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乳牛を借腹として生まれた黒毛利種子午の補脊育成技術

篠倉和己*・麗崎毘麻ヤ・山口悦司M ・高田修*

要約

乳牛を借腹として生産した但馬牛 15頭を用い，噌乳方法の違いが発脊に及ぼす影響について検討した.

喝乳方法は①全乳定量区(全乳3kg/日)，②金字し増量区(全乳3kg/日を体重35kg時点から 4kg/日に

増量)，③代用乳定量院(代用乳0.5kg / Iヨ)， @代吊乳増量区(代用手L0.5 kgを体重35kg時点から 0.6

kg /日に増量〉の 4区とし，離乳要件は①60日齢以上で②人工手しを 1日0.6kg以上 3日連続で食べた時

点とした.

l 定量区は埼景区に比べて人工乳摂取量が多く，離乳日齢は定量区 62.4Bに対し増量区では 70.0Bと，

定量区が有意に王手くなった (p< 0.05). 
2 全乳IKと代用乳涯の発育に蓋はなかった.

3 12;ilAl齢までの摂取飼料費は，定量区が増量匿に比べて有意に安かった (p< 0.05). 
4 ET和牛の人工補乳には，全乳又は代用乳の定量靖乳が利用できると考えられた.

Effect ofFeeding Method ofMilk Replacer on Weaning and Growth ofTAJIMAUSI 
calves Produced by Embryo Transfer to Holstein 設ecipients

Kazumi SASAKURA， Rima HJROSAKJ， Etsuji YAMAGUCHI， Osamu TAKATA 

Summary 

Fifteen 6-daysゅIdTAJIMAUSHI calves produced by embryo transfer:to'Holstein recipients were randomly fed 

one of four diets until weaning 1) 3 kg /day of mi1k (group1)， 2).3 kg /day of milk and 4 kg /day after more 

than 35Kg of body weight (group2)， 3) 0.5 kg /dayof cOmm巴rcialmi1k replacer (group3) and 4) 0.5 kg 

/day of commercial milk replacer and 0.6 kg /day after more than 35 kg of body weights. Calves were weaned 

when they were more than 60days of age and ate 0.6 kg calf starter daily for 3 cons巴cutivedays. 

(1) Calves in groups 1 and 3 ate more starter and were w巴anedsignificantly earIier than in groups 2 and 4 (p < 
O. 05)， groups 1 and 3 w巴anedat 62.4 days of age， groups 2 and 4 weaI1ed at 70.0 days of age on th巴average.

(2) There were no significant differ巴ncesin physical dev巴Iopmentbetween the group of mi1k suply and the group 

of mi!k replacer. 

(3) The feeding costs in groups 1 and 3 were significantly cheaper than in groups 2 and 4 unti1 12 weeks of age 

(p < 0.05). 
(4) It is suggested that groups 1 and 3 are the bettei feeding methods of milk replacer for caIVes produced by ET. 

キーワード:黒毛和牛，乳牛借腹，人工晴乳，定量晴乳，金乳， 1-t用乳
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緒嘗

受精卵移植(以下ETと呼ぶ)による黒毛和種子牛の生

産は年々増加傾向にあり，その大半は乳牛を借腹とじて

いる.しかし技術的な問題として，下痢発生や発育遅延

などの問題が発生している.和牛繁嫡部門においては，
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議毛利種子牛の超早期離乳法呂}は母牛の繁磁性改善なら

びに子牛の発育の斉一化を目的として研究が行われてい

る.また一部の農家でも実施されているが，自然晴乳に

比べて発育が悪いのが現状である.また人工鴫育では経

費と労力を軽減するために，いかに晴乳期間を短縮する

かが課題である.そこで本研究では，酪農の人工楠育技

術を利用した巳T生産和牛の捕脊育成方法について検討

した.
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表 1 試験区分及びn甫乳食 表 2 飼料成分(原物世)と飼料単俗(内/Kg)

