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歩数計測による発情開始から人工授精までの時問と発情同期化が
黒毛和種子牛の性比に及ぼす影響
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Summary:Effectoftimelapsefromtheonsetofestrusdetectedbydatatransmissiblepedometel.(Gytlho,Comtec,

Miyazaki,Japan)untilartificialinsemination(Al)andestroussynchronizationoncalfsexratiowasinvestigatedin

JapaneseBlackCows.Atotalof80JapaneseBlackCowswereinstalledwithpedometers,whichstorethenumber
ofstepsperhourandtransmitthedatefor24hours.Theonsetofestruswasdefinedwhenthenumberofeachhour

stepsincowsexceededmorethandoubleofthemaximumstepsinrecent15days.Cowswererandomlyassigned

toeithertimedAIprogramwithestrussynchronizationusingprogesterone-releasingintravaginaldevice(PRID㊥)
(n-33)orAIusingAM/PMrule(n-47)･Cowsweresubdividedintothreegroupsretrospectivelybasedonthe

timelapsefromtheonsetofestrousuntilAI;0-8h(n-8),9-16h(n-43),17-24h(n-29).

EstimatlngtheonsetofestrustlSlngpedometersrevealedthatonlyaslllallnumberofcowsshowedestrusdur-

ingdaytimehours(08:00-18:00),whereasmanycowscommencedestrusatnight-time(18:00-08:00)(daytime23･7

%vs.night-time76.3%:P<0.01).Therewasnosignificantdifferencebetweengroupsinconceptionrate(timedAI

45.5%vs.estrusAI63.8%:p-0.10),whichshowedestrussynchronizationusingPRID @couldbeusefultoimprove

reproductiveperfomanceinJapaneseBlackCows.MalecalfratiowaslowerinearlyAIgroup(0%in0-8h,75･0

%in9116hand46.7%in17-24h),whichindicatedcalfsexratiomightbeaffectedbythetimelapsefromtheonset

ofestrusuntilAI.However,therewasnosuchtendencylnthesynchronizedtimedAIcows･
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緒 言

牛の受胎率の向上には,発情開始に基づき排卵

時間を考慮した適期の人工授精 (AI)が重要で

ある (Dransfield eta1.1998;Pursley etal.

1998).発情開始から排卵までの時間は,およそ

27時間とする報告がある (Walkeretal.1996).

従来,発情行動の典型はスタンディングとさ

れ,それ以外にマウンティング (Martinezetal.

2004;Rorie1999;Rorieetal.1999)や発情時

の歩数量の増加 (Firketal.2002;Kiddy1977),

子宮頚管粘液の電気抵抗値の減少 (Wehneret

∂ノ.1997)などが報告されている.しかし,日常

の飼養管理において,発情の開始時刻を正確に捉

えることは難しい.そのため,分娩後の生理的空

胎期間 (VWP)を待たずにプロジェステロン徐散

刺 (PRID①,CIDR¢D) を陵内に挿入し,分娩後の

卵巣を賦活して,排卵同期化を行うことで発情発

見を必要としない繁殖管理法も報告されている

(Bulmanetal.1978;Lopez-Gaitusetal.2005;

Pur･sleyetal.1997).

近年,発情時の歩数畳の相対的な増加が発情発

見方法として有効なことが報告されている (Firk

etal.2002).また時間毎の歩数を24時間記録し,

テレメトリー法で自動的に送信する歩数計を用い,

発情発見や発情開始時刻を特定することも可能と

なっている (Maatjeetal.1997;Lopez-Gaitus

etaJ.2005;Roelofsetal,2005).一方,発情

開始からAIまでの経過時間と新生子牛の性比の

関連が報告されている (Pursley eta1.1998;

Martinezetal.2004).畜産経営において,乳用

種では雌子牛を,肉用種では肉量の多い雄子牛の

生産率を高める可能性に期待が寄せられている.

