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乳牛の遺伝的改良による泌乳能力の向上に

加えて、経営規模の拡大も進められ、多頭飼

育に合わせた飼育施設および飼料給与方法の

普及が行われてきた。酪農場での作業の効率

化を進めるための、コントラクター事業とと

もにTMRセンターも各地に設立され利用農

場も増えてきている。近年では、酪農場の作

業の機械化ならびに省力化を目的とした自動

搾乳および自動給餌などの機器を導入する農

場も増えてきている。一方、放牧やつなぎの

飼養形態を維持している農場も全体の農場の

70%以上存在する。このように、国内の酪

農場での飼養管理方法は多様化している。乳

用牛群検定の報告によると、牛の乳生産能力

の一つの指標である１頭当たりの305日乳

量の全国平均値は、平成元年は7706キログ

ラ ム で あ っ た の に 対 し て 平 成28年 で は

9601キログラムと泌乳量が年々増加してお

り、一泌乳期で２万キログラムを超える個体

も珍しくなくなっている[6]。国内の酪農場

の初産牛の頭数割合は北海道および都府県で

それぞれ31％と30%を超えており、経産牛
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国内の生産乳量の維持、向上には、生産効率を高め、計画的に生産頭数を確保、維持する取

り組みが必要である。生産農場では生産効率を高めるために連産する牛を増やす必要があり、連

産に結びつく管理注意点を明らかにすることが求められている。そこで、本研究は、連産をして

いる牛の初産の繁殖および生産の特徴を明らかにし、初産時までの管理点を探索する目的で行っ

た。北海道で乳用牛群検定に継続加入している2037農場について、2004年４月から2011年２

月に初産分娩し、2016年３月までに２産および３産で除籍（早期群）、または５産分娩（連産群）

の乳牛21万4793頭を対象とした。早期群および連産群の生産効率、および初産時の繁殖および

生産成績を比較した。連産する牛は、早期除籍牛より生涯の生産性は高く、初産の繁殖成績も良

いものの、乳生産量は低いことが示された。連産する牛の確保には、生涯の生産性向上を目標に、

初回分娩年齢が遅延しない育成管理、初回分娩後早期に授精および妊娠させる周産期および繁殖

管理が重要であると考えられた。

【要約】
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の平均産次数は2.6産（３歳10月）および

2.5産（４歳６月）となっている[7]。平成

元年の平均産次数は、北海道および都府県で

それぞれ2.9産および2.7産であり、北海道

で0.3産、都府県で0.2産低下している。ま

た、北海道および都府県で平均の除籍産次数

は3.4産（５歳８月）および3.2産（５歳９

月）となっている。これらの背景には、周産

期の疾病が増加し、繁殖効率の低下または意

図しない淘
とう

汰
た

牛の割合が増加することによる

更新の増加が考えられる。その乳牛の除籍理

由を調べると、疾病等による「死亡」の他、

