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はじめに

ホルスタイン種牛は冷涼な気候を適温域と

するため暑熱には弱く、泌乳牛は高温下で生

産性を低下させることはよく知られていま

す。一方、育成牛は泌乳牛と比較して、体重

に占める体表面積の割合が大きく、熱放散が

しやすいこと、さらに、エネルギー要求量も

維持の２倍程度（泌乳牛は維持の３～４倍）

と小さいことから、高温の負の影響は小さい

と考えられていました（Badingaら１９８５；

West２００３）。しかし、適温環境下と比較して、

高温環境下では育成牛の増体量は低下する

（ColditzとKellaway１９７２）、子牛の血中グル

コース濃度や暑熱負荷の指標となる血中甲状

腺ホルモン濃度は冬に比べて夏に低下する

（Maraiら１９９５）、暑熱負荷を受けた育成牛は

黄体退行が遅れる（Wilsonら１９９８）など、暑熱

による負の影響が認められた報告もありま

す。さらに、分娩の早期化に伴う育成牛の増

体速度の上昇や、昨今では温暖化の懸念も相

まって、育成牛はこれまでより高温の影響を

受けやすい飼育環境になってきています。そ

こで、私たちは実際に育成牛に暑熱負荷をか

け、採食量や生産性にどのくらい影響するの

か、そのとき体内でどのようなことが起こって

いるかを詳細に調べました。そして育成牛に

おける栄養面からの暑熱対策を試みました。

暑さに負けず、大きく育てよう！
～暑熱期における育成牛の飼養管理～
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育成牛は暑さにどこまで強いのか

まず、図１をご覧ください。これは、環境

温度や相対湿度を調節できる実験室で育成牛

を飼養し、暑熱により摂取量や増体量がどう

なるかを調べた図です。環境温度の設定を

２０℃、２８℃、３３℃とし、相対湿度は６０％一定

としました。体重２５０kgの育成前期牛の摂取

量は、２８℃ではほとんど変わらず、３３℃で若

干低下する程度でしたが、体重４２０kgの育成

後期牛では２８℃から摂取量が低下しはじめ、

３３℃では２０℃に対して摂取量は３割も低下し

ました。そのときの１日あたりの増体量は、

摂取量の低下割合よりさらに大きく、特に育

成後期牛では２０℃の時と比較して７割以上も

低下しました。このように育成牛であっても

２８℃を超えるあたりから、暑熱による負の影

響を受けることが明らかになりました

（Nonakaら２００８；野中ら２０１２b）。

今の育成牛は、分娩月齢の早期化による増

体速度の増加に加え、温暖化の進行による日

平均気温の上昇、夜間気温（日最低気温）の上

昇、夏季期間の長期化も懸念されており、以

前よりも確実に高温の影響を受けやすくなっ

ています。泌乳牛だけでなく育成牛にとって

も夏季は過酷な季節となりつつあるのです。

暑いと採食量が減り、
第一胃内も激変している！

では、暑いときに育成牛の体の中ではどの

ような変化がおきているのでしょうか？詳し

く調べてみました。図２をご覧ください。こ

れは、育成後期牛（体重４２０kg）に２０℃、２８℃、

３３℃の温度負荷をかけたときの結果ですが、

まず、呼吸数が増加します。呼吸数の増加だ

けで熱放散できない場合は、体温の上昇が始

まり、育成牛であっても環境温度が３３℃を超

えると体温は４０℃を超えました。体温があが

ると、採食量が低下、特に、粗飼料の採食量

が落ちました（野中ら２０１２a）。

そのときの第一胃内はどうなっているで

しょうか。体温の上昇にともない、第一胃内

の温度も上がってきます。また、消化管運動

が緩慢になり、消化管の中に飼料が長く滞留

し、発酵が滞ります。すると、第一胃内容液

のpHは下がり、繊維分解菌にとっては増殖し

づらい状況になります。第一胃内の揮発性脂

肪酸割合をみると、酢酸の割合が減り、酪酸

の割合が増えていました（図３、野中ら

２０１２a）。

恒温動物である

乳牛は、暑くても

寒くても体温をあ

る一定範囲内に保

とうとします（図

４）。ところが高

温環境下では、体

（図１）環境温度と摂取量あるいは増体量の関係
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内で生産された熱を体外へ放散することが適

温環境下より難しくなり、そのままでは体温

が上昇してしまいます。そこで、できるだけ

体温を上昇させないように、発汗や呼吸数を

増やし、体内深部から体表面への血流量を増

加させ、熱放散量を増やそうとするのです。

そのためには、余分な栄養（エネルギー）も

必要になります。それでも体温の上昇を抑え

られない場合は、採食量が低下します。

このように高温環境下では、体温の上昇を

防ぐために必要なエネルギー量は増加する一

方で、摂取できるエネルギー量は低下するた

め、生産にまわるエネルギー量はますます減

少します。つまり、採食量の落ち込み以上に

生産量は低下してしまうのです。では、暑い

中でも摂取した栄養を効率よく生産にまわす

には、どのような方法があるのでしょうか。

暑いときでも
効率よく生産するには？

１）今までにわかっていること（主に泌乳牛
において）

泌乳牛と暑熱については、これまでにいろ

（図２）環境温度と呼吸数、体温、採食量の関係

（図３）環境温度と第一胃内の揮発性脂肪酸の割合

（図４）環境温度と体温、熱生産量、採食量、乳量の
概念図
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いろなことが調べられています。例えば、夏

