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泌乳・体重諸項目の主成分分析に基づくとうもろこしサ

イレージ主体混合飼料給与の泌乳牛群における栄養管理

法 
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摘   要 

 フリーストール牛舎でとうもろこしサイレージ主体混合飼料

を給与する１乳期１群飼養のホルスタイン種乳牛群から得た泌

乳期数 39 例（１～６産次）のデータを用い，群分けの優先基

準や１乳期１群飼養に適した牛群条件及び産次別の栄養管理法

を示した。まず全個体及び産次別の泌乳，体重，栄養関連，血

液成分及び繁殖関連諸項目を調べた。全産次及び産次別に泌乳

及び体重に関する諸項目に対して主成分分析を行い，第 1～第

３主成分の総合特性を判定した。また各主成分を高・低のスコ

アに二分し，諸項目による相違を明らかにし，それぞれの栄養

管理上の特性を示した。さらに 39 例の 305 日乳量に対する標

準ＴＤＮ含量の直線回帰式を求め，１乳期 1 群飼養の 305 日乳

量水準別標準ＴＤＮ含量を推定した。得られた結果は次のとお

りであった。 

 １．初産次は，２産次以上に比べ，泌乳持続性（ＬＰ）が高

く，泌乳末期に向けて増体傾向を示した。ピークＴＤＮ日とピ

ーク乳量日がほぼ同期し，体重能率指数（１乳期累積乳量/同

平均体重）が低かった。２産次は他の産次に比べて１乳期のＴ

ＤＮ充足率が低い傾向を示した。  

 ２．全産次を込みにした主成分分析の第１主成分（寄与率

0.35）は産次に関する総合特性と判定した。第 1 主成分の高産

次グループ（Ｇ）は初産牛はおらず，305 日乳量及び総乳量が

多く，高ピーク低持続型泌乳曲線を示すとともに，305 日増体

重が小さく，体重能率指数が 15.6 と高かった。群分けする際

は初産牛と２産次以上の牛との群分けを優先すべきと考察し

た。 

 ３．上記主成分分析の第２主成分（寄与率 0.18）はＬＰに関

する総合特性と判定した。その高ＬＰ値Ｇは，泌乳曲線が平準

であり，泌乳日数が長く，総乳量が多いとともに，体重能率指

数が 15.9 と高く，低増体傾向の特性を示したことから，１乳

期１群飼養に適した牛群条件と考察した。その条件に向けて，

分娩間隔を比較的長めにして泌乳日数を延長することや，高泌

乳でＬＰの高い種雄牛の交配が必要と考察した。 

 ４．初産牛（９例）を対象とした主成分分析の第 1 主成分

（寄与率 0.46）はＬＰに関する総合特性と判定した。その高Ｌ

Ｐ値Ｇは，305 日乳量及び総乳量が多く，泌乳曲線が平準であ

り，泌乳日数が長く，体重能率指数が 13.9 と初産次としては

高く，低増体の特性を示した。 

 ５．２産次牛（15例）を対象とした主成分分析の第 1主成分

（寄与率 0.29）もＬＰに関する総合特性と判定した。その高Ｌ

Ｐ値Ｇは，総乳量が多く，泌乳曲線が平準であり，泌乳日数が

長く，体重能率指数が 17.1 と高かった。第３主成分（寄与率

0.19）はピーク乳量に関する総合特性で，その高ピーク乳量Ｇ

は分娩時に高体重であるほど産乳性が向上すると推察された。

このことから，初産次の泌乳後期に増体を促すような栄養管理

の必要性が示唆された。 

 ６．３産次以上（14 例）を対象とする主成分分析の結果か

ら，ピーク乳量が高いと産乳量や体重能率指数も高い傾向を観

察した。高ピーク乳量による負のエネルギーバランスを改善す

るための栄養管理が必要と考察した。 

 ７．とうもろこしサイレージ主体混合飼料給与時の全産次１

乳期１群飼養における標準ＴＤＮ含量の目安は，305 日乳量が

9,000，9,500及び 10,000kg水準の時，それぞれ 72.5，72.9及

び73.2％と推定した。 

 

キーワード：泌乳牛，栄養管理，主成分分析，泌乳曲線，泌

乳持続性 

 

緒  言 

  全泌乳牛を産次や乳期といった基準で群分けをすることなく

1 群として飼養する１乳期 1 群飼養は，パーラ搾乳や完全混合

飼料（ＴＭＲ）調製時の作業が省力的なことから，北海道の経

産牛飼養頭数 100 頭以下程度の規模のフリーストール（ＦＳ）

牛舎の家族経営層を中心に導入が進んでいる。 1992～94 年の

群飼養の全国調査（加茂ら，1997）では調査したＦＳ農家中１

群飼養が 59％を占め，近年でも北海道ＦＳ農家 1561 戸の１群

飼養導入率は 46％を占めている（北海道畜産振興課調べ，

2011)。また 1998 年に北海道で初めてのＴＭＲセンターが稼動

して以来，その数は現在 50 組織（農政部技術普及課調べ，

2013）に達し，つなぎ飼養農家もＴＭＲを利用しやすくなって

いる。今後，つなぎ飼養農家でも調製，運搬，給与各作業の省

力化を図るために全泌乳牛への単一設計ＴＭＲの給与技術の確

立が望まれている。 

 １群と２群（泌乳前期と同後期）のＴＭＲ飼養試験（原ら，

1997）によると，１群は２群に比べ泌乳持続性（ＬＰ）が高ま

る一方で，可消化養分総量（ＴＤＮ）含量を 75％としたＴＭＲ

で 1 群飼養すると泌乳後期に増体しやすく，ＴＤＮ73％のＴＭ

Ｒでの 1 群飼養時に比べ濃厚飼料給与量が 1.5 倍となることを
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示した。すなわち乳量，飼料効率，健康維持及び繁殖性などを

総合的にみて，ＬＰが高い１群飼養よりも２群ＴＭＲ飼養の方

が優れると考察されている。また１乳期乳量 9,000kg 程度で斉

一性を高める条件で，１群飼養時のＴＭＲのＴＤＮ含量は 73％

が標準であると結論している。 

 このことは，飼養管理面から１群飼養時のＴＭＲのＴＤＮ含

量が高すぎると，泌乳曲線が平準しても過剰に増体し，抗病性

や繁殖性，自給飼料の有効利用を損なう可能性を示唆してい

る。但し，このＴＭＲ飼養試験は２産以上の泌乳牛を用いたつ

なぎ飼養条件下で行われ，すでに 20 年近く経過していること

から，群飼養条件や近年の高泌乳牛でも同様の結果になるかは

不明である。そのため，初産牛や経産牛を含めた群飼養条件下

でのＴＭＲ給与による検証が必要である。しかしながら摂取量

の実測ができないこともあり，群飼養での詳細な標準ＴＤＮ含

量はこれまで検証されていない。 

  現状の１群ＴＭＲ飼養は，305 日乳量がピーク乳量と正の相

関を示すことから，泌乳前期のＴＭＲ設計を１乳期通じて適用

することが多い。しかしそのＴＤＮ含量が高すぎると，前述の

ように泌乳後期に濃厚飼料を過給する結果となる。そのため群

分けする場合と比べて，ボディコンディションスコア（ＢＣ

Ｓ）の調整がしにくく過肥のリスク（佐藤ら，2006：田中，

2012）が残されている。その解決のために，一つは１群飼養に

適する牛の特性と，その特性をどのような牛が持つか判断する

方法の提示が必要である。二つは泌乳期のＢＣＳ変動をできる

限り小さくしつつ効率のよい乳生産を実現するためにＴＭＲに

含ませるべき１群飼養の標準ＴＤＮ含量を示す必要がある。 

 一方，規模の大きい酪農場では２群飼養（泌乳前期及び同後

期）あるいは３群飼養（初産，２産次以上泌乳前期及び同泌乳

後期）が多くみられるものの，その群分けは経験的，定性的に

行われており，栄養学的に適正であるかの検証は行われていな

い。 

 本研究は，群分けの優先基準や１乳期１群飼養に適した牛群

条件，産次別の栄養管理法を示すために，民間研究牧場のＦＳ

牛舎で，フィードステーション（個体別濃厚飼料自動給飼機）

を利用した配合飼料の補助給与と組み合わせてとうもろこしサ

イレージを主な粗飼料源とするセミタイプのＴＭＲを１乳期１

群給与する牛群を供試して次のように検討した。 

 まず１乳期１群飼養した泌乳牛の泌乳，体重，栄養関連，血

液成分及び繁殖性の諸項目を調べ，全産次と各産次による相違

を解析した。次にそれらの牛を泌乳特性や体重変動特性に基づ

いてグループ分けするために主成分分析を行い，主成分の総合

特性の判定と主成分スコアを高・低に二分し，上記諸項目の特

徴を調べた。さらに １乳期１群飼養における 305 日乳量水準

別に標準ＴＤＮ含量を推定した。  

 

Ⅱ．材料及び方法 

  １．供試期間と供試牛記録  

  2009年７月～2011年10月に，雪印種苗（株）北海道研究農

場（北海道長沼町）のＦＳ牛舎で飼養するホルスタイン種泌乳

牛を供試した。産次や乳期に基づく群分けをしないで，この期

間に平均39頭（28～51頭の範囲で変動）を１群飼養してい

る。泌乳期を通して体重，乳量，乳成分，ＢＣＳ及び血液成分

を調査した。 

 牛舎内の気温，相対湿度は日中３回計測し，供試期間中の気

温の平均±標準偏差（範囲）は 12.2℃±9.3（-5.3～

25.7℃），相対湿度は 72％±14（23～100％），温湿度指数

（ＴＨＩ=0.8×気温℃＋0.01×相対湿度%×（気温℃－14.3）

＋46.3）は 55±14（17～83）であった。2010 年 6～8月の気温

は平年を 2.2℃上回り，この年の 6月 26日～9月 6日を記録的

猛暑期間と定義した。その間の牛舎内平均気温は 24.7℃（2009

年及び 2011年の当該時期はそれぞれ 21.0℃及び 23.0℃），平

均ＴＨＩは74（同68及び71）であった。 

 供試期間中の体重，乳量，乳成分などの１乳期のデータ記録

数 58 例（53 頭）のうち 39 例（35 頭）を解析に用いた。この

うち 22 例（19 頭）は乳期に記録的猛暑期間が含まれたが，猛

暑の影響をできるかぎり除くために，①１乳期平均気温が 12℃

以下，②分娩後 150 日以内に猛暑期間が重ならない，③猛暑期

間開始時の日乳量が 30kg 以下，の３条件に該当し，泌乳曲線

形状に猛暑期間の乳量低下が視認できない記録を抽出した。そ

のため，解析に用いた記録（同除外記録)は牛舎内平均気温

9.8℃（12.3℃）の条件で得られたもので，猛暑期間の開始時

における分娩後日数及び日乳量の平均値はそれぞれ 253 日（86

日）及び 27kg（32kg）であった。抽出条件②と③は，都府県の

牛群検定データを季節別に解析した泌乳曲線（家畜改良事業

団，2013b）で，夏は他の季節に比べ泌乳前期の乳量が著減す

るが，泌乳後期は低下が小さい傾向に基づき採用したもので，

解析した 39 例は暑熱の影響を大きく受けない条件で得られた

ものといえる。 

解析記録の産次別の例数（平均分娩月齢）は，初産９例

（24 ヵ月齢），２産 16 例（37 ヵ月齢），３産３例（54 ヵ月

齢），４産６例（66 ヵ月齢），５産２例（75 ヵ月齢）及び６

産３例（91 ヵ月齢）であった。乳期にわたり調査したＢＣＳ及

び血液成分の記録数はそれぞれ425及び363例であった。 
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 ２．供試飼料と給与・管理条件 

飼料の給与は次のように行った。１乳期を通してセミタイ

プのＴＭＲとともに，フィードステーションから配合飼料２種

合計 1.5kg（原物）給与した。これらを基準飼料と定義した。

分娩後 100～150 日までは，基準飼料に加えてフィードステー

ションから配合飼料２種を乳量に応じて補給した。 

基準飼料の栄養価，飼料成分と粗飼料構成を第１表に示

す。粗飼料のＴＤＮ含量は日本標準飼料成分表（2009 年版）

（農研機構編，2010）から，他の栄養価及び飼料成分含量は近

赤外線分析法で単味飼料ごとに求めて算出した。給与粗飼料の

刈り取り時期や生産ほ場の違いに応じて粗飼料分析を行い，飼

料設計を69回微修正した。 

 とうもろこしサイレージと牧草サイレージは乾物比で平均

32.6：20.2 であった。試験期間を通したとうもろこしサイレー

ジの乾物率，ＴＤＮ含量及びＣＰ含量の平均値はそれぞれ

32.2％， 71.3％及び 8.0％で，ｐＨは 3.9，Ｖスコアは 91 点

であった。牧草サイレージはチモシー１番及び２番草主体で，

オーチャードグラス，アルファルファ，シバムギを適宜利用し

た。試験期間を通した牧草サイレージの乾物率，ＴＤＮ含量及

びＣＰ含量の平均値はそれぞれ 41.7％， 58.5％及び 10.5％

で，ｐＨは4.0，Ｖスコアは89点であった。 

 泌乳前期及び後期のフィードステーションでの平均日摂取量

はそれぞれ 2.9kg 及び 1.1kg（第６表）であり，これに基づき

算出される全飼料の飼料成分及び栄養価を泌乳前期及び後期ご

とに示すと第２表のとおりであった。ＴＤＮ含量は泌乳前期及

び後期でそれぞれ 74.2及び 73.7%と差は小さく，１乳期を通じ

てほぼ一定であった。 

 供試牛は対頭２列式の計 34 ストールからなる面積 298m2

（27.6×10.8m）のフリーストールで飼養した。１ストールあ

たり面積は 8.8m2であった。解析した各牛の泌乳前期で在群し

た時の収容頭数は平均 34 頭，同後期で平均 38 頭であり，同じ

く１頭あたり飼槽幅は泌乳前期平均 82cm，同後期平均 73cm で

あった。セミタイプのＴＭＲは自由採食させ，その給与量は，

残飼量が給与量に対して少なくとも５％以上となるように設定

した。供試期間中に週１回測定した残飼量は給飼量に対して平

均6.1％±4.0（標準偏差）であった。 

 乾乳は，日乳量が 15kg 以下になった時点，または分娩予定

日の 60 日前とした。乾乳期には，乾草を不断給飼，１頭１日

当たりとうもろこしサイレージ 10kg，配合飼料を乾乳前期２

kg，同後期４kgを原物で給与した。 

 

  ３．測定項目 

 乳量は毎日 4:30～6:30 と 16:00～17:30 の 1 日２回の搾乳

時に計測した。乳成分，血液成分は月１回分析し、ボディコン

ディションスコア（ＢＣＳ）は月１回ＵＶ法（Ferguson et 

al.，1994）により0.25きざみで測定した。 

 乳成分のうち解析に用いたのは乳脂率のみで，データは乳検

成績を用いた。 

 採血は毎回 13：00 に尾静脈から行い，北海道農業研究セン

ター動物実験等実施要領を参照して，供試牛に対する苦痛を極

力与えないよう配慮した。血液は 30 分間室温で静置後，

４℃，3,000rpm で 15 分間遠心分離して血清を採取した。測定

項目は第５表に示すとおりで，代謝プロファイルテストの検査

項目（木田ら，1996）として採り上げられるものとした。すな

わち，エネルギー代謝に関連する遊離脂肪酸（ＮＥＦＡ：ＡＣ

Ｓ・ＡＣＯＤ 法（分析法の略記。以下同じ））及び血糖（ヘ

キソキナーゼ法），蛋白質代謝に関連する尿素窒素（ＢＵＮ：

ウレアーゼ・ＧＬＤＨ法），肝機能に関連する総コレステロー

ル（Ｔ-ＣＨＯ：コレステロールオキシダーゼ法），グルタミ

ン酸オキサロ酢酸トランスアミナーゼ（ＧＯＴ：ＪＳＣＣ標準

化対応法）及びγグルタミルトランスペプチダーゼ（γ-ＧＴ

平均 ± 標準偏差

乾物 % 48.2 ± 3.9
可消化養分総量(ＴＤＮ） %DM 73.0 ± 1.3
正味エネルギー(ＮＥL） Mcal/㎏ 1.53 ± 0.03
粗蛋白質(ＣＰ） %DM 15.5 ± 0.4
ルーメン内分解性蛋白質(ＲＤＰ） %DM 9.8 ± 0.4
ルーメン内非分解性蛋白質(ＲＵＰ） %DM 5.8 ± 0.2
ルーメン内瞬時分解区分(Ａ分画） %DM 4.6 ± 0.4
酸性デタージェント繊維(ＡＤＦ） %DM 20.9 ± 1.1
中性デタージェント繊維(ＮＤＦ） %DM 38.5 ± 1.8
非繊維性炭水化物(ＮＦＣ） %DM 37.7 ± 1.8
糖 %DM 5.8 ± 0.6
デンプン %DM 24.0 ± 1.7
粗脂肪 %DM 3.3 ± 0.2
カルシウム(Ｃａ） %DM 0.57 ± 0.04
リン(Ｐ） %DM 0.41 ± 0.03

