員
を

毎
年
１
人
派
遣
し
て
い
ま
す
。今
回
は
前
号

に
続
き
、２
０
２
４
年
４
月
か
ら
駐
在
し
て
い

る
Ｊ
Ａ
全
農
畜
産
生
産
部
の
大
和
田
尚
研

究
員
が
、米
国
に
お
け
る
最
新
の
酪
農
情
勢

を
レ
ポ
ー
ト
し
ま
す
。

生
産
量
の
上
昇
に
大
き
く
貢
献
し
て
い
る
こ
と
は

明
確
で
す（
表
１
）。さ
ら
に
、高
い
遺
伝
的
な
能
力

を
有
す
る
牛
に
対
し
て
性
判
別
精
液（
※
１
）を

利
用
す
る
こ
と
で
高
い
遺
伝
的
能
力
の
後
継
牛
が

生
産
で
き
ま
す
。

　
結
果
的
に
米
国
で
は
ゲ
ノ
ミ
ッ
ク
評
価
と
性
判

別
精
液
の
普
及
に
よ
り
、効
率
的
な
泌
乳
後
継
牛

の
確
保
が
可
能
と
な
り
ま
し
た
。そ
の
た
め
、ホ
ル

ス
タ
イ
ン
種
へ
の
一
般
的
精
液（
※
２
）の
利
用
が
減

少
し
、そ
の
代
わ
り
に
産
肉
性
が
優
れ
る
肉
用
種

の
精
液
の
利
用
が
拡
大
し
て
い
ま
す
。こ
の
乳
用
種

と
肉
用
種
の
交
雑
種
を
生
産
す
る
、「
Ｂ
ｅ
ｅ
ｆ 

ｏ

ｎ 

Ｄ
ａ
ｉ
ｒ
ｙ
」を
進
め
る
こ
と
で
従
来
よ
り
も
効

率
的
な
牛
肉
生
産
が
可
能
に
な
り
ま
す
。

　
実
際
、米
国
内
の
肉
用
種
精
液
販
売
数
量
は
急

上
昇
し
て
お
り
、２
０
１
７
年
か
ら
２
０
２
４
年
に

か
け
て
＋
７
０
０
万
本（
＋
２
・
８
倍
）と
な
っ
て
い

ま
す（
図
２
）。一
方
、乳
用
種
の
精
液
に
つ
い
て
は
、

２
０
１
７
年
か
ら
２
０
２
４
年
で
▲
７
０
０
万
本

（
▲
２
・
８
倍
）で
あ
り
、単
純
に
乳
用
種
か
ら
肉
用

種
へ
シ
フ
ト
し
た
こ
と
が
う
か
が
え
ま
す
。

　
ま
た
、ワ
ギ
ュ
ウ（
※
３
）に
つ
い
て
は
２
０
１
３

年
か
ら
統
計
デ
ー
タ
が
報
告
さ
れ
て
お
り
、２
０
１

７
年
に
２
万
本
を
超
え
て
、そ
の
後
は
同
水
準
で

推
移
し
て
い
ま
す
。

ゲノ
ミ
ッ
ク
評
価
と
性
判
別
精
液
で

効
率
的
に
泌
乳
後
継
牛
を
確
保

1

Ｂ
ｅ
ｅ
ｆ 

ｏ
ｎ 

Ｄ
ａ
ｉ
ｒ
ｙ
で

重
要
な
の
は
品
種
・
血
統
で
は
な
く

利
用
す
る
種
雄
牛
の
遺
伝
的
な
能
力

2
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に
注
目
し
て
い
ま
す
。米
国
で
は
今
後
も
Ｂ
ｅ
ｅ
ｆ 

