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高泌乳牛の分娩後における卵巣活動と代謝プロファイル
およびボディコンディションとの関係

山口悦司 *・生田健太郎 *・片岡　敏 *・冨永敬一郎 *

要　　　約

　高泌乳牛の分娩後における卵巣活動を３つの型に分類し , 卵巣活動と代謝プロファイル及びボディコ

ンディション (BCS) との関係について検討した .

�　高泌乳牛２９頭の卵巣活動の型別割合は , Ⅰ型（正常型）が１４頭（４８.３％）, Ⅱ型（遅延型）が１０頭

（３４.５％）, Ⅲ型（黄体期延長及びその他周期異常型）が５頭（１７.２％）であった .

�　Ⅱ型は , 初回排卵日や初回発情日がⅠ型やⅢ型より有意に遅く（P<０.０１）, 初回授精日がⅠ型より有

意に遅かった（P<０.０５）.

�　代謝プロファイルでは , ヘマトクリット値は分娩後６０日目にⅠ型がⅡ型 , Ⅲ型より有意に高く

（P<０.０５）, また９０日目にⅠ型がⅢ型より有意に高かった（P<０.０５）. 総コレステロールは３０日目にⅡ

型がⅠ型 , Ⅲ型より有意に低かった（P<０.０５）.

�　BCS は , 分娩後６０日目でⅡ型がⅠ型よりも有意に低くなった（P<０.０５）. 以上のことから , 高泌乳牛

では分娩前後の栄養摂取不足（Ⅱ型）や分娩後の負のエネルギーバランス （Ⅲ型）により卵巣活動に

障害が生じ , 繁殖成績が低下すると考えられた .

Relationship of Ovarian Cyclicity Postpartum with Body Condition and Metabolic 
Profile in Plasma during Preservice Period in High-Producing Dairy Cows

Etsuji YAMAGUCHI, Kentarou IKUTA, Bin KATAOKA and Keiichirou TOMINAGA

Summary

 

　The objective of this study was to investigate the relationship of ovarian cyclicity postpartum with body 

condition score(BCS) and metabolic profile in plasma in high-producing dairy cows.

　We classified into three groups as based on ovarian cyclicity of cows during preservice period.Type Ⅰ was a 

normal-type group (ovulation within ４０ days after calving occurred and followed normal ovarian cyclicity);Type 

Ⅱ was a delayed-type group (first ovulation did not occur until ４０ days after calving);and Type Ⅲ was other type 

group (luteal activity continued to >２０ days and abnormal cyclicity occurred after ovulation within ４０ days).

�　Percentages of high-producing dairy cows classified into Types Ⅰ,Ⅱ and Ⅲ were ４８.３％,３４.５％ and １７.２％, 

respectively.

�　Type Ⅱ cows required significantly longer days to have first ovulation and first estrus after calving than 

types Ⅰ and Ⅲ cows(P<０.０１),and to have first service after calving than Type Ⅰ cows(P<０.０５).

�　Plasma levels of haematocrit of Types Ⅱ and Ⅲ cows at ６０ days and Type Ⅲ at ９０ days after calving were 

significantly lower (P<０.０５) than those of Type Ⅰ cows.Type Ⅱ cows had significantly lower (P<０.０５) level 

of total cholesterol in plasma at ３０ days after calving than Types Ⅰ and Ⅲ cows.

　　兵庫農技総セ研報（畜産）Bull. Hyogo Pre.Tech.Cent.Agri.Forest.Fish.（Animal Husbandry）４５ ，１８－２２（２００９）　［論文］

