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Ⅱ

１　機構

１）組織

畜産試験場（３１）

場長 管理課 (４) 管理課（事３）牧場駐在を含む
(研） 課長（事）

室長（技）

若狭牛ブランド化研究Ｇ（研４、臨1）
部長(研）

（奥越高原牧場駐在）

奥越高原牧場(７)
場長（技）

嶺南牧場(４)
場長（技）

２）人事

（１）職種別職員数

所　属

職　種

農　学

(農林学）

臨時任用

計

2 9
獣医師

一般事務

畜　産

(奥越高原牧場駐在1名を含む)

4 2 0

5 2

6

（牧場駐在2名を含む）

20 7 4 31

2 0 0 2

(奥越高原牧場駐在1名を含む) （他、駐在2名）

6

5 2 1 8

(奥越高原牧場駐在1名を含む) （他、駐在1名）

4 1 1

（他、駐在1名） （他、駐在1名）

畜産試験場 奥越高原牧場 嶺南牧場 計

総　務

企画支援室(２) 企画支援室（臨１）

家畜研究部(１３)

養豚養鶏研究Ｇ（研４）

単位：名

酪農研究Ｇ（研３）

（技４、事２）

（技３）
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Ⅲ 試験研究概要  

１ 令和４年度試験研究概要書  
 

課 題 名：センシング技術を活用した若狭牛の効率的な増産技術の確立  

担当部署名：福井畜試・家畜研究部・若狭牛ブランド化研究グループ 

担 当 者 名：稲田恭兵、川森庸博 

協 力 分 担：福井大学、福井県工業技術センター 

予算 (期間 )：国庫（特別電源所在県科学技術振興事業費補助金）（2018-2022 年度） 

 

１．目的 

若狭牛の効率的な増産のため、乳用雌牛への若狭牛受精卵の移植を増やすことは有効である。

しかし、人による発情発見・分娩予測には多くの経験と観察時間が必要となり、見逃しが発生し

やすく、分娩事故による損耗が起こるなどの課題がある。そこで、発情を的確に発見し、分娩時

刻を正確に予測する膣内留置型センサを開発し、受精卵移植数増加と分娩事故の減少による若狭

牛の増産を図ることを目的とした。 

 

２．方法 

（１）測定器の改良および装着試験 

   ア 供試牛：場内飼養ホルスタイン種雌牛 ３頭 

   イ 調査項目：測定器の継続的な装着方法 

（２）温度センサによる発情検知試験 

   ア 供試牛：場内飼養ホルスタイン種雌牛 ３頭 

   イ 調査項目：発情時の膣温の変化 

（３）グルコースセンサの実用性の検証 

  ア 測定項目：グルコース 

  イ 測定対象：非発情時の牛粘液、発情時の牛粘液 

  ウ 調査項目：グルコースセンサでの数値と ELISA での数値 

（４）粘液排出を検知するセンサの検討 

  ア 測定項目：水分の有無 

  イ 測定対象：乾燥条件、水、牛粘液 
 

３．研究期間を通じての成果の概要 

（１）測定器の改良および装着試験 

 ・マイクロコンピュータを Arduino nano から Atmega328P および ESP-WROOM-02（Wi-Fi モジ

ュール）（以後：通信装置）に変更することで、無線通信が可能となった。 

 ・測定器を牛膣内に留置したところ電波の減弱が見られたため Atmega328P と通信装置を分離

し、通信装置を膣外に出すことで遠距離での通信を可能とした。 

 ・膣内センサ部分において、容積の拡大およびセンサチップ露出部の追加をすることで複数の

センサを搭載可能とした（図１）。 

 ・無線通信部分において、容積を拡大し、容量の大きいバッテリを使用可能とすることで、バ

ッテリ保持時間が約 21 日（牛の１発情周期分）となった（図２）。 

 ・無線通信部分を牛の尾により密着するよう接地面を湾曲させ（図２）、放牧した状態でも数

日から１週間の継続装着が可能とした。脱落は降水後に起きており、雨などの水分により滑

りやすくなった可能性が考えられた。 
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（２）温度センサによる発情検知試験 

・上臨界温度（25℃）より高い温度において気温と膣温が連動する傾向が見られた。 

・上臨界温度以下において、発情時に膣温が 0.7 度上昇し、発情の検知が可能であった（図３）。 

（３）グルコースセンサの実用性の検証 

・膣粘液中のグルコース濃度を測定したところ、グルコースセンサは非発情時 0.22 mM、発情

時 2.9 mM、ELISA は非発情時 0.25 mM、発情時 2.9 mM を示したことから、グルコースセン

サの実用性が明らかとなった。（表１） 

（４）粘液排出を検知するセンサの検討 

・粘液排出を検知するセンサとして膣内留置可能な湿潤センサを作製し、in vitro で計測した結

果、乾燥、水、牛粘液で電流値に差が見られ、区別が可能であった（図４）。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

