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要 約 

 当場の乳牛を用いて、自然発情および同期化処置により誘起された発情による乳量の変化につい

て調査した。 

 自然発情群における発情日前後 5 日間の乳量の変動の調査では、発情日に乳量の減少傾向にあっ

たものの、日数間で有意な差は認められなかった。発情日の 8～12 日後の 5日間の平均乳量を黄体

期として、発情日との乳量を比べると自然発情群および同期化群ともに乳量は発情日で減少し、同

期化群では有意差は認められなかったものの、自然発情群では有意差が認められた。また、乳量が

示した発情日に対して、歩数増加により検出された発情日との一致度は自然発情群で 46.7％、同期

化群で 38.9％であった。 

 黄体期の乳量と発情日の乳量の減少率の相関を調べると、自然発情群で弱い正の相関(r=0.3)が認

められ、黄体期の乳量が多い個体ほど発情期の乳量の減少が大きくなる可能性があることが分かっ

た。 

緒 言 

 遺伝的な改良や多頭化に伴い乳牛の生産性は飛躍的に向上した一方、繁殖性は低下傾向にある。 

近年、繁殖技術として人工授精や受精卵移植が用いられているが、それらを行う上で最も重要なの

は発情を発見することである。しかし、牛個体の発情の微弱化や発情持続時間の短縮などにより発

情の発見率が低下しているのが現状である 1）2）3)。 

乳牛の発情発見の研究では、van Eerdenburg ら 4)がスタンディング行動やマウンティング行動、

顎のせ等の発情行動を 2 時間ごとに 30 分間肉眼で観察しスコア化した報告があり、その van 

Eerdenburgs らの発情スコアを発情観察の指標として用いている研究も多い 1）2）5）6）。多くの研究者

が肉眼で１日数回の発情観察をしている中、Sveberg ら 7）はビデオカメラを設置することで連続的

に発情行動を観察した。その一方で、1970 年代からは活動量の増加による発情の検出が取り組まれ

ている 8）。フリーストール牛舎での搾乳牛の歩数増加による発情発見指数は、83.5％9）、83.0％10）

と非常に高い一方、繋ぎ飼いの育成牛では 72.0％10）とやや劣ることが報告されている。繋ぎ飼いの

個体では、前述したスタンディング行動等の発情行動を観察することができず、発情の見逃しに繋

がりやすいと考えられる。 

また、発情兆候には主に内部発情兆候と外部発情兆候がある。前者は、膣鏡や超音波画像診断装

置などの道具を用いて子宮膣の変化や外子宮口からの透明粘液の流出を確認したりするものである
5)。後者は、外部生殖器や乳牛の挙動の変化により判断するものであり、その一つに「泌乳量の減

少」が挙げられるが 11）12）、数値として明記された研究報告は見当たらない。 

そこで、自然発情および同期化処置により誘起された発情による乳量の変動について調査した。 

 

材料及び方法 

（１）試験期間 

   平成 30 年 5 月 4 日～ 平成 31 年 1 月 1 日 
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（２）供試牛 

   ホルスタイン種泌乳牛計7頭（1日平均乳量31.7㎏） 

（３）飼養管理 

   給与飼料は表1に示した。粗飼料は1日2回の分離給与とし濃厚飼料は1日5回自動給餌器により

給与した。飲水はウォーターカップによる自由飲水とした。 

   飼養方法は繋ぎ飼い牛舎で、搾乳は9時および16時の2回であった。 

表１　供試牛への給与飼料（日量/頭）

チモシー乾草

オーツ乾草

アルファルファ乾草

ヘイキューブ

ビートパルプ

プレスターター

市販乳牛用配合飼料 10～14

4.5

4.5

2.0

2.0

2.0

0.5

給与飼料 給与量（㎏）

 

（４）調査項目 

以下の項目を自然発情群および同期化群で調査した。同期化群のホルモン処置は、図 1 の通り

行った。 

＊Ｅ2（エストラジオール安息香酸エステル 1 ㎎） 

＊ＣＩＤＲ（プロゲステロン 1.9ｇ） 

＊ＰＧＦ2α（クロプロステノール 500 ㎍） 

＊ＧｎＲＨ（酢酸フェルチレリン 100 ㎍） 

図 1 発情同期化のホルモン処置プログラム 

 

①乳量 

朝（9時）および夕方（16 時）の 1日合計乳量にて調査した。 

自然発情群：前回発情日から予測された発情予定日付近で最も乳量が減少した日を発情と定義し

た。 

同期化群：ＰＧＦ2αを筋肉内投与した 2～3日後に最も乳量が減少した日を発情と定義した。 

 ②歩数 

1 日当たりの歩数を牛歩計（（株）コムテック）を供試牛の左右いずれかの前肢に装着して調

査した。両群ともに、システムによる歩数増加の通知を確認した日、加えて通知を確認できなか

った場合は過去 15 日間の歩数値から計算された平均歩数値の 1.12 倍以上の歩数増加が観察され

た日を発情と定義した。 

③補助診断－膣粘液検査 

予測される発情日付近において連日 1及び 2 回、膣鏡を用いて外子宮口の弛緩具合や粘液の有

無の確認を行い発情の裏付けとした。 

 

結 果 

１.自然発情群における発情日前後 5 日間の乳量の変動 

 乳量が示した発情日（d=0）の前後 5日間の乳量の変動を図 2に示した。発情日に乳量減少の傾

向が見られたものの、一元配置分散分析による日数間の乳量の有意差は認められなかった。 
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図 2 自然発情群における発情日前後 5 日間の乳量の変化 （平均値±標準誤差） 