場に粗飼料の食い込みが落ちこむと、繊維源

が確保できずに乳脂率が低下します。また、

低品質な粗飼料は、維持に必要なエネルギー

量が１０％も上昇するため、高温による負の影

響を強くしてしまいます。イネ科乾草などは

長いままだと、咀嚼に必要なエネルギー量が

増えるので、短く切断して給与することが有

効だといわれています。

高温時における採食量の低下は、前述の通

り、消化管運動の低下、飼料の通過速度の低

下が原因の１つであるといわれています。そ

こで、栄養価が高く、分解速度も速い濃厚飼

料の割合を高めることにより、乳量の低下割

合を軽減できます。ただし、濃厚飼料のやり

過ぎは、胃内のpHを低下させ、乳脂率の低下

やルーメンアシドーシスのような疾病を誘発

しますので、多くても飼料全体の約６割にと

どめることが推奨されています。また、油脂

の添加は、飼料の栄養濃度を高め、乳脂率も

高めるため有効です。しかし、ここでもやは

り、過剰な給与は避け、なおかつ第一胃内で

分解されない油脂（カルシウムなどでコー

ティングした油脂）で給与することが重要です。

飼料中のタンパク質の過剰給与にも注意が

必要です。タンパク質は体内で利用される際、

炭水化物や脂肪と比較して熱発生量が多くな

るため、過剰なタンパク質の給与は牛への暑

熱負荷を大きくしてしまいます。また、タン

パク質は第一胃内でアンモニアへと分解さ

れ、飼料中の炭水化物をエネルギー源として

微生物体タンパク質に合成されますが、アン

モニアが余った場合は尿中へと排泄されてし

まいます。その排泄にも余分なエネルギーを

必要としますので、タンパク質をやり過ぎて

いないかを確認することも重要です。

第一胃内のアンモニアを余らせず有効活用

する方法として、発酵速度が同じような炭水

化物とタンパク質の組み合わせや、第四胃以

降でのタンパク質の分解・利用を目的とした

第一胃内非分解性タンパク質飼料の給与など

が考えられ、現在さまざまな視点から研究が

なされています。

育成牛も泌乳牛と同じようなことが考えら

れましたので、以下の２つの方法の効果につ

いて検討しました。

２）できるだけ良い品質の粗飼料を給与する

暑熱下の育成牛の場合、配合飼料より粗飼

料の摂取量低下が大きいため、粗飼料成分の

大部分を占めるNDFに着目し、環境温度や体

温と摂取量の関係を調べました。その結果、

①体温の増加にともなうNDF摂取量の低下は

明らかであり（図５）、できるだけNDF含量の

低い粗飼料を給与することで乾物摂取量の低

下を抑えられること、②粗飼料のNDF含量が

同じでも、消化管内でのNDF分解速度の違い

により、摂取できる量も変わってくることが

わかりました。これらのことから、NDF含量

が低く、さらにNDF分解速度が高い粗飼料ほ

ど、暑熱環境下で粗飼料摂取量を確保するに

は有効であると考え、実際にそのような粗飼

料を生産し、そして育成牛に給与した実験を

行いました。

暑熱環境下（環境温度３０℃、相対湿度６０％
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一定）においてホルスタイン種育成前期牛４

