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寒冷環境における泌乳牛の代謝と生産反応の変化  
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ofLactatingDairyCowsinColdEnvironments  
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摘  要  

（1）寒冷降における乳′トの代謝と生産反応頃変化を栄費生剖摘から明らかにするた軋上帯境温度制  

軒下〔＋1り□Cへ－2ロこC）での泌乳牛による代謝試験，呼吸試験および飼養試験を‘夫席した。（2潮解料  

からダ〕乾物摂取胤士寒冷地劃j開始後の目数経過とともに増大の傾向を示し，乾物摂取琶の増加割合  

は－2り℃斯こ大きかった。（3）期間内遽姜J〕壊乱適け寒冷親にやや減少め傾向があったが，乳脂率お  

よぴたんばく賢率こま増加傾向があり，FC八丁′およぴSC知Ⅰ乳琶は魁靴間に差は生じなかった。困琴冷  

他埋草欄姶とともに呼吸数．¢′）著私学位時間内い乎気適の松城（1回あたり呼気量の鴬増）をみ，寒  

冷斯特有の潔く適い呼啄パタンが急駁＝形成された。（5）メタポ＝ノック・ボディ・サイキあた牒  

びき勃発観葉は，10℃，20几C期ヒもに寒帯処理開始当糾ほむしみ低く，寒冷史も坪縁取に登†＝d復しン  

た。ぐ朗寒冷処捏期におしす希血中遜廉廉肪痍横座むLぴヘマト㌘トント値は1けC貞貫けC斯たもに  

寒冷処理開始当研か－ち増力□し，血糖値は－2〔佗妄勘こ若丁増加した。（7）期間内澤茸ゴ｝休軋直腸乱  

心桁数おょび摂水常には隠匿処軋こ藍ノとづく・定ゾ〕．変牝iまなかったバ （誇l段1筍的または急激な温唾  

変換による寒冷曝深の諸反応戚、の影幣は10つC云′iニぴ却℃の雨処坤㊨通じて閻廟ではなかづた。  

柳これら揖成層からiⅣC㌧別℃山草倫曝露最初期に烏呼吸劇割箸蒔をj三績、とする放熱抑制反  

広が顧客に塵発するとともに，血中成分緻密も比畷的－仁みやかに如応する軋寒冷姐理に対する熟  

語生如）定常的な賠ぬ乳首は㌣軒おく圭子発廃するも串と考凍られ某  

低温環境に対する乱／1二レ）午席牛躍起応の変化を址的に  い。  

明けJ再こす牒ことほ寒冷地照虔にぉける軌嚢登寛技術び〕  一般にかンス叙イン鰍士寒冷耐性に秀れ，一InlC～15  

開発・攻誇上♂）主項課題であるが◆暑熱狩野響に閏㌻る Cまでは乳牛膵に対する明らかな章子準；、よみ・ちれず1㌔寒  

試験破掛こ比較して考冷邪魔稽についてとま検討例⊆よ少な 冷に対処するためけ〕触発生義をJ〕倍加†割合もインド牛に比  

1隋lム蓄重来字家系隼席料字面と家畜栄養学常套  

Lab（汀atOryし〉fAnimalNutrition，r）epartment（）fAlljl－1alSctence，Obihiro UniversityofÅ粁icultvt”nd  
ヽ「eterinarさ7Medicine，Obihiro，Ilりkkaidol）鮒，Japan▼  
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赦するむ著しく′小きし′ムj）ときれ牽詳しかし寒榊鮒梁を慮査  

問に発現きせるためには飼料給与亀仰が適切であ慈こと  
が新藤と恕逓飽食．；冬期厳寒時辺遠別な飼恵方式確執三  

傑して低温囁境下におけ竜泉牛の生産生理反応¢プ努比後  
顔料摂哨やエ泰ル′ギ一代謝とα〉琴準で滞験する、、ことがぜ 

空で轟愚。   

衛試験紘瞭野な環噂海産制瀞下そ寒冷礫濾痔慨ほ乳牛  
薗乳幾麻に鱒革する瓢交応紺変化を索寿賀瑠面かち榛軒  
し殊寒冷地における乳牛親藩尭式の改善に関して塞廃館  
な績儲提言牒こと澄目的セナ各や  