乳房炎や乳頭損傷などの「乳器障害」、卵胞

嚢
のう

腫
しゅ

などの「繁殖障害」が大多数を占めてい

る[1,2,6,11]。それらを受けて、乳用牛の受

胎率低下が継続かつ深刻化しており、近年は

45％前後と低迷している。それに伴い分娩

間隔は、平成元年の牛群検定における全国平

均は405日であったが、年々増加し平成23

年度にはピークの438日に達し、その後緩

やかな減少を示し平成28年度は432日とな

り現在に至っている[6]。

大規模農場では、更新率を高めて若い牛を

中心とした牛群で疾病コストや繁殖障害によ

る経済的損害を最小限に抑える方針の所もあ

る。経産牛の平均産次数の数値だけで農場の

経営を評価することはできないが、疾病や繁

殖障害が原因で若い産次で除籍される個体が

多いのが現状である。

酪農経営を安定化させる一つの考え方に生

産寿命の延長がある。個体の生産効率は年型

（年齢分類）でみると４から６年型が乳量お

よび乳成分を考慮したエネルギー補正乳量、

乳飼比（乳代に対する濃厚飼料購入費の割

合）および飼料効果（乳生産量を濃厚飼料給

与量で割り、濃厚飼料給与１キログラム当た

りの乳量）による生産効率が最も高くなる

[7]。それぞれの農場で飼養できる頭数は牛

舎スペース、牛床数に依存するため、一定の

頭数を維持管理する場合には、４から６年型

を多く飼養していると乳の生産効率が高くな

ると考えられる。健康に生産寿命を延長する

ことができれば、更新率も低く抑えることが

でき、後継牛として飼養する育成牛の頭数も

少なくなるため育成牛の飼養スペースを小さ

くすることにつながり、育成牛の管理が軽減

される。また、余剰となる牛の個体販売また

は計画的な肉用牛の肥育素牛生産による副次

的収入の増加につながる。

乳牛は初回分娩から乳の出荷による収入が

発生するため、出生から初回分娩までの飼料

代などを全て含めた牛一頭当たりの育成費用

または導入牛費用を回収し利益を得るために

は、初回分娩以降の継続的な乳生産が不可欠

である。疾病などのリスクを低減し、長期間

牛群で乳生産を継続することが、その個体の

生産性を高めることにつながる。

一方、初産の飼養管理が生産性に影響を与

え、初産次で泌乳量の高い個体はそれ以降の

除籍リスクが高くなると報告されている

[5,7]。乳牛の生活スタイルは初産分娩を経

て劇的に変化する。分娩に伴う生理的変化な

らびに環境の変化とともに乳生産によるエネ

ルギー消費が激しくなることで体への負担も

増える[13]。農場の飼養形態によっては、

未経産牛を初回分娩の前に経産乾乳牛と同居

させるため、動物を含めた環境の変化がスト

レス要因となることがある。これらのことか

らも初産の飼養管理が重要であると考えられ

る。初産分娩月齢が生産性に影響を与える因

子であることが、国内外で報告されており、

最適な時期での初産分娩が乳生産や生涯生産

効率を最も高めると言われている[3-5,8-

10,12]。初産分娩月齢は育成期での発育お
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２　材料および方法

