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論 文 内 容 要 旨

肉用牛の繁殖、子牛育成 の現場 では、哺

乳子牛の発育促進 と母牛の繁殖性向上を意

図 した早期離乳法 ・親子分離哺育法が確立

されっっ あるが、一方で環境 に配慮 し、コス

トや労働力削減が可能 な放牧による肉牛生

産方式 も注 目されてきている。放牧のよう

な子牛の哺育に人為的補助が入 りにくい管

理 システム下では、子牛の発育は母牛 の世

話能力に全面的に依存す ることとなる。そ

のため母性的世話行動、すなわち母性行動

に差が生 じる場合、子牛の発育に大きな影

響 を及ぼす ことが予測 される。

そこで本研究では、牛の主要な母性行動

であるMaternalgrooming(以 下MG)と 哺乳

行動に着 目し、初めにその実態 を品種お よ

び個体 レベルで明らかに した。次にそれ ら

母性行動に関連す る母牛の特徴 を明 らかに

し、さらに母性行動の違いが子牛に及ぼす

影響についてその機能解析 を行った。

1.放 牧 下 にお け る肉用繁殖 牛 の母性 行動

の実 態.

(1)Maternalgrooming及 び哺 乳行 動 の品

種差 と個体 差

放牧管理下における肉用繁殖牛の母性行

動の品種差お よび個体差の実態 を明 らかに

す るため、放牧地において 自然分娩が行わ

れている肉用繁殖牛2品 種の母子(黒 毛和

種17組;日 本短角種16組)に ついて調査

を行った。分娩か ら1カ 月間の各母牛のMG

と哺乳行動 の持続時間 と発現頻度について

比較 した。その結果、両品種でこれ ら母性

行動の持続 時間、発現頻度 ともに有意 な差

は認 められなかった(Fig.1)。 一方、黒毛和

種のMGの 持続時間 と日本短角種の哺乳行

動 の持 続 時間 に有意 な個体 差 が見 られ

(Fi忌2)、 黒毛和種のMGと 哺乳行動の発現

頻度、 日本短角種の哺乳行動の発現頻度に

も有意な個体差が見 られた(Fig.3)。

母性行動発現の最多個体 と最少個体の変
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闘

動幅は黒毛和種 のMGに おいて最大約16倍 、

日本短角種の哺乳行動でも約4倍 であ り、

放牧下で子牛に投資 され る母性行動は母牛

により著 しい違 いが存在す ることが明 らか

となった。

(2)母 性行動の発現と持続性に及ぼす母子

関係ならびに母性行動の行動連鎖

黒毛和種 と日本短角種の母子のMGと 哺

乳行動、母性行動発現前5分 間(IB5)と 直前

(LIB)の 母子行動(接 触行動、接近行動、発

声)、 さらにそれ ら行動の連鎖関係か ら、

肉用繁殖牛の母:性行動の発現 と持続性 に及
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TablelThenumbersofthecow'sandthecalfsIBSbeforematernalgrooming(MG)and
nursing(NS)ineachpair.
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Fig.4Thecorrelationsbetweenthe

durationofmaternalbehaviourandthe

frequencyofIBSintheJapaneseBlack
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ぼす母 子 関係 につ いて調査 を行 った。

黒 毛和種 のMG前 には子牛 の 工B5数 が母牛

の それ よ り多 か ったが(Pく0.05;Table1)、

持続 時 間は母牛 のIB5数 と有意 な正 の相 関

が見 られ た(rニo.58,P〈o.05;Fig.4)。 日本短

角種で は子 牛 のIB5数 とMG持 続 時間 に有意

な正の相 関が見 られ た(r=0.92,P〈0.05;

Fig.SThecorrelationsbetweenthedurationof

maternalbehaviourandthefrequencyoflB5

intheJapaneseShorthorncattle.

SeeFig.4.

