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要約

肉用牛の繁殖経営における生産効率を向上させるためには 種牛性の改普が不可欠である。種牛性は繁殖能力

と11南青能力とに区別され雨育能力の大部分である泌乳能力は重要な形質であるが，肉用牛の泌乳特性に関する

調査は近年あまり行われていない。そこで本研究では 種牛性向上のための基礎資料を得るため黒毛布]種繁殖雌

牛の泌乳能力について調査を行った。測定には 黒毛利種繁殖雌牛のべ38頭とその産子を供試した。体重差法に

より l日当たりの泌乳量を測定し，生後 14日齢から 90日齢をおおよその測定期間とした。得られたデータにWood

の式をあてはめ泌乳ilJJ線を作成し 分娩後 14-901=1の推定累積泌乳量を算出した。

得られた分娩後 14-90日の測定データを当てはめて作成した個体ごとの泌乳曲線は円当たりの推定泌乳量の

平均が分娩後 14日の4.3kg (1.5 -6.2 kg) から 90日の2.9kg (1.0 -4.4 kg) と，測定値をよく反映しており個体間

変異の大きい曲線が得られた。泌乳曲線から算出した 14-90日の推定累積泌乳量の平均値と標準偏差は287.8:t 

59.8 kg (124.5 -419.1 kg) であり，泌乳パターンと同様に個体差が大きかった。泌乳量と産次，分娩季節，子牛

の性および近交係数との街意な相関関係は認められなかった。本研究で得られた累積泌乳量は海外の肉用品種や

日本短角種の1/3一 1/2程度であり，黒毛和種の中でも少ない傾向にあった。さらに20年前の但馬牛での報告と比

較しでも，累積泌乳量は65%程度と少なかった。

分娩後30，60および90日までの推定累積泌乳量と子牛の増体量の相関係数は，それぞれ0.64，0.54および0.46(す

べてPく 0.01) であり，分娩後日数が小さいほど母牛の泌乳量と子牛の増体量の相関が大きく，生後初期の子牛の

発育が母牛の泌乳量により大きく依存していることが確認されたc

キーワード:黒毛和種，繁殖雌牛，乳量，泌乳曲線

Key words : Japan巴S巴Blackcattle， Cow， Milk yield. Lactation curv巴

緒 論

!it界的な穀物価格の高騰は加工型高産を行うわが国

には深刻な問題であり，牛肉の生産においてもかつて

ないほどに効率が求められている。牛肉の効率生産は，

飼料自給率の向上，飼料利用性の改著ーなどを通じて可

能となるが，特に繁殖経営においては種牛性の改善が

不可欠である。l頭の繁殖雌牛がある期間内に生産す

る子牛数は多いほど牛肉生産も効率化し， さらにその
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子牛を無事に育成し販売することも重要である。種牛

性の中でも前者は特に繁殖能力，後者は日前育能力と区

別することができるが，繁殖能力については近年も検

討が加えられ1) 改良の対象としての認識も高まって

いる。

一方雨育能力は子牛を健やかに育てる能力を総称

したものであり，その大部分は泌乳能力である。近年

の黒毛利種の繁殖経営では，早期離乳方式の採用が盛

んになりつつあるものの，子牛のH南育を母牛に任せる

自然哨乳もまだまだ主流である。母牛の泌乳能力が子

牛の初期発育に与える影響は大きく 2.3) 繁殖経営に



おける重要な形質と考えることができる。

肉用牛の泌乳特性に関する調査は近年あまり行われ

ていないが，効率的な牛肉生産が課題となる咋今， 子

牛を順調に育成する能力はますます重要となる。そこ

で本研究では，種牛性向上のための基礎資料を得るた

め黒毛和種繁殖雌牛の泌乳能力について調査を行っ

た。

材料および方法

1 供試牛

神戸大学大学院農学研究科附属食資源教育研究セン

ター(兵庫県加西市)で飼養している黒毛利種繁殖雌

牛を供試牛とした。これらの雌牛は代々兵庫県で飼養

されてきた，いわゆる但馬牛である。泌乳能力の測定

には， 2008年8月29日から 2009年 10月25日までに分

娩した母牛34頭を供試した。そのうち4頭の雌牛は期

間中に2産分の測定が可能であったため，対象とした

頭数は母牛のべ38頭とその産子(雄 19頭，雌19頭)