頭を供試し、配合飼料は一定量給与し、品質

の異なる３種のイタリアンライグラスサイ

レージ（良質区：粗蛋白質（CP）２１％、NDF

５９％、NDF分解速度４．１％／h、標準区：CP

１４％、NDF６４％、３．８％／h、低質区：CP１２％、

NDF６６％、３．１％／h）の給与試験を行い、体

温や採食量などを測定しました。

その結果、残念ながら、粗飼料採食量に区

間差は認められませんでした。これはおそら

く、良質区で給与した粗飼料は早刈りだった

ため、NDF含量を低く抑えられた反面、CP含

量は非常に高い値でした。つまり、良質区で

は、CPの代謝に要する熱発生量の増加、それ

にともなう体温の上昇により、NDF摂取量が

制限されてしまったことが考えられました。

一方、低質区では消化管における物理的充満

によりNDF摂取量が制限された可能性があり

ました。

そこで、２つ目の実験として、同じ粗飼料

を適温下（飼料タンパク質の熱発生量の影響

を受けにくい環境）の育成牛にも給与し、そ

の採食量を測定したところ、NDF摂取量は、

良質区＞標準区＞低質区となり、最初に予想

したとおり、NDF分解速度の高い順となりま

した。このことから、NDF含量が低く、NDF分

解速度は高く、なおかつCP含量の高すぎない

粗飼料は、摂取量を高め、生産性を高められ

る、すなわち、暑いときにはできるだけ良い

品質の粗飼料を給与することで、暑熱の影響

を小さくできることが育成牛でも確認できま

した。

３）ナトリウムの補給は効果的である

粗飼料にはエネルギーやタンパク質として

の役割以外にも、ミネラル、特に陽イオンで

あるカリウム給源としての役割もあります。

前述のように、暑熱下では粗飼料の摂取量が

大幅に低下しますが、それにともないカリウ

ム摂取量も低下することになります。また、

発汗の亢進により、体内のナトリウムも不足

がちになるため、陽イオン（カリウムやナト

リウム）が不足します。さらに、暑熱下の育

成牛の体内では、消化管運動が緩慢になり、

飼料の発酵が停滞し、第一胃内容液のpHは下

がります。陽イオン摂取量の不足や、第一胃

内容液におけるpHの低下は、体内を酸性（ア

シドーシス）へと導くことになります。また、

ナトリウムは飼料中にはほとんどないため、

ミネラルブロックや食塩で補給されますが、

育成牛はミネラルブロックをなめないことも

あり、ナトリウムそのものも不足する可能性

があります。ナトリウム不足が深刻化すると、

食欲の減退も懸念されます。

そこで、暑熱環境下の育成牛にナトリウム

塩を補給することにより、体内のアシドーシ

（図５）体温とNDF摂取量の関係
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ス化の抑制や採食量低下の抑制の可能性を調

べました。ナトリウム塩には、食塩（NaCl）、

重曹（NaHCO３）、グルタミン酸ナトリウム

（C５H８NNaO４）の３種類を用いました。

その結果、①重曹は、尿中のpHやアンモニ

ア態窒素生成の正常化に寄与し、体内のアシ

ドーシス化を抑制すること、②グルタミン酸

ナトリウムは、尿中pHやアンモニア態窒素生

成の正常化に加え、嗜好性が高く、摂取量低

下時にはタンパク質補給として二次的効果も

期待されることが明らかになりました。一方、

③食塩は、陰イオンである塩素の効果が強く

出るため体内におけるアシドーシス傾向を是

正できず、尿の正常化には不適切であること

が考えられました。

おわりに

栄養面での暑熱対策は限定的です。なぜな

ら、食べないと始まらないのに、夏季には体

温を上げないために採食量を減らすからで

す。ですので、栄養面での暑熱対策は、まず、

食える状態にする、採食可能な環境にするこ

とが第一です。例えば、扇風機の数を増やし、

牛体に風をたくさん当てて体を冷やすことは

大切ですし、その風によって畜舎内の水分も

一緒に除去することは、体熱を効率よく放散

できる飼育環境につながります。飼料の給与

時間も、気温の低い夜間に行ってみる、その

とき、夜間の気温をさらに低下させる工夫が

あればその効果はさらに大きくなるでしょ

う。また、これらの対策は、早ければ早いほ

ど効果が高いといわれています。

食べられる環境を整え、エネルギーとタン

パク質のバランス、他の栄養素の過不足等を

確認した上で、良質の粗飼料や機能性成分の

給与を試みることが有効です。
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cattle. Journal of Dairy Science８６,２１３１―２１４４.

Wilson SJ, Kirby CJ, Koenigsfeld AT, Keisler DH, Lucy MC.

１９９８. Effects of controlled heat stress on ovarian function

of dairy cattle. ２. Heifers. Journal of Dairy Science ８１,２１３２―

２１３８.

（筆者：国立研究開発法人 農研機構畜産草地研究所
家畜生理栄養研究領域主任研究員）

※「家畜温暖化セミナー」（主催＝農研機構九州沖
縄農業研究センター）資料より転載
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牛の体表に毛のスレが
認められやすい部分とは？

