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Yoshihiko Nakanishi, Koichi Yanagita and Kiyohiko Ogawa

緒　　　言

草地畜産の重要性が種々の立場から検討され, 1960年頃から原野を開拓して放牧牛を飼育する事

業が各地で開始された｡鹿児島大学農学部附属農場入来牧場(以下鹿大入来牧場と省略)も1968年

に設立されて以来,放牧牛の飼育に取り組んでいる｡しかし,現在では放牧から撤退した牧場も多

い｡その原因の一つに放牧牛の繁殖成績が良くないことが挙げられる｡中西8)は鹿児島県下8カ所

の肉用牛繁殖育成センターの導入牛571頭(放牧牛)と各繁殖センター所在地の周辺農家所有牛を

1地域から約200頭(舎飼牛)ずつ, 8地域から合計1,482頭について調査した｡その結果,初産

月齢は放牧牛34.9カ月に対して,舎飼牛30.0カ月,分娩間隔は放牧牛の15.4カ月に対して舎飼牛の

14.6カ月といずれも放牧牛の方が長かった｡

小川ら10)は放牧牛の繁殖成績と栄養状態を調査して,入来町町営牧場や鹿大入来牧場では,特に,

秋季分娩牛で著しく分娩間隔が長くなる例が見られ,冬季に栄養状態が悪化していたことを報告し

ている.一方,柳田ら17)は鹿大入釆牧場において延べ98頭の繁殖牛を分娩季節別に分類し,受胎から

分娩および哨乳期間中の体重変化を調査した｡これによると,妊娠末期でさえも,冬季になると体

重が低下していた｡

いずれにしても,放牧牛は妊娠期や泌乳期の各時期で必要養分量が異なっており,冬季の飼料不

足が各時期ごとの母体のエネルギー要求量に応じて,その生理状態に微妙に影響を及ぼしている｡

例えば,秋季分娩牛は泌乳後期に冬季を迎えるため体重減少が著しく,また,冬季分娩牛では泌乳

初期に著しい体重減少を示している18)このように冬季に飼料給与量が不足すると,母牛の体成分

が乳汁として子牛に移行し,母体の著しい衰弱を来たし,発情が長期間再来せず分娩間隔が長くな

り大きな問題となっている｡しかしながら,放牧牛は捕獲などに時間が掛かるため,日常の詳細な

観察が困難であり,その実態はよくわかっていない｡

本研究は,周年放牧牛における冬季低栄養の実態と繁殖成績との関係を明らかにするため,冬季晴

乳牛の生理状態について,離乳牛と比較しながら冬季を中心とした血液性状の変動を検討したもの

である｡
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材料と方法

鹿大入釆牧場は薩摩郡入来町の標高500-540 mの地点に位置し,全面積は146 ha　畑地10.Oha,

改良草地45.0/w,自然草地73.7ha,樹林地3.0haおよびその他4.3ha)である｡

材料には,鹿大入釆牧場で放牧飼養中の黒毛和種のうちで夏季および秋季の分娩牛を用いた｡晴乳

牛群は1-3ヵ月齢の子のいる牛7頭と離乳牛群は4-5カ月齢の子のいる牛9頭である｡ 1978年

12月に前者はそのまま子牛を付け,後者はただちに離乳した｡毎月1回各月の第1週に,追い込み

牛舎に集め,翌年の7月まで8ヵ月間にわたって体重測定および採血を行った｡

牛群は12月から3月中旬まで避難林と飲水場のある自然草地に放牧し,枯れ草やススキの芯ある

いは木の葉などを採食させるとともに,乾草,サイレージおよび稲ワラなどを与えた｡ 3月下旬か

ら7月までは,ススキを中心とした自然草地および樹林地へ放牧した｡その間,巡視により毎日1

回発情のチェックを行った｡

体重は牛舎内の牛衡器で測定し,採血は二重シュウ酸塩添加および無添加のテルモ製真空採血管

を用いて額静脈より行った｡

血液性状は赤血球系の変動を-マトクリット値とヘモグロビン濃度で観察した｡ -マトクリット値

はマイクロ-マトクリット管　7.5×1.45mm)に防凝固血液を取り, 12,000rpmで15分間遠沈し,

所定の目盛板で体積値を読み取った｡ -モグロビン濃度はシアンメト-モグロビン法により臨床試薬

へモキットN (日本商事K.K.を用いて算出した｡

血清蛋白質の変動は,総血清蛋白濃度　　　　および血清蛋白質を分画して観察した｡血清蛋白

濃度は,日立血清蛋白計で測定した｡血清蛋白の分画は,セルローズアセテート膜電気泳動法によ

り行った｡泳動膜はセパラックス(富士写真フイルムK.K.)を1.2×6.0cmの長さにし,血清1 III

を塗布して　1cm当90.8mA, 40分の通電を行った｡緩衝液はベロナ-ルベロナ-ルソーダ, pH

8.6を用いた｡染色はボンソ-3Rで行い, 1%酢酸溶液で脱色した｡脱色後,各バンドごとに細

切して試験管に入れO.OIN水酸化ナトリウム溶液で分画抽出した｡抽出液は日立101型分光光度

