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は
じ
め
に

家
畜
繁
殖
に
お
け
る
課
題
は
、
育
種

的
に
選
抜
さ
れ
た
優
良
な
形
質
を
持
つ

個
体
の
効
率
的
増
殖
に
よ
る
生
産
性
の

向
上
を
目
的
と
し
て
い
ま
す
。
そ
の
た

め
、
約
半
世
紀
前
に
開
始
さ
れ
た
人
工

授
精
を
は
じ
め
と
し
て
、
胚は
い

移
植
、
体

外
受
精
、
核
移
植
な
ど
、
次
々
に
新
し

い
技
術
が
開
発
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
現

在
、
我
が
国
で
飼
養
さ
れ
て
い
る
約
二

百
五
十
万
頭
の
乳
・
肉
用
繁
殖
牛
へ
の

凍
結
精
液
に
よ
る
人
工
授
精
の
普
及
率

は
九
八
％
以
上
で
あ
り
、
そ
の
た
め
の

種
雄
牛
は
数
百
頭
に
し
か
過
ぎ
ま
せ

ん
。
ま
た
、
受
精
卵
移
植
に
よ
る
産
子

数
は
、世
界
第
四
位
と
な
っ
て
い
ま
す
。

優
秀
な
雄
、
雌
の
交
配
か
ら
よ
り
多

く
の
産
子
を
得
る
た
め
に
、
最
初
は
受

精
卵
を
メ
ス
で
二
分
割
し
て
一
卵
性
双

子
を
得
る
方
法
が
行
わ
れ
ま
し
た
。
次

に
二
〜
四
細
胞
期
に
あ
る
胚
を
バ
ラ
バ

ラ
に
し
て
、
そ
れ
ぞ
れ
の
割
球
細
胞
か

ら
個
体
に
ま
で
発
生
さ
せ
る
研
究
が
行

わ
れ
、
子
牛
生
産
に
ま
で
こ
ぎ
つ
け
て

い
ま
す
。
し
か
し
、
さ
ら
に
発
生
が
進

ん
だ
受
精
卵
で
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
割
球

細
胞
が
個
体
と
し
て
発
生
で
き
る
能
力

は
す
で
に
失
わ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
こ

と
を
克
服
す
る
た
め
に
、
個
々
の
割
球

細
胞
の
個
体
発
生
に
不
可
欠
な
条
件
整

備
を
行
う
た
め
に
、
核
を
あ
ら
か
じ
め

除
い
て
お
い
た
除
核
未
受
精
卵
子
と
細

胞
融
合
さ
せ
る
方
法
、
す
な
わ
ち
受
精

卵
ク
ロ
ー
ン
法
が
開
発
さ
れ
ま
し
た
。

こ
の
受
精
卵
ク
ロ
ー
ン
技
術
は
一
九
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施策
の
紹介

家
畜
に
お
け
る
ク
ロ
ー
ン
技
術
の
現
状
と
展
望

家
畜
に
お
け
る
ク
ロ
ー
ン
技
術
は
、
優
良
な
形
質
を
持
つ
個
体
や
群
を
効
率
的
に
増
殖
し
て
生
産
性
を
向
上
さ
せ
る
、

あ
る
い
は
育
種
選
抜
の
シ
ス
テ
ム
に
応
用
で
き
る
も
の
と
し
て
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
こ
で
は
、
家
畜
、
特
に
ウ
シ
に
お
け
る
体
細
胞
ク
ロ
ー
ン
技
術
に
つ
い
て
解
説
す
る
と
と
も
に
、

そ
の
展
開
方
向
に
つ
い
て
紹
介
し
ま
す
。
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九
〇
年
ご
ろ
に
ほ
ぼ
実
用
化
の
域
に
達

し
、
我
が
国
で
は
、
こ
れ
ま
で
に
約
五

百
六
十
頭
の
子
牛
が
誕
生
し
、
一
部
は

受
精
卵
ク
ロ
ー
ン
牛
あ
る
い
は
Ｃ
ビ
ー

フ
と
し
て
食
肉
販
売
さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
状
況
の
中
で
、
体
細
胞