よび受胎時期によって変動するため、育成期

での飼養管理が初産分娩月齢を決定づける因

子となっている。

以上のことから、育成期から初産次の飼養

管理は乳牛のその後の生産性に大きな影響を

与えると考えられる。そのため、連産につな

がる個体の初産次の特徴を明らかにすること

は、連産に結びつく管理重要点の考察につな

がり、飼養管理方法の改善、選抜淘汰を行う

際の有益な情報を生産者に提示することにな

る。そこで本研究では、基本的な情報として

連産をしている牛および早期に除籍された牛

の初産の乳生産および繁殖特性を明らかにし

比較する目的で、乳用牛群検定データを用い

た研究を行った。

（１）利用データ

2004年１月から2016年３月までの北海

道で乳用牛群検定組合に加入する全農場の乳

用牛群検定データを使用した。

（２）対象農場

対 象 農 場 は 北 海 道 で2004年 ４ 月 か ら

2016年３月まで乳用牛群検定組合（牛群検

定）に継続加入し、平均経産牛飼養頭数が

50頭以上（範囲50～1004頭）、期間内の経

産牛頭数の変動が少ない（変動係数（cv:標

準偏差/平均値）20%以下）2307農場とし

た。生産および繁殖データが存在した分析対

象農場の経産牛頭数 （平均値 ± 標準偏差） 

は、90.0 ± 61.8頭であった。

（３）対象動物

対象動物は、個体の分布などを考慮して以

下の条件を満たす個体とした。

１）  初回分娩後1800日までの結果で群分

けができるように、2004年4月1日

から2011年2月28日の間に初回分娩

の記録がある個体。

２）初回分娩年齢が1.7歳以上3.0歳以下。

３）  初回分娩後1800日間情報を収集でき、

その期間内に除籍または５産分娩まで

経験した個体。

４）  除籍個体は最終分娩後730日（２年）

以内に除籍された個体。

初産の生産状況、繁殖状況を比較するた

め、初産の情報が全て得られる２産で除籍

（２産除籍群）された6万8461頭、３産で除

籍（３産除籍群）された7万378頭、５産分

娩（５産分娩群）した7万5954頭の３群合

計21万4793頭を対象とした。

（４）群分け

早期除籍した牛として２産除籍群、および

３産除籍群、連産した牛として５産分娩群の

３群を使用した。

（５）調査項目

生産効率の評価については、在籍期間、生

産期間、搾乳期間および在籍１日当たり乳量

を用いた。乳生産の評価については、初産次

の泌乳初期一日当たり乳量、および初産次の

エネルギー補正305日乳量を用いた。繁殖
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成績の評価については、初回分娩年齢、初産

次の分娩後初回授精日数、初産次の空胎日

数、および初産から2産の分娩間隔を用いた。

以上の10項目の結果変数を使用した。

１）生産効率の項目

ａ. 在籍期間

在籍期間は、２産除籍群および３産除籍群

では出生から除籍まで、５産分娩群では出生

から５産分娩までの期間とした。

ｂ. 生産期間

生産期間は、２産除籍群および３産除籍群

では初回分娩から除籍まで、５産分娩群では

初回分娩から５産分娩までの期間とした。

ｃ. 搾乳期間

搾乳期間は、生産期間から乾乳期間を除い

た期間とした。

ｄ. 在籍１日当たり乳量：（在籍１日乳量：

（生涯乳生産量／在籍期間）×100（%））

生涯乳生産量は、２産除籍群および３産除

籍群では初回分娩後から除籍までの累積乳

量、５産分娩群では初回分娩後から５産分娩

までの累積乳量とした。在籍１日当たり乳量

は、在籍期間１日に換算した乳量であり、生

涯乳生産量を在籍期間で割った乳量とした。

2）初産乳生産の項目

ａ. １産次の泌乳初期１日当たりエネルギ

ー補正乳量（泌乳初期乳量）

分娩後の100日（範囲：分娩後85～115

日）までの累計乳量を、3.5%の乳脂肪率お

よび3.2%の乳タンパク質率のエネルギー量

で補正し、エネルギー補正累計乳量を算出し

た[14]。そのエネルギー補正累計乳量を分

娩後日数で割り泌乳初期の１日当たり乳量と

した。

ｂ. １産次の305日エネルギー補正乳量

（305日乳量）

分娩後の305日乳量を用いた。対象個体

の最大の搾乳日数が240日未満の場合はデ

ータなし、搾乳日数が240日以上305日未

満は305日推定乳量とし、搾乳日数が305

日以上は実乳量を305日乳量とした。また、

搾乳日数が241日以上の検定日記録が存在

する場合は、搾乳日数が最大となる検定日の

記録の値を使用した。エネルギー補正305

日乳量は、305日乳量を3.5%の乳脂肪率お

よび3.2%の乳タンパク質率のエネルギー量

で補正した[14]。

３）初産繁殖性の項目

ａ. 初回分娩年齢

 出生日から初産次分娩日までの年数を算出

した。

ｂ.   １産次の分娩後初回授精日数（初回授

精日）

 分娩から初回の人工授精に至るまでの日数。

ｃ. １産次の空胎日数（空胎日数）

分娩から受胎に至る人工授精までの日数。

ｄ.   １産から２産次の分娩間隔（２産分娩

間隔）

初回分娩から２産分娩までの間隔。

（６）研究のデザイン

初回分娩から1800日以内の分娩記録およ

び除籍記録より、群分け（２産除籍、３産除

籍および５産分娩群）を行い、調査する項目

として生産効率、初産乳生産および初産繁殖

性の記述を行う横断研究を行った。

（７）データ処理分析

データの処理および分析はEnterprise 

Guide6.1（SAS 9.4）（SAS Ins.Japan, 

東京）を使用した。まず基になるデータ群よ

り、農場番号、個体識別番号、産次数を基に
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対象個体のデータの抽出および必要項目のデ