 

２.黄体期および発情日における乳量の差 

 自然発情群および同期化群における乳量の示した発情日の 8～12 日後の 5日間の乳量の平均を黄

体期の乳量とし、発情日の乳量と比較した。両群ともに黄体期と比較して発情日に乳量の減少が確

認され、自然発情群においてはｔ検定により有意（ｐ<0.01）な差がみられた（図 3）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                   

＊＊ p<0.01 

図 3 自然発情群および同期化群における黄体期と発情日の乳量（平均値±標準誤差） 

 

３.乳量の減少率 

 黄体期の乳量とそれを基準とした発情日の乳量の減少率の相関を図 4に示した。自然発情群での

回帰直線の傾きは+17.43、r=0.3 となり弱い正の相関がみられ、黄体期の乳量が多い個体ほど発情

期の乳量の減少が大きくなる可能性があることが分かった。一方で、同期化群での相関は認められ

なかった。 

＊＊ 
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図 4 黄体期の乳量と発情日の乳量の減少率の関係 

▲自然発情群を表す 

■発情同期化群を表す 

 

４.発情日の一致度 

 乳量減少が示した発情日と歩数より検出された発情日の一致度を表 2に示した。自然発情群の方

が日数のばらつきが多く、歩数による検出が無いケースが 3 例あったものの一致度は 46.7％、一方

で、同期化群は 38.9％でありどちらも 50％以下であった。 

 
＊歩数増加の通知が無く過去 15 日間の歩数値から計算された平均歩数値の 1.12 倍以上の歩数増加も無い 

 

 

考 察 

乳牛の生産性は飛躍的に向上した一方、繁殖性は低下傾向にありその原因の１つに、牛個体の発

情の微弱化や発情持続時間の短縮などにより発情発見率の低下が挙げられる 1）2）3)。繋ぎ飼いの乳

牛では発情行動が行えないため、発情徴候こそを見逃さないことが重要だと考えられる。外部発情

徴候の一つに「泌乳量の減少」が挙げられるが 11）12）、数値として明記された研究報告は見当たらな

いため調査を行った。 

今回、前回発情日より予測された自然発情の予定日前後 5 日間では、泌乳量の減少傾向を確認で

きた。また、黄体期と比較して自然発情群および同期化群ともに乳量の減少はみられ、特に自然発

＊ 

表2　乳量が示す発情日(d=0)に対する歩数が示す発情日の差

≧d-2 d-1 　d=0 d+1 d+2≦ 増加無 一致度

0 2 7 2 1 3 46.7％(7/15)

0 8 7 0 0 3 38.9％(7/18)

グループ

自然発情群(n=15)

同期化群(n=18)
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情群では有意差が認められた。 

 研究者の中には自然発情およびホルモン処置により誘起された発情において、発情行動や子宮の

形態に差が出たことを報告している。Rottgen ら 2)はホルスタイン種の育成牛において、過剰排卵

処置群より自然発情群の方が発情行動である咆哮およびスタンディング行動の頻度が明らかに高

いことを報告した。Sugiura ら 14)はホルモン処置による発情群で子宮内膜の厚さの変化が大きい一

方で、プロジェステロン濃度の変化が大きいのは自然発情群であること、Ｅ２濃度の増加に関わら

ずＰ４濃度の減少が子宮内膜の厚さを変化させることを報告した。 

乳牛における発情行動の微弱化や低受胎については、泌乳量の増加に伴い飼料摂取量が増加する

ことで肝臓の代謝機能が亢進し卵巣から分泌される性ステロイドホルモンが代謝され血中の濃度

が減少することによると言われており、高泌乳牛ほど発情行動や徴候が分かりにくいとされている
3)15)。しかし、本試験では黄体期の乳量を基準とした際の発情日の乳量の減少率において、自然発

情群では弱い正の相関がみられ、自然発情では泌乳量が多い個体ほど発情日に乳量の減少が見られ

やすい結果となった。 

 van Eerdenburg ら 1)は、あくまでも乳量は計算上の数値であり、体内に取り込んだ飼料によって

エネルギーバランスが決定されるため、乳量が高いことが発情の強度を弱めている原因ではないと

主張しており、飼料摂取量も発情徴候に影響を与えると考えられる。外部発情徴候の一つには食欲

減退および採食量の減少が見られるとも言われている 11)12)13)。この食欲減退や採食量の減少等の発

情徴候についても数値として明記された研究報告は見当たらないため、今後検討する余地がある。 

歩数計との発情日の一致度は両群ともに低かった。今回は牛歩システムによる歩数増加の通知に

加え、通知が得られなかった場合は横尾ら 13）のを参考に過去 15 日間の歩数値から計算された平均

歩数値による基準を設けたが、そのどちらにも該当せず歩数上昇が見られない例がそれぞれ 3 例あ

った。フリーストール牛舎やパドックに比べ繋ぎ飼いの育成牛での発情発見指数が低い 10)との報告

もあったが、経産牛の場合にも同様に歩数上昇の感度が低いことが結果より得られた。 

本試験では、黄体期に比べて発情日に必ずしも乳量が減少するとは限らないものの、今まで報告

がみられなかった発情日前後の乳量減少の傾向を確認できた。乳量減少、歩数増加及び膣粘液など

の発情徴候を複数観察することでより、発情発見率を上げる可能性も示唆された。しかしながら、

今回は性ステロイドホルモンの測定や超音波検査診断装置を用いた卵巣の卵胞や黄体の動態の調

査を行っておらず、また検体数も少なかったため今後改めて検討したい。 
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