ク
ロ
ー
ン
羊
「
ド
リ
ー
」
の
誕
生
は
、

い
っ
た
ん
分
化
し
た
体
細
胞
は
元
に
戻

る
こ
と
は
で
き
な
い
と
い
う
生
物
学
の

常
識
を
根
底
か
ら
覆
す
画
期
的
な
も
の

で
あ
り
、
我
が
国
で
は
ウ
シ
を
は
じ
め

と
し
て
、
ヤ
ギ
、
ブ
タ
、
マ
ウ
ス
に
お

け
る
成
功
例
が
相
次
い
で
報
告
さ
れ
て

い
ま
す
﹇
写
真
参
照
﹈。

体
細
胞
ク
ロ
ー
ン
牛
の

作
出
法

１
　
体
細
胞
核
移
植
技
術

ド
ナ
ー
と
な
る
体
細
胞
は
、
培
養
液

を
満
た
し
た
シ
ャ
ー
レ
の
中
で
、
数
回

培
養
を
繰
り
返
し
ま
す
。
そ
の
後
、
細

胞
の
増
殖
す
る
周
期
を
あ
る
一
定
の
状

態
（
Ｇ
０
／
Ｇ
１
期
）
に
す
る
た
め
に
、

血
清
の
濃
度
を
下
げ
る
か
、
細
胞
が
シ

ャ
ー
レ
の
中
で
も
う
こ
れ
以
上
に
増
殖

す
る
ス
ペ
ー
ス
が
な
い
状
態
に
も
っ
て

い
き
ま
す
。体
細
胞
の
種
類
と
し
て
は
、

皮
膚
繊
維
芽
細
胞
、
卵
子
の
周
り
を
取

り
囲
ん
で
い
る
卵
丘
細
胞
、
乳
腺

に
ゅ
う
せ
ん

細
胞

な
ど
、
活
発
に
増
殖
で
き
る
も
の
で
あ

れ
ば
ど
の
よ
う
な
細
胞
で
も
用
い
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。

体
細
胞
と
融
合
さ
せ
る
未
受
精
卵
子

は
、
不
要
な
卵
子
の
核
を
取
り
除
き
ま

す
。
そ
の
後
、
核
を
取
り
除
い
た
卵
子

の
表
面
に
体
細
胞
を
挿
入
し
、
卵
子
と

体
細
胞
を
一
体
化
さ
せ
る
た
め
に
微
弱

な
電
気
パ
ル
ス
を
か
け
ま
す
。
ま
た
、

ブ
タ
や
マ
ウ
ス
で
は
、
卵
子
の
細
胞
質

内
に
体
細
胞
を
直
接
注
入
す
る
方
法
も

開
発
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
後
、
発
生

を
開
始
す
る
た
め
の
活
性
化
処
置
を
施

し
、
一
週
間
培
養
器
の
中
で
培
養
す
る

と
、
移
植
が
で
き
る
胚
盤
胞
と
い
わ
れ
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体細胞クローン技術で誕生したウシ、ヤギ、ブタ
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【体細胞の準備】

採取直後の細胞 増殖した体細胞

透明帯のカット

【核移植】

除核

体細胞の導入 電気融合

【体細胞クローン胚の発生と産子】

8細胞期胚 胚盤胞期胚 体細胞クローン子牛

体細胞クローン胚の作出法とクローン産子
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る
時
期
に
ま
で
発
生
し
ま
す
﹇
右
ペ
ー