４．研究期間を通じての成果の要約 

 測定器の改良により、複数センサを搭載可能とし、装着期間・バッテリ保持時間の延長を行っ

た。また、温度センサ・グルコースセンサ・湿潤センサにおいて牛での利用が可能であることが

示唆された。 

〔キーワード〕センシング、バイオセンサ、グルコース、複合型測定器、発情検知 

 

５．成果の活用面と留意点 

・成果の活用面：福井県内酪農農家、繁殖農家 

・活用上の留意点：牛の膣内に測定器を留置するため、除菌・消毒を徹底し、牛の膣壁を傷つけ

ないよう、注意して留置する必要がある。 

 

６．残された問題とその対応 

・残された問題：無線通信部分の装着期間の延長が必要であること、発情・分娩の検知例数が少

ないことなどが課題である。

・対応方針：無線通信部分の装着方法の更なる検討、分娩牛への留置試験、実地での利用による

データの集積を行う。  

図１ 膣内センサ部分 図２ 無線通信部分 
 

図３ 発情期における膣温の変化 
 

表１ 非発情と発情時粘液のグルコース濃度 

図４ 湿潤センサの測定結果 
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課 題 名：若狭牛の低コスト肥育技術の確立 

担当部署名：福井畜試・家畜研究部・若狭牛ブランド化研究グループ  

担 当 者 名：山本竜也、川森庸博 

協 力 分 担：京都大学、食品安全委員会（松井専門委員）、味の素ヘルシーサプライ株式会社 

予算(期間)：国庫（特別電源所在県科学技術振興事業費補助金）（2019～2023 年度）、県単 

 

１．目的 
市場競争力強化や経営安定化ためのコスト削減技術が求められている。しかし、肥育期間の短縮によ

るコスト削減は枝肉重量の減少や肉質の低下を引き起こす危険を伴う。一方、タンパク質に増体改善効

果があることが知られているが、過剰なタンパク質は牛や環境への負担が大きいため、むやみに多給で

きない。そこで本研究では、増体量や胸最長筋面積に影響を及ぼすアミノ酸を特定し、それらを選択的

に給与することにより枝肉重量や肉質を維持しつつ肥育期間を短縮する飼養管理技術を確立する。 
 
２．方法 

（１）供試牛：黒毛和種去勢牛 ５頭（種雄牛：満天白清）内、給与区３頭 対照区２頭  
（２）試験区：８か月齢で導入し、黒毛和種去勢牛３頭にリジン 80g/日、 

メチオニン 20g/日を９～18 か月齢の間給与した。 
（３）調査項目：体重、体高、体長、胸囲、腹囲、推定胸最長筋面積、飼料摂取量、 

血液性状（NH3、Ca、P、ALB、BUN、TP、GOT、GLU、T-CHO、ビタミン A）、 
血漿中アミノ酸濃度 

 
３．結果の概要 

（１）増体について、20 か月齢までは試験区が高く推移していたが、徐々に差が少なくなっていっ

た。24 か月齢時点での平均体重は試験区が 772kg（1.04kg/日）、対照区が 747kg（1.01kg/日）

であった（図１）。 
（２）飼料摂取量について、14 か月齢までは両区間で差は見られなかった。14 か月齢から 19 か月齢

において、対照区で大きく増減し、食滞が見られた。19 か月齢以降は給与区でわずかに減少し

た（図２）。 
（３）血液生化学検査について、すべての項目において両区で異常値は見られなかった。 
（４）リジン・メチオニンの給与期間中、血漿中のリジンおよびメチオニン濃度は両区ともにほぼ

一定の値を示し、ばらつきは見られなかった（図３、４）。 
（５）格付結果について、枝肉重量は試験区が上回り、胸最長筋面積は高い傾向が見られた（表

１）。 
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４．結果の要約 

  増体量は、20 か月齢までは試験区の方が高く推移したが、その後差が小さくなった。枝肉重量はわ

ずかに試験区が上回った。胸最長筋面積は試験区の方が高い傾向が見られた。血液性状、血漿中アミ

ノ酸濃度および肉質において、両区間で差は見られなかった。 
〔キーワード〕血漿中アミノ酸、肥育期間短縮 

 
５．今後の問題点と次年度以降の計画 

本試験は、供試牛として黒毛和種去勢牛 10 頭（試験区５頭、対照区５頭）を予定しており、残り

の５頭（試験区２頭、対照区３頭）について肥育試験を実施。 

 
６．結果の発表、活用等（予定を含む） 

令和４年度福井県畜産技術業績発表会にて報告 
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3.3

3.7
3.5

最大給与量（ｋｇ/日）

3.4

対 照 区
20%ビール粕区
30%ビール粕区
40%ビール粕区

濃厚飼料 ビール粕
0

0.7（3.5×20％）
1.02（3.4×30％）
1.32（3.3×40％）

試 験 区

 