ストールの構造物および床面が原因で、毛

のスレ、傷および皮膚の肥厚・腫れが生じやす

い体表の部位をご存知ですか。毛のすれる部

位によって、それを起こす要因が変わってき

ます。部位別に要因を見ていきましょう。部

位の位置と名称は、図１を参照してください。

１）飛節部分（飛節および飛端内側）

飛節部分は、多くの牛で毛のスレが観察され

る部位です。飛節外側に毛のスレ、皮膚の肥

厚が見られる牛が増加してきたときには、牛

に対してストールが快適ではないことが考え

られます。横臥および伏臥休息時に体の下に

なった肢の飛節は、後駆の重がかかる部分の

一つです。牛の飛節は人の足のくるぶしに相

当し、少し側方に骨が飛び出しています。そ

のため、寝返りおよび起立時に後肢を伸ばし

たり、曲げたりするときに、床面と飛節の間

に摩擦力が生じます。飛節と床面との摩擦力

が高まると毛のスレが起こりやすくなりま

す。摩擦力が高まる要因には、１）床面が凸

凹している、２）床面が固い、３）床面が湿っ

ている、４）敷料が不足している、５）マット

の硬化・劣化、６）マットのへこみ、７）マッ

トのめくれあがり、などがあげられます。最

近普及しているクッション性とグリップ性の

高い発砲ウレタンマットにも注意が必要で

す。ウレタンマットは湿度の低い欧米で開発

されたものが多く、ストールの乾燥が保障さ

れているところでは敷料が少なくても、沈ん

だマットと牛体との間に湿気がたまりませ

ん。日本は、欧米と比較して夏には湿度がか

なり高いため、ストールと牛体との間の熱と

牛舎内環境の改善点を見つけるためには
～第４回 牛の体表の毛のスレや傷から環境の改善を考える～

酪農学園大学 中 田 健

前回は、牛の体の汚れに注目し休息環境の問題を考えました。牛体の汚れは、主にストール床面、
通路、バーンクリーナーのフン尿が主体です。ストールの汚れは、フン中または環境中の病原体の
増加と床面の滑りやすさに関連します。特に、乳房炎や乳中の体細胞数および細菌数の増加と関連
し経営に負の影響を与えるため、早めの対応が必要です。さて、今回は、牛の体表の毛のスレや傷
から牛の安楽性を高める休息環境の改善点を考えてみましょう。

（図１）ストールの構造物で毛のスレや傷を受ける部位
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湿気を取り除くために十分なストールの換気

および敷料が必要不可欠です。また、牛の体

長に対してストールが短い場合には、ストー

ル後縁の角に横臥休息時に体の下になった肢

の飛節、上になった肢の飛端内側がぶつかり、

広い範囲のスレ、飛節の腫れが見られること

があります。飛節部分の毛のスレが気になっ

たら、主にストール床面と牛の横伏臥してい

る姿勢を確認して、対策を考えましょう。

２）前膝（肘）

前膝は、牛が寝起きをする時に体重移動の

支点となる部位です。前膝を着く場所は、フ

リーストールではブリスケットボード手前、

つなぎのストールでは飼槽壁手前になりま

す。前膝の毛のスレが目立つ場合には、前膝

が接地する床面を確認し、摩擦力を高める要

因を減らすようにします。つなぎの牛舎でス

トールの床面は適切であるにもかかわらず前

膝がスレて皮膚の肥厚が見られることがあり

ます。その場合、餌がストールの近くにない

ため、できるだけ遠くの餌が食べられるよう

に前膝を折って首を伸ばした姿勢で餌を食べ

ることがよくあります（図２）。この場合の

対策は、給餌後の餌寄せの時間帯、回数を増

やすなどの検討が必要です。
でん ぶ

３）後膝（膝）と臀部

起立困難で寝返りを

あまりしない牛の長い

時間下側にしている肢

の後膝の部分の皮膚に

毛のスレ、かさぶたな

どが見られます。多く

の場合で後膝の皮膚がスレている側の臀部に

も毛のスレが見られます（図３）。農場内の

ほとんどの牛で飛節、膝、臀部に毛のスレが

見られる場合には、ストール床面の摩擦力を

高めている共通の問題があります。

一方、泌乳初期または泌乳最盛期の牛で牛

の起立困難、起きる回数が少なく問題のある

牛に飛節、膝、臀部に毛のスレがある場合が

あります。毛のスレが多い側の肢、フンの状

況（硬さ、未消化繊維の量）、ルーメンフィ

ルスコア（ルーメンマット）も確認し、蹄、

消化器系などの問題も疑いながら牛を観察し

ます。牛に問題がある場合には、その問題の

対応を速やかに開始し、次にそれらの牛に共

通な環境の問題を、時間をさかのぼって考え、

分娩前後の環境をチェックしてみましょう。

４）前肢蹄冠部

前肢蹄冠の前方部分に擦り傷があることが

あります。前肢蹄冠が接触するストール構造

体は、フリーストールではブリスケットボー

ド、つなぎのストールでは飼槽壁になります。

牛が起立するときには前膝を支点として首を

前方に伸ばし体重を前方に移動をしてから、

お尻をあげるように両後肢を立てます。次に

前肢を体の下から１本ずつ抜きます。そのと

きに、前肢１本をブリスケットボードまたは
（図３）産じょく期の起立困難牛の経過
後に後膝、臀部および飛節に出血やか
さぶたを伴う毛のスレが認められるこ
とが多い

（図２）つなぎでの前膝の皮膚の肥厚、
腫れがあるときは餌寄せ回数が足りな
いことが原因の場合もある
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飼槽壁を越えて前方に出すことがあります。

