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黒毛和種牛の飼養戸数は小規模農場を中心

に年々減少傾向にあり、過去10年間で８万

2300農場から５万1900農場まで37%減少

している［１］。その一方で１戸当たりの飼養

頭数は肥育牛を中心に年々増加しており、少

頭数飼育から多頭経営へと推移してきてい

る ［１］。この多頭化と反比例して、黒毛和種

牛の繁殖成績は年々低下しており、（一社）

家畜改良事業団の調査によると、黒毛和種牛

の初回受胎率は平成元年の67.5%から平成

26年の55.0%へと10ポイント以上低下して

いる［２］。さらに、平成20年以降、子牛価格

は右肩上がりで高騰しており、全国の家畜市

場で取引される黒毛和種子牛１頭当たり取引

価格は、平成20年と比べて、平成28年の時

点では２倍近くまで高値となった［３］。また、

黒毛和種牛繁殖農場は、国際競争の激化や飼

料、資材の高騰などの問題を抱えており、生

産現場では繁殖成績を向上させる効率的な飼

養形態の確立が求められている［４］。国内に

おける和牛生産の生産効率を改善するために

は、子牛の供給頭数の増加が急務であり、そ

のためには受胎率の向上が求められる。受胎

率の低下は子牛の生産効率を低下させ、農場

経営の損失へとつながるため、受胎率の低下

に影響を及ぼす要因を探査することは重要で

ある。特に、不受胎を何回も繰り返すリピー

トブリーダーの存在は母牛群の受胎率を低下
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本研究では、生産現場で構築されるビッグデータを活用し、黒毛和種繁殖雌牛の受胎率に関連