粗飼料比率 %DM 52.8 ± 3.5
とうもろこしサイレージ %DM 32.6 ± 4.1
牧草サイレージ %DM 20.2 ± 4.5

第１表.供試期間中に一乳期全頭に給飼された基準飼料 1)の栄養価、飼料成分と
粗飼料構成

1)
フィードステーションから配合飼料２種類で計1.5kg原物と基礎混合飼料(TMR)からなる。TMR濃厚飼

料は３～７種のフィードステーション給与と異なる配合飼料で構成される。基準飼料の設計は体重
620kg、乳量32kg、乳脂肪4.0%で計算。

　　　第２表　供試牛への給与全飼料の栄養価と飼料成分

平均 ± 標準偏差 平均 ± 標準偏差

乾物粗飼料率 % 50.0 ± 3.0 52.6 ± 1.9
乾物率(%) % 47.0 ± 2.3 48.0 ± 1.9
ＴＤＮ %DM 74.2 ± 0.9 73.7 ± 0.7
ＣＰ %DM 15.8 ± 0.2 15.4 ± 0.2
ＮＤＦ %DM 37.3 ± 1.2 38.1 ± 0.8
ＮＦＣ %DM 37.9 ± 1.2 38.6 ± 0.9
粗脂肪 %DM 3.0 ± 0.1 3.0 ± 0.1
Ｃa %DM 0.56 ± 0.03 0.55 ± 0.04
Ｐ %DM 0.37 ± 0.01 0.39 ± 0.01
1)
分娩後150日間　　　　　　

2)
分娩後151日～泌乳末日

泌乳前期1) 泌乳後期2)
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Ｐ：ＪＳＣＣ標準化対応法），ミネラル代謝を示すカルシウム

（Ｃa：アルセナゾⅢ法）と無機リン（iＰ：酵素法）を分析し

た。  

 体重は毎日，朝及び夕の搾乳後の定時に，個体番号識別装置

と一体化した自動体重計で実測した。但し体重計の故障や調整

が必要な時は，別の体重計で測定しその場合の頻度は１週間ご

ととした。  

 任意授精待機期間は分娩後 70 日前後を目安とし，繁殖性項

目として初回授精日数，授精回数，空胎日数，分娩間隔を記録

した。３産以上の牛について，低泌乳の廃用候補で２頭が未受

精で授精回数が欠側し，泌乳末期あるいは乾乳後，低泌乳，疾

病，不受胎のため５頭を廃用し空胎日数と分娩間隔が欠側とな

った。 

 

 ４．泌乳・体重曲線形状の項目の測定 

 乳量と体重は日変動が大きいので，泌乳曲線は５点移動平均

値，体重曲線は４または５次の多項式による傾向線で示した。

主成分分析には産次及び分娩月齢といった乳牛の条件の他に，

泌乳及び体重に関する項目を算出して用いた。それらの項目を

第３表に示した。  

  泌乳曲線に関する項目として，泌乳持続性（ＬＰ）値（=100

＋分娩後 240 日の日乳量－同 60 日の日乳量），ピーク乳量

（泌乳期の最高日乳量），ピーク乳量日（最高日乳量に達する

までの分娩後日数），ピーク乳量までの増加率（分娩後最高日

乳量日までの直線回帰式の傾き），ピーク乳量からの低下率

（最高日乳量日から泌乳末日までの直線回帰式の傾きの絶対

値）を求めた。 

 体重曲線に関する項目として，最低体重日（最低体重に達す

るまでの分娩後日数），最低体重までの減少率（分娩後最低体

重日までの直線回帰式の傾きの絶対値），最低体重からの増加

率（最低体重日から泌乳末体重日までの直線回帰式の傾き）を

求めた。 

   

５．ＴＤＮ摂取量の推定とＴＤＮ充足率，標準ＴＤＮ含量，体

重能率指数等の算出 

 飼料摂取量を個体ごとに測定できないために，前述の泌乳曲

線から日乳量，体重曲線から当該日の体重と体重増減量，及び

１乳期の平均乳脂率を用い，飼養標準に基づき１日のＴＤＮ摂

取量を推定した。その方法を第４表に示した。 

 すなわち維持と産乳に要するＴＤＮ量は日本飼養標準・乳牛

2006 年版（農研機構編，2007）で求めた。初産次と２産次の成

長に要するＴＤＮ量は，日本飼養標準・乳牛 2006 年版ではそ

れぞれ維持の 30％，15％としているが，実際は泌乳牛の給与飼

料の代謝率（q）が高いことや成長の逓減性から，高く見積も

っていると判断される。そこで，泌乳牛の標準代謝率ｑを 0.60

として成長に対するＭＥの正味有効率（Ｋg）を求め，成長に

要する正味エネルギー（ＮＥg）を求めるために日本飼養標

準・肉牛 2008 年版（農研機構編，2010）の乳用種去勢牛の式

を代用した。また日成長量（ＤＧ1）は日本飼養標準・乳牛

2006 年版にある Richards 曲線に基づき求めた。生体重 1kg 増

減に相当するＴＤＮ量は，ＮＲＣ乳牛飼養標準 2001 年版（Ｎ

ＲＣ，2001）を参照して，ＢＣＳ１単位の変化に相当する泌乳

に要する正味エネルギー（ＮＥＬ）に基づいて求めた（付表

１）。推定ＴＤＮ摂取量は，ＴＤＮ要求量とＢＣＳの変化に相

当するＴＤＮ量から算出した。 

　　　　　　　　　第３表　主成分分析に用いた実測に基づく乳牛、泌乳、体重各項目

分類 項目 単位 説   明

産次 － 初産次～６産次

分娩月齢 － 各産次の分娩時月齢

泌乳持続性（ＬＰ）値1) － =100＋分娩後240日の日乳量－同60日の日乳量

ピーク乳量１） kg 泌乳期の最高日乳量

ピーク乳量日1) 日 最高日乳量に達するまでの分娩後日数

ピーク乳量までの増加率1) kg／日 分娩後最高日乳量日までの直線回帰式の傾き

ピーク乳量からの減少率（絶対値）1) kg／日 最高日乳量日から泌乳末日までの直線回帰式の傾きの絶対値

305日乳量 kg 分娩後305日間累積乳量2)

総乳量 kg １乳期累積実乳量

泌乳日数 日 １乳期日数

日乳量相対標準偏差（ＲＳＤ） % =305日間日乳量の標準偏差/同平均値×100

平均体重 kg 泌乳期の平均体重

最低体重日3) 日 最低体重に達するまでの分娩後日数

最低体重までの減少率（絶対値）3) kg／日 分娩後最低体重日までの直線回帰式の傾きの絶対値

最低体重からの増加率3) kg／日 最低体重日から泌乳末体重日までの直線回帰式の傾き

305日体重差4) kg =分娩後305日間の最高体重-同最低体重

305日増体重4) kg =分娩後305日目の体重-泌乳初日の体重

日体重相対標準偏差（ＲＳＤ） % =305日間日体重の標準偏差/同平均値×100

1)泌乳曲線は５点移動平均値で算出
2)泌乳305日未満牛はピークからの乳量減少率で推定し305日に拡張
3)体重曲線は４～５次の多項式で推定
4)泌乳305日未満牛は最低体重からの増加率で推定し305日に拡張

乳牛
(条件)

泌乳

体重
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 　　　　　　　　　　　　　　第５表　主成分得点の高低グループ別に集計される関連諸項目

分
類

項目 単位
乳期

別1) 説　　明

ＤＭＩ kg／日 ○ 第４表参照

ＤＭＩ体重比 % ○ ＝ＤＭＩkg/体重kg×100

ＴＤＮ % ○ 供試牛の供試期間中の乳期別平均給与ＴＤＮ含量

ＴＤＮ摂取量 kg/日 第４表参照（１乳期平均）

ＣＰ % ○ 供試牛の供試期間中の乳期別平均給与ＣＰ含量

Ｃa % 供試牛の供試期間中の１乳期平均給与Ｃa含量

Ｐ % 供試牛の供試期間中の１乳期平均給与Ｐ含量

TDN充足率 % ○ ＝ＴＤＮ摂取量2)/維持＋産乳＋成長（初２産次）に要するＴＤＮ量×100（１乳期平均）

ＣＰ充足率 % ＝ＣＰ摂取量2)/維持＋産乳＋成長（初２産次）に要するＣＰ量×100（１乳期平均）

Ｃa充足率 % ＝Ｃa摂取量2)/維持＋産乳＋成長（初２産次）に要するＣa量×100（１乳期平均）

Ｐ充足率 % ＝Ｐ摂取量2)/維持＋産乳＋成長（初２産次）に要するＰ量×100（１乳期平均）

標準ＴＤＮ % ○ ＴＤＮ充足率が泌乳前期103.5%、同後期101.5%（305日正味体重差80kg）の時のＴＤＮ含量

ピークＴＤＮ日 日 最高日ＴＤＮ摂取量に達するまでの分娩後日数

ピークＴＤＮまでの増加率 kg/日 分娩後最高日ＴＤＮ摂取量までの直線回帰式の傾き

ピークＴＤＮからの減少率（絶対値） kg/日 最高日ＴＤＮ摂取量から泌乳末日ＴＤＮ摂取量までの直線回帰式の傾きの絶対値

日濃厚飼料摂取量 kg/日 ＝Σ (ＤＭＩ×乾物濃厚飼料率)/泌乳日数

フィードステーション摂取量 kg/日 ○ フィードステーションからの日配合摂取量

305日ＴＤＮ摂取量 kg 分娩後305日間累積ＴＤＮ摂取量

飼料効果 － ＝１乳期乳量/１乳期濃厚飼料摂取量

体重能率指数 －
１乳期の累積乳量/同平均体重     エネルギーの粗効率（ＧＥＥ＝産乳中総エネルギー/摂取飼料代謝エ
ネルギー）の簡易指標

ＮＥＦＡ  mEq/ℓ 遊離脂肪酸でエネルギー代謝を示す

血糖 mg/㎗ エネルギー代謝を示す

ＢＵＮ mg/㎗ 尿素窒素で蛋白質代謝を示す

T-CHO  mg/㎗ 総コレステロールで肝機能と栄養摂取状況を示す

ＧＯＴ  IU/ℓ グルタミン酸オキサロ酢酸トランスアミナーゼで肝機能を示す

γ -ＧＴＰ  IU/ℓ γ グルタミルトランスペプチダーゼで肝機能を示す

Ｃａ mg/㎗ カルシウム

iＰ mg/㎗ 無機リン

最低正味体重までの減少率（絶対値） kg/日 初２産次の成長に要する増体重を除いた分娩後最低日体重までの直線回帰式の傾きの絶対値

最低正味体重からの増加率 kg/日 初２産次の成長に要する増体重を除いた最低日体重から泌乳末日体重までの直線回帰式の傾き

305日正味体重差 kg =分娩後305日間の初２産次の成長に要する増体重を除いた最高体重-同最低体重

305日正味増体重 kg =分娩後305日目の初２産次の成長に要する増体重を除いた体重-泌乳初日の同体重

正味体重指数直線回帰係数 %/日 初２産次の成長に要する増体重を除いた分娩後１日目を100とした時の体重指数の直線回帰係数

分娩時体重 kg 分娩直後の体重

乾乳前体重 kg 体重曲線から推定した乾乳前日体重

乾乳ＢＣＳ － 前産次乾乳後期のボディコンディションスコア（ＵＶ法）

泌乳ＢＣＳ － 泌乳期平均ＢＣＳ

乾乳前日乳量 kg 乾乳前3日間乳量平均値（泌乳関連指標）

初回授精日数 日 分娩後の初回人工授精日数

授精回数 － 受胎までの人工授精回数

空胎日数 日 分娩初日から受胎までの日数

分娩間隔 日 分娩初日から次の分娩日までの日数

1)泌乳の前期（分娩後150日間）と後期（分娩後151日～泌乳末日）に分けた日平均で集計した時は○

栄
養
関
連

体
重
関
連

血
液
成
分

繁
殖
関
連

2) 第４表参照

　　　　　　　　　　　　　　第４表　1日の養分摂取量とＤＭＩの推定

・維持に要するＴＤＮkg＝0.1163×W
0.75

/0.82/4.41　                     　 ・・・・・ (８.３.２－１～３)
1)

・産乳に要するＴＤＮkg＝(0.0913×ＦＡＴ+0.3678）/0.62/0.82/4.41×ＭＹ　　　・・・・・（８.５.２－１～２)1)

・成長（初２産次）に要するＴＤＮkg＝成長に要する正味エネルギー（ＮＥｇ）/成長に対するＭＥの正味有効率（Ｋg）/0.82/4.41

　　　　　　ここでＮＥg＝0.0510×W
0.75

×ＤＧ1　　                              ・・・・・（７.１０.２.１４）
2)

　　　　　　　　　　　　　　ＤＧ1はRichards曲線（図４.１.１）
1)
から算出

　　　　　　　　　  Ｋg
1)
＝0.84×q＝0.50（ｑは0.60とする）

・ＣＰ（Ｃa、Ｐ）摂取量g＝ＤＭＩg×ＣＰ（Ｃa、Ｐ）％/100

*略号　W0.75:代謝体重　　FAT：乳脂率％　　ＭＹ：日乳量kg　ＤＧ：日増体重kg　ＤＧ1：日成長量kg　ＤＧ－ＤＧ1　：正味日体重増減量kg

2)日本飼養標準　肉用牛　（2008年版）の引用式で体重200kg以上の乳用種去勢牛育成に要するＮＥg
3)
付表１参照

4)＝維持の倍数あたりTDN低下率値/100×（ＴＤＮ摂取量／維持ＴＤＮ摂取量－１）　　ここで維持の倍数あたりTDN低下率値は2.2を基準とし、短期実測ＤＭＩと推定ＤＭＩが
近似するよう補正設定

・ＴＤＮ摂取量kg＝（維持＋産乳＋成長）に要するＴＤＮkg＋生体重１kg増減に相当するＴＤＮ量
3)
×（ＤＧ－ＤＧ１）

・ＤＭＩkg＝ＴＤＮ摂取量kg÷（給与飼料のＴＤＮ％/100×(1-消化率低下に伴うＴＤＮ低下率4)））

1)
日本飼養標準　乳用牛　（2006年版）の引用式 （引用図）



6 

 

