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１ 研究開発の背景と目的 
 
１）研究開発の背景と経緯 
 わが国における乳牛１頭当たりの乳量は、遺伝的改良に成功して、過去 30 年間以上に渡って直

線的に増加してきている（図１）。酪農の主軸である高泌乳牛は、分娩直後に急激に乳生産（泌乳）

を増加させ、泌乳ピークまでの分娩後約２ヵ月間は、乳生産量が採食量を大きく上回り、エネルギ

ーバランスが極端なマイナスとなる（負のエネルギーバランス）。そのため、分娩後２ヵ月間は自

らの体組織を削ることで乳生産を乗り切っている（図２）。この分娩後の２ヵ月間は、次の受胎に

向けた子宮と卵巣機能の回復にとって重要な時期であるが、過度の負のエネルギーバランスに陥っ

ているので、免疫機能が低下し、乳房炎や繁殖障害などの疾病多発と受胎率低下による空胎日数の

増加を招いている（図１）。この状況は、遺伝的改良による乳量増加に比例するように悪化してい

る（図１）。以上のように、高泌乳化によって増加するはずの収入が、疾病や繁殖の遅れによって 
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図１. 北海道における乳量と空胎日数および
乳房炎と繁殖障害による除籍頭数の推移
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図２． 乾物摂取量（ ）と従来の泌乳曲線（ ）
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必ずしも実現しておらず、加えて分娩前後の飼養管理の難度化、乳生産に対する飼料費の増加など、

生産者の抱えるストレスが極めて大きくなっている。 

 これらの問題を解決する手法開発のため、以下の仮説をおいて研究に着手した。 

⑴ 分娩後の泌乳ピークまでの乳生産を穏やかにすることで（低ピーク化）、過度な負のエネル

ギーバランスを軽減できるため、濃厚飼料給与量が

減り、疾病多発や受胎率低下を改善できる。 

 

⑵ 泌乳ピーク後の乳量の減少を抑えること（持続

性）で泌乳曲線を平準化し、泌乳後期の過肥の予防

が可能となり、飼料給与等の管理が容易になる。 

 

⑶ 総乳量を遺伝的に上げながらも、その改良量を

泌乳前期から泌乳中後期に移し、泌乳曲線を低ピーク化させ、その後の持続性を良くする（高持

続性）手法の開発とその手法のわが国での適用が可能である。 

以上から、総乳量を改良させながらも、その改良量を泌乳前期から泌乳中後期に移す低ピー

ク・持続型（＝平準化した泌乳曲線；図３）の高泌乳牛を作出することは、飼料効率を増加させ、

疾病多発と繁殖の遅れによる支出を減少させ、所得増加につながることが期待される。本プロジ

ェクトでは、これらの仮説を理論と実際の大規模な調査研究から検証して、21世紀の高泌乳牛に

よる新しい酪農の方向性を示すことを目的とした。 

 

２）研究開発の概要と成果 

上記の仮説を裏付けるため、包括的なプロジェクトが企画された。プロジェクトでは、先ず平準

化した泌乳曲線を持つ高泌乳牛は、疾病発生を抑え受胎率を改善し、加えて飼料効率を増加させ所

得向上につながることを、わが国の実際の高泌乳牛と飼養形態から検証した。次に、そのような牛

を作出するための新しい選抜手法を開発すると

ともに、その手法のわが国での可能性が検証され

た。そのような知見をもとに全国規模の実践的な

改良に向けて平準化した泌乳曲線の評価方法が

開発された。 

（１）低ピーク化と疾病発生や受胎性との関連性 

分娩後の乳量増加が疾病発生に与える影響を

調べるため、泌乳最盛期に乳房炎を発症した牛と

しない牛において、泌乳初期の乳量増加率を解析

した。その結果、乳房炎を発症しなかった牛

（2.5kg/週）は発症した牛（2.9kg/週）に比べて

ピークまでの乳量増加率

分娩後早期に排卵 あり なし

100日以内の受胎率（％） 50.0 16.7

空胎日数（日） 110±15 150±11

１．７ｋｇ／週

２．５ｋｇ／週

図4 平準化した泌乳曲線による受胎の改善



乳量増加が穏やかだった。同様に、適期受胎につながる分娩後早期の排卵の有無（＝卵巣機能回復）

においても、分娩後早期に卵巣機能が回復した牛（1.7kg/週：100日以内受胎率50％、空胎日数110

日）は、しなかった牛（2.5kg/週：100日以内受胎率17％、空胎日数150日）に比べ乳量増加が緩

やかで受胎性とエネルギー状態が良好だった(図 4)。以上より、低ピーク化は分娩後の負のエネル

ギーバランスを軽減するため、疾病の発生や受胎率低下の改善につながることが検証された。 

 