 

 

課 題 名：哺育および育成技術の改善による若狭子牛の増体の向上 

担当部署名：福井畜試・家畜研究部・若狭牛ブランド化研究グループ  

担 当 者 名：稲田 恭兵、宇佐美 大希、川森 庸博 

予算(期間)：国庫（2019～2022 年度）、県単（2019～2023 年度） 

 

１ 背景・目的 

北陸三県和子牛市場成績から、若狭子牛の増体を向上させれば販売価格を高められ、農家の

収益向上が期待できる。一方で、安易な飼料増給は子牛への負担が大きく事故のリスクを伴う。

そこで本研究では、糖の利用性が高まると報告されている甘草や中性デタージェント繊維

（NDF）が多く消化性が高いビール粕を利用した若狭子牛用の新たな飼料給与方法を確立する。 

 

２ 方法 

（１） 哺育期試験 

甘草給与による増体効果の検証 

ア 供 試 牛  ３～14 日齢で導入した黒毛和種雌子牛 

   イ 試験期間 導入～90 日齢（離乳） 

   ウ 試験区分 対照区：代用乳（規定量）、濃厚飼料、粗飼料（チモシー乾草：飽食） 

          甘草区：対照区飼料＋甘草 

              甘草 20～40 日齢：１g×２回/日、70～90 日齢：２g×２回/日 

          各区８頭 計 16 頭 

   エ 調査項目 増体量、血液性状、糞便中の細菌叢、成長因子、健康状態 
 

（２） 育成期試験 

ビール粕給与による増体効果の検証 

   ア 試験期間 約 90 日齢（離乳）～子牛市場出荷（約８か月齢） 

   イ 試験区分 （表１） 

対  照  区 育成期用濃厚飼料、粗飼料（チモシー乾草：飽食） 

20％ビール粕区 対照区給与飼料＋ビール粕（濃厚飼料の 20％相当量） 

30％ビール粕区 対照区給与飼料＋ビール粕（濃厚飼料の 30％相当量） 

40％ビール粕区 対照区給与飼料＋ビール粕（濃厚飼料の 40％相当量） 

各区給与飼料の TDN 量が等しくなるよう調整 

各区４頭 計 16 頭 

 

 表１ 試験区の飼料給与量（原物） 

 

 

 

 

 

 

 

                  ＊各試験区の栄養素は、TDN 量で調整 

  ウ 調査項目：増体量、血液性状、成長因子、健康状態 
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図２ Bacteroides 菌群の推移（増加率）  

表２ 育成期における体重、体高、腹囲の結果 

 

図１ 哺育期における体重の推移 

図３ 育成期における体重の推移 

区分 過肥度

20% 低

30% 低

対照区 281 1.16 174 1:1.17

261 1.01 174 1:1.2

低

高

40% 256 1.02 175 1:1.18

体重
（kg）

日増体量
（kg/日）

腹囲
（cm）

胸囲:腹囲
比率

253 1.00 170 1:1.2

３ 結果の概要 

（１）哺育期試験 

ア 両区共に試験期間中は良好な健康状態を維持し、体重も同様に推移した（図 1）。 

イ 血液性状、成長因子は両区で差は見られなかった。 

ウ 糞便中の細菌叢検査において、免疫機能を活性化させるとされる Bacteroides 菌群の増加率

は、対照区が殆ど増加を示さなかったのに対し、甘草区は 40 日齢時点で給与開始時の３倍

近い値を示し、その後も高まり続ける傾向を示した（図２）。 

（２）育成期試験 

 ア ビール粕区の体重、体高、腹囲は、全国和牛登録協会が示す標準曲線の上限値に近い値で

推移した。また、30％と 40％ビール粕給与区においては腹囲がより発達する傾向がみられ

た。対照区も良好な発育ではあったが、腰角周辺に皮下脂肪の付着がみられた（図３、表

２）。 

 イ 各区間で血液性状、成長因子に差はみられなかった。 

  

   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

                          

 

 

 

 

 

 

 

