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原著論文掲載のお知らせ

北海道畜産学会でおは北海道畜産学会報への原著論文の掲載について 1995年度以来検討し

て参りましたが，昨年 8月帯広畜産大学で聞かれました北海道畜産学会評議員会におきまし

て，原著論文掲載に伴う北海道畜産学会編集委員会規定ならびに北海道畜産学会投稿規定の

改正案が承認され， 1999年 4月1日に改正される運びとなりました.

総会においても報告しましたが，この聞の経緯を御説明しますと， 1997年に北海道畜産学

会報が学術刊行物として認められたこと，従来掲載している短報は他の学術誌の原著論文に

勝るとも劣らぬ内容であること，これら短報のホ査読グについても原著論文に対するいわゆ

るホ審査グとなんら変わらないレベルで行われていること等の理由から， 1995年度から 1996

年度の編集委員会(岡本編集委員長)で、原著論文掲載について検討されて参りました. 1997 

年度からの編集委員会(中村編集委員長)でも引き続きこの案件を検討し，評議員会でも 2

回議題として取り上げて参りました.そしてこの度改正案が承認されました.

これまで北海道畜産学会が目ざして参りました，北海道の畜産の発展のために研究ノート

や技術レポート及び他の記事につきましても学会活動の主旨にそって今後ともよりいっそう

充実させてゆくことになっております.

改正されます北海道畜産学会編集委員会規定ならびに北海道畜産学会投稿規定，および北

海道畜産学会編集委員会において改正が承認されました北海道畜産学会報原稿作成要領(こ

れらの改正箇所が編みかけになっております)は本巻に記載してありますので御承知おきの

うえ，原著論文，研究ノート，技術レポートへの投稿をお願い申し上げます.

なお，原著論文の編集も含めて，学会報編集システムにつきましては，今後も改善してゆ

く所存でありますので御意見をお寄せ頂ければ幸いです.

北海道畜産学会

会長清水弘

北海道畜産学会編集委員会

編集委員長 中村富美男
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総 説

エゾシカ飼養の栄養学的研究

増子孝義・相馬幸作*

東京農業大学生物産業学部，網走市 099-2493 

*現所属:南根室地区農業改良普及センター，別海町 086-0214 

Studies of nutrition in Yeso sika deer feeding 

Takayoshi MASUKO and Kosaku SOUMA * 

Faculty of Bioindustry， Tokyo University of Agriculture， Abashiri-shi 099-2493 
*Present address: Minami-Nemuro Agricultural Extension Center， Bekkai-cho 086-0214 

キーワード:エゾシカ，採食量，飼養，消化率，窒素出納

Key words : Yeso sika deer， intake， feeding， digestibility， nitrogen balance 

1 . は じ め に

(1 ) 野生エゾシカの生活史

エゾシカ (CervusniPpon yesoensis) はわが国に生

息するニホンジカ (CervusniPρoη) 6亜種，すなわち

エゾシカ，ホンシュウジカ，キュウシュウジカ，マゲ、

シカ，ヤクシカおよびケラマジカのうちの 1亜種であ

り，その生息範囲は北海道の東部および東北部を中心

に，広がりつつある.体格はわが国に生息するニホン

ジカの中で最も大きく，体重は雄で 130-140kg，雌で

90-100 kgに達するとされており(宇野， 1990)，ほか

のシカ科の動物と同様に雄ジカのみ角を有する.

エゾシカの生活史(梶， 1988;宇野， 1990)につい

ては，雄ジカは 4-5月に角を落とし(落角)，そこか

ら袋角とよばれるビロード状の皮を持った角を 8月ま

で伸長させ， 9月には骨化して表面の皮を自ら剥ぎ，

枯角が完成する.換毛は 5-6月にかけて茶褐色で白

斑を有する夏毛になり， 9 -10月にかけて黒褐色の冬

毛となり，雄ジカは黒いたてがみ状の被毛を有する.

また， 9-11月が繁殖期であり，出産時期は翌年の 5

-6月で，産子数は通常 1頭である.

野生エゾシカのグ、ルーフ。サイズは季節によって変動

し，越冬地にいた集団は 4-5月に母ジカを中心に 2

歳と 1歳の雌3頭のグループを形成し，雌雄別々の行

動をとる.繁殖時期の 9月頃になると雄ジカを中心と

するいくつかのハーレムを形成する.採食可能な餌が

限定される冬季や初春の時期には，大集団となること

もある.知床岬では 30-40頭程のクゃルーフ。が形成さ

れ，最大で 70頭のグループが確認されている(梶，

1988) . 

-1 

(2) 野生エゾシカによる被害と対策

エゾシカの生息数は，人為的圧力や自然的圧力に

よって大きく変動している(犬飼， 1952). 野生のエゾ

シカはかつて，北海道のほぽ全域にわたって生息して

おり，冬期間には少雪地域への移動を行っていたが，

狩猟圧が高まり大雪とも重なって生息数は著しく減少

した.その後，禁猟と解禁が繰り返されたが，保護政

策が長期間とられたため，近年の個体数増加に繋がっ

た.網走支庁管内と根室支庁管内にまたがる知床半島，

釧路支庁管内の音別町および阿寒町，十勝支庁管内の

足寄町などでは，ここ数年で爆発的な個体数の増加が

確認されている.これらの地域は，いずれもエゾシカ

の生息する国立公園周辺に位置している(北海道環境

科学研究センター， 1995;梶， 1997). 

これらの地域において，エゾシカの爆発的な増加に

より農林業への被害は深刻化しつつある.北海道保健

環境部自然保護課のまとめによると，被害は農業では

牧草，ビート，コムギおよびマメ類，林業ではトドマ

ツやニレ類が大きい(北海道保健環境部自然保護課，

1994) .農業被害額は毎年増加の一途をたどり， 1987年

には 7億 5千万円， 1992年には 25億円， 1997年には

49億円となっている.特に被害額が大きいのは牧草で

ある(梶， 1997). 

このような農林業被害に対して，これまでに様々な

被害対策が行われてきた.特に重点的に行われたのが，

有害獣駆除および秋期から冬期(これまで 11月 15日

~1 月 15 日の 2 カ月間であったが， 1998年度から 11

月 1 日 ~1 月 31 日の 3 カ月間に変更された)にかけて

の狩猟である.総捕獲頭数は 1987年には 8千頭， 1992 

年には 2万 1千頭， 1997年には 5万 4千頭と著しく増
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加している(梶， 1997). 