計を用い490nmでアルブミンとα-, β-およびγ-グロブリンの各バンドごとの濃度を測定した｡

血清カルシウムはOCPC法キット(和光純薬)を用い,また,血清無機リンはPhosphor B-

Test Wakoキット(和光純薬)を用いて測定した｡これらはいずれも前述の分光光度計で比色定

量した｡ナトリウムおよびカリウムは炎光法で測定し,マグネシウムは原子吸光法で測定した｡測

定機器には日立170-30型原子吸光/炎光光度計を使用した｡

血糖の分析はGlucose Test Wakoキット(和光純薬)を用い,また,総コレステロールは

Cholesterol B-Test Wakoキット(和光純薬)を用い比色定量した｡

同一月における晴乳牛群と離乳牛群の比較はt検定で,同一牛群における月別変動のそれは一元

配置分散分析によって行った｡
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周年放牧における黒毛和種晴乳牛の血液性状に及ぼす冬季低栄養の影響

結果と考察

1体重の変化および繁殖状況について

12月から翌年の7月までの体重変化を哨乳牛と離乳牛群で比較すると,第1図のとおりである｡

これによると,体重は両群とも12月から3月にかけて減少するが,離乳牛は4月に若干増体を始め

るのに対して,哨乳牛群は5月になっても増体せず, 6月になってようやく12月の状態に回復した｡

離乳牛群は既に9頭中6頭が妊娠しており,舎飼牛であれば当然増体するはずであるが,やはり体

重は減少している｡鹿大入釆牧場では子牛を6カ月齢以上母牛に付けたままにしておく例が多かっ

たため,その際は本研究の晴乳牛群と同様かあるいはそれ以上の体重減少を来たしていた｡本研究

では4ヵ月齢以上の子牛を離乳することにより母牛の負担はかなり軽減された｡すなわち哨乳牛が

12月の体重に対して11.3%もの減少を示すのに対して離乳牛では3.2　程度の減少ですんでいる｡

12

月

M onth

第1函　晴乳牛および離乳牛における体重および体重割合の変化

Fig. 1. Changes in body weight and percent of body weight change in nursing and non-
●

nursing cows.

ー　晴乳牛　n-7　　　　　　　　　0-　離乳牛(n-9
Nursing cows Non-nursing cows

同一月内における両牛群の間での有意差の有無.

Significant differences between cow groups in the same month.

**P<0.01, *P<0.05

-万,繁殖状況について見ると,離乳牛群では実験開始時に9頭中6頭が受胎し,その後3月ま

でに残りも受胎したのに対して,晴乳牛群では2頭は既に12月までに妊娠して`いたが残りの5頭は6

月から7月にかけて受胎した｡すなわち,晒乳牛群では体重が12月の水準に戻るのと同時に受胎して

いる｡いずれにしても早期に受胎出来なかった個体は7ヵ月から9カ月の空胎期間があり,放牧牛

における冬季間の哨乳牛の栄養管理は大変重要な問題であることがうかがわれる｡
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2　血液性状の変動について

1 )赤血球系の変動

-マトクリット値および-モグロビン濃度の変動についてみると,両牛群とも12月から5月にかけ

て有意に減少した(第2図)｡しかし,離乳牛群ではいずれも30-35%と正常値の範囲にあり,栄養

障害の問題よりも,一般に体水分の調節のため冬季より夏季にヘマトクリット値が低下する傾向に

あることから季節の影響ではないかと考えられる｡一方,晴乳牛群では, -マトクリット値で1月

から4月まで, -モグロビン濃度で5月まで,離乳牛群との間に差が認められた｡これは明らかに哨

乳牛群の方が貧血状態になっていることを示唆している｡放牧牛の場令,ダニやピロプラズマ病と

の関連で-マトク1)ット値やヘモグロビン濃度の変動が考えられる｡しかし,これらの母牛は幼時か

ら放牧飼育されているため,ピロプラズマ病に対して免疫性があり,夏季にはこのような低下は認め

られていない11)｡従って,体重が回復する6月になると両者の差がなくなっていることは,冬季の

同じ放牧条件でも,哨乳牛は離乳牛と比べてさらに低栄養状態にあることがうかがえ`る｡

第2図　晴乳牛および離乳牛の-マトクリット値および-モグロビン濃度の変化

Fig. 2. Changes of hematocrit (PCV) and hemoglobin concentrations in nursing and non-
●

nursing cows.

