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交雑種雌牛の親子放牧による双子晴育能力と栄養補給効果

青木真理 ・木村，オ王二 ・鈴木修” －平子誠

皇女帝育種繁殖部

日独立行政法人出来技術／iJf究機柿総合企回i排！宮市

要約

交~im種雌Lfc切の親子欣牧における11, 11育能）J と母牛ある L、はその双 f- f-牛への栄長補給効果を検討した。1996年

から 1997{j＇.にかけて．のべ 17組の刈子とその母’｜エをぺレニアルライグラス主体平地に分娩約lj盟11¥J後から輪

挽放牧し，子牛への別制p飼料を給＇J・する区（別飼い区）と給与せず吋牛へのみJ¥"1し自刷、する同（憎し飼L、区）

に分け， 1111）乳：；1.I辛牛の栄養状態および－f-LI・・の別制い飼料摂食行政Jを調官した。別自iれ、｜孟では．のべ 10組の親

子をH夜放牧し，子牛には欣牧地内の別飼い施設で別前lい飼料を白idl掠食させた。憎し闘いばでは．のべ7組

の親fを9:00～ 16: 00の間欣牧し．母・牛には日量 1-2kgの泌j平制料を給与した。その結県. IせLIニの泌乳：，t

は日 17110.4～ 14.4kgあり.1頗可たり 5.2-7.2kg J摂取した。/.fj:牛の栄護状態は．両Iiとも低下傾向を示した

が，別飼い｜天の減少が顕著であった。別飼i、｜孟では唱別飼い制料のm食行動と県収なが3か月齢以降で顕苫に

増加した。子ヰの平均トI.II~／休虫は，増し制い区のliが 0-4 遡齢Hキで有／;J：；に尚かったが，その後は別制い区の

1iがit~ く推移した。 Jι牛の休l{1は n齢とともに別伺い区が噌し飼い，互を 1:1亘｜る傾向にあり， Gか凡illtの)I旬IJH

で別伽i]i、｜ズがイT立に大きかった。これらから，交キIi：師雌牛と双子チノ｜＝の組イ－放牧では，生後 1か月齢から＞J1J飼

い師料の効民が現れることが示された。また，分娩後i辛’，..の体重減少が副片；な，・.－u自においては，ほ牛への補助

捌料給与も必要と考えられた。

キーワード ：交事ff；碕雌牛．双f子牛守親子欣牧.IIWH本誌，別飼い綱料

緒 一言

交キI自陥（！＇.I.¥も手11,Ffi×ホルスタイン極， Fi)＇／二の制諸説

故は. 1/iJ:刷Uif1~iが手L川純ktt （－牛に比ぺ， i:"H立安定するに

「，，い．約21)1姐（平成4年）から約65.2JHiSi （、jLJ，止11

年）と，この7年で3倍以上の大幅な増加がみられ

る8,10)0 しかし．このうち R雌牛は．繁揃牛として優れ

た能）Jを持っているにもかかわらず‘繁舶に供されるこ

となく前段肥ffされることが多く，その能）Jを発押する

ことは少ない。F，雌LIヰ；黒毛平II碩よりも泌乳日が多

く， IIT!lff能力が限れている九また，事lg樋強勢により強

［辿n；・繁抗!'i能力の，1,1上がJ~H与でき， l削矧耐＇fでも効率的

なJI巴育ポノ｜ニ生産が吋能であると与えられる。

2001年 12月20日受H

牛肉ljミj主t~’を低減するためには咽 －Jj策として肖l 、かl

料際収能）Jと附体をHつe1・－の利川jが考えられるが，F1 

郎f'll二を繁角（fll二として前川することで．人工J111lf1ミの F削も

かからず，計）J的に向J円体の了・＇I二1l=.11i'iが11J能である 汽

準おらは今まで、の試験で，人i:＋受柏した F，雌’｜二に体内

受精出結）］fを追い移制することにより，移植煩数に対し

て110%を超える jυ｜ニ生産率を斜た九また， R雌牛を

昼復組子放牧し， J:]l-fなら 7Jljfirijp制料JH~給与でも合員.~し、

の子牛と同等の先ず｝＇ fJt見込めること．双子でも件飼いで

比較的高L、判官i本がねられることを判U与した 山，，

そこで4，：試験では，F1』目t小から／Jf移t11'i'1，；で生泌された

メif-f 'I：を時’｜二とともにIii.牧し， ／＃LI二のJ11llfr能）Jや栄養

状態， f'Iエの先行およびf'Iニの日IJ師いfo,J料棋食行!lVJの，舗

をから，制了放牧における放牧骨粗！の集約度および栄長

補給法の影響を検討した。
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材料および方法

1996年と 1997年に桜子を分娩した F1雌牛 17UJ'i （平

均産次 7.6）とその陸子34頭を供試し."'J..:I..子(,;J・き親子 10