４．結果の要約 

  甘草給与が増体に及ぼす影響は見られなかったが、糞便中の細菌叢に占める Bacteroides 菌群の割

合が高まる傾向にあり、免疫機能の向上が期待できた。ビール粕給与試験において 30％区と 40％

区で腹囲の良好な発育が見られた。生産コストを増加させずに若狭子牛を健康的に発育させること

ができた。 

〔キーワード〕甘草、ビール粕、細菌叢、Bacteroides菌群 

 

５．成果の活用面と留意点 

ビール粕は比較的低価格で良質な飼料であるが、水分含有量が多く特に夏季は腐敗しやすいので

保存方法に留意する必要がある。 

 

６．残された問題とその対応 

   水分含有量が多く腐敗しやすいビール粕は圧縮袋等を用いて空気に触れないように保存する。 

甘草やビール粕を利用した若狭子牛の哺育・育成マニュアルを作成する。 
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課 題 名：飼料用稲茎葉型早生品種の早期収穫とそばの二毛作体系の確立 

担当部署名：福井畜試・家畜研究部・若狭牛ブランド化研究グループ、坂井農林総合事務所 

担 当 者 名：山本竜也、川森庸博、遠藤彰 

協 力 分 担：㈱レイトベースフクイ、全国酪農業協同組合連合会 

予算(期間)：提案型共同研究（2022 年度） 

 

１．背景・目的 

 稲発酵粗飼料は（稲 WCS）は、飼料中の可消化養分総量（TDN）が高いことが知られており、

これまで地上部全体の収量の多い品種が広く利用されてきたが、子実が未消化のまま排泄される

ことによる養分損失が課題となっており、この点を改善した茎葉型品種の需要が高まっている。

耕種農家としては、主食用米との作業競合を避ける作付け体系が飼料用稲生産の条件であり、二

毛作の後作に大麦を選択した二年三作体系が一般的になっている。また、天候不順等で飼料用稲

の適期収穫ができず、難消化性繊維割合の高い稲 WCS になってしまうことも少なくない。本研

究では飼料用稲茎葉型品種を定法よりも早い出穂期に収穫することで、易消化性繊維割合の高い

稲 WCS を生産し、併せて８月のそば播種に間に合わせた飼料用稲-そばの二毛作体系を確立す

る。 

 

２．方法 

（１）飼料用稲 

ア 供試品種 たちはやて、つきはやか（飼料用稲専用品種） 

イ 作付面積 たちはやて 27a、つきはやか 27a（うち分施区 4.2a、一括区 22.8a） 

ウ 播 種 法 直播（点播） 

エ 播 種 日 令和４年４月 21 日 

オ 播 種 量 ３㎏/10a 

カ 施 肥 量  

 基肥（播種同時側条施用） 中間追肥（施用日:６月 13 日） 

たちはやて・分施区 ｱｸﾞﾘﾌﾗｯｼｭ 48kg/10a(N6.7kg) ﾄﾞﾛｰﾝ N44 8.5kg/10a（N3.7kg） 

たちはやて・一括区 SCU 早生一発 500 61kg/10a(N15.3kg) ― 

つきはやか・分施区 ｱｸﾞﾘﾌﾗｯｼｭ 48kg/10a(N6.7kg) ﾄﾞﾛｰﾝ N44 8.5kg/10a（N3.7kg） 

つきはやか・一括区 SCU 早生一発 500 53kg/10a(N13.3kg) ― 

キ 収 穫 日 令和４年７月 27 日 

ク サンプル採取日 令和４年９月６日（収穫後 41 日） 

令和４年 11 月 17 日（収穫後 113 日） 

ケ サンプル採取 各サンプル採取日に１品種３ロールずつ開封しサンプリング 

 

コ 調査項目 ①生育状況：草丈、茎数 

②収 量 性：生重、乾物重、水分、実収量 

③成分分析：NIR 法 

④分析項目：水分、粗蛋白、aNDF、ADF、リグニン、デンプン、NFC、TDN、

Ca、P、Mg、K、DCAD、硝酸態窒素、水溶性炭水化物（WSC）、

揮発性脂肪酸 
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（２）そば 

ア 供試品種 在来種 

イ 作付面積 54a（飼料用稲あと） 

ウ 播 種 日 令和４年８月 10 日 

エ 播 種 量 ４㎏/10a 

オ 収 穫 日 令和４年 11 月６日 

カ 調査項目 実収量、収益 

 

３．結果の概要 

（１）飼料用稲 

ア 収穫時は穂ばらみ期であった。草丈については品種間および同一品種の肥料区間において

差は見られなかった（図１、２）。 

イ たちはやての水分が、つきはやかに比べ高かった（表１）。 

ウ 県内に普及している稲 WCS の分析結果と比べて蛋白質、aNDF が高く、デンプン、NFC

が低かった。（表２）。 

エ 発酵品質については、たちはやては水分が高く、乳酸発酵が抑えられたことで V スコア

が低かった（図３）。 

 