区分 頭数 機乳量(g/日) 飼 料 D M TDN DCP 単価

金 事し 定量区 ♀I l，500X 2 会乳(乳脂率5.5叫 14.0 19.7 2.8 95.0 

♂2 代用乳 96.7 116.0 26.0 600.0 

(16.1 19.3 4.3) * 
増量区 ♀l l，500X2→2， OOOX 2事$ 人工乳 89.0 74.0 18.0 78.2 

♂2 育成前期配合 89.0 70.0 16.0 65.9 

乾掌(チモシー) 86.0 53.8 2.4 79.5 

代用乳 定量区 ♀3 250・X2 

♂l *溶解後の成分

増主主区 ♀2 250* X 2→300* Xγ' 

♂3 

*温湯で6{審希釈し、給与

**体重35Kgからの量

誕生 57齢 離乳 (60日鈴以上) 4か月齢

脊成期

8か月齢

ト一一一端乳期

代用乳

不断給与

図 l 館養管理方法

材料及び方法

1 供試牛

さきセンター及び一般酪農家のホルスタイシ種乳牛から

ETにより生産された肉用牛(黒毛和穂)子牛 15頭(雌

7頭，雄8鎮)を用いた.供試牛の生時体重の平均土標

準偏差は，雌が21.9土2.2kg，雄が23.4土5.4kgで

あった.各牛は生後 S日齢まで初乳を l臼3kg給与した.

2 試験区・試験期間及び銅養管理

(1) 晴乳期

6日齢から離乳までを晴乳期とし，表lに示すように全

乳または代用乳を るいは増量鴫乳(体重部定時に

体重 35kgで、あればi獲量)する 4区を設定し，図 lに示す

飼養管理を行った.牛は 1頭ごとに禰で区切ったペンに

収容し，晴乳は最初日翁乳びんで行い，約 1i毘後はバケツ・

晴乳とした.全乳区は 6B齢に初乳から全乳に切り替え

たが，代用乳区は， 6から 9日齢を切り替え期として初

乳と代用乳を混合補字しした.人工乳と乾草は 1Jml忠告から

不断給与した.水は 9日齢まで給与せず，ぬから 20B 

齢まで制眼給与し(昼に温湯を給与)，その後育成期を通

じて自由欽水とした.なお金乳及び代用乳の給与量は，

日本館養標準 71 の養分要求量計算式により算出した(生

時体重25kg，DG離 0.45kg，雄 0.50kg /呂).

(2) 育成期

離乳から 34適齢までを育成期とし，全区とも 4か月

齢までは人工乳を給与し，以降は育成前期配合飼料を制

限給与した.

(3) 離乳

離乳は 60日齢以上でかつ人工乳を 1日600g以上3日
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表3 生時から4適齢までの飼料総摂取量 (Kg)

液状飼料 人工事L 乾草 計

区分

DMI TDN DCP DMI TDN DCP DMI TDN DCP DMI TDN DCP 

全事し区 9.709' 13.651 1. 945' 0.587 0.449 0.109 0.057 0.036 0.002 10.306 14. 136 2..056・

代用事L[玄 10.950b 13.108 2.938b 1. 274 0.975 0.237 0.092 0.057 0.003・ 12. 192 14. 140 3. 178 b 

雌 10.474 13.554 2. 481 0.922 0.706 O. 172 O. 140 O. 087 0.004 11. 451 14.347 2.656 

雄 10. 184 13.206 2.403 0.938 0.718 0.175 0.010 o. 006 O. 000 11. 046 13.929 2. 577 

(注)すでに液状飼料を増量ました2頭を対象外とした.

a b間有意笈あり (p(O.ol)

表4 生時から4i屡鈴までの発育比較

区 分 DG(Kg/日)

金 乳区 O. 37 

代用車LIK 0.29 

雌 0.36 

機 O. 30 

(注)キ:胸腹翻差は4週齢の成績

連続で食べた時点で、行った.

