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論 文 内 容 要 旨

わが国の肉牛産業は,国 際化時代を迎えて競争力のある生産性が一層要求されている。しかし現

状では肉用牛繁殖経営は不安定であり,効 率的な子牛生産技術の確立が急がれている。従来 この分

野では,繁 殖牛の飼養管理を前提とした繁殖サイクルについての体系的冊究はほとんどみられなか

った。そこで本研究では,肉 用牛の繁殖技術の中で不足 していた連産性の向上を長期的目標 とし,

短期的には子牛生産性の向上に焦点をあて,生 涯生産性を高めることを前提とした実用的技術の確

立をめざした。

本研究で得られた成果の概要は以下のとおりである。

1。 黒毛和種における分娩後の繁殖機能回復 と受胎促進

通年の飼養管理体系を夏期放牧,冬 期舎飼とする黒毛和種を供試牛 とし,分 娩後の繁殖機熊回復

に及ぽす飼養管理上の要因および受胎促進のための人為的処置を検討 した。

分娩前後の栄養水準と繁殖機能回復の関係については,延 べ163頭 の難牛を供試 レ,分 娩前後の

標準飼養,低 栄養飼養,妊 娠末期の高栄養飼養の影響を検討した。その結果,標 準飼養では,初 産

牛は経産牛に比べて分娩後の発情回帰が有意に遅延することがわかった。初同発情回帰日数と分娩

時体重との問には有意の負の相関が認められ,特 に初産牛では繁殖供用開始時および妊娠期の栄養

管理の重要性が明示された(表1)。2産 以上の経産牛で調べた低栄養飼養では,栄 養水準の低下

とともに発情回帰の遅延傾向が認められたが分娩後授乳飼料の給与で改善されることが明らかにな

った。また高栄養飼養では標準飼養に比べてむ しろ初回発情,子 宮収復とも遅延傾向を課めた。こ

れら諸要因の関係を分析した結果,初 回発情回帰については産次の影響が大きくダ2～3産 の低産

次および8産 以上の高産次で特に低栄養の影響を受けやす.いことが明らかにされた(表2)。

分娩後の繁殖機能および受胎性に及ぼす管理条件の影響については,超 早期離乳および運動欠如

の影響について検討 した。超早期離乳では,黒 毛和種25頭 を用い分娩後0-8日 で母子分離して調

べ た。その結果,初 産を含む低産次牛では初回排卵,初 回発情が早期化し,高 産次牛(6-10産)

ではこれ らが斉一化傾向を示すことがわかった。延べ110頭 の黒毛和種経産牛で調べた継果では,

分娩後の運動欠如により初回発情および子宮収復が有意に遅延することがわかった。また,こ れら

の条件下における受胎性を検討した結果,超 早期離乳牛では発情回帰は早まるが受胎性が伴わない

こと,運 動欠如では受胎性の回復が有意に遅延することがわかった。以上の結果か ら,産 褥期にお

ける繁殖牛の管理条件として特に運動の重要性が示唆された(表3)。

LH-RHア ナログ投与による肉用牛の発情同帰の早期化と受胎促進効果をしら彗るため,黒 毛

和種22頭 を用い分娩後2～3週 にLH-RH-Aを 投与 した結果,100μg24時 間間隔2回 の投与で

初回排卵16.4±0.9日,初 回発情25。3±3.0日 と斉一な誘起効果が認められ,人 為的処置による肉

用牛の発情回帰の早期化,斉 一化の可能性が示された。
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肉用牛の分娩遅延牛における分娩誘起技術を検討するため,プ ロスタグランジン(PG)F2α