　２００８年８月２９日受理 
* 兵庫県立農林水産技術総合センター淡路農業技術センター



１９山口悦司・生田健太郎・片岡敏・冨永敬一郎：高泌乳牛の分娩後における卵巣活動と代謝プロファイルおよびボディコンディションとの関係

緒　　　言

　近年，乳牛の繁殖成績の低下が世界的に問題となって

いる．その要因の１つとして，産乳に必要なエネルギー

に対して飼料から摂取するエネルギーが不足する泌乳初

期の低栄養状態が問題となる．特に高泌乳牛ではこの低

栄養状態が重度化あるいは長期化するため，繁殖への影

響は大きいと考えられている２，３，５－７，１２-１４）．一方，BCS や代

謝プロファイルは乳牛の疾病予防や栄養状態の把握に利

用されるだけでなく，繁殖管理の指標としても有効であ

る２，９，１０，１４）．

　本県でも乳牛の繁殖成績は年々低下し、２００６年の平均

空胎日数は１７１日となっている．酪農経営では，乳牛の

泌乳能力が向上しても繁殖成績が低下すれば，生産性の

改善効果は低いことから，繁殖成績の改善が大きな課題

となっている．これまで乳牛の繁殖に関する研究が実施

されてきたが，高泌乳化が進んだ最近の乳牛を対象とし

た分娩後の卵巣機能の回復状況についての報告は少なく，

分娩後の卵巣活動については不明な点が多い．

　そこで，本研究では高泌乳牛の分娩後における繁殖機

能回復状況を把握するため，卵巣活動と代謝プロファイ

ルおよび BCS の変化との関係について検討した．

材料及び方法

１　供試牛

　２００７年１月～２００８年２月の間に淡路農業技術センター

で分娩したホルスタイン種２９頭（１産９頭，２産９頭，３

産以上１１頭）を供試した．１日最高乳量は３５．４～５４．８kg

（平均４５．０kg）で，その到達日数は平均で４８．６日（分娩

後７週目），分娩後９０日間の平均乳量は３７．６kg/ 日，３０５

日乳量の平均は９，４１９kg であった（表１）．

２　飼養管理

　供試牛はコンフォート型タイストール又は広さ３．３m

×４．４mの単房で飼養し，給餌は８時３０分と１５時３０分から，

搾乳は８時と１６時３０分からそれぞれ実施した．

　飼料は自給飼料のデントコーン・ソルガム混播サイ

レージを用いた完全混合飼料（TMR）を，各供試牛の乳

量に基づいて日本飼料標準の養分要求量を充足するよう

に TMR 給与量を決定し，１日２回（朝：夕＝６：４）に

分けて給与した．

３　代謝プロファイル

　採血は，個体ごとに分娩後３０，６０，９０日の朝の採食前

に実施し，頸静脈からプレイン真空採血管及びフッ化ナ

トリウム加真空採血管を用いて行った．採血後，直ちに

フッ化ナトリウム加血液を用いてヘマトクリット値（Ht）

を測定し，更に冷却遠心（４℃，３０００回転 / 分，５分）に

より血漿を分離して，乾式血液自動分析装置（ドライケ

ム３０３０：富士写真フィルム，東京）で血糖（Glu）を測定

した．プレイン採血液は３７℃ で１０分間静置後，冷却遠心

（４℃，３０００回転 / 分，１５分）により血清とし，アルブ

ミン（Alb），尿素態窒素（BUN），総コレステロール（Tcho）

およびγグルタミルトランスペプチターゼ（GGT）を上

記の乾式血液自動分析装置にて当日中に測定した．

４　BCS と乳量

　BCS は，Edomnson ら１）の方法により，０．２５単位１７段

階で評価した．

　乳量は，毎日朝夕の搾乳時にミルクメーター（ツルー

テスト）で測定した．

５　繁殖状況

　供試牛の卵巣活動は，分娩後１５～６０日まで５日間隔で，

直腸検査又は超音波画像診断装置（スーパーアイ SSD-

９００SE，ALOKA）を用いて検査した．また，子宮回復状

況は Sakaguchi ら１１）の方法により判定した．

　分娩後の卵巣活動を比較するため，供試牛を Shrestha

ら１３）の区分に準じて，Ⅰ型（正常型：分娩後４０日以内に

初回排卵があり，以降正常周期の牛），Ⅱ型（遅延型：

４０日以内に初回排卵がない牛 )，Ⅲ型 ( 黄体期延長および

その他周期異常型：４０日以内に初回排卵があり，以降の

黄体期の延長がみられた牛とその他の発情周期異常牛）

に区分した．ただし本試験では初回排卵の分布成績から

４０日以内排卵を正常型とした． 

�　BCS of Type Ⅱ cows at ６０ days after calving decreased more than those of Type Ⅰ .

　　These results suggest that reproductive disorders arise from shortage of dry matter intake in prepartum and 

postpartum periods in Type Ⅱ cows and from negative energy balance and other idiopathic cause in 

postpartum period in Type Ⅲ cows.

キーワード：高泌乳牛，分娩後，卵巣活動，代謝プロファイル，ボディコンディション
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６　統計処理

　統計処理は一元配置分散分析を行い，各区間の検定は

Tukey-Kramer 法で行った．

結　　　果

１　繁殖成績

　供試牛の分娩後における卵巣活動は，Ⅰ型が１４頭

（４８．３％），Ⅱが１０頭（３４．５％），Ⅲ型が５頭（１７．２％）

であった．また供試牛の泌乳能力に型別で有意差は無

かった（表１）．

　卵巣活動の指標となる初回排卵，初回発情，初回授精

および子宮回復の平均分娩後日数は，それぞれ３７．４日，

５８．６日，１１５．０日および３１．９日であった（表１）．また，

初回排卵日，初回発情日および初回授精日の型別成績は，

図１のように分布していた．

　これらの各項目について型別で比較すると，初回排卵

日や初回発情日は，Ⅱ型がⅠ型やⅢ型よりも有意に遅

かった（P<０．０１）．また初回授精日は，Ⅱ型がⅠ型より

も有意に遅かった（P<０．０５）（表１）．

２　代謝プロファイル

　供試牛における卵巣活動の型別の代謝プロファイルを

図２～７に示す．

　Ht は分娩後６０日目にⅠ型がⅡ型，Ⅲ型より有意に高く

（P<０．０５），また，９０日目にⅠ型がⅢ型より有意に高かっ

た（P<０．０５）（図２）．

　Tcho は３０日目にⅡ型がⅠ型，Ⅲ型より有意に低かった

（P<０．０５）（図３）．

　Glu，BUN，Alb および GGT は，いずれの時期において

も，型間に有意差は無かった（図４～７）．

 