表１ 品種ごとの坪刈り結果および実収量 

区名 
生重 

(kg/10a) 

乾物重 

(kg/10a) 

水分 

(％) 

実収量 

(ﾛｰﾙ/10a) 

たちはやて・分施区 4,200 1,078 74％ 
5.6 

たちはやて・一括区 4,600 1,083 76％ 

つきはやか・分施区 2,511 839 67％ 
6.1 

つきはやか・一括区 2,794 867 69％ 

 

 

図１ たちはやての草丈および茎数の推移   図２ つきはやかの草丈および茎数の推移 

          月

 品目

飼料用稲
直

播
●

そば
播

種

飼料用稲
移

植
●

● … 出穂 … 収穫または収穫可能時期

試験スケジュール

9 10 114 5 6 7 8

一般的な茎葉型早生品種
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表２ 成分分析比較 

 

図３ V スコアの推移 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（そば） 

ア 実収量は 36 ㎏/10a であった。 

イ 収益は 6,988 円/10a であった（表３）。 

 

表３ そばの収支計算 

サイレージ 乾草

たちはやて つきはやか
県内稲WCS

専用品種

イタリアン

ライグラス

クレイン

グラス

81.0 68.6 57.8 53.4 6.3
CP 14.1 10.8 6.8 10.2 13.3

SIP 47 38 23 62 34
RDP 66 59 51 72 76
RUP 34 41 49 28 24

灰分 13.1 9.8 9.3 7.6 9.1
aNDF 66.1 66.8 43.1 64.3 61.5
ADF 43.8 42.1 30.7 41.6 34.7
リグニン 4.6 4.0 3.6 7.1 4.5
デンプン 1.6 4.2 32.4 1.1 1.5
NFC 5.7 12.2 40.3 16.7 17.2
TDN 55 59 65 55 60
Ca 0.58 0.51 0.31 0.56 0.44
P 0.47 0.25 0.31 0.28 0.24
Mg 0.32 0.22 0.18 0.21 0.46
K 3.50 1.78 1.03 2.35 2.47
DCAD 70.7 32.2 22.4 31.3 18.3
硝酸態窒素 <56 <56 <56 <56 <56

（参考）

D

M
（

％
）

水分（％）

C
P
（

％
）

試験

１　収入
項目 金額（10a当たり）

販売額（1等・青） 3,600 円/俵（45kg） × 0.8 俵（45kg） = 2,880

2,880

２　交付金

項目 金額（10a当たり）

営農継続支払 13,000 円/10a × 0.8 10a = 10,400

産地交付金（二毛作助成） 13,500 円/10a × 0.8 10a = 10,800
21,200

３　生産費

項目 金額（10a当たり）

種子代 550 円/kg × 4.0 kg/10a = 2,200

農業薬剤費 400 円/10a × 0.8 10a = 320
光熱動力費 1,462 円/10a × 0.8 10a = 1,170

土地改良および水利費 488 円/10a × 0.8 10a = 390
減価償却費 6,379 円/10a × 0.8 10a = 5,103

生産管理費 72 円/10a × 0.8 10a = 58
労働費 6,064 円/10a × 0.8 10a = 4,851

地代 3,000 円/10a × 1.0 10a = 3,000
17,092

４　10a当たり収支
金額（10a当たり）

6,988

単価 数量

小計

単価 数量

小計

単価 数量

小計

項目
（収入＋交付金－生産費）
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４．結果の概要 

出穂期刈取の稲 WCS は aNDF が高く、デンプンおよび NFC は低かった。また、V スコアから

発酵品質に問題は見られなかった。そばの収量は同地域内と同等であった。 

〔キーワード〕稲 WCS、V スコア 

 

５．今後の問題点 

出穂期前後は水分が高いため発酵品質にばらつきが生じる。また、圃場の特性によって収穫機

械が入れない場所もあるため、圃場選定が重要である。 

耕種農家の作業体系に合った裏作を提案する。 

 

 

６．結果の発表、活用等（予定を含む） 

令和４年度福井県畜産技術業績発表会にて報告 

北信越畜産学会第 71 回大会（2023）発表予定 
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課 題 名：ウインドレス鶏舎における福地鶏の規格外卵発生の抑制 

担当部署名：福井畜試・家畜研究部・養豚養鶏研究グループ 

担 当 者 名：下嶋晋太郎、大俵直子 

協 力 分 担：（有）黒川産業、坂井農林総合事務所 

予算(期間)：県単（2022 年度） 

 