今回,時間毎の歩数量を記録し,データを自動

送信できる歩数計を用いて発情の開始時期を特定

することにより,その後AIまでの経過時間が黒

毛和種牛の受胎率と新生子牛の性比に及ぼす影響

を検討した.合わせて計画的な繁殖管理法として

の発情同期化処置の有効性についても検討を加え

た.

材料および方法

供試牛 :宮崎市に位置する宮崎大学農学部附属

住吉フィール ド (北緯31059′,東経131028′,総

面積50ha)で飼養されている黒毛和種繁殖牛で,

2007年11月～2010年 3月にかけて正常分娩した80

頭を用いた.試験開始時の産次は6.0±0.5産 (平

均±標準偏差)であり,分娩後30日における5段

階評価のボディコンディションスコア (BCS)は

2.9±0.2であった.供試牛は,夏季は9-16時の

間,バヒアグラスやセンチビー ドグラス草地に放

牧され,冬季は乾草 (イタリアンライグラス,ギ

ニアグラス,ローズグラスなど)やイタリアンラ

イグラスのラップサイレージ, トウモロコシサイ

レージを畜舎内で不断給与された.また,原則と

して分娩後,4カ月まで子牛の自然噛乳とした.

発情開始時間の特定と人工授精

牛の発情開始時間を特定するために,左右いず

れかの前肢副蹄の直上に布製のベル トで歩数計

(牛歩Q令,コムテック,宮崎)を装着した.歩数計

は1時間鯨の総歩数を10歩単位で記録することが

でき,それらのデータはテレメトリー法により24

時間常に受信機に送信された.受信されたデータ

は,パソコン画面上で1時間毎の歩数と過去15日

間の平均歩数として折れ線グラフで表示され,ま

た 1時間毎の過去15日間の最大歩数と最小歩数も

併記された (Fig.1).これらのデータに基づき,

過去15日間の最大歩数の2倍以上に歩数が増加し

た時間を発情開始時刻と定めた.この時刻からAI

までの経過時間により,供試牛を0-8時間群

(短い群,n=8),9-16時間群 (中間群,n=43),

17-24時間群 (長い群,n=29)の3つに分けた.

本試験で経過時間の最大を24時間としたのは,過

去に同様な歩数計を用いた試験において,発情開

始から24時間を越えると受胎率が極端に低下した

との報告 (MaatjeetaI.1997)による.

AIは発情同期化後,定時にAIを行 う定時AI群

(n-33)と発情時AI群 (n=47)の2群で行った.

定時AIでは,分娩後の卵巣賦活と排卵同期化の

ため,PRID⑳(プリッドティゾ一,あすか製薬,

東京)を分娩後37日から9日間膜内に挿入した.

PRID⑳は1.55gのプロジェステロン (Pl) を含有す

るシリコン製の挿入剤で,エス トロジェン (E2)

10mgを含むカプセルが内側に取り付けられてい

る.PRID¢Oを臆内に挿入すると,PLlとE2は腺粘膜

を通して速やかに吸収され,発情後排卵し,形成

される通常の黄体と同レベルの血中PI.濃度と一

過性に高い血中E2濃度を示す.挿入後 9日目の
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PRIDQか除去時,クロブロステノール (レジプロン,

あすか製薬,東京)500/Jgを筋肉内投与し,その

24時間後にE2(オバホルモン,あすか製薬,東京)

1mgを筋肉内投与す る群 と, 48時間後に

GnRHIOO〟g (コンサルタン,あすか製薬,東京)

を筋肉内授与する群に分け,両群ともPRID⑳除去

2日後 (Day48)の午後に定時 AIを行った (症

時AI群,n=33).定時AI後,発情が回帰した牛

は,発情確認後に AM-PM法に基づき12時間後

にAIを行った (発情時AI群,n=47).
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胎子と子牛の性別判定

