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長期間の牛群検定成績を用いた県下酪農家の繁殖成績の検証 

石川 翔・生田 健太郎・岡 章生 

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，兵庫県南あわじ市 656-0442 

 
 兵庫県下の 13 戸の酪農家について，2012 年から 2014 年の 3 年間の牛群検定成績を分

析し，発情発見率，受胎率および妊娠率などの繁殖成績を算出した．また，繁殖成績と泌

乳成績との関連性について調査したところ，以下の所見が得られた． 

1 妊娠率が平均以上の農家は平均未満の農家に比べて，受胎率は有意に高かったが，発

情発見率に差は認められなかった． 

2 妊娠率が平均以上の農家の受胎率は平均未満の農家に比べて，分娩後 51～200 日に

かけて有意に高い，もしくは高い傾向が認められた． 

3 受胎率が平均未満の農家は平均以上の農家に比べて，分娩直後の乳脂率が高い傾向，

泌乳初期の P/F 比が低い傾向，泌乳最盛期から中期にかけての乳蛋白質率が低い傾向が

認められた． 

 以上のことから，長期間の牛群検定成績を分析する事で，県下の酪農家の繁殖成績には

発情発見率よりも受胎率の影響が大きく，受胎率には牛の栄養状態が影響していることがわ

かった． 

 

キーワード：牛群検定，繁殖，ホルスタイン 

 

You can see the English abstract on the last page of this article. 

 

緒 言 

 酪農経営の安定化のためには，一頭あたりの生産

乳量の増加と後継雌牛の安定的な確保が重要であ

り，そのためには繁殖成績の向上が必要不可欠で

ある． 

 繁殖成績の指標の一つである分娩間隔は年々延

長し，兵庫県における 2014 年の分娩間隔は平均

448 日と全国平均の 435 日と比較しても長期化して

いる（乳用牛群検定全国協議会，2015）． 

しかし，分娩間隔には初産牛や不受胎による廃用な

どが反映されないため，農場の繁殖成績を正確に

評価する際には，発情発見率と受胎率および，これ

らから算出される妊娠率を把握することが重要とされ

ている（永井ら，2016 山下，2011）が，自身の農場

におけるこれらの成績について正確に把握している

酪農家は少ない． 

 繁殖成績には様々な要因が影響するが，中でも，

牛群の栄養管理が繁殖成績に与える影響は非常に

大きい（石田，2006 大滝ら，2004）．牛群の栄養状

態を把握する手法の一つとして代謝プロファイルテ

スト（MPT）（Payne et al,1970 生田ら，1996）が利用

されているが，採血手技に専門性が求められる．一

方，酪農家自身が牛の栄養状態を把握する手段と

して牛群検定時の乳量や乳成分値があげられる（相

原，2015）が，県下では個体管理には利用されてい

るものの，牛群全体の栄養管理への利用が十分に

なされているとは言い難い． 

 そこで本報告では，長期間の牛群検定成績データ

を集計して兵庫県下の酪農家における繁殖成績と

栄養状態の関連性を調査するとともに，酪農家の繁

殖状況を把握する手段としての有用性を検証した． 

 

材料および方法 

１ 調査方法 

 兵庫県下の牛群検定実施酪農家 13 戸（農家 A～

M）を対象として 2012～2014 年の 3 年間の牛群検定

成績をもとに，繁殖関連成績および繁殖関連成績と

乳成分値の関係について調査した． 

２ 調査項目 

（１）繁殖関連成績 

 牛群検定成績表から得られる授精・受胎実績をも

とに，農家毎に発情発見率（人工授精実施回数/期
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待発情数），受胎率，妊娠率（発情発見率×受胎