する要因の探査を実施した。本研究より、未経産牛では３回目の交配まで、経産牛では２回目の

交配まで受胎率の低下がみられないことが明らかになった。また、黒毛和種牛では約半数の牛が

不受胎を経験しており、交配回数によって、受胎率に影響する因子が異なることが明らかになった。

特に初回交配では、冬または春において交配された繁殖雌牛や、分娩後早期に初回交配を行われ

た繁殖雌牛において受胎率が低下する傾向が認められた。また、再交配間隔に関して、交配回数

や産次に関わらず、再交配間隔18～24日で最も受胎率が高くなった。再交配間隔の延長は受胎率

の低下や空胎日数の増加につながるため、不受胎であった個体の早期発見と早期の再交配が重要

である。

【要約】
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（１）調査対象とした農場

本研究は宮崎県に所在する黒毛和種牛繁殖

農場を対象として調査を実施した。調査対象

地域における和牛繁殖農場のうち、繁殖雌牛

の個体情報、分娩や交配に関する電子記録を

保有していた農場を調査対象とした。調査対

象とした農場から、2005年７月１日から

2010年４月30日までに種付けされた記録

を収集し、977農場における6741頭の未経

産牛における11182交配記録および1万

3139頭の経産牛における61302交配記録

を分析に用いた。

（２）分析に用いた項目の定義と分類

収集したデータセットを基に、各繁殖雌牛

における個々の繁殖成績を算出した。本研究

では、調査１として全ての繁殖雌牛を対象と

して、受胎率に関連する要因の探査を行っ

た。関連する因子として、未経産牛では初回

交配日齢、交配季節および交配回数を、経産

牛では産次、分娩後初回交配日数、交配季節

および交配回数を用いた。また調査２とし

て、初回交配において不受胎であった繁殖雌

牛を対象として、再交配間隔と受胎率の関連

性を調査した。

（３）統計分析

統計解析にはSASソフトウェアVersion 

9.4（SAS Institute Inc., Cary, NC, USA）

を用いた。統計モデルとして、GLIMMIX 

procedureによる多変量混合効果ロジステ

ィック回帰分析を用い、受胎率に関連する因

子の分析を行った。

（４）結果

ア　調査１

本研究では977農場で飼養されていた

6741頭の未経産牛における11182交配記

録 お よ び1万3139頭 の 経 産 牛 に お け る

61302交配記録を分析に用いた。未経産牛

の受胎率の平均は、47.0 ± 0.5%であった。

受胎率は交配回数と関連がみられたが（P < 

0.05）、初回交配日齢および交配季節とは関

連がみられなかった。各項目における受胎率

の数値を表１に示した。交配回数に関して、

４回目以上に交配された牛の受胎率は１回

目、２回目および３回目に交配された牛より

も低かった（P < 0.05）。しかし、１回目、

させる主要な原因であるため、その原因の究

明は急務とされている。

そこで本研究では、大規模データベースを

活用して、年々低下している黒毛和種繁殖牛

の受胎率の改善のために、リピートブリーダ

ーの母牛における低受胎率に寄与する要因を

探査することを目的とした。初めに繁殖雌牛

の受胎率に関連する因子の探査として、初回

交配日齢や産次、交配回数、分娩後初回交配

日数、交配季節との関連性を分析する。次に、

不受胎を呈した繁殖雌牛を対象として、再交

配までの日数が受胎率に及ぼす影響を分析す

る。これらの分析により、低受胎率に関連し

ているリスク因子の特定を行い、そしてそれ

らの因子におけるリスク値の定量を行った。

２　材料と方法
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表１　未経産牛における交配季節、初回交配日齢、交配回数別の受胎率

受胎率，%
Ｎ Mean�±�SEM オッズ比（95%信頼区間）

交配季節
　冬（12～２月） 2,610 46.4�±�1.0 -
　春（３～５月） 2,758 45.8�±�0.9 -
　夏（６～８月） 3,007 48.9�±�0.9 -
　秋（９～ 11月） 2,807 47.8�±�0.9 -
初回交配日齢
　374日以下 2,902 39.7�±�0.9 -
　375�～�396日 2,803 48.3�±�0.9 -
　397�～�423日 2,890 50.7�±�0.9 -
　424日以上 2,587 50.9�±�1.0 -
交配回数
　１回 6,731 51.4�±�0.6a 1.85�（1.58�～�2.16）
　２回 2,447 45.7�±�1.0a 1.67�（1.41�～�1.98）
　３回 1,002 41.1�±�1.6a 1.52�（1.25�～�1.86）
　４回以上 1,002 29.6�±�1.4b Reference

a～b�異なる記号は有意差を示す（P�<�0.05）

2回目および3回目に交配された牛の受胎率

の間には差がみられなかった。

経産牛の受胎率の平均は、47.8 ± 0.2%

であった。受胎率は産次、交配季節、分娩後

初回交配日数、交配回数と関連がみられた

（P < 0.05）。有意であった主効果間の交互

作用を分析した結果、交配回数×分娩後初回

交配日数と交配回数×交配季節が有意であ

り、この２つの交互作用を最終モデルに加

え、それ以外の交互作用は除外した。最終モ

デルにおいて、交配季節の主効果に有意差は

みられなかった。各項目における受胎率の数

値を表２に示した。受胎率は産次が高くなる

につれて低くなった（P < 0.05）。分娩後

初回交配日数が90日以上の牛は、それ以外

の牛よりも受胎率が低かった（P < 0.05）。

交配回数に関して、受胎率は２回目に交配さ

れた牛で最も高く、１回目、３回目、４回目

以上における交配の順で低くなった（P < 

0.05）。

表３には経産牛の受胎率に対する交配回

数×分娩後初回交配日数の交互作用の数値を

示した。経産牛の受胎率に対する分娩後初回

交配日数の効果は交配回数によって異なった

（P < 0.05）。初回交配では、分娩後初回交

配日数が48日以下の牛で受胎率が最も低く

なった（P < 0.05）。しかし、２回目の交

配では、分娩後初回交配日数間における受胎

率の差はみられなかった。４回以上の交配で

は、初回交配とは逆に、分娩後初回交配日数

が48日以下、49～64日、65～89日の牛は

分娩後初回交配日数が90日以上の牛よりも

受胎率が高かった（P < 0.05）。

表４には経産牛の受胎率に対する交配回

数×交配季節の交互作用の数値を示した。経

産牛の受胎率に対する交配季節の効果は交配

回数によって異なった（P < 0.05）。初回

交配では、冬（47.3 ± 0.6）および春（48.2  

± 0.5）に交配された牛は、夏（50.8 ±  

0.5）および秋（52.2 ± 0.5）に交配され

た 牛 よ り も 受 胎 率 が 低 く な っ た（P < 

0.05）。しかし、交配季節間における受胎率

の差は、2回目、3回目、4回目以上の交配

ではみられなかった。
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表２　経産牛における産次、交配季節、分娩後初回交配日数、交配回数別の受胎率