 乾物摂取量（ＤＭＩ）は第４表の式で推定した。消化率低下

に伴うＴＤＮ低下率について早坂ら（1997)は，ＴＭＲ自由採

食下の全ふん採取法で行った消化試験により維持ＴＤＮの倍数

あたり 2.2％（0.5～4.9％）と報告した。また Wagner and 

Loosli（1967）は飼料中濃厚飼料率が 50％の時，同 2.2％と報

告している。そこで供試牛群でも 2.2％と設定してよいか確認

するために，試験期間中，25 頭について１群管理ペンに設置し

ている 12 基のＦＳ用個別自動粗飼料計量飼槽（粗飼料摂取コ

ントロールシステム，ＩＮＳＥＮＴＩＣ社）を用い，平均 32

日間，ＤＭＩを実測した。そして推定ＤＭＩとの差が大きい個

体は，ＴＤＮ倍数あたりの低下率を 0.5～5.0％に変化させて近

似補正した（付表２）。その結果，ＴＤＮ倍数あたりの平均低

下率を 2.9％とすることで，実測ＤＭＩと推定ＤＭＩの差は平

均 0.1kg，相関係数は 0.87（P＜0.01）と高い精度で推定でき

た。 

 これらをもとに第５表に示す栄養関連の項目を算出した。こ

れらは，各個体の１乳期を通算して求めたが，一部の項目は泌

乳前期と同後期に分けて解析に供した。 

 第５表にある標準ＴＤＮ含量は次のように算出した。１乳期

の体重増体量（初産及び２産次の成長増体重を除く）をＢＣＳ

１単位の増加（３→４）に相当する体重増加量の 14％（付表

１）と想定して算出した。次に 305 日正味（成長補正）体重差

（=分娩後 305 日間の初産及び２産次の成長増体重を除いた最

高体重－同最低体重）に対する各ＴＤＮ充足率との直線回帰式

を泌乳前期と同後期それぞれについて求めた（付図１）。供試

牛の平均泌乳日数 330日（第６表）の正味体重差 87kg（ＢＣＳ

１単位相当体重=624kg×0.14，ここで 624kg は平均分娩時体重

（第６表），0.14 は上述のＢＣＳが３から４へ変化する際の体

重増加率 14%）を基準とした時，305 日正味体重差は 80kg にな

り，付図１の直線回帰式から同体重差 80kg の時の泌乳前期と

同後期のＴＤＮ充足率はそれぞれ 103.5％，101.5％と推定され

る。この値を用いて，各個体の標準ＴＤＮ含量を次の式で求め

た。 

 標準ＴＤＮ％=給与ＴＤＮ％×103.5（or101.5）/ＴＤＮ充足

率％ 

ここで給与ＴＤＮ含量は第２表の平均値ではなく，各個体

の１乳期の給与ＴＤＮ含量を用いた。 

 第５表にある体重能率指数は「乳用牛群能力検定成績のまと

め」（家畜改良事業団，2011）で示されている乳量-体重指数

である。生乳生産効率や飼料の利用性を示すエネルギーの粗効

率（ＧＥＥ=産乳中総エネルギー/摂取飼料代謝エネルギー）と

有意な高い正の相関が認められており（内藤ら，1974：大久保

ら，1985），ＧＥＥの簡便な項目として示した。 

 第５表にある正味体重指数直線回帰係数は初産及び２産次の

成長による部分を除く分娩後の増体の程度を示す項目である。

すなわち分娩後日数に対する各個体の正味体重指数（初産及び

２産次の成長による増体重を除いた体重の分娩後１日目体重に

対する比率で，分娩後１日目体重=100 として指数化）の直線回

帰係数（％/日）である。  

 

６．統計処理 

 全産次を込みにして，または初産次，２産次及び３産次以上

に分類して，分娩月齢，実測された泌乳関連及び体重関連の項

目（第３表）と推定値を含む栄養関連，血液成分，体重及び繁

殖関連の項目（第５表）について平均値と相対標準偏差（ＲＳ

Ｄ：変動係数ＣＶとも呼ぶ）を求めた。産次による各項目の差

の有意性を一元配置分散分析と最小有意差法により検定した。

有意水準は１％とした。 

 次に産次，分娩月齢及び泌乳関連と体重関連の諸項目につい

て，全産次を込みにして，または初産，２産次及び３産次以上

に分類して、各項目データを標準化して主成分分析を行った。

第１から第３主成分の総合特性を判定し，主成分スコアを高位

と低位に二分し，総合特性を示す高低のグループ（Ｇ）名を付

け，Ｇ間で泌乳，体重，栄養，血液成分，繁殖関連の各項目の

平均値を比較した。その際，等分散性の検定後，ｔ検定または

Welch の方法によって有意性（両側検定）を有意水準１％と

５％で判定した。 

 さらに，全産次を込みにした場合の 305 日乳量に対する泌乳

前期，同後期及び１乳期通じての標準ＴＤＮ含量の直線回帰式

（付図２）から，305 日乳量水準別の標準ＴＤＮ含量を推定し

た。 

 分散分析，主成分分析，母平均の差の検定，回帰分析は統計

解析ソフトであるエクセル統計 2008（社会情報サービス）を利

用した。 

  

Ⅲ．結  果 

 １．各項目の平均値と産次による特徴 

 全産次及び産次別の各項目の平均値とＲＳＤを第６表に示し

た。 

 全牛の平均（95％信頼区間）は 2.6 産（2.1～3.1 産），総乳

量 10,059kg（9,327～10,790kg），泌乳日数 330 日（312～349

日），分娩間隔 412 日（378～447 日）であった。これは十勝及

び網走の畑作酪農中核地域の牛群検定結果（早坂ら，2013）に

おける平均値の 2.7産，総乳量 10,782kg，泌乳日数 367日，分

娩間隔422日と比べると泌乳日数が短かった。 
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 第６表　全産次及び産次別の各項目の平均1)と相対標準偏差

産次 2.6 (2.1～3.1) 58 1.0 - 2.0 - 4.4 25

分娩月齢 45 (39～52) 46 24 a 6 37 b 9 69 c 22 **

ＬＰ値 88 (86～90) 7 94 a 6 86 b 6 86 b 5 **

ピーク乳量kg 43 (41～46) 18 33 a 6 47 b 11 46 b 15 **

ピーク乳量日 54 (48～59) 31 72 a 18 51 b 33 45 b 18 **

ピーク乳量までの増加率kg/日 0.40 (0.33～0.48) 55 0.19 a 30 0.43 b 48 0.51 b 43 **

ピーク乳量からの減少率kg/日（絶対値） 0.07 (0.06～0.08) 37 0.05 a 43 0.08 b 30 0.07 b 32 **

305日乳量kg 9464 (8987～9941) 16 8052 a 11 10086 b 12 9660 b 15 **

総乳量kg 10059 (9327～10790) 22 7902 a 19 10936 b 17 10443 b 22 **

泌乳日数 330 (312～349) 18 296 12 342  17 339 18

日乳量ＲＳＤ% 21 (19～22) 25 16 a 30 21 ab 23 23 b 19 **

平均体重kg 696 (669～724) 12 642 a 10 681 ab 7 749 b 14 **

最低体重日 17 (9～24) 136 9 165 23 95 14 189  

最低体重までの減少率kg/日（絶対値） 0.36 (0.16～0.56) 171 0.17 162 0.56 142 0.26 197

最低体重からの増加率kg/日 0.47 (0.38～0.55) 54 0.64 a 39 0.47 ab 45 0.36 b 72

305日体重差kg 161 (144～178) 32 191 33 165 25 137 34

305日増体重kg 127 (99～154) 69 183 35 120 77 99 82  

日体重ＲＳＤ% 7 (7～8) 31 9 a 23 8 ab 27 6 b 34 **

ＤＭＩkg/日前期 25.7 (24.5～27.0) 15 21.9 a 7 27.5 b 14 26.2 b 13 **

ＤＭＩkg/日後期 20.8 (20.0～21.5) 11 20.1 6 21.3 14 20.7 9

ＤＭＩ体重比%前期 4.0 (3.8～4.2) 16 3.7 11 4.3 14 3.8 18

ＤＭＩ体重比%後期 2.9 (2.7～3.0) 16 3.0 12 3.0 14 2.7 20

ＴＤＮ%前期 74.2 (74.0～74.5) 1 74.2 1 74.3 1 74.2 1

ＴＤＮ%後期 73.7 (73.5～73.9) 1 73.9 1 73.8 1 73.5 1

ＴＤＮ摂取量kg/日 15.7 (15.2～16.2) 9 14.6 4 16.1 10 16.0 9

ＣＰ%前期 15.9 (15.8～16.0) 2 16.0 a 1 15.9 ab 1 15.7 b 2 **

ＣＰ%後期 15.5 (15.4～15.5) 1 15.6 1 15.4 2 15.4 1

Ｃa% 0.55 (0.54～0.56) 6 0.56 8 0.55 5 0.55 5

Ｐ% 0.40 (0.40～0.41) 4 0.41 2 0.41 6 0.40 2  

ＴＤＮ充足率%前期 106 (104～107) 5 108 5 104 4 106 5

ＴＤＮ充足率%後期 104 (102～106) 5 105 5 103 6 104 5

ＣＰ充足率% 121 (119～123) 6 123 4 121 7 119 4

Ｃa充足率% 97 (94～99) 8 101 6 96 8 94 7

Ｐ充足率% 117 (114～119) 6 119 4 118 8 114 5

標準ＴＤＮ%前期 72.9 (71.7～74.2) 5 71.5 5 74.3 5 72.5 6

標準ＴＤＮ%後期 72.8 (71.6～74.0) 5 71.5 4 72.7 6 71.6 4

ピークTDN日 58 (53～64) 31 69 a 17 60 ab 29 50 b 37

ピークＴＤＮまでの増加率kg/日 0.17 (0.14～0.20) 54 0.08 a 39 0.18 b 41 0.21 b 47 **

ピークＴＤＮからの減少率kg/日（絶対値） 0.02 (0.02～0.03) 38 0.02 a 38 0.03 b 36 0.03 b 26 **

日濃厚飼料摂取量kg 12.4 (12.0～12.9) 11 11.6  8 12.9 12 12.5 10

フィードステーション摂取量kg/日前期 2.9 (2.6～3.2) 32 2.9 28 3.2 25 2.5 40

フィードステーション摂取量kg/日後期 1.1 (1.0～1.2) 27 1.4 a 30 1.0 b 21 1.1 ab 20 **

305日ＴＤＮ摂取量kg 4866 (4705～5027) 10 4413 a 5 5013 b 10 4990 b 10 **

飼料効果 2.4 (2.4～2.5) 8 2.3 a 4 2.5 b 7 2.5 b 8 **

体重能率指数 14.5 (13.5～15.6) 22 12.4 a 19 16.0 b 15 14.2 ab 26

n 363 86 145 132
ＮＥＦＡ mEq/ℓ 0.088 (0.078～0.099） 110 0.076 53 0.087 100 0.098 132 -
血糖 mg/㎗ 55 (55～56） 11 58 a 9 54 b 12 55 b 11 **
ＢＵＮ mg/㎗ 13.6 (13.3～13.9） 22 13.5 a 17 13.8 b 19 13.2 c 27 **
T-CHO mg/㎗ 167 (162～171） 25 191 a 21 165 b 23 152 c 26 **
ＧＯＴ IU/ℓ 81 (79～83） 21 82 18 83 22 78 21 -
γ －ＧＴＰ IU/ℓ 31 (30～32） 33 27 a 43 32 b 36 32 b 19 **
Ｃａ mg/㎗ 9.8 (9.8～9.9） 5 9.9 a 5 10.0 a 4 9.6 b 6 **
iＰ mg/㎗ 6.0 (5.9～6.1） 13 6.6 a 10 5.9 b 12 5.7 b 13 **

最低正味体重までの減少率kg/日（絶対値） 0.40 (0.20～0.60) 158 0.23 138 0.62 130 0.26 197

最低正味体重からの増加率kg/日 0.33 (0.24～0.41) 81 0.37 68 0.28 105 0.36 72

305日正味体重差kg 133 (118～149） 36 118 53 138 29 137 34

305日正味増体重kg 91 (64～117） 90 102 65 79 119 99 82

正味体重指数直線回帰係数%/日 0.043 0.055 0.050 0.033

分娩時体重kg 624 (593～655) 15 538 a 10 622 b 14 683 b 13 **

乾乳前体重kg 747 (720～774) 11 716 10 733 9 783 12

乾乳ＢＣＳ 3.5 (3.4～3.5) 6 3.4 3 3.4 6 3.5 6

泌乳ＢＣＳ 3.2 (3.1～3.2) 6 3.3 a 6 3.1 b 5 3.2 ab 6

乾乳前日乳量kg/日 20 (18～21) 24 20 20 20 26 19 24
 

初回授精日数 72 (65～79) 29 55 a 19 72 ab 28 84 2)b 23 **

授精回数 2.9 (2.0～3.6) 84 2.1 65 2.8 91 3.5 2) 78

空胎日数 133 (99～167) 71 96 52 133 62 171 3) 80

分娩間隔 412 (378～447) 23 376 13 415 20 444 3) 32

　1)産次間平均値間の異なるアルファベットは1%水準で有意
  　2)低泌乳の廃用候補で２頭未受精のため12頭で集計
  　3)泌乳末期あるいは乾乳後、低泌乳、未授精、疾病、不受胎で５頭廃用のため、９頭で集計

繁
殖
関
連

乳
牛

泌
乳

体
重

栄
養
関
連

体
重
関
連

血
液
成
分

初産次(n=9) ２産次(n=16) ３産次以上(n=14）全産次(n=39)

分
類

項目
平　均 RSD% P値(95%信頼区間) RSD% 平　均 平　均RSD% RSD%平　均
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 全産次を込みにして求めた標準ＴＤＮ含量は，305 日乳量

9,500kg（総乳量 10,000kg）水準の体重能率指数（１乳期累積

乳量/同平均体重）14.5 の牛群で泌乳前期 72.9％（71.7～

74.2％），同後期72.8％（71.6～74.0％）と推定された。 

 泌乳項目について，初産次は２産次及び３産次以上に比べ，

305 日乳量，総乳量，ピーク乳量，ピーク乳量までの増加率及

びピーク乳量からの減少率が小さく，一方，ＬＰ値及びピーク

乳量日が大きかった。これらの特性から初産次は２産次以上に

比べて泌乳曲線が平準しているとみなされた。 

 体重項目について，初産次は３産次以上に比べ，平均体重が

小さく，最低体重からの増加率及び日体重ＲＳＤが大きかっ

た。また全産次，各産次とも最低体重日のＲＳＤ及び最低体重

までの減少率のＲＳＤが他の諸項目のそれに比べて大きかっ

た。 

 栄養関連項目について，初産次は２産次及び３産次以上に比

べ，泌乳前期のＤＭＩ，ピークＴＤＮまでの増加率及びピーク

ＴＤＮからの減少率が小さかった。このことから，乳期中のＴ

ＤＮ摂取量の推移は平準しているとみなされた。初産次のピー

クＴＤＮ日は 69 日と２産次以上に比べ遅延するとともに，ピ

ーク乳量日 72 日とほぼ同期する傾向を示した。また飼料効

果，体重能率指数は２産次以上に比べて低かった。 

 血液成分について，ＮＥＦＡは有意ではないが産次が進むほ

ど高くなる傾向を示し，他の血液成分に比べＲＳＤが大きかっ

た。血糖は初産次が他の産次より高かった。ＢＵＮは，２産次

牛が最も高く，産次が大きいほどＲＳＤが大きかった。Ｔ-Ｃ

ＨＯは初産次が最も高かった。ＧＯＴは産次間に有意差はなく

平均で 81IU/ℓ であった。γ-ＧＴＰ は平均 31IU/ℓ で，初産次

で最も低いものの，ＲＳＤが大きい傾向を示した。Ｃa は，３

産次以上で低く，ＲＳＤが他の血液成分に比べ最も小さかっ

た。iＰは初産次で最も高かった。 

 体重関連項目について，初産次は２産次以上に比べ，分娩時

体重が小さく，泌乳中のＢＣＳが高い傾向を示した。 

 繁殖関連項目について，初産次は２産次以上に比べ，初回授

精日数が短く，空胎日数及び分娩間隔も有意ではないが短い傾

向を示した。 

  

