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緒   言 

 

近年、本県においては、酪農経営から和牛繁殖

経営への転換や新たに和牛繁殖経営を開始するな

どの取組が進展し、繁殖雌牛が増頭している。 

また、多くの経営では自家育成牛を経営内に留

保することにより繁殖雌牛が確保されている。 

こうした中、自家育成牛が初めての出産を迎え

るにあたり、安産となるよう体積のある牛の飼育・

育成方法が求められている。 

しかし、育成牛の飼育に関するマニュアルは平

成 14 年に作成されたものが最後であり 6)、当時と

比較して、近年の牛は改良が進み大型化しており、

これに対応した新たな「岡山和牛繁殖牛飼育マニ

ュアル」の作成が求められている。 

そこで、血液の成分分析の結果から35か月齢、

または初産分娩時までの飼料給与水準と発育の検

討をおこなった。 

 

材料および方法 

 

１ 試験内容 

試験１ TDN の充足を主に設計した飼料給与試験 

生後０～35 か月齢まで黒毛和種雌牛 59 頭に、

体重と DG をもとに日本飼養標準１）の１σ発育の

要求量に対し、乾物量（DM）が 89～104、可消化養

分総量（TDN）が 100～110%、粗タンパク質（CP）

が 121～143%、および飼料乾物中の非繊維性炭水

化物（NFC）割合が 16～20%となるよう設計した飼

料を給与し、各月齢の血液成分値および発育を調

査した。 

なお、飼料は育成用・繁殖用配合飼料および輸

入乾草（スーダングラス、チモシー）を用いた。 

 

血液成分分析の結果をもとに和牛繁殖後継雌牛の飼料給与水準と発育の検討を行った。 

１ TDN の充足を主に設計した飼料を給与したところ、体高、体重ともに 11 か月齢まで

は、公益社団法人全国和牛登録協会(以下、登録協会)が示す発育値の+1.5σと同等の発

育曲線を示したが、35 か月齢では、登録協会が示す値の平均値と同程度の発育であっ

た。 

２ 日本飼養標準の要求量に対し粗蛋白質が約 130%、飼料乾物中の非繊維性炭水化物の

割合が 25％となるよう設計した飼料を給与したところ、体高および体重が登録協会の

示す+1.0σ値と同等の発育であったが、分娩前には登録協会が示す栄養度７を超える過

肥牛が 50％あり、受胎性が低いとともに初産時に難産となる傾向にあった。 

３ 飼料摂取量を主に設計した飼料を給与したところ、体高および体重が登録協会の示す

平均値を上回る発育で受胎性もよく、概ね初産月齢が 24 カ月以内となり難産とは感じ

られなかった。 

４ 飼料設計にあたっては、日本飼養標準の充足率のみでなく、子牛時の発育速度、体型、

牛の飼料摂取量を十分考慮し、草種や濃厚飼料のバランスがとれた設計を行うことが重

要であると示唆された。 
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試験２ 高 CP、高 NFC による飼料給与試験 

生後８～35 か月齢の黒毛和種雌牛 18 頭に体重

と DG をもとに日本飼養標準の１σ発育の要求量

に対し DM が約 105%、CP が約 130%、TDN が約 98％、

乾物中のNFC割合が25％となるよう調整した飼料

を給与し、各月齢の血液成分値および発育を調査

した。 

また、飼料は繁殖用配合飼料および輸入乾草（ス

ーダングラス、チモシー）、加糖加熱処理大豆油か

す（ソイパス）を用いた。 

 

試験３ 飼料摂取量を主に設計した飼料給与試験 

生後８～24 か月齢の黒毛和種雌牛９頭に JA 西

日本くみあい飼料株式会社と連携し各月齢に応じ

た飼料摂取量から飼料設計を行い、各月齢の血液

成分値および発育を調査した。飼料摂取量は試験

１、試験２の結果から各月齢毎の摂取量を飼料設

計に用いた（表１）。 

なお、飼料は繁殖用配合飼料および輸入乾草（ス

ーダングラス、フェスク、チモシー）、加糖加熱処

理大豆油かす（ソイパス）を用いた。

 

表１ 試験３における各月齢の飼料摂取量 

 