放牧場で牛が起立するときには、前肢１本を

体の前に出して一歩前進するようにして立ち

上がります。牛が頭を前方に伸ばして起立で

きるストールでは、ブリスケットボードまた

は飼槽壁の高さが高い、角が角ばっていると、

起立のとき前肢を前方に抜くときに蹄冠の部

分をぶつけてしまうようです。前肢蹄冠の前

方に傷が目立つ牛が多いときには、牛の起立

の行動とストールの構造物との位置関係を確

認してみてください。それ自体が大きな問題

となることは少ないかもしれませんが、ス

トールの改築、新築の時には、構造物の角を

減らして牛の体に傷を生じさせないようにす

ることも考えてください。

５）背・腰部背線

腰部の背骨のラインに毛のスレ、擦り傷、

こぶのような腫れがある場合には、牛が横伏

臥休息時の姿勢とストールのディバイダー

（隔柵、仕切り柵）との位置関係を確認しま

す。ストールの長さ（ボディースペース）が

短い場合に、牛はストールに対角線上に寝る

ことが多くなります。そのときにディバイ

ダーの高さが高い、ディバイダーが短いとき

に牛の体がディバイダーの下に入って背骨が

ディバイダーにぶつかるようになります。そ

の結果、

背中の毛

がスレ、

ひどい場

合には傷

となりま

す。また、滑りやすい床面では肢の位置が決

まらずに、滑りながら勢いよくストールに横

になるためディバイダーに背中をぶつけてし

まうことがあります。蹄病の牛も横伏臥する

ときに、痛い肢をかばいながら痛い肢を下に

して勢いよく横になるために、ディバイダー

に背中をこする、ぶつける機会が多くなり、

背中に傷、こぶを作ることがあります。背中

のこぶが気になる牛の特徴を確認し、そのよ

うな牛が多い場合には、ストールの構造を見

直して、牛がまっすぐに寝られるように工夫

してください。少数の場合には、その牛たち

が寝起きをするときの動作を確認して、牛に

蹄病などの問題がないか確認してください。

６）頚部

フリーストールの場合には、頚部が接触す

る場所が２箇所あります。１ヵ所はストール

のネックレール、もう１箇所は飼槽のネック

レール（ネックポール）です（図４）。頚部

にスレ、皮膚の肥厚、こぶが認められる場合

には、飼槽の構造、餌押し回数の不足などが

主な要因ですが、飼槽に問題がない場合には

ストールのネックレールの位置または高さが

牛にとって窮屈な場合があります。牛が寝起

きをするときに動作がスムースに行われてい

るか、頚部がネックレールにぶつかっていな

いか確認してください。つなぎの場合に頚部

にぶつかる構造物は、牛の前方にある馬栓棒

またはタイストールのフロントレールです。

牛が餌を食べるときの姿勢と構造物との位置

関係を確認してください。また、接触してい

る場所の確認には、以前説明したように、構

（図４）つなぎでは牛が採食するときに
構造物にぶつからないで食べることが
できる位置に餌があることが理想
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造物が牛に磨き上げられている、または削ら