投与による分娩誘起効果を黒毛和種8頭 で処置し,無 処置牛24頭 と比較した結果,PGF2α 蛍用

では分娩誘起は起こったが全例胎盤停滞 し,分 娩後7～13日 でようやく自然排出した。一方,PG

F2α とエス トラジオールー17β 併用では正常範開で胎盤の自然排出がみられ,本 処置の応用の可

能性が示された。誘起分娩牛の繁殖機能回復については,PGF2α 車用で初回発情が有意に遅延

し,泌 乳性の低下がみられた。産子の発育は,PGF2α 単用で初期発育(7日 間)は 停滞したが

離乳時では正常発育値を示した。一方,PGF2α とエス トラジオール17β 併用では,初 回発情回帰

および産子の発育は無処置の自然分娩牛と差がなかった。以上の結果か ら,PGF2α による肉用

牛の分娩誘起は,薬 剤の併用によって実用可能になり得ることが示された。

2.肉 用牛の発情生態による授精適期の把握と授精最適期

肉用牛の発情生態について飼養形態との関連を明らかにし,人 工授精適期の杷握法を検討した。

肉用牛の飼養形態別の発情行動と排卵時期については,ま ず群飼養における発情生態を放牧地に

おける30頭規模の牛群で21日 間昼夜連続観察で調べた。その結果,主 要な性行動の出現と持続時問

は雌雄同居群および雌だけの群で異なるが,性 行動の終了がら排卵までの時間はほぼ一致すること

か ら,発 情行動の終了を把握することによって排卵時期を推定できることが明らかとなった(表4)。

一方 ,単 飼における発情生態は,個 別飼養のため性行動は判然としないが,排 卵前20～30時 問には

非発情牛 に比ぺ起立時間が多く能動的行動が観察され,こ の持続時間帯は,自 然交配における交配

成立時間帯と一致す ることが明らかとなった。これら雌牛で血中LHの 濃度推移をしらぺた詰果,

LHの 上昇起点で発情が開始され,LHが 最高値を示す時間帯で発情が最盛期 となることを確認 し

た(図1)。 この間に自然交配が成立 し,単 飼では能動的行動が出現 していることが明らかになっ

た。

日本短角種夫経産牛8頭,黒 毛和種経産牛15頭 および夫経産牛16頭 についてPGF2α 処置による

発情調整牛の発情行動と排卵の関係を調ぺた結果,PGF2α の2同 目処置で発情の斉一化傾向:を

認めたが,発 情行動終了か ら排卵 までの時間には1回 目と2回 目処置の問に差がないこととがわか

った。このことから,PGF2α による発情調整牛においても発情行動終了を把握す ることによっ

て排卵時期を推定できることが明 らかになった。発情牛の血中LH濃 度は,無 処置の肩然発情牛と

同様な推移を示した。

FSH投 与による過排卵誘起処置で複数個の卵胞成熟が見られた雌牛では,発 情行動が自然発情

牛に比ぺて排卵時寄 りに持続することから,発 情終了から排卵までの時間は短 くなることがわかっ

た。単一排卵となった過排卵無効例では,自 然交配生態に差がみられなかった。

妊娠初期にPGF2α を投与 して人工流産を誘起 したのちの繁殖機能回復をしらべ,本 法を応用
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した授精試験の可能性を検討 した。人工涜:産処置におけるPGF2α の最小有効量は1同 投与で12