  ２．全個体を対象とする主成分分析  

  全産次を込みにした 39 例の主成分分析の結果を第７表に示

した。 

 第１主成分は寄与率 0.35 で，因子負荷量（主成分と各項目

との相関係数）が正で大きい項目はピーク乳量，産次，分娩月

齢，総乳量，ピーク乳量までの増加率及び 305 日乳量など，一

方，負で絶対値の大きい項目はピーク乳量日，日体重ＲＳＤ，

最低体重からの増加率及びＬＰ値などであった。このことから

第１主成分は産次に関する総合特性と判定した。第２主成分は

寄与率 0.18 で，因子負荷量に基づきＬＰに関する総合特性と

判定した。第３主成分は寄与率 0.13 で因子負荷量に基づき増

体重に関する総合特性と判定した。第１～第３主成分の累積寄

与率は0.66であった。 

 第１～第３主成分に基づく高スコア及び低スコア間で諸項目

を比較した結果を第８表に示した。 

　　　　　　　　　第７表　全産次牛（n=39）の乳牛、泌乳、体重各項目における第１～３主成分因子負荷量1)と各主成分の固有値、寄与率、累積寄与率

ピーク乳量kg 0.78 ピーク乳量からの減少率kg/日（絶対値） 0.79 最低体重日 0.83

産次 0.77 日乳量ＲＳＤ% 0.76 最低体重までの減少率kg/日（絶対値） 0.80

分娩月齢 0.75 最低体重からの増加率kg/日 0.57 ＬＰ値 0.22

総乳量kg 0.63 日体重ＲＳＤ% 0.34 305日乳量kg 0.05

ピーク乳量までの増加率kg/日 0.63 最低体重日 0.34 ピーク乳量日 0.04

305日乳量kg 0.61 305日体重差kg 0.33 総乳量kg 0.02

ピーク乳量からの減少率kg/日（絶対値） 0.47 最低体重までの減少率kg/日（絶対値） 0.31 泌乳日数 0.00

日乳量ＲＳＤ% 0.45 ピーク乳量までの増加率kg/日 0.25 日体重ＲＳＤ% -0.01

平均体重kg 0.44 ピーク乳量kg 0.25 ピーク乳量kg -0.02

泌乳日数 0.40 305日増体重kg 0.02 日乳量ＲＳＤ% -0.12

最低体重日 0.15 産次 -0.08 ピーク乳量からの減少率kg/日（絶対値） -0.13

最低体重までの減少率kg/日（絶対値） 0.03 分娩月齢 -0.11 最低体重からの増加率kg/日 -0.16

305日増体重kg -0.58 305日乳量kg -0.15 ピーク乳量までの増加率kg/日 -0.22

305日体重差kg -0.63 平均体重kg -0.22 分娩月齢 -0.25

ＬＰ値 -0.64 ピーク乳量日 -0.32 産次 -0.26

最低体重からの増加率kg/日 -0.65 総乳量kg -0.46 平均体重kg -0.27

日体重ＲＳＤ% -0.69 ＬＰ値 -0.56 305日体重差kg -0.36

ピーク乳量日 -0.69 泌乳日数 -0.67 305日増体重kg -0.74

 固有値 6.25 3.25 2.36
 寄与率 0.35 0.18 0.13
累積寄与率 0.35 0.53 0.66

第１主成分 第２主成分 第３主成分



9 

 

  第８表　　全産次牛の第１～３主成分スコアの高・低グループ（Ｇ）における泌乳・体重曲線項目と諸項目の平均値

主成分（主成分寄与率） 第１（0.35） 第２（0.18） 第３（0.13）

主成分スコア 高 低 高 低 高 低
総合特性

項目　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｇ 高 低 低 高 低 高

頭数2) 20 19 20 19 20 19

主成分スコア 2.0 -2.1 1.5 -1.6 1.2 -1.2

産次 3.5 ** 1.7 2.7 - 2.5 2.2 * 3.1
分娩月齢 57 ** 33 46 - 44 39 * 52

ＬＰ値 84 ** 91 84 ** 91 90 ** 85
ピーク乳量kg 49 ** 37 45 - 41 42 - 45
ピーク乳量日 46 ** 62 49 - 59 58 - 50
ピーク乳量までの増加率kg/日 0.48 ** 0.32 0.45 - 0.36 0.32 * 0.49
ピーク乳量からの減少率kg/日（絶対値） 0.08 ** 0.06 0.08 ** 0.05 0.06 * 0.08
305日乳量kg 10276 ** 8609 9240 - 9700 9415 - 9515
総乳量kg 11271 ** 8783 9084 ** 11085 9968 - 10155
泌乳日数 349 * 311 295 ** 367 330 - 330
日乳量ＲＳＤ% 22 * 19 24 ** 17 19 * 23

平均体重kg 732 ** 659 695 - 698 678 - 716
最低体重日 21 － 12 22 - 10 29 ** 4
最低体重までの減少率kg/日（絶対値） 0.37 － 0.35 0.51 - 0.20 0.64 ** 0.06
最低体重からの増加率kg/日 0.35 ** 0.59 0.57 ** 0.36 0.43 - 0.50
305日体重差kg 139 ** 185 172 - 149 146 - 177
305日増体重kg 90 ** 165 125 - 128 86 ** 170
日体重ＲＳＤ% 6 ** 9 8 - 7 8 - 7

ＤＭＩkg/日前期 28.1 ** 23.3 25.4 - 26.1 24.6 - 26.9
ＤＭＩkg/日後期 21.2 - 20.4 20.5 - 21.0 20.9 - 20.6
ＤＭＩ体重比%前期 4.1 - 3.9 3.9 - 4.0 3.9 - 4.1
ＤＭＩ体重比%後期 2.9 - 2.9 2.8 - 3.0 3.0 - 2.8
ＴＤＮ%前期 74.3 - 74.2 74.4 - 74.1 74.5 - 74.0
ＴＤＮ%後期 73.7 - 73.8 74.0 ** 73.4 73.5 - 73.9
ＴＤＮ摂取量kg/日 16.4 ** 15.0 15.8 - 15.7 15.4 - 16.1
ＣＰ%前期 15.8 * 16.0 16.0 * 15.8 15.9 - 15.8
ＣＰ%後期 15.4 ** 15.6 15.5 - 15.5 15.5 - 15.4
Ｃa% 0.54 * 0.56 0.55 - 0.55 0.56 - 0.54
Ｐ% 0.40 - 0.41 0.41 - 0.40 0.40 - 0.40
ＴＤＮ充足率%前期 104 - 107 105 - 106 103 ** 108
ＴＤＮ充足率%後期 102 * 106 106 ** 102 103 - 105
ＣＰ充足率% 118 * 124 122 - 120 120 - 122
Ｃa充足率% 92 ** 101 97 - 96 97 - 96
Ｐ充足率% 113 ** 120 118 - 115 116 - 118
標準ＴＤＮ%前期 74.0 - 71.9 73.8 - 72.2 74.9 ** 71.0
標準ＴＤＮ%後期 73.5 * 70.6 70.8 * 73.4 72.6 - 71.5
ピークTDN日 53 * 64 60 - 57 66 ** 51
ピークＴＤＮまでの増加率kg/日 0.21 ** 0.13 0.17 - 0.17 0.16 - 0.18
ピークＴＤＮからの減少率kg/日（絶対値） 0.03 ** 0.02 0.03 ** 0.02 0.02 - 0.03
日濃厚飼料摂取量kg 12.9 * 12.0 12.5 - 12.4 12.4 - 12.5
フィードステーション摂取量kg/日前期 2.9 - 2.9 3.3 ** 2.5 2.9 - 2.9
フィードステーション摂取量kg/日後期 1.1 - 1.2 1.1 - 1.2 1.2 - 1.1
305日ＴＤＮ摂取量kg 5144 ** 4574 4756 - 4983 4731 - 5008
飼料効果 2.5 ** 2.4 2.5 - 2.4 2.4 - 2.4
体重能率指数 15.6 * 13.5 13.3 ** 15.9 14.8 - 14.3

n 189 174 153 210 190 173
ＮＥＦＡ mEq/ℓ 0.098 * 0.078 0.096 - 0.083 0.088 - 0.089
血糖 mg/㎗ 54 ** 56 56 - 55 56 * 55
ＢＵＮ mg/㎗ 13.3 - 13.8 13.0 ** 14.0 13.7 - 13.5
T-CHO mg/㎗ 156 ** 178 170 - 164 171 * 161
ＧＯＴ IU/ℓ 80 - 82 82 - 80 82 - 80
γ －ＧＴＰ IU/ℓ 32 - 29 30 - 31 31 - 30
Ｃａ mg/㎗ 9.8 - 9.9 9.9 ** 9.8 9.8 ** 9.9
iＰ mg/㎗ 5.8 ** 6.3 5.9 * 6.1 6.2 ** 5.8

最低正味体重までの減少率kg/日（絶対値） 0.40 - 0.40 0.55 - 0.24 0.70 ** 0.08
最低正味体重からの増加率kg/日 0.25 * 0.41 0.43 ** 0.22 0.26 - 0.40
305日正味体重差kg 128 － 139 149 * 116 114 ** 153
305日正味増体重kg 72 － 101 92 - 91 41 ** 144
正味体重指数直線回帰係数%/日 0.032 0.064 0.052 0.034 0.042 0.042
分娩時体重kg 674 ** 572 640 - 608 633 - 615
乾乳前体重kg 759 - 735 744 - 733 730 - 765
乾乳ＢＣＳ 3.5 - 3.4 3.5 - 3.4 3.4 - 3.5
泌乳ＢＣＳ 3.1 - 3.2 3.2 - 3.2 3.2 - 3.2
乾乳前日乳量kg/日 20 - 19 19 - 20 20 - 19

初回授精日数 79 * 64 71 - 73 72 - 71
授精回数 3.4 - 2.3 2.4 - 3.4 2.5 - 3.2
空胎日数 176 ** 93 130 - 137 113 - 157
分娩間隔 458 ** 369 408 - 418 394 - 434

　１）主成分得点の高低グループ間平均値（NEFAは対数変換値）の有意差　**：Ｐ<0.01　　*：P<0.05
 　2）

全39例だが、４～６産に欠測値があるため、初回授精日数と授精回数は37例、空胎日数、分娩間隔は34例で解析
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 第１主成分の高スコア（高産次）グループ（Ｇ）と低スコア

（低産次）Ｇとの比較では，第６表と概ね同様の結果が認めら

れた。この結果から高産次Ｇは低産次Ｇと比較して，いわゆる

高ピーク低持続型泌乳曲線を示した。また高産次Ｇは体重が大

きく，最低体重からの回復は緩慢で泌乳期の体重変動幅が小さ

いこと，泌乳前期の栄養摂取量が多く，ピークＴＤＮまでの増

加率は大きいがピークＴＤＮからの減少率も大きいこと，飼料

効果や体重能率指数が高いこと，空胎日数，分娩間隔が長いこ

と，ＮＥＦＡが高く，血糖，Ｔ-ＣＨＯ，iＰが低いことが示さ

れた。 

 第２主成分の低スコア（高ＬＰ値）ＧはＬＰ値 91，総乳量

11,085kg と，高スコア（低ＬＰ値）Ｇのそれぞれ 84，9,084kg

を上回った。高ＬＰ値Ｇは低ＬＰ値Ｇに比べ，有意ではないが

ピーク乳量が低くピーク乳量日が遅延する傾向を示すととも

に，ピーク乳量からの減少率と日乳量ＲＳＤが小さく，泌乳日

数が長いといった泌乳曲線が平準した特性を認めた。また最低

体重からの増加率，ピークＴＤＮからの減少率及び 305 日正味

体重差が小さく，体重能率指数が高かった。繁殖性は有意では

ないが空胎日数及び分娩間隔が長い傾向を示した。ＢＵＮや i

Ｐが高く，Ｃaが低かった。 

 第３主成分の低スコア（高増体重）Ｇの 305 日増体重は

170kgで，高スコア（低増体重）Ｇの 86kgより大きかった。産

次はそれぞれ 3.1 産及び 2.2 産で有意差を認めた。高増体重Ｇ

は低増体重Ｇに比べ，ＬＰ値が低く，ピーク乳量までの増加率

とピーク乳量からの減少率及び日乳量ＲＳＤが大きいことか

ら，高ピーク低持続型泌乳曲線の特性を示した。また最低体重

日が早く，最低体重までの減少率が小さかった。 

 第 1 図に第１主成分スコア（横軸）と第２主成分スコア（縦

軸）による各個体の散布図を示した。初産次は第２及び第３エ

リアに集中した。 

 第２図に第２主成分スコア（横軸）と第３主成分スコア（縦

軸）による各個体の散布図を示した。第３主成分の高スコア

（低増体重）Ｇは産次が低い傾向を示した。 

 

 ３．初産次を対象とする主成分分析 

 初産次９例の主成分分析の結果を第９表に示した。 

  第１主成分は寄与率 0.46 で，因子負荷量が正の大きな項目

は，ピーク乳量からの減少率，最低体重からの増加率及びピー

ク乳量までの増加率など，負で絶対値の大きな項目はＬＰ値，

総乳量及び 305 日乳量などであった。このことから第１主成分

はＬＰに関する総合特性と判定した。同様に第２主成分（寄与

率 0.19）はピーク乳量に，第３主成分（寄与率 0.17）は体重

に関する総合特性と判定した。第１～第３主成分の累積寄与率

は0.83であった。 

 初産次における第１～第３主成分の高スコア及び低スコアの

諸項目を比較した結果を第10表に示した。 

 第１主成分の低スコア（高ＬＰ値）ＧはＬＰ値 98，総乳量

8,833kgと，高スコア（低ＬＰ値）Ｇのそれぞれ89，6,739kg                                 

より大きかった。高ＬＰ値Ｇは低ＬＰ値Ｇに比べ，有意ではな

いがピーク乳量が低く，ピーク乳量日が遅れ，ピーク乳量まで

の増加率が小さい傾向があり，ピークからの乳量減少率と日乳

量ＲＳＤが小さく，泌乳日数が長かった。これらの特徴から泌

乳曲線が平準しているとみなされた。また最低体重からの増加

率が小さく，泌乳後期のＤＭＩが高く，泌乳後期のＴＤＮ充足

率が低く，体重能率指数が高かった。 

 第２主成分の低スコア（高ピーク乳量）Ｇはピーク乳量が

34kg と高スコア（低ピーク乳量）Ｇの 31kg に比べ高く，305

日・総乳量に有意差を認めなかった。高ピーク乳量Ｇは低ピー

ク乳量Ｇに比べ，有意ではないがピーク乳量日が早く，ピーク

乳量までの増加率とピーク乳量からの減少率が大きい傾向があ

った。また泌乳前期のＤＭＩと飼料効果が高く，血糖とＢＵＮ
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（ｐ＜0.05）が低かった。 