AI後60-80日に,携帯型超音波診断装置 (HS-
1500V,本多電子,東京)を用い,同一技術者が,

妊娠診断と胎子の性判別を行った.胎子の性別は,

膳帯に対する生殖結節の相対的な位置で決定した

(Kamimura eta1.1994),生殖結節は,将来生

殖器となる器官で,画像上ではエコージェニック

な二葉性の構造物として捕出される.判定では,

雄胎子は臍帯と生殖結節の距離が生殖結節と尾間

の距離より短く,逆に雌胎子では膳帯と生殖結節

ぬ
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Fig･1･Theschematicviewofthegraphofdatatransmittedbyapedometerdisplayedona
PC･Thesolidlineisthestepsoftheday,thedottedlineistheaveragestepsofthepast
15days,thebargraphisthemaximtunstepsaridtheminimumstepsofthepast15
days･Onsetofestruswasdefinedwhennumberofstepsoftherespectivedayexceeds
morethan2holdsoverofthel'eCent15days,

Fig･2･Tl･anSreCtalultrasonographywasperformedtodetelminethegenderoffetusesonDay
60-80(DayO-AI).Thefetuswascomposedofdense,highlyechogenictissueand
weredepictedasbrightorwhitestructuresonthemonitor･Genitaltuberclesappeared
tobebHobedonthemonitor.Inthemales,thedistarlCebetweenthetailandthe
genitaltubercleislongerthanbetweengenitaltubercleandumbilicusIWhereasinthe
females,genitaltubel･Cleisincloseproximitytothetail.GT:genitaltubercle,T:tail,
UC:umbilicalcord,HL:hindleg.
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の距離が生殖結節 と尾間の距離より長くなる

(Fig.2).今回,超音波診断装置により判定した

胎子の性別は,出生後の新生子牛の性別と全て一

致した.

統計解析

発情開始時刻の昼夜の比率,AI法の違い並び

にAIまでの経過時間による受胎率と胎子の性比
について,x2検定で解析した.

結 果

歩数計を用いることで,牛の行動量を24時間監

視でき,発情開始時刻を特定できた.その結果,

昼間 (08:00-18:00)に発情を開始した牛の頭数

は,夜間に発情を開始した頭数に比べ有意に少な

かった (昼間23,7%,夜間76.3% ;P〈O.01).特

にPRID⑪を用いた定時AIでは有意な差が認められ,

昼間の9%に対し夜間は91%であった (P〈O.01).

一方,発情時AI群では昼間の34%に対し,夜間

は66% (P=0.20) であり,有意な差は認められ

なかった (Fig.3).

受胎率は定時AI群45.5%,発情時AI群63.8%
であり,両群間に有意な差は認められず (p-

0.10),また発情開始からAIまでの経過時間で 3

つに分けた牛群についても定時AI群と発情時AI
群の間に有意な差は認められなかった (短い群 :

定時AI群25%,発情時AI群75%,中間群 :定時
AI群50%,発情時AI群57.1%,長い群 :定時AI
群42.9%,発情時AI群68.2%,Table1).
雄子牛率では定時AI群73.3%に対し,発情時

EstruSAⅠ

I23i 7
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Fig.3.TimeofonsetofestrusbyuslngaPedometerinTimedAIandEstrusAl.InTimed
AI,mostcowsshowedonsetofestrusfl･Ommid-nighttoearlymoming(P<0.01;chi-

S9uaretest)IInEstrusAI,manycowsshowedtheonsetofestrusfl'Omeveningtomid-
nlgllt(P:=0.20;chi-sqtlaretest).

TableI.DifferenceofconceptionrateandmalefetusratiobetweenTimedAl and
EstrusAl characterizedwithtimelapseofAIaftertheonsetofestrus

ThnelapseofAIafter
theonsetofestrus

0-8h

ConceptionRate 9-16h

17-2411

TimedAI EstrusAI p-valuer

25,0%(1/4) 75,0%(3/4)

50.0%(11/22) 57.1%(12/21)

42.9%(3/7) 68.2%(15/22)
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0

0

0

Mearl±S･D. 45.5%(15/33) 63.8%(30/47) 0.10

0-811

Malefetusratio 9-16h

17--2411

Mean±S.D.