Fig.5)0

また、哺乳 行動前 の子牛 のIB5数 と子牛

のLIBに 伴 う哺乳行動 数は 、両品種 ともそ

れ ぞれ母 牛 の それ らよ り多 か った(黒 毛和

種:P〈0.01,Pく0.05;日 本短 角種:P=0.06,P<

0.05;Table2)。 哺乳行動 の持続 時間 は両品

種 で母 牛の 工B5数 と有 意な相 関は見 られ な

か ったが、 日本短 角種 では子牛 のIB5数 と

正の相 関 を示す傾 向が 見 られた(r=0.88,P=

0,05)。 母 子行動 と母 性行動 の主 な行 動連鎖

は両品種 とも 「母牛 の接近 →MG→ 子牛
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Table2Thedurationsandthenumbersofmaternalgrooming(MG)andnursing(NS)with

thecow'sinitiativeandthecalflsLIB.
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data
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O飾P血9
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ThenumberofNSfollowingdieLIBineachpair(times/8h)a
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130,3士0.5
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51.4tO.9

37122.9圭93.Ons
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Fig.6Thebehaviouralsequencearoundmaternalbehaviour.Analyzedbythecell-by-cell

ch-s瓢etest(K捌ya㎝dR功i血.1984),S協of血ec辻cleshows止en㎜berof止eIBsd曲g

5m血befbrematernalbehaviour.A∬owsofsolidlinesmeanthatthetransitiQnsoccurred

significantlymorethanatrandom(P<0.05)andarrowsofbrokenlinesmeanthetendencyofthe

transiti㎝(P=0.10).a:JapaneseBlackcatde;b:JapaneseShorthomcatde.D:da1ゴsB;C:calfりsIB三

閉G:matemalgroom血9;NS:nurs辻 【9;ap:apProachbehaviour;c:contactbehaviour;v二voca1囲on.

の接触 → 哺乳行 動」 の順 で観察 され た

(Fig.6)。特に子牛の哺乳欲求が強 く現れて

いた 日本短角種 においては子牛の行動 との

連鎖が多くみ られ、母牛の接近からMGを 介

さず哺乳へ至る経路や子牛の接触を介 さず

哺乳へ至る経路な ど、基本的な行動連鎖に

対 してシ ョー トカ ッ トが認め られた。

以上の結果か ら、MGの 発現は両品種 とも

母牛、子牛双方の活動によ り誘導 され、そ

の持続は黒毛和種では母牛、 日本短角種で

は子牛の活動性 によ り促進 されると考えら

れた。また、哺乳行動の発現は主に子牛によ

り誘導 され 、特に 日本短角種ではその持続

が子牛の活動性によ り促進 されるもの と考

え られた。
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2.・ 母性行動の個体差 と維持 ・社会行動 と