 第３主成分の高スコア（高体重）Ｇの平均体重は 699kg と低

スコア（低体重）Ｇの 597kg に比べ高く，分娩時体重もそれぞ

れ 585kg 及び 500kg と有意に異なった。高体重Ｇはγ-ＧＴＰ

が高く，ＮＥＦＡ，Ｔ-ＣＨＯ，Ｃａが低かった。 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

　　　第９表　初産次牛（n=9）の分娩月齢、泌乳、体重各項目における第１～３主成分因子負荷量と各主成分の固有値、寄与率、累積寄与率

ピーク乳量からの減少率kg/日（絶対値） 0.96 最低体重日 0.82 平均体重kg 0.90

最低体重からの増加率kg/日 0.92 日乳量ＲＳＤ% 0.51 分娩月齢 0.77

ピーク乳量までの増加率kg/日 0.82 最低体重までの減少率kg/日（絶対値） 0.50 最低体重までの減少率kg/日（絶対値） 0.68

305日体重差kg 0.78 ピーク乳量からの減少率kg/日（絶対値） 0.10 最低体重日 0.48

305日増体重kg 0.77 ピーク乳量までの増加率kg/日 0.01 泌乳日数 0.46

日体重ＲＳＤ% 0.76 最低体重からの増加率kg/日 -0.08 ＬＰ値 0.31

日乳量ＲＳＤ% 0.74 ＬＰ値 -0.09 総乳量kg 0.28

ピーク乳量kg 0.58 平均体重kg -0.13 日乳量ＲＳＤ% 0.28

平均体重kg 0.27 ピーク乳量日 -0.16 ピーク乳量までの増加率kg/日 0.27

分娩月齢 0.14 日体重ＲＳＤ% -0.23 最低体重からの増加率kg/日 0.22

最低体重日 -0.03 分娩月齢 -0.26 305日体重差kg 0.18

最低体重までの減少率kg/日（絶対値） -0.26 泌乳日数 -0.33 ピーク乳量kg 0.14

ピーク乳量日 -0.39 総乳量kg -0.53 305日増体重kg 0.14

泌乳日数 -0.70 305日体重差kg -0.54 ピーク乳量日 0.13

305日乳量kg -0.74 305日増体重kg -0.55 ピーク乳量からの減少率kg/日（絶対値） 0.06

総乳量kg -0.74 305日乳量kg -0.66 305日乳量kg 0.02

ＬＰ値 -0.87 ピーク乳量kg -0.70 日体重ＲＳＤ% -0.41

 固有値 7.78 3.29 2.96

 寄与率 0.46 0.19 0.17

累積寄与率 0.46 0.65 0.83

第１主成分 第２主成分 第３主成分
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第10表　　初産次牛の第１～３主成分スコアの高・低グループ（Ｇ）における泌乳・体重曲線項目と諸項目の平均値

主成分（主成分寄与率） 第１（0.46） 第２（0.19） 第３（0.17）

主成分スコア 高 低 高 低 高 低
総合特性

項目　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｇ 低 高 低 高 高 低
頭数 4 5 4 5 4 5
主成分スコア 2.6 -2.1 1.4 -1.1 1.5 -1.2

分娩月齢 24 - 24 24 - 24 25 － 23

ＬＰ値 89 * 98 96 - 92 95 － 93
ピーク乳量kg 34 - 32 31 * 34 33 － 33
ピーク乳量日 69 - 75 76 - 69 71 － 74
ピーク乳量までの増加率kg/日 0.22 - 0.16 0.16 - 0.21 0.21 － 0.17
ピーク乳量からの減少率kg/日（絶対値） 0.06 * 0.03 0.04 - 0.05 0.05 － 0.04
305日乳量kg 7338 * 8624 7865 - 8203 7887 － 8185
総乳量kg 6739 * 8833 7756 - 8019 8099 － 7745
泌乳日数 270 * 317 299 - 294 310 － 286
日乳量ＲＳＤ% 20 * 13 16 - 17 19 － 14

平均体重kg 651 - 635 633 - 650 699 ** 597
最低体重日 11 - 9 21 - 0 17 － 3
最低体重までの減少率kg/日（絶対値） 0.10 - 0.22 0.38 - 0.00 0.29 － 0.07
最低体重からの増加率kg/日 0.84 * 0.47 0.56 - 0.70 0.68 － 0.60
305日体重差kg 231 － 159 152 - 222 194 － 189
305日増体重kg 224 － 149 141 - 216 176 － 188
日体重ＲＳＤ% 10 － 8 8 - 10 8 － 10

ＤＭＩkg/日前期 21.8 - 22.1 20.7 * 22.9 21.6 － 22.2
ＤＭＩkg/日後期 19.2 * 20.8 20.2 - 20.1 20.1 － 20.1
ＤＭＩ体重比%前期 3.7 － 3.8 3.6 - 3.9 3.4 * 4.0
ＤＭＩ体重比%後期 2.7 － 3.2 3.1 - 2.9 2.7 － 3.1
ＴＤＮ%前期 73.4 * 74.8 74.4 - 74.1 73.9 － 74.5
ＴＤＮ%後期 74.7 ** 73.2 73.7 - 74.0 74.3 － 73.6
ＴＤＮ摂取量kg/日 14.4 － 14.7 14.3 - 14.8 14.4 － 14.7
ＣＰ%前期 16.0 － 16.1 16.1 - 16.0 15.9 － 16.1
ＣＰ%後期 15.5 － 15.7 15.7 - 15.5 15.5 － 15.7
Ｃa% 0.53 － 0.59 0.58 - 0.55 0.53 － 0.59
Ｐ% 0.40 － 0.41 0.41 - 0.40 0.40 － 0.41
ＴＤＮ充足率%前期 110 － 106 104 - 111 107 － 108
ＴＤＮ充足率%後期 109 * 102 104 - 106 105 － 105
ＣＰ充足率% 127 － 121 120 - 126 124 － 123
Ｃa充足率% 99 - 102 100 - 101 97 － 104
Ｐ充足率% 122 - 118 116 * 122 118 － 120
標準ＴＤＮ%前期 69.7 - 72.9 74.2 * 69.3 71.7 － 71.3
標準ＴＤＮ%後期 69.4 * 73.2 71.8 - 71.3 71.7 － 71.4
ピークTDN日 72 - 67 73 - 66 69 － 69
ピークＴＤＮまでの増加率kg/日 0.08 - 0.09 0.10 - 0.07 0.08 － 0.08
ピークＴＤＮからの減少率kg/日（絶対値） 0.02 - 0.01 0.01 - 0.02 0.02 － 0.02
日濃厚飼料摂取量kg 11.0 - 12.1 11.5 - 11.7 11.1 － 12.0
フィードステーション摂取量kg/日前期 2.6 - 3.2 3.0 - 2.9 2.4 － 3.3
フィードステーション摂取量kg/日後期 1.3 - 1.5 1.6 - 1.3 1.3 - 1.5
305日ＴＤＮ摂取量kg 4299 - 4504 4305 - 4499 4369 - 4448
飼料効果 2.3 - 2.3 2.2 * 2.3 2.3 - 2.3
体重能率指数 10.5 * 13.9 12.3 - 12.4 11.6 - 13.0

n 31 　 55 39 47 37 49
ＮＥＦＡ mEq/ℓ 0.076 - 0.075 0.071 - 0.080 0.066 * 0.083
血糖 mg/㎗ 57 - 58 60 ** 56 57 - 59
ＢＵＮ mg/㎗ 12.9 * 13.9 14.2 * 13.0 13.1 - 13.9
T-CHO mg/㎗ 184 - 196 186 - 196 164 ** 212
ＧＯＴ IU/ℓ 75 ** 86 80 - 84 78 - 85
γ －ＧＴＰ IU/ℓ 27 - 28 30 - 25 30 * 25
Ｃａ mg/㎗ 10.0 - 9.8 9.8 - 9.9 9.7 ** 10.0
iＰ mg/㎗ 6.7 - 6.6 6.6 - 6.7 6.5 - 6.7

最低正味体重までの減少率kg/日（絶対値） 0.14 - 0.31 0.48 - 0.04 0.35 - 0.14
最低正味体重からの増加率kg/日 0.58 * 0.21 0.31 - 0.43 0.43 - 0.32
305日正味体重差kg 154 - 89 83 - 146 128 - 110
305日正味増体重kg 141 - 71 61 - 135 98 - 105
正味体重指数直線回帰係数%/日 0.093 0.043 0.050 0.059 0.057 0.054
分娩時体重kg 538 - 537 558 - 522 585 ** 500
乾乳前体重kg 750 - 690 705 - 726 764 - 679
乾乳ＢＣＳ 3.4 - 3.5 3.4 - 3.5 3.4 - 3.5
泌乳ＢＣＳ 3.2 - 3.4 3.3 - 3.2 3.3 - 3.3
乾乳前日乳量kg/日 19 - 21 21 - 19 17 * 23

初回授精日数 49 - 60 58 - 53 52 - 57
授精回数 1.8 - 2.4 2.0 - 2.2 2.5 - 1.8
空胎日数 87 - 104 95 － 98 119 - 78
分娩間隔 365 - 386 376 － 377 399 - 359

　1)主成分得点の高低グループ間平均値（NEFAは対数変換値）の有意差　**：Ｐ<0.01　　*：P<0.05
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４．２産次を対象とする主成分分析 

 ２産次16例の主成分分析の結果を第11表に示した。 

 第１主成分は寄与率 0.29 で，因子負荷量が正の大きな項目

はＬＰ値及び泌乳日数など，一方，負で絶対値の大きな項目は

日乳量ＲＳＤ，ピーク乳量からの減少率及びピーク乳量までの

増加率などであった。このことから第１主成分はＬＰに関する

総合特性と判定した。同様に第２主成分（寄与率 0.21）は増体

重に，第３主成分（寄与率 0.19）はピーク乳量に関する総合特

性と判定した。第１～第３主成分の累積寄与率は 0.69 であっ

た。 

 ２産次における第１～第３主成分の高スコア及び低スコアの

諸項目を比較した結果を第12表に示した。 

　　　　　　　　第11表　２産次牛（n=16）の分娩月齢、泌乳、体重各項目における第１～３主成分因子負荷量と各主成分の固有値、寄与率、累積寄与率

ＬＰ値 0.82 最低体重日 0.83 総乳量kg 0.74

泌乳日数 0.80 最低体重までの減少率kg/日（絶対値） 0.69 ピーク乳量kg 0.73

分娩月齢 0.64 平均体重kg 0.26 305日乳量kg 0.72

総乳量kg 0.59 分娩月齢 0.22 泌乳日数 0.40

ピーク乳量日 0.57 日乳量ＲＳＤ% 0.07 分娩月齢 0.37

平均体重kg 0.56 ＬＰ値 0.00 平均体重kg 0.36

305日体重差kg 0.40 泌乳日数 -0.03 ピーク乳量までの増加率kg/日 0.29

日体重ＲＳＤ% 0.24 ピーク乳量までの増加率kg/日 -0.24 ピーク乳量からの減少率kg/日（絶対値） 0.14

305日増体重kg 0.20 総乳量kg -0.25 最低体重日 -0.04

最低体重までの減少率kg/日（絶対値） 0.09 ピーク乳量kg -0.27 日乳量ＲＳＤ% -0.08

最低体重日 0.03 ピーク乳量からの減少率kg/日（絶対値） -0.28 305日増体重kg -0.09

305日乳量kg 0.03 ピーク乳量日 -0.32 ピーク乳量日 -0.14

最低体重からの増加率kg/日 -0.13 305日乳量kg -0.33 ＬＰ値 -0.37

ピーク乳量kg -0.41 日体重ＲＳＤ% -0.42 305日体重差kg -0.43

ピーク乳量までの増加率kg/日 -0.67 最低体重からの増加率kg/日 -0.53 最低体重までの減少率kg/日（絶対値） -0.46

ピーク乳量からの減少率kg/日（絶対値） -0.83 305日体重差kg -0.63 日体重ＲＳＤ% -0.53

日乳量ＲＳＤ% -0.84 305日増体重kg -0.93 最低体重からの増加率kg/日 -0.56

 固有値 5.0 3.5 3.3

 寄与率 0.29 0.21 0.19

累積寄与率 0.29 0.50 0.69

第１主成分 第２主成分 第３主成分
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第12表　２産次牛の第１～３主成分スコアの高・低グループ（Ｇ）における泌乳・体重曲線項目と諸項目の平均値

主成分（主成分寄与率） 第１（0.29） 第２（0.21） 第３（0.19）

主成分スコア 高 低 高 低 高 低
総合特性

項目　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｇ 高 低 低 高 高 低
頭数 8 8 8 8 8 8
主成分スコア 1.9 -1.9 1.4 -1.4 1.4 -1.4

分娩月齢 38 － 35 37 - 36 38 * 35

ＬＰ値 90 ** 82 86 - 86 85 - 87
ピーク乳量kg 45 － 49 46 - 48 49 - 44
ピーク乳量日 59 － 43 47 - 56 52 - 51
ピーク乳量までの増加率kg/日 0.28 ** 0.59 0.44 - 0.43 0.44 - 0.43
ピーク乳量からの減少率kg/日（絶対値） 0.06 ** 0.09 0.07 - 0.08 0.08 - 0.08
305日乳量kg 10161 - 10012 9866 - 10307 10653 - 9519
総乳量kg 11896 * 9977 10771 - 11101 12112 ** 9760
泌乳日数 380 ** 304 346 - 337 369 － 315
日乳量ＲＳＤ% 18 ** 25 22 - 21 21 － 22

平均体重kg 697 - 665 700 - 662 712 ** 650
最低体重日 22 - 24 37 ** 9 31 － 15
最低体重までの減少率kg/日（絶対値） 0.46 - 0.66 0.90 - 0.22 0.54 － 0.59
最低体重からの増加率kg/日 0.38 - 0.55 0.39 - 0.54 0.36 * 0.57
305日体重差kg 169 - 162 141 * 190 152 － 179
305日増体重kg 128 - 111 59 ** 181 91 － 148
日体重ＲＳＤ% 7 - 8 7 - 8 7 － 9

ＤＭＩkg/日前期 27.4 - 27.6 26.5 - 28.5 29.5 * 25.4
ＤＭＩkg/日後期 21.4 - 21.2 20.7 - 21.8 21.9 － 20.6
ＤＭＩ体重比%前期 4.3 - 4.4 4.0 * 4.6 4.4 － 4.2
ＤＭＩ体重比%後期 3.0 - 3.0 2.9 - 3.2 3.0 － 3.0
ＴＤＮ%前期 74.0 - 74.7 74.6 - 74.0 74.3 － 74.4
ＴＤＮ%後期 73.6 - 74.0 73.6 - 74.0 73.6 － 74.0
ＴＤＮ摂取量kg/日 16.0 - 16.1 15.8 - 16.3 16.6 － 15.6
ＣＰ%前期 15.8 * 16.0 15.9 - 15.9 15.8 － 16.0
ＣＰ%後期 15.4 - 15.5 15.5 - 15.4 15.4 － 15.5
Ｃa% 0.55 - 0.55 0.56 - 0.54 0.53 * 0.56
Ｐ% 0.41 - 0.40 0.40 - 0.41 0.40 － 0.42
ＴＤＮ充足率%前期 105 - 103 102 - 105 103 － 105
ＴＤＮ充足率%後期 102 - 105 101 - 106 100 * 107
ＣＰ充足率% 119 - 124 118 - 124 119 － 123
Ｃa充足率% 93 - 100 95 - 98 92 * 101
Ｐ充足率% 115 - 121 114 - 121 114 － 121
標準ＴＤＮ%前期 73.4 - 75.3 75.6 - 73.0 75.0 － 73.6
標準ＴＤＮ%後期 73.5 - 71.9 74.0 - 71.4 75.0 * 70.4
ピークTDN日 66 - 54 65 - 55 64 － 56
ピークＴＤＮまでの増加率kg/日 0.15 * 0.22 0.21 - 0.16 0.19 － 0.18
ピークＴＤＮからの減少率kg/日（絶対値） 0.02 - 0.03 0.03 - 0.03 0.03 － 0.02
日濃厚飼料摂取量kg 12.6 - 13.2 12.7 - 13.0 13.3 － 12.4
フィードステーション摂取量kg/日前期 2.7 ** 3.8 3.3 - 3.2 3.1 － 3.4
フィードステーション摂取量kg/日後期 1.0 - 1.0 1.1 - 1.0 1.0 － 1.1
305日ＴＤＮ摂取量kg 5143 - 4884 4930 - 5097 5233 － 4794
飼料効果 2.5 - 2.5 2.5 - 2.5 2.5 － 2.5
体重能率指数 17.1 - 15.0 15.4 - 16.7 17.0 － 15.1

n 83 62 73 72 80 65
ＮＥＦＡ mEq/ℓ 0.076 * 0.101 0.097 - 0.077 0.092 - 0.082
血糖 mg/㎗ 53 * 55 53 - 54 52 ** 56
ＢＵＮ mg/㎗ 13.8 - 13.9 13.7 - 14.0 13.8 - 13.9
T-CHO mg/㎗ 158 * 173 165 - 164 156 ** 175
ＧＯＴ IU/ℓ 79 * 87 81 - 84 83 - 82
γ －ＧＴＰ IU/ℓ 35 ** 28 33 - 31 32 - 32
Ｃａ mg/㎗ 9.9 - 10.0 9.9 - 10.0 10.0 - 9.9
iＰ mg/㎗ 5.9 - 5.9 5.9 - 5.9 5.8 - 6.0