ータの作成を行った。全てのデータ項目を群

ごとに要約統計量を算出し、データ分布の正

規性を検討した。その後一元配置分散分析を

行い、群間に違いの認められた場合には多重

比較検定を行い群間の違いの有無を検討し

た。各検定における有意水準は５%未満とし

た。

３　結果および考察

生産効率、初産の乳生産および初産の繁殖 性の特性を示した結果を表に示した。

表　各群の生産効率、初産乳生産、および初産繁殖性項目の要約統計量および分析結果

項目 群 n 平均 標準偏差 中央値 四分位点
（下側，上側）

ANOVA
P 多重比較

生産効率

在籍期間 2産除籍 68,461 1,549 225 1,538 （1,391,�1,692） <�0.0001 a

（日） 3産除籍 70,378 �1,952 240 1,938 （1,780,�2,110） b

5産分娩 75,954 2,348 140 2,343 （2,245,�2,446） c

生産期間 2産除籍 68,461 773 202 769 （627,�902） <�0.0001 a

（日） 3産除籍 70,378 1,181 218 1,171 （1,023,�1,324） b

5産分娩 75,954 1,588 111 1,587 （1,503,�1,676） c

搾乳期間 2産除籍 68,461 683 187 673 （555,�799） <�0.0001 a

（日） 3産除籍 70,378 1,027 204 1,014 （882,�1,158） b

5産分娩 75,954 1,340 117 1,338 （1,257,�1,424） c

在籍1日乳量 2産除籍 68,376 11.7 3.0 11.6 （9.6,�13.7） <�0.0001 a

（kg/日） 3産除籍 70,305 14.7 3.1 14.7 （12.6,�16.8） b

5産分娩 75,883 16.6 3.1 16.5 （14.5,�18.6） c

初産乳生産

泌乳初期乳量＊ 2産除籍 64,782 30.7 5.7 30.8 （27.0,�34.5） <�0.0001 a

（kg/日） 3産除籍 66,598 30.7 5.5 30.7 （27.1,�34.3） a

5産分娩 72,054 29.5 5.1 29.5 （26.0,�32.9） b

305日乳量＊ 2産除籍 66,082 9,265 1511 9,252 （8,231,�10,269） <�0.0001 a

（kg） 3産除籍 68,183 9,233 1458 9,214 （8,233,�10,206） b

5産分娩 72,721 8,805 1380 8,767 （7,844,�9,725） c

初産繁殖性

初回分娩年齢 2産除籍 68,461 2.13 0.24 2.07 （1.95,�2.25） <�0.0001 a

（歳） 3産除籍 70,378 2.11 0.23 2.06 （1.95,�2.23） b

5産分娩 75,954 2.08 0.21 2.04 （1.94,�2.18） c

初回授精日 2産除籍 67,296 92.5 45.6 81 （64,�108） <�0.0001 a

（日） 3産除籍 69,271 88.4 40.2 79 （62,�103） b

5産分娩 74,528 78.5 29.1 73 （59,�92） c

空胎日数 2産除籍 67,250 160.9 100.4 133 （88,�205） <�0.0001 a

（日） 3産除籍 69,240 145.6 85.9 122 （83,�184） b

5産分娩 74,510 108.2 52.9 95 （70,�133） c

2産分娩間隔 2産除籍 68,461 439 101 411 （366,�483） <�.0001 a

（日） 3産除籍 70,378 424 86 400 （361,�462） b

5産分娩 75,954 386 52 373 （348,�411） c

＊:　エネルギー補正乳量
ANOVA:各項目における一元配置分散分析
多重比較：同一項目で異符号間に違いあり（P�<�0.05）
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（１）生産効率の項目