の関係

実態調査の結果か ら、特に黒毛和種のMG

は母牛の違いによる差が大 きいことが明ら

か となった。そこでこのMGの 個体差が母牛

の どのような特徴 と関係す るのかを明 らか

にす るため維持行動や社会行動 との関連を

調査 した。

黒毛和種経産牛13頭 を用い、維持行動は

摂食、休息、移動、探査、身繕い、その他の

6項 目、社会行動は実子、他の子牛、他の

母牛に対す る社会行動の供与 と受容 の頻度

を記録 した。MGは 前述の調査デー タを採用

し、維持行動や社会行動 とMGの デー タ間で

相関検定を行った。

MGに 対 し維持行動では、探査行動で正 の

相関が見 られた(Table3)。 社会行動では実

子か らの社会行動の受容 と正の相関、他子

牛か らの社会行動の受容 と負の相関が見 ら

れた(Table4)。 探査行動は個体の積極性 を

反映す る行動 とされていることか ら、母牛

'T'able3Correlationmatrizbetween10'laternalGroomingand

maintenancebehaviourintheJapaneseBlack

Correlationcoefficient

Variants ThedurationsofMGThefreq.ofMG

C7T3Zllla

Resting

MOVmg

Investigating

Self-dooming

others

Thefreq.ofMG

ThedurationsofMG

一〇.2so

-0
.055

0.2ia

O.439

-0 .083

巡

1.000

一〇.291

0.184

0.367

0.817

0.178

-0 .053

0.597

1.000

Bold:P<0.05,Boldwi仕Lunder㎞e:0.05<P<0.1

Table4Correlationmatrizbetween10'laternalGroomingand

socialbehaviour(SB)intheJapaneseBlack

Correlationcoefficient

Variants ThedurationsofMGThefreq.ofMG

providingSB(owncalf)

recei血gSB(o㎜c鵡

provid血gSB(aliencalf)

receivingSB(aliencalf

providingSB(othercow)

receivingSB(othercow)

care-solicitingbehaviour

Thefreq.ofMG

ThedurationsofMG

0.136

0.332

0.227

-0.427

0.290

0.353

-0.017

1.000

0.213

0.753

-0 .161

-0 .619

0.312

-o .oos

O.402

0.597

1.000

Bold:Pく0.05
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の積極的性質がMGに 影響した可能性が考

えられた。 しかし社会行動から見ると逆に

受容行動という消極性との関連も見られ、

特に実子に対する受容性の高さが伺えた。

3.情 動反応か らみた母牛の特徴

前述の結果 よ り、維持行動 との関係か ら

は母牛の積極的性質、社会行動 との関係か

らは母牛の消極的性質 とMGに 関連がみ ら

れたため、母牛の性質 を明確 に特徴づける

ことができなかった。積極性や消極性 とい

う個体の性質は情動性 といった非特異的動

機づけレベルを反映するとされている。そ

こで実験動物な どの情動性判定に多用 され

るオープンフィール ド(以下OF)を 用い、個

体のMG特 徴 と母牛の性質 との関連性にっ

いてOF導 入時お よび新規子牛提示時の反

応 か ら実験的検証 を行った。

OF導 入試験ではMGは 同一因子を壁探査

行動 と正で構成 し、中央滞在時間、区画横

断数、発声回数が負で構成 した(Fig7)。 ま

た、発声回数、区画横断数 と負の相関関係

を示 した(Table5)。 したがって、この因子

は個体の 「落ち着 き」や 「冷静さ」を反映

したものと考えられた。一方、新規子牛提

示試験においてはMGは 戸や壁、床に対する

探査行動、区画横断数、排泄回数、子牛覗

き回数 と同一因子を構成 し(Fig.8)、 特に

床や戸への探査行動、排泄回数 とは正の相

関関係 を示 した(Table6)。 したがってこの

因子は個体の 「積極性」を意味す るもの と

考 えられた。以上の結果から、母牛の 「冷

静」かつ 「積極的」な性質はMGの 違いに関

連する重要な特徴であることが明らか とな

った。
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responsesinthenewenclosuretestand

m就erna量grooming・

一
」
2
g

隅

V面 且謝s

T㎞ins亀 日』血gbox

Timeincentersquare(No.S)

TimeinenUancesquare(No.9)

Immobilitytime

No.fsn董f込8tw且 皿

9翠Dund

door

N.ofsq岨 障scmssed

N.ofur血a缶onsanddo{ヒca丘ons

No.ofmoos

ThedurationofMG

ThefrequenciesofMG

Co鵬1面onODe餌{加nt

Thedu面onofThof血q

MGofMG

O.S16

-0362

0.183

0.010

0.504

0.01

イ).31

-0.60

-0.06

-0.87

1.000

一〇.107

-0.757

0.740

-0275

0ssa

O.535

-0.438

-0.949

0.458

-0.989

0.795

i.oao

Bold:P<0.05

Boldwi止u皿der丘ne:0.05<P<0.1
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Factor2

●●nScO.5
nPf

一

nsF●nM

●

nsW

●
.,nsG

θ ●nF「1)

dMG
鴨 一〇.5 mo.s

nsDr
O -0.5 一

ofMG

●
U/D

菰 ・・ST一1

Table6Correlationmatrixbetween

responsesintheconfrontationtestand

maternalgrooming.