となった。母牛の産次は， 1-2産が3頭， 3産が 13頭，

4産が 10頭， 5産が5頭， 6-8産が7頭であった。

2 泌乳量の推定

泌乳量の推定には，子牛と母牛を一定時間隔離した

後に哨乳させ南乳前後の子牛の体重差を母牛の泌乳

量とする体重差法(weigh-suckl巴-weight巴chnique) を

用いた。同手法により週に 1日以上の頻度でl日1固

または2回の測定を行い 隔離時間を考慮して!日当

たりの11m乳量に補正したものを.その日の母牛の泌乳

量推定値とした。1日l回測定での具体的な測定手順

は以下に示すようなものである。

1 )母牛と子牛を7時間程度隔離

2 )哨乳させ乳房を空にする

3 )母牛と子牛を半日程度隔離

4 )哨乳させ体重差法により泌乳量を測定

どの子牛もしっかりと母乳を飲みきることができる生

後14日齢から離乳の目安である 90日齢をおおよその

測定期間とした。体重差法によりのべ 1，247回の測定

を行い， 692日分の泌乳記録を得た。

3 泌乳曲線の作成と分析

得られたデータに対し， Woodの式4iをあてはめ，

個体ごとおよび38頭の平均の泌乳曲椋をそれぞれ作

成した。同様にWilminkの式5)についても検討を行っ

たが，ほぽ同じ曲棋が得られたため本研究ではWood
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の式による推定値を用いることとした。また，推定し

た泌乳曲線から分娩後 14-90日の累積泌乳量を算出

し，過去の肉用牛の泌乳量に関する報告と比較を行っ

た。

4.泌乳量と子牛の発育との関係

母牛の泌乳量と子牛の発育との関係を調べるため，

分娩後30，60および90日までの推定累積泌乳量と子

牛の生時からの増体量との相関係数を算出した。

結果および考察

1.泌乳パターン

表lには分娩後の週数別に算出した実測乳量 (kg/

日)の基本統計量を示した。実測乳量は分娩後3週日

ごろに最大値4.5kg/日を示し，その後ゆるやかに

3kg/日ほどまで低下してpく傾向が見られた。同じ

兵庫県で飼養されている黒毛和種の泌乳量に関する木

伏ら 6)の報告では，本研究よりもおよそ 0.4kg/日ほ

ど少なく，ピークのない直線的な減少傾向を示してお

り，その減少率は本研究とほぼ同等であった。ー方で，

久馬ら7)の推定値は本研究よりもおよそ1.6kg /日ほ

ど多く，供試個体のうち89%が分娩後1-2週日にピー

クを示したと報告している。また，標準偏差には大き

な変化が認められなかったことから，変動係数は週数

の増加に伴って大きくなる傾向にあった。

分娩後 14-90日の測定データを当てはめて推定し

た泌乳曲線を図 lに示した。太線で示した曲線はのべ

38頭のデータを用いて算出した平均の泌乳曲線

Y = 3.82no.0816e-O.007111 (ただし， 11は分娩後日数とする)
であり，細線は個体ごとの曲線を示している。平均の

泌乳曲線から求めた推定泌乳量は，分娩後 14日の4.3

kgから 90日の2.9kgまで，ほぽ直線的に減少するよ

うな泌乳パターンを示していた。平均の泌乳曲線にお

いて分娩後 14-90日までの77日間の乳量を累積した

推定累積泌乳量は280kgとなった。

一方で，個体ごとの泌乳曲線ではピークの有無や泌

乳維持の大きさなどにおいて多様な泌乳パターンが観

察された。例えばl日当たり推定泌乳量は，分娩後 14

日では 1.5-6.2 kg， 90日では 1.0-4.4kgと広い範聞

に分布しており，実測乳量(表 1)の範囲とは多少異

なる値となった。

このような個体聞の大きな変異には遺伝と環境双方

から多くの要因が関与していると推測される。肉用牛

の乳量に関する遺伝要因の分析では， PhocasとSapa8) 
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表l 分娩後週数別の l日当たり実測乳量 (kg)の基本統計量