組（19961p 5制l.1997年 5組）を子牛への別飼い飼料給

与区（以 FlJUfi跡、区）．残り 7組 (1996年 5組.1997年2

組）をチ牛への別飼p飼料無給与且つ母牛への増し飼L、

飼料給与，主： （以下J科し飼い区）とした。 子牛34頭巾 18

闘が;A｛毛利｜組で.16剥が交付川市（F,X民し交配）であっ

た。供試’！ムm内ま分娩後 1週IIりからl順次I放牧し， 4rlか

ら11Jl Iマ旬まで欣牧に供した 日ljfi,iJl、｜えでは t 約 l.8ha

のぺレニアルライグラス J::.f;本草地で任夜欣牧し．母牛に

は山n飼料を給与しなかったが. Jι牛には市地に設問し

た日ljftii］いJiiEJ宣でイ－牛JTJ日ljfii,]上、あi］料（DCP15%,TD N 75%) 

を白山f菜食させた。明し伺L、｜豆では.F,mf-を9:00 -

16: 00の11¥lペレニアルライグラスもしくはオーチヤード

グラスとイタリアンライグラスの出航草地に輪枚放牧

し，l手牛には日日 l-2kgの浪！字飼料（可f地試指定配合

飼料 ；CP 12%. TDN70%）を給与するために 16:00一
切9:00までバドック内で制廷ーした。増し制い｜天のi号LIこ

には濃厚飼料を分娩直後から給与したが， 一戸，－.には別飼

L、制料を給与しなかった。親LI斗；耐IRとも分娩l暗から

分娩後6か月まで調査し．子牛は.1996年は3か月/lltiま

で， 1997年は6か月illtまでB調査の対象とした。

111+i乳lL（は 2,4‘8. 12. 16. 21, 26週齢に 1卜12回2

HI町ずつ，体車差法 13）で調査した。母ノiユの栄設状態はJl

にl回． ｛本!TI：と背JJ白ll/i/'l-.ボディコンディションスコア川

を測定した。 1＇~JJ日If/ii'／は. 1"c.'f rj1線と第 12～ 13肋fトll-¥1の

交J.'J.から下ろした亜細の 10cm部位を組汗jJ.!i診断装門

(Super Eye SSD-500, Aloka Co., Ltd）により測定した。

f!Iニの体市は， 11,n乳1rliJ!il定11:¥iの値をIlli、た。なお．寸ι，｜三

のdド｜：およひ

Eの補J［は行わなかつた。 しかし， r-1WI休hlについて

は，。『4.4-8. 8-12. 12-16, 16 21守21-26週帥の

科調任期rm1Ifに求めたところ．生時体重に若干の性差が

みられた。 そこでこのJ~Jl/}Jの影科で， 0-4週齢則｜問中の

み予均H噌休日に性議が兄られたので．「IJli'.11本立につい

ては生時体重あるいは棋取なの述いによるものとみなし

てti：姉IF.切をおこなった。f-4二の体型ifflJ定は生II辛と 3か

円蹴および6か！こl齢で行った。

子牛の別嗣いかl料県食行動調査は6:00～ 18: 00の

問，「｜視による個体の捌料限食行動および飼料隈取時間

のil判定，試験nnr去の議日差による版取飼料品の測定を行

も＇. 1996 11：は9JJ 30日（手HJ56 H OOt）守10日23f-1 ('IL 

均 79「｜帥） • 11 Jl 14 Iこ｜（平均 101I I /ht）に.1997年は

9Jl9H <'"12・均 109I I帥）と 10Jl 16日 ('11,gJ136日齢）

に行った。

結城の解析はSASによる分散分析（GLMプロシー

ジャー）またはt検定を川いて行った 九

結果

u兵当たりの11[1)手LJJ

しfi司L、区で‘は 5.2～ 7.2kgの1直四にあり’ 21-26週帥を

除いて1刊し節，n,1支の方がやや多かった（表 1）。母’ドの体

重は，分抗後一様に減少傾向を示し．別伝iH、区では．分

娩 6かjIf去に分脱出；後の体重から約70kg減少.~／し飼

い区では約120kg減少し，用し飼い医の減少松度が人－き

かった（l:i(!1）。ボディコンディシ ョンスコアおよび背J]行
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Fig. 1. Changes in the body weight of dams (ratio to the 
weight at part羽1・ilion).

C Nol fed supplementary concentrate to dams but c剖ves,
NC: Fed supplementai y concentrate Lo dams, not to calves. 