れている場所を探し、牛の体との位置関係を

確認し牛の毛のスレの有無を調べてみましょ

う。牛の皮膚の肥厚、腫れが目立つ場合には、

改善のために構造物の位置や高さの調節も考

える必要があります。

ストールの構造物を
変更するときには

ストールなどの既存の構造物に手を加える

ときには、試しに一つの区画を変更し様子を

みます。牛が環境に適応するには１週間程度

かかるため、期待した効果が得られているか、

牛の行動や牛と構造物の位置関係、寝起きの

しやすさ、そのストールが優先的に選択され

る頻度を確認します。さらに改善が必要であ

れば改善を行ない、牛の快適性が期待通り高

まっている場合には、ストール全体を変更し

ます。

牛舎の大掛かりな改築、新築を行なう場合

には、飼槽、ストールのネックレールは動物

の体型、牛群構成の変化に対応して容易に変

更できる形態のものを選択するようにします

（図５－７）。そのためには、将来安定的な経

営を行なうための牛群の改良方針、目標とす

る牛群構成を決めておく必要があります。

おわりに

牛は、滑ったことがある場所、ぶつかって

けがをした場所、追い込まれて逃げ場がない

場所をきらい、それらの場所に近づかなくな

ります。そのため、一時的にできたスレや傷

は体表から消えていくことが多いです。一方、

毎日行なわなければならない動作、行動の中

で体がぶつかる、またはこすれる部分がある

場合は、接触する力と頻度で毛の逆立ち、毛

のスレ、皮膚の肥厚、腫れ・出血へ進むこと

があります。

それぞれの農場で飼養している牛群が体

形、フレームサイズまたは年齢の異なる牛の

集まりである限り、一つだけの企画の構造物

に満足してはいけません。牛舎のストール構

造物を全ての牛が快適と感じる環境を提供す

ることは困難ですが、自分の農場にいるでき

るだけ多くの牛が快適に生活できる環境を見

つけること、工夫することが求められます。

自分の牛群にとって最適な環境を提供するた

めには、自分の農場の牛を見て考えることが

一番です。牛の体に汚れや傷がないことが牛

にとってはよいことであると、誰もが考えて

いることでしょう。牛もそのことを望んでい

ると思います。牛の体が汚れる要因、毛がス

レてしまう要因を、できるところから一つず

つ減らしていくようにしてみてください。

きっと牛はゆったりと長い時間休息するよう

になり、皆さんの期待に応えてくれることで

しょう。（筆者：酪農学園大学獣医学類ハードヘルス学ユニット教授）

（図５）ストールでは牛が寝起きをす
るときに体にぶつかる構造物がな
いことが理想

（図６）フリーストールのネックレー
ルを前後移動できるための工夫
＊で示すようにネックレールが前後に移
動しやすいつくりとなっている

（図７）フリーストールの飼槽ネック
レールを前後上下移動できる工夫
矢印で示すように上下、前後に移動で
きるようにねじ穴を切ってある



子牛は子宮から

この厳しい状況の中にあって、酪農技術と

効率的な経営管理の実践による所得の向上を

図ることは大切なことと考えています。

現在、家畜市場では以前に比べて和子牛や

交雑種が高価格帯で売買されていますが、今

後も高値維持の市況が継続されるとは誰も断

言できず、酪農経営における副産物としての

価値は変動的であるという認識が必要です。

これまで生産農家の経営の一助とする展開

についていろいろな事例などを紹介してきま

したが、技術的な条件が揃っていても牛の取

引にはキャトルサイクルという経済の現象が

生じます。これは、生産者が生産計画時の高

価格に対応して生産を拡大した際、供給時に

供給過剰がひき起こされ、逆に低価格に対応

して生産を縮小すると供給不足がひき起こさ

れることにより生じる現象のことで、生産の

増減と価格の変動との間にタイムラグが生じ

ることにより発生します。

日本のように、牛の飼養頭数に占める乳用

牛の割合が高い場合にはキャトルサイクルは

明瞭ではないとも言われていますが、このサ

イクルに影響を与える要因には子牛の価格、

交配・分娩・肥育に要する時間要因の他に干

ばつなどの気候条件も含まれます。このよう

な不安材料を列記すれば枚挙に暇がありませ

んが、漠然と経済市況を含めた外的要因から

は計り知れない打撃がおよぶものと考えるこ

とが妥当だと思います。

そのような周辺環境の下であるからこそ、

経営改善につながる考え方を整理してみま

しょう。その根底には、「子牛は雌牛からし

か生まれて来ない」という事実があります。

あたり前の話ですが、子牛の生産頭数はそれ

ぞれの農家が飼養している雌牛の頭数によっ

て決まります。その雌牛を、最大限上手に利

酪農における性選別精液利用による雌子牛生産と
体外受精卵の利用を経済面から考える

一般社団法人家畜改良事業団 濱野 晴三

牛乳の消費低迷や輸入飼料の高騰など、畜産農家を取り巻く環境は短時間に激変しており、
日々の経営が以前より厳しくなっていることも実感されていると思います。この変化はこれ
からの序章に過ぎないかも知れませんが、酪農家の第一の売り上げである乳価は１円単位の
値上げの攻防に対し、生産経費が二桁％以上値上がりしているのは、経営に対して焼け石に
水といっても過言ではありません。しかし、その原因を探ったところで、個人の力で解決で
きる内容ではないことも事実です。
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用することを考えましょう。