２ 調査項目 

(１) 牛体測定 

 毎月１回、牛体測定（体重、体高、十字部高、

胸囲）を行った。 

(２) 血液成分 

毎月１回、午前の飼料給与３時間後に頸部静脈

から採取した血液を直ちに氷冷し血液一般検査と

その他成分検査に供した。 

血液一般検査は、EDTA 入り採血管を用い、ヘマ

トクリット(Ht)、白血球数（WBC）、赤血球数（RBC）

を CelltacαMEK-6550（日本光電工業株式会社,東

京）で測定した。 

その他の次の成分については、ヘパリンナトリ

ウム入り採血管で血液を採取後、30 分以内に

3,000rpm で 15 分遠心分離し得られた血漿を分注

凍結後、㈱サンリツセルコバ検査センター(東京)

に委託して分析を行った。 

※測定成分 

血糖値（Glu）、血中尿素態窒素（BUN）、総コレ

ステロール（T-Cho）、総タンパク質（TP）、アルブ

ミン（ALB）、アンモニア（NH3）、グロブリン（Glb）、

トランスアミラーゼ（AST、GGT）、カルシウム（Ca）、

リン（iP）、マグネシウム（Mg）、血清乳酸脱水素

酵素（LDH）、遊離脂肪酸（NEFA）、中性脂肪（TG）、

LDL コレステロール（LDL-c）、β-ヒドロキシ酪酸 

 

３ 統計処理 

統計解析には統計分析ソフトＲを用い、平均値

の算出を行った。また、「平均授精回数と受胎月齢

に関する分析」は、統計モデルとして一般線形化

モデルにより行った。なお、図中のエラーバーは

平均値±２標準誤差で示した。 

 

結果および考察 

 

試験１ TDN の充足を主に設計した飼料給与試験 
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期間中の体高および体重の平均値と登録協会が

示す発育平均値３）を図１および図２に示した。体

高、体重ともに 11 か月齢までは順調に発育し、登

録協会が示す発育値の+1.5σ値と同等の値であっ

たが、それ以降はやや発育速度が緩やかとなり、

35 か月齢では、同協会が示す平均値と同程度の発

育となった。 

 
図１ TDN の充足を主に設計した飼料給与によ

る各月齢毎の体高の推移 

 

図２ TDN の充足を主に設計した飼料給与によ

る各月齢毎の体重の推移 

 

一方、試験期間中の血液成分値および独立行政

法人家畜改良センター鳥取牧場（以後、家畜改良

センター）が示す 4)月齢ごとの上限値と下限値を

図３～６に示した。 

図３ TDN の充足を主に設計した飼料給与による   

各月齢毎の血中 BUN 濃度の推移 

図４ TDN の充足を主に設計した飼料給与による    

月齢毎の血中 ALB 濃度の推移 

 

図５ TDN の充足を主に設計した飼料給与による 

月齢毎の血中 NEFA 濃度の推移 

 

図６ TDN の充足を主に設計した飼料給与による   

    月齢毎の血中βヒドロキシ酪酸濃度の推移 

 

家畜改良センターが示す値と比較し BUN の平均

値は 12 カ月以降、低い値となり 16 カ月以降は下

限値を下回った。また NEFA については 13 カ月齢

以降、上限値に近い数値で推移した。βヒドロキ

シ酪酸については、常に下限値以下で推移してい

た。家畜改良センターによるとエネルギーが不足

し体脂肪動員が起こっている場合、NEFA の値が高

くなることや、粗飼料主体の給与ではルーメン発

酵基質である NFC や蛋白質の量が安定せずルーメ

ン発酵が不安定になり、発酵産物のβヒドロキシ

酪酸が低下することから、NFC と CP のバランスが

重要であるとしている 4) 。今回の試験結果では血

糖値や ALB は家畜改良センターが示す基準内に入

っていたが、BUN やβヒドロキシ酪酸は低値で推

移し NEFA が高い値で推移したことから、TDN の充
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足を主に設計した飼料では NFC や CP のバランス

が悪く、ルーメン内微生物の増殖が十分でないこ

とに起因したエネルギー不足が発育停滞に影響を

及ぼしたと考えられた。 

 