最低正味体重までの減少率kg/日（絶対値） 0.51 - 0.72 0.97 - 0.26 0.60 － 0.64
最低正味体重からの増加率kg/日 0.21 - 0.34 0.20 - 0.35 0.13 * 0.43
305日正味体重差kg 143 - 134 126 - 151 132 - 144
305日正味増体重kg 91 - 67 19 ** 139 52 - 105
正味体重指数直線回帰係数%/日 0.042 0.051 0.049 0.051 0.041 0.069
分娩時体重kg 616 - 628 675 ** 569 654 － 590
乾乳前体重kg 738 - 727 743 - 723 734 － 731
乾乳ＢＣＳ 3.3 - 3.5 3.5 - 3.3 3.4 － 3.4
泌乳ＢＣＳ 3.0 - 3.1 3.1 - 3.0 3.0 － 3.1
乾乳前日乳量kg/日 20 - 20 20 - 20 20 － 19

初回授精日数 83 * 61 77 - 67 72 － 72
授精回数 3.3 - 2.4 3.4 - 2.3 4.0 － 1.6
空胎日数 157 - 112 132 - 133 172 － 98
分娩間隔 436 - 397 415 - 415 455 － 381

　1)主成分得点の高低グループ間平均値（NEFAは対数変換値）の有意差　**：Ｐ<0.01　　*：P<0.05

ＬＰ 増体重 ピーク乳量
分
類
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 第１主成分の高スコア（高ＬＰ値）ＧはＬＰ値 90，総乳量

11,896kg と，低スコア（低ＬＰ値）Ｇのそれぞれ 82， 

9,977kg より高かったが，305 日乳量に有意差はなかった。高

ＬＰ値Ｇは低ＬＰ値Ｇに比べ，有意ではないがピーク乳量が低

く，ピーク乳量日が遅れる傾向がみられ，ピーク乳量までの増

加率，ピーク乳量からの減少率及び日乳量ＲＳＤが小さく，泌

乳日数が長かった。これらの特徴から泌乳曲線が平準している

とみなされた。また高ＬＰ値ＧはピークＴＤＮまでの増加率が

小さく，泌乳前期のフィードステーション摂取量が少なかっ

た。ＮＥＦＡ，血糖，Ｔ-ＣＨＯ，ＧＯＴが低く，γ-ＧＴＰは

高かった。初回授精日数が長く，有意ではないが空胎日数，分

娩間隔が長い傾向を示した。第２主成分の低スコア（高増体

重）Ｇの 305 日増体重は 181kg と高スコア（低増体重）Ｇの

59kg より大きかった。高増体重Ｇは分娩時体重が小さく，最低

体重日が早く，305 日体重差が大きかった。第３主成分の高ス

コア（高ピーク乳量）Ｇのピーク乳量 49kg は有意ではないも

のの，低スコア（低ピーク乳量）Ｇの 44kg より高い値であっ

た。高ピーク乳量Ｇは，体重及び総乳量が大きく，最低体重か

らの増加率及び泌乳後期のＴＤＮ充足率が小さく，泌乳前期の

ＤＭＩが大きかった。また血糖とＴ-ＣＨＯが低く，有意では

ないものの授精回数が多く，空胎日数及び分娩間隔が長い傾向

を示した。 

 

 ５．３産次以上を対象とする主成分分析 

 ３～６産次14例の主成分分析の結果を第13表に示した。 

 第１主成分は寄与率 0.29 で，因子負荷量が正の大きな項目

は泌乳日数，総乳量及び産次など，一方，負で絶対値の大きな

項目は最低体重からの増加率，日体重ＲＳＤ及び 305 日体重差

などであった。このことから第１主成分は泌乳日数に関する総

合特性と判定した。同様に第２主成分（寄与率 0.20）はピーク

乳量に，第３主成分（寄与率 0.19）は産次に関する総合特性と

判定した。第１～第３主成分の累積寄与率は0.67であった。 

 ３～６産次における第１～第３主成分の高スコア及び低スコ

アの諸項目を比較した結果を第14表に示した。 

 第１主成分の高スコア（長い泌乳日数）Ｇの平均 5.0 産，総

乳量 11,807kg は，低スコア（短い泌乳日数）Ｇのそれぞれ平

均 3.7 産，9,079kg より高かった。長い泌乳日数Ｇは短い泌乳

日数Ｇに比べ，有意ではないがピーク乳量が高い傾向（48kg 

vs. 43kg）でありながらＬＰ値（85 vs. 86）やピーク乳量か

らの減少率(0.07kg/日 vs. 0.08kg/日）に大きな差がないこと

から高位持続型の泌乳曲線を示した。また最低体重からの増加

率，305 日体重差，日体重ＲＳＤ及び泌乳後期のＴＤＮ充足率

が小さかった。一方，泌乳前期のＤＭＩが高く，有意ではない

が体重能率指数が高い傾向を示した。 

 第２主成分の高スコア（高ピーク乳量）Ｇのピーク乳量 51kg

及び 305 日乳量 10,546kg は，低スコア（低ピーク乳量）Ｇの

それぞれ 40kg 及び 8,774kg より高かった。高ピーク乳量Ｇ

は，泌乳前期のＴＤＮ充足率が 103％と低く，その標準ＴＤＮ

含量が 74.9％と推定され，飼料効果が高く，有意ではないが体

重能率指数が高い傾向を示した。 

 第３主成分の低スコア（低産次）ＧのＬＰ値は 89 と，高ス

コア（高産次）Ｇの 83 より高かった。低産次Ｇは高産次Ｇに

比べ，ピークＴＤＮからの減少率が小さく，305 日乳量及び総

乳量に有意差はなかった。 

 ３～６産次は主成分スコアの高低によって有意差を示す血液

成分は少なかった。 

 

 ６．305日乳量水準別の標準ＴＤＮ含量の推定 

 とうもろこしサイレージ主体混合飼料を給与した全産次１乳

期１群における 305 日乳量水準別の標準ＴＤＮ含量の推定値を

第 15 表に示した。第６表の 305 日乳量の平均（95％信頼区

間）は 9464kg（8987～9941kg）であり、その範囲の標準ＴＤＮ

　　　第13表　３産次以上牛（n=14）の産次、分娩月齢、泌乳、体重各項目における第１～３主成分因子負荷量と各主成分の固有値、寄与率、累積寄与率

泌乳日数 0.75 ピーク乳量kg 0.83 分娩月齢 0.71

総乳量kg 0.75 305日乳量kg 0.72 産次 0.66

産次 0.57 最低体重日 0.66 平均体重kg 0.59

分娩月齢 0.49 最低体重までの減少率kg/日（絶対値） 0.61 ピーク乳量日 0.57

305日乳量kg 0.43 ピーク乳量からの減少率kg/日（絶対値） 0.61 ピーク乳量からの減少率kg/日（絶対値） 0.46

平均体重kg 0.31 総乳量kg 0.49 日乳量ＲＳＤ% 0.44

ピーク乳量までの増加率kg/日 0.29 日体重ＲＳＤ% 0.12 305日体重差kg 0.34

ピーク乳量kg 0.21 日乳量ＲＳＤ% 0.11 ピーク乳量kg 0.17

ＬＰ値 -0.03 産次 0.02 305日増体重kg 0.14

ピーク乳量日 -0.12 ピーク乳量までの増加率kg/日 0.01 最低体重までの減少率kg/日（絶対値） 0.09

305日増体重kg -0.27 分娩月齢 -0.01 最低体重日 0.07

最低体重日 -0.45 泌乳日数 -0.04 最低体重からの増加率kg/日 0.04

ピーク乳量からの減少率kg/日（絶対値） -0.50 最低体重からの増加率kg/日 -0.07 泌乳日数 -0.06

最低体重までの減少率kg/日（絶対値） -0.51 ピーク乳量日 -0.16 総乳量kg -0.08

日乳量ＲＳＤ% -0.63 305日体重差kg -0.23 305日乳量kg -0.08

305日体重差kg -0.74 ＬＰ値 -0.29 日体重ＲＳＤ% -0.49

日体重ＲＳＤ% -0.75 平均体重kg -0.58 ＬＰ値 -0.68

最低体重からの増加率kg/日 -0.86 305日増体重kg -0.66 ピーク乳量までの増加率kg/日 -0.69

 固有値 5.15 3.60 3.38

 寄与率 0.29 0.20 0.19

累積寄与率 0.29 0.49 0.67

第１主成分 第２主成分 第３主成分
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含量は，305 日乳量水準が 9,000，9,500 及び 10,000kg の時に それぞれ 72.5，72.9 及び 73.2％であった。付図２からうかが 

第14表　３産次以上牛の第１～３主成分スコアの高・低グループ（Ｇ）における泌乳・体重曲線項目と諸項目の平均値

主成分（主成分寄与率） 第１（0.29） 第２（0.20） 第３（0.19）

主成分スコア 高 低 高 低 高 低
総合特性

項目　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｇ 長 短 高 低 高 低
頭数 7 7 7 7 7 7
主成分スコア 1.9 -1.9 1.5 -1.5 1.3 -1.3

産次 5.0 * 3.7 4.4 － 4.3 4.7 － 4.0
分娩月齢 77 － 61 69 － 69 76 － 62

ＬＰ値 85 － 86 84 － 87 83 ** 89
ピーク乳量kg 48 － 43 51 ** 40 47 － 44
ピーク乳量日 46 － 44 43 － 47 49 － 41
ピーク乳量までの増加率kg/日 0.52 － 0.50 0.52 － 0.49 0.36 ** 0.65
ピーク乳量からの減少率kg/日（絶対値） 0.07 － 0.08 0.09 * 0.06 0.08 － 0.06
305日乳量kg 10405 - 8916 10546 * 8774 9896 － 9425
総乳量kg 11807 * 9079 11275 － 9611 10553 － 10332
泌乳日数 367 － 312 333 － 346 333 － 346
日乳量ＲＳＤ% 20 － 25 23 － 22 23 － 22

平均体重kg 778 － 720 714 － 784 777 － 721
最低体重日 6 － 22 26 － 2 18 － 11
最低体重までの減少率kg/日（絶対値） 0.09 － 0.42 0.49 － 0.02 0.29 － 0.23
最低体重からの増加率kg/日 0.17 ** 0.54 0.37 － 0.35 0.34 － 0.37
305日体重差kg 108 * 167 132 － 143 145 － 130
305日増体重kg 76 - 122 72 － 125 95 － 103
日体重ＲＳＤ% 5 ** 8 6 － 6 5 － 7

ＤＭＩkg/日前期 28.1 * 24.3 27.2 － 25.2 27.1 － 25.3
ＤＭＩkg/日後期 21.1 - 20.2 21.6 － 19.8 20.8 － 20.6
ＤＭＩ体重比%前期 3.8 - 3.7 4.0 － 3.5 3.7 － 3.8
ＤＭＩ体重比%後期 2.8 - 2.7 3.0 － 2.4 2.7 － 2.8
ＴＤＮ%前期 74.2 - 74.1 74.2 － 74.2 74.3 － 74.1
ＴＤＮ%後期 73.4 - 73.5 73.5 － 73.4 73.6 － 73.3
ＴＤＮ摂取量kg/日 16.7 - 15.4 16.5 － 15.6 16.4 － 15.6
ＣＰ%前期 15.7 - 15.7 15.8 － 15.7 15.8 － 15.7
ＣＰ%後期 15.4 - 15.4 15.4 － 15.5 15.4 － 15.5
Ｃa% 0.54 - 0.56 0.54 － 0.55 0.54 － 0.56
Ｐ% 0.40 - 0.40 0.40 － 0.40 0.40 － 0.40
ＴＤＮ充足率%前期 107 - 105 103 * 110 106 － 107
ＴＤＮ充足率%後期 101 * 107 105 － 103 103 － 106
ＣＰ充足率% 118 - 121 118 － 121 118 － 121
Ｃa充足率% 92 - 96 94 － 95 91 － 97
Ｐ充足率% 112 - 116 113 － 114 111 － 116
標準ＴＤＮ%前期 71.6 - 73.3 74.9 * 70.1 73.0 － 71.9
標準ＴＤＮ%後期 73.5 * 69.7 71.0 － 72.2 72.8 － 70.5
ピークTDN日 43 - 57 52 － 47 53 － 47
ピークＴＤＮまでの増加率kg/日 0.23 - 0.19 0.22 － 0.20 0.18 － 0.25
ピークＴＤＮからの減少率kg/日（絶対値） 0.03 - 0.03 0.03 － 0.03 0.03 * 0.02
日濃厚飼料摂取量kg 12.8 - 12.1 13.0 － 11.9 12.6 － 12.3
フィードステーション摂取量kg/日前期 2.6 - 2.5 2.8 － 2.3 2.9 － 2.2
フィードステーション摂取量kg/日後期 1.1 - 1.1 1.0 － 1.2 1.1 － 1.1
305日ＴＤＮ摂取量kg 5235 * 4744 5109 － 4871 5126 － 4853
飼料効果 2.5 - 2.4 2.6 ** 2.3 2.5 － 2.4
体重能率指数 15.6 - 12.9 16.0 － 12.5 13.7 － 14.8

n 74  58 67 65 62 70
ＮＥＦＡ mEq/ℓ 0.092 - 0.105 0.094 - 0.102 0.100 0.096
血糖 mg/㎗ 56 - 54 54 - 56 56 - 55
ＢＵＮ mg/㎗ 12.9 - 13.7 13.2 - 13.3 12.6 - 13.8
T-CHO mg/㎗ 149 - 157 158 - 147 154 - 151
ＧＯＴ IU/ℓ 76 * 81 75 * 81 75 - 81
γ －ＧＴＰ IU/ℓ 31 - 32 32 - 32 32 - 32
Ｃａ mg/㎗ 9.6 * 9.8 9.6 - 9.7 9.7 - 9.6
iＰ mg/㎗ 5.7 - 5.7 5.7 - 5.8 5.7 - 5.7

正味体重指数直線回帰係数%/日 0.008 0.080 0.032 0.034 0.041 0.027
分娩時体重kg 700 - 665 676 － 690 709 － 656
乾乳前体重kg 794 - 773 762 － 805 796 － 770
乾乳ＢＣＳ 3.6 - 3.5 3.5 － 3.6 3.6 － 3.5
泌乳ＢＣＳ 3.2 - 3.1 3.1 － 3.2 3.2 － 3.1
乾乳前日乳量kg/日 20 - 18 21 － 17 20 － 19

-
初回授精日数2) 81 - 88 89 － 77 93 － 73

授精回数2) 4.8 - 2.2 2.9 － 4.4 4.6 － 2.0

空胎日数3)

分娩間隔3)

　　1)主成分得点の高低グループ間平均値（NEFAは対数変換値）の有意差　**：Ｐ<0.01　　*：P<0.05
  　2)低泌乳の廃用候補で２頭未受精のため12頭で集計
  　3)泌乳末期あるいは乾乳後、低泌乳、未授精、疾病、不受胎のため５頭廃用で欠測値となり集計せず
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えるように，泌乳前期の推定精度は同後期よりも低く，１乳期

の推定精度は低かった。 

 

  