-1●一　　晴乳牛　n-7　　　　　0-　　離乳牛　n-9

Nursing cows Non-nursing cows

同一月内における両牛群間での有意差の有無.

Significant differences between cow groups m the same month.

**P<0.01, *P<0.05

2)血清書自質,アルブミン(A),グロブリン(G)およびA/G比の変化

血清蛋白質濃度をみると第3図のとおりである｡前述した赤血球系の変動と同様に1月から5月

にかけて両牛群とも値が有意に低下した｡さらに,同じ月で哨乳牛群と離乳牛群の値を比べると,

この間晴乳牛群の値が有意に低下していた｡これを詳しく検討するため血清蛋白質の分画結果でみ

ると,血清アルブミンにおいてのみ両牛群間で濃度差を認めたがグロブリンでは顕著な差を認めな

かった｡一方, α-グロブリン濃度やβ-グロブリン濃度では月別変動が認められなかった｡これを

A/G比でみると,晴乳牛群のアルブミンの減少を反映して,明らかに離乳牛群が高い値で推移した｡
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12　　1

月

Month

12

月

Month

12

月
Month

第3図　晴乳牛および離乳牛の血清蛋白質,アルブミン,グロブリンおよびA/G比の変化

Fig. 3. Changes of serum protein, albumin, globulin and A (albumin)/G (globulin) in nursing

and non-nursing cows.
●

一一書一一一　　晴乳牛　n-7　　　　-〇一　　離乳牛　n-9

Nursing cows Non-nursing cows

同一月内における両牛群間での有意差の有無.

Significant differences between cow groups in the same month.

P<0.01, * P<0.05
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縫って,離乳牛と比べた場合,晴乳牛の血清蛋白質濃度における低下は,ほとんどアルブミンの減

少によるところが大きいものと考えられる｡ γ-グロブリン濃度は,両年群間でほとんど差はなか

ったが,両轟とも3月から4月でより有意に低下しており,アルブミンと同様にγ-グロブリンに

おいても体重のもっとも低下するこの時期には低値を示すことが明らかになった｡

3)血清中グルコースおよび総コレステロールの変動

代謝物質である血糖や総コレステロール値をみると,第4図のとおりである｡血糖では両牛群に

差がなく,また,月別変動も認められなかった｡総コレステロールも牛群間では差がなかったが,

月別では変動が幾分認められ,どちらかと言えば総コレステロールは冬に高く,夏季に低くなって

いる｡

4)血清中無機質の変動

血清中の無機リン,カルシウム,マグネシウム,ナトリウムおよびカリウム含量の変動を示すと第

5図のとおりである｡まず,無機リンについてみると,月間では有意な変動が認められ,両牛群とも

3月にかなり低下していたが,牛群間においては差が認められなかった｡

カルシウムでは,離乳牛群が8ヵ月間ほとんど変動が認められなかったのに対して哨乳牛群では

3月と4月に有意な低下を示している｡

血清中マグネシウム含量は両牛群とも月別変動が認められなかった｡しかし,村上は6)正常牛のマ

グネシウム含量は1.8-3.0mg/dlであり, 1mg/dl以下のときは低マグネシウム血症と診断してよ

いと述べている｡低マグネシウム血症はグラステタニー症の特徴であり,本研究でもかなりの低値で

推移しており1mg/dlを切る月もみられる｡従って,ここに得られたような値ではグラステタニー症

が何時発症しても不思議ではないように思われた｡つまりマグネシウム摂取不足と考えられること

から,季節と関係なく,土壌改良や直接給与するなどマグネシウムの供給体制を確立することが大

切である｡

ナトリウム含量については,両牛群とも2月に低下しているが他の月ではほとんど変動がなく,

また,牛群間でも差がなかった｡

12

月

M onth
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第4図　哨乳牛および離乳牛における血清グルコースおよび総コレステロールの変化.