Correlationcoefficient

一
』9

8

隊

Variants

Timeinstartingbox

Timeinneighboringsquares(No.1,5,7)

Timelnent㎜cesqu町e(No.9)

No.ofs面f魯atwan

ground

door

fence

No.of阿 ロa爬scπ}ssed

No.ofurinationsanddefecations

No.ofmoos

No.ofrubbingwithfence

No.ofpryingaboutacalfoverthefence

TheduralionofMG(sedh)

Thef㎏qucnciesofMG(丘eq/h)

Thedu凪 廿onsolThe丘cq

MGofMG

Fig.BLoadingfor2mainfactorofMGand

responsesintheconfrontationtest.tMG:the

frequencyofMCPdMG:thedurationofMCP

tST:㎞el皿star伽gbox,餌s:t㎞ehl

neighboringsquares(No.1,5,7),tEs:t血ekl

entrancesquare(No.9),nsW,nsGnsDr,nsF:

No.ofsniffsatwall,ground,door,fence,nSc:

No.ofsquarescrossed,U/D:No.ofurinations

anddefecations,riM:No,ofmoos,nFr:No.of

mbb血gwithfbnce,nPfNo.ofp】y血gabouta

calfover仕Lefbnce.

く〕.165

0.073

0.032

0.719

0sv9

0.875

-0.315

0.68

0.63

-0.5]

o.oa

O.83

i.ooo

0.418

Q.544

0.590

0.519

0.793

0.968

-0.438

0.236

0.965

-0.637

0.ooo

O.364

0.795

i.ooo

Bold:PN.OS

4.Maternalgroomingの 機 能

(1)子 牛 の 増 体 及 び 下 痢 症 に 及 ぼ す

Maternalgroomingの 影響

母性行動は子の身体的 ・精神的発達に重

大な影響 を及ぼすことが知 られている。 し

たがって本試験において確認 された肉用繁

殖牛における母性行動 の個体差の家畜生産

に対す る影響についての考慮 も必要 と考え

られる。そこで子牛1カ 月齢までの 日増体

量(DG)と 子牛の下痢症 を子牛の初期発育の

指標 とし、母牛により大きな個体差が確認

されたMGと の関連性ついて検討 した。また

子牛の増体に関 しては栄養摂取 との関わ り

も大 きいことか ら、哺乳行動のデー タも行

動調査に加 えた。

その結果、MGと 子牛生後1カ 月の日増体

量に有意な正の相関関係、子牛の下痢の持

続 日数に有意な負の相関関係が見 られた。

しかし、哺乳時間 とそれ らには関連性は見

られなかった(Fig.9)。

また、子牛増体量に関 しては種雄牛の影

響も受けることが予想 され るが、父牛の遺

伝的特徴 として採用 した直接検定、間接検

定のDGと も相関関係は見 られず、初期生育

に関 しては母牛による母性行動の影響が大

きい と考え られた。
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Fig.9Relationshipsbetweenmaternalbehaviourandcalves'growthindices.Topleft:MG

andcalf'sDqBotto皿le食:NursingandcarsDqTopright:MGanddaysofd㎞hea,Bottom

right:Nursinganddaysofdiarrhea.