受胎率，%
Ｎ Mean�±�SEM オッズ比（95%信頼区間）

産次
　１～２産 15,368 55.1�±�0.4a 2.38�（2.26�～�2.50）
　３～５産 20,405 52.2�±�0.3b 2.09�（1.99�～�2.19）
　６～７産 12,353 45.6�±�0.4c 1.60�（1.51�～�1.68）
　8産以上 13,176 34.4�±�0.4d Reference
交配季節
　冬（12～２月） 14,102 45.3�±�0.4 -
　春（３～５月） 16,387 46.8�±�0.4 -
　夏（６～８月） 15,195 49.1�±�0.4 -
　秋（９～11月） 15,618 49.7�±�0.4 -
分娩後初回交配日数
　48日以下 15,284 46.5�±�0.4a 1.56�（1.30�～�1.87）
　49�～�64日 15,185 48.0�±�0.4a 1.38�（1.15�～�1.65）
　65�～�89日 16,033 49.2�±�0.4a 1.48�（1.23�～�1.78）
　90日以上 14,800 47.3�±�0.4b Reference
交配回数
　１回 35,586 49.7�±�0.3b 3.40�（2.83�～�4.09）
　２回 14,831 51.3�±�0.4a 3.17�（2.60�～�3.86）
　３回 5,749 43.1�±�0.7c 2.03�（1.61�～�2.56）
　４回以上 5,136 29.4�±�0.6d Reference

a～b�異なる記号は有意差を示す（P�<�0.05）

表３　経産牛の受胎率に対する交配回数×分娩後初回交配日数の交互作用

a～d�各分娩後初回交配日数グループ内において、交配回数間の異なる記号は有意差を示す（P�<�0.05）
x～z各交配回数グループ内において、分娩後初回交配日数間の異なる記号は有意差を示す（P�<�0.05）
NS：有意差なし

分娩後初回交配日数
48日以下 49�～�64日 65�～�89日 90日以上

交配回数 N Mean�±�SEM N Mean�±�SEM N Mean�±�SEM N Mean�±�SEM
1回 8,347 45.0�±�0.5cz 8,643 50.1�±�0.5by 9,545 52.0�±�0.5ax 9,051 51.3�±�0.5axy
オッズ比
（95%信頼区間） 0.46�(0.38�～�0.56) 0.67�(0.55�～�0.81) 0.69�(0.57�～�0.84) Reference

2回 4,086 53.9�±�0.8a 3,687 52.0�±�0.8a 3,764 50.1�±�0.8a 3,294 48.6�±�0.9a
オッズ比
（95%信頼区間） NS NS NS NS

3回 1,548 46.3�±�1.3bx 1,476 43.5�±�1.3by 1,470 44.2�±�1.3ax 1,255 37.4�±�1.4bxy
オッズ比
（95%信頼区間） 0.87�(0.69�～�1.11) 0.93�(0.73�～�1.18) 0.91�(0.71�～�1.16) Reference

4回以上 1,303 33.2�±�1.3dx 1,379 29.3�±�1.2cx 1,254 30.7�±�1.3bx 1,200 23.8�±�1.2cy
オッズ比
（95%信頼区間） 1.56�(1.30�～�1.87) 3.17�(2.60�～�3.86) 2.03�(1.61�～�2.56) Reference
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イ　調査２

１回目の交配で不受胎であった繁殖雌牛1

万1769頭の32639交配記録における再交

配間隔の平均± SEMは57.0 ± 0.3日であ

った。表５には再交配間隔毎の繁殖雌牛の割

合を示した。全体の記録のうち、正常発情周

期であった割合は47.1%であり、非正常発

情周期であった割合は52.9%であった。再

交配間隔のなかで、最も割合が高かった再交

配間隔は18～24日であり、30.3%であった。

次いで、25～38日、39～45日、46～59日、

60～66日という順番であった。また、再交

配間隔が67日以上であった繁殖雌牛の割合

は28.8%であった。

表４　経産牛の受胎率に対する交配回数×交配季節の交互作用

a～d�各交配季節グループ内において、交配回数間の異なる記号は有意差を示す（P�<�0.05）
x～z各交配回数グループ内において、交配季節間の異なる記号は有意差を示す（P�<�0.05）
NS：有意差なし

交配季節
冬（12�～�2月） 春（3�～�5月） 夏（6�～�8月） 秋（9�～�11月）

交配回数 N Mean�±�SEM N Mean�±�SEM N Mean�±�SEM N Mean�±�SEM
1回 7,686 47.3�±�0.6by 9,543 48.2�±�0.5by 9,263 50.8�±�0.5bxy 9,094 52.2�±�0.5abx
オッズ比
（95%信頼区間） 0.80�(0.67�～�0.96) 0.70�(0.59�～�0.84) NS Reference

2回 3,476 49.3�±�0.8a 3,945 50.7�±�0.8a 3,620 52.5�±�0.8a 3,790 52.6�±�0.8a
オッズ比
（95%信頼区間） NS NS NS NS