率），分娩後初回授精日数，初回授精受胎率およ

び授精間隔について 3 年間の平均値を算出した． 

 なお，発情発見率の計算に用いた期待発情数は，

分娩後 50日目に初回発情があり，その後21 日周期

で発情が来ると仮定して算出した．また，授精間隔

は，各牛 5 回目までの授精時の分娩後日数を集計

して発情回数別に平均値を算出し，授精回数間の

平均値の差と各回の授精頭数との加重平均により

算出した． 

（２）泌乳成績（乳量・乳成分値） 

 分娩後日数別にステージを設け，牛群検定成績

から得られる乳量，乳蛋白質率，乳脂肪率および乳

蛋白質率乳脂率比（P/F 比）について，農家毎にス

テージ別の平均値を算出した． 

 なお，調査農家のうち 1 戸で明らかな乳成分値の

異常が認められたために，当該農家は乳成分値の

統計処理から除外した． 

（３）農家区分 

 繁殖成績を最も正確に表す指標である妊娠率に

ついて，13 農家の平均値を算出し，これを基準に農

家を 2 群に分け，各繁殖関連成績を比較した．受胎

率については分娩後日数別にステージを設け，ステ

ージ別の受胎率についても比較した． 

 繁殖成績と泌乳成績の関連性については，妊娠

率，発情発見率および受胎率の各項目における全

農家の平均値を基準として農家を 2 群に分け，各泌

乳成績を比較した． 

（４）統計処理 

 有意性の検定は比較する項目毎に群間で F 検定

を実施して分散性を確認後，等分散の場合には

student のｔ検定を，不等分散の場合には Welch の t

検定を実施し，項目間の差を検証した． 

 なお，p<0.05 の時に有意差あり，p<0.15 の時に差

の傾向ありと判断した． 

 

結 果 

１ 繁殖関連成績 

 調査農家の繁殖関連成績の一覧を表 1 に示す．

妊娠率は，最も低い農家が 8.2％，最も高い農家が

20.7％であり，全農家の平均値は 13.5％となった． 

妊娠率が平均値未満の農家 8 戸と平均値以上の農

家 5 戸について，繁殖関連成績を比較した結果を

表 2 に示す．妊娠率が平均値以上の農家は平均値

未満の農家に比べて妊娠率と受胎率が有意に高く，

初回授精受胎率が高い傾向であったが，その他の

項目に差は認められなかった． 

 両群に有意差が認められた受胎率について，分

娩後のステージ別に比較した結果を図 1 に示す．分

娩後 51～100 日では妊娠率が平均以上の農家の受

胎率が高い傾向であり，分娩後 101～200 日では有

意に高かったが，201 日以降の受胎率には両グル

ープに差はなかった． 

２ 繁殖成績と泌乳成績の関連性 

 妊娠率と分娩後ステージ別乳量の関係を図 2 に示

す．妊娠率が平均以上の農家の乳量が常に平均未

満の農家を上回っていたが，有意な差は認められな

かった．受胎率と発情発見率の平均値でグループ

分けした場合も，乳量に有意な差は認められなかっ

た(データ略)． 

 受胎率で農家をグループ分けした際の分娩後ステ

ージ別の乳蛋白質率の推移を図 3 に，乳脂率の推

移を図 4 に，P/F 比の推移を図 5 に示す．受胎率の

低かった農家では，乳蛋白質率が分娩後 76 日～

200 日にかけて低い傾向であり，分娩後 25 日までの

乳脂率が高い傾向であった．また，P/F 比は，分娩

後 25 日までと分娩後 51～75 日において低い傾向

であった． 

 なお，妊娠率で農家をグループ分けした場合では，

乳蛋白質率，乳脂率および P/F 比に差は認められ

ず，発情発見率で農家をグループ分けした場合で

は，発情発見率が高い農家で分娩後 25 日までの乳

脂率が高い傾向であり，分娩後 25 日までの P/F 比

が低い傾向であった（データ略）． 

 

考 察 

 牛群検定成績は，県下でも酪農家自身や指導機

関によって経営改善およびその指導に利用されて

いる．しかし，月々に提供される検定成績表のみを

用いて，発情発見率や妊娠率などの繁殖成績や栄

養状態の傾向を正確に把握することは難しく，短期

的な傾向の把握にとどまることが多い． 
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図１ 分娩後ステージ別受胎率
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図2 妊娠率と乳量の関係
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図3 受胎率と乳蛋白率との関係
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図4 受胎率と乳脂率の関係
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妊娠率
（％）