試験２ 高 CP、高 NFC による飼料給与試験 

期間中の体高および体重の平均値と登録協会が

示す発育平均値を図７および図８に示した。体高、

体重ともに登録協会が示す発育の平均値から+1.5

σ値の間で発育曲線に沿って推移した。なお、体

重が 23 カ月齢以降、減少しているのは分娩に伴う

ものである。 

図７ 高 CP,高 NFC に設計した飼料給与による各 

月齢毎の体高の推移 

 

図８ 高 CP,高 NFC に設計した飼料給与による各 

月齢毎の体重の推移 

 

試験期間中の血液成分値および改良センターが

示す各月齢ごとの上限値と下限値を図９～12 に

同時に示した。 

 

図９ 高 CP,高 NFC に設計した飼料給与による各 

月齢毎の BUN の推移 

 

 
図 10 高 CP,高 NFC に設計した飼料給与による各 

月齢毎の ALB の推移 

 
図 11 高 CP,高 NFC に設計した飼料給与による各 

月齢毎の NEFA の推移 

図 12 高 CP,高 NFC に設計した飼料給与による各 

月齢毎のβヒドロキシ酪酸濃度の推移 

 

家畜改良センターが示す値と比較し、BUN の平

均値は 17 カ月以降、低い値となり、その後も低い

値で推移した。また、βヒドロキシ酪酸について

も、常に下限値以下で推移した。ALB は同センタ

ーが示す範囲内で推移し、NEFA は初産分娩後の月

齢で範囲を超えるものがあったが、概ね同センタ

ーが示す範囲に入っていた。 

血中の NEFA が初産を迎える 23～24 カ月齢まで

に改良センターが示す値の範囲内にあったこと、

および体高および体重が登録協会の示す平均値を

上回る発育であったことから試験 1 の結果で考え

られたエネルギー不足は改善されていると考えら

れた。また、家畜改良センターによると高蛋白質

飼料を摂取していると AST が高くなる傾向にある

としているが 4）、今回の試験では、概ね同センタ

ーが示す基準値の範囲内にあり、肝機能に影響は
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なかったと考えられる。 

しかし、CP を 130%、NFC を 25%と設定し体重に

従って１日の給与量を算出したところ、得られた

11 か月齢の平均的な給与量は配合飼料が３kg､チ

モシーおよびスーダングラスが合わせて６kg、加

糖加熱処理大豆油かすが 0.3kg となり、これらを

給与したところ、配合飼料は完食するが輸入乾草

は２kg 程度の残餌が発生した。設計した給与量を

翌日までに完食しない期間が試験開始の生後９か

月齢から、概ね 13 カ月齢程度と長く続き、結果と

して、飼料設計時の思惑に反して、バランスが崩

れた量の飼料摂取となり、試験に供した半数の牛

が、分娩前には登録協会が示す栄養度７を超える

過肥となった。相原ら 5）の報告によると、一般的

に未経産牛の妊娠時の月齢は 15.4 カ月齢とのこ

とであるが、今回の試験では受胎月齢が 18.8 カ月

齢と遅く、授精回数の多さが原因であることが考

えられた（表２）。また、初産時には難産となる牛

が多い傾向にあった（３頭/４頭が難産）。 

 

表２ 未経産牛の平均授精回数と受胎月齢 

 

今回の試験では、飼料摂取量や体高の増加量、

過肥傾向に対しての影響を考慮に入れず、毎月の

体重測定により個体毎の体重に応じた要求量の飼

料を給与したことから、過肥となり、繁殖性に負

の影響が生じたと考えられた。 

 

試験３ 飼料摂取量を主に設計した飼料給与試験 

 期間中の体高、胸囲および体重の平均値と登録

協会が示す発育平均値を図 13、14 および図 15 に

示した。 

 

図 13 飼料摂取量を主に設計した飼料による各

月齢毎の体高の推移 

 

 
図 14 飼料摂取量を主に設計した飼料による各 

月齢毎の体重の推移 

 

体高、胸囲は全国和牛登録協会が示す発育の

+1.5σ値に概ね沿って推移し、体重は平均値と

+1.5σ値の間で発育曲線に沿って推移した。 

 

図 15 飼料摂取量を主に設計した飼料による各 

月齢毎の胸囲の推移 

 

試験期間中の血液成分値および改良センターが

示す各月齢ごとの上限値と下限値を図 16～19 に

同時に示した。 

 
図 16 飼料摂取量を主に設計した飼料による各 

月齢毎の血中 BUN 濃度の推移 

 

試験区 n

試験２ 4 5.75 ± 1.06 18.8 ± 1.3

平均値±S.E.