(4) 給与飼料

休日議場加(cm) 

4. 8 

4.3 

4. 5 

4. 6 

給与館料の成分と単価を表2に示した.全乳はず'DN

濃度を高めるため，当センター繋饗牛から搾乳した夕方

のバルク乳(平均乳脂肪率5.5%)を使用した.全乳のTDN

は，日本舗養標準(;)による牛乳のエネルギ一個推定式よ

り算出した.代用乳は市販の和牛用代用乳 (TDN116.0%

以上， DCP26.0%以上)を混湯で6倍希釈し使用した.

人工乳 (TDN74.0%以上， DCP18.0%以上)と育成前期

配合飼料 (TDN70.0%以上， DCP16.0%以上)は共に，当

センターで日常的に使用している乳子牛用飼料を用いた.

乾草は購入のusチモシ}とし，約3か月齢までは 5か

らlOcm長に細断し給与じた.

3 調査項目

体重については2週筒隔で， f本高，胸囲，腹屈につい

ては 4週間階で測定した.鏑料は毎日計量給与し，翠日

の朝に残銅景を計量し，その差を摂取量とした.

4 統計処理

主効果として 1)会乳または代用乳 (2水準)， 2)定量ま

たは増量給与 (2水準)， 3)性差 (2水準)を取り土げて最

小二乗分散分析を行い，差の検定は 5%'水準で、行った.

胸臨増加 (cm) 腹限増加(c田)

6. 5 6.3 

6.3 8.6 

7.6 7.2 

5.3 7.8 

結果

1 全乳区と代用乳症の比較

(1)錦料摂取状況

胸腹箇差(c田)*

3.1 

4. 1 

3.6 

3.7 

生時から 4週齢(液状飼料の増景を行っていない.)ま

での飼料摂取量合計を表3に示した.DCP摂取量の合計

は，鏑料成分の違いから，代用乳芭が全乳区に比べて有

意に多くなった (p< 0.01).乾物摂取量(以下 DMIと呼

ぶ)， TDN摂取量に差はなかった.また雌雄関に差はな

かった.

(2)発育成績

生時から 4遡齢までの発育比較を表4に示した.体震，

f本高，胸囲，膜屈の発育に全乳，代用字L[玄関による差は

なかった.また雌雄間に楚はなかった.

2 離乳

離乳要件となる 60臼齢前後のよ工乳摂取量を表5Jこ，

離乳日齢と離乳までのDGを表6に示した.またOから 10

適齢の TDN充足率を表7に示した.離乳日齢は定最長E

が増量区に比べて有意に早く (p< .0.05)，定量霞 62.4日，

増量区 70.0Bであった.離乳までの DGに試験区による

差はなかった.離乳によって定量区の人工乳摂取景は増

景区に比ぺて有意に多くなった (65B :p < 0.01， 70日:

p < 0.05). 6週齢， 8遇齢における定量涯の液状餌料か
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事長5 人工事し摂取量 (g) 表6 離乳日鈴と離乳時増体震の比較

日鈴 DG(Kg/日)

区 分 区分 揮監乳日齢(日)

55 60 65 70 

金事L区 570.5 554.5 984.0 1178.5 

代用車L区 631.3 722.5 965.6 1233.8 

定 量区 799.1 856.5 1461. 4' 1698.9' 

増 量区 402.6 420.5 488.2 b 713.4' 

雌

雄

604.1 614.0 740.2 1038.9 

597.6 663.0 1209.4 1373.4 

金事し区

代用乳区

定量区

増最区

雌

雄

67.2 

65. 1 

62.4' 

70.0 b 

66.4 

65.9 

生時~総事L 4週~離手し

0.45 

0.45 

0.45 

0.45 

O. 46 

0.44 

0.51 

0.57 

0.56 

0.53 

0.54 

0.55 

{注)同一カラムの兵符号間に有意差あり

ab:p(O.O 1， cd:p(0.05 

(注)a b間に有意差あり(p(O. 05) 

