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放牧牛の生理1生態に関する研究

皿一6　放牧和牛の年齢その他によるエネノレギー

　　　消費量の差異について（その1）蟻
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　　　　　　　　to　the1r　Ages　and　other　Cond．1t1ons　（1）

　　　　　　　I　緒　．　　　言

　終目原野に放牧されている和牛が，放牧埴においてう

各行動形に費やすエネノレギーを間接的に概算する方法と

して，発生熱量と脈縛数との間に，直線的な正の相関が

あるところから，回帰式を用いて脈榑数から発生熱章を

求め。放牧中の和牛においては，1昼夜間1頭当り，大

略！0，000～15，000Ca1，であるという概数を得ることが
　　　　　　　　　　　　　　　　（7）
でぎた。これらについては詳網に前報で述ぺた．しか、

し，その場合の供試和牛は1約15q頭の放牧牛のうちか

ら，外貌上適当と思われる成雌牛を選んだのであって，

年齢その他については確実性を欠いていた．しかもその

試験緒果からみると，大体の目的は達章られたとはい

え；’年齢その他条件の違いによって，行動形および各行

　　　　　　　　　　　　　　　Table　／．　　　Catt1e

動形に費やす時間の長さと割合などにも，かなりの差異

があることがわかっ狂．

　この研究では，以上の点について，さらに検討をヵ映

る目的で，供試牛は前もってその詳細を調査し，個体識

別を明らかにした上で放牧し，これらを供試し，条件の

差異について耳ネ〃ギー消費量を検討し定ものである．

　　　　　　　皿　試験一二方　法

　1　供試家畜　　供試和牛はいずれも黒毛和種成雌牛

で，老齢牛（01d　cow）・壮齢牛（Pr1鵬cow）子付

壮齢牛（Pr1血e　cow，卿rs1ng）おのおの3頭の3区に

分げ，計9頭を用いた．各供試牛の詳細は第1奉のよう

である。

　表中の峯体重は巻尺（石原式）によって捧実した．

on　　e浬per1孤一ent

Lot and No. .Date of Date of Date of Resting 

Age B. W. 
Pulse R. 

of cattle birth f ert il iz~cion calviu. g bef ore 
grazing 

No Year . Month Kg B eats/min. 

1
 Mar. '52 9.2 55~ . 8 Feb. 19, '61 68 

Old cow 2
 

Oct. 10, '52 8.7 466 . 4 (June 10, '61) 66 

5
 

Aug. 19, '51 9.7 562 . 8 (Oct. '61) 74 
4
 

June 5 , '54 6 .11 561 . O Mar 2C, '61 59 

Prime cow 5
 

Oct I , '55 5.7 541 .2 (NOv. 4, '61) 65 
6
 

July 24, '56 4.9' 566 . O Dec 7, '60 8^O 

7
 

July 12, '57 5 .1c 552 . O May I , '61 60 
Prime covy, 

nu ~sing 
8
 

June 8 , '56 4 .11 587 . 4 Apr 5, '61 58 

9
 

May 20, '56 5.c 588.6 Apr. 25, '61 Feb 14, '61 65 

蟻1％1年4月 目本畜産学会犬会において議演



一58一 島根農科大学研究報告 第10号　A　（1962）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5）（6）　2．試験期間およぴ気象条件：試験は1％1年5月2ろ　　思われる．試験期間中の気象条件を表示すると，第2表