ジ
の
写
真
参
照
﹈。

こ
の
一
連
の
操
作
で
、
胚
盤
胞
が
発

生
す
る
率
は
三
〇
〜
五
〇
％
程
度
で
あ

り
、
こ
の
値
は
体
外
受
精
の
場
合
と
同

じ
で
す
。

２
　
受
胎
成
績
と
体
細
胞
ク
ロ
ー
ン

牛
の
発
育
性
と
繁
殖
性

体
細
胞
ク
ロ
ー
ン
胚
の
受
胎
率
は
、

妊
娠
四
十
日
目
前
後
で
は
三
〇
〜
四

〇
％
程
度
と
な
っ
て
い
ま
す
。し
か
し
、

分
娩
ぶ
ん
べ
ん

に
至
る
ま
で
の
率
は
一
〇
〜
一

五
％
程
度
に
低
下
し
、
受
精
卵
ク
ロ
ー

ン
の
分
娩
率
二
五
％
程
度
に
比
べ
て
い

ま
だ
途
中
で
の
流
死
産
が
多
い
傾
向
に

あ
り
ま
す
。
ま
た
死
産
、
生
後
直
後
死

も
受
精
卵
ク
ロ
ー
ン
に
比
べ
て
多
い
傾

向
に
あ
り
ま
す
が
、
適
切
な
分
娩
監

視
・
介
助
に
よ
っ
て
、
そ
の
発
生
は
少

な
く
な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。

二
〇
〇
〇
年
十
二
月
末
ま
で
に
、
我

が
国
で
は
百
九
十
六
頭
の
子
牛
が
誕
生

し
、
九
十
二
頭
が
そ
の
後
の
育
成
・
試

験
に
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
世

界
に
例
を
見
な
い
頭
数
と
な
っ
て
い
ま

す
。
全
く
同
じ
遺
伝
子
を
持
つ
体
細
胞

ク
ロ
ー
ン
子
牛
で
す
が
、
ヒ
ト
の
指
紋

に
相
当
す
る
鼻
紋
の
パ
タ
ー
ン
や
、
ホ

ル
ス
タ
イ
ン
種
で
は
白
黒
の
模
様
に
は

違
い
が
生
じ
ま
す
。

ま
た
、
体
細
胞
ク
ロ
ー
ン
牛
が
最
初

に
誕
生
し
て
か
ら
約
二
年
半
が
経
過

し
、
そ
の
発
育
性
や
生
理
機
能
な
ど
が

明
ら
か
に
な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。
こ
れ

ま
で
の
と
こ
ろ
、
発
育
性
に
問
題
点
は

な
く
、
生
理
機
能
に
つ
い
て
も
人
工
授

精
で
生
ま
れ
た
産
子
と
異
な
る
点
は
全

く
認
め
ら
れ
な
い
な
ど
の
情
報
が
蓄
積

さ
れ
て
き
ま
し
た
。
ま
た
、
そ
の
繁
殖

性
に
つ
い
て
は
雌
雄
の
体
細
胞
ク
ロ
ー

ン
牛
と
も
に
、
そ
の
二
世
が
誕
生
し
て

お
り
、
正
常
に
受
胎
あ
る
い
は
受
精
す

る
能
力
の
あ
る
こ
と
が
証
明
さ
れ
て
い

ま
す
。
ま
た
、
そ
の
産
子
は
全
く
正
常

で
し
た
。

体
細
胞
ク
ロ
ー
ン
子
牛
生
産

の
問
題
点

体
細
胞
ク
ロ
ー
ン
子
牛
生
産
の
問
題

点
は
流
死
産
が
多
い
こ
と
や
、
分
娩
直

後
死
や
過
大
子
の
発
生
頻
度
が
高
い
こ

と
な
ど
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。
流
死
産
の

原
因
に
つ
い
て
は
、
胎
子
自
身
の
器
官

形
成
の
問
題
と
、
体
細
胞
ク
ロ
ー
ン
妊

娠
牛
の
胎
盤
形
成
不
全
に
あ
る
こ
と
が

判
明
し
て
き
ま
し
た
。

ま
た
、
体
細
胞
ク
ロ
ー
ン
産
子
の
生

時
体
重
は
、
品
種
の
標
準
か
ら
比
べ
て

約
十
キ
ロ
グ
ラ
ム
程
度
重
く
な
っ
て
い

ま
す
。
黒
毛
和
種
の
平
均
体
重
は
約
二

十
八
キ
ロ
グ
ラ
ム
程
度
で
す
が
、
子
牛

の
生
時
体
重
と
生
存
率
を
比
較
し
て
み

る
と
、
生
時
体
重
が
三
十
〜
三
十
五
キ

ロ
グ
ラ
ム
の
子
牛
の
生
存
率
は
約
八

〇
％
で
し
た
。
し
か
し
、
そ
れ
以
下
あ

る
い
は
そ
れ
以
上
に
な
る
と
、
生
存
率

は
約
六
〇
％
に
低
下
し
、
五
十
キ
ロ
グ

ラ
ム
以
上
の
生
存
率
は
三
〇
％
に
激
減

す
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。

全
国
か
ら
