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要 約

畜産農家の生産性向上のためには、繁殖成績の向上が重要な要素である。そのための

飼養管理技術として、早期母子分離やホルモン処置による定時受精などが定着しつつあ

るが、繁殖性の改善に必ずしも繋がっていない。一方で飼料給与方式の改善により受胎

成績の向上ができれば、容易にとりくめる技術となり得る。そこで、人工授精時の受胎

成績と関連のある飼料成分や血液成分等を調査し、繁殖成績の向上が期待できる簡易で

効率的な飼料給与方法を検討した

１ 受胎成績向上のための人工授精時の血液成分の適正値は、NH3＜ 70μg/dl、BUN＜
11mg/dl、Glu≧ 50mg/dl、B/G＜ 0.2であった。

２ 粗蛋白質充足率を変えた飼料を給与することで、BUN をコントロールができること
が確認できた。

３ 繁殖率向上のため、粗蛋白質充足率を 95 ～ 109%に調整した飼料を給与した区にお
いて、人工授精における高受胎率を得る可能性が示唆された。

４ 現地試験として、受胎率の低い農場において、簡易な給与飼料の見直し(高蛋白質飼

料から圧片トウモロコシへの切換)による血液性状の適正化を図ることで、受胎成績の

改善が図れた。
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緒 言

畜産農家の生産性向上のためには、繁殖成績の

向上が重要な要素であるが、早期母子分離やホル

モン処置による定時授精などの技術が繁殖性の改

善に必ずしも繋がっていない。一年一産を実現す

るため、飼料給与による受胎率向上ができれば、

容易に取り組める技術となり得る。

近年、受精卵の採卵・移植において受胎率改善

の報告が出されている。細川１）は、黒毛和種受卵

牛において移植前発情日から 28 日後まで非繊維
性炭水化物（ NFC） /分解性摂取タンパク
（DIP）が５～ 6.5 なる飼料を給与することで高
い受胎率が期待でき、また、給与した NFC/DIP
比の指標として血液尿素態窒素（以下 BUN）お
よび BUN/血糖値（以下 Glu）比（以下 B/G 比）
が有用であると報告している。また、渡邉ら２）は、

黒毛和種受胚牛の受胎率は可消化粗蛋白質

（DCP）の過剰摂取や DCPと NFCのアンバラン
スな場合に低下し、代謝プロファイルテストを基

にした飼料設計で改善すると報告している。しか

し、黒毛和種人工授精時（以下 AI 時）について
給与飼料と血液成分、受胎率についての報告は少

ない。

そこで、黒毛和種における AI 時の受胎成績に
係る繁殖成績と関連のある飼料成分や血液成分等

の検査項目を調査するとともに、繁殖成績の向上

が期待できる簡易で効率的な飼料給与方法を検討

したので報告する。

試験１ 受胎成績に影響を及ぼす血液成分調査

材料及び方法

平成 25年 4月～平成 26年 9月に当所で飼養す
る黒毛和種経産雌牛 73 頭について、AI 時の血液
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成分が受胎成績に及ぼす影響を調査した。

（１）給与飼料

給与飼料は場内産低水分ロールサイレージおよ

び、繁殖牛用配合飼料（子宝きらきら繁殖：西日

本くみあい飼料製）を給与した。

（２）調査項目

血液成分（血中アンモニア（NH3）、Glu、
BUN、総コレステロール（T-cho）、B/G 比）及
び繁殖成績（受胎の有無）。

（３）検査方法

採血を給餌４時間後とし、血液成分の NH3 及

び Glu は採血直後に全血を測定（NH3：測定器

(株)アークレイファクトリー製 ポケットケム

BA PA-4140 試薬血液検査用アンモニアキット

アミチュック、Glu：測定器ニプロ（株）製
フリースタイル フリーダム ライト 試薬ニプ

ロ FS 血糖センサーライト）、BUN 及び Tcho は
採血後１～２時間 37 ℃で加温し、遠心分離で得
られた血清を測定（富士フィルム（株）富士ドラ

イケム 4000V）した。
（４）統計処理

統計処理は血液検査値はＦ検定による分散分析

後にｔ検定により有意差検定を行い、人工授精受

胎率については、χ 二乗検定をおこなった 。３）

結果及び考察

受胎牛と不受胎牛の AI 時における血液成分を
比較した。なお、試験期間中４回の AI において
も不受胎であった牛は除き、延べ 140回の成績を
用いた。うち、受胎は 56回、不受胎は 84回であ
った。

