
写真１ 温度湿度計の一例

図１ 季節別におけるプロトゾア数の変化
（弊社北海道研究農場、２０００）
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図２ ２０１０年８月の平均乳量とTHIの推移
（弊社北海道研究農場）

暑熱時の飼養管理
・・・暑熱ストレスの緩和に向ける・・・

はじめに
乳生産性や繁殖成績に最も大きく影響を与え

ているのは暑熱ストレスとされていますが、西
南暖地と比較すると暑熱環境そのものの厳しさ
は少ない北海道においても、平成２２年には猛暑
となり、熱中症などの斃死事故も多発したこと
は、まだ記憶に新しいことと思います。
本年春先の天候不順は、作物の生育や収穫調

製にも影響を与えましたが、短期的に発生した
急激な気温変化は、乳牛へのストレスも増大さ
せたことと推測します。
今回は、これから本格化する暑熱ストレス時

の生理作用変化をふまえ、ストレス緩和に向け
て当グループで試行または実践してきた取組み
について紹介するとともに、その注意点を概説
します。

１．暑熱ストレスの影響
乳牛の暑熱ストレ

スの指標として温湿
度指数（THI）が用
いられていますが
（下記式参照）、その
内容をみると、THI
７２（温度２４℃：湿度
７０％の場合）以上か
ら暑熱ストレスを受
けるようになりま
す。そのため、牛舎
内に温度湿度計（写
真１参照）を設置してモニターすることをお薦
めします。

＊THI＝０．８Tdb＋０．０１RH（Tdb－１４．３）＋４６．３
Tdb：乾球温度、RH：相対湿度（Johnsonら）

そこで、乳牛は代謝生理機能を変化させて暑
熱ストレスに対抗しようとするために、以下に
挙げられるような影響をおよぼすことになりま
す。
■呼吸数、血流量の増加
暑熱ストレスを受けた乳牛は、体温を一定以

下に保つために呼吸数を増加（パンティング）
させる、体表面への血流量を増加させるなど体
熱の放散量を多くしようとします。
■ 飼料採食量の減少：ルーメン内発酵の変化
高温・暑熱時では、主に体内での発酵による

熱産生量の高い粗飼料の採食量が低下し、熱産
生量の少ない濃厚飼料を選択的に採食する傾向
が強くなるため、アシドーシスの危険性が高ま
ります。
また、図１に弊社北海道研究農場において調

査したルーメンプロトゾア数の変化を示しまし

たが（制限放牧飼養管理下）、夏季においては他
の時季と比較してプロトゾア数が減少する傾向
が認められました。暑熱ストレスを受けた場合
は、ルーメン内微生物叢・ルーメン内発酵に影
響をおよぼすことが示唆されます。

■ 乳生産性の減少
このような採食量の減少、ルーメン内発酵の

変化は、乳生産性減少の大きな要因となってい
ます。弊社北海道研究農場においても例外では
なく、猛暑となった平成２２年８月の急激な温度
上昇により、乳量は１０％程変動しました（図２）。

■ 繁殖成績の低下
高温によって脳下垂体前葉は機能減退を起こ

し、性腺刺激ホルモンの分泌が低下することか
ら、卵胞ホルモンや黄体ホルモンの生産が乱れ
て繁殖機能に障害をきたすことが言われていま
す。

２．暑熱ストレス緩和のポイント
このような生理代謝機能への影響を如何にし

て緩和させるかですが、以下に、それに対する
環境・栄養・飼料の面からのポイントを示しま
す。
■「水」の重要性
暑熱ストレス下において、基本かつ重要な要
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＊乳量３０㎏、体重６２０㎏（２産）、乳脂肪４．０％、乳蛋白質３．２％の場合

飲水量（㎏／日）＝１５．９９＋（１．５８×DMI（２２．７㎏／日））
＋（０．９０×乳量（３０㎏／日））
＋（０．０５×Na摂取量（４３g／日））
＋（１．２０×最低気温（２０℃））

＝１０５．０

図３ 飲水量見積り（NRC２００１より抜粋）

写真２ ファン設置の一例
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図４ 牛群検定乳量の推移
（弊社北海道研究農場、２００５）