区分

全 事L区

代用手L区

1主主主区

場 最 区

雌

雄

表7 甫手し期飼料からのTDN充足率(拡)*

飼料 液状飼料 人工事し

遡鈴 o 2 4 6" 8 10 o 2 4 6 8 10 

120 106' 87 88' 78' 21 o 2 8 25 40 57 

108 92' 87 76d 68' 5 o 6 16 37 43 72 

115 100 87 74・64・ l o 6 16 37 48 78 

113 99 87 90 b 82b 24 o 2 9 24 35 52 

118 102 88 88・ 75 14 o 4 11 23 46 64 

110 96 86 75 b .71 12 o 4 14 38 38 65 

金鈎料

o 2 4 6 8 10 

120 108 96 114 124 88 

108 99 105 120 121 88 

115 106 104 115 117 87 

113 102 96 119 127 89 

118 106 100 117 131 91 

110 100 100 117 113 84 

(注)*TDN充足率:和牛の維持に憂する養分要求蚤(日本飼養標準)により算出したTDN婆求量に対する摂取続料のTD持割合

同一カラムの異符号関に有意義あり ab:p(O. 01， cd:p(O. 0 5 

表8 育成期(l2~ 34適齢)の飼料摂取量(Kg) 

人工手し 安成前期配合 乾主主 官十

区分

DMI TDN DCP 自陣 TDN DCP DMI TDN DCP DMI TDN DCP 

全乳区 69.88 58.10 14. 13 307.24 241. 65 55.23 221. 43 138.52 6.18 598.55 438.27 75.55 

代用乳区 73.31 60.96 14.83 289.44 227.65 52.03 233.17 145.87 6.51 595.93 434.47 73.37 

定 量区 71. 72 59.63 14.50 301. 38 237.04 54.18 205.30 128.43 5.73 578.39 425.10 74.41 

増 設区 71. 48 59.43 14.46 295.30 232.26 53.09 249.31 155.96 6.96 616.08 447.65 74.50 

維 68.35 56.83 13. 82 272.65' 214.45・49.02' 247.88， 155.07 6.92 588.89 426.35 69.76 

雄 74.84 62.23 15.14 324.03 b 254.85b 58.25 b 206.72 129.32 5.77 605.59 446.40 79.16 

(注) ab間に有意慈あり (p(O.05) 

らのTDN充足率は増量区に比べて有意に低く (p< 0.01)， 

人工乳によって TDN不足を補う状態となった.

3 育成期

(1)錦料摂取状況

全頭が離乳をした 12週齢持から 34週齢までの飼料摂

取量合計を表8に示した.育成前期配合餌料は雌雄で差
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表 9 育成期の発育比較

34週齢 離乳-34適齢 生時~ 12-32適齢* 32適齢

区分 34適齢 胸腹臨差

体質 (Kg) 体高 (cm) DG(Kg!fヨ)体高増加 (cm) DG (Kg!日) 胸囲増加 (c田) 腹密増加 (c田) (cm) 

金手し区 184.4 103.9 O. 77 26.3 0.68 34.8 45. 5 28.1 

代用事L区 193.3 105.8 0.82 28. 1 0.71 36.2 44.3 26.5 

定最区 183. 7 104.4 O. 76 27.8 0.68 34.8 44. 1 28.2 

場量区 193.9 105.4 0.83 26.6 O. 72 36. 1 45.8 26.4 

雌 178.0 103.0' 0.73' 24.8 0.66 33.0 44.8 28. 0 

t生 199.7 106.8 d 0.86b 29.6 0.74 38.0 45.0 26. 6 

(注)*:胸阪と腹磁l立時間LP寺， 3 4週齢成績がないので 12適齢と 32適齢成綴を採汚した.

同一カラムの異符号関に有意差あり ab:p(0.01，cd:p(0.05 

をつけ制限給与した為，雌雄で有意差があったが，試験

区による差はなかった;摂取量合計は試験区間で差が認

められなかた.