出生してから除籍または５産分娩までの在

籍期間では、２産除籍、３産除籍および５産

分娩の群間全てに有意な違いが認められた。

在籍期間の中央値は、２産除籍が1538日、

３産除籍が1938日および５産分娩が2343

日と生存産次が増加するに従い有意に増加し

た。在籍期間は、連産の５産分娩群で、早期

除籍の２産除籍群および３産除籍群よりそれ

ぞれ805日および405日長かった。

初回分娩から除籍または５産分娩までの生

産期間では、２産除籍、３産除籍および５産

分娩の群間全てに有意な違いが認められた。

生産期間の中央値は、２産除籍が769日、３

産除籍が1171日および５産分娩が1587日

と生存産次が増加するに従い有意に増加し

た。生産期間は、連産の５産分娩群で、早期

除籍の２産除籍群および３産除籍群よりそれ

ぞれ818日および416日長かった。

生産期間から乾乳期間を除いた搾乳期間で

は、２産除籍、３産除籍および５産分娩の群

間全てに有意な違いが認められた。生産期間

の中央値は、２産除籍が673日、３産除籍

が1014日および５産分娩が1338日と生存

産次が増加するに従い有意に増加した。搾乳

期間は、連産の５産分娩群で、早期除籍の２

産除籍群および３産除籍群よりそれぞれ

665日および324日長かった。

生涯または５産分娩までの累計乳量を在籍

期間で割った在籍１日当たりの乳量では、２

産除籍、３産除籍および５産分娩の群間全て

に有意な違いが認められた。在籍１日当たり

の乳量の中央値は、２産除籍が１日当たり

11.6キログラム、３産除籍が同14.7キログ

ラムおよび５産分娩が同16.5キログラムと

生存産次が増加するに従い有意に増加した。

在籍１日当たりの乳量は、連産の５産分娩群

で、早期除籍の２産除籍群および３産除籍群

よりそれぞれ１日当たり4.9キログラムおよ

び同1.8キログラム多かった。

連産とした５産分娩群で、生産効率の項目

である在籍期間、生産期間、搾乳期間および

在籍１日当たりの乳量全て、早期除籍の２産

および３産除籍群より、有意に長いまたは多

い結果であった。このことは、連産をする個

体は、農場での生産効率が高いことを示して

いる。

（２）初産乳生産の項目

分娩後100日までの泌乳初期１日当たり

エネルギー補正乳量である泌乳初期乳量で

は、２産除籍、３産除籍および５産分娩の群

間に違いが認められ、泌乳初期乳量の中央値

は、２産除籍が１日当たり30.8キログラム、

３産除籍が同30.7キログラムおよび５産分

娩が同29.5キログラムと５産分娩群でのみ

他群と比較して有意な減少が認められた。泌

乳初期乳量は、連産の５産分娩群で、早期除

籍の２産除籍群および３産除籍群よりそれぞ

れ同1.3キログラムおよび同1.2キログラム

少なかった。

個体の泌乳能力を評価する305日エネル

ギー補正乳量では、２産除籍、３産除籍およ

び５産分娩の群間全てに有意な違いが認めら

れた。305日乳量の中央値は、２産除籍が

9252キログラム、３産除籍が9214キログ

ラムおよび５産分娩が8767キログラムと生

存産次が増加するに従い有意な減少が認めら

れた。305日エネルギー補正乳量は、連産

の５産分娩群で、早期除籍の２産除籍群およ

び３産除籍群よりそれぞれ485キログラム

および447キログラム少なかった。
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連産とした５産分娩群で、初産乳生産の項