北海道では 1988年度に策定した北海道環境管理計

画にしたがい，北海道自然環境保全指針を作成した(北

海道保健環境部自然保護課， 1996). 1991年度から北海

道環境科学研究センターを中心に野生動物の調査研究

が行われ，科学的な狩猟管理の確立と農林業の被害対

策などの検討を行っている.ライトセンサスや上空か

らの個体数調査により，エゾシカの生息数は北海道東

部で約 12万頭と推定きれている.1998年度の「道東部

地域エゾシカ管理計画」に基づき，生息数を 3年間で

6万頭に減少させ，将来的には標準数を 3万頭にする

考えである.そのために狩猟期間を 2カ月聞から 3カ

月間に延長する，可猟区を 70市町村から 118市町村に

拡大する， 1人当たりの捕獲頭数を 1日1頭から 2頭

に増加するなどの緩和策をとっている.

このように個体数をコントロールすることにより，

農林業への被害を軽減させる方策以外に，畑地や牧草

地にエゾシカが侵入しないように金網フェンスで囲う

方策が実施されている.北海道東部では 1997年から着

工され，完成すると留辺薬町で 52.4km，津別町で317

km，東藻琴村で 100km，足寄町で 68km，本別町で

12.5 kmとなる.今後，追い出されたエゾシカによる

周辺の山林や市町村への被害が拡大することが予想さ

れ，早急な有効対策が望まれている.

(3) 養鹿業

シカを肉や角などを生産する動物資源として活用す

る試みは，ニュージーランド，イギリス，中国および

ロシアなどで千子われており，アカシカやニホンジカが

対象になっている.わが国においても近年，グルメブー

ムや健康食品志向などから鹿肉および鹿茸の消費が伸

ぴており，毎年中国や台湾から約 3tの鹿茸，ニュー

ジーランドから約 300tの鹿肉が輸入されている(横

演ら， 1991).わが国でもこうした気運からシカの飼育

が注目され，養鹿事業が開始されているが，野生ジカ

の捕獲に法的制限が課せられていることから，外国産

のアカシカやニホンジカ(マンシュウジカやタイワン

ジカ)を輸入するケースも見られる(石島， 1994). し

かも，わが国ではニュージーランドのような養鹿に関

する法律の整備が進められていないため，エゾシカを

家畜として扱えず，生産物の安定供給，品質管理およ

び衛生管理など問題が山積みされており，今後の解決

が望まれている.

シカは，山地里山の植物バイオマスを家畜よりもは

るかに有効に利用し，わが国の気候風土に適応してい

る(横演ら， 1991). また，鹿肉は高蛋白質，低脂肪お

よびイ岳コレステロールであり，ほかの肉よりも付加価

値が高い.エゾシカ対策において増大する狩猟肉の積

極的な消費が望まれていることから，今後消費者にエ

ゾシカ肉が受け入れられれば，安定供給が必要になる

ものと考えられる.そのためには，エゾシカを飼育す

ることによって有効活用する方策の検討が望まれる.

野生エゾシカを囲い込み，定期的に固いの中のグルー

プを移動させ，野生植物の利用を中心に飼育管理する

ことが可能で、あると考えられる.しかし，エゾシカを

飼育するためには，生態的な特徴を詳細に把握する必

要があり，特に栄養学的，管理学的，繁殖学的および

生理学的な観点からの研究が急務である.

(4) シカ科動物の栄養学的研究

これまでに，ニホンジカを初めとするシカ科の動物

の研究は，野生ジカの生態や行動を中心に，個体数の

算定やラジオテレメトリー調査などにかかわる捕獲方

法の検討，餌となる植物の種類や糞および胃内容物の

調査，移動様式の検討など基礎的分野について行われ，

シカ科の動物の生態が明らかにされてきた(古林ら，

1987 ;梶， 1981， 1988; MIURA， 1984; T AKATSUKI， 

1983 ;高槻， 1992;矢部ら， 1990; YAMANE et al.， 

1996) .これらの基礎研究を基にした生息環境の評価が

行われており，エゾシカにおいても個体数制御方法を

検討するために，野生エゾシカの栄養摂取量，生態お

よび自然環境などに関するデータの集積が行われてい

る.

養鹿に関わる研究では，中島 (1929)は奈良のシカ

を演習林内に放牧し，シカの習性および繁殖特性など

の生態的な特徴を報告している.宮崎ら (1980)およ

び MIYAZAKIet. al. (1984)は天然記念物の奈良のシ

カを用い，シパの消化性を，辻井 (1987) はヤクシカ

の行動および稲ワラの消化性を報告している.斎藤ら

(1990)はニホンジカを用いて飼養学的，栄養学的，繁

殖学的および生理学的な観点から研究成果を報告して

いる.また，加藤ら (1988)および KATOHet al. (1991) 

はニホンジカの飼料消化性および消化管内通過速度に

ついて，ヒツジおよびヤギとの比較を行った.池田ら

(1991)はコーンサイレージを給与した消化試験を実施

し，斎藤ら (1990)は牧草やへイキューフゃなど 18種類

の飼料の晴好性を調べた.これらの研究と並行して，

海外における養鹿産業および生産物や飼育技術などに

関する紹介が盛んに行われている(大泰司， 1985 A， 

B， C， 1993;渋谷， 1988，辻井と郷， 1988;辻井ら，

1992) .諸外国では，野生のアカシカやクチジロジカな

どの一般行動および、繁殖行動(LINCOLN，1992; STRU. 

HSAKER， 1966)，飼育アカシカやダマシカを用いた消

化試験および採食量の季節変化などの研究が行われて

いる (RAMANZINet al.， 1997; SCOTT et α1.， 1988). 

また，養鹿業の先進国であるニュージーランドでは

BARRYら(BARRYand WILSON， 1990; BARRY et al.， 

1991) を中心に研究が進められており，最近では内分

泌との関わりを調べ，採食量の制御(冬期間の採食量

減退の防止など)に関する研究成果が報告されている.
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エゾシカを対象とした研究では，野生iゾシカの生息

環境を主眼においた生態に関する報告が多く，エゾシ

カ飼養という観点から捉えた研究は行われていない.