授精回数 受胎月齢
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図 17 飼料摂取量を主に設計した飼料による各

月齢毎の血中 ALB 濃度の推移 

 

図 18 飼料摂取量を主に設計した飼料による各

月齢毎の血中 NEFA 濃度の推移 

 
図 19 飼料摂取量を主に設計した飼料による各

月齢毎の血中βヒドロキシ酪酸濃度推移 

 

BUN の平均値は 11 カ月以降、改良センターが示

す下限値で推移し、βヒドロキシ酪酸については、

常に下限値以下で推移していた。ALB と NEFA につ

いては基準値の範囲内で推移していた。 

今回の試験では試験１と同様 BUN やβヒドロキ

シ酪酸が低値で推移している一方で、NEFA は改良

センターが示す基準値内で個体間の差が少なく安

定して推移していること、さらには体高および体

重が登録協会の示す平均値を上回る発育であっ

た。試験 1、２では配合飼料を主体にスーダンと

チモシーを用いたが、今回の試験では配合飼料を

11 か月以降２ｋｇと制限したうえで、輸入乾草は

スーダン、チモシーに加え、フェスクを給与した。

各月齢で体重が登録協会の示す＋1.5σの発育を

見込んだ時の要求量に対し、飼料摂取可能な量を

もとに飼料設計したところ、各項目の計算上の充

足率は DM で 87～98％、CP で 86～115、TDN で 83

～110％となった。 

試験２では、牛は十分な発育を示したものの繁

殖性に負の影響があったが、試験３において育成

された牛については、試験２と比較して平均授精

回数および受胎月齢は有意に低くなり、受胎性が

良好で、概ね初産月齢が 24 カ月以内となった（表

２）。相原ら 5）の報告と比較し初産月齢が 2.1 カ

月齢短縮されており、試験３で育成した牛は、初

産時にほぼ難産と感じられない結果であった（４

頭/９頭が難産）。なお、相原ら 5）の報告では平均

授精回数が 1.60 回となっているが、今回の試験

２、３ともに授精回数が多いのは、適期の発情発

見ができていないことに起因するものと考えられ

た。 

表３ 未経産牛の平均授精回数、受胎月齢及 

び初産月齢の比較 

 

これらのことから、試験３で実施した飼料設計

をもとに、新たな「岡山和牛繁殖牛飼育マニュア

ル」の作成を行うこととし、別項に示す（資料１）。 

試験３では BUN やβヒドロキシ酪酸が家畜改良

センターの示す基準値内に入っていないが、牛は

十分な発育を示しており、受胎性も良好であった。

また、基準値内に牛群の血液成分値が入っていた

としても、牛群の発育およびボディーコンディシ

ョンスコアについて良好でないことがあった。こ

れは給与する飼料や給与方法、さらには環境の違

いによる物と考えられる。 

また、試験３の各月齢において要求量を充足し

ていない月齢があったが（表１）、発育が十分であ

ったのは、牛の飼料摂取量をもとに草種や濃厚飼

料のバランスがとれた設計であったためと考えら

れる。日本飼養標準では体重を基準に充足率を計

算し給与量を決定するが、牛群の飼料摂取量や発

育速度、ボディーコンディションスコアを考慮し

なければ、繁殖性に負の影響が生じる。飼料設計

にあたっては、これらのことを考慮したうえで、

草種や濃厚飼料を調整しバランスのとれた飼料を

給与することが重要であると示唆された。 

 

 

 

 

 

試験区 n

試験２ 4 5.75 ± 1.06 a 18.8 ± 1.3 c 28.3 ± 2.2

試験３ 9 2.89 ± 1.28 b 13.3 ± 1.6 d 23.0 ± 0.5

平均値±S.E.    a vs. b  p<0.05     c vs. d  p<0.01

授精回数 受胎月齢 初産月齢
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