目より30目まで行なった。放牧開始後10目以上を経過し　　のようである．

ており。放牧牛を調査するには一好適な生理状態にあると　　　なお放牧地で，試験期間申に最高32◎C，最低9・Cの

　　　　　　　　Tab1e　2　　　　1Mleteorolog1ca1cond1t1ons　（Observed　at900a　m）

Weather Cloud Preci pi- Wind Sunshine Humidi- Evapo-
Environmental air 

Date temperature 
mark amount tation Direc- ~ 

tioh Velocity duration t y ration 
max. m i n. at 9.00 

May, mm m/sec. hr. ~~ mm oC ~
 

oc oc 
25 10 O

 ESE 2.46 O
 

72 5.6 18 . 6 8.0 16.4 

24 
C
)
 

10 9.2 WN W 2 . 04 5.5 94 c.9 19.0 10.0 15.9 

25 o 1
 

O. 1 

NW 0.62 T1 ･. 9 57 4.8 24 . 7 9.0 19.0 

26 o O
 

O
 SE 0.82 12 . c 64 6.6 26 . 6 12 . O 24 . 6 

27 o
 

c
 

O
 W 0.82 11.6 65 6.6 26 . 9 14.0 25 . 1 

28 C
 

10 O
 SW 5 . 69 c.8 90 7.6 24 . 4 15. O 22.7 

29 C
 

iO 25.5 WSW 0.21 2.8 94 1.2 21 . O 12 . O 14.5 

50 o 2
 

O. 1 WSW ' 1 .25 10.5 50 5.7 24 . 7 9.c 21.0 

’気温を記録し，較差の最大は26日の20．5．Cであった．

また23目から24日にかけて夜中に霧と雨があり，気温も

かなり低く。風も強かったほかは異状な気象条件の日は

認められなかった。

　3　脈縛数測定法　　心榑を聴診するか，または尾根

部尾砥動脈で検脈した。静的な行動形の場合は，脈樽数

30を数えるに要する時間（秒数）を正確に計り，動的な

行動準の場合は・一旦停止させて速かに脈榑数15を数え

る秒数を計り，それぞれ1分聞値に換算した．測定は各

牛について，各行動＝形ごとに3回以上測定し，平均し

て，その行動形の代表的豚榑数とした。

　測定者は2名ずつ3班にわかれ，各班とも識別言己号

（脆rk）のついた供試牛中より任意（at　rando㎜）に

マ頭を選び・正午より翌目正午まで・その牛について華

続的な行動の記録と，脈榑数の測定を行なった。
　　　　　　　　　　　　　　　　（7）
　脈榑数からの発生熱量算出法は1前報と同様である．

Tab1e　3．

　4・放牧守歩行距離の測定：　放牧中に和牛が移動す

る全歩行距離の概略を知るため，前以って測定者が100m

を歩く歩数を測り，牛の歩くたびごとに，その経路をな

るぺく正確に歩測し距離を算出した。

　　　　　　皿’試験緒果および考察

　1．各行動形に費やす時間
　　　　　　　　　　　　　（ユ）
　行動形の詳網は本研究I－3で述べられているが，大
　　　　　　（7）
体において前報の場合と大差なく，5時～9時および16

時～20時のいわゆる目の出と日没の頃に採食（Graz皿g）

が最も盛んであり，正牛前後と夜半頃に反すう（Ru皿1・

nati㎎）が最も盛んである。しかし子付壮齢牛は採食

を盛んに行なう時が1昼夜に5回以上あって，壮齢午・

老齢牛の3～4回と大分様相が異なっていた．

　24時間中に各行動形に費やした時間を，老齢牛・壮齢

牛・予付壮齢牛別牢表示すると，第3表のようである。

T1me　spe砒1n　each　behav1or

Lot 
Old cow Prime cow 

Cattle No. 
Prime cow, nursing 

Types of behavior 
1
 

2
 

5
 

AV. 4
 

5
 

6
 

AV. 7
 

8
 

9
 

AV. 
min. m in. m in. 'min. (~~o,o') min. min. m in. min. (~) m in. min. min. min. (~) 

Grazing 59 1 462 65 O 561 (59 . O) 509 590 455 51 1 (55 . 5) 659 514 59 1 588(40 . 8) 
Stand ing { Ruminating Lying ' 

515 122 65 167 ( 1 1 . 6) 145 59 141 lc8 (7.5) 4
 

2 07 117 109 (7.6) 

84 265 282 210(14.6) 525 5 67 1 55 281 ( 19 . 5) 577 177 525 295 (20 . 5) 

Resting Standing { Lying 256 171 117 175(12. 1) 165 94 267 175 ( 12 . I ) 92 1 55 1 05 117 (8.2) 

174 5 07 1 59 215(14.8) 2 07 215 254 219(15.2) 151 228 1 05 161(11.2) 