試 験 方 法   

lき寒帝確竣爵誘客と処理区′う李   

乳牛由痘喪給はすノ亀て教卒腐観梅愚鹿瀬約窒∈教卒′薫  
鈍，∴鱒顆卵内で嚢凝した謙瑚筋呟コ㌢ヂ沙㌢今季  

まニ、シト（き賓SLしト朗）2基俵河畔砕葛循環方式に慮濁  

転好で裔控空気取弼凱去塩化リチャふ海鹿使用抑封サず  
シろ矛ふてによっそ与1亮J疑気概鞄塗椋5！8りかmる／転外気  

棄掬戦士馬‡¢畔放である幸市鹿設により乳1二3頭収容時  

亀十l那㌢一苫得りe十望■Cぷ）郡寵が可能であ悉句法熱雲成  

抒管あ感銘十1泥俸では澤海銅盤恐あっな。   

轟施設愚計い乳東熊1およぴ望に′お♭、i首ほ礫陛轍冤  

盲．曳急激な老練曝露に対する乳牛の生産生理康応を儀舘す  

愚東め，下記ぶきよう勾掘樗隆興を畷政談寡もたる   

嚢親王．十脾£（∨宮口トぺ郎ど＝ほ持1Q窓（15  

トニ＼・い－し、15H■ ‥1（lし f≡lい   

華塀2，十柑芯ぐ＝乳→仰勘m封1＝胱鳩  

目）→紺C（7鞘→－碑∈′（7離  

凱上洛誘導   
琴攣1叔よび望を通じて鱒乳最盛耕督頼通した嘉ル議  

タイ数滴泌乳牛確執1：2赦ノ嚢鶴：虐虔〕′を俄橋し喪。  

磯顔洋ゆ噸痍鳴で認blゼ1、の選りぞあ董‥β 

’11且blぞ1．払中瓶血血がれ明  

一も、7e噂野上l  

堰¢  〔、塾ルing  btldぎ  

（〉細1   N‖、   甲¢麹料  
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き）帝与飼料   

泌乳申¢乳ノトを僻璃した琴鰊1奄皇び21でほ猟飼粧と  

してはへイレ ジミそモシー三根∨を矧し、、ゝ，鋭離陸鹿  

部即叩胴乱澄め3り犠を葛準綺寄せ車♭て牽漕肇蝉＝雄  

娠乳牛斬を給与した。これ・摘騨泳凋翻凋車  

輌狛射的勇：′舶）達ざよが午後（けナ紛軋適：動転  

二鱒しで給与した。巽陛l～窒を通じて村岡椰芸午闘牛後  

払1時間の聴聞制限採魚としコ音痴班毎癖瞳の磯彗晦蜜紙  

あ・史うに給毎置を設定したす解昏倒料鱒∴戦観満場  
筆卿郎相磯拍であ‰  
献上痢重商月   
旦許卜華斯こ泰Lた叢定条軒下に掛合て∧官業勝1～蝕  

もに‥泌乳牛につし1ぞ細密物摂取親水繚希鹿観象塾，  

乳腺凱血液性肱（泡術胤遜削旨防鹿渡産サヤマトダ  

リ矩卜胤G払でおよぴGPで準性）草野誘．、稽調諸轟王将観  

数瞬吸数，能薬液重量Y炭酸、好演およぎ衰～叙新鹿盤轟き‡、  

柳生龍，心桁数，おシュび帯曝温鍔計鄭紆拍‰牒園一  

牽強摂取量，乳象にづノもらて挿達郎1測パ摘紛榔軒摘  

試料につら緩磯瀦僚尭施し山液威餅長孟嘩蛾日鍵短  
詩かオて浪塔賓模グ〉宮前直後箪2日轡芸調印翻鯛璃転  

牽推ぞ訝t牽櫛こ供したッ巾中成分感浄軒は取替ダ血豆「  

や油1患、署．耶鞘ぬか酬耶顆†し瑚l－＝腑ホ  
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スに一対、て：よグルコスタ・ガト法（WP鱒THlI〈し汀ONBiD－  