素の一つが「新鮮な水」です。水分摂取と乾物
摂取量および環境温度には密接な関係があり、
環境温度の変化・上昇に伴って飲水量が増加す
ることから、給水施設を今一度点検してみる必
要があるでしょう。
図３の式を参考に、乳量３０㎏の乳牛の飲水量

を試算すると約１００㎏以上となり、供給水量の確
保にむけて次のポイントに留意すべきです。

①飲水要求度が高まるのは、採食直後、搾乳
直後（一日の約５０％と言われている）
②ウオーターカップの場合は、配管口径を大
きくする（２インチ）などで、供給量を上げる
③水槽は複数必要であり（給与エリアの１５m
以内）、表面積が広く浅く掃除し易い事が要件
■ 換気・送風
牛舎内で発生するガスや臭気、粉じんなどを

屋外に排出して“新鮮な空気と入れ換える”こ
とが、換気の基本と言えます。乳牛の体温は、
体内での熱産生・熱量増加と体外への熱放散と
のバランスによって調節されていますので、高
温・暑熱時にはこの熱放散量を増加させる必要
があります。
要するに、高温・暑熱時には、空気の入替（換

気）に加えて、強制的に送風し、熱放散を増加
させる環境を作り上げることがポイントです。
牛舎内への入気と排気は不可欠ですが、筆者

は「空気の流れ」を作る、「風通し」を良くする
ことが肝要と考えています。
近年、フリーストールにおいても、飼槽付近

や牛床上面などにファンを設置して空気の通り
道・流れを作っている事例がありますが、繋飼
い牛舎では、通路に大型ファンを置いて送風し、
空気の通り道を作ってやることも良策です（写
真２）。

■ エネルギー、蛋白質
高温・暑熱時には維持エネルギーの要求量が

７～２５％高まることから（NRC２００１年）、エネル
ギー濃度を高める必要があります。その際、ア
シドーシスのリスクが少なく、かつ粗飼料のよ
うな熱量増加も少ない油脂源や糖質源の活用も
一考です。

蛋白質は炭水化物、脂肪と比較して体内利用
での熱量が大きく、夏季の蛋白質の過剰は暑熱
ストレスの影響を増強させます。よって、高温・
暑熱時に採食量が低下した場合でも粗蛋白質の
充足の他に、ルーメン内分解性蛋白質・バイパ
ス蛋白質のバランス改善・調整が肝要です。
■ ミネラル
高温・暑熱ストレス下ではミネラル要求量に

ついても、通常時より１０％以上増加します（日
本飼養標準１９９９年）。カルシウム、リン、マグネ
シウムといった主要ミネラルも高温時には体内
利用性が低下することから、これら養分の適正
化が重要となる他、発汗作用などによりカリウ
ム、ナトリウムが損失するため、重曹など飼料
中含量を高めて給与することが推奨されます。
このような暑熱ストレス下でのミネラルの補給
投与が乳生産性におよぼす影響について検証し
てみたところ、乳量・管理乳量に維持・改善傾
向が見受けられ、暑熱ストレス緩和の可能性が
示唆されました（図４）。

■ ビタミン
高温・暑熱時には牛体内の免疫機能も低下す

るため、乳房炎発症の危険性が高まります。そ
のため、免疫機能増強作用のあるビタミンA、E
ならびにB群の補給も有効となります。特にビ
タミンAは、暑熱ストレスによって肝臓に蓄積
されたものが急激に減少すると言われており、
ビタミンAの要求量は一層高まります。

おわりに
今回、暑熱ストレス緩和に向けたポイントを

述べてきましたが、そのための基本として、“送
風・換気・冷却”などの周辺環境整備によるス
トレス緩和対策が最優先なことは言うまでもあ
りません。周辺環境の緩和対策があって、栄養・
飼料の緩和ポイントに繋がる点を考慮願いま
す。このようなストレス条件下では、粗飼料の
品質が重要視されることも見逃せません。
牛舎施設、給与飼料、給与方法など出来得る

ところからの対応で、乳牛の暑熱ストレスから
のダメージを最小限にすることは可能であると
考えます。 （飼料研究グループ 古川 修）

雪たねニュース （３）平成２５年（２０１３年）７月１日発行 №３５０号

／雪たね／雪たね　北海道版／２０１３年／雪たねニュース（北海道）３５０号２Ｑｕｐ／００２～００３＋  2013.06.18 17.07.34  Page 3 