ｏ
ｎ 

Ｄ
ａ
ｉ
ｒ
ｙ
関
連
の
さ
ま
ざ
ま
な
知
見
が
増

え
る
こ
と
が
予
測
さ
れ
ま
す
。そ
の
中
に
は
日
本

に
お
け
る
交
雑
種
生
産
に
も
有
用
な
知
見
も
含
ま

　
現
在
、米
国
内
で
は
こ
の
Ｂｅ
ｅ
ｆ 

ｏ
ｎ 

Ｄａ
ｉ

ｒ
ｙ
で
よ
り
効
率
的
な
牛
肉
生
産
を
実
現
す
る
た

め
に
、さ
ま
ざ
ま
な
研
究
が
進
ん
で
い
ま
す
。そ
の
中

で
も
、ど
の
肉
用
品
種（
ア
ン
ガ
ス
種
な
ど
）の
精
液

を
利
用
す
る
か
が
重
要
な
ポ
イ
ン
ト
の
一つ
で
す
。

　
Ｂ
ａ
ｓ
ｉ
ｅ
ｌ
ら（
２
０
２
４
）は
、異
な
る
肉
用

種
の
精
液
を
利
用
し
た
産
子
の
産
肉
性
に
つ
い
て

検
討
し
ま
し
た（
表
２
）。結
果
、ワ
ギ
ュ
ウ
を
除
く

品
種
で
産
肉
成
績
に
明
確
な
違
い
は
認
め
ら
れ
ま

せ
ん
で
し
た
。

　
ワ
ギ
ュ
ウ
に
つ
い
て
は
発
育
性
と
飼
料
効
率
が

他
品
種
と
比
較
し
て
圧
倒
的
に
劣
っ
て
お
り
、効

率
的
な
牛
肉
生
産
に
は
向
い
て
い
ま
せ
ん
。米
国
に

お
け
る
効
率
的
な
産
肉
性（
特
に
牛
肉
生
産
）を

求
め
る
Ｂ
ｅ
ｅ
ｆ 

ｏ
ｎ 

Ｄ
ａ
ｉ
ｒ
ｙ
で
重
要
と
な
る

の
は
、ワ
ギ
ュ
ウ
を
除
く
特
定
の
品
種
・
血
統
で
は

な
く
、利
用
す
る
種
雄
牛
の
遺
伝
的
な
能
力
で
す
。

そ
の
た
め
、Ｂ
ｅ
ｅ
ｆ 

ｏ
ｎ 

Ｄ
ａ
ｉ
ｒ
ｙ
で
利
用
す

る
精
液
は
品
種
で
は
な
く
、産
肉
性
の
ゲ
ノ
ミ
ッ
ク

評
価
の
確
認
が
推
奨
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
さ
ら
に
、Ｊ
ｏ
ｈ
ｎ
ｓ
ｏ
ｎ
ら（
２
０
２
５
）は
、同

じ
飼
養
条
件
で
ア
ン
ガ
ス
種
血
統
の
利
用
に
よ
る

枝
肉
生
産
へ
の
影
響
を
検
討
し
ま
し
た
。結
果
、同

じ
血
統
・
飼
養
管
理
条
件
で
は
影
響
が
少
な
か
っ

た
も
の
の
、脂
肪
交
雑
は
改
善
が
認
め
ら
れ
ま
し

た
。米
国
で
Ｂ
ｅ
ｅ
ｆ 

ｏ
ｎ 

Ｄ
ａ
ｉ
ｒ
ｙ
が
拡
大
す

る
こ
と
は
、牛
肉
の
生
産
量
の
み
な
ら
ず
、牛
肉
の

質
も
向
上
す
る
こ
と
が
推
測
さ
れ
ま
し
た
。

　
日
本
で
は
既
に
一
般
的
と
な
っ
て
い
る
乳
用
種

と
黒
毛
和
種
の
交
雑
種
生
産
で
す
が
、米
国
で
は

日
本
と
異
な
り
、産
肉
性
を
最
大
限
に
す
る
こ
と

USA

図１ 米国におけるホルスタイン種の育種価の推移

図2 米国における品種ごとの凍結精液の利用割合

表１ 乳牛における遺伝的改良による
生産性への影響
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大和田　尚さん　搾乳牛を約500頭飼養する、米国内でもトップクラスの研究所。教

育や地域貢献にも力を入れており、大学生を対象とした農場実習や、
ニューヨーク州立大学プラッ
ツバーグ校の調査研究拠点
としての施設開放などを行っ
ています。また、周辺地域の
酪農家（カナダを含む）に最
新の酪農情報を提供してい
ます。

れ
る
可
能
性
が
高
い
た
め
、米
国
に
お
け
る
Ｂ
ｅ
ｅ

ｆ 
ｏ
ｎ 
Ｄ
ａ
ｉ
ｒ
ｙ
の
動
向
に
つ
い
て
は
注
目
す
べ

き
と
考
え
て
い
ま
す
。
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※
1 

雌
が
高
い
割
合
で
生
ま
れ
る
精
液

※
2 

雌
雄
ど
っ
ち
が
出
生
す
る
か
わ
か
ら
な
い

※
3 

日
本
の
和
牛
由
来
の
血
統
、厳
密
に
は
黒
毛
和

種
と
は
異
な
り
黒
毛
和
種
の
Ｆ
１
か
Ｆ
２
以
上

出典：CDCB 出典：CDCB

出典：NAAB-CSS

表2 異なる肉用種の精液のホルスタイン種への利用による産子の産肉性 
（Basiel et al. （2024）より一部抜粋）
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1.76a

1.73ab
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せん断力価
（kg）

脂肪
交雑*

肥育期間
（日数）

乾物摂取量
（kg/日）

平均
日増体量
（kg/日）

出荷時体重
（kg）

肥育開始時
体重（kg）

種雄牛
（頭数）

頭数
（頭）
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