Fig. 4. Changes of serum glucose and total choresterol in nursing and non-nursing cows.

ill* (n- 7 )　　-O-　ItfL*(n- 9 )

Nursing cows Non-nursing cows

-12-



周年放牧における黒毛和種晴乳牛の血液性状に及ぼす冬季低栄養の影響

12

月

Month

80
12　　1

月

M onth

12

月

M onth

第5図　晴乳牛および離乳牛の血清中無機質の変化

Fig. 5. Changes of mineral of serum constituents in nursing and non-nursing cows.

Hf#L^(n-7)　-O-　Ml*(n-9)
Nursing cows Non-nursing cows

同一月内における両牛群間での有意差.

Significant differences between cow groups in the same month.

** P<0.01, *P<0.05
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ヵリウムもグラステタニー症との関連があると言われているが6),その値も12月から7月にかけ

て徐々に低下する傾向を示した｡

鹿児島県下では約6,500-クタールの草地が造成され,多くの牧場が開設された｡そのうち肉用

牛繁殖育成センターは12ヵ所であったが12-14)現在では4ヵ所だけとなり他は廃止されている｡そ

の原因については,筆者らの調査によると,冬季の飼料不足による繁殖成績の不振が大きかった

8,10-14)｡さらに,これらのうち3牧場の妊娠牛や泌乳牛について,栄養状態のもっとも低下する3

月初旬に体重を調査すると,喜界町営牧場のように冬季でも青草が残る牧場以外は穎娃町や東町町

営牧場のように体重が300feから340kgしかなく,妊娠牛も泌乳牛もほとんど体重は同じであっ

た9)｡これは本研究での晴乳牛群の体重にほぼ相当するものと考えられ,血液性状のうち低下した測

定項目も同様な傾向にあった｡入来牧場の離乳牛群も,もし子牛をそのまま母牛と一緒にしておけ

ば,既に分娩季節別の体重変動で明らかなとおり17,18)晴乳牛と同じ水準まで低下するものと考え

られる｡

現在の鹿大入来牧場は土壌改良,牧草収穫や調製技術の進歩で冬季の牛の状態は大幅に改善され

ている｡しかし,本研究でのこれらの牛群の越冬状態は,現在鹿児島県下の代表的肉用牛繁殖育成

センターの冬季に見られる貯蔵飼料不足条件に近い状態で飼養されていたものとほぼ同じ状況のも

のと考えられる｡従って,鹿児島県下で放牧多頭飼育している牧場で越冬する場合は,冬季の飼料

不足により,この程度の栄養状態まで低下する場合も少なくないものと考えられる｡

Hansen (1985)は牛の繁殖に対する季節の影響は複雑であり,その主要なものとして,栄養,

泌乳量および晴乳を通じての影響を挙げている3)｡特に,季節と分娩間隔の関係については,多く

の研究が行われているが,分娩間隔が長くなる原因の一つとして,分娩後の発情再開が遅れること

が指摘され1,3-5)これに関連して, Hansen3)は冬季分娩牛および春季分娩牛と夏季分娩牛および秋

季分娩牛との間における初回発情までの期間の差は離乳牛よりも哨乳牛の方で大きかったとも報告

している｡

柳田ら18)は自然草地放牧牛で分娩季節別に乳量を測定し,冬季でも最初の3カ月間は他の季節と

比べてあまり乳量は変らないが,母体重は分娩後3ヵ月までは, 1日に0.87feも減少し,後期哨

乳牛で0.59fe,離乳牛や空胎牛で0.39feの減少であると報告している｡これらのことから明らか

なように,秋季分娩牛や冬季分娩牛は冬季の飼料不足と哨乳が重なると著しい体力の消耗を釆たし

発情再来が遅れるわけである｡ -モグロビン濃度, -マトクリット値,蛋白質濃度およびアルブミ

ン濃度において,冬季を中心にして晴乳牛で明らかな低下がみられたことは,血液性状におけるこ

れらの測定項目は明らかな低栄養状態を示唆している｡

また,免疫などと関係が深く,抗体の主成分であるγ-グロブリンは,両群とも3月を中心に濃

度が低下していた｡一方, Rowlandら16)は繁殖能力と血液性状,すなわち, -マトクリット値,ア

ルブミン濃度およびが)ウム含量は逆相関の関係にあり, γ-グロブリン濃度は直接授精回数と関係

していたと述べており,本研究での結果とかなりの一致点がみられる｡しかし,一定の栄養状態の

中では各測定項目はあまり栄養状態や繁殖能力の指標にならないとの報告もある2,15)｡

放牧牛の栄養状態と血液性状との関係を論じる場合,本研究の晴乳牛で低下したこれらの測定項

目はかなり厳しい環境条件下での成績であり,生体維持に際しての限界値と考えられ,放牧牛の栄

養状態を知るための有益な指標になるものと考えられる｡

放牧牛のグラステタニー症発生例で,比較的詳細に観察した際の血液臨床所見について,マグネシ

ウム含量の明らかな低下以外は,総蛋白質量, A/G比およびカルシウム含量では大きな変化を認め
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ていない6)｡従って,放牧病といえるグラステタニー症は他の有機質や無機質と密接な関係はなく