(5) 本研究の目的

エゾシカの飼育を行つには生態的な特徴を把握し，

飼養学的，栄養学的なデータに基づく管理技術を確立

しなければならない.エゾシカの飼育方法は， 自然の

地形を活用して大規模形態で放牧を行う場合と，新規

または既存の飼育施設を用いて小規模形態で飼育する

場合が想定される.このため，それぞれの飼育形態に

適用できる飼料の選定，採食量および栄養価などを明

らかにする必要がある.

そこで，エゾシカ飼養の栄養学的基礎データの集積

を目的に， 1)野生エゾシカが採食する植物の把握，

2 )エゾ、シカを飼育する際に用いる飼料の利用性，お

よび3)エゾシカに対する未利用植物資源の利用性と

いう 3つの観点から研究を行った.まず， 1)では，

野生エゾシカの採食量および採食する植物の成分組成

を把握するため，野生エゾシカの胃内容物重量を測定

して，体重当たりの採食量を調べるとともに，草本類

および木本類の採食の可否および成分含量の分析を

行った.さらに，木本類の invitro乾物消化率を測定

し，飼料的特性を検討した. 2) では，実際にエゾシ

カ飼養に用いられると考えられる飼料，すなわち粗飼

料および濃厚飼料の採食量と消化性を調べるため，晴

好試験，採食試験および、消化試験を行った.噌好試験

では乾草，サイレージおよびクマイザサを給与し，採

食試験には乾草を給与した.消化試験では粗飼料とし

て乾草とサイレージ，濃厚飼料としてフスマとダイズ

粕を給与した. 3) では，山間地を利用してエゾシカ

を大規模に飼育する場合，冬期間の重要な飼料資源に

なり得るクマイザ、サに着目し，採食量と栄養価を調べ

fこ.

本総説では，これらの研究成果を中心に，エゾシカ

飼育における飼料および栄養管理の方法について紹介

する.

2 .野生エゾシカの胃内容物

野生エゾシカの第一胃内 pHは5.52，総VFA濃度

は20. 98 mmol/ dl，アンモニア濃度は 48. 35 mg/ dl，酢

酸モル比は 48.4%，プロピオン酸モル比は 34.3%，プ

ロトゾア数は 8.9X 105/mlであった.エゾシカの総

VFA濃度，アンモニア濃度およびプロピオン酸モル

比はウシとヒツジよりも高く， pHおよび酢酸モル比

は逆に低かった.プロトゾア数はウシ， ヒツジおよび

ヤギと大きな差はなかった.胃の内容物にはクローパ

類，木の葉などが含まれていた.これらの第一胃内容

物の性状は，構造性炭水化物(セルロース，へミセル

ロースおよびリグ、ニン)含量が低く，かつ蛋白質含量

の高い植物を採食する場合に認められる発酵ノマターン

と類似していた(増子ら， 1992). 

シカの第一胃内容物の性状に関する報告は少なく，

BARRY' et al. (1991)はアカシカとヒツジに同ーの飼

料を給与して，夏期と冬期の第一胃内容液を調べた結

果，夏期のアンモニア濃度を除いて両者に差がないこ

とを報告している.斎藤ら (1990)は第一胃フィステ

ル装着ニホンジカを供試して，生草，サイレージおよ

びへイキューフゃなどを給与した試験を行い，第一胃内

容液の pH は 6.27~7.06，アンモニア農度は

3.00~8.01 mg/dl，プロトゾア数は 14.2~17.9X105/

mlと報告している.これらの値は前述したウシとヒツ

ジの値と近似しているが，エゾシカにおける増子ら

(1992)の結果とは異なった.その理由として，第一胃

内発酵は摂取した飼料成分特性によって大幅に変動す

るため，既存の飼料を給与した第一胃内容物と晴好性

の良い餌を選択的に採食する野生エゾシカの内容物の

差が現れたものと考えられる.

内容物の内訳は，概ね季節別の違いが認められた.

すなわち，春期には草本類以外にクマイザサの葉およ

び小枝や樹皮などの木本類が，夏期には主に草本類が

認められた.また，秋期以降では草本類に加えて根菜

類，木の実および木の葉(枯葉も含む)， クマイザサの

葉が認められ，北海道十勝支庁管内足寄町および窃11路

支庁管内音別町で学術捕獲された野生エゾシカのもの

と近似する内容であった(北海道環境科学研究セン

ター， 1995).これにより，エゾシカは幅広い食性を有

し，畑作物や樹木からの落下物を好んで、採食している

ことが推察された. 日光に生息するホンシュウジカの

冬期における糞中からは，ミヤコザサが80%近く検出

され， 1984年の春期に大量死した日光のシカの胃内容

物の 90%が木本類で占められていたことが報告され

ている(高槻， 1986). 

野生エゾシカの第一胃から第四胃までの胃内容物の

乾物率は，ヒツジで報告されている値(津田， 1990) 

よりもかなり高く，エゾシカの胃内容物濃度が高いこ

とが示唆された(増子ら， 1996).体重に対する第一胃

と第二胃内容物重量(新鮮物重量)の合計の比率は，

6.1%であった.ノロジカでは 4.1%，アカシカでは

9%，ダマシカでは 4.3%と報告されている (NAGY

and REGELIN， 1975). また，体重に対する第一胃内容

物重量(乾物重量)の比率はほぼ1.0%であり(増子ら，

1996) ，この値はニホンジカにアルフアルファペレット

とビートパルプを自由摂取させた場合， 1日の採食量

が体重当たり 2.3~2.8%であったこと(津田ら， 1987) 