Migrating 27 56 46 45 (5.o 48 17 90 52 (5.6) 68 65 1 27 87 (6.0) 
Loaf ing 15 55 141 70 (4.8) 55 1 17 120 91 (6.5) 51 65 58 44 (5.1) 
Nu rsing () () 55 50 52 59 (2.7) 
D r ink ing 2

 
1 (0.1) 10 1

 
4 (0.5) 5

 
1
 

1 (0.1) 
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Lot 
~~¥~ Cattle No 1]ypes of beh~Lv~i~~-:(L Old cow Prime cow Prime cow nursmg 

1
 

2
 

3
 

AV. 4
 

5
 

6
 

AV. 7
 

8
 

9
 

AV. 

Grazing 76 . 5 85 . 4 75 . 5 8c . 9 74. 1 9c . 1 82 . 5 84 . 9 82.2 87.0 89 . O 86 . 2 

Stand ing { Ruminating Lying 

66 . 4 65 . 6 65 . 2 65 . 7 85 . O 79 . 2 74 . 4 66 . 8 77 . 2 70 . 2 

64 . 6 72 . 6 68 . 7 69.2 59 . 8 79 . 9 69 . 8 72 . 9 61 .7 78 . 5 71 . 1 

Resting Standing f Lying 66 . 5 67 . 7 69 . 6 67.7 59 . 6 77 . 5 - 70 . 9 68 . 1 76 . 2 75 . 9 75.5 74 . 6 

57 . 4 65 . 1 61 .5 55 . 5 69 . c 65 . 7 64 . 9 69 . 5 64 . 6 75 . O 67.6 

M igrating 98.2 lcO. 1 85 . 8 97.0 97 . O 10c . O 98.5 95 . 5 i'c5 . 5 89 . 2 95.6 

Loaf ing 71 .8 76 . 6 76 . 7 75 . 2 72 . 4 81 . 1 77 . 4 78 . O 86 . 2 88.6 80 . 8 85.5 

Nursing 75 . 1 65 . 8 74 . 6 71 .5 

D r inking 67 . O 67 . O' 64. O e4 . O 74 . O 70 . 9 70 . 9 

86 2 

70 2 

74 6 

676 
95.6 

855 
71 5 

70 9 

f~~~>_ f*- ~ (Z) I~'-~~ ~ . 
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Tab1e5．　Heat　Pmd－uct1on　cu1curated－fmm帥e鯛ge
　　　　　pu1se　rate　（Ca1．／kg・hr）

Types of. behavior Old cow Prime Prime coltr, 

cOw nursing Average (~) 

Grazing 1 . 64 1 .75 1.75 1.71 (155.5) 

Rummatmg Standing , Lying 1 .29 1 .6c 1 . 40 1.45 (111.9) 

1 .58 1 . 59 1 .42 1.40 (109.5) 

Resting Standing { Lying 1 .55 1 . 56 1 .50 1.40 (1c9.5) 

1 .21 1.28 1 .54 -1.28 (100.c) 

Migrating 2 . co 2 . 02 1 .96 1.99 (155.7) 

Loaf ing 1 .51 1 . 57 1 .75 1.61 (125.6) 

Nursing 1.45 1.46 (111.5) 

Drinking 1 .55 1 . 49 1 .42 1.42 (110.5) 