１．目的 

 現在ウインドレス鶏舎の福地鶏生産農家において薄殻やざらつき等の規格外卵が多く発生して

いる（集卵数の約 12～13%）。開放鶏舎の福地鶏生産農家では３～５%ほどの発生率であること

から、原因は太陽光が当たらないことによるビタミン D3 不足と推測される。そこで、ビタミン D3

の代謝産物である 25-OHD3 を給与し、ウインドレス鶏舎における規格外卵発生の抑制を図る。 

 

２．方法 

（１） 調査期間  2022 年４月から 2022 年 12 月 

（２） 供 試 鶏  福地鶏（飼養密度６羽/m2 以下の平飼いにて飼育） 

（３） 鶏  舎  ウインドレス鶏舎：A 農家（あわら市）、開放鶏舎：B 農家（福井市） 

（４） 調査項目  環境比較：温湿度，照度、紫外線強度、NH3 濃度、CO2 濃度 

産卵成績：産卵率、規格外卵数，卵殻強度、卵殻厚、食味評価 

（５） 飼料給与  既存の配合飼料（CP16%以上，ME2,860kcal 以上）に 25-OHD3（製品名： 

ロビミックス Hy-D 100）を推奨量添加（飼料１トンあたり 700g） 

          4 月から 10 月までを給与期間、その後 12 月まで無給与期間を設け、産卵成 

績を比較する。 

 

３．研究期間を通じての成果の概要 

①開放鶏舎との環境比較 

表１ 鶏舎内照度，紫外線強度の比較 

図１ 鶏舎内温湿度の比較 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 鶏舎内 NH3，CO2濃度の比較 
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ウインドレス鶏舎では開放鶏舎に比べて温度の変動が小さかった。また、照度、紫外線強度 

は開放鶏舎の数値が非常に大きかった。NH3、CO2 濃度はウインドレス鶏舎において冬に大き

く上昇した。 

 

図３ A 農家における産卵率、規格外卵発生率  図４ ゆで卵の食味評価（平均値±SD、n=23） 

 

図５ 各鶏舎における卵殻強度、卵殻厚の推移 

 

規格外卵発生率は、25-OHD3 給与期間が長くなるにつれて低下した（12%→6%）。また、卵 

殻強度、卵殻厚については無給与期間に入るとウインドレス鶏舎の数値が大きく下がり、開放 

鶏舎との差が大きくなった。給与期間別ゆで卵の食味評価については各項目において有意差は 

見られなかった。 

 

４．研究期間を通じての成果の要約 

 25-OHD3 を給与することで規格外卵発生率が低下した。 

 ［キーワード］地鶏、ウインドレス鶏舎、規格外卵、25-OHD3 

 

５．成果の活用面と留意点 

 福地鶏を飼養する生産農家への情報提供 

 

６．残された問題とその対応 

 冬季のウインドレス鶏舎において、NH3 濃度が許容濃度を大きく超え上昇した。おそらく鶏舎

内の換気扇を温度センサーによって管理していたことによる換気不足が原因だと思われるため、

こちらの対応が必要である。 
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課 題 名：乳牛未経産牛における受精卵（胚）回収技術の確立（第 2 報） 

担当部署名：福井畜試・家畜研究部・酪農研究グループ  

担 当 者 名：鈴木要人、高松英里奈、澤田芳憲 
予算(期間)：国庫（特別電源所在県科学技術振興事業費補助金）（2021-2024 年度） 

 

