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要    約 

繁殖母豚にストレス負荷がかかると，コルチゾール等のストレス応答ホルモンが分泌されるこ

とで，生殖機能や免疫機能が抑制され，繁殖成績に悪影響を及ぼすと考えられている。脳と腸に

は相互に作用する関係性があり，整腸効果のある資材を豚に給与することで，腸内環境が良好に

保たれ，ストレスへの抵抗性が高まることが期待される。そこで，県特産品であるワカメの中で

も，特に多糖類を多く含み，整腸作用や免疫賦活作用を有するメカブの乾燥粉末を分娩予定日 30

日前の妊娠後期の阿波とん豚母豚に 1 日あたり 25g 給与し，母豚の繁殖成績，ストレス応答ホル

モン濃度および腸内細菌叢に及ぼす影響を調査した。また，腸内細菌叢については，授乳中の子

豚への影響も併せて調査した。メカブを給与した母豚は，繁殖成績においては対照区と差は認め

られなかったが，試験開始から 25日後までのストレス応答ホルモン（被毛中コルチゾール濃度）

の上昇が対照区より低い結果(p<0.01)となった。また，腸内細菌叢においては，繁殖成績との関

連性が報告されている Fibrobacter 属の占有率が対照区よりも高い結果となった(p<0.05)。一

方，授乳中の子豚の腸内細菌叢は，多数の菌で群間差が認められた。以上の結果から，阿波とん

豚母豚へのメカブ給与は，妊娠後期の母豚のストレスを低減させるとともに，繁殖成績への正の

効果が期待される腸内細菌の増加をもたらす可能性が示唆された。 

 

 

目    的

集約化が進む養豚現場では，作業の効率化が図

られ，少ない人員で管理できる頭数が増えた一方，

繁殖管理を効率的に行うため，繁殖母豚は行動を

著しく制限された環境で飼養されることが多く，

そのような環境で飼養される豚は，正常な行動欲

求が満たされないことからストレスを感じ，柵か

じりなどの常同行動の発現が認められる。 

ストレス負荷がかかると，視床下部-下垂体-副

腎（HPA）軸を介して，コルチゾール等のストレ

スホルモンの分泌が促され，生殖機能や免疫機能

が抑制されることから，母豚の繁殖成績の低下に

つながると考えられている。 

一方，脳と腸には，脳腸相関と呼ばれる相互に

作用する関係性があり，近年，ヒトの分野におい

ては，整腸効果をもたらす食品を摂取することで，

腸内環境が良好に保たれ，ストレスへの抵抗性が

高まることが報告 1)されており，豚においても，

異常行動と腸内細菌叢の関係性 2)3)が報告されて

いる。そのため，有用菌を増やす等により豚の腸

内環境を改善し，良好に保つことは，豚のストレ

スの低減に有効な手段となる可能性がある。 

本県では，これまでに，整腸作用 4)や免疫賦活

作用 5)を有するフコイダンなどの多糖類が豊富に

含まれているメカブ（徳島県産）の未利用部位に  
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ついて，豚用飼料としての活用性を検討し，離乳

豚にメカブを給与した試験で，腸内細菌叢におい

て，生体のエネルギー源となる酢酸や酪酸等の短

鎖脂肪酸を生成する有用菌の割合が増える可能性

が示唆された 6)7)。 

そこで，本研究では，腸内環境の改善，適正化

による母豚のストレス低減や繁殖成績の向上を目

的として，本県ブランド豚である阿波とん豚の母

豚にメカブの未利用部を給与し，母豚の繁殖成績，

ストレス値および腸内細菌叢に及ぼす影響を調査

した。また，子豚の腸内細菌叢の形成には，授乳

期間中の母豚からの影響を受けることが報告 8)さ

れており，授乳中の子豚の腸内細菌叢に及ぼす影

響についても併せて調査した。 

    

