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育成期に給与する濃厚飼料の粗蛋白質水準が
黒毛和種去勢牛の発育に及ぼす影響

坂瀬充洋 *・福島護之 *・野田昌伸 **・田中幹雄 *・武田和士 *

要　　　約

　育成期に給与する濃厚飼料の粗蛋白質水準が黒毛和種去勢牛の発育に及ぼす影響を検討した． ３か月

齢の黒毛和種雄子牛２０頭を，給与する濃厚飼料の乾物中のCP水準で３区（１５％区：n＝７,  ２０％区：n

＝７,  ２５％区：n＝６）に分けて，９か月齢まで試験を実施した．濃厚飼料は体重の１．５％給与し，粗飼料

は自由採食とした．

１　一日あたりの増体量は，２５％区が１５％区及び２０％区に比較して有意に大きかった．

２　体高，胸囲及び腹囲については，各区で有意な差はみられなかった．

３　CPの摂取量は，２５％区が最も多く，２０％区，１５％区の順に少なくなり，各区で有意な差がみられた．

濃厚飼料及び粗飼料の摂取量は各区で有意な差はみられなかった．

４　血中インスリン様成長因子－ I濃度は，２５％区が１５％区及び２０％区に比較して常に高い値で推移し

た．

　以上のことから，黒毛和種子牛にCP水準２５％の濃厚飼料を給与すると，育成期の一日あたりの増体

量が向上することが明らかになった．また，その増体にはインスリン様成長因子－ Iの増加が関与して

いる可能性が示唆された．

Influence of Crude Protein Levels in Concentrate on Growth in Japanese 
Black Steers during the Growing Period

Mitsuhiro SAKASE， Moriyuki FUKUSHIMA， Masanobu NODA，

Mikio TANAKA and Kazuhito TAKEDA

Summary

 We investigated the effects of crude protein (CP) levels in concentrate on growth in Japanese Black steers during 

the growing period. Twenty Japanese Black male calves of ３ months old were assigned randomly to three 

groups, which differed in CP level (１５, ２０ or ２５%: DM basis) in concentrate. They were tested until ９ months 

old and fed with restricted concentrate to the amount of １.５% of body weight but roughage ad libitum.

�　The average daily gain (ADG) was significantly greater in the CP ２５% group than in the CP １５% and ２０% 

groups.

�　There was no significant difference among the groups in withers height, chest girth and abdominal girth.

�　Intake of CP increased significantly as the amount of CP in concentrate increased. There was no significant 

difference among the groups in concentrate and roughage intakes.

�　Plasma insulin-like growth factor (IGF) -I concentrations were higher in the CP ２５% group than in the CP 

１５% and ２０% groups.

　　These results suggested that the feeding concentrate containing 25% CP during the growing period improves 