(2)Maternalg:roomingの 衛 生 的 機i能

MGが 哺育期の下痢症を抑え、増体に貢献

していたことが考えられた。そこで子牛牛

体上の細菌数 を牛体汚染度の指標 として、

MGの 衛生的効果を検討 した。

黒毛和種、 日本短角種各3組 の母子牛を

供試 した。調査 は分娩3～4週 目に3日 間行

った。1日 目に母子を分離 し、24h後(2日

目)、母子接触前にMG前 の被毛付着細菌を

採取 した。その後、子牛 と母牛を同居 させ、

さらに24h後(3日 目)、MG後 の細菌採取 を

行 った。各母牛のMGは 試験2-3日 目に8

時間調査 した。対照群の子牛は3日 間母牛

か ら分離 した。細菌採取はふき取 り法によ

り、子牛の左右の大腿部、10×10cmの 面積

に つ い て 行 っ た 。 試 料 の 希 釈 液 を 一 般 細 菌

用 のLB培 地 と腸 内 細 菌 用 のDHL培 地 に 播 き 、

37℃ 、18-24h培 養 後 、只 ロ ニ ー 数 を 計 測 し

た 。 細 菌 数 は100cm2あ た りで 算 出 し 、 単 位

はCFUで 示 した 。

MG前 後 で 全 子 牛 の 被 毛 上 一 般 細 菌 数 は

有 意 に 減 少 し(MG前:3.0～12.0×105CFU/

100cm2;MG後:2.4～10,0×104CFU/100cm2;

t=5,19,df=11,P<0.001,Table7)、 そ の

減 少 率 は65-95%に 達 し た 。腸 内 細 菌 の 付 着

も2頭 で 検 出 さ れ た が 、MG後 に は 完 全 に な

く な っ た(MG前;0～9.0×102CFU/100cm2;

MG後:0～3.0×102CFU/100cm2;t=4,00,

df=2,P=0.06,Tabユe8)。 両 培 地 に お い て
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Table7Changeofthenumberofbacteriafromthebefore-MG

samplestotheafter-MGsamplesinLBagar.

calf
aga了N

o.

Thenumberofbacteria(CFU/100cmZ)

sidebefore-MG sideafter-MG
decre皿ent(%)

RN418

L

RN421

L

RN911

LLB

RB417

L

RB418

L

RB419

L

6.60x

5.20x

3.30x

4.20x

11.70x

6.90×

5.40x

5.10x

o.oo

3.Q3x

3.75x

3.03x

Sio

sio

510

5io

sio

510

510

510

S10

5io

sio

RO.36

LO.57

RO.30

LO.39

RO.60

LO.78

RO.24

LO.48

RO.48

LO,69

RO.84

L1.02

xlp5

× 正05

x105

xlps

x105

x105

x105

x105

xlps

xlp5

x105

x105

94.5

89.0

90.9

90.7

94.9

88.7

95.6

90.6

772

77.6

66.3

XR:rightside,L:leftside

FableSChangeofthenumberofbacteriafromthebefore-MG

samp1曲 重he謡e卜MGsamp】 ㏄inD肌aga簸

calf
agarN

o.side

Thenumberofbacteria(CFU/100cmz)

before-MG sideafter-MG
decrement(%)

DHL

N4ユ8

N421

N911

B417

B41S

B419

R

L

R

L

R

L

R

L

R

L

R

L

0

0

0

0

0

0

3.Ox102

0

0

0

3.OX10z

9.Ox102

R

L

R

L

R

L

R

L

R

L

R

L

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

3.Ox102

0

0

0

0

0

0

ioo.0

0

0

0

100.0

66.7

XR:rightside,L:leftside

検出された細菌にっいてグラム染色を行い、

顕鏡観察 を行った結果、LB培 地において観

察 された細菌には、グラム陰性菌 ・グラム陽

性菌両方の球菌が多 く見られ、DHL培 地に

おいて観察 された細菌は、主にグラム陰性

の桿菌であった(Fig.10)。MGの 個体差は細

菌の減少率に対応 しなかったが、これはサ

ンプ リング部位 とMG部 位が必ず しも一致
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しなかった ことによるもの と考 え られた