集
め
ら
れ
た
死
亡
胎
子
や

産
子
の
病
理
学
的
検
査
で
は
、
呼
吸
循

環
器
系
の
未
発
達
性
、
過
大
子
に
お
け

る
繊
維
芽
細
胞
の
増
殖
、
骨
格
筋
の
変

性
、
免
疫
不
全
な
ど
が
認
め
ら
れ
て
い

ま
す
。
し
か
し
、
こ
れ
ら
の
病
理
結
果

は
通
常
の
死
亡
例
で
も
観
察
さ
れ
ま

す
。
体
細
胞
由
来
で
あ
る
特
徴
的
な
も

の
と
し
て
は
、
臍
帯
せ
い
た
い

が
異
常
に
太
く
な

り
、
そ
の
血
管
も
太
く
、
出
生
後
の
血

管
の
退
行
収
縮
が
う
ま
く
い
か
な
い
こ

と
や
、
肝
臓
の
繊
維
芽
細
胞
が
増
殖
し

て
い
る
こ
と
な
ど
が
挙
げ
ら
れ
て
い
ま

す
。体

細
胞
ク
ロ
ー
ン
子
牛
生
産
を
め
ぐ

っ
て
、
こ
の
よ
う
な
現
象
の
頻
度
が
高

く
な
る
こ
と
は
明
ら
か
に
な
っ
て
き
ま

し
た
が
、
根
元
的
な
原
因
の
一
つ
と
し

て
体
細
胞
ク
ロ
ー
ン
胚
に
お
け
る
体
細

胞
核
の
初
期
化
、
あ
る
い
は
イ
ン
プ
リ

ン
テ
ン
グ
遺
伝
子
制
御
の
不
備
が
原
因

に
な
っ
て
い
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え

ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。

細
胞
の
核
に
は
父
親
由
来
と
母
親
由

来
の
対
の
遺
伝
子
が
存
在
し
て
い
ま

す
。
通
常
は
ど
ち
ら
の
遺
伝
子
が
働
く

か
は
偶
然
に
よ
っ
て
支
配
さ
れ
て
、
正

常
な
生
理
機
能
が
営
ま
れ
て
い
ま
す
。

し
か
し
、
イ
ン
プ
リ
ン
テ
ン
グ
遺
伝
子

は
、
父
親
あ
る
い
は
母
親
由
来
の
遺
伝

時の動き●2001.4



─30─

子
の
ど
ち
ら
か
が
働
く
よ
う
に
決
ま
っ

て
い
て
、
胎
子
の
発
育
性
や
胎
盤
形
成

な
ど
に
大
き
く
関
与
し
て
い
ま
す
。
一

般
的
に
は
、
父
親
由
来
の
遺
伝
子
は
胎

子
を
大
き
く
さ
せ
る
よ
う
に
、
母
親
由

来
の
遺
伝
子
は
胎
子
を
小
さ
く
さ
せ
る

よ
う
に
働
き
、
相
互
の
遺
伝
子
の
駆
け

引
き
に
よ
っ
て
胎
子
が
正
常
に
発
育
す

る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
イ

ン
プ
リ
ン
テ
ン
グ
遺
伝
子
は
、
卵
子
あ

る
い
は
精
子
の
段
階
で
刷
り
込
ま
れ
て

い
る
の
で
す
が
、
体
細
胞
を
移
植
し
た

体
細
胞
ク
ロ
ー
ン
胚
で
こ
の
よ
う
な
再

編
が
き
ち
ん
と
行
わ
れ
て
い
る
の
か
ど

う
か
は
、
体
細
胞
ク
ロ
ー
ン
産
子
の
生

産
率
を
向
上
さ
せ
る
上
で
重
要
だ
と
考

え
ら
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
体
細
胞
ク
ロ
ー
ン
家
畜

を
実
際
に
作
出
す
る
こ
と
に
は
成
功
し

ま
し
た
が
、
初
期
化
と
は
何
か
、
核
以

外
の
細
胞
質
、
特
に
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア

の
影
響
、胎
子
や
胎
盤
の
遺
伝
子
発
現
、

テ
ロ
メ
ア
と
関
連
し
た
寿
命
、
ク
ロ
ー

ン
産
子
の
相
似
性
な
ど
、
残
さ
れ
た
謎な
ぞ

は
多
く
、
そ
の
制
御
法
も
含
め
て
科
学

的
に
メ
ス
を
入
れ
て
い
く
と
と
も
に
、

流
死
産
率
の
低
下
等
の
技
術
の
安
定
化

が
当
面
の
課
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。

体
細
胞
ク
ロ
ー
ン
技
術
の

応
用
性

畜
産
に
お
け
る
応
用
性
と
し
て
は
、

育
種
・
改
良
シ
ス
テ
ム
へ
適
用
す
る
こ

と
に
よ
り
、
育
種
的
改
良
速
度
や
遺
伝

的
正
確
度
の
面
か
ら
改
良
増
殖