～15耐g,2回 投与で5～6mgで あることを明らかにした。流産後の発情出現は胚の排出当日あるい

は翌日が多 く,ま た発情と排卵の関係は自然発情時と一致 し,受 胎性も正常であった。同一個体で

繰 り返し入工流産を行っても生理的な異常が見 られないことから,本 法によって1頭 の供試牛で年

間9～10回 の授精試験が可能になることを明らかに した。

発情行動終了時に排卵時期を推定して人工授精し,注入から排卵までの時間と受胎率の関係を133

例で検討した結果,排 卵前12時 間から5時 問までの問に高い受胎率を示す時間帯のあることがわか

った。このことから,従 来の報告に比ぺて排卵時期寄 りの時間帯に人工授靖の適期があることを明

らかにした(図2)。

3.膣 底部電気抵抗測定による牛の早期妊娠診断

肉牛生産の現場で活用可能な早期妊娠診断法として,牛 の膣内深部の電気抵抗測定値による早期

妊娠診断の有効性を検討した(図3)。 その結果,膣 底部雷気紙抗値は発情期と妊娠期の問に有意

差(P<0.ODが 認められること(図4),不 受胎で発情同帰した場合の授精後日数は通常の性周

期 とほぼ一致 し,ig～22日 に集中することが明らかとなった。

授精後19～22日 に膣底電気抵抗値を測定した113例 の野外試験データー(有 効データー102例)の

分散分析結果か ら,野 外での診断的活用が可能なことがわかった。すなわち測定値による妊娠診断

の適合率(診 断精度)は,受 胎の判定では測定f直120以上を妊娠として95。3%が 適合 し,125以 上と

す ると99.0%が 適合 した。一方,不 受胎の判定では110夫 満を不受胎として100%適 合した。以上

の結果か ら,本 法による早期妊娠診断は簡易で精度が高いことか ら,野 外診断法として十分活用で

きることが明らかとなった(表5)。

4。 肉用牛における多子生産に関する実証試験

肉用牛における誘起多胎子の作出法の簡易化および効率化を目ざし,数 回の分割投与を基本 とす

るFSH剤 の処置を1日1回24時 間間隔2回 に簡易化 して黒毛和種41頭,日 本短角種32頭 で検討し

た結果,黒 毛和種では10AU2回 で至適排卵量が得られ,双 子産子を得ることに成功 した。しかし,

日本短角種では,卵 巣反応が鈍 く無発情排卵が多発す ることがわかった。

PMSG投 与の場合は,黒 毛和種で10001U,日 本短角種で1500～20001U適 量 と考えられた。これ

により,日 本短角種のマキ牛繁殖地帯で野外実証試験を行 った結果,受 胎率106%(10/10頭)多 胎

率60%で10頭 の母牛から18頭の子牛生産が得 られ,本 法が効率的多子生産技術とな り得ることを実

証した(表6)。

マキ牛繁殖と胚移植技術の組合せによる双子生産では,胚 移植時に子宮頸管外口部消毒を行った
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結果,移 植胚数当たりの着床墨向上効果が見いだされた。自然交配後の追い移植によって双子の産

子が得られたことにより,胚 移植 とマキ牛繁殖の組合せによる効墨的双子生産の可能性が実証され

た。また,優 良難牛の切迫屠殺時に卵巣卵子を採取 して体外受精 ・体外培養 ・移植を行い,父 系 ・

母系の確認きれだ体外受精胚移植による産子を得ることに成功した。

双子および四つ子分娩牛の分娩後の繁殖機能回復について検討 した結果,特 に双胎妊娠牛の飼養

管理法を再検討する必要があると考えられた。また四つ子の多子分娩牛については,子 牛の哺育方

式を含めて飼養管理技術を再構築する必要があると考えられた。これら多胎産子の哺育方式 と初期

成長について主として母牛による自然哺育の可能性を検討 した結果,双 子の自然哺育では別飼飼料

の給与を併行することによって単子と同等の発育を示すことが明 らかになった(図5)。 また,人

工哺育でも同様に標準発育に近い発育が得られた。一方,四 つ子の場合は,初 乳摂取後に2頭 を人

ヱ哺育する必要があると考えられた。同性雌双子の性成熟は単子の場合と差がな く,初 産分娩後の

連産性も高 く,人 為的に誘起された同性雌双子の繁殖機能の正常性が明示された。

以上,本 研究は実証試験 を通じて,わ が国の肉用牛の繁殖技術に不足していた飼養管理を前提 と

した繁殖性の追求を行った。得られた成果は,肉 用種繁殖牛の繁殖効霧向上と合理的飼養管理技術

の確立に寄与 し得 るものと考える。
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表 一1 漂撃飼養における分嫡後の初回排卵および
初回発情所要日数と諸要因の蛍相関

項 目
産歴i

区:分
初回排卵日数 初回発溶B数

経産 XX-0 ,370
X-0.33

受 胎 時 体 重
初産 XX-0,423 X-4,322

経産 XX-0,552 X-0,457

分 娩 時 体 重
初産 XX　 0 ・660 X-0,611

経産 X-0 ,474 X-0,333

妊娠期間増体量
初産

X-0 ,573 X-0.50

妊娠後期13週
増 体 量

経産

切産

一 〇.074

X-osaa

XX-0 ,460

X-osos

栄i欝 度 摺 敬 経産 XXX-Q・741 XXX-0・727

(分嫡時体重/体 高) 初産 一 〇.162 一Q .176

経塵 一Q。 蒐54 XX-0,514

産後の体璽回復
切産 0,298 0・246

経産 一 〇.isi 一 〇.its

4週 目泌乳量
初産 一 〇.156 XX-0,633

経産 一 〇.195 一 〇.osa

哺乳子牛の4週 間

日増体量
初産 XXX-G,727 X-0,593

経産 XXX-o.sas XXｰ0.514

前年の分娩後受胎 日数
初産 一 一

注 上 段 は 経 産(丑=32)下 段 は 初 産(且=25).