3回 1,480 42.0�±�1.3b 1,537 42.6�±�1.3b 1,265 43.6�±�1.4b 1,467 44.3�±�1.3b
オッズ比
（95%信頼区間） NS NS NS NS

4回以上 1,460 28.5�±�1.2c 1,362 30.5�±�1.2c 1,047 29.7�±�1.4c 1,267 28.8�±�1.3c
オッズ比
（95%信頼区間） NS NS NS NS

表５　再交配間隔毎の繁殖雌牛の割合

正常発情周期：再交配間隔が18～24日、39～45日、60～66日
非正常発情周期：再交配間隔が11～17日、25～38日、46～59日、67日以上
a～c�異なる記号は有意差を示す（P�<�0.05）

受胎率
再交配間隔 N 割合、% Mean�±�SEM オッズ比（95%信頼区間）
11～17日 1,030 �3.2 39.6±1.5c NS
18～24日 9,877 30.3 46.8±0.5a 1.26�（1.18�～�1.34）
25～38日 3,781 11.6 44.6±0.8b 1.10�（1.01�～�1.19）
39～45日 3,438 10.5 �46.9±0.9ab 1.26�（1.16�～�1.37）
46～59日 3,074 �9.4 �46.1±0.9ab 1.20�（1.10�～�1.31）
60～66日 2,056 �6.3 42.3±1.1c NS
67日以上 9,383 28.8 42.0±0.5c Reference

正常発情周期 15,371 47.1 46.2±0.4a 1.12�（1.07�～�1.17）
非正常発情周期 17,268 52.9 43.1±0.4b Reference
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交配回数別の経産牛の受胎率に関して、受

胎率は１回目の交配よりも２回目の交配で高

くなり、その後低下していった。この結果よ

り、生産者は初回交配で不受胎であった経産

牛に対して、最低でも１回はもう一度交配を

行う必要性があることが示唆された。また、

繁殖雌牛群として高い受胎率を達成するため

には、交配回数が早い段階で牛を受胎させる

必要があると考えられる。さらに、交配回数

と産次の間に交互作用がなかったことより、

この交配回数と受胎率との関係性はどの産次

においても共通することが示唆された。一方

未経産牛では３回目の交配まで受胎率に差が

みられなかったことより、生産者は初回交配

で不受胎であった未経産牛に対して、最低で

も２回は再交配を行う必要性があることが示

唆された。

未経産牛、経産牛両方において、交配回数

が４回以上の繁殖雌牛は受胎率が最も低くな

った。これらの繁殖雌牛は、繁殖器官に何ら

かの異常を持っていた可能性がある。不受胎

を繰り返す繁殖雌牛の特徴として、繁殖器官

の異常、排卵不良、交配後６日目での低プロ

ジェステロン濃度、1～3ミリメートルの卵

胞の不足、染色体異常などが原因として考え

られると報告されている［５］。不受胎を繰り

返す未経産牛および経産牛は、これらの個体

における繁殖器官に異常がないかを確認し、

異常が認められた際は治療を行うこと、そし

て治療を施しても改善が認められない際は廃

用することが推奨される。しかし、未経産牛

に関しては、経済的な面より一回の産子創出

もなく廃用することは経済的な被害が高いこ

とより、未経産牛の段階では受精卵移植など

を実施し、その後の飼養計画に関して注意深

い観察が必要であると考えられる。

経産牛における産次別の受胎率に関して、

産次１から８以上に産次が増加するにつれ

て、受胎率が55.1±0.4%から34.4±0.4%

へと低下した。これは加齢に伴う繁殖能力の

低下が原因として考えられる。黒毛和種牛で

は産次の増加に伴って子宮回復に要する期間

が延長すると報告されている［６］。本研究で

は、８産以上の高産次の割合が21.5％であ

り、過去の研究で報告されている８産以上の

繁殖雌牛の割合３%と比較して［７］、高産次

の割合がかなり多いことがうかがえる。群内

の産次構成を適切に維持し、農場の群成績を

向上させるためにも、高産次の繁殖雌牛に対

する廃用基準の設定や更新計画の立案が重要

である。

受胎率に対する分娩後初回交配日数の効果

３　考察

受胎率は再交配間隔、産次、交配回数と関

連がみられたが（P < 0.05）、交配季節と

は関連がみられなかった。受胎率は再交配間

隔が18～24日であった牛で最も高くなった

（P < 0.05）。再交配間隔が39～45日であ

った牛は、再交配間隔が25～38日および

46–59日であった牛と受胎率に差がなかっ

た。再交配間隔が11～17日、60～66日、

67日以上であった牛は最も受胎率が低かっ

た（P < 0.05）。また、再交配間隔が正常

発情周期であった牛は、非正常発情周期であ

った牛よりも受胎率が高くなった（P < 

0.05）。産次、交配回数は受胎率と関連して

いたが、再交配間隔との間に有意な交互作用

はみられなかった。
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は交配回数によって異なった。初回交配で