を考慮すると， 1日の乾物摂取量の半分に相当し，野

生エゾシカは十分量の採食を行っていることが推察さ

れた.
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3 .野生草本類、と木本類の成分組成および採

食性

相馬ら (1996) は，野生エゾシカによる採食頻度が

高い草本類 13種と木本類の小枝，樹皮，内皮および落

葉 17種を採取し，成分組成を分析するとともに，草本

類と木本類合わせて 67種を飼養下のエゾシカに給与

することにより，採食するかしないか(採食性)を調

べた.草本類については，成分組成の値を一般的なイ

ネ科牧草であるオーチヤードグラスとチモシーの出穂

期の値(日本標準飼料成分表， 1995) と比較すると，

可溶無窒素物含量は同程度，粗J繊維含量は草本類のほ

うが低かった.粗蛋白質含量は草本類のほうが高く，

アルフアルファ乾草よりも若干低いがほぼ同程度含ま

れていた.小枝，樹皮および落葉の成分組成を比較す

ると，粗蛋白質含量は小校と落葉が樹皮よりも高く，

粗脂肪含量は樹皮と落葉が小枝よりも高かった.繊維

成分の含量は ADFを除いて落葉が小枝と樹皮よりも

低かった.小枝，樹皮および落葉の成分組成をオー

チヤードグラスやチモシーの値と比較すると，小枝と

樹皮の ADFおよび NDF含量はこれらの牧草よりも

高く，それぞれの開花期以降の値に相当した.落葉の

粗蛋白質含量は牧草よりも低かった.

採食試験では，ほとんどの野生植物が採食されたが，

給与した植物の中には採食きれないもの，個体ごとに

採食性に違いが見られるものがあった(相馬ら， 1996). 

野生エゾシカによる食痕が確認されているもののう

ち，採食が確認されなかったのは，ニリンソウのよう

に若芽や若葉は食用に適している(高槻， 1992)が，

それ以外の部位に毒性の弱いアルカロイド系の有毒物

質が含有されていたり(橋本， 1986;中井， 1988)，オ

オウパユリのように野生エゾシカが通常採食する部位

(花軸)以外の部分を給与したことなどが原因と考えら

れた.これらの結果から自然の地形を利用して放牧を

行う場合，これら有毒物質を含有する植物に注意する

必要があるが，飼育場所に自生する植物を利用するこ

とが可能で、あると考えられた.

4 .乾草，サイレージおよびササの噌好性

相馬ら (1995) はエゾシカを飼養する際に，一般的

に給与されると考えられる乾草およびサイレージ，野

生エゾシカにおいて通年採食され，資源の有効利用と

いう観点からも注目できるクマイザサに対する晴好性

を調べた.エゾシカの噌好性が高かったのは，ロール

ベール乾草とトウモロコシサイレージ，草種別ではア

ルフアルファとペレニアルライグラスであった.これ

らの粗飼料は乳牛用に給与しているものであり，エゾ

シカ飼育用にも適した粗飼料源であると考えられた.

クマイザサはチシマザサおよびミヤコザサとともに北

海道に広く分布しており(豊岡ら， 1983)，エゾシカの

4-

噌好性が高かったことから，有効な飼料資源として位

置付けられる.ササは飼料として利用する場合には，

秋期と冬期が適していると考えられるが， ミヤコザサ

は夏期に放牧などで葉部が採食されると，その後の再

生量が減少することが知られている(大久保ら， 1990). 

クマイザサを採食させる場合にも，再生量に見合う頭

数を維持する必要がある.晴好性が最も低かったのは，

高水分グラスサイレージであった.

採食量からエゾシカとヒツジの噌好性を見ると，エ

ゾシカが主に採食した飼料はヒツジでも多く採食して

おり，晴好性が類似している傾向が示唆された.ニホ

ンジカの噌好性について，池田ら (1991) は生草，乾

草およびトウモロコシサイレージを給与したところ，

茎の硬い部分を残したもののそれぞれの晴好性は良好

であったと報告している.牧草の品種の晴好性をヒツ

ジを用いて調べた報告では，ペレニアルライグラスは

オーチヤードグラスよりも晴好性が高い結果が得られ

ている(津田， 1994). 

ニホンジカの採食量は季節的に変動し，冬期間に減

少する報告(小田島ら， 1992)がなされているが，採

食量の減少する時期に晴好性の高い飼料を給与するこ

とにより，採食量減退に伴う栄養摂取量の減少を抑え

ることができるものと推察される.

5 .乾草採食量の季節変化

一般に，シカ科の動物には採食量の季節変化が認め

られている (AAGNESet al.， 1996; BARRY et al.， 

1991 ;池田ら， 1991， 1997;小田島ら， 1992).エゾシ

カにおいても乾草採食量に季節変化が認められた(相

馬ら， 1998).また，採食量の変動は性別および、年齢に

かかわりなく，同様の傾向にあった.採食量の変動に

ついては，野生ジカの場合，季節の違いによって採食

可能な植物の種類と量が異なることが要因の 1っと考

えられる.また，アカシカなど，シカ科の動物は行動

に季節性を示すことが知られており，特に繁殖時期で

ある秋期には，雄ジカはハーレムの防衛など繁殖行動

が中心になることから，極端に採食時間が短くなるこ

とが採食量低下の要因の 1つであるとされている.雌

ジカの場合，ハーレムを形成する雄ジカやその周辺の

雄ジカによって撹乱きれ，採食行動が妨げられるため，

ほかの時期に比べて採食行動が短くなる傾向にある

(相馬ら， 1994). 

反努家畜の場合，採食量の変動は熱環境や物理的環

境によって生じるとされている(三村と森田， 1990; 

岡本， 1970).特に，採食量は気温との関連性が知られ

ており，環境温度に対応して体温調整を行うため，寒

冷時にはエネルギー消費量が高まる.しかし，エゾシ

カなどのシカ科の動物にとって，採食量は寒冷時であ

る冬期に最も少なかった. したがって，気温以外の要

因が大きいと考えられる.気温以外の要因として，
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BARRY et al. (1991) はホルモンとの関連性を指摘し

ている.この季節性に関するホルモンとしては，松果

体から分泌されるメラトニンが知られている(富岡，

1996) .メラトニンの主な働きは生殖腺の活動抑制，生

体リズムの発現および概日リズムを調整するといわれ

ており，メラトニンの分泌は光周期，すなわち日長時

間の影響が大きいことが示されている(石田， 1995; 

富岡， 1996).実際，アカシカを用いた実験によれば，

人工照明により光周期を変化きせた場合，採食量は短

日下で減少し，長日下で増加すること (FRANCOISEet 

al.， 1992)，メラトニンの投与により採食量の制御が可

能であったことが報告されている (BARRYet al.， 

1991) . 