(2)発育成績

離乳後の発育成績を表9に示した.体重，体高，胸囲，

競聞の発育に試験援による楚はなかった.34適齢の体高

及び離乳から 34適齢の体高増加景は雄が雌に比べて有 *:p<0.05 

300 

250 

200 
Kg 
150 

100 

50 

0 

幽幽園練準発育値のよ限・下限{太回程ら1982)

供獄牛

o 4 8 .12 16 20 24 28 32 
適齢

鴎2 供試雌牛の体重の推移

120 

110 

100 

90 
cm 

80 

70 

60 

50 

0 

幽目標準録音健の上限・下自主{太凶忽ら1982)

…ー供鼠牛

8 16 ."'.... 24 週齢

鴎4 供試雌牛の体高の推移

32 

300 

250 ~問問標準然資僚の上限・下限(太倒壊ら1982)

200 ~一一供鼠牛
Kg 
150 

100 

50 

0 
o 4 8 12 16 20 24 28 32 

選齢

臨3 供試雄牛の体重の推移

120 

110 

100 

90 
cm 

80 

70 

60 

50 

o 

園闇標準発育鍍の上限・下限{太国語まら1982)

供E式牛

8 16 ."'.... 24 32 適齢

図3 供試雄牛の体高の推移

表10 0-12沼紛の発育と 12-32遜齢の発育との相関

測定都{立 相関係数

借
地
高
図
図

体

体

腕

腹

0.57* 

0.50 

0.07 

0.62* 
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表 11 摂取飼料費の比較(円)

生時~ 12適齢 生時~34適齢

区分 液状飼料 人工乳 乾草 計 液状飼料 人工乳 育成前期鋳料 乾草 計

全乳区 19，951 3，249 534 23， 734 19，951 自， 238 22， 750 20，974 72，911 

代用乳区 18，548 3，658 768 22，974 18， 548 9，961 21，432 22，291 72，231 

:lE iま区 16，947・ 4，384" 516 21，846" 16，947・ 10，540 22，316 19，466 69，268 

場 f量区 21，552 b 2，524' 787 24，862 ' 21，552b 8， 659 21，865 23， 799 75，875 

雌 20，082 2，984 852 23，918 20， 082 8，859 20， 189 " 23， 722 72，848 

雄 18，417 3，924 450 22， 790 18，417 10，344 23，992 d 19，542 72，295 

(注)関ーカラムの異符号隠に有意差あり ab:p<0.01，cd:p<0 .05 

意に大きかった.表 10にOから 12週齢までの発育と 12

から 32逓齢までの発育の相関関係について示した。体重

(R = 0.57)と渡臨 (Rご 0.62)で有意な正の相関がみられ

た (p< 0.05). 
4 標準発育値との比較

供試牛の試験期聞を通じての体重の推移を図2，図3に

体高の推移を盟 4，図 5に示した.太田垣らの但罵牛の

標準発育値1)と比較して，体重，体高ともに下限値の前

後で推移した.

5 経済評価

摂取飼料費の試験藍による比較を表 11に示した.生時

から 12適齢の鰐料費合計は定量区が増量匿に比べて有

に安くなった (p< 0.05).同様に 12週齢までの液状飼

料費は，定量区が増量区に比べて有意に安く (p< 0.01)， 

人工乳費は増量区が定量区に比べて有意に安くなった (p

< 0.05).生時から 34週齢においては雌の育成前期配合飼

料費が雄に比べて有意に安かったが，餌料費合計では惹

はなかった.0から 12週齢の鰐料費と餌料摂取景及び離

乳日齢との相関関係を表 12に示した.崎乳量(R= 0.95)， 

人工乳摂取量 (R= 0.81)，離乳日齢 (R= 0.90)との間に

有意なlEの相関がみられた (p< 0.01)ム

考 察

酪農家が和牛の補宥を行う場合，市販の代用乳と乳牛

の全乳の両方を飼料として準儲できる.本試験で両者の

TDN量をほぼ向じにして給与したところ，発育及びその

他飼料の摂車量に両者間の差はみられなかった.このこ

とから脂紡含景を高めた金乳であれば，黒毛和種子牛に

利用可能であると考えられた.