人工授精率
（％）

受胎率
（％）

初回授精日数
（日）

初回授精
受胎率
（％）

授精間隔
（日）

農家A 8.2 30.0 27.3 104.9 21.8 55.6
農家B 8.4 38.4 22.0 88.1 17.5 45.2

農家C 10.4 60.6 17.2 54.8 4.3 34.8

農家D 11.4 47.3 24.1 74.6 15.4 41.2

農家E 12.5 35.3 35.3 106.3 35.5 40.5

農家F 12.9 40.3 32.0 88.3 25.5 45.7
農家G 13.0 51.4 25.3 70.1 23.1 40.4

農家H 13.4 40.2 33.4 84.1 28.9 53.1

農家I 15.0 55.6 27.0 69.6 18.7 35.0

農家J 15.4 35.5 43.3 81.9 37.5 51.5

農家K 16.1 47.2 34.2 78.0 28.4 38.2
農家L 17.5 48.9 35.9 70.2 33.1 44.1

農家M 20.7 36.9 56.1 94.4 46.9 34.7

平均 13.5 43.7 31.8 81.9 25.9 43.1

表1　調査農家の繁殖関連成績の一覧

　妊娠率
（％）

人工授精率
（％）

受胎率
（％）

初回授精日数
（日）

初回授精
受胎率
（％）

授精間隔
（日）

妊娠率
平均未満農家

（n=8）
11.3 42.9 27.1 83.9 21.5 44.6

妊娠率
平均以上農家

（n=5）
　16.9＊ 44.8 　39.3＊ 78.8 　32.9✝ 40.7

　　＊・・両区に有意差あり（p<0.05） ✝・・両区に傾向差あり（p<0.15）

表2　妊娠率と各繁殖関連成績との関係
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 そこで，長期間の牛群検定成績データを集計する