エゾシカは飼育条件下で十分な飼料を給与されてい

る場合でも，採食量の季節変化を生じることが示され，

このような季節変化は内分泌系の影響によるものと推

察された.また，エゾシカの冬期間の採食量および体

重の低下が認められたことから，生産物を目的とする

エゾシカ飼育の場合，季節ごとの飼料給与方法や肥育

時期などを検討し，秋期から春期にかけては，採食量

の低下に伴う栄養摂取不足を回避する必要があると考

えられる.

6 .乾草およびサイレージの消化率と窒素出

納

増子ら (1997) はエゾシカの給与飼料として乾草，

サイレージおよびへイキューブを取り上げ，それら給

与時の消化率と窒素出納を調べた.シカの飼料の消化

率について，ホンシュウジカやヤクシカとヒツジを比

較した報告(増子ら， 1994;小田島ら， 1990) はわず

かであり，エゾシカを供試した報告は見られない.ホ

ンシュウジカの飼料の消化率について，体重の 2.0%

相当量のアルフアルファへイキューブを給与した試験

では，有機物， ADFおよび NDFの消化率がヒツジよ

りも低かったこと(小田島ら， 1990)，ヤクシカに体重

の 3.0%相当量のアルフアルファへイキューブを給与

した場合，粗繊維， ADFおよび NDFの消化率はヒツ

ジと差がなかったが，ロールベール乾草を給与した場

合， NDFおよびへミセルロースの消化率はヒツジよ

りも低かったこと(増子ら， 1994)が報告されている.

エゾシカにロールベール乾草，ロールベールサイレー

ジおよびアルフアルファへイキューブを体重の

1. 8~2.2%給与した場合の消化率は，末比繊維とへミセ

ルロースがヒツジよりもやや低い傾向があり，そのほ

かの成分の消化率の差はわずかであった(増子ら，

1997) .しかし， ADFとNDFの消化率は異なる傾向を

示したため，繊維成分の消化率についてはさらに詳細

な検討が必要で、ある.

また，エゾシカに給与した 3つの飼料の可消化粗蛋

白質 (DCP) と可消化養分総量 (TDN)および可消化

エネルギー (DE)含量は， ヒツジでもほぼ同等に査定

されたことにより，エゾシカに給与する牧草類の栄養

価は，ヒツジから得られた値を用いても大過ないこと

が示唆された.

エゾシカの尿中窒素排世量は，排尿量が特に高い個

体ではヒツシよりも高く，窒素蓄積量と蓄積率はとも

にヒツジよりも低かった.しかし，そのほかの個体で

は窒素蓄積量と蓄積率ともにヒツジの値に近似してい

た(増子ら， 1997). 

7 .乾草と濃厚飼料混合物の消化率と窒素出

車内

エゾシカに乾草やサイレージを単体で給与した場合

の消化率は，粗J繊維とへミセルロースでは，ヒツジよ

りもやや低い傾向にあることが報告されている(増子

ら， 1997).この結果と類似した傾向は，ホンシュウジ

カにアルフアルファへイキューブを給与した場合にも

認められている(小田島ら， 1990). しかし，乾草にフ

スマあるいはダイズ粕を混合給与した消化率は，全成

分においてエゾシカがヒツジよりも高かった(増子ら，

1998) .これらのことから，エゾシカは牧草類を単体で

給与した場合には，繊維成分の消化率はヒツジよりも

低いが，牧草類よりも繊維質含量の低いフスマや粗蛋

白質含量の高いダイズ粕を乾草と混合給与した場合に

は，飼料全体の繊維成分の消化率がヒツジよりも高く

なり，牧草類と濃厚飼料を混合給与した場合のエゾシ

カの消化能力は優れていることが示唆された.この傾

向はフスマよりもダイズ粕の給与において顕著に見ら

れたことから，蛋白質含量の高い飼料を併用すると繊

維成分の消化率向上に大きな影響を及ぽすことが示唆

された.

エゾシカに乾草やサイレージを単体で給与した場合

のDCP，TDNおよびDE含量は，ヒツジとほとんど

差が認められていない(増子ら， 1997). フスマとダイ

ズ粕を混合給与した場合の DCP含量には，ヒツジと

差が認められなかったが， TDNおよびDE含量はエ

ゾシカが高かった.その傾向はダイズ粕給与で顕著で、

あり， TDN含量では 10.1%単位， DE含量では1.06

Mcal/kgも差があった(増子ら， 1998). 

反努動物の消化管を形態的特徴から分類すると，繊

維消化能力の高い Grasseater型，繊維消化能力の低

いConcentrateselector型，およびその中間型の 3種

類になる.シカ類は中間型から Concentrateselector 

型にかけて属し，ヒツジは Grasseater型に属してい

る (HOFMANN，1988). 一方，シカ類は，森林から草

原まで広く分布し，森林性(木の葉採食型)と草原性

(草食型)の中間に位置する食性を有しているといわ

れ，ウシ，ヒツジおよびヤギなどの反努動物のうち，

ヤギの食性に近いと考えられている(高槻， 1992). 寺

田ら (1987) はウシ， ヒツジおよびヤギにおける飼料
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の繊維分画の消化率に違いを認め，その原因として

ルーメン微生物の活性および消化管内通過速度の違い

を指摘している.小田島ら (1990)はホンシュウジカ

とヒツジの飼料の消化管内通過速度を比較し，シカが

有意に速しこのことが消化率低下の一因であると推

測している.乾草と濃厚飼料を混合給与した場合，濃

厚飼料の存在がルーメン微生物に影響を及ぽし，飼料

全体の繊維成分の消化率が向上したものと考えられ

る.また，消化率が高くなったことにより， TDNとDE

含量も向上している.

エゾシカにおける糞中窒素排世量はヒツジと同程度

か低い傾向にあったが，尿中窒素排?世量はエゾシカの

ほうが低かった.このため，エゾシカの窒素蓄積量と

蓄積率はともに高かった.エゾシカの排尿量はヒツジ

よりも約1.6-2.2倍高かったにもかかわらず，窒素濃

度の低い尿を排池しているため，尿中窒素排池量はヒ

ツジよりも低かった(増子ら， 1997;増子ら， 1998). 