　２００７年８月３１日受理 

 * 兵庫県立農林水産技術総合センター北部農業技術センター

** 兵庫県立農林水産技術総合センター畜産技術センター



３１坂瀬充洋・福島護之・野田昌伸・田中幹雄・武田和士 : 育成期に給与する濃厚飼料の粗蛋白質水準が黒毛和種去勢牛の発育に及ぼす影響

緒　　言

　黒毛和種子牛の育成期の飼料給与については，可消化

養分総量（TDN）を基にした濃厚飼料の給与水準が詳細

に検討されている１，２）．その結果，黒毛和種子牛の育成

期の飼料給与は，一般的に濃厚飼料を制限給与し，粗飼

料を自由採食とする粗飼料多給の飼養形態が推奨されて

いる．

　一方，蛋白質はエネルギーと同様で家畜の成長に必要

な栄養素であり３），育成期における蛋白質の摂取量は子

牛の発育に影響を及ぼすと考えられる．近年，乳用子牛

のほ乳期に，高蛋白質飼料を給与することで発育が向上

するとの報告がある４，５）．しかし，黒毛和種去勢牛の育成

期（３～９か月齢）に給与する濃厚飼料の粗蛋白質（CP）

水準に関する報告はほとんどない．黒毛和種去勢牛の育

成期に給与する濃厚飼料の適正なCP水準を決定するこ

とは，育成期における発育向上に大きく寄与すると考え

られる．

　そこで，本試験では黒毛和種去勢牛の育成期に給与す

る濃厚飼料の最適なCP水準を明らかにするため，育成期

に給与する濃厚飼料のCP水準が発育に及ぼす影響を検

討した．

材料及び方法

１　供試牛及び試験区分

　兵庫県立農林水産技術総合センター北部農業技術セン

ターで生産された３か月齢の黒毛和種雄子牛２０頭を用い

た．育成期に給与する濃厚飼料の乾物中のCP水準で試験

区を３区（１５％区；n＝７， ２０％区；n＝７， ２５％区；n＝

６）設定して，９か月齢まで試験を実施した． 供試牛を

いずれも５か月齢で観血的に去勢した．試験は２００２年１０

月から２００４年４月の間に，各区とも２回反復して実施し

た．

２　供試飼料及び給与方法

　濃厚飼料には，一般フスマ，加熱圧ペントウモロコシ

及び大豆粕で自家配合した飼料（１５％区の配合割合＝３：

６：１， ２０％区の配合割合＝３：５：２， ２５％区の配合割

合＝３：４：３；一般フスマ：加熱圧ペントウモロコ

シ：大豆粕）を用いた．粗飼料にはチモシー乾草を用い

た．濃厚飼料及び粗飼料の飼料分析に基づく養分含量を

表１に示す．飼料給与方法については，供試牛をドア

フィーダーを用いて個体管理し，濃厚飼料は体重の１．５％

の分量を朝夕２回に分けて給与し，粗飼料は自由採食と

した．

３　調査項目

�　体重，体高，胸囲及び腹囲

体重，体高，胸囲及び腹囲を１か月毎に測定した．

�　飼料摂取量

給与飼料の残飼を個体毎に毎日１回午前に計量した．

CPの充足率は日本飼養標準に基づいて算出した．

�　血液性状

試験開始から１か月毎に血清分離剤入り及びヘパリ

ン添加真空採血管を用いて頚静脈から血液を採取した．

採取後は，直ちに保冷し，１時間以内に遠心分離（３，０００

回転／分，１５分間）して，血清及び血漿を測定日まで

－３０℃で保存した．生化学自動分析装置（日立自動分

析装置７７００シリーズ，日立ハイテク）を用いて，血清

中グルタミル酸オキサロ酢酸トランスアミナーゼ

（GOT）を UV法で，γグルタミルトランスフェラー

ゼ（GGT）を JSCC 準拠法で，尿素窒素（BUN）をウ

レアーゼ-GLDH法でそれぞれ測定した．血漿中インス

リン様成長因子（IGF）-I 濃度を市販キット（NON-

EXTRACTION IGF-I ELISA, DSL）を用いてELISA法で

測定した．

４　統計処理

　体重，一日あたりの増体量（DG），体高，胸囲，腹囲，

ADG in Japanese Black steers. The elevations in plasma IGF-I concentrations in the CP 25% group might play 

some role in growth.

キーワード：黒毛和種子牛，粗蛋白質水準，育成期，発育，インスリン様成長因子－ I，飼料摂取量

 

　表１　供試飼料の成分値

粗飼料
濃厚飼料１）

分析項目
２５％２０％１５％

８８．３８６．５８６．１８３．７乾　 物（％）２）

５７．８７９．０７９．０８１．８可消化養分総量（％）３）

７．０２５．７１９．２１６．０粗蛋白質　（％）３）

２．６３．０３．１３．７粗 脂 肪　（％）３）

６８．６２３．７２２．０２６．８総 繊 維　（％）３）

　１）自家配合後の分析値　２）原物ベース　３）乾物ベース
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栄養度指数（体重／体高），飼料摂取量及び飼料効率を