(Fig.11)。以上の結果か ら母牛のMGは 子牛

牛体の衛生保護上重要な役割 を担っている

もの と考 えられた。

本研究から、肉用繁殖牛の母性行動には

品種間で差はないものの、同一品種内にお

いては、個体間で有意に異なることが明ら

か となり、特に黒毛和種のMGは 母牛の違い

による差が大きいことが明らか となった。

またそのMGの 違いは母牛の落 ち着きや積

極性 と関連することが明 らか となった。 こ

のような個体の性質 は遺伝的特徴 としても

報告 されてお り、母性行動の選抜の可能性

も示唆 された。さらにMGに は子牛に対する

有効な衛生機能が確認 ざれ、放牧地におけ

る母牛のMGの 違いは子牛の発育に影響す

ることが示 された。
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論 文 審 査 結 果 要 旨

近年肉用牛の繁殖経営においても集約化が意図され,購 入飼料による舎飼方式が進行 しつつある。

しか し一方で,省 力で自給資源の利用性が高 く,ま た家畜福祉度 も高いと考え られる,放 牧による子

牛生産 ・育成も重要視 されてきている。放牧方式では人為的補助が入 りにくく,子 牛の哺育は全面的

に母牛の世話能力に依存することとなり,そ れ らの母性行動の差が子の発育に大きく影響を及ぼす こ

とが予測 される。本研究は牛の主要な母性行動であるMatemalgrooming(MG)と ロ甫乳行動の行動学

的解析 と特にMGに ついて,そ の機能解析を行ったものである。

はじめにわが国の代表的肉用牛である黒毛和種 と日本短角種について放牧下における母性行動の品

種間差および品種内の個体差についての比較を行った。その結果,MGと 哺乳行動の持続時間,発 現

の頻度には両品種問で有意な品詞間差は認め られなかった。 しか し黒毛和種のMGの 持続時間と日本

短角種の哺乳行動の持続時間に有意な個体差が見られ,黒 毛和種のMGと 哺乳行動の発現頻度,日 本

短角種の哺乳行動の発現頻度にも有意な個体差がみ られた。母性行動発現の最多個体 と最少個体の変

動幅は黒毛和種のMGに おいて最大16倍,日 本短角種の哺乳行動でも4倍 であり,放 牧下で子牛に

投資 される母性行動は母牛により著 しい違いが存在することが明らかとなった。つづいて行われた母

性行動の発現と持続性におよぼす母子関係 と母性行動の行動連鎖に関す る調査から,MGの 発現は両

品種 とも母牛,子 牛双方の活動により誘導され,そ の持続は黒毛和種では母牛,日 本短角種では子牛

の活動性により促進 されること。また哺乳行動の発現は主に子牛により誘導され,特 に日本短角種で

はその持続が子牛の活動性により促進 されることが判明した。つぎに最 も大きな個体差のみ られた黒

毛和種のMGに ついて,そ の個体差が母牛のどのような特徴 と関係するかを明 らかとすべ く,維 持行

動や社会行動 との関連性が調べ られた。その結果MGに は維持行動からみると母牛の積極性 との関連

が強かったが,社 会性か ら見ると受容行動すなわち消極性も伺われた。したがってこれ らをさらに明

確にすべ く,オ ープンフィール ドテス トにより母牛の情動反応から特徴づけが行われた。その結果,

個体の 「冷静」かつ 「積極的」性質がMGと 強い相関を示すことが示された。最後にMGの 機能に関

する研究が実施された。まず子牛の増体,下 痢症発生とMGの 関係が検討 さ剛た。その結果,MGと

子牛増体 とは正の相関が,子 牛下痢症の持続 日数 とは負の相関が認められた。ひきつづきMG実 施個

体 と非実施個体 とで体表細菌数が比較された,そ の結果,MGは 子牛にたい し衛生機能を持つことが

内外ではじめて実証された。

以上から本研究は家畜の母性行動解析を通 じ,そ の特性を生か した家畜生産の可能性 を示 しただけ

でなく,動物行動研究や家畜福祉にたいして重要な多 くの知見をもたらした。よって審査委員一同は,

本論文提出者にたい して博士(農 学)の 学位を授与するに値するものと判定 した。
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