ことで，県下の酪農家 13 戸の詳細な繁殖成績の分

析を試みるとともに，繁殖成績と泌乳成績の関連性

を調査した． 

 近年のホルスタイン種乳牛の繁殖成績の低下は，

改良による高泌乳化が主な原因とされているが

（Lucy MC，2001），本調査においては繁殖成績と乳

量の間に関連性は認められなかった．本県では過

去にも，牛群の平均乳量 8000kg を基準に 240 戸の

酪農家を 2 群に分けたところ,8000kg 以上の牛群の

方が 8000kg 未満の牛群に比べて平均初回授精日

数,平均空胎日数および平均分娩間隔が良好であ

ったと報告されており(生田ら，1996)， 農家間の比

較においては高泌乳量が繁殖成績に悪影響を及ぼ

す事は少ないものと考えられる． 

 妊娠率で農家を 2 群にわけて他の繁殖関連成績

を比較したところ，妊娠率の高い農家では受胎率が

有意に高くなり，初回受精受胎率も高い傾向であっ

たが，その他の項目に差は認められなかった． 

 受胎率を分娩後のステージ別に比較すると，妊娠

率の低い農家では一般的な授精開始の目安となる

分娩後 51 日目から泌乳中期の分娩後 200 日目まで

の受胎率が低い，もしくは低い傾向であったため，こ

の要因を乳成分値から検証した． 

 受胎率は牛の栄養状態に大きく左右されることが

報告されているが（石田，2006 大滝ら，2004），本

調査においても，受胎率の低い農家では分娩後 76

～200 日にかけての乳蛋白質率が低い傾向であり，

エネルギー摂取量の不足が受胎率に悪影響を及ぼ

したものと推察された． 

 また，受胎率の低い農家では，分娩後 25 日までの

乳脂率が受胎率の高い農家に比べて高い傾向であ

った．分娩後早期における高乳脂率は，泌乳開始

による急激なエネルギー不足を補うために大量の体

脂肪が動員されたことを反映している（相原，2013）．

このような牛では，脂肪の代謝器官である肝臓に負

荷がかかることによる肝機能障害や，処理しきれな

かった脂肪から大量のケトン体が生成されることによ

るケトーシス症状を引き起こし，繁殖成績の悪化に

つながることが報告されている（Walsh ら，2007 及

川，2015）． 

 ケトーシスの指標としては，エネルギーの摂取状況

を示す乳蛋白質率と粗飼料の利用状況を示す乳脂

率から算出される P/F 比が利用されており,本調査

では受胎率の低い農家では分娩後 25 日までと 51

～75日にかけて受胎率の高い農家に比べてP/F比

が低い傾向であった.P/F 比が 0.7 未満の牛は潜在

的にケトーシスに陥っているとされる（相原，2013）こ

とから,受胎率の低い農家では分娩直後の体脂肪の

動員に伴う潜在性ケトーシスの状態を示した牛が多

かったものと推察される． 

 このように，泌乳初期から中期までにわたって受胎

率と牛の栄養状態との間に関連性が認められたこと

から，牛群の適正な栄養管理が繁殖成績向上のた

めに重要であることが改めて示された． 

 一方，栄養状態の悪化は発情の発現にも悪影響

を及ぼすとされているが（竹内ら，2009），本調査で

は，発情発見率の良否と乳蛋白質率には関連性が

認められず，また，発情発見率の高い農家で分娩

直後の乳脂率が高く P/F 比が低いというケトーシス

の傾向が認められた．この原因として，発情発見率

には牛の栄養状態だけでなく，分娩後の任意授精

待機日数に対する農家毎の考え方や，発情観察頻

度，診療獣医師の繁殖治療方針など受胎率に比べ

て「人」側の要因が大きく影響しているためと推察さ

れる． 

 以上のことから，本県の酪農家では発情発見率よ

りも受胎率が妊娠率の良否に影響しており，また，

受胎率の良否には栄養学的な管理が影響している

という一定の傾向が示された． 

 しかし，表１のように農家個々で成績を検証した場

合，農家 I のように，受胎率が低くとも積極的な人工
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図5 分娩後日数とP/F比の関係

受胎率平均未満農家（n=5）
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† ： p<0.15
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授精（発情発見）によって高い妊娠率を得ている農

場も見受けられる．一方，農家 E のように，受胎率は

比較的良好ながらも，発情発見率が低いことで，妊

娠率が平均を下回っている例も認められた．また，

個々の農家の乳成分値データは示していないが，

受胎率が低い農家の中にも，栄養状態に問題のな

い農家が見受けられた．これらのことから，本分析手

法を個々の農家の繁殖成績改善に利用する際には，

得られた結果をもとに，当該農家における改善すべ

き点を明確にしていくことが重要であると考えられ

る． 

 このように，長期間の牛群検定成績を集計して分

析に用いることは，多岐にわたる繁殖成績低下の原

因を究明し個々の農場における改善策を検討する

上で，有用な手段の一つであると考えられる．また，

本調査では 3 年間の成績を一括して集計したが，同

一農場における異なる年次，期間等の成績を比較

すれば，飼養・繁殖管理の手法を変更した際などに

その効果，影響を検証することもできるため，飼養管

理の改善に幅広く活用が可能であると考えられる． 
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We investigated relationships between reproduction indexes and milk production. Heat 
detection rate, conception rate and pregnancy rate as reproduction indexes were calculated from 
three-year records of dairy herd tests from 2012 to 2015 of 13 dairy farms in the Hyogo prefecture. 
The following results were obtained: 

1 Farms with above-average pregnancy rates had higher conception rates than farms with 
below-average pregnancy rates (p<0.05). However, there was no significant difference in heat 
detection rates between the two groups. 

2 Conception rates of farms with above-average pregnancy rates were higher than those of 
farms with below-average pregnancy rates for 51 to 200 days after delivery (p<0.05 or p<0.15). 

3 Farms with below-average conception rates tended to have higher milk fat percentages 
soon after delivery, lower protein/fat ratios in early lactation and lower milk protein percentages 
from peak lactation to mid-lactation than farms with above-average below-average conception rates 
(p<0.15). 

These results suggested that the reproduction performance of farms in Hyogo prefecture was 
affected by the conception rate more than the heat detection rate, and the conception rate was 
affected by nutritional state. 
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