Table 1. Changes in suckled milk (kg) per one calf 

Trait 
Age of calf (week) 

2-4 4-8 8-12 12-16 16-21 21-26 

C 6.2 ± 0.8 6.4土 0.9 6.3 ± 1.0 6.0土0.9 5.8土 1.6 5.8土 2.0 kg/head/ day 

(n=20) (n=20) (n=20) (n=lO) (nalO) (n=lO) 

NC 6.7 ± 0.9 7.2土 1.5 6.6土 1.2 7.0 ± 1.1 6.9 ± 0.5 5.2 ± 1.0 
(n=14) (n=14) (n=l4) (n=4) (n・4) (11=4) 

Values are m但 n土 standarddeviation (SD) 
C Fed supplementary concentrate to calves, NC: Not fed supplementary concentrate to calves. 
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Table 2. Changes in mean body weight of calves 

Age o( Calf 

90 day 180 day 

28.2 ± 3.9 94. 7土 10.6 148.8土 19.3kg 

(n=20) (n=20) (n=lO) 

NC 26.9土 4.1 91.5土 9.9 139.7 ± 22.6 
(n=l4) (n=14) (n=4) 

Values are mean土SD

C. NC : See footnotes of table 1. 

At birth 
Trait 

C 

！！方！平も，体重変化に矧似した減少傾向を示した（図2）。

子牛の平均体重は φ 別飼い区が生H寺で28.2kg.3か月

齢II寺94.7kg.6か月｛始時 148.8kg。憎し飼l、区の生時休

屯は26.9kg.3か「l帥時91.5kg‘6か月命令時139.7kgと．

ともに別飼い区の子牛が慢i立であった（表2）。

チ牛の平均日増i本旦Ii,0-4週齢時では噌し飼い区の

方が有志（p<0.05）に高かったが．その後は離乳まで，

別飼い区の方が高く俄移した（表 3）。

子牛の体型は，生時のII向深と 3かnmtu寺の｛本高がほぼ

岡崎であったが， 6か月齢II寺では別飼L、区の／Jが憎し節l

L、区よりやや人・きい！！！＇ii句にあり，特に 6か丹11itの胸囲で

別飼い区のプjが有志（p<0.05）に大きかった（表 4）。

図 3は観察JI寺問姉（6 00～ 18: 00）の別飼い飼料棋

取顕数を示したものである。両年ともに，初回調査H寺は

特定のnキll'Hifに集 •I•的に棋取する傾向があったが，丹帥

が進むにつれて1HI白狐！立が担、増し．観察時11¥Jを逝じてJ摂

取する傾向がみられた。欣牧j自でのチ牛の別飼い飼料J菜

食行動は， 1996年， 1997年の 2回の実験ともチ牛の円齢

が進むにつれて，別飼い飼料の摂取回数，量．およびJIキ

1/IJの増加する傾向が見られ特に 3かn齢以降では県山

lilがWIJJ[Iする傾向がみられた （表 5）。

Table 3. Mean daily gain of the calves wi山 orwithout supplementary concentrate 

12-16 

0.72 

土 0.22

(n=4) 

0.57 

土 0.24

（肘4)

o.1s・ 
± 0.11 
(n=lO) 

0.45b 

± 0.26 
(n=4) 

(week) 

kg/clay 

0.61 

土 0.20

(n=14) 

0.56 

土 0.21

(n=14) 

0.80"' 

土 0.09

(n=20) 

0.94"" 

土 0.22

(n=14) 

21-26 

0.73 

土 0.23

(n=lO) 

16-21 

0.73 

土 0.13

(n=lO) 

8-12 

3

6
叫

ヲ
’

1
i

F
M
－

o
o
n
 

土

4-8 

0.65 

土 0.19

(n=20) 

0-4 

DG (kg/day) 

SD 

Group/ Age of calves 

C 

DG O<g/day) 

SD 

NC 

Values ai e mean土 SD

C, NC : See footnotes of table 1. 

札bMeansin a column with different superscripts differ (P<0.05). 