目である泌乳初期乳量および305日エネル

ギー補正乳量ともに、早期除籍の２産および

３産除籍群より、有意に少ない結果であっ

た。このことは、連産をする個体は、初産の

乳生産量が早期に除籍となる個体よりも低い

ことを示している。

（３）初産繁殖性の項目

１産目の分娩年齢である初回分娩年齢で

は、２産除籍、３産除籍および５産分娩の群

間に違いが認められ、初回分娩年齢の中央値

は、２産除籍が2.07歳、３産除籍が2.06歳

および５産分娩が2.04歳と生存産次が増加

するに従い有意な減少が認められた。しか

し、その違いは日齢にして11日以内の違い

であった。

１産の分娩から初回の人工授精に至る日数

（初回授精日）では、２産除籍、３産除籍お

よび５産分娩の群間全てに有意な違いが認め

られた。初回授精日の中央値は、２産除籍が

81日、３産除籍が79日および５産分娩が

73日と生存産次が増加するに従い有意な減

少が認められた。初回授精日は、連産の５産

分娩群で、早期除籍の２産除籍群および３産

除籍群よりそれぞれ８日および６日短かっ

た。

１産で受胎に至る人工授精の分娩後日数

（空胎日数）では、２産除籍、３産除籍およ

び５産分娩の群間全てに有意な違いが認めら

れた。空胎日数の中央値は、２産除籍が133

日、３産除籍が122日および５産分娩が95

日と生存産次が増加するに従い有意な減少が

認められた。空胎日数は、連産の５産分娩群

で、早期除籍の２産除籍群および３産除籍群

よりそれぞれ38日および27日短かった。

初回分娩から２産分娩までの間隔（２産分

娩間隔）では、２産除籍、３産除籍および５

産分娩の群間全てに有意な違いが認められ

た。２産分娩間隔の中央値は、２産除籍が

411日、３産除籍が400日および５産分娩

が373日と生存産次が増加するに従い有意

な減少が認められた。２産分娩間隔は、連産

の５産分娩群で、早期除籍の２産除籍群およ

び３産除籍群よりそれぞれ38日および27日

短かった。

連産とした５産分娩群で、初産繁殖性の項

目である初回分娩年齢、初回授精日、空胎日

数および１産から２産の分娩間隔全てで、早

期除籍の２産および３産除籍群より、有意に

少ないまたは短い結果であった。このこと

は、連産をする個体は、育成での受胎に至る

年齢が早いこと、初産の繁殖成績が早期に除

籍となる個体よりも高いことを示している。

これらの結果をまとめると、早期に除籍さ

れた牛と比較し連産した牛の特徴は、在籍期

間１日に換算した乳量が高い、初産分娩年齢

が早い、初産分娩後早期に人工授精に至る、

初産の空胎日数が短い、一方、初産の泌乳初

期乳量および泌乳能力は低かった。このこと

は、連産する牛は、早期除籍牛より生涯の生

産効率は高く、初産の繁殖成績も良いもの

の、乳生産量は低いことを示している。農場

で連産する牛の確保には、生涯の生産性向上

を目標に、初回分娩年齢が遅延しない育成管

理、初回分娩後早期に授精および妊娠させる

周産期および繁殖管理が重要であると考えら

れる。
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今回調査した研究は北海道全域でおよそ７

年間にわたる分娩記録で行っているが、研究

デザインは横断的で対象となる群と調査項目

の１対１の関係性を分析したものである。そ

れぞれの地域、農場の飼養頭数、飼養形態、

牛の分娩年、分娩季節など、対象となる動物

の更新（除籍）と乳生産、または繁殖性の関

連性をゆがめてしまう因子（交絡因子）の調

整は行っていない。そのため、より詳細な関

連性を調査するためには、今回の調査項目の

結果を参考に調査項目を基にしたグループ分

けを行い、交絡因子を含めた他因子を含め数

年間追跡を行う研究モデルを用いて連産に強

く影響を与える要因の解析が必要であると考

える。

４　おわりに
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