平均値±標準誤差で表した．上記項目の有意差検定には

SPSS（SPSS Version １１．５）を用いて，３区間の分散分析

実施後，最小有意差法を用いて多重比較検定を実施した．

　血液性状を平均値±標準誤差で表した．血中濃度に及

ぼす処理，月齢及び処理と月齢の交互作用の効果につい

ては，SPSS の GLMプロシージャーを用いた反復測定分

散分析で解析した．更に，各月齢における試験区間の有

意差検定には最小有意差法を用いて多重比較検定を実施

した．有意確率 P値が P＜０．０５の時，有意差ありとした．

結　　果

１　体重，DG，体高，胸囲，腹囲及び栄養度指数

　発育成績を表２に示す．DGの平均値は，１５％区０．７９

±０．０１kg，２０％区０．７７±０．０１kg，２５％区０．８３±０．０２kg で

あり，２５％区のDGが１５％区及び２０％区のそれに比較し

て有意に高い値を示した．９か月齢時の平均体重は１５％

区では２２５．３kg，２０％区では２２１．６kg，２５％区では２３６．５kg

であった．体高，胸囲，腹囲及び栄養度指数については

各区間に有意な差はみられなかった．

２　飼料摂取量及び飼料効率

　試験期間中のCP摂取量は，２５％区が最も多く，２０％

区，１５％区の順に少なくなり，各区間に有意な差が認め

られた（表３）．濃厚飼料，粗飼料，TDN及び DM摂取

量と飼料効率については，各区間に有意な差はみられな

かった．

　CPの充足率は，２５％区が最も高く，２０％区，１５％区の

順に低く推移した（図１）．

３　血液性状

　血清中GOT濃度については，月齢の効果に有意な差が

みられたが，処理及び処理と月齢の交互作用の効果につ

表２　発育成績

２５％２０％１５％項　目

体重（kg）

　８６．３±５．２　８４．１±４．０　８３．７±５．０開始時

２３６．５±７．１２２１．６±５．０２２５．３±６．０終了時

　０．８３±０．０２b　０．７７±０．０１a　０．７９±０．０１aDG（kg）

体高（cm）

　８５．１±１．９　８５．７±１．０　８５．０±１．７開始時

１１２．３±０．８１１２．５±０．７１１０．６±０．８終了時

　２７．２±１．５　２６．８±０．７　２５．６±１．０増加量

胸囲（cm）

１００．７±３．１　９８．１±２．２　９８．４±２．５開始時

１４０．３±２．０１３６．０±１．２１３６．９±２．３終了時

　３９．７±１．２　３７．９±１．４　３８．４±０．８増加量

腹囲（cm）

１１７．８±４．７１１７．９±３．８１１７．６±４．５開始時

１６７．８±２．８１６５．３±２．０１６５．３±２．２終了時

　５０．０±３．４　４７．４±３．５　４７．７±３．１増加量

　２．１０±０．０５　１．９６±０．０４　２．０４±０．０６栄養度指数
（終了時）

　a，b：異符号間に有意差あり（P＜０．０５）

表３　飼料摂取量及び飼料効率

２５％２０％１５％項　目

４８３．０±１０．３４５６．１±１３．２４５３．６±１８．２濃厚飼料（kg）

４４４．３±２４．２４３３．５±１６．９４３７．７±３２．６粗飼料（kg）

５５７．０±１８．２５３１．２±１４．０５３３．９±２８．１TDN（kg）

１３４．８±３．５c１０２．６±２．７b　８７．９±４．３aCP（kg）

８１０．２±２８．６７７５．４±２１．０７６６．１±４２．６DM（kg）

　３．７±０．１　３．９±０．１　　３．８±０．１飼料効率

　a，b，c：異符号間に有意差あり（P＜０．０１）

図２　血中ＧＯＴ濃度の推移

図１　ＣＰの充足率
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いては有意な差がみられなかった（図２）．血清中GGT