chビnl・製試薬便剛，血肇遊離脂肪萄（NEl√A）については  

けUN（：nM貼じ）方法ら′、t；（）Tま言よぴGlユ’1、済性はR且11‘MAド  

FRAIヾK軋変法t国睡試薬製キット僚即によった。ガス  

代謝諸元の計測におけろ呼吸試験は開放式マスク法6堰通  

関し，朝夕の給飼前安静時にそれぞれ3愴間呼気を連続  

的に′約分析計（¢2：祓気分析計，COマまゴよぴCH4：赤  

外鶴分析計）に軍人し酸素消費量‥緊酸ガスおよぴメタ  

ン慮生軽を計測した。  

試 験 結 果   

1）体毛の蛮骨   

実験ト2．J）各温度期における供試牛の体重変イヒを  

TabIe3に示した。各実額瓢，各温暖処理を通じて体重  

の増減は軸徴であり，かつ温匿処理との問に一定¢）傲向  

ほ認照ぺれなかった。  

2）飼料乾物摂郡長および水分摂取違   

実験阻姓矧大分ごとの通貨乾物郎豆貴公よび水分摂  

取立とそTat）1£4に示したn   

時間制限採食下におけろ乾物摂取豪ば実験1では†10ノ  

Table3．Cha哨CSi11bりd、～仏心ght揮   

Ambi円Il   

圧mp  
E叩扁血抽1 比Ⅹperimcnt z  

＋Ⅲ℃  567k只  615k長  

川℃  5・17  613  

2日℃  623  

攣ノ互v仁一こl摂Pエー－1】hモlI血両極・t）ー祝（・hlル甘浄血せ椚   

C捌（10√C期をはさむ前後の＋100C柏の平均）にくら  

ぺ1げC期では約6％噂，実験2では一18－C期の増加は  

はとんど認められる魂）ったが，一2OuC期では十10凸C期にく  

らペ7酪増となった。これら変温後の飼料挺収堅の増加は  

極めて漸増的で，寒冷曝露後半問で大きかった。   

な払 実験1・～2について計測した給与飼料全体からの  

‘Ⅰ、リNおよぴt忙P供給凱加ミずれも常温状態の養分要求  

量を充足するものであった。   

水分摂取量（飲水お．上び飼料からの水分瀦合計量）に  

ついて各温度処雅邦関内通算♂二）平均†直では処理間に大差  

なし1が，実験1，2ともに低温処理卜18～－20℃）への  

変換直後に摂水量が・時的に若干減少する傾向があった。  

T且ble・】．（、hヱ1噛函hlfeeElinTakp帥dwdLrrどし、nSl＝－叫i冊  
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飼料滋應汐樹摂昭豪に閲して礫鮮軌変観腐蝕1‡藍  