分娩後週 平均値±標準偏差 変動係数 最小値 最大値

2 4.3土1.1 26.2 1.0 6.7 

3 4.5士 0.9 20.0 2.5 6.8 

4 4.3:t 1.0 22.6 2.0 6.8 

5 4.1 :t 0.9 21.9 1.7 6.6 

6 4.0 :t 0.9 23.5 1.7 5.9 

7 3.7土 0.9 24.5 1.7 5.6 

8 3.6 :t 0.9 24.7 1.5 5.6 

9 3.9 :t 1.1 27.3 2.0 7.3 

10 3.4 :t 0.9 25.2 1.2 6.0 

11 3.4 :t 1.2 34.6 1.4 7.6 

12 3.2 :t 1.1 35.0 0.6 6.0 

13 3.2 :t 1.1 34.4 0.5 5.2 
ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー.ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー園田両ーーーーーーーーーーーーーーーーー骨骨ー『岨『回ーー---_. 

全体 3.8:t 1.1 30.1 0.5 7.6 
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図l 黒毛和種繁殖雌牛の分娩後 14-90日の泌乳曲線

によりシャロレ一種で0.36 リムジン種で0.60の遺伝

率が推定されている。また黒毛和種の乳量についても

島田ら 2)により0.36-0.53の遺伝率が報告されており，

他の肉用品種と同様，黒毛和種においても大きな遺伝

的変異の存在は十分に仮定できる。また，島田ら 2)が

泌乳量は5産次でピークをとり，その後徐々に減少す

ると報告しているように 環境面では今回用いた供試

牛の産次の変異，あるいは測定した季節の差異2) 母

牛のコンディション 9)なども泌乳曲線の差異として現

れている可能性がある。加えて，体重差法という手法

そのものがもっ特性も無視できなp。機械搾乳は再現

性の高い実測値を得られるが，体重差法よ りも低い値

をとることが知られている 10)。また，体重差法は機

械搾乳のように乳そのものを測定せず，子牛の体重増

加分を泌乳量と考える方法であるため，実測値にばら

つきが生じやすい ll)。特に，泌乳末期に減少した乳

量が回復するような下に凸の曲線をf郎、た個体は，子

牛の体重が増加することによる体重計の誤差の増大な

ど測定誤差の影響を大きく受けた結果と考えられる。

2. 泌乳量

泌乳曲線から算出した 14-90日の77日間の推定累

積泌乳量の平均値と標準偏差は287.8:t 59.8 kgであっ

た。また，個々の雌牛の泌乳曲線から得た累積泌乳量

を50kgごとの階級に分類したヒストグラムは，標本

数が少ないもののおおよそ正規分布していた(図2)。

また累積泌乳量が多い階級になるほど春一夏(3-8月)

に分娩した頭数の割合が多くなる傾向がみられた。乳

牛では6月を中心とした季節的な増乳効果(春期効果，

spring hump)が知られており，肉用牛では，島田ら 2)

が黒毛和種の泌乳量 (kg/日)に対して分娩季節が

有意な影響を及ぼし，特に春分娩の牛が他の季節より

も多くなることを報告している。本研究における推定

累積泌乳量は最小で 124.5kg，最大で419.1kgの範囲

に分布しており，泌乳パターンと同様に個体差が認め

られた。最少の泌乳量を示した牛は8歳と比較的年齢

が高く，また体高の割に体重が大きく過肥であった。

一- 12 一一
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図2 黒毛和種繁殖雌牛の分娩後 14-90日の推定累積