NH3 の平均値は、受胎牛 71.14±52.22μg/dl、不
受胎牛 94.05±63.88μg/dl で、危険率 5 ％水準で受
胎牛が有意に低かった。

Glu の平均値は、受胎牛 50.61±5.75mg/dl、不受
胎牛 47.51±5.66mg/dl で、危険率 1 ％水準で受胎
牛が有意に高くなった。

BUNの平均値は、受胎牛 9.75±3.46mg/dl、不受
胎牛 11.25±3.39mg/dl で、危険率 5 ％水準で受胎
牛が有意に低くなった。

T-cho の平均値は、受胎牛 107.66±30.68mg/dl、
不受胎牛 107.98±25.24mg/dl で、有意な差はなか
った。

BUN/Glu 比の平均値は、受胎牛 0.19±0.07、不
受胎牛 0.24±0.08 で、危険率１％水準で受胎牛が
有意に低かった(表１)。

AI 時における、受胎の目安となる各血液成分
値毎の検査数値から受胎のための適正値を検討し

たところ、NH3は 70μg/dl、BUNは 11mg/dl、

Glu は 50mg/dl、BUN/Glu 比は 0.2 のとき、その
値以上の牛群とその値未満の牛群の受胎率に有意

な差がみられた（表２）ことから、AI 時の血液
成分の適正値の目安になると思われた。

試験２ 飼料成分の変更による血液成分への影響

材料及び方法

高蛋白飼料多給など、飼養条件が悪く、血液成

分が良好でない牛に対し、受胎率の向上を目指し

た飼料給与方法を検討するため、所内で飼養する

黒毛和種経産雌牛 18 頭を用い、飼料の給与内容
が受胎率へ与える影響を調査した。

（１）試験方法

基準発情時から高蛋白質飼料（高 CP:199%）
を給与し、雌牛の BUN を高値にした。次回発情
（21 日後）から、異なる蛋白水準の飼料（高 CP
：199 ％、中 CP：140 ％、低 CP：128 ％）を給
与し、３回目の発情時に人工授精を実施した。飼

料は人工授精後１週間まで継続し、その後通常飼

料に戻した。人工授精後 30 日の妊娠鑑定により
受胎の有無を確認した。

（２）給与飼料

試験に用いた給与飼料は、全て購入飼料とし、

スーダングラス、ヘイキューブ、大豆粕、圧片ト

ウモロコシ及び繁殖牛用配合飼料（子宝きらきら

繁殖）を用い、供試牛の体重から、日本飼養標準

（肉用牛）４）を用いて算出し、表３の通りとした。

また、試験区のスケジュールは表４のとおり実施

した。

（３）調査項目 試験１と同様。

（４）検査方法 試験１と同様。

（５）人工授精

表２ 血液検査項目値毎の受胎率

受精頭数 受胎頭数 受胎率

NH3 70> 68 33 48.5% a
（μg/dl） 70≦ 72 23 31.9% b
BUN 11> 76 38 50.0% a
(mg/dl) 11≦ 64 18 28.1% c
Glu 50> 87 26 29.9% a
(mg/dl) 50≦ 53 30 56.6% c
BUN/Glu 0.2> 58 31 53.4% a

0.2≦ 82 25 30.5% c
a,b<0.05 a,c<0.01

表１ 受胎牛及び不受胎牛の血液成分比較

検査項目 受胎牛(n=56) 不受胎牛(n=84)
NH3 μg/dl 71.14± 52.22 a 94.05± 63.88 b
Glu mg/dl 50.61± 5.75 a 47.51± 5.66 c
BUN mg/dl 9.75± 3.46 a 11.25± 3.39 b
T-cho mg/dl 107.66± 30.68 107.98± 25.24
BUN/Glu比 0.19± 0.07 a 0.24± 0.08 c
検査項目 平均値±標準偏差 a,b<0.05 a,c<0.01
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AI は AM/PM 法により行い、精液は義勝成