※(P<0.05),※ ※(P〈O.01),※ ※ ※(P〈0.00三)
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表 一3 分 嫡 稜 の 蒼 罫 条 件 と 繁 殖 澄 龍 回 復 ヨ 数

子:菖収復(副

初回排卵(日)

初回発清(臼)

拘 束

運 動

拘 束

運 動

拘 束

運 動

50.0十1◎.7a

b34
●1十5噂2

5490十11∂ga

39・4±11・1c

a64
。8一ト15●8

44.3-1-9.9c

4400十692c

b31
eO=ヒ10。8

54ρ7士892

a31
.7-f-4.8

44・4士4.5c

b36
。4士5.2

450一{一7.a"b

b44
・7÷7.1

68.0'x18.455.514.0

34.。+6.6b53。3±15.・

璃均値:士籟進偏差

拘 束区:分 嫡後昼夜スタンチ ョン拘束(各 給与力く雄 とも 且=17)。

運 動区::夜:間 スタンチ ョン,日 中パ ドック 自由運動(各 給与氷醒 斌=17)σ
aとbPく0・OLaとcP〈0.05.

表一4 結拶生態における主要行動型の発現と5舞卵との関係

(車 位:襲 澗)

管 理 型 鯉
捜 行 動1扉 第 鋳 期'

働 測 持 続 蒔 劇 行媚 始一獅 行鑛 了～獅

自
δ 一ゆ2 30.5士16.S 46.Qゴ=エ5.5ユ7 .Q:セ4.O

然
2→ δ 23。O士13.5 39.5土12、O 16.Sb3.5

辞
交

o/! 1τ0士10.5 30.5士 乳0 1気Q±:2.5

配
雪/げ 玉4.σ士5.o 33.0ｱ9.0 i5.G士3.σ

oX τo士3。5 Z7.5ｱ4.0 2α5± ふ5

雌
9→2 28.5t14.5 4αO士 ユ3.5 16.5士5。5

牛
2→9 25.5土13.5 38.0士U.5 18.O:と ∬

飼
同

s/s 23.5ｱ14.0 35.5士 工0.0 15.Sｱ6.0

4/2 21.5ｱ'10.5 32.0土S.5 16。5士5.G
土 2X薯 1Z.5ｱ6.0 2乳5±4.O is.oｱa.s

峯 峯.房 2 6.0圭 ユ。5 26.G士2.O 20.5士 し5

飼 スタンチ ョン 2 a.sｱ2a 2ZO士1.5 19.O士2.5

塗 δ3嵯 牛,2:発 情環 牛 ,9二 同居 雄 牛,→:盤 的 干渉

/:乗 琵 モ ー シヨ ン,X:乗 翼許1容・

(畢均値:±:蟹醍偏差)
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表一5 診断基濃としての抵抗値設定レベルと診断精度

判 定:
判定董縷
琶抗値

　　

受胎の適合
割合(%)

不受胎の適
合割合(%)

受
胎

の
診
断

115以 上

120以 上

125以 上

130以 上

89.9(9.7)

95.3(7.7)

99.03(5.8)

99.03(4.9)

io.i

4.7

0.s7

0.97

不
受
胎

の
診
断

120未 満28.6

115未 満9●0

110未 満0

100未 満0

Ti-d

91.0

100.0

100・0

注:1)()内,早 窮 胚死 および自然流産 の割 合 。

2)AIテ ス ター(セ ル定数2・5)に よ る測定値.

表 一6PHSGに よる過排卵誘起 ・自然交配による多子生産の現地実証試験成績(日 本短角種)

試 験 区 分

項 目

1 II 皿

供試頭数

受胎率(%〉

多子分娩率(〃 〉

供試牛当たり

受胎例当たり

多子分娩の内わけ

14

93(13/14)

14(Z/14)

15(2/13)

胴

82(9/11)

2ア(3/11)

33(3/9)

10

100(10/10)

60(6/10)

60(6/10)

双子.2組} 双子一2組1双 子一4組

三つ子一馴 三つ子}2組

試験1・ 岩手県下閉伊郡川井村門馬,門 間牧野組合.