　　　　　　　　　　　　（4）（9）
Ca1／kg・hrで，牛舎内の安静値0．6～0．8ca1／kg・hrに

比して，その50％以上も高い。また哺乳時には約114

Cal／kg・hrの発生熱量があることを知った．

　放牧牛の所要エネノレギーについては，放牧地におげる

採食量の正確な測定の困難性から，放牧牛の体を維持す

るためのエネノレギー必要量，あるいは増体に必要なエネ

ノレギー摂取量などについての数的なデータはほとんどな

い．Wo0DM舳，REID，GREENA肌は放牧中の牛やメ

ン羊で，舎飼のものより大きなエネノレギーを必要とする

ことを報告しているが，一方KR01MANNらは去勢牛を用

いて，標識法（Ind1cator　method）により試験を行な

い，体維持に必要なエネノレギーについては，放牧してい

る牛と舎飼の牛との間に有意の差がないと結論してい
（8）

る．これらの研究考のエネノレギー摂取面からの研究結果

では，放牧されている家畜においては，体維持に要するエ

ネノレギー量は舎飼のものより大となるというのと，あま

り変らないというのと二通りあるが，筆者らのエネノレギ

　　　　　Tab1e　6．　Heat　prod．uced。工nθach　behav1or　and

　　　　　　　　　　heat　outp1ユt　for　a　day　and－n1ght

一消費面からの研究繕果からみ

ると，放牧地におげる各種の行

動にはカ唯り大ぎなエネノレギー

を必要とし，家畜が採食・移動

などに費やすエネノレギーのほか

に，体内の代謝（Me亡abohs：m）

のためにも多くのエネノレギーを

費やすことが明らかである。

　次に，区による違いをみる

と，どの行動形においても老齢

牛の発生熱量が低く，．子付壮齢

牛は子のついていない壮齢牛よ

りも若干高い行動形が多い。た

Types　of　behavior．
　01d．cow
　　　　　　kg
AY．臥W．：ろ％．0

Ca1／kg　　（％）

l　P「mecow
　　　　　　　kg
1AVBW3461

だ移動形の場合に低いのは，子付きのため，歩く速度が

遅いことが厚因ではなかろうか．

　4．1昼夜問の総発生熱量

　第3表と第5表とから，各行動形別の1昼夜間におげ

る発生熱量を算出し，さらにこれらを合計して，体重1

kg当り1日当りの総発生熱量ならびに／頭1目当りの

総発生熱量を求め，これらを一括表示すると，第6表の

ようである。また老齢・壮齢・予け壮齢牛おのおのにお

げる各行動形による発生熱量を／目の総発生熱量に対す

る率（％）で図示すれぱ第1図ρようである．

　第6表および第／図によれぱ，採食に15～／アca1／kg

のエネノレギー消費があり，全体の半分近い40～45％を占

めている。子付壮齢牛が最も多く，子付でない壮齢牛が

最も少ない．反すうには8．5～9．5ca1／阜gで全体の約

25％，休息には6．5～8．5Ca1／kgで，全体の約23％（子

付壮齢牛は約／7％）のエネノレギー消費があり，これら三

つの行動形に費やすエネノレギーが1目の消費エネノレギー

　　　　　　　　　　　の大部分を占めている．反すう

　　　　　　　　　　　形には三者間にほとんど差が認

　　prime　co凡．　　められないが，子付壮齢牛は絶
　nurs1ng　　　　kg
AV　B．W．13ア6．0

a g oo a g ~
 a g 

~
~
 

Grazing 15 . 297 (43 . 5) 14 . 7al (59 . 8) 17. 179 (44 . 9) 

Ruminating 
{ Standing L ying 5 . 605 (10.2) 2 . 889 (7 . 8) 2 . 555 (6 . 7) 

4 . 854 (15.8) 6 . 524 (17.7) 6 . 959 (18. 
1
)
 

Re s t ing 

Standing { Lying 

5.921 (il.2) 5 . 945 (1D.7) 2.951 (7.7) 

4 . 502 (12.2) 4 . 679 (12.7) 5.614 (9.4) 

M igrating 1 . 426 (4. 1) 1 . 742 (4.7) 2 . 851 (7 . 4) 

Loa f ing 1 . 754 (5 . O) 2 . 577 (6 . 4) 1 .27i - (5 . 5) 

Nursing O . 927 (2 . 4) 

Drinking 0.015 (o. 1) c . c91 (c.2) O .~ c5 1 (c. 
1
)
 

Total heat output per 
1 kg B.W. per day 

55 . 152 ( I OO . O) 56 . 948 ( 100 . O) ~8 . 276 ( I cO . O) 

Daily heat production Cal. Cal. Cal. 
per head 15,92c. 1 92 12 , 787 . 7c5 1 4 , 69 1 . 776 