% Corrected by sex adjustment 

Body Ieng出 Chestwidth 口1estdepth Thuri width Rump length Hert girlh 

C NC C NC C NC C NC C NC C NC 

66.1 65.0 57.2 60.3 13.6 13.6 24.9 25.0 17.0 16.8 19.8 19.8 69.0 68.2 cm 

土 2.5 土 2.3 土 8.9 土 5.0 ± 1.6 土 1.4 土 1.6 ± 1.4 ± 1.2 土 1.0 土 1.0 土 1.4 土 2.8 土 4.4

85.5 86.4 86.1 85.5 21.5 20.5 39.l 38.7 26.2 25.8 29.9 29.6 105.0 102.9 

土 2.9 土 2.5 土 5.0 土 4.3 土 1.9 土 2.1 土 1.9 土 1.2 土 1.6 土 1.3 ± 1.3 ± 1.6 土 5.2 土 4.0

97.3 96.6 102.7 100.5 28.4 27.4 46.6 45.0 31.1 30.6 34.6 34.3 126.8" 120.3b 

土 3.2 土 1.5 土 5.6 土 5.1 ± 2.1 土 2.8 土 1.4 土 1.4 土 2.1 土 1.3 ± 1.0 ± 1.3 ± 3.8 ± 6.1 

Table 4. Mean body measurements of出ecalves at birth and 3 and 6 months after parturition 

Wither hight 

C NC 

Part 

Trait 

At birth 

3 months 

6 monLhs 

Values are mean士SD

C, NC : See footnotes of table 1. 

,.b Values with different supersc巾tsi口出目制Erow differ significa11lly (P<0.05). 

At bir出 ai1cl3 month，日＝20(C）加dn-14 (NC) and at 6 month, n=lO (C) and n~4 (NC) 
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Fig. 3. The number of calves eating concentrate during observation山ne.

10:00 8:00 6:00 16:00 14.00 12:00 

Time 
10:00 B:00 6:00 

Table 5. Mean frequency and duration of concentrnte intake of calves in treatment C 

1997 1996 
Year 

Date of observation (mon出／day) 9/30 10/23 11/14 9/9 10/16 

(n=lO) (n=lO) (n=lO) (n=lO) (n=8) 

Age of calf (day) 55.6 78.6 100.6 109.0 136.0 

SD 土 13.3 土 13.3 土 13.3 土 35.0 土 30.6

Eating r:γequency (times/call) 5.2 7.4 6.9 7.6 17.4 

SD ± 2.8 士 5 土 4.7 ± 4.8 士 4.2

Eating duration (min. /calf/one time) 2.8 3.2 5.5 6.0 4.6 
SD ± 0.9 土 0.7 土 1.5 土 1.9 ± 0.5 

Total eating duration (min./calf) 15.7 24.1 35.7 41.3 79.8 

SD 土 9.3 土 17.1 ± 21.5 土 21.7 土 22.1

Amount of concentrate eaten O<g/call) * 0.15 0.47 0.99 2.00 3.83 

Values are mean土 SD
* Total amount of concentrate eaten (kg）÷ 

明し飼い区では台上’｜ーの｛本1屯．ボディコンディションス

コア．背l脂肪仰が別飼L、｜亙に比べ，大きな減少傾向を示

す一方で l 段乳日では別節11、区より高かった。肉JTl4ニの

綬乳量は，放牧の強sEiや， TONの給与水準などの影響

を比般的受けない1η と言われている一方， TDNi"i"t維持

分を充足する飼料を給与された，，二とTDN不足の牛で

は， TDN不足飼料をうa えられたl耳牛の体重は減少した

が，乳量には差がなかったという報告 11.18）もある。高泌

乳牛は，泌乳初Jflに郁々のホルモンの作用により乳生産

が急激に促進し，県I仮設分Eでは不足する産乳エネル

ギーを補うために体脂肪が動員される山と言われてい

る。また守分娩前にエネルギーの高い飼料をホルスタイ

ンに給勺ーしても乳誌に影粋しないが．分娩後にエネル

ギーの高い飼料を給与すると乳量がSf・均 1.5kg/H 増加

し，同Hキに分娩前から高エネjレギー飼料を給与した区で

は，他の給飾区よりも分娩怯の BCSと体重の低下が見

umbers of calves 

試験期間を通じての平均綬乳量は．別銅い｜玄が lI l子

牛 1頭当たり 6.1kg（以子llrll育親午l踊当たり 12.2kg).

mし銅いj；，（が6.6kg（同 13.2kg).f"ilJ主であり，前報 I)の

合飼いで多 fllrli育F，雌牛の、jl.J匂綬乳lil(15.9kg ／日）に

比して少なかった。これは放牧創設下での養分lti低下お

よび~＞l<:hlの地t大が一閃と考えられ．さらに，別飼い ・

噌し飼い両区とも著しく雑，，..，：が侵入し，試験終了時に

は，特にmし伺い区で，要所に主体牧市の大l~／.iiな減少や

間！地が兄られるなど，過放牧気味であったことも影響し

たと推察される。いずれにせよ本試験における担乳旦

は？日本自利益標準（2000年版）による肉間相子牛50kg

JI寺，75kgll寺，100kg時，125kg叫に円Wlf:本Ju1.0kgを期

待するには不足する。このと とは．別制L、飼料J摂取l1lお

よび隈食行動，目前乳子牛の発育等から明らかである。

察考
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られることが報告されている 九 このことから .F，のよ