表１ 繁殖成績と泌乳能力
 

平　均
卵 巣 活 動

項   目
 ⅢⅡⅠ

５　　１０　　　　１４　　　　　　頭　　数（頭）

１７.２ ３４.５　４８.３　　　頭数割合（％）

繁　殖　成　績

３７.４　２５.４　a５７.１　b２７.６　a　初回排卵（日）

５８.６　５２.６　a７７.０　b４７.６　a　初回発情（日）

１１５.０　１２８.４　　１３８.８　c９３.６　a　初回授精（日）

３１.９　３２.０　　３０.０　　３３.２　　　子宮回復（日）

１７８.０　２３１.０　　１９４.５　　１４８.８　　　受胎日数（日）

泌　乳　能　力

９,４１９　８,８６６　　９,２４２　　９,７４４　　　３０５日乳量（kg）

４５.０　４６.０　　４２.８　　４６.１　　　ピーク乳量（kg/ 日）

４８.６　４５.２　　５１.３　　４７.９　　　ピーク乳量日（日）

３７.６　３７.９　　３６.４　　３８.４　　　平均乳量（kg/ 日）
異符合間に有意差あり a,b:P ＜０.０１ a,c:P ＜０.０５

図１　繁殖成績の分布図

図２　分娩後Ht の推移

図３　分娩後 Tcho の推移

図４　分娩後Glu の推移
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３　BCS

　BCS は，分娩後６０日目でⅡ型がⅠ型よりも有意に低く

なった（P<０．０５）（図８）．

考　　　察

　高泌乳牛の分娩後における繁殖機能回復状況を調査す

るため，卵巣活動を３つの型に区分し，卵巣活動と代謝

プロファイルおよび BCS の変化との関係について検討

した．　

　供試牛２９頭の型別割合はⅠ型が１４頭（４８．３％），Ⅱ型

が１０頭（３４．５％），Ⅲ型が５頭（１７．２％）であった．Shrestha

ら１３）はⅠ型が４２．９％，Ⅱ型が１３．２％，Ⅲ型が４４．０％であ

り，また，吉田ら１６）は２，３産の牛のみを用いた試験で

正常が５９．６％，排卵遅延が２３．１％，黄体期延長が１７．３％

であったことを報告している．近年の乳牛は高泌乳化の

影響で，初回排卵の遅延や黄体期延長が増加していると

いわれており６），本試験でも，約半数に初回排卵の遅延

や周期異常等が見られ，分娩後の卵巣活動に障害が生じ

ていることが明らかとなった．

　本試験の代謝プロファイルは，栄養評価のために Glu，

Tcho，BUNおよびHtを，肝機能評価のためにAlbとGGT

を調査項目とした８）．Ht は分娩後６０日目にⅠ型がⅡ型，

Ⅲ型より有意に高く，また９０日目にⅠ型がⅢ型より有意

に高かった．繁殖不良牛の Ht は低値であったという報告

が多く２，１５），本試験でもⅠ型はⅡ型，Ⅲ型よりも分娩後の

低栄養からの回復が早く，またⅢ型では分娩後の低栄養

の状態が長引くため，卵巣活動の正常化が遅れると考え

られた．また Tcho は分娩後３０日目にⅡ型がⅠ型やⅢ型よ

り有意に低かった．Tcho は摂取エネルギーと強い正の相

関があることから９，１０），Ⅱ型では分娩前後の低栄養が推察

された．また今野ら５）は，繁殖不良群では，泌乳初期の

負のエネルギーバランスが泌乳最盛期まで持続し，繁殖

に悪影響を及ぼすと述べており，本試験でも同様に初回

排卵遅延の原因となっていると考えられた．

　BCS は分娩後６０日目でⅡ型がⅠ型よりも有意に低く

なった．今野ら５）や杉村ら１５）は，繁殖不良群は良好群よ

り泌乳最盛期に BCS が低値を示したとしており，本試験

でも同様の結果となった．

　以上のことから，分娩前後の栄養摂取不足（Ⅱ型）や

分娩後の負のエネルギーバランス（Ⅲ型）により，高泌

乳牛の卵巣活動では初回排卵の遅延や周期異常等の障害

が生じ，繁殖成績が低下していると考えられた．

　今後は，分娩後の高乳量に適応した管理技術や負のエ

ネルギーバランスを補う飼料等の開発を行う必要がある

とともに、逆に１乳期の乳量を減らすことなくピーク乳

量を抑えることにより，乳牛の泌乳最盛期の負のエネル

ギーバランスを軽減し，繁殖成績を向上させる管理技術

やそのような泌乳特性を持つ乳牛への改良についての検

討も必要であると考える．

図６　分娩後Alb の推移

図７　分娩後GGTの推移

図８　分娩後BCSの推移

図５　分娩後BUNの推移
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