（岡山県基幹種雄牛）の凍結精液を用いた。

結果及び考察

各試験区の血液成分の推移を図１～３に示した。

Glu は、CP 充足率変更による差は認められなか
った（図１）。

BUN は、高 CP 充足飼料の給与開始後増加し、
15mg/dl 前後となった。発情後に試験区分により

表３ 給与飼料の充足率(%)
飼料内容 CP TDN DM
高CP 199 130 111
中CP 140 127 110
低CP 128 131 110

表４ 試験区と飼料給与スケジュール

試験区 ▽開始 ▽発情 ▽AI

1
高CP

高CP
2 中CP
3 低ＣP

3週間 3週間 1週間

20.0

25.0

30.0

35.0

40.0

45.0

50.0

55.0

60.0

０日 １週間 ２週間 発情後 2週間前 1週間前 AI 1週間後

(mg/dl)

図１ 飼料給与内容の変更によるＧＬＵの推移
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図２ 飼料給与内容の変更によるＢＵＮの推移
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図３ 飼料給与内容の変更によるＢ/Ｇの推移

試験区1 試験区2 試験区3

給与飼料を変更することで、CP 充足率が低いほ
ど BUN が低値となり、飼料中 CP 充足率により
BUN のコントロールが可能と考えられた（図
２）。

B/G は、高 CP 充足飼料の給与開始後増加し、
３週間後には 0.3 前後となった。その後の飼料の
変更により BUN と同様の傾向を示した（図３）。
本試験による受胎率は、試験区 1 で 50 ％（3/6

頭）、試験区２で 50 ％（3/6 頭）、試験区３で
16．7％（1/6頭）となった。

試験３ 飼料成分の調整による受胎率調査

材料及び方法

試験２の試験区３で高 CP 充足率飼料から低
CP 充足率飼料に変更し、急激に血液成分を変動
させたことにより受胎率が低下したと考えられた

ため、通常飼料から、蛋白充足率調整し、血液成

分と受胎率の影響を調査した。

（１）試験方法

所内で飼養する黒毛和種経産雌牛 12 頭を用い、
調査は牛の発情時から開始し、次の発情時で AI
し、1 週間後まで調整飼料を給与、AI 後 30 日で
妊娠鑑定を実施した。

（２）試験区

試験は給与飼料を場内産３番草ロール（試験中

は同一ロット）及び繁殖牛用配合飼料で構成した

区（試験区４：CP 充足率 109%）と場内産３番
草ロール、繁殖牛用配合飼料及び圧片トウモロコ

シで構成した区（試験区５：CP 充足率 95%）で
実施した。

（３）給与飼料

給与飼料は、試験２と同様に供試牛の体重から、

日本飼養標準（肉用牛）４）を用いて算出した（表

５）。

（４）飼料成分分析

飼料成分分析は、一般成分分析を所内で行った。

（５）調査項目 試験１と同様。

（６）検査方法 試験１と同様。

（７）人工授精

AI は試験２と同様に AM/PM 法により行い、

精液は義勝成（岡山県基幹種雄牛）の凍結精液を

用いた。

表５ 試験区分と飼料成分

試験区 CP TDN DM
4 109 97 83.7
5 95 104 84.3



福島・木曽田・滝本：黒毛和種における繁殖性向上を目指した飼料給与体系の検討

結果及び考察

各試験区の血液成分の推移を図４～７に示した。

NH3は、試験区４では AI1 週間前以降試験１の
適 正 値 よ り も 高 い 70μg/dl 以 上 （ 75.7 ～
78.3μg/dl）で推移し、試験区５でははぼ適正値の
70μg/dl以下で推移したが、AI１週間後に 98μg/dl
となった。（図４）。

Glu は、両区とも試験１の適正値 50mg/dl より
低めに推移し、AI 時ほぼ同値であったが、AI3
週間前から１週間前までは試験区４が高値で推移

した（図５）。

BUN は両区とも試験１の適正値 11mg/dl 以下
となったが、試験区５で開始後から減少して推移

し、試験区４はほとんど変化がみられなかったが、
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図４ ＮＨ３の推移
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図５ ＧＬＵの推移
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図６ ＢＵＮの推移
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AI 時は 10mg/dl 以下に減少し、試験区５と近い
値となった（図６）。

B/G は試験区５が比較的早く減少し、減少値も
大きいが、AI 時には両区で試験１の適正値であ
る 0.2以下となった（図７）。
受胎率は試験区４で 100 ％（6/6 頭）、試験区