１ 背景・目的 

高能力乳牛の効率的増産を目的として、過剰排卵処置（SOV）により回収された胚を別の牛に移植

し、産子を得る胚移植技術が活用されている。しかし、高能力の経産牛は過度の泌乳ストレスにより卵

巣反応性が低下し、１回で回収できる正常胚数が少ない。そのため、全国的に 13 か月齢前後の未経産

牛からの胚回収技術に関心が高まっているが、分娩前のため産乳能力が不明であることや未経産牛に適

した SOV 法が確立していないという課題がある。本研究では、ゲノミック評価を活用し高い産乳能力

が期待される未経産牛を選抜し、その牛からの効率的な胚回収技術を確立することで、県内酪農家飼養

牛の高能力牛への更新を促進する。 
 

２ 方法 

（１）供試牛 

供試牛は 13～14 か月齢（平均 14.1±0.5 か月齢）の場内産ホルスタイン種雌牛 17 頭とし、2021 年

３月～2023 年３月に採胚を実施した。また、６か月齢～19 か月齢の場内産ホルスタイン種雌牛 43 頭

から尾房部の毛根を採取し、一塩基多型（SNP）検査からゲノミック評価値（GPI）を算出した。 
（２）試験区分 
  SOV 方法により以下の３区に区分した。 

ア 試験区①：プロスタグランジン F2α 製剤（PG）２回投与・初回 PG 投与時に CIDR 抜去 

イ 試験区②：PG２回投与・最終 PG 投与時に CIDR 抜去 
ウ 対 照 区：PG 単回投与・PG 投与半日後に CIDR 抜去 

（３）SOV および採胚スケジュール 
ア 試験区：SOV は発情前後を避けて図１のとおり実施した。主席卵胞を吸引除去後、膣内留置 

型プロジェステロン製剤（CIDR）を挿入し、２日目からホルモン剤投与を開始した。

CIDR の抜去は、初回 PG 投与時（試験区①）または最終 PG 投与時（試験区②）に

実施した。人工授精（AI）は、性選別精液を左右子宮角深部に各１本注入し、採胚

はバルーンカテーテルを用いた子宮内還流法により実施した。 

イ 対照区：PG 投与回数および CIDR 抜去時期以外は試験区と同じ SOV で図２のとおり実施した。 
（４）調査項目 

ア 採 胚 成 績：AI 時（７日目）の大卵胞数、採胚時（14 日目）の黄体数、残存卵胞数、

回収卵数、正常胚数、移植可能胚数および凍結可能胚数 

イ 採胚後の繁殖成績：採胚後発情回帰までの日数、受胎までに要した日数および AI 回数 
ウ 推定遺伝的能力成績：GPI における総合指数（Nippon Total Profit index：NTP） 

 
３ 結果の概要 

ア 採胚成績 
AI 時の大卵胞数は３区間で大きな差はみられなかったが、採胚時の黄体数、回収卵数、正常胚

数、移植可能胚数および凍結可能胚数において、試験区①で他の２区よりも多い傾向を示した（表

１）。また、胚の品質について試験区で A ランク胚は回収できていないが B ランクおよび C ランク  

胚においては、試験区①が他の２区よりも１頭あたりの胚回収数が多い傾向を示した（表２）。 
イ 採胚後の繫殖成績 
３区ともほとんどの牛で１週間前後に発情回帰し、その後の受胎も確認した。受胎までに要した

AI 回数と日数については３区間で有意差は認められず、SOV 方法の違いによる繁殖への影響は認め

られなかった（表３）。 
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CIDR

AI 採胚

PG(ug) 750
卵胞

吸引

FSH(AU) 5 5 3 3 2 2 GnRH

PM AM PM AM PM AM PM AM
Day 0 1 2 3 4 5 6 7 … 14

AM PM AM PM AM PM AM PM AM

回帰日数
（日）

AI回数
（回）

受胎日数
（日）

試験区①
（n=5）

8.8±6.2 1.7±0.5 58.3±24.3

試験区②
(n=5)

6.8±3.0 1.4±0.5 79.2±18.6

対照区
(n=7)

6.0±1.9 2.9±1.2 86.1±32.2

7日目

大卵胞数
（個）

黄体数
（個）

残存卵胞数
（個）

回収胚数
（個）

正常胚数
（個）

移植可能胚数
（個）

凍結可能胚数
（個）

未受精卵数
（個）

試験区①
(n=5)

9.0±2.9 11.6±4.8 0.8±1.0 9.2±5.6 6.4±3.7 5.2±2.5 2.6±1.4 0.8±1.0

試験区②
(n=5)

8.6±1.6 6.8±1.6 2.8±1.0 4.2±3.4 1.8±1.5 1.8±1.5 0.4±0.5 0.6±0.5

対照区
(n=7)

8.7±3.3 7.9±2.6 1.0±1.1 6.1±2.7 3.9±2.0 3.9±2.0 2.1±1.6 0.3±0.5

14日目

試験区① CIDR
試験区② CIDR

共通 採胚

PG(ug) 500 250
3 2 2 GnRH AI卵胞

吸引

FSH(AU) 5 5 3

PM AM
Day 0 1 2 3 4 5 6 7 … 14

AM PM AM PM AMPM AM PM AM PMAM PM AM PM AM

ウ 推定遺伝能力成績 

43 頭の NTP は-300（ランク*98％）～2,288（ランク７％）と、ばらつきがみられた（図３）。 
＊ランク：未経産牛を母集団としたゲノミック評価値のパーセンタイル 

図１  試験区 SOV および採胚スケジュール    図２  対照区 SOV および採胚スケジュール 

 
表１ 採胚成績              （個/頭）  表２ 胚の品質       （個/頭） 

 