loo.0%(i/1) 0%(0/3)a 0.05*

81.8%(9/1I) 75.0%(9/12)b 0.69

33.3%(1/3) 46,7%(7/15)ab 0.67

73.3%(i1/15) 53.3%(16/30) 0.20

JDiffereceofconceptlOnrateandfetussexratioweretestedbychl-SquareteSt･
*SignificantdifferellCe(P<0.05)inmalefetusratiobetweenTimedA王andEstrusAIintwogrotlpS
(timelapseofAJbetween0-8hal-d9-16h).
a,b;Significantdifference(P<0.05)inmalefetusratiobetween0-8hand9-16hinEstrusAL
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AI群53.3%であり,両群間に差は認められなかっ

た (P=0.20,Tablel).しかし,発情開始からAI

までの経過時間において,定時AI群では3つの

時間帯間に有意な差はなかったが,発情時 AI群

ではAIまでの時間が短い群では雄子牛率が有意

に低下した (0-8時間 :0%,9-16時間 :75.0

%,17-24時間 :46.7% ;P〈O.05,Table1).

考 察

牛の繁殖管理において,発情開始の時期を特定

することは重要である.今回,正常分娩した80頭

の黒毛和種について発情開始時間を歩数計により

調査したところ,昼間に発情を開始した牛の割合

は少なく,特に発情同期化処置を行った定時AI

群で有意に低下した (定時AI群 :9% ;P〈O.01,

発情時AI群 :34% ;P=0.20).この理由として,

今回の試験ではホルモン処置はすべて定時AIの

前日(E2)や当日(GnRH)の午前中に実施 してお

り,その6-12時間後にあたる夜間に発情を開始

する牛が多いことによる.夜間における牛の発情

観察は,労務管理上困難であり,今回,24時間に

わたり牛の歩数量の変化を監視できる歩数計を用

いることで,深夜においても牛の発情開始時期を

特定することが可能であった.Hurnik etal.

(1975)は,通常夜間に発情を開始する牛が多い

と報告しており,Stevenson etal.(1995)はプ

ロジェステロン (MGA)の経口投与と投与終了

時にプロスタグランジン (PGF2rt)の筋肉内投与

による発情同期化処置を行ったところ,多くの牛

が深夜の0時～ 6時の時間帯に発情を開始したと

報告している.一方,HeatWatchシステムを用

い,24時間にわたり泌乳牛の発情開始を観察した

Dransfield etal.(1998)は,発情開始時刻に特

定の傾向はないと報告している.

今臥 定時AI群と発情時AI群の受胎率には差

がなく,また発情開始後AIまでの経過時間が0-

8時間,9-16時間,17-23時間の3群間におい

ても有意な差は認められなかった (Table1).

同様な歩数計を用いた他の報告 (Maatjeetal.

1997)においても,発情開始後AIまでの経過時間

が0-8時間,9-16時間,17-24時間の間では

受胎率に差はないが,24時間を超えると極端に低

下したとしている.発情開始時期を肉眼的に観察

した報告 (Martinezetal.2004)では,発情開

始からAIまでの経過時間が8-18時間と18-30

時間の間では受胎率に差はみられないが,30時

間を超えると,他 2群に比べて有意に低下すると

している.今回,発情開始後AIまでの経過時間

を3つに分けた牛群では受胎率に差が無く,この

時間帯 (発情開始後AIまでの経過時間が0-24

時間)では,いつAIを行っても同程度の受胎率

が期待できる.また,PRID⑬を用いた定時AI群と

発情時AI群の間では受胎率に有意な差はみられ

なかった.このことからPRID侭による発情同期化

処置で,分娩後早期のAIが可能となり,本処置

は計画的な繁殖管理に有効であった.