子牛の人工時乳を行う場合，労力を軽減するために早

期離乳が原別であり，そのためには第一習の発達が進ん

表12 飼料費と館料摂取量， 離乳日齢の関係

項罰 格関係数

液状飼料p議事し最(TDN盆 O.95* 

人工事し摂取量 0.81* 

乾草摂取量 治 0.42

難事LI3齢 O. 90* 

*:p<0.01 

でいることが必要条件である.第一習繊毛の発達は VFA

の刺激効果であり，人工乳の摂取により VFA濃度が高ま

ることが一般的に知られている4¥本試験においても明

らかであるが，人工乳の摂取量を増やすには，人工乳摂

取能力のある時期において，液状飼料からの養分充足率

を低くし，不足分を人工乳で補うような状態を作ること

が必要で、ある.定量晴乳であれば体重の増加と共に充足

率が低下し，自然な形で人工乳の摂取量が増加する.し

かし人工乳摂取能力のある時期において，液状飼料の増

を行うことは人工乳摂取震の増加を妨げる.本試験で

は定量区の捕手し景(全乳3Kg，代用乳 500g/臼)で，人工

乳摂取量が順調に増加し，設定DGにおける τDN要求景

を充足した.よって本試験の中では，この定量稿乳方法

が優れていると考えられた.しかし離乳後の 10溜齢にお

いて全飼料からの TDN充足率が依下しており，人工乳と

乾草で不足を補えていない.西村ら 51は代用乳の給与量

を600g，500g， 250gと漸減した結果，人工乳摂取量がス

ムースに増加し， 6適齢で離乳後，摂取 TDN量減少が起

こらなかったとしており，この点は今後検討が必要だ、と

思われた.そこで本試験の定量捕手しを行う場合，離乳の
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自安は日齢よりも人工乳摂取量を重視するべきで，本試

験の設定量(人工乳600g摂取)では少ないと思われた.こ

の点について佐伯ら 2)は人工乳 1，000g摂取を呂安として

60日離乳することによって良好な発育が期待できると

している.

ところで本試験での暗乳期の発育は育成期のそれと正

の相関関係にあり，晴乳期に増体の良かった牛は育成期

も長い増体をしている.これは遺伝的な要罰も考えられ

るが，銅養管理によるところも否定できず，補乳期にい

かにt弱体を良くするかが今後の課題となった.

これに関してi供試牛の 4週齢時体重が標準発育平均

値1)となるには，計算上，雌 0.6Kg，雄 0.7KgのDGが

必要である.それには本試験の鴫乳量では，栄養が不足

しており， 1日あたりの暗乳総量を増やす必要がある.

志賀ら 3) によれば人工補乳の発育が自然晴乳に劣る理由

を， 1か月齢までの TDN要求最を 1B 2回の晴乳で充足

することは不可能であるとし， 1日3回以上の補乳を示唆

している. しかし晴乳量を増やすことで，人工乳摂取量

が減少し，離乳が連れる可能性が考えられることから，

この点は今後検討が必要である.

また ET和牛lご乳牛用代用乳 (TDN110%，DCP24%)を

晴乳した場合の 8か月齢の発育は，和牛用代用字しの場合

と差がなく，黒毛和種正常発育曲線の平均値で推移した

という報告別がある。一般に酪農家が使用する乳牛用代

用乳は和牛用に比べ安価であるが， TDN含量が

110%， 105%あるいは 97%と和牛用の 116%に比べて少

ない.そこで乳牛用代用乳を使用した場合，時乳量， p南

乳回数を増やすことで経費を抑えた人工補育の可能性も

考えられる.乳用子牛の人工暗乳では，誕生後補乳びん

を使用し，その後バケツにて晴乳することが一般的であ

る.今回の試験でも河様の方法で行い，スムースにパケ

F ツ晴乳への移行が出来たことから，省力的かっ衛生的な

捕乳のために，和牛においてもこの方法が推奨できる.

崎乳びんは乳牛用と乳首の小さい和牛用が流通している

が，本試験では乳牛用で人が手を添えてやれば十分輔君し

が可能であった.
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