性選別精液利用による
雌子牛生産を

これからの酪農では、どのような経営形態

を採れば良いかと問われれば、性選別精液を

用いた後継牛確保を第一とし、後継牛を生産

しなくても良い乳牛の腹を借りて受精卵移植

による和子牛生産、これが提唱されている生

産形態です。

従来の人工授精用凍結精液の授精では、乳

牛子牛の生産における性比は概ね１：１で

す。したがって、酪農家が必要とする更新牛

頭数の需要は賄えきれず、不足する雌牛は導

入するという考え方で更新を行っているのが

一般的な経営でしょう。しかし、雌牛を販売

している地域でも雌牛不足が否めないことか

ら、初妊牛の購買価格帯が高いまま推移して

いる結果となって表れています。

先々の市況を予測することは非常に難しい

ですが、子牛を生産するために幾らくらいの

経費がかけられているのか、その場合に経営

には支障が出ないのか、いろいろな意味で試

算をすべきであろうと思います。

シミュレーション

表１には、シミュレーションの際の設定条

件を示しました。

設定には極力直近の平均的な数値を採用し

ましたが、経費や更新率などの数値は常に変

動しますし、生産者個々でも異なりますので、

ご自身の経営や出荷履歴のある家畜市場の販

売価格などに置き換えていただきたいと思い

ます。

設定では、

①人工授精には通常精液を利用し、後継牛

不足分は導入を行うとする経営

②性選別精液を用いて後継牛を生産し、後

継牛を生産しなくても良い雌でF１を生

産し、導入は行わない経営

③性選別精液と体外受精卵とを利用したう

えで、子牛導入も行う経営

④性選別精液と体外受精卵を利用し、導入

は行わない経営

の４パターンとしました。

次に、各パターンで生産した子牛を家畜市

場で販売した際の売上額を想定し、表２にそ

の試算を示しました。

表３には、繁殖で発生する費用を示しまし

た。授精に利用する精液価格は、平均的な金

額を当てはめています。受胎に要する回数も、

全国の繁殖成績の平均的な数値です。

表２の収益と表３の経費を基にして差引金

額を算出すると、表４の通りになります。

その結果、想定した経営の中で不足する後

継牛を導入した場合でも、家畜市場での子牛

販売益が好調であることから収益はマイナス

にはなりませんが、ほとんど収益の無いこと

がわかります。一方、性選別精液を利用して

後継牛を確保した上でF１を生産する経営、

後継牛の導入は行うものの性選別精液と体外

受精卵の移植を利用する経営、さらに後継牛

導入を行わず性選別精液と体外受精卵を利用

する経営の順で、差引金額が高くなることが

分かります。
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性選別精液の利用による
経済効果

シミュレーションを行う限り、現状の経営

に比べて性選別精液を利用することは有益性

があることが判ります。しかし、シミュレー

ションに示したとおり初期の投資額が高いこ

と、すなわち精液購入単価は通常の凍結精液

に比べ割高感があること、受胎率の問題がつ

きまとっていることから二の足を踏む生産者

もいると考えられます。

そのため、受胎率の改善を目的

とした研究開発の結果よりFCMaX

（エフシーマックス）という名称

で２層式ストロー精液の生産供給

を開始しました。販売後の時間が

経過するにつれてフィールドでの

評価は高まっており、受胎率も上

向いてきています。

最近になって人工授精師の事例

発表を見てみると、性選別精液の

発表演題数が増加しています。そ

れは、すでに性選別精液が特殊な

精液ではなく経営に取り入れられ

た繁殖素材であることの表れであ

り、性選別精液の利用が定着しつ

つあることがうかがえるようにな

りました。さらに、利用本数は増

加していることから、経済的効果

の裏返しになっていることが想定

されていますし、まだ利用を控え

ている生産者には収益を上げてい

る生産者をならい、一層の利用が

拡大していくことが望まれます。

リピートブリーダー対策

正常発情が観察されるにもかかわらず、３

回以上人工授精を繰り返しても不受胎とな

る、いわゆるリピートブリーダーへの対策は

今後の経営の中でも重要な点と思われます。

リピートブリーダーを摘発せず、淡々と毎

回の発情に授精を繰り返していることは、経

（表１）設定条件

（表２）売上の想定

（表３）繁殖に関わる経費の想定

（表４）差し引き金額
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営にとっても良い話ではありません。牛群検

定に加入して検定を行うことにより、繁殖台

帳Webシステムを利用することによりリピー

トブリーダーと考えられる個体の摘発が可能

となることが報告されています。

摘発されたリピードブリーダーと思われる

牛に対しては、発情時に人工授精を実施して

おき、その１週間後に黄体が存在する反対側

の子宮にF１の受精卵を移植する、通称「追

い移植」を実施することで受胎促進を図る方

法もとられています。

体外受精卵移植による和牛生産

性選別精液を利用した後継牛生産が可能と

なったことから、後継牛を生産しなくてもよ

い雌を利用したF１生産、あるいは体外受精卵

の移植による和子牛生産に取り組めます。

体内受精卵の移植で生産された子牛は、９

～１０ヵ月齢の素牛販売が主体であり、その間

の哺育・育成、子牛登記の取得、牛の回転率

やふん尿処理などを考えると、経費もそれな

りに必要となります。

一方、体外受精卵の移植で生産した子牛は、

スモール市場での流通が一般的であり、各地

で５０日齢前後の子牛が販売されている現実が

あります。酪農地帯で黒毛和種の受精卵移植

に取り組み和子牛を生産する際の利点には、

まとまった子牛頭数が定期的に家畜市場に出

荷されることにより、安定した購買者の参入

が期待されることにあるとも考えられます。

この際、子牛の販売に至るまでの過程で一

番の問題点が子牛の損耗防止です。

まとめ

いろいろな繁殖素材の活用については長

所・短所が明確になってきていますので、利

用する酪農家が選択しやすい環境が整ってき

ていると思います。実用域に達した複数の繁

殖技術を有効に活用するためには、関係団体

全体での推進指導体制の構築も必要だと考え

ています。生産者と技術者、獣医師と人工授

精師（受精卵移植師）、生産者と関係団体等

の連携を見直してみてください。目的を明確

にすることと、生産者は何を担当するのかと

いった区分も認識しなければなりません。

また、生産者も勉強会や研修会などへ参加

し、先進的な取り組み事例なども積極的に見

聞きすべきだと思います。新たな技術の導入

はメリットばかりが目立ちますが、特に大切

なのは失敗例でしょう。なかなか話を聞くこ

とは無いと思いますが、何故失敗したのかな

どの話はとても参考になります。もちろん、

リスクの周知も必要となります。

それぞれの酪農家にはそれぞれの事情があ

り、シミュレーションのように展開できると

は限りませんし、否定される内容もあるとは

思います。ただ、例とした４０頭の農家からは、

理屈上後継牛を含めた４０頭の子牛が生産でき

るわけですし、分娩した子牛によって雌牛の

乳量に差が生じるわけではありません。乳価

に頼る収益向上はとても難しいでしょうが、

通常の凍結精液を性選別精液に転換するだけ

でも、様々な展開が期待できると思います。
（筆者：（一社）家畜改良事業団 技術・情報部部長）
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［平成27年4月分］