牛の繁殖管理において,新生子牛の性比を操作

できれば乳用種では雌子牛を,肉用種では肉量の

多い雄子牛が選択される.従来,子牛の性比を操

作する技術として,Ⅹ精子とY精子の分離技術が

あるが (Seideletal.2003),分離装置が高額で

あり,また性判別精液を用いた通常のAIでは受

胎率が低下するという問題がある.一方,発情開

始後AIまでの経過時間が短いほど雌子牛の確率

が高く,逆にAIまでの経過時間が延びると雄子

牛の確率が高まるとする報告がある (Wehneret

al.1997;Martinezetal.2004).今回,発情時

AI群では,発情開始後Aほ での経過時間が0-

8時間では,9-16時間に対し雄子牛率が有意に

低下した(P〈O.05).これに対し,定時AI群では

どの時間帯でも雄子牛率に差はみられず,発情

時AI群の時間的推移 と異なった.これはホル

モン製剤を用いない自然発情時にAIを行った

Martinezetal.(2004)の報告と同様な結果であっ

た.今回,定時AI群ではPRID¢O除去の48時間後

に排卵促進剤 (GnRH)を筋肉内投与し,当日の

夕方に定時AIを行った.このため定時AI群では,

AIから排卵までの時間がほぼ一定となっている

可能性がある (Andoetal.2005,Frickeeta1.

1998).これに対し発情時AI群では,発情発見の12

時間後にAIするAM-PM法に従っており,発情開

始から排卵までの時間は一定でも,原則として

昼間の労務時間内に実施するAIから,その後

排卵までの時間は異なることが予想 され る

(wettemannetaJ.1998).

今回,発情時AI群において,発情開始後AIま

での経過時間が短い群では,雄子牛の出産がなかっ

た.この点に関し,発情開始後早い時間でのAI
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では,その後排卵までの経過時間が長くなること

により,寿命の短いY精子は排卵前に死滅してい

ることが予想される.一方,寿命の長いⅩ精子は
発情開始後早い時間のAIでも受胎する (Martinez

eta1.2004).

結論として,牛の発情行動を24時間監視できる

歩数計を用いることで,管理者が不在の夜間にお

いても牛の発情開始を的確に検出できた.また

PRID⑳を用いた定時AI群と従来の発情時AI群の

間では受胎率に差はみられず,PRIDq串による発情

同期化処置は発情発見によらない定時AIを可能

とし,計画的な繁殖管理に有用と考えられた.一

方,少数例ながら発情時AI群では発情開始後AI

までの経過時間により新生子牛の性比に違いがみ

られたことから,今後,AI時間と子牛の性比の

関係をさらに研究する必要がある.

要 約

1時間毎の歩数量を受信機に自動送信できる歩

数計を黒毛和種牛に装着することにより,発情の

開始時刻を特定し,発情開始後人工授精 (AI)ま

での経過時間が子牛の性比に及ぼす影響を検討し

た.今回,歩数計 (牛歩噛,コムテック,宮崎)

に記録された1時間毎の歩数量が,過去15日間の

最大歩数の2倍以上に増加した時点を発情開始時

刻とし,発情開始後AIまでの経過時間により牛

醇をo-8時間群 (短い群,n=8),9-16時間

秤 (中間群,n=43),17-24時間群 (長い群,

n=29)の3つに分けた.AIの実施では,プロジェ

ステロン徐放剤 (PRID⑫)による発情同期化後,

定時AIを行う群 (定時AI群,n=33)と,発情発見

の12時間後にAM-PM法でAIを行う群 (発情時AI

群,n=47)に分けた.

その結果,牛が発情を開始する時間は昼間より

夜間が多かった (08:00-18:00:23.7%,18:00

-08:00:76.3%,P〈O.01),発情同期化処置の有

無によるAIでは受胎率に差はなく (定時AI群 :

45.5%,発情時AI群 :63.8%,P=0.10),PRID⑧

の使用は分娩後早期のAIを可能とし,繁殖管理

に有効であった.発情時AI群では,発情開始後

AIまでの経過時間が短い群で雄子牛の比率が低

く (0-8時間 :0%,9-16時間 :75.0%,17

-24時間 :46.7%),発情開始後AIまでの経過時

間と出生子牛の性比との関連が示唆された.一方,

発情同期化処置を行った定時AI群では,その傾

向はみられなかった.

キーワード:子牛性比,受胎率,発情同期化,

歩数計,PRIDc》
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