このことが，エゾシカの窒素蓄積量の高い原因と考え

られるが，今後，尿中窒素成分を詳細に分析し， ヒツ

ジとの違いを調べる必要がある.

B .クマイザサの採食量，消化率および窒素

出納

エゾシカにおけるクマイザサの採食量は，秋期，冬

期および春期の 3季節に変化が認められた(増子ら，

1999). 1日当たりのクマイザサの乾物採食量は冬期，

秋期，春期の順に高く，体重に対する乾物採食量の割

合は秋期，冬期，春期の順に高かった.秋期と冬期の

順序が入れ替わっているのは，乾物採食量は冬期に最

も低下したが，冬期におけるエゾシカの体重が秋期よ

りも減少したためである.

相馬ら (1998)が調べた乾草採食量の季節変化では，

1日当たりの採食量および、体重に対する採食量の割合

ともに，春期から夏期にかけて増加し，夏期に最高値

に達した後，秋期から下降し，冬期に最低の値を示し

ている.体重に対する乾草の乾物採食量は，春期，夏

期，秋期および冬期それぞれ 1.99~ ， 2.44~ ， 1.58~ 

および 1.35~ と報告している.体重に対するクマイザ

サの乾物採食量の割合は，春期では乾草の乾物採食量

の割合よりもやや低かったが，秋期と冬期ではやや高

い傾向が認められた.これらのことから，エゾシカに

よるクマイザサの乾物採食量は乾草と同等かそれ以上

の値を示し，冬期間における養分摂取のための重要な

餌資源であることがうかがわれた.

クマイザサの乾物，有機物および、エネルギーの消化

率は， 44.5-48.6~ と低く，これまでの消化試験にお

いて給与した飼料のっち， 2番刈りオーチヤードグラ

ス主体ロールベールサイレージの 36.6-43.7~の値

(増子ら， 1997)と近似していた.このロールベールサ

イレージ給与時の粗繊維， ADF，NDFおよびへミセル

-6 

ロースなどの繊維成分の消化率は， 37.1-51. 6~の範

囲であり，クマイザサの繊維成分の消化率

43.7-47.5~ とほぼ同程度であった.しかし， クマイ

ザサの粗蛋白質の消化率は 74.5~ と，ロールベールサ

イレージの消化率 53.5-55.2~ よりも著しく高い値

であった(増子ら， 1999).増子ら (1998)は，乾草と

ダイズ粕を混合給与した場合の粗蛋白質の消化率は

74.7~ と高かったことを報告しているが， クマイザサ

の粗蛋白質の消化率はこの値に極めて近似している.

このような傾向は，ニホンジカにチマキザサを給与し

た試験においても報告されている(的場ら， 1987). 

DCP 含量は乾物中 12.7~ と著しく高かった.この

値は乾草とダイズ粕を混合給与した場合よりもやや低

い程度にすぎず，蛋白質に関しては高栄養価であるこ

とが明らかになった.しかし， TDN含量は粗蛋白質以

外の各成分消化率が低かったことから，乾物中 44.7~

と低く，ロールベールサイレージの TDN含量よりも

わずかに高かったにすぎなかった.

窒素出納は糞中窒素排池量は低かったが，尿中窒素

排池量が高かったため，窒素蓄積量と蓄積率は低かっ

た(増子ら， 1999). 

9 .クマイザサの成分組成および乾物消化率

の生育時期別変化

クマイザサの成分組成は，開葉から枯れるまでの問

に，乾物，粗脂肪および、粗灰分の含量は増加し，来1I.i繊

維， ADF，NDFおよび、へミセルロースなどの繊維成分

の含量は減少したが， 10月頃から翌年 6月頃にかけて

の変動幅は少なかった(相馬ら， 1999).一般に，反努

家畜に給与される牧草類の成分組成は，生育時期によ

る変動が大きいことが知られている(森本， 1989).オー

チヤードグラスやチモシーなどのイネ科牧草の生育時

期による成分組成(日本標準飼料成分表， 1995)は，

乾物，粗脂肪，粗繊維， ADFおよび NDF含量では生

育時期が進むにつれて増加するが粗灰分はほぼ一定で

ある.クマイザサの生育時期別変化を牧草類の場合と

比べると，粗繊維， ADFおよび NDF含量などの繊維

成分含量の変動パターンが異なり，牧草類の場合と逆

の傾向を示した(相馬ら， .1999). また， 10月頃から翌

年 6月頃にかけて成分組成の変動が少なかった要因と

しては，この時期は地温が低く雪中に埋没する時期も

あり，低温により生長代謝が抑制されたためと推察さ

れる.

in vitro乾物消化率は，生育時期の進行に伴って減

少する傾向にあった.また， 10月頃から翌年 6月頃に

かけての変動が少なく，成分組成の変化と同様のパ

ターンが認められた(相馬ら， 1999).一般に，牧草類

においても生育の進行に伴って消化率は減少するが，

これは生育時期の進行に伴い， リク、、ニン含量が増加し

木質化することが主な原因である(中村， 1977;森本，
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1989) .リクゃニンは難消化性の物質であり，リグニンが

増加することによって酵素による分解が減少し，消化

率が低下する.しかし， クマイザサの場合，繊維成分

の含量は生育時期の進行に伴って減少しており， リグ

ニン含量の増加が仇 vitro乾物消化率の低下を招いた

とは考えにくい.クマイザサの繊維成分含量以外では，

生育時期の進行に伴って粗灰分含量が著しく増加し，

有機物含量が減少している.このことが invitro乾物

消化率に影響を及ぼし，低下を招いたものと推察され

fこ

秋期から春期にかけて，クマイザサの成分組成と乾

物消化率は比較的安定した値を保持している.また，

この時期の乾物採食量も高い(増子ら， 1999) ことか

らエゾシカはクマイザサから一定の養分摂取を行うこ

とが可能であると考えられた.