試験K・ 岩手県九戸郡大野村,岩 手県肉牛生産公社.

試 験皿 ・岩手県九戸郡野田村,野 田村農協.
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20a

体

150

ioa重

(kg)50

a

依 重

双 子 、§然 聴 育(舎 飼)

EI本2署奏 槙 塗(1987)

1体200

isa

、器乳

餐三4812162〔}2426

時 週 齢

二100塁

50伝9)

0

依 重

双子 、 自然 哺育(放 牧)

E1本 飼 養誓翼漢(1987)

↓

＼罷乳

生4812162024

時 週 齢

200体

150

ioo重

(kg)50

0

体 重

四 つ子 、 自 然哺 育と 人工 哺 育の 比 較

H別 飼 十 自黙 哺育

昏→ 全 乳 十人 工 哺育 体200

iso

＼器 乳 重工00

ρ5ρρ(k
g)50

≦主三481216202426

時 週 齢

0

体重
四つ子、全乳十人工哺育

生481216202426

時 週 齢

20G体

isa

ioa重

(㎏)5G

a

体重
四つ子、別飼十自然哺育

ioo

高50

(cロ)

02d26

週 齢

体高

双子と四つ子の比救

生48121620

時

生123456

時 月 齢

図一5飼 養 方 式 と 双 子、 四 つ 子 の 初 期 成 長(黒 毛測層}
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審 査 結 果 の 要 旨

わが国の肉牛産業は,国 際化時代を迎えて競争力のある生産性が一層要求 されている。

本研究は,肉 用牛の繁殖技術の中で不足 していた連産性の向上を長期的 目標とし,短 期的には

子牛生産性の向上に焦点をあて,生 涯生産性を高めることを前提とした実用技術の確立を 目ざし

た。

分娩後の繁殖機能回復と受胎促進については,夏 季放牧,冬 季舎飼条件の黒毛和種延づ163頭

を供試 し,特 に妊娠末期の栄養水準および産褥期における運動の重要性を明らかにした。また,

黄体形成ホルモン放出ホルモン ・アナログ投与による分娩後の受胎促進効果を実証 し,プ ロスタ

グラソジンF2α による分娩誘起にっいては,エ ス トラジオール ・17βの併用で実用可能になる

ことを示 した。

授精適期の検討では,30頭 規模の牛群について21日間昼夜連続の観察を行い,発 情行動の終了

を把握することによって排卵時を推定できることを明らかにした。また,人 工授精か ら排卵に至

るまでの時間と受胎率の関係を133例 について検討し,従 来の報告に比べて排卵寄 りの時聞帯に

授精適期があることを明らかにした。

早期妊娠判断については,腔 底部電気抵抗測定法の効果を113例 の野外試験データで検討 し,

:本法による診断が現地で応用可能なことを明らかに した。

多子生産に関する実証試験では,誘 起多胎子作出法の簡易化,効 率化を 目ざして黒毛和種41

頭,日 本短角種32頭 について検討 し,黒 毛和種では,FSHの 簡易投与によって双子生産に成功 し

た。また,野 外試験ではPMSG投 与により,日 本短角種10頭 より18頭の子牛生産を得た。さらに

マキ牛繁殖(自 然交配)と 胚移植の組合せによる双子生産例も示したほか,切 迫屠殺時に卵巣卵

子を採取 して,体 外受精,体 外培養,胚 移植を行い,父 系,母 系の確認された体外受精卵移植に

よる産子を得た。多胎子の育成については,少 なくとも双子の場合,自 然哺育に別飼料を補足す

るか,ま たは人工哺育によって,単 子 と同様の発育を行わせ得 ることを実証 した。

以上,本 研究は多数例の実証試験を通 じて,わ が国の肉用牛の繁殖技術に不足 していた飼養管

理を前提とした繁殖性の追及を行い,肉 用牛の繁殖効率向上と合理的飼養管理技術の確立に寄与

する成果をあげた。よって,本 論文の著老は農学博士の学位を授与 されるに値すると判定 した。
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