Ca1／kg （％） ca1／kg　　（％）

えず採食するので，採食に最も

エネノレギー消費が多く，また移

動にも他の牛とくらべて，多く

のエネノレギーを費やしており，

それだげ1目中の休患時間を減

らしている様相を第1図がよく

ホしている、

　体重1kg当り／日聞の総エネ

ノレギー消費は約35～38Ca1／kg
　　　（7）
で，前報の28～37Ca1／kgより

もやや大となった．これは，各

行動形を代表する脈榑数が今回

は一般に高いことによるもの
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で，ことに前述したように，採食時・移動時などの場

合，相当激しいと思われる状態を見とどげた上で検脈

し，その脈榑数を熱量算出に用いているからであり，実

際には発生熱量は今回の場合よりもいくらか少ないので

はなかろうかと考えられるが，一応最大の場合を測定し

ておいた方が実用的と思われる．

　今，試みに，一頭当り1目のエネノレギー消費を算出し

てみると，第6表最下欄に示すように約12，800～14，400

ca1／dayとなり，前報の10，50o～15，000ca1／dayと大体

一致し，おそら．く，三瓶山放牧地の場合は成牛1頭／目

に，少ない時で約10，000Ca1，多い場合で約15，000Ca1

のエネノレギー消費があることがわかった．また体重1kg

当りでは，一子付壮齢牛が最も大ぎく約38Ca1，子の付い

ていない壮齢牛がこれに次ぎ約37Ca1，老齢牛は少なく

約35Ca1である．

　5　放牧和牛の歩行距離

　放牧地の地勢その他自然条伴はまちまちで，そこに放

牧される家畜が歩く距離を正確に測定するには数多くの

困難な点がある。従未家畜の歩行距離を測定する方法と

して，歩数詞を用いる方法　レソシメーター（Range・

㎜eter）を家畜に装着する方法・無電による追跡法など

があるが，いずれも使用が複雑で不正確を免れない．

Tab1e　7．

CREsswELLらは従来のRange皿eterを改良し，低抗

の少ないすぐれたものを製作したが，これとても平地や

丘陵地ではその利用価値が高いが，地形の変化が多く，

野草　灌木樹木の多い原野では，Range血e亡erの使用

は困難である．そこで，われわれは原始的ではあるが，

放牧和牛の移動ごどに，その経路に忠実に沿って測定者

が一定の歩幅で歩ぎ，歩数を計数器（Nu耐bemg）で

数え，歩幅によって歩行距離を概算する方法をとった。

傑試牛9頭にりいて一括表示すれぱ第7表あようであ

る．

　第7表に示すように，放牧和牛の1昼夜における歩行

距離には非常に個体差が大きく，少ないものでは約3km茅

多いものでは約13k㎜と，約10k1mの開き・がある、温度・

降雨などの外的条件による一定の影響も何ら認められな

い．草生の良否が影響すると考えられるが，これも明ら

かではなかった．本試験はすへて野草地において行なわ

れたものであるが，牧草地の場合にはあるいは野草地よ

りも歩行距離は少なくなるのではないかと考えられる菌
　　　　　（2）
CREsswE肌らは，牧草放牧地においては，メン羊では

1目1．6k皿以内の目が多いことを報告している．また

同氏は晶種による葦を認め，これを活動力の遺伝的差異

に基くものとしている。
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　われわれの和牛の場合，同じ黒毛和種でこれだげの個