10. おわりに

エゾシカによる既存の反努家畜の粗飼料の晴好性は

ヒツジと類似し，それらの消化率はヒツジに比べてや

や低かった.しかし， DCPとTDNの栄養価はヒツジ

と類似していたことから， ヒツジに給与する飼料のメ

ニューを活用することが可能で、あると考えられた.こ

れらのことから，小規模飼育形態の場合，エゾシカの

飼料給与設計に当たっては， ヒツジの飼養標準を活用

することにより給与量を決定することが可能で、あると

考えられた.大規模飼育形態の場合，夏期には野生植

物を利用することが考えられる.エゾシカは多種類の

植物を採食し，それらの繊維質成分は低かったことか

ら野生植物が利用可能な夏期から秋期にかけては，

栄養摂取が十分にできるものと考えられる.しかし，

冬期間は主にクマイザサの利用が中心になることが考

えられ，クマイザサのみを採食させる場合， TDNの摂

取不足が心配されるため，補助飼料の給与が必要で、あ

ろっ.

エゾシカによる農林業への被害を軽減するために

は，エゾシカを適正頭数に維持する必要がある.その

ためには，エゾシカが採食する植物を把握し，それら

の栄養価や再生量などを調査する必要がある.しかし，

これまでの研究ではそのような報告が見られず，本研

究のデータが野生エゾシカの適正頭数を算出する 1つ

の指標になることが期待される.

このように，エゾシカは多種類の植物を採食するこ

とができる特徴を有しているため，既存の反努家畜に

給与する飼料の活用以外に，植物バイオマス(農林水

産省農林水産技術会議事務局編， 1991) を有効利用で

きる可能性がある貴重な動物資源であると考えられ

る.また， クマイザサの採食量や栄養価のデータは，

越冬地における野生エゾシカの適正な生息頭数を推定

する場合の指標になるものと考えられた.
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高レベル n-3系高度不飽和脂肪酸含有鶏卵・鶏肉の生産について
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The production of avian eggs and meat containing 
the high level polyunsaturated fatty acids of n-3 series 
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食餌中の脂肪はエネルギーと必須脂肪酸を供給する

機能だけでなく，心臓脈管系，免疫機能と関連する多

くの生化学的及び、生理的機能に影響を及ぽしている.

食餌中の脂肪は小腸から吸収され，血液中をリポタン

パク質の形で運ばれ，肝臓や各組織に取り込まれる.

一方，脂肪組織や肝臓ではアセチル-CoAを原料とし

て脂肪酸(主にパルミチン酸)が合成され，さらにそ

の一部は二重結合を一個もつパルミトオレイン酸に変

えられる.しかし，動物の体内では二重結合を二個以

上もつ高度(多価)不飽和脂肪酸は合成きれないため

に，食餌として摂取しなければならない.これらの脂

肪酸は必須脂肪酸とよばれ，n-6とn-3系列の不飽和

脂肪酸，すなわちリノール酸と α-リノレン酸及びこ

れらの脂肪酸から生成される高度不飽和脂肪酸であ

る.n-3系と n-6系の不飽和脂肪酸は構造及び代謝が

異なり，生体に対する生理的，生化学的な機能も異なっ

ている.

多くの国々において， ヒトの高齢化，経済の発展な

どで高コレステロール血症や肥満などの成人病が問題

となり，特に，鶏卵は高コレステロール食品といわれ，

消費が伸び悩んで、いる.それで、鶏卵，鶏肉の品質を改

善するだけでなく，ヨードやビタミンAなどを鶏卵中

に取り込んで、付加価値を付けて差別化することが試み

られている.

本総説は鶏卵，鶏肉に色々な生理作用を持っている

η-3系 PUFAを取り込み，健康食品として鶏卵，鶏肉

に付加価値を付ける試みを述べる.

1 .脂肪酸の分類

脂肪酸は分子内に環状構造を持たないモノカルボン

酸の総称であり，直鎖構造の脂肪酸とアルキル基に側

鎖をもっ分枝脂肪酸がある.一般に動物の体内に存在

する主要な脂肪酸は直鎖の脂肪酸であり，炭素数14の

ミリスチン酸 (14: 0)から 22までのドコサヘキ酸

(22 : 0)である.反第動物では第一胃内に棲息してい

る微生物に由来している分校脂肪酸や奇数の炭素数の

脂肪酸など単胃動物には存在しない色々な脂肪酸が組

織中に存在している.アルキル基に二重結合をもたな

い脂肪酸を飽和脂肪酸 (saturatedfatty acid) ，二重

結合を l個以上もつ脂肪酸を不飽和脂肪酸 (unsatur-

ated fatty acid) と総称している.さらに，不飽和脂

肪酸のうち， 2個以上の二重結合をもっ脂肪酸を高度

(または多価)不飽和脂肪酸 (polyunsaturatedfatty 

acid，以後 PUFAと略)と称している.

2 .必須指肪酸

必須脂肪酸とはどのような脂肪酸をきしているの

か.一般的にはリノール酸，それから生成される γ-リ

ノレン酸とアラキドン酸を必須脂肪酸と呼んで、いる.

αーリノレン酸もヒトや動物の生体内では合成できな

いが，最近までその欠乏症がはっきりしなかったため

に栄養学上注目きれなかった.しかし， α-リノレン酸

はその代謝経路上にエイコサペンタエン酸(EPA)，ド

コサヘキサエン酸 (DHA)があり，それらの生理機能

や生体内での役割が明らかにされ，必須脂肪酸として

改めて注目されてきている.

一般に，不飽和脂肪酸の二重結合の位置はカルボキ

シル基側の炭素原子から順に番号を振って表す場合

と，メチル基側から炭素原子に番号を振って表す場合

がある.カルボキシル基側から番号を振る場合は LJl，

lf2， LJ3， ……のょっに，メチル基側から番号を振る場

合は n-1，n-2， n-3，……(または ω-1，ω-2，ω-3，
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高レベル n-3系高度不飽和脂肪酸含有鶏卵・鶏肉の生産について

Linoleic acid (18:2 n・6)

..1
12 

..1
9 

CIL-Cffi-Cffi-CHz-CH2-CH=CH-CHz-CH=CH-
11・1 11-2 11-3 11・6(ω-6)

Ll3 ..1 2 Ll1 

Cffi-Cffi-CHz-CHz・Cffi司CffiCffi-COOH

α，-Linolenic acid (18:3 n・3)
..1

15 
..1

1Z 
..19 

CH3-CHr-CH=CH-Cffi-CH=CH-Cffi-CH=CH圃

n・1 11-2 11-3 (ω・3)

..1
3 

..1
2 
Ll

1 

Cffi・CHz圃Cffi・Cffi-CHz・CffiCffi-COOH

図 1 Linoleic acid及び α-linolenicacidの構造式

……)のように表す(図 1). リノール酸はメチル基側

から 6番目の炭素の所に二重結合があり η-6あるい

は ω-6系列の脂肪酸と呼んでいる.αーリノレン酸は

3番目の炭素の所に二重結合がありか3あるいは ω-

3系列の脂肪酸と呼んで、いる.