マグネシウムの減少によるところが大きいといえる｡その点,本研究ではマグネシウム含量が1

mg/dl以下とかなりの低値のため大きな問題と考えられる｡さらに,カルシウム含量についてみ

ると,離乳牛群では調査期間中ほとんど変化が無いのに対して,晴乳牛群では3月から4月に有意

に低下している｡これは,ある程度カルシウムが補給されても,晴乳牛では不足することを示唆し

ている｡これらのことから,マグネシウムとカルシウムが十分に補給されなければならないことは

明白である｡

摘　　　要

本研究は,冬季を中心に飼料給与量が不足しがちな周年放牧肉用牛の夏季および秋季分娩牛で,

冬季哨乳中の母牛の生理状態について,離乳牛と比較しながら血液性状の変動面から検討したもの

である｡

材料は,鹿児島大学農学部附属農場入来牧場において飼養中の夏季および秋季分娩牛で12月初旬

で1-3ヵ月齢の晴乳牛7頭と4-5ヵ月齢の晴乳牛9頭を用いた｡前者はそのまま,後者はただ

ちに離乳し,毎月1回集牧し,翌年の7月まで8カ月間にわたって,体重測定および採血を行い,

血液性状を観察した｡

晴乳牛群の体力消耗は離乳牛群と比べて大きく､,離乳牛の体重は, 3月で最低値を示し以後増

体するのに対して,晴乳牛のそれは5月まで減少した｡血液性状については両牛群でかなりの違

いが認められ, -マトクリット値, -モグロビン濃度,血清蛋白質濃度およびアルブミン濃度のよ

うに栄養状態と関連の深いものは1月から5月にかけて哨乳牛の方が離乳牛に比べて有意に低下し

た｡ γ-グロブリン濃度は両牛群での差は認められなかったが　3-4月には両牛群とも低下して

いた｡マグネシウムやカルシウム含量も正常値より低く推移していた｡しかし,これらの血液性状

の低下は体重が6月に12月の水準に戻ると同時に回復した｡
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Summary

This study was carried out to examine some effects of the underfeeding in winter
●

season on the blood constituents of the nursing Japanese Black cows in comparison with

those of the non-nursing ones in case of year long grazing.
●                                                                                                         ●

The cattle used in this study were seven Autumn calving cows (with calves 1-3 months

of age) and nine Summer calving cows(with calves 4-5 months of age). At the beginning

of December instant weaning was performed on the latter cows. During the period from

December to July in the next year, those were gathered to the barn once a month, and

the body weight measurements and the blood samplings were carried out. Blood samples

were analyzed for ascertaining the following items : hematocrit (PCV), hemoglobin, protein,

albumin, globulin, A/G, glucose, total amounts of choresterol, inorganic phosphorus, calcium,

magnesium, sodium and potassium.

More exhaustions in the physical stamina were noted in the nuring cows than in the
●                                                                                                                     ●

non-nursing ones. In the latter case, a slight decreasing in the body weight was observed

reaching lowest in March ; increasing gradually thereafter. Contrasting to this, in the former

case, a large amount of decreasing in the body weight was observed until May.

Between the two groups, however, some differences were noted in the blood constituents.

In case of the nursing cows, in comparison with the non-nursing ones, some fixed elements

reflecting the nutritional conditions, such as hematocrit (PCV), hemoglobin, serum protein

and serum albumin, decreased significantly during the period from January to May. No

differences in γ -globulin were noted between the two groups ; while from March to April

some decreasing of it was observed in both groups. From March to April decreasing of

calcium contents in serum was noted in the nursing cows, though it remained constant in

non-nursing ones. In both groups, the values of magnesium content of serum were lower

than the normal level. On the other hand, the lowerings in the blood constituents were

made to be returned to the normal state in July, simultaneously with the returning of the

body weight back to the one noted in December.
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