材料および方法 

１）試験期間 

試験期間：令和 6 年 9 月 4 日～令和 6 年 11 月

22 日 

２）供試豚，試験区分，給与飼料 

妊娠後期の阿波とん豚の繁殖母豚 8 頭（各区 4

頭）を分娩予定日 30日前から 50日間試験に供し

た。 

供試豚はストールでの単飼とし，分娩予定日 1

週間前までは妊娠ストールで，1 週間前から試験

終了まで分娩ストールで飼養した。メカブ給与区

は，毎朝，給餌の際にメカブ乾燥粉末を 25gトッ

プドレス方式により給与した。メカブ乾燥粉末は，

養殖ワカメ（徳島県鳴門産）から採取したメカブ

を天日干し後，高速粉砕機にて粉末化したものを

給与した。 

３）調査項目 

（１）繁殖成績 

繁殖成績は，生存産子数，死産数，離乳頭数，

死産率および育成率を評価した。 

（２）ストレス指標（被毛中コルチゾール濃度） 

 ストレス指標として，被毛中のコルチゾール濃

度を測定した。被毛は，試験開始時に供試豚の背

中の毛をバリカンで剃毛し採取した。また，開始

25 日後および 50 日後に，再び同部位を剃毛し，

伸長した被毛を採取した。採取した被毛は，鋏を

用いて 5mm以下の長さに細断し，60mgを 5mlチュ

ーブに入れ，イソプロパノールを 2.5ml 加えた

後，ボルテックスミキサーを用いて，2 分間振動

攪拌した。その後，上清を捨て，再度，イソプロ

パノールを 2.5mL 加え，2 分間振動攪拌後，上清

を捨ててドラフト中で 1日乾燥させた。乾燥後，

30mgをセラミックビーズ入りの 2mlチューブに入

れ，細胞粉砕機を用いて粉砕し，メタノールを

1.5ml 加え，振動攪拌後，チューブローテーター

で 48 時間，室温で回転抽出した。その後，

10,000rpm で 2 分間遠心し，上清 0.6ml を 2ml チ

ューブに移し，ドラフト内で 2日間静置すること

で，蒸発乾固させ，ELISA Kit（Cortisol Enzyme 

Immunoassay Kit, DetectX； ARBOR ASSAYS）付

属の Assay buffer を 150μl加えて溶解した。コ

ルチゾール濃度は ELISA Kit のプロトコールに沿

って測定した。 

（３）腸内細菌叢（16S rRNA 遺伝子配列解析） 

直腸便を母豚は試験開始時，開始 25 日後およ

び 50日後の計 3回，子豚は 1週齢と 3週齢の計 2

回採取し，調整した保存液（ 4M guanidine 

thiocyanate, 100 mM Tris-HCl [pH 9.0], 40mM 

EDTA）0.9mL を入れたスクリューキャップチュー

ブに採便管のさじを用いて約 0.1g 入れ，冷蔵で

保管した。糞便サンプルよりビーズ破砕法により

DNA を抽出し， DNA 精製キット（ High PCR 

Template Preparation Kit; Roche）を用いて DNA    
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を精製した。16S rRNA 遺伝子の V3-V4 領域は，

バーコード付きプライマーを用い，KOD One PCR 

Master Mix (TOYOBO)を使用して PCRにより増幅

した。得られた PCR 産物は，FastGen Gel/PCR エ

クストラクションキット（日本ジェネティクス）

を用いてゲル抽出により精製した。DNA 濃度測定

キット（QubitTM dsDNA BR Assay Kit; Thermo 

Fisher）を用いて精製した PCR 産物の濃度を測定

し，各サンプルを 20 ngずつ等量混合した。次世

代シーケンスはアゼンタ（株）に依頼し

Illumina 社のシーケンシングプラットフォーム

を用いて 2 × 300 bp のペアエンモードにて 16S 

rRNA の塩基配列情報を取得した。得られた配列

情報についてQiime 29)による解析後，MaAsLin210)

解析または LEfSe解析 11)により群間比較を行った。 

（４）統計解析 

 繁殖成績および被毛中のコルチゾール濃度に

ついては，Student の T 検定により統計解析を

行い，P<0.05を有意差ありとした。 

 16S rRNA 遺伝子配列解析については，Mann-

Whitney の U 検定を用いて統計解析を行い，

P<0.05 を有意差ありとした。 

 