Ⅳ．考   察 

 １．供試条件 

 本成績は産次や乳期による泌乳牛の群分けをしないで１群と

するフリーストール飼養条件下で得られた結果であるため，採

食への競合など社会的優劣関係による影響を考察する必要があ

る。採食量と採食行動に影響しない１頭あたりの飼槽幅は，成

牛で 65～75cm（Bickert et al.，1996：新搾乳システム実用化

推進事業，1996），また成牛１ストールあたりの適正な休息面

積は４～５m2 （Bickert et al.,1996）とされている。一方，

泌乳牛１頭あたり 0.67 までストール数を減らしてもストール

での休息時間に変化がなく，１頭あたり 50cm と 25cm との飼槽

幅で採食量に差がなかったとの報告（Friend et al.，1977)も

ある。 

 本成績で解析した牛１頭あたりの飼槽幅は平均で泌乳前期

82cm，同後期 73cm である。解析した牛の泌乳前期及び同後期

におけるＤＭＩと飼槽幅との相関はそれぞれ 0.09，-0.12 と小

さく，また自由採食下では同時に採食する頻度が低下すること

を考えると，社会的関係が採食量や採食行動に影響する可能性

は低いと推察する。  

 最大ＤＭＩをもたらす飼料条件は，分離給与ではなくＴＭＲ

給与で，ＴＤＮ72～75％，ＣＰ16～18％，ＮＤＦ30～40％，乾

物粗飼料 40～50％，乾物率 55～65％，ＤＭＩに対する残飼率

５％以上といわれている（早坂，1997）。サイレージ主体飼養

では乾物率が 50％以下でもＤＭＩへの影響が少ないとの報告

（扇ら，1999）があることを考慮すると，第２表の栄養価と飼

料成分及び給飼量に対する残飼率が 6.1％であったことから，

今回の条件は最大ＤＭＩをもたらす飼料条件であると考える。 

 セミタイプのＴＭＲの飼料構成は，平均乾物比でとうもろこ

しサイレージ 32.6％，牧草サイレージ 20.2％であり（第１

表），とうもろこしサイレージ主体の粗飼料構成である。畑作

酪農地域の 305 日乳量及び総乳量は草地酪農地域に比べ約

1,000kg 多い傾向があること（早坂ら，2013）やＤＭＩも多い

傾向（扇ら，1999）があることが知られている。草地酪農地域

の牧草サイレージ主体粗飼料構成では特に 305 日乳量別の標準

ＴＤＮ含量が異なる可能性があり，別途検証が必要と考える。

また第５表の栄養関連項目の多くは，飼養標準などに基づく推

定値が多くさらに研究蓄積が望まれる。 

 本成績は，第２表の泌乳前期と同後期のＴＤＮ含量差が小さ

いので，１乳期 1 群ＴＭＲ飼養とみなしてもよいと考えるが，

分娩後 100～150 日まで基準飼料にフィードステーションから

配合飼料２種による乳量に応じた追加給与が主成分分析結果に

及ぼす影響を検討した。すなわち各個体の追加給与量も第３表

の項目に加えて全産次の主成分分析を行ったところ，第１～第

３主成分の追加給与量の因子負荷量がそれぞれ 0.0，0.32，

0.15 と小さく，第１～第３主成分の各寄与率と総合特性の判定

に影響はしなかった。従って本成績が１乳期１群ＴＭＲ飼養の

主成分分析結果としてほぼ見なしてもよいと考えられる。但し

フィードステーション摂取量に有意差がある第８表の第２主成

分及び第 12 表の第１主成分（共にＬＰを総合特性として判定

した主成分）は泌乳前期のＴＤＮ含量差に影響を与えた。 

 北海道の牛群検定農家の平均産次構成は，初産次 33％，２産

次 25％，３産次以上 43％である（北海道酪農検定検査協

会,2012)。本成績の産次構成は初産牛 23％（９頭），２産次

41％（16 頭），３産次以上 36％（14 頭）と２産次牛が多い構

成であったので，現実的な産次構成との整合性を検討する必要

がある。すなわち牛群検定農家の平均産次構成に近似させるた

めに，２産次の８頭（第８表の第１主成分スコアの２産次降順

の奇数個体）を除いた 31 例における全産次の主成分分析を行

ったところ，産次の総合特性を示す第１主成分の寄与率が 0.35

から 0.38 に上がった以外に結果は変わらなかった。一方，２

産次以上の個体のみで主成分分析を行った結果，産次の総合特

性を示す第１主成分の寄与率が 0.23 に低下した。このことか

ら，産次構成に占める初産牛の割合が高くなると，産次の総合

特性を示す第１主成分の寄与率が向上すると考えられる。 

   

 ２．全産次１群の栄養管理 

 給与飼料全体のＴＤＮ含量は乳期を通じて約74％（第２表）

であったが，このことは，①ＴＤＮ充足率が泌乳前期106％，

同後期104％（第６表）と標準ＴＤＮ充足率のそれぞれ

103.5％，101.5％よりも大きいこと，②最低体重日が17日と

早いこと（第６表），③原ら（1997）の標準ＴＤＮ含量が１乳

１乳期
（泌乳
前期）

（泌乳
後期）

8000 26 71.8 (72.2) (71.5)
8500 28 72.2 (72.4) (71.9)
9000 30 72.5 (72.7) (72.4)
9500 31 72.9 (72.9) (72.9)
10000 33 73.2 (73.1) (73.3)
10500 34 73.6 (73.3) (73.8)
11000 36 73.9 (73.6) (74.3)

　　　1) 付図２の直線回帰式から算出

  　
2)
初産牛率（=初産次牛/全産次牛=9/39×100）は23%

305日乳量
kg

日乳量
kg

標準ＴＤＮ %2)

第15表　とうもろこしサイレージ主体混合飼料を給与し
た全産次１乳期１群飼養における305日乳量水準・乳

期別の標準ＴＤＮ含量 1)
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期増体重65kg，同体重差が80kg前後と推察されるのに対し，

305日正味体重差が133kgと大きいこと（第６表，付図１）か

らやや高めであった可能性もある。しかし，標準ＴＤＮ含量が

泌乳前期で74～75％になる牛もいるので（第８表），本成績の

飼料中ＴＤＮ含量は必ずしも過剰というほどの水準ではなかっ

たと考えられる。                                        

 血液成分はＮＥＦＡのＲＳＤが大きい特性を認めた（第６

表）。ＧＯＴの平均 81IU/ ℓ ，γ-ＧＴＰの 31IU/ ℓ は木田ら

（1996）による 99.7％信頼区間の上限値を上回った。現在の乳

牛では異常値ではないかもしれないが，濃厚飼料摂取量や飼料

効果から濃厚飼料の給与量がやや多い可能性があるとも推察さ

れた。 

第３主成分までの累積寄与率は 0.66 と必ずしも高い値では

なく，十分に特性を集約されないものの，第１主成分の高産次

Ｇは低産次Ｇに比べ，①いわゆる高ピーク低持続型の泌乳パタ

ーンを示すこと，②体重は大きいものの体重の回復は発育中の

低産次Ｇより緩慢なこと，③採食量が多く栄養摂取量のピーク

に早く到達すること，④飼料摂取量に対する乳量あるいは体重

当たり乳量といった効率が良好なこと，⑤それらの一方で空胎

日数が長いなど繁殖成績は劣ることが示された（第８表）。従

って，群分けする際はまず産次の違いを優先すべき基準と考え

る。 

 第１主成分の高産次Ｇの高いＮＥＦＡは泌乳初期の負のエネ

ルギーバランスに（木田ら，1996），低産次Ｇの高い血糖，Ｔ-

ＣＨＯは十分なエネルギー摂取に（木田ら，1996），低産次Ｇ

の高い iＰは若齢牛の高値（木田ら，1996）と摂取Ｐの充足率

が高いことにその原因を推察した。 

 第２主成分の低ＬＰ値Ｇ（第８表）は，乳量の１乳期内での

変動が大きく，高増体傾（正味体重指数直線回帰係数）向から

過肥になりやすい特性を示した。乾乳期の過肥は分娩後の急激

な削痩，すなわちＢＣＳの低下と泌乳後期の高ＢＣＳをもたら

すとされ（相原，2013），そのような個体ほどＬＰが低い可能

性が推察される。 

 第２主成分の高ＬＰ値Ｇは高産乳で体重が平準傾向を示し，

体重能率指数も高く，１乳期１群飼養に適した乳牛の条件と考

える。ＬＰ値を 91 の水準に上げるには泌乳日数をやや延長す

ることや，高泌乳でＬＰの高い種雄牛による交配等が求められ

る。高ＬＰ値Ｇは標準ＴＤＮ含量の推定値が泌乳前期に 72.2％

であるのに対し，同後期には 73.4％と高いのは（第８表），泌

乳後期の乳量が比較的高いと推測されるわりにＤＭＩが低いの

が原因と推察された。ＬＰの高い個体を飼養するには，泌乳後

期のＴＤＮ含量を少なくとも下げないことが必要と考える。 

 第１図から，初産次は第２及び第３エリアに集中している。こ

のことから，泌乳や体重の特性に基づくと初産次は２産次以上

と異なるグループとみなすべきであり，産次による群分けは初

産次と２産次以上の２群に分けるのが適切と考える。さらに初

産次の平均ＬＰ値 94 に対し，乳量の高い２産次以上では同 86

（第６表）と１群飼養した場合のＬＰが劣るので，２産次以上

は泌乳前期と同後期の群分けが栄養管理上適切である。原ら

(1997)は２産以上の経産牛のＴＭＲ飼養試験の結果から，１群

飼養よりも２群飼養の方が優れると考察している。 

 Hagiya et al.（2014）は，北海道の新搾乳システム（フリ

ーストール（含フリーバーン）＋ミルキングパーラ）でＴＭＲ

給与する牛群検定農家の飼養調査結果から，初産牛を含めた全

産次の乳期別（泌乳前期と後期）２群飼養は同１乳期１群飼養

に比べ，305 日乳量の増乳効果は産次にかかわらず小さく，群

分けの効果は小さかったこと，及び３群以上飼養（初産牛１

群，２産以上２群飼養など）が最も 305 日乳量が高かったこと

を報告している。このことは，初産牛の泌乳期による群分けを

する必要がないと示唆するが，今後さらに条件を整理した詳細

な検討が望まれる。 

 第３主成分の低増体重Ｇは泌乳前期の体重減少程度が著しい

傾向を示し，泌乳前期の標準ＴＤＮ含量は74.9％と高く推定さ

れた。また平均産次は2.2産と低く，第２図からも確認され

た。低増体重Ｇの初産牛は泌乳後期にＴＤＮを下げない１乳期

1群飼養が推奨される。 

 飼料効果と体重能率指数は初産次が２産次以上より有意に低

かったのは（第６表），初産次の成長が大きいことが原因の一

つに求められる。体重能率指数は牛群全体として 16 以上が望

ましいとされている（家畜改良事業団，2011）。そのためには

指数が高い２産次以上の頭数割合を増やし平均産次を高めるこ

との他に，第２主成分の高ＬＰ値Ｇの総乳量が多く，増体重が

少なく体重能率指数が高いことから，ＬＰが高い乳牛を飼養す

ることが省力飼養の点から有効と考える。 

 全産次を込みにした 305 日乳量 9,500kg（総乳量 10,000kg）

水準の体重能率指数 14.5（13.5～15.6）の牛群を１乳期１群飼

養とする場合の標準ＴＤＮ含量の平均（95％信頼区間）は，第

６表から泌乳前期 72.9％（71.7～74.2％），同後期 72.8％

（71.6～74.0％），第 15 表からの推定でも１乳期をとおして

72.9％であった。第 15 表は付図２からの推定値であるが、決

定係数は 0.0724 と低い観察値であり、 305 日乳量

9,500±500kg 以外は目安値と見た方がよい。Hayasaka et al.

（2003）はＦＳ飼養の自由採食によるセミタイプのＴＭＲ給与

条件下の産次の異なる泌乳牛 16頭のＴＤＮ充足率が 86～126％

（平均 103％）でそのＲＳＤが 13％と変動が大きいエネルギー

充足率を観察している。 
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 原ら（1997）の成績(道立新得畜産試験場†1）,1998）は，１乳

期乳量 9,000kg 程度の２産次以上の牛群を１群飼養する場合，

ＴＭＲに含ませるべきＴＤＮ含量は 73％が標準と報告したが，

本成績からは同じ乳量水準であれば標準ＴＤＮ含量は 72.5％と

推定され，標準ＴＤＮ73.0％では 305 日乳量 9,700kg と推定さ

れた（第 15 表）。原ら（1997）の成績(道立新得畜産試験場†

1）,1998）における２産以上平均体重が約 650kg に対し，本研

究では初産牛を含めても 696kg（第６表）と大きく，それに伴

い採食量も高めと推察される。北海道の乳牛の体重能率指数向

上（1997 年 13.7，2012 年 14.5：家畜改良事業団(2013c）とあ

わせて，標準ＴＤＮ含量の 0.5％単位の低下が可能になった原

因と推察された。 

一方，第15表の結果は，乳検成績と飼養標準をもとに１乳

期ＴＤＮ過不足量を求め，泌乳中後期のエネルギー過剰を緩和

し，１乳期ＴＤＮ過不足量を最小にする，9,000kg 乳量水準の

１乳期１群ＴＭＲの適正ＴＤＮ含量は72～73％とする試算範囲

とほぼ一致した（糟谷，2011)。 

 