（２）全泌乳期の飼料効率の検証 

 日本飼養標準「乳牛」（2006）に基づき総乳量は同じだが、泌乳曲線が平準化した牛と従来の高

ピーク低持続型の高泌乳牛の飼料利用特性を比較した。平準化した泌乳曲線を持つ牛（10,000kg 

/305日の場合）は、泌乳最盛期に比べ１日当たり乳量レベルが低い泌乳中後期の乳量が増加するた

め飼料効率の増加が大きいこと、全泌乳期の濃厚飼料給与量を105kg 削減し、逆に粗飼料を122kg

多く利用でき、自給粗飼料の利用拡大につながることが示された。 

 

（３）経営効果の検証 

乳量水準が１万～１万 1000kg の酪農家で持続

性の良い牛と悪い牛の収益性を比較した結果、泌

乳持続性の良い牛は、①治療費が低い、②配合飼

料費が低い、③廃乳損失がない、等から、収益が

乳牛１頭当たり４万円程度高くなった（表1）。さ

らに、乳量 9000kg 以上の酪農家４戸を対象に調

査した結果、持続性の良い酪農家は悪い酪農家に比べ、乳飼比（購入飼料費／生乳販売額）が小さ

く、生乳１kg当たりの購入飼料費や診療薬品費が低いことより、乳牛１頭あたり生乳販売収支が高

かった。以上より持続性の良い牛を飼養する酪農家は、治療と飼料購入コストを下げ、高い収益性

を持つことが検証された。 

 

（４）平準化した泌乳曲線を持つ高泌乳牛への遺伝的改良手法の開発と検証 

従来の305日にわたる乳期全体の乳量による選抜

法では、乳期全体で一様に乳量が増加し、ストレス

とリスクの多い泌乳前期の乳量も増加し続ける。一

方、わが国の乳牛集団の泌乳曲線において、高いピ

ーク後、急激に乳量が低下する牛やピーク乳量を長

く維持する牛など大きな遺伝的バラツキがあること

が分かった。そこで、年当たりの一定量の乳量に対

する改良量を確保しながら、その改良量の中味を泌

乳前期から泌乳中後期に移し、泌乳曲線を平準化する改良手法が開発された。対象をわが国の乳牛

高持続型 低持続型 差（高－低）

全治療費 8,860 17,781 ‐8,921

授精費 11,355 12,018 ‐663

配合飼料費 298,190 303,609 ‐5,419

廃乳損失（乳房炎） 0 31,227 ‐31,227

収入計－経費計 332,047 292,478 39,569

表１．持続性が高い乳牛の経営的特徴
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図５ 各乳期乳量に重みづけした選抜式と改良効果の例



集団として、泌乳曲線の遺伝パラメータを推定し、開発手法を適用した結果、泌乳曲線が遺伝的に

平準化されることが証明された（図５）。 

 

（５）実践的な改良に向けた泌乳曲線の平準性に関する評価方法の開発 

泌乳曲線を平準化する全国規模の実践的な改良指標

としての「泌乳持続性」や視覚的に理解し易い個々の

種雄牛の遺伝的な泌乳曲線評価法（図６）が開発され

た。遺伝的な泌乳曲線は、平成22年2月から全国に公

開されている。 

 

以上より、高泌乳牛における平準化した泌乳曲線へ

の改良は、疾病発生や受胎性の改善、濃厚飼料給与量

の削減、所得向上につながることが大規模・包括的に実証された。最も重要なことは、遺伝的改良

によって総乳量を上げるとともに平準化した泌乳曲線を持つ高泌乳牛の作出が可能であることが

検証され、全国規模の実践的な改良に向けた泌乳曲線の平準化に関する評価方法に展開したことで

ある。 

 