うな泌乳能力の出：jt叫ニでは，（正栄護条件下で，母体の維

持よ り泌乳量がある程度優先されることを示唆している

が I F1における母牛の栄養水準と乳生産の関係は，今後

,iMIIな検討が望まれる。

子牛の平均H増i本hiが， 0-4週齢昨では桝し飼い区で

,,;Gかったのは．地し飼い区の母牛には濃厚飼料を給与し

たため，別自刷、区のほ牛よりも綬乳量がやや多かったた

めであり，このことは欣牧ドでの桜子子牛の初JJVj発fJ'i.'l{

NにF,W:LI三への明しMt、による子牛への1/J］接的栄淀川

治がイi効であることを示唆している。一万，別制L、区の

（’ドで21Jll!l齢までのnm乳なが..W／し飼いl豆より低かっ

たにも拘わらず.1J週i始以 tの平均円噌｛本qが増し飼い

｜孟の千’ドより良好だったのは．別飼い制料による f’｜＝へ

の l己f桜的栄益 ~11]給が母1-1二を介しての問般的栄養補給に比

べ効果が高いごとを示唆している。

子1-1二の初期発育は．母牛からのH市乳量が重要な役割を

占めている耐ことが知られているが．母1-1ニの泌乳iilが少

ないJ晶子干や f'Iニの栄建摂取；hlが不足している場合にはー

クリープフィーディングの効果が認められており 9,12),

CIY!.¥llはl乳子牛では，生後 1週間から別命i]t、制料の摂取が

認められている 九 本試験では，生後1か川からすでに

別飼い制料による下牛への前後的栄長補給が，母LI二を介

した1/Jj桜的栄建前給と同等以上の効果をiRした。このこ

とは本試験のように｛i.fil不足などにより母’｜ユの延分t摂取

が不足する場合， F，雌牛でも双子子牛への別fiitlい飼料に

よる栄後補給が早い｜時期から効果的であることを示して

いる。

以上のように.F1雌tドの親子放牧による双子U11Jffにお

いては，子牛へのr,n助制料の給う・が必要である。また．

·~(J自の状態によっては T l羊’｜ユの｛本弔および産乳能力を見

ながら ，ltJt・への刷しか，Jし、飼料給与を検討しなければな

らなL、
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Nursing ability of crossbred (Japanese Black X Holstein) 

cows on pasture and the effect of supplemental nutrition 

upon the twin calves and their dams 

Mari AOKI. Koji KLMURA, Osamu Suzu則 lland Makoto HJRAKO 

Department of Animal Breeding and Reproduction 

11 National Agricultural Research Org日nization

Summary 

7 

Th巴 aimsof this study were to evaluate the nursing ability of crossbr巴d(Japanese Black ×Holstein) cows for 

twin production and the effect of supplemental nu廿itionon grazing calves or their dams. Sevente巴npairs of twin 

calves (34 calves) graz巴dwith their dams were divided in two groups. Ten pairs of calv巴swere given concentrate dieti 

ad Jibitum whereas their dams were not supplemented with conc巴ntrate(group C). The other sev巴npairs of calv巴S

were not given concentrate while their dams were supplem巴ntedwith I to 2 kg concentrate daily (group NC). Mean of 

suckled milk yield was 6.1 (C) and 6.6kg(NC) per one calf. Body w巴ightand body condition scor巴pointof dams w巴re

decreased during the study period. Concentrate intake of calves in group C inc1・巴asedas th巴ygrew, especially after 3 

months age. During O to 4 weeks ag巴，significantdifference (Pく0.05)was obs巴rvedbetween two groups in the weight 

gain of calves, 0.80 (C) and 0.94 (NC) kg/day. However, during 4 to 26 weeks age, th巴meandaily gain was high巴rin 

group C than in the group NC. whereas no significant defer巴nc巴 wasfound in suckled milk yields. ln the body 

measurem巴ntsof calves、bothgroups were similar at birth, but group C were rather bigger at 3 and 6 months age than 

the group NC. These results suggest that supplement泊 ycone巴ntratefor twin calves with their dams under g1azing was 

B汀ectivefrom the日rstmonth after pa1turition. And, it is suggested Lhat the supply of the concentrate are needed for 

the dams in山epasture where supply of grass is i1iadequate. 

Key words: Crossbred, Twin calves, Grazing, Daily gain, Supplementary feed 
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