体差があることから，C魍ssw肌Lらの説には一部疑問

はあるが，緒果はかなり一致した点が多い．また一錘

に，壮齢牛とくに子付壮齢牛は老齢牛よりも長い距離を

歩く傾向があり；一第3表の移動・術偉に要すち時間の多

いことと一致する。ごく大まかに言って，放牧中の和牛

は1目に普通6～7km歩行するものが多いようであ
る。

　　　　　　　IV　要約萄よび結論

　約300町歩の原野に約150頭放牧されてレ）る黒毛和種の

うち，老齢牛・壮齢牛・予付壮齢牛おのおの3頭ずつを

用いて，1昼夜間の各行動形におげる代表的脈榑数を測

定し，間接法によってエネノレギー消費量を1算出し，また

歩行距離を測定して大要次の繕果を得た。

　（1）体重1kg当りのエネノレギー消費量は約35～錫

Ca1，9頭平均約36．8Ca1で，子付壮齢牛・壮齢牛・老

齢牛の順に多い。

　（2）1目1頭当りのエネルギー消費量は体重の大小に

よるが，大まかにいって13，000～14，000Ca1で，三瓶山

放牧地では，これは多い方であると思われる．

　（3）1目の消費エネノレギーを行動形別にみると，採食

（40～45％）。反すう（約25％）・休息（17～23％）のろ

行動形r消費するのが多く，移動（4～7％）・荷僅
（3∴6％）・哺乳（約2．5％）などの行動形に消費する

エネノレギーはごく少ない．子付壮齢牛は1日の消費エネ

〃ギーのうち，その約ア0％を採食と反すうとに費やし，

体息に費やすのは比較的少なくて，約1ア％である．

　（雀）放牧された和牛は1昼夜間に，少ないものでは1約

3km，多いものでは約／3k蛆も歩行し，個体差が大ぎい

が，普通6～7km歩行するものが多いようである．一

般に壮齢牛・とくに子け壮幹牛が老齢牛に比して長い距

離を移動する．、なお気温などの環境条件による一定の診

響は明らかでない。

　以上ρ緒諭として。放牧牛は舎飼のものと比較して，

エネノレギー消費量はかなり大ぎいので，放牧地の所要面

積放牧頭数放牧期間などを決定する場合には，放牧

家畜の年齢・子付の有無などによる消養エネノレギーの差

を考慮した上で，草生状況を調ぺ，食草によるエネノレギ

ーの供給ξ・一放牧家畜側g千ネノレギー消費とのバラソス

のとれた合理的な碑牧塩琴と放牧法を決定することによ

り，ばじめて健j衰な家畜体の縫持増進と飼養経済の改善

が可能である、
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S咽触㎜蹴y

　Th1s　exper1㎜ent　was　designed－to　stuay　the　mf1uences　of　age　and．mrsing　on　the　eneτgy

expend．1ture　of　grazmg　Japanese　B1ack　Bree沮of　Ca航1e．

　Three1ots　of　cow　were　used，301d，3Pr1蛆e　ana3Pr1me　nursing　cow＄

　The　heat　product1on　was　ca1cu1ated．1nd1rect1y　by　us1ng竜he　regression　for㎜u1a　（d－iscussed－

in竜he　prev1ous　report）　froコ皿the　typ1ca1pu1se　rate　in　each　behav1or　observed一．

　The　pr1ncipa1resu1ts　are　as　fo11ows．

　1　Heat　output　was　about368Ca1．Per　k＆Per　day1n　average，and－prime　cow　nursmg

prod－uced．the1argest　quant1ty　of　heat　and　o1d　cow　the　sma11est．

　2　Da11y　heat　proauction　was　about13，000～14，000Ca一．Per　head。，and　th1s　yalue1s　see㎜s

to　be　higher　as　usua1on　th1s　range．

　3　Da11y　heat　pro砒ct1on　was　cons1sted㎜ost1y　of　graz1ng　foτlm　（40～45％），ru皿1na吃ing
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form (about 25~) and resting form ( 17-25~)･ The esergy expenditure in migrating form 

( 4 - 7 ~), Ioafing form ( 5 - 6 ~) and nursing form (about 2 .5~) were very little Pnme 

cow nursing spent about 70~ of her energy on grazing and ruminating, and her resting time 

(about 1 9~) was comparatively short. 

4 . Grazing cow walked about 6 or 7 krrL a day, but the distance was greatly varied 

individually ftom 5 to 15 km. Generally, prime cow se_ ems to walk longer distance than 

old one. 

In conclusion, as the energy expenditure of grazing･ cattle is considerably larger than 

that of those confined to the barn, in the case of determine the range area, stocking rate 

and grazing period, ve must investigate the condition of grassland and determine the ideal 

grazing scale and method which keep the balance 'in energy intake and expenditure of 

grazing animal, under consideration of its age and other conditions. 