は、分娩後初回交配日数が48日以下である

経産牛で受胎率が低下した。これはこの群の

経産牛では子宮回復がまだ終わっていなかっ

たことが要因として考えられる。子宮回復に

は分娩から最低40日が必要であると報告さ

れており［８］、個体差もあるため、交配の準

備が整っていない牛が存在していた可能性が

ある。しかしながら、受胎率に対する分娩後

初回交配日数の効果は２回目の交配ではみら

れなくなった。これは、分娩後初回交配日数

が48日以下であった牛でも、初回交配にて

不受胎であったために子宮回復までの時間が

十分に確保したことが理由として考えられ

る。一方、分娩後初回交配日数が90日以上

であった経産牛は、３回目以上の交配では受

胎率が低下していた。発情回帰が遅く、不受

胎を繰り返す繁殖雌牛に対しては注意深く観

察を行い、必要に応じて治療を施す必要性が

あるかもしれない。

受胎率に対する交配季節の効果も交配回数

によって異なった。初回交配では、冬・春に

交配された繁殖雌牛が夏・秋に交配された繁

殖雌牛よりも受胎率が低下した。このことよ

り、黒毛和種繁殖雌牛の受胎率は、夏場の暑

熱ストレスよりも冬場の寒冷ストレスに影響

を受けていることが明らかになった。この一

因として、調査地域における牛舎構造が考え

られる。宮崎県は開放型のフリーストール牛

舎が多く、牛舎内と牛舎外の気温差があまり

ない。冬場は夜間で零下付近まで気温が下が

るため、分娩後における子宮回復や体温維持

のために代謝エネルギーが増量していること

が考えられる。このことより、寒冷ストレス

の負の影響を軽減するためにも、飼料給餌プ

ログラムの見直しや冬場における飼養管理の

改善が推奨される。

本研究では、再交配間隔の平均が57.0±

0.3日であった。約半数の繁殖雌牛は正常発

情周期の期間にて再交配されていた一方、残

り半数の繁殖雌牛は非正常発情周期の期間に

て再交配されていたことが示された。再交配

間隔で最も牛の割合が高かった期間は再交配

間隔18～24日であり、これは牛の正常発情

周期が21日であることに起因すると考えら

れる。また、再交配間隔が18～24日であっ

た繁殖雌牛は、産次や交配回数にかかわらず

受胎率が最も高かった。このことより、どの

産次やどの交配回数であっても正常発情周期

で発情が回帰した繁殖雌牛は受胎する確率が

高くなることが示唆された。

再交配間隔39～45日は正常発情周期の期

間であったものの、再交配間隔が25～38日

および46～59日であった牛と受胎率に差が

みられなかった。また、再交配間隔が67日

以上であった繁殖雌牛は全体の約30%も存

在していた。再交配間隔の延長は繁殖雌牛の

空胎日数を増加させ、分娩間隔の延長につな

がる。再交配間隔を短くするためにも、不受

胎であった個体の早期発見が重要であり、そ

のためには直腸検査やエコーでの画像診断に

よる妊娠確認が推奨される［９］。

４　おわりに

本研究では、生産現場で構築されるビッグ

データを活用し、黒毛和種繁殖雌牛の受胎率

に関連する要因の探査を実施した。本研究よ

り、未経産牛では３回目の交配まで、経産牛

では２回目の交配まで受胎率の低下がみられ

ないことが明らかになった。また、黒毛和種
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牛では約半数の牛が不受胎を経験しており、

交配回数によって、受胎率に影響する因子が

異なることが明らかになった。特に初回交配

では、冬または春において交配された繁殖雌

牛や、分娩後早期に初回交配を行われた繁殖

雌牛において受胎率が低下する傾向が認めら

れた。これらの要因の影響を低減させるため

に、重視すべき飼養管理の改善点や改善計画

を明確にする必要がある。特に、高産次の経

産牛に対する飼養管理の改善や淘汰基準の設

定、不受胎である個体の早期発見と早期の再

交配が重要なポイントとなるものと考える。
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