（表１）補塡金単価の算定（全国） 単位：円／頭
区 分 肉専用種（地域算定県を除く） 交 雑 種 乳 用 種

粗収益 A １，０９０，３９６ ７２２，３７６ ４１４，５９４
生産コスト B ９７１，８４５ ６９３，８７８ ４５０，６００
差額 C＝A－B １１８，５５１ ２８，４９８ △ ３６，００６
暫定補塡金単価 D＝C╳０.８ ― ― ２８，８００
補塡金単価（概算払） D－４，０００ ― ― ２４，８００
注：平成２６年４月分から、消費税抜きで算定しています。

１００円未満切り捨て

平成２７年４月に販売された交付対象の契約肥育牛に適用する肉用牛肥育経営安定特別対策事業
実施要綱附則９の概算払の補塡金単価について、表１および表２の通り公表しました。
また、平成２７年４月に販売された生産者積立金の納付が免除された交付対象の契約肥育牛に適

用する補塡金単価については、表３の通り公表しました。
なお、補塡金単価の確定値については、８月上旬に公表する予定です。

（表３）補塡金単価（概算払）（生産者積立金の納付が免除された交付対象の契約肥育牛）
単位：円／頭

肉専用種 交 雑 種 乳 用 種
― ― １８，６００

注：補塡金交付額に見合う財源が不足する場合等、上記補塡金単価を減額することがあります。

（（独独））農農畜畜産産業業振振興興機機構構かかららののおお知知ららせせ

肉用牛肥育経営安定特別対策事業（新マルキン事業）
の補塡金単価（概算払）について

（表２）補塡金単価の算定（地域算定県・肉専用種）※ 単位：円／頭
広島県 福岡県 佐賀県 長崎県 熊本県 大分県 鹿児島県

― ― ― ― ― ― ―
※ 各県の算定結果です。
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放牧牛の３D画像撮影方法
今回は３Dデジタルカメラ（富士フィルム社FinePixREAL３DW３校正機）を用いて放牧牛

を撮影し、その３D画像から体型測定を行う具体的な方法について紹介します。
従来、牛の体型測定は枠場に牛を入れて、横から体尺計を用いて牛の姿勢を制御しながら

複数人で行っていました。３Dデジタルカメラ方法では作業を１人ででき、牛に触れること
なく安全に体型測定を行えます。
体型測定の精度を高めるためには、牛とカメラとの距離、角度、位置が重要です。そこで、

撮影は牛の側面から、牛全体が画像の中心に位置するように撮影します。牛と３Dデジタル
カメラとの距離は３ｍ程度で、カメラは牛の背よりも高い位置（１６０cm程度）から撮影しま
した（図１）。その際、牛の背の部分（き甲点）と牛の脚元が映るようにします。また体尺
計での体高測定と同様に、なるべく牛が頭をあげ、両脚を揃えた姿勢で撮影するようにしま
す（図２）。

３Dデジタルカメラによる放牧牛の体型推定について（その２）
国立研究開発法人農研機構畜産草地研究所 喜田 環樹

図１ ３Dデジタルカメラによる牛撮影の様子
（撮影：浅間家畜育成牧場）

３ｍ程度

（従来）体尺計による体型測定 ３Dデジタルカメラによる体型測定
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放牧牛の体型解析

撮影時は画像の手ブレ低減のため、三脚の利用が望ましいです。また撮影時には牛の耳標
番号を記録しておくと、体型解析の際に牛の識別が容易となります。

撮影した３D画像ファイルをパソコンに移し、専用解析ソフトウェア（桜井株式会社Star
PictMeasure）で解析します。画面で任意の場所を指定すると、表示されている左右２枚の
画像のズレから指定点のカメラを基点とした座標が解析されます。今回は牛のき甲点部と地
表の２点を指定し、その２点間の距離を計算させることで体高の推定を行いました（図３）。
体高の測定は３回行い、その平均値を推定体高値としました。
従来の３D画像による解析はデジタルカメラを２台並べて撮影し、同様のソフト解析に

よって分析を行ってきました。しかし、立体感が表現できれば良い一般の３D画像と異なり、
計測に用いる場合は、２台のカメラの差異による計測誤差が問題となります。３D専用カメ
ラは、このカメラ個体間の誤差を低減できることから、従来よりも安価で精度の高い計測が
可能となりました。
次回は３D画像で解析した推定体高値と、体尺計で測定した体高値との比較結果等を紹介

します。
（次号につづく）

（筆者：国立研究開発法人農研機構畜産草地研究所 草地管理研究領域）

き甲点

足元

図２ ３D画像の撮影例
（き甲点と牛の脚元が映るように
撮影）

３回の平均値
→推定体高

図３ 専門解析ソフトウェアによる体型解析
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