 ３．初産次の栄養管理 

 全産次を込みにした第１主成分スコア（第８表）に基づき，

初産次は２産次以上と明瞭にグループ分けされること（第１

図），及び２産次以上と比べてＬＰが高いことから，２産次以

上と別の群として１乳期を通じて１群として飼養することが妥

当であることを考察したが，栄養関連諸項目の比較（第６表）

からも同様に考察される。 

 すなわち，一つは初産次の泌乳前期のＤＭＩが 21.9kg と，２

産次の 27.5kg，３産次以上の 26.2kg に比べ有意に低いことか

ら別の群とするべきと考えられる（第６表）。泌乳後期は前期

に比べてＤＭＩが低下するが，２産次以上は 20.1～21.3 ㎏と

大きく低下するのに対して，初産牛では 20.1 ㎏とその低下量

は小さく２産次以上と同程度になった。ＮＲＣ（2001）は，初

産次は２産次以上と異なりＤＭＩが泌乳初期にピークに達せ

ず，ピーク後もＤＭＩが高水準を維持すると述べており，今回

の結果でも同様なことが確認された。二つはピークＴＤＮまで

の増加率とピークＴＤＮからの減少率が２産次以上より有意に

小さいことから，ＴＤＮ摂取量推移の平準がうかがえる点であ

る（第６表）。初産次の乳期中ＤＭＩ変動の平準傾向，泌乳曲

線とＴＤＮ摂取量の平準は，初産牛を乳期によって群分けする

ことなく１乳期を通じて１群として栄養管理することの妥当性

を示すと考察される。 

 初産次牛の第１主成分の総合特性は，ＬＰに集約され，高Ｌ

Ｐ値Ｇは，平準した泌乳曲線を示し，泌乳日数が長く，305 日

乳量及び総乳量が多い特性を示した（第 10 表）。Yamazaki et 

al.(2013）は初産次ＬＰと初産次 305 日乳量との表型/遺伝相

関が 0.11/0.36，初産次ＬＰと２産次 305 日乳量とは

0.18/0.56 と報告し，高産乳の初産牛はＬＰが高い傾向があ

り，２産次の高泌乳をもたらすことを示している。また高ＬＰ

値Ｇは低増体傾向を示し，体重能率指数が 13.9 と初産次とし

ては高いことから，乳期中の体重変動が平準して過肥になりに

くいと推察される。２産次及び３産次以上の第１主成分の寄与

率がいずれも 0.29 であったのに対し，0.46 と高いことから，

初産では特にＬＰの高低が泌乳特性及び体重変動特性に大きく

関与すると推察される。高ＬＰ値Ｇは標準ＴＤＮ含量が泌乳前

期，同後期ともおよそ 73％と推定され（第 10 表），泌乳後期

のＴＤＮ含量は少なくとも下げないことが必要と考える。 

 低ＬＰ値Ｇの空胎日数は 87 日と，有意ではないものの高Ｌ

Ｐ値Ｇより短く，分娩間隔は 365 日となり，北海道の牛群検定

結果における初産次の 417 日（早坂ら，2013）よりもかなり短

かった。低ＬＰ値Ｇは，高増体で体重能率指数が 10.5 と低い

ので遺伝的産乳能力がやや低いと推察された。 

 一方，初産次の分娩間隔が 365 日以下になると泌乳後期にお

ける乳量の著減が確認されている（萩谷・佐分，2009：Hagiya 

et al.ら，2009）。また分娩間隔は空胎日数増加や受胎率低下

で延伸し，それが胎子，子宮，及び妊娠に伴う脂肪沈着などへ

の養分量よりも乳生産へ利用される養分量が増え，表型のＬＰ

の向上を示し，泌乳量の向上が期待されると報告されている

（Bohmanova et al.，2009）。これらの知見から，87 日という

短い空胎日数がＬＰや乳量の低下をもたらすとも考えられる。

北海道の初産次牛は分娩後の授精までの日数が長くなるにつれ

て受胎率が漸増する傾向（河原ら，2010）が確認されており，

授精待機期間を 100 日かそれ以上に設定することが可能であれ

ば，過肥を招きかねない泌乳後期の高増体を防ぎ，ＬＰの向上

と泌乳日数の延長により総乳量が向上する可能性があると推察

される。今後，省力性，抗病性を含めた収益性など経営経済的

な観点からの検討が課題と考える。 

 付表３に第１主成分の低ＬＰ値Ｇと高ＬＰ値Ｇの２産次にお

ける繁殖及び泌乳成績を参考までに示す。有意ではないが高Ｌ

Ｐ値Ｇは空胎期間が長く，日乳量も多い傾向を示した。一方，

低ＬＰ値Ｇのうち２頭の総乳量は 10,000kg 以上と高く，初産

次に 305 日・総乳量が少なかった原因は産乳能力が低いためと

は必ずしもいえないことが示唆された。 

 第２主成分はピーク乳量に集約される総合特性とみなされた

ものの，寄与率は 0.19 と第１主成分の 0.46 に比べ低く，305

日乳量及び総乳量に対する第２主成分スコアの高低の影響は有

意でなかったことからも，高産乳の初産牛はＬＰが高い傾向が

確認される。 
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 第３主成分はスコアの高低による泌乳特性の違いを認めなか

ったことから，初産次の体重は産乳性に影響を及ぼさないと考

えられた。しかしながら２産次以降の泌乳成績を追跡して調べ

るといった研究の蓄積が必要と考える。 

 血液成分（第６表）は，２産次以上に比べてＮＥＦＡが有意

ではないが低い傾向を示し，有意に血糖とＴ-ＣＨＯが高かっ

たのは，高いＴＤＮ充足率にその原因が推察される。また第 10

表の第１及び第２主成分からＬＰが高い牛はＴＤＮとＣＰの各

充足率が低く，血糖とＢＵＮが高い結果となったが，詳細は不

明である。 

  

 ４．２産次の栄養管理 

 ２産次牛は，他の産次に比べるとＴＤＮ充足率が低い傾向に

あり，標準ＴＤＮが泌乳前期 74.3％，泌乳後期 72.7％とやや

高めと推定された（第６表）ことから，エネルギー不足になり

やすい傾向があると推察された。 

 ２産次牛の第１主成分の総合特性は，初産次の第１主成分と

同様にＬＰに集約されたが，寄与率は 0.29 と小さかった（第

11 表）。第１主成分の高ＬＰ値Ｇは，平準した泌乳曲線を示

し，泌乳日数が長く、総乳量が高かった。ＮＥＦＡが有意に低

かったことは，ピーク乳量までの増加率や最低体重までの減少

率が低いことに起因すると思われる。標準ＴＤＮ含量は高ＬＰ

値Ｇで泌乳前期及び後期にそれぞれ 73.4 及び 73.5％，低ＬＰ

値Ｇでは同 75.3及び 71.9％（第12表）であったことは，泌乳

曲線の形状に適合した結果と考えられる。 

 第２主成分の総合特性は増体重に集約され，低増体重Ｇは分

娩時体重が大きく，成熟に達した牛群であると考えられた。但

しスコアの高低は，305 日乳量及び総乳量といった産乳性に影

響を及ぼさなかった。体重能率指数は低増体重Ｇで低く，これ

は体重が大きいほど指数が低下する傾向があること（家畜改良

事業団，2011）が一因と推察された。 

 第３主成分の総合特性はピーク乳量に集約され，高ピーク乳

量Ｇは総乳量が多い一方，低増体傾向を示し，体重能率指数が

17.0 と高かった。平均体重も大きいことから，初産次牛の増体

を高め２産次の体重が大きくなるような栄養管理の有効性が推

察された。 

 早坂ら（2013）は，北海道の牛群検定成績から，初期増加乳

量（=分娩後 35 日乳量－同 10 日乳量）やピーク乳量日が２産

次で低い値であることを示し，初産次の泌乳後期の栄養不足の

可能性を示唆している。初産次の泌乳後期の栄養水準を改善す

ることで，２産次のエネルギー不足が改善されるか，今後確認

する必要があると考えられる。但し２産次の高ピーク乳量型乳

牛の飼養は，高ピーク乳量Ｇの標準ＴＤＮが１乳期 75.0％と高

く推定された（第12表）ことに留意が必要と考える。 

 

 ５．３産次以上の栄養管理 

 ３産次以上では，第１，第２及び第３主成分の総合特性が，

それぞれ泌乳日数，ピーク乳量及び産次に集約されるとみなさ

れた（第 14 表）。寄与率は第１主成分でも 0.29，第３主成分

までの累積寄与率も 0.66 と必ずしも高い値ではなく，十分に

特性を集約されなかったものの，第１主成分の泌乳日数が長い

Ｇは総乳量が多く，産次が高いこと，第２主成分の高ピーク乳

量Ｇは 305 日乳量が多く，飼料効果や体重能率指数が高い傾向

があることが示された。このことから３産次以上では，初産次

や２産次に比べＬＰよりもピーク乳量の増加によって産乳量や

産乳効率が向上していると推察された。 

 しかしながら第２主成分の高ピーク乳量Ｇは，低ピーク乳量

Ｇに比べ，分娩後に体重の低下が大きく，それが回復し始める

時期が遅く，泌乳初期により負のエネルギーバランスになると

推察された。第２主成分の寄与率は 0.20 と必ずしも高くない

が，３産次以上ではピーク乳量が高い個体の栄養管理に十分注

意する必要があると考えられた。 

 それを改善するために２産次以上の乾乳期短縮が効果的な可

能性があり，これまで次乳期の産乳性，栄養状態，繁殖性，抗

病性などへの負の影響を認めていないので（中村ら，

2011,2013：山科ら，2012）,導入に向けた条件の整理が求めら

れる。  
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Nutrition management in groupings of lactating Holstein 

cows fed corn silage-based mixed ration on the basis of 

principal component analysis by using traits of lactation 

curve and body weight curve   

                                         

   Kiyoshi Hayasaka1)・Shuichi Iki2)・Shu Kogawa2) 
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         Summary 

  The 35 Holstein cows fed corn silage-based mixed ration 

in one group at a free stall barn were used in order to 

examine the priority of grouping, the conditions of cows 

having been suitable for one group control, and nutrition 

management method at primiparous and multiparous cows. 

First, Traits on milk yield, body weight, nutrition, blood 

components, reproductive performance in 39 lactation period 

records without heat stress were showed in each of 1st, 2nd, 

>3rd and their pooled lactation cows. Secondly, by using 

principal component analysis on the basis of traits of 

lactation curve and live weight curve through one lactation 

period in each of the 1st, 2nd, >3rd and their pooled lactation 

cows, the overall characteristics of the 1～3rd principal 

components were determined and principal component 

scores were divided into high and low groups. Each group 

was added traits such as nutrition, blood components, 

reproductive performance. Addtionally, standard TDN% to 

each of primiparous, multiparous and their pooled cows, was 

provided according to levels of 305-d milk yields. Results 

obtained and considerations were as follows. 

 １ ． Primiparous cows showed higher lactation 

persistency(LP), higher gains of body weight to late lactation, 

approximately-synchronized days of peak milk and peak 

TDN, and lower weight efficiency index (WEI=lactation 

yields / the average weight), compared with multiparous 

cows. The 2nd lactation cows were lower in the TDN rate of 

intake to requirement during one lactation period than the 

other lactation cows. 

 2. The 1st component with proportion of 0.35 in all pooled 

lactation cows was the overall characteristic which showed 

high level or not of calving nos. The high group of calving nos. 



23 

 

showed high lactation yields, lactation curve of high peak and 

low persistency and characteristics that 305-d live weight 

gain was small and WEI was as high as 16. When carrying 

out a group division, it considered that the standard should 

give priority to the difference in calving nos, particularly 

primiparous and multiparous cows. 

 3. The 2nd component with proportion of 0.18 in all pooled 

lactation cows was the overall characteristic which showed 

high level or not of LP. High LP group showed high lactation 

yields, levelled lactation curve, longer lactation period and 

more total milk yields, lower live weight gain, and the WEI 

was as high as 16. The LP value(=100＋240 days in milk－60 

days in milk) of high group averaged 91. The conditions 

suitable for one group control which raises LP to 91 and WEI 

to 16 with levelled live weight and higher milk yield were 

considered to be made to conceive so that lactation days may 

be extended moderately, to practice the culling of low 

performance or to select with matings with sire of high LP  

 4. The 1st component with proportion of 0.45 in １st-

lactation cows was the overall characteristic which showed 

high level or not of LP. High LP group showed levelled 

lactation curve, longer lactation period with more 305-d and 

lactation yields, lower live weight gain and the WEI of 14 

(high as 1st lactation cows)． 

 5. The 1st component with proportion of 0.29 in ２nd-

lactation cows was the overall characteristic which showed 

high level or not of LP. High LP group showed levelled 

lactation curve, longer lactation period with more lactation 

yields, and the WEI of 17. Since higher body weight at calving 

from high peak milk group of the 3rd component with 

proportion of 0.19 caused increases of milk yields, it 

suggested that the nutrition management which 

does not reduce ration energy concentration in late 

stages of 1st lactation cows was required.   

 6. From the 1st and 2nd principal components of cows of 

3ｒｄ or greater lactation, cows with high peak milk 

yields showed the tendency of high lactation yields and high 

WEI. The validity of shortened dry period of >2nd-lactation 

cows was considered to improve negative energy balance.  

 7. In one group consisting of all pooled lactation cows, 

standard TDN when was considered as 80 kg of net weight 

differences during 305-d lactation period, was estimated to be 

72.5% with the level of 9,000 kg/ 305-d milk yield, 72.9% with 

the level of 9,500kg and 73.2% with the level of 10,000 kg.                                                       

 8. Cows with apparent levelled lactation curve without heat 

stress at the same feeding condition were considered to be 

involved complexly in genetic factor and environmental factor 

such as extension of days open.  

 

Key word: lactating cows, nutrition 

management, principal component analysis, 

lactation curve, lactation persistency  
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ＢＣＳの変化
ＢＣＳの変化による

空体重の減少率1)

生体重１kg減少に
相当するＴＤＮ量

（kg/日)2)
ＢＣＳの変化

ＢＣＳの変化による

空体重の増加率1)

生体重１kg増加に
相当するＴＤＮ量

（kg/日)2)

３→２ 0.863 2.00 ２→３ 1.16 2.10

４→３ 0.880 2.39 ３→４ 1.14 2.49

付表１　生体重１kg増減に相当するＴＤＮ量（kg/日）

1)
ＮＲＣ飼養標準（2001）

23)
の表2-4(P.24)の相対空体重から算出

2)ＮＲＣ飼養標準（2001）23)の表2-5(P.24)「ＢＣＳ１単位増減に相当するＮＥＬ（泌乳のための正味エネルギー：Mcal）」をもとに「ＴＤＮ(kg)=

ＮＥＬ（Mcal）/0.62/0.82/4.41/ＢＣＳ１単位相当の体重kg」で算出。ここでＢＣＳ１単位相当の体重はＢＣＳの変化による空体重増減率1)か

ら計算

　　　付表２　実測ＤＭＩに対する推定ＤＭＩの近似補正1)

実測ＤＭＩ
kg

推定ＤＭＩ
kg

差

ＴＤＮの維
持量倍数
あたりの
低下率%

実測日数 体重kg 体重比%
測定初日
の分娩後
日数

26.0 27.7 -1.7 2.2 34 701 4.0 86
25.8 25.9 -0.1 1.0 34 680 3.8 116
22.7 23.2 -0.5 0.5 34 673 3.4 95
22.4 21.5 0.9 5.0 34 579 3.9 86
23.0 22.9 0.1 2.2 27 824 2.8 90
27.5 26.6 0.9 2.2 27 763 3.5 154
29.7 28.0 1.7 5.0 27 710 3.9 184
24.6 23.8 0.8 2.2 27 585 4.1 174
21.9 22.0 -0.1 2.2 27 640 3.4 205
31.4 28.2 3.2 5.0 27 780 3.6 183
19.4 23.5 -4.1 0.5 9 865 2.7 132
25.3 25.3 0.0 2.2 9 837 3.0 185
23.5 22.1 1.4 4.0 9 695 3.2 178
23.6 23.3 0.3 4.0 9 699 3.3 195
27.9 26.4 1.5 5.0 9 669 3.9 178
24.0 23.4 0.6 2.2 42 837 3.0 185
24.0 25.3 -1.3 5.0 42 669 3.9 164
18.2 16.7 1.5 5.0 46 714 2.3 277
17.2 19.4 -2.2 2.2 45 706 2.7 205
22.2 22.1 0.1 5.0 45 600 3.4 206
20.2 23.4 -3.2 0.5 45 659 3.5 89
24.7 24.1 0.6 2.2 46 579 4.0 140
23.1 20.7 2.4 2.2 46 705 3.1 253
25.3 26.3 -1.0 0.5 46 628 4.0 85
23.1 23.4 -0.3 5.0 46 710 3.2 137

平均　23.9 23.8 0.1 2.9 32 700 3.4 159
1)
TDNの維持量倍数あたりの低下率を0.5～５%に変動させて近似補正

　　　　　付表３　初産次牛の第１主成分の低ＬＰ値Ｇと高ＬＰ値Ｇにおける２産次の繁殖性と泌乳性の成績

総合特性

ウシ No.. 1 2 3 41) 平均 5 6 7 8 92) 平均

空胎日数 112 161 91 － 121 400 262 83 59 － 201

分娩間隔3) 392 441 371 － 401 680 542 363 339 － 481

泌乳日数 353 383 312 － 349 566 506 312 300 － 421
乾乳日数 39 58 59 － 52 114 36 51 39 － 60
総乳量kg 11182 10436 8487 － 10035 18250 17054 12972 9378 － 14414
日乳量kg 32 27 27 － 29 32 34 42 31 － 35

1)２産次疾病除籍　　　　2)泌乳中に乳房炎で除籍　　3)＝空胎日数+280日

低ＬＰ値Ｇ 高ＬＰ値Ｇ

第１主成分高スコア 第１主成分低スコア
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付 図 

 

ＴＤＮ充足率前期:y = 0.0376x + 100.5    

R² = 0.12

ＴＤＮ充足率後期:y = 0.0489x + 97.6       

R² = 0.17
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付図１ 305日正味(成長補正）体重差（ｘ）に対するＴＤＮ充足率（ｙ）の直線回帰
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付図２ 全産次牛の305日乳量（ｘ）に対する標準ＴＤＮ（ｙ）の直線回帰

305日乳量kg

標準ＴＤＮ含量%