に
果
た

す
役
割
が
大
き
い
と
さ
れ
て
い
ま
す
。

そ
の
た
め
、
人
工
授
精
や
受
精
卵
移
植

と
体
細
胞
ク
ロ
ー
ン
技
術
を
複
合
的
に

用
い
る
ク
ロ
ー
ン
検
定
シ
ス
テ
ム
の
構

築
が
提
案
さ
れ
て
い
ま
す
。

ま
た
、
希
少
種
あ
る
い
は
在
来
種
の

遺
伝
資
源
と
し
て
の
保
全
は
、
世
界
的

な
流
れ
で
あ
り
、我
が
国
に
お
い
て
も
、

農
林
水
産
省
に
お
い
て
動
物
遺
伝
資
源

事
業
研
究
が
取
り
組
ま
れ
て
い
ま
す
。

保
存
法
に
は
個
体
・
集
団
と
し
て
保
全

す
る
方
法
と
、
精
子
や
胚
を
凍
結
保
存

す
る
方
法
が
あ
り
ま
す
が
、
個
体
数
が

減
少
し
た
も
の
か
ら
多
く
の
精
子
や
胚

を
採
取
す
る
こ
と
に
は
、
問
題
を
抱
え

て
い
ま
す
。
し
か
し
、
性
、
年
齢
を
問

わ
ず
多
数
の
個
体
か
ら
採
取
す
る
こ
と

が
で
き
る
体
細
胞
は
、
遺
伝
的
多
様
性

の
維
持
か
ら
も
重
要
で
あ
り
、
今
後
の

遺
伝
資
源
の
保
存
法
と
し
て
期
待
さ
れ

て
い
ま
す
。

医
薬
品
な
ど
の
有
用
物
質
の
生
産
、

疾
患
モ
デ
ル
動
物
の
作
出
を
目
指
し

て
、
遺
伝
子
組
換
え
家
畜
の
生
産
が
試

み
ら
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
従
来
の

受
精
卵
の
核
へ
の
顕
微
注
入
法
で
の
効

率
は
極
め
て
低
く
、
莫
大
ば
く
だ
い

な
労
力
と
資

金
が
必
要
で
す
。
そ
こ
で
、
体
細
胞
ク

ロ
ー
ン
技
術
の
有
利
性
が
改
め
て
認
識

さ
れ
つ
つ
あ
り
ま
す
。
培
養
体
細
胞
を

用
い
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
①
細
胞
へ
の

遺
伝
子
導
入
、
②
遺
伝
子
が
導
入
さ
れ

た
細
胞
の
選
択
が
培
養
条
件
下
で
可
能

と
な
り
、
次
に
③
選
択
さ
れ
た
細
胞
を

用
い
た
体
細
胞
核
移
植
に
よ
っ
て
、
遺

伝
子
組
換
え
家
畜
の
効
率
的
生
産
が
可

能
に
な
る
と
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

最
後
に

体
細
胞
ク
ロ
ー
ン
技
術
は
、
今
後
、

優
良
家
畜
の
生
産
の
み
な
ら
ず
、
有
用

物
質
生
産
や
医
療
分
野
な
ど
へ
の
多
方

面
へ
の
応
用
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

し
か
し
、本
研
究
は
開
始
さ
れ
た
ば
か

り
で
あ
り
、
未
知
の
部
分
が
多
い
こ
と

も
事
実
で
す
。
そ
の
た
め
、
全
国
的
な

連
携
の
も
と
に
、
精
力
的
に
研
究
を
展

開
し
て
い
ま
す
。

家
畜
の
体
細
胞
ク
ロ
ー
ン
技
術
は
、

畜
産
業
へ
の
発
展
に
寄
与
す
る
こ
と
を

第
一
義
と
し
て
、
明
確
な
目
的
意
識
を

も
っ
て
、
着
実
な
歩
み
が
必
要
と
さ
れ

て
い
ま
す
。
現
在
、
体
細
胞
ク
ロ
ー
ン

家
畜
の
市
場
へ
の
流
通
は
、
通
達
に
よ

り
な
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
が
、
研
究
の
情

報
開
示
を
進
め
つ
つ
`
安
全
性
a
`
安

心
性
a
を
明
ら
か
に
し
て
い
く
必
要
が

あ
り
ま
す
。

社
会
に
役
立
つ
技
術
開
発
を
目
指
す

た
め
に
は
、
消
費
者
の
理
解
を
得
な
が

ら
研
究
を
進
め
る
こ
と
が
重
要
で
す
。

と
同
時
に
、
研
究
者
も
決
め
ら
れ
た
ガ

イ
ド
ラ
イ
ン
に
従
い
、
節
度
を
持
っ
て

望
む
べ
き
だ
と
考
え
ま
す
。

（
農
林
水
産
省
）
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