、・・・・・・・・ ・  ：‥ ：、  

葦〕乳貴恕よが乳成分敬密絶  

憐1寿哀、び鷲ノ∨に捌ナ患箔親密来襲細別の乳覿軋成  

甑褒偲督平姉恥5にホLた。   

業乳軌添金醸胞に漉溢馴1恥・謝盃恕‘に幣畢弼  

妙慣何が為った訊陀呵およ汐就難乳意怒！ま鱒洩顛  

＝涯C∋と蔭嫡にお寒詣㍉草鱒撃綱領聯欄慄敬  

愛ト皇段鰍変換機壌1〉と、殿潮にも偲轟幽糖間柄  

鱒平準層肇澤頼一1いてほ明確な縛遽ほ漁換ら胤なかっ払   

親戚恕に電′もl首ほ喪額Ⅰ，2役濁して輝温蜘二落成分  

鼓もiく嘗観率勒増加傾向郎泰き動 監富皇こ乳脂肪傘の噌  

塵酔嘩郊掩ったししかL．こ拇戦地機動鴎蘭應凝痍  

乳動機細触こ対応す易も軌跡よダ箸乳脂防生産箋  
轡些鱒間柱発雄聾ぶて木や≠  
4‡血痕惟淡め変化   

戯敵組ぬ感熱庚細l，2〕にて翫緩楓巧礫犠  

耕隅勝弼濱凍ヶ叛マトクリ・㌢ト値なあ軌こ続靴窓浮軒  

準惟夢射た摩、℃紳細こ示した匂   

：い 、・・・  ・・ ‥  ．  、  

低落期願関、に粁〒増加ヨ傾向恕鴻っな。′澄鮭鹿賠恕観  
裁よ撃へマト芳」Jツト慣は犠湿期に齢隠敷増那掛軸欄  

毎かで怒っ震悩押屈性蘭凱パ吊乗酎＝雄藩倒野  

威隠粧啓軋町樫解約な饗顔モ饗崇1）で痘馳栢波姦  

領内弧急激な変温腰掛2′）ぞ撒肇肇増磯節簡抱が惑  

き与れた。ぞ、；7p清怜につし1て捻姓摩周二塁ご一痙甜簡橡ほ見出  

喪れな瀞∴】た。  

§ブ心肺機乳ガ為俄謝関連諸元隠密化   

呼磯煮除におけ竜一謹め生戴的諸元彪迂び好ス偲琴密  
売葺′嫁願をT廻モ7、jこ示↓た也   

落盤鷹処理凱二ついて汐）平鈎愴ぞぼ極超湖ト1恥  

妙C期7にお′ける呼吸数取巻滅ほよ若槻覆 ＝卑あ蒐  

り唾棄章鋸薯鹿が特徴的に碍め竜虎極勺こ抽こ聖ぬ廃㍍  
＝猷嶽好一ユ呼気認あ底短期絞は磯波したろ、心筋敢＝は筆帝  

lぬ段階師変温で嫁低範帝に璃掠め傾向鋏如痛点強  

急激嶽療虚構験2）でほ1n℃都で岬準犠軌一報℃  

で揉煮干ぜ瀬畑にとどまりォ療海ぜ〕、秘欝有欄薙ぎば攣か  

甘食←獲贋溢ぶついては堂凍に儲藤娘軽隠感淋菅畠磨滅ち  

鉦坑寒象2“ク→2U℃馳こおい針錘瞞撥頗卵雛摘磨  
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乳牛の順応の様相を栄養生理学的に明らかにすることを  
主目的とするもので，寒冷曝魔の条件のちがいと，それ  