５で約 66.7 ％（4/6 頭）と両区とも高くなった。

試験４ 現地実証試験

材料及び方法

受胎率が低く、BUN が高い牛群を飼養する農
場(繁殖牛 30 頭規模)において、飼料の変更によ
る受胎率の向上を試みた。供試牛は分娩後放牧さ

れ、約 1ヶ月後に下牧し、次の飼料を給与されて

いた。

試験前：濃厚飼料、大豆皮、ふすま、サイレージ

（イタリアン/稲ワラ）

試験中：高 CP 飼料(大豆皮、ふすま)を低 CP 飼
料の圧片トウモロコシに置き換え、試験用飼料と

した。

試験飼料：濃厚飼料、圧片トウモロコシ、サイ

レージ（イタリアン/稲ワラ）

また全期間を通じサプリメント（とまるちゃん

：(株)化学飼料研究所製）を給与されていた。調

査項目と検査方法は試験 1と同様に行った。

結果及び考察

表６及び７に対象の試験農場における調査牛の

血液性状と人工授精による受胎状況を示した。調

査牛群の飼料変更は、7 月の採血後におこない、

その後試験飼料を継続給与した。

試験牛の血中 NH3、Glu 及び Tcho は試験飼料
給与による変化はみられなかったが、BUN は変
更前の 12.2mg/dl から変更後に 6.9mg/dl と減少し、
その後も 10mg/dl 以下で推移した。また、B/G は
変更前の 0.25 から変更後に 0.16 と減少し、同様

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

3週間前 2週間前 1週間前 AI 1週間後

図７ Ｂ/Ｇの推移
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に推移した。人工授精による受胎率は、飼料変更

前の 42.9％から、飼料変更後は 66.7％と約 24％
上昇した。

まとめ

本試験では黒毛和種繁殖雌牛の繁殖成績と血液

成分の関連、また給与飼料の簡易な変更で血液成

分を適正化し、繁殖成績の向上に繋がる飼料給与

方法を検討した。

試験１により AI の受胎、不受胎の成績と AI
時の血液成分のうち、NH3、BUN 及び Glu にお
いて有意な差があり、AI 時の受胎に影響する指
標値として、NH3 ＜ 70μg/dl、Glu ≧ 50mg/dl、
BUN ＜ 11mg/dl、B/G ＜ 0.2 の値となったが、こ
れは黒毛和種受胚牛の血液適正値は NH3 ＜

50μg/dl、BUN ＜ 13mg/dl、B/G ＜ 0.2 とする細川
５）の報告とほぼ同様の結果であった。

試験２で高 CP 充足率の飼料を給与することで、
BUN の値が上昇し、低 CP 充足率の飼料を給与
することで低下したことから、給与飼料中の CP
充足率により BUN のコントロールが可能であっ
た。しかし、高 CP 充足率飼料から低 CP 充足率
飼料給与に切り換えた試験区３で、血液成分は適

正値であったが、受胎率が低くなった。急激な飼

料給与内容の変更が影響したと考えられた。

試験３では、通常の飼料給与から CP 充足率を
を調整した飼料の給与では、両試験区とも BUN
は適正値で推移し、B/G は AI 時に適正値となり、
高い受胎率が得られた。Glu は試験期間を通し
50mg/dl 以下であったが、AI 時に 49mg/dl 以上と
適正値に近い値であった。このことから、AI 前
からの給与飼料内容により、受胎率を改善できる

可能性が示唆された。

試験４では、現地試験として、受胎率がやや低

い農場において、AI 実施時期前から高 CP 飼料

7月 8月 9月 10月上旬 10月下旬
NH3(μg/dl) 50.2 45 48.6 25.3 26.2
Glu(mg/dl) 48 43.6 45 47.6 49.6

BUN(mg/dl) 12.2 6.9 9.7 6.4 8.3
Tcho(mg/dl) 107.2 114.4 109.4 114.3 113.6

B/G 0.25 0.16 0.22 0.14 0.17

表６　試験牛群の血液性状

表７ 飼料変更による受胎率

6～7月 8月以降

人工授精（AI）数 7 12

受胎数 3 8

受胎率 42.9 66.7

を低 CP 飼料の圧片トウモロコシに置き換えるこ
とで、簡単な給与飼料の見直しによる受胎率の改

善に取り組み、受胎成績の向上を図ることができ

た。

以上のことから、人工授精前から飼料管理方法

の簡易な変更により、CP 充足率を調整すること
で、牛の血液性状を改善し、受胎率を向上できる

可能性が示唆された。
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