結果および考察 

１）繁殖成績 

繁殖成績（生存産子数，死産数，離乳頭数，死

産率および育成率）は，メカブ給与区と対照区の

間に，有意な差は認められなかった（表１）。 

 

表 1 繁殖成績 

 

 

２） ストレス指標（被毛中コルチゾール濃度） 

被毛中コルチゾール濃度(pg/mg)は，両区とも

試験開始 25 日後，50 日後に増加していく傾向が

みられた（図 1）。試験開始後から 25日後まで，

試験開始 25 日後から 50日後までの各期間のコル

チゾール濃度の増加量は，試験開始後から 25 日

後までにおいて，メカブ給与区は対照区よりも有

意に低い結果(p<0.01)となった(図 2)。 

血液および唾液中のコルチゾール濃度は，急性

のストレスを反映する一方，被毛中コルチゾール

は，被毛が成長する期間のコルチゾールが反映さ

れることから，中長期的なストレス指標としての

利用が検証されている 12)13)14)。分娩直前の時期は，

妊娠ストールから分娩ストールへの移動といった

環境変化に伴うストレス負荷がかかる時期に当た

るが，メカブ給与区では，分娩前のコルチゾール

濃度の上昇が抑えられており，繁殖母豚へのメカ

ブ乾燥粉末(25g/日)の給与が，ストレス低減に良

い影響をもたらす可能性が示唆された。 

 

 

図 1 被毛中コルチゾール濃度(pg/mg) 
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図 2 被毛中コルチゾール増加量(pg/mg) 

 

４） 腸内細菌叢（16S rRNA 遺伝子配列解析） 

母豚糞便から得た腸内細菌叢の 16S rRNA 遺伝

子配列情報を MaAsLin2 解析で群間比較した結

果，試験開始前，25 日後，50 日後のメカブ区お

よび対照区間において，メカブ給与区は対照区に

比べて，試験開始 25日後および 50日後のいずれ

の時点においてもセルロース分解能を持つ

Fibrobacter 属菌の占有率が高い結果(p<0.05）

となった（図 3）。このことから，母豚へのメカ

ブ 給 与 は ， 母 豚 の 腸 内 細 菌 叢 に お い て

Fibrobacter 属菌が占める割合を高める可能性が

示唆された。農場の年間離乳頭数と腸内細菌叢と

の関連性を調べた研究 15)において，年間離乳頭

数の多い農場では，Fibrobacter 属菌が占める割

合が高くなっていたことが報告されており，母豚

へのメカブ給与は，腸内細菌叢における

Fibrobacter 属菌の割合が増え，繁殖成績に良い

影響をもたらす可能性が示唆された。 

 

図 3 母豚腸内細菌叢における 

Fibrobacter 属菌の占有率(%) 

 

一方，子豚では，LEfSe 解析において，LDA ス

コア 3以上の群間差のあった菌属が 1週齢と 3週

齢のいずれの時点においても多数検出された（図

4,5）。授乳中の子豚の腸内細菌叢は，まだ定着

しておらず，母豚や周囲環境の影響を受けること

が報告されている。今回，環境中の細菌叢の調査

を実施していないことから，環境による影響につ

いての評価はできていないが，母豚へのメカブ給

与は，授乳中の子豚の腸内細菌叢に変化が生じる

可能性が示唆された。 

以上の結果から，阿波とん豚母豚ヘのメカブ給

与は，妊娠後期の母豚のストレスの低減や，繁殖

成績との関係性が示唆されている Fibrobacter属

菌の増加をもたらし，阿波とん豚の繁殖成績向上

に寄与する技術となる可能性が示唆された。 
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図 4 1週齢子豚腸内細菌叢の群間比較 

（LDAスコア 3以上） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 3 週齢子豚腸内細菌叢の群間比較

（LDAスコア 3以上） 
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