 
表３ 採胚後の繁殖成績 

 

図３ ゲノミック評価結果 
４．結果の要約 

 PG 投与回数と CIDR 挿入期間の違いによる採胚成績を比較したところ、試験区①で優れた結果が得

られた。また、採胚後の繁殖性については３区間で SOV 方法の違いによる影響は認められなかった。

以上から、未経産牛への SOV は FSH 総量 20AU、PG２回投与、初回 PG 投与時に CIDR を抜去する方

法が適切であると示唆された。 

〔キーワード〕乳牛、未経産牛、採胚、採卵、SOV、PG、CIDR、ゲノミック評価 
 
５．今後の問題点と次年度以降の計画 
 未経産牛への SOV は、FSH 総量 20AU、PG２回投与および PG 初回投与時の CIDR 抜去により効果的

な卵胞発育を誘導することが示唆された。一方、高品質胚の凍結可能胚数が少ないことが問題点として

挙げられた。子宮内環境や栄養状態が要因の一つとして考えられたことから、次年度は胚の品質向上を

図る。また、乳用未経産牛のゲノミック評価結果と採胚成績、乳量および乳成分の関連性を分析予定。 
 

６．結果の発表、活用等（予定を含む） 
福井県畜産試験場研究報告 第 36 号（2023）掲載 
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課 題 名：飼料作物優良品種選定事業（イタリアンライグラス）  

担当部署名：福井畜試・家畜研究部・若狭牛ブランド化研究Ｇ 

担 当 者 名：宇佐美 大希、山本 竜也  

協 力 分 担：日本草地畜産種子協会（受託） 

予算(期間)：県単（2021-2023 年度） 国補（2012 年度-） 

 

１ 背景・目的 

 本県の気候、土壌に合った飼料作物（イタリアンライグラス）を探るため、その生育性と収

量性を検討し、奨励品種選定の基礎資料とする。 

 

２ 当該年度の具体的な試験計画 

（１）供試品種 計 12 品種 

極早生品種１種 〇ワセフドウ 

早生品種７種 〇ワセアオバ、〇タチユウカ、〇タチマサリ、〇さちあおば、 

はたあおば、ワセユタカ、Kyushu1 

中生品種３種 〇タチサカエ、エース、〇きららワセ 

晩生品種１種 〇アキアオバ 3          ○：県奨励品種 

 

（２）区  制 ３区制（１区面積６㎡、3.0m×2.0m） 

（３）は 種 法 散ぱ 

（４）は 種 日 2021 年 10 月 27 日 

（５）は 種 量 ２倍体品種：250g/a、４倍体品種：400g/a 

（６）施 肥 量  消石灰：10kg/a、堆肥：400kg/a  

         基肥       ：0.60－1.44－0.92（N－P－K、kg/a） 

         追肥（早春）   ：0.75－0.25－0.75（N－P－K、kg/a） 

         追肥（各刈取ごと）：0.92－0.00－0.00（N－P－K、kg/a） 

（７）刈取回数 極早生種・早生種：２回、中生種・晩生種：３回 

（８）刈取時期 出穂期 

（９）調査項目 ア 初期生育：発芽良否、定着時草勢 

         イ 生育状況：草丈（１、２、３番草）、出穂程度、倒伏程度、硝酸態窒素含量 

           ウ 収量性：生草収量、乾物収量１、２、３番草） 

（10）調査方法は飼料作物地域適応性等検定試験実施要領に基づく。 

 

３ 結果の概要 

（１）初期生育 

発芽良否および定着時草勢は全品種ともほぼ同程度であった。 

（２）生育状況 

草丈について早生品種ではさちあおば、中生品種ではエースが劣っていた。硝酸態窒素は、

１番草については低い値であったが、２番草、３番草が全体的に高い値となった。 

（３）収量性 

   早生品種はワセアオバの収量が高く、中生品種ではタチサカエ、きららワセの収量が高か

った。１番草よりも２番草、３番草の収量が全体的に少なかった。 
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４．研究期間を通じての成果の要約 

初期生育（発芽良否、草勢）ではどの品種も同程度であり、生育状況では早生品種でワセア

オバ、中生品種でタチサカエが優れていた。収量については、早生品種でワセアオバ、中生品

種でタチサカエが優れていたが、昨年度よりも全体的に収量が少なかった。 

〔キーワード〕イタリアンライグラス、品種、選定 

 

５．今後の問題点と次年度以降の計画 

優良品種の継続検討によるデータ蓄積および新規優良品種の比較検討 

 

６．結果の発表、活用等（予定を含む） 

本県奨励品種の改定に活用 
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