 

２ 開発技術の普及と産業への貢献 
 

１）研究開発成果の学術的評価 

総乳量を上げながら泌乳曲線を平準化する改良手法の開発は、高泌乳とともに繁殖、疾病等の問

題が顕著になった世界共通の問題を解決するブレークスルー手法として国際的に認められ、それら

の論文は、世界の乳牛の育種分野で読まれている論文のベスト10（BioMedLib, 2010年9月）とし

て認められるとともに、アメリカ酪農学会から平成17年に国際酪農生産賞が授与されるに至った。

泌乳曲線の平準化研究の本質的要素は、分娩から乾乳までの時間の経過に伴う１日毎の乳生産量の

遺伝パラメータを推定し、305 日全体の乳量の改良量は同じでも、その中味を泌乳曲線が平準化す

る方向へ時間の経過に伴って配分することにある。この手法は、肉牛の現在の発育パターンから肉

量・肉質にすぐれる発育パターンへ、総発育量を時間の経過に伴って最適に配分させる手法の開発

等、全畜種での時間の経過に伴う最適な改良量を求める選抜手法に応用できる汎用性が極めて高い

改良手法である。 

 

２）開発技術の普及と畜産業への貢献 

泌乳曲線の平準化の指標である「泌乳持続性」に関する育種価が、種雄牛で平成20年11月、雌

牛は平成22年8月、さらに平成22年4月には種雄牛の遺伝的な泌乳曲線も公表され、研究成果が

図６． 「泌乳持続性」に関する種雄牛の育種価の公表例



実用化し、全国の酪農現場の牛群改良指標として貢献するに至った。平準化した泌乳曲線を持つ高

泌乳牛が普及することは、近年価格変動が激しい購入飼料に依存した飼養形態から脱却し、粗飼料

を基盤とした飼料給与を行う飼養形態に移行するうえでも重要な意味を持つ。これらは高泌乳牛の

健康と長命性につながるだけでなく、労働時間が最大の制約要因と言われるわが国の酪農において、

生産者のストレス軽減と所得増加に直結しており、今後の酪農に大きな利益をもたらすはずである。

2010年２月現在、北海道では約48万9000頭、日本では約98万5000頭の経産牛が存在している。

先述した１頭当たり約４万円という高持続型乳牛の収益メリットを前提にした場合、北海道では

195億6000万円、日本では394億円の経済効果が期待される。 

以上の総合的な効果から、「平準化した泌乳曲線を持つ乳牛への改良」は、酪農家、改良、飼養

や乳業関係者による国の多くの会議で議論され、家畜改良増殖目標（平成 22 年 7 月）や酪農及び

肉用牛生産の近代化を図るための基本方針（平成 22 年 7 月）で我が国の酪農業の発展に必須な技

術として位置づけられた。また、わが国ばかりでなく泌乳曲線の平準化への戦略は諸外国からも注

目されており、わが国発の乳牛改良技術が、世界の目指すべき酪農の方向性を先導する可能性があ

る。 

 

 

３ 今後の展望 
 

穀物飼料が将来的に安価に安定的に入手できない状況、短くなってきた牛の供用年数、周産期の

疾病や繁殖障害の増加、多頭化等による労働力不足、周産期の高度な個体管理等の酪農を取り巻く

問題を軽減し、誰しもが容易に牛の高い能力を発揮できる牛群づくりとして、泌乳曲線の平準性へ

の改良が、酪農家自らが飼いやすい牛群づくりとして普及していくであろう。粗飼料の利用量が増

加し、飼料自給率の向上が期待できる。それは、濃厚飼料に乳生産の多くを依存してきたわが国の

酪農を、地域で飼料作物を生産し、その飼料から多くの乳量を健全な体で長い間にわたり平易な飼

養管理で飼える土―草－家畜の自給粗飼料主体の酪農へ、そして地域の土地、自然に根ざし、そこ

に生きていく人々の生活を支援・貢献し、広く社会に認知・支援される酪農作りに貢献すると期待

される。 
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