濃度については，月齢，処理及び処理と月齢の交互作用

の効果のいずれにおいても有意な差はみられなかった

（図３）．

　血清中BUN濃度については，月齢及び処理の効果に有

意な差がみられたが，処理と月齢の交互作用の効果には

有意な差がみられなかった（図４）．２５％区の血清中BUN

濃度は，１５％区と比較して，４か月齢から９か月齢まで

有意に高い値を示し，２０％区と比較して８か月齢で有意

に高い値を示した．２０％区の血清中BUN濃度は，１５％

区と比較して，５，７及び９か月齢で有意に高い値を示し

た．

　血漿中 IGF － I 濃度については，処理及び月齢の効果

に有意な差がみられたが，処理と月齢の交互作用の効果

には有意な差がみられなかった（図５）．２５％区の血漿

中 IGF － I 濃度は，１５％区と比較して，４，５，７，８及び

９か月齢で，２０％区と比較して，５，７，８及び９か月齢

で有意に高い値を示した．

考　　　察

　本試験では，育成期に給与する濃厚飼料のCP水準が黒

毛和種去勢牛の発育に及ぼす影響を検討した．その結果，

CP水準が２５％の濃厚飼料を給与すると育成期のDGは

向上することが判明した．黒毛和種去勢牛の育成期に個

体毎の飼料摂取量を計量して，CPの摂取量と発育の関係

を明らかにした報告は見あたらない．また，２５％区のCP

の充足率は日本飼養標準の約１２０％であった．このことか

ら，黒毛和種去勢育成牛の場合，CPの摂取量が日本飼養

標準の値より約２０％高い値でも発育は良好であることが

判明した．

　本試験では，２５％区のCP充足率が日本飼養標準の約

１２０％で推移した．過剰なCPの摂取は第一胃内で多量の

アンモニアを生じさせ，アンモニア中毒を起こすことが

報告されている６）．　血中 BUN値は蛋白質代謝の指標で

あり，血中濃度が２０mg/dl を超えると CPの過剰摂取とい

われているが，今回の試験では全ての試験区において血

中濃度が２０mg/dl 以下で推移した．このことから，本試

験においては，CPの過剰摂取はないものと考えられる．

また，肝機能の指標である血中GOT及び GGT値につい

ても試験区間に差がなく，正常範囲内で推移した．この

ことから本試験のCPの摂取量では肝機能への悪影響も

ないものと考えられる．

　育成期に給与する濃厚飼料のCP水準と飼料摂取量の

関係を検討したところ，濃厚飼料のCP水準は粗飼料の摂

取量に影響を及ぼさないことが判明した．このことから，

今回，CPの摂取量のみ試験区間で顕著な差がみられたこ

とは，濃厚飼料のCP水準の違いが直接反映したものと考

えられる．

　本試験では，CPの摂取量が増加することでDGが向上

する機序を解析するため，試験開始から１か月間隔で血

中 IGF-I 濃度の動態を調査した．その結果，２５％区の血

中 IGF-I 濃度は試験開始から常に他の２区に比較して高

い値で推移した．IGF-I は，成長ホルモンの刺激により

主として肝臓で産生・分泌される．IGF-I には細胞の分

　　　　　　図５　血中ＩＧＦ－Ｉ濃度の推移
＊：１５％区と比較して P＜０．０５

††：２０％区と比較して P＜０．０５

　　　　　　図３　血中ＧＧＴ濃度の推移

　　　　　　図４　血中ＢＵＮ濃度の推移
＊：１５％区と比較して P＜０．０５

††：２０％区と比較して P＜０．０５
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化や増殖作用があり，骨成長にも促進的に働くことが知

られており，GHの成長促進作用は主として IGF-I を介し

て行われる７）．また，過去に，育成牛の血中 IGF-I 濃度

と DGの間には有意な正の相関関係があると報告されて

いる８）．これらのことから，今回の試験において，２５％

区のDGが大きい値を示したことについては，　IGF-I の

増加が関与している可能性が考えられる．

　今回，２５％区の血中 IGF-I 濃度が高い値で推移した．

血中 IGF-I 濃度はエネルギーバランスの指標としても用

いられ，摂取エネルギーが少ないと低下することが知ら

れている９，１０，１１）．今回の試験では，CPの摂取量のみ試験区

間に差がみられ，その他の飼料摂取量には大きな差が認

められなかった．このことから，２５％区でみられた血中

IGF-I濃度の上昇はCPの摂取量が関与している可能性が

考えられる．しかし，今回の試験では，２０％区と１５％区

との間で，CPの摂取量に差がみられたにもかかわらず，

血中 IGF-I 濃度の動態については両区間に差がみられな

かった．近年，栄養の摂取状況が肝臓でのGHの反応性

及び血中 IGF-I 濃度に影響を及ぼすと言われている１２）．こ

のことから，今回の試験における２０％区と１５％区のCPの

摂取量の差では肝臓でのGHの反応性及び IGF-I の分泌

量に差を生じるまでの影響はなかった可能性が考えられ

る．今後は，CPの摂取量の違いによる肝臓でのGHの反

応性について詳細に検討する必要があろう．
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