に対する乳牛¢）反応の変化を量的に見積ろうとした。寒  

冷確度卜におはるオルスタイン穫乳′卜の生荏反応の変化  
についてミ享、調温室内での検討から，「王5uC皇では乳量の  

減少がみられないとする華告3廃はじめ比較的寒冷耐性の  

鯖きを指帰すを報嘗ばが多い。しかし，開放式牛舎で畜舎  

温脛が著しく低下（旭’C・←一々㍗C）する場合，、4℃以  

下に達すると乳扇が減少するという報告勺もみられる。本  

研究では実験1～2を通じて低温処理期間内に実乳量は若  

干減少の傾向が′みられたが，、FC氏†又は5Cか1風量の継続  

的な減少は認められず，20ヰCの寒冷曝贋斯にぶしゝても泌  

乳抑制効果は生じていない白   
孔生産に対する飼育条件の影野を検討する場合，飼料  

給与（頚分飯掛♂〕方式を重視しなければならない。本  

研究の泌乳牛についでの試験（実数1，2）では，配合  

飼料そ乳崖に対して一定割合とL，糀飼料督一定時間内  

ゼ）白山戻食としでか〕，低温処理期には通肯して粗飼料  

摂取景の増大がみられている。ニめため∴維持エネルギ  

ー革帯老齢塀如は粗飼料（ヘイ、レーざ、j 摂赦量の増大に  

上って首足されているとみることができるむ 
寒冷環境での維持要求慮〔エネルギー1の増方nに晶あう  

餌料が滴度に給与されていろ本案敏の条件卜では一川  
～－2けむCの低温処埋期にまlいてもエネルギー摂取の不足  

はなくずFCれ1又はSCM礼儀への影響が生じなかったも  

り．）と考えられる、。  

・瓦乳成分に対する劉告の影響としては，乳脂率お   

酸素僻賛薫お上び煤歴ガス塵生量ほ実観期により巽〉ブ  
た傾向牽示した。丁ち、わち段階的な変浪を行った実換1  

では酸素消賓宣旨，炭酸ガス薙生立ともに常温期（＋10りC  

期）上低温期 ト1げC期）Gり患は比按鴨少なく，急激な  

変温処岬を行った’羞験2では低温期（－1n～2nOC斯）  

にむしろ減少する楓如‡示された〕呼吸商については，  

ノ夫験1，2をユ塵Lて低温閉でJ〕低ド傾向がみられた。メ  

タン帝年ミ韻¢）動きは酸素お上七に炭酸ガスの軌きとばば同  

様てムー1た。   

ニれ√ノのガ射℃」劫イ離ゝ√フ算定された熱発生量は実験1  

∫；よぴ2ヒ≠Jに低温期（10へ－2作C期）にむしろ減少  

する傾向がホきれた。  

1しa切e8ほ実鱒2にまノける陸封肖費乱炭酸ガス席生  

置おょび熱発牛革の射ヒ萱変温後の建過日教則に示Lた  

も正「ごあるが，低温ノ＼¢）変温始期（変温篠1～2「†首）の  

敷依が変温遵前文（よ変温終期〔変温授6～7口日）豆〕数情  

にくらぺていずJtL低く，亨削騒へぴ）変温でほこねと適に  

始鞠に高く終鰍二鴨くな封頃向が示された．すなわち，  

囁温への急激な変温の場合は変温直授は前述の単竹崎関  
内呼気靂の減少に＝と′Jガス代謝量はむしろ低下し，この  

ガス代封遠か▲う′算定t．た熱発生量もやや減少することが  

示きれている「  

考  察  

乳牛紗飼育環境墟穫に閤Lて†琴冷曝露が生産生理反  

／心に㌔∴上ぽす影轡を厳密な環境湿度調節卜で検討LJ二例  

はわが蜃で：よ極めて少ないコ本研究は寒梅環境に対する  



恕β  藤由 確、ら  

ヨこびたプレほ・ミ常翠ノ）上馴境内が観察されセとてに乳方旨重  

犯上界審げ声刈ト㌢かった。ニル呟績は＋1D℃・、－ユ5いCの  

温度馨換蟻におけるCり門札1去ろ即ば）鞭誓に一致する′9じか  

L，こ才＝ま案乳．適郎減少傾向に対応する、も牢～と思われ，  

乳脂牢薦翠に一っいてほ処確聞差は生じていなし1。   

伐謝生理面劾・責の寒殆シ㌧¢∂対処反応ヒしては→賂に寒  
簡博史お贈啓照準生良）増加が認め▲㍉れている娩素案  

族の低温軌ほお、：ナ義塾発生塾計測縫果では低淀へぷう澄激′  

な変混直後で妹学位時間内呼吸数む呼気魔の減少にとも  
なって∨，ガ勲愕謝儀か在語定した熱発生量ほむ．しち減少  

している。著して低温処用後→定〆〕日数が経過した衝こ  

回徹して上界する煉向が認められた（実験2孝、Ta触軋  

憮2、の囁菖，各県蔑処理期間は7口陶でぁる鈍この  

期間何では熱米華睾の大幡な増加は生じでおンらヂ、寒冷  

対処御桝期反応として，放熱を最知こ許さえ遜ための物  

理的調節作将が停先するもののようである、、。すなわち，  

心肺検絶の変化（Table7）にみられる、よぅに，寒冷磯野  

，直後には単位時間内¢3呼吸数の箸蔵を室徽とする渓く遅  

い呼吸によって体熱放散を抑制する反応がとくに棒先し，  

ン飼料摂取の増大熱雲増加（IleatI流出水纏漉巨【一睾  

よる発生義立戊諷増加反応はこれよりややおくれで発現す  
亀を鱒と推考される。   

一寿、寒冷曝靡婚儀における他の生理酌議厘喧ク墜化  

としては，率巣断場食，血滴性状，血液成分の変化は比  

較的すみ掴ゝ′に捕捉きれた。すなわち，血糖値，血奨坤遊  

離脂肪酸濾優お′よぴヘマトクリット幡は偲鑑札の変温車  
扱からめ増加が認めちれ1低温処理期間内通産でめ数値ユよ  

薦温鰍こ、そらぺて全般に大きそをっでい牽。象たGf坪債  

の感激な低温処封＼の対応は速く、，体組織レ駕ル都祁倒  

瓦進は急題に進捜してい巻ことが推薦され惑。しかし段  

階的なぎ度温瑞の驚温ぶよひ急激な変温に対す各乳牛申請  
尿私こつし1てほ本実験的条件Fでは必ずしも一定の慣向  

はつかみ怨ず，また－1旺及び一2旺め∴つの低温処理  

に対しては寒禰ノ＼の共通の′反拙文辞められるが，両海産  

処理簡明反応宣りいて量的なち調】は由緒でなカゝつ払  
WEBSTER9｝によれば？乳牛レ鳩犠粗密教化に対す童反吐  

は，瑠の條ぬ温度月体よ・）む．そ札までに鹿応していた  

満座鱒境に去り強く支舵さオL毛という．。水洗厳の場舎も  

低溢勉塵朗噸刻（季節）な・）ぴに低温処毯の駅間♂鳩定  

が上肇顧讃嬢応に密接に関与しすいると考えられ番ジので；  

掌らこに来襲が）僅行対敵隠応期間との関連に一ついて棟討  

が必要雷あ恐。   

草餅究は文部省野草灯「た曹〔双三哲番寺子3′l抑6ヰニ1レ澗腿植皮詔圭  
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