泌乳量のヒストグラム

一方最大の泌乳量を示した牛はおよそ6蔵・ 4産次で，

やせぎみの牛であった。個体聞の変異は前述のように

多くの遺伝および環境要因が複合した結果であると推

察されるが，それら要因の影響を総合的に評価するに

はより多くのデータが必要であるo 本研究では産次あ

るいは年齢2，3，12. 13) 分娩季節2}，子牛の性2，3，12)ある

L 、は近交係数について乳量との関係を調べたが，明ら

かな関係を認めるまでには至らなかった。他にも品種

12， 13) 母牛の体重 14} 母牛の飼料摂取量 7，15)などが

泌乳量に影響を与えるとの報告がなされている。
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肉用牛の乳量についてはこれまでにいくつかの報告

があり，それらとの比較を表2に示した。これらの報

告には30年ほど前のものも含まれ，現在より離乳の

時期が遅い傾向にあり，泌乳量算出の基準となる日数

も様々である。したがって，表2に示した報告は可能

な限り 182日の推定累積泌乳量に統一 し，本研究でも

38頭の平均の泌乳曲線を 182日まで外挿した。これら

は飼養環境や泌乳量の測定方法，雌牛の産次などが異

なり一概に比較はできないが 一般に日本で飼養して

いる海外の肉用品種や日本短角種は本研究の2-3倍

の乳量をもち，かつ黒毛和種の中でも本研究は少ない

傾向にあった。さらに但馬牛として比較した場合，野

田16)が報告している20年前の累積泌乳量の65%程度

であることが明らかとなった。また， Grl巴goryら12)は

海外の肉用品種における200日の累積泌乳量について，

アンガス種1，694kg，へレフォード種1，258kg， リム

ジン種1，866kg，シャロレ一種1，910kgおよびシンメ

ンタ ール種2，396kgとしている。これらの値から海外

の肉用品種が，放牧と自然哨乳が主体の飼養体系に適

した高い泌乳能力を有することが予想される。

3，泌乳量と子牛の発育との関連性

分娩後30，60および90日までの母牛の推定累積泌

乳量と，その産子の生時からそれぞれの日数までの増

体量との聞の相関係数を表3に示した。分娩後30，60 

および90日の相関係数は，それぞれ0，64，0，54および

0.46であり，いずれも 1%水準で有意で、あった。この

ことは，分娩後90日までの泌乳量は子牛の発育にとっ

表2 これまでに報告されている肉用牛の推定累積泌乳量 (kg) と供試牛の概要

品種 供試頭数 出典

黒毛和種

褐毛和種

48 

11 

黒毛和種 16 

黒毛和種

無角和種

19 

6 

アンガス種

へレフォード種

25 

20 

産次
定
量
一

惟
割
一

6

3

1
1
N
U
一

ウ

ん

ウ

ム

仁
L

弘
仁
一

n
y
n
y

G

積
一

目
黒
一

寺田ら 14}4，3 ::!:: 1.9 

3，1 ::!:: 1.3 

2 野田 16)825 

2 

2 

島田ら 2)796 

862 

1，284 

1，167 

藤川と田村13)

黒毛和種 6 486 新宮ら 17)

日本短角種 5 1，724 

黒毛和種 38 4，2 ::!:: 1.7 536 本研究

一一 13 一一
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表3 各分娩後日数までの母牛の推定累積泌乳量と

子牛の増体量との聞の相関係数

分娩後日数 相関係数

30 

60 

90 

**・ P< 0.01 

0.64 * * 

0.54 * * 

0.46** 

て重要であることを示唆する結果である。また，分娩

後日数が小さいほど母牛の泌乳量と子牛の増体量との

相関が大きく，生後初期の子牛の発育が母牛の泌乳量

により大きく依存していることも確認された。

本研究は黒毛和種の泌乳能力を推定する目的で，体

重差法によりのべ38頭の泌乳曲線と累積泌乳量を求

めた。その結果，黒毛和種の乳量は他品種より劣り，

かつ過去の黒毛和種と比較しでも低下している可能性

が示唆された。このことは， 一部で子牛が飼いにくく

なっているという現象を説明するひとつの要因かもし

れない。さらに今回供試した但馬牛は遺伝的多様性の

減少も懸念されており，近交退化が泌乳能力に与える

影響にも注目しておかなければならなp。これらを詳

細に検討するには今後もさらなるデータの蓄積が必要

で、あろう o
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