ヒトをはじめとする動物細胞はアセチル CoAやマ

ロニル-CoAから脂肪酸を生合成できるが，植物細胞

と異なりL]12，L]15ー不飽和化酵素がなく， L]12 (または

n-6)の炭素に二重結合のあるリノール酸や， L]15 (ま

たは n-3)の炭素に二重結合のある αーリノレン酸を合

成することができない.そのために，この 2つの脂肪

酸は食物から摂取しなければならないために，必須脂

肪酸と呼んで、いる.図 2に示すように， リノール酸は

鎖長延長反応や不飽和化酵素反応によって， γーリノレ

ン酸やアラキドン酸などに変換される.これらの脂肪

酸はいずれも n-6の炭素に二重結合があり，この代謝

経路上にある脂肪酸を総称して n-6系列の PUFAと

呼んで、いる.同様に， α一リノレン酸も鎖長，不飽和化

反応がなされ， EPAや DHAに変換され，これらを総

称して n-3系列の PUFAと呼んでいる.両系列に作

用している不飽和化酵素は共通であるが，基質に対す

n-6系列

る親和性は異なっており，たとえばL]6-不飽和化酵素

は 18:3 (n-3) >18 : 2 (η6) >18: 1 (n-9)である.

3. n-3系 PUFAとヒトの健康

植物油脂に多く含まれているリノール酸を摂取する

と飽和脂肪酸を摂取したときより血清中コレステロー

ルレベルを低下させる効果のあることはよく知られて

いる (KINSELet al.， 1953; HEGSTED et al.， 1965; 

KEYS et al.， 1965; GRUNDY and DENKE， 1990). し

かし， リノール酸を過剰に摂取すると生体内でのリ

ノール酸からアラキドン酸への代謝を増加させ，その

結果，アラキドン酸から凝血因子であるトロンボキサ

ンA2の生成が増加することが指摘されている

(LANDS， 1986 ; NESTEL， 1987).さらに，リノール酸

などの η-6系 PUFAの過多摂取による細菌感染への

感受性の増加，免疫力機能の低下につながる可能性も

示唆されている (UTERMOHLENand TUCKER， 1986). 

一方，高等動物，特に，ヒトでは α一リノレン酸は必須

脂肪酸であるといっ確実な根拠が少ないが (TINOCO

et al.， 1971; BIVINS et al.， 1983)，αーリノレン酸は

脳，網膜，神経系のリン脂質内に多く含まれているド

コサヘキサエン酸のような長鎖 n-3系 PUFAの前駆

物質であり (SCOTTand BAZAN， 1989; LI et al.， 

1992) ，サルやラットを用いた実験から η3系 PUFA

が欠乏すると視覚，神経系統の障害及ぴ学習能力の低

下が報告されている (NEURINGERet al.， 1984 ; NEUR-

INGER et al.， 1986; YAMAMOTO et al.， 1987; YONE-

KUBO et al.， 1994). また，最近の研究では，大脳の

機能維持及ぴ妊娠，胎児の正常な成長にもこの脂肪酸

が必要で、あることが認められている (SIMOPOULOS，

1991 ; CRA WFORD， 1992). さらに r リノレン酸はリ

ノーノレ酸より血清中のトリグリセリドやコレステロー

n-3系列

Linoleic acid (植物油) α-linolenic acid (!I[麻仁油など)
18:2 n・6 18:3n・3

ト--.LI6d…se ..t 
γ-linolenic acid 18:4 n・3

18:3n・6 I 

十 叩se ニi
Prostaglandin -+-Dihomo-γ ・・Iinolenicacid ， 

1 series 20:3n・6 20:411・3

↓十+----.LIμ川 5刊de回…s
Prost旬a21al目ldin....... Arachidonic acid Eicosapentaenoic acid __，. Prosta箆landin

2 series 20:4 n-6 (EPλ) 20:51ト3 3-series 

↓=ωs e  .t 
Docosatetraenoic acid I?ocos~pentaenoic acid 

22:4 nる (DPAf22:5 n-3 

.LI4…ム(?)一→
Docosahexaenoic acid 

(DHA) 22:6 n・3

図 2 Linoleic acid及び α-linolenicacidの代謝経路
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ルレベルを減少させる効果が大きいこと (GARG et 

al.， 1988; LEE et al.， 1988)， リノール酸からアラキ

ドン酸への代謝を競合阻害すること (ISHINAGAet al.， 

1983 ; GARG et al.， 1989; CHOI et αl.， 1993) などが

報告されている.そのため，ある一方の脂肪酸の過多

摂取による悪影響を避けるためにも，最適の生理条件

を保つためにも，両系の脂肪酸をバランスよく摂取す

ることが重要で、ある.

一般的に使用されている食用油はリノール酸を多く

含有しており， ヒトの 1日の最低必要量とされる摂取

エネルギーの 1~2%(2~4g程度)以上は摂取して

おり， リノール酸欠乏は少ない.一方， αーリノレン酸

の 1日の最低必要量を BJERVEet al. (1987)は摂取エ

ネルギーの約 0.2~0.3%であると報告しており，さら

に，彼らは αーリノレン酸以外の長鎖 n-3系列 PUFA

(主に EPA と DHA) を 0.1~0.2%程度摂取すること

を推奨している.αーリノレン酸の必要量は，研究者間

で必ずしも一致していないが，最低で、も摂取エネル

ギーの約 0.5%であろうとされている(島崎， 1988). 

この値は最低必要量であり， αーリノレン酸の摂取量を

もっと増やすことが望ましい.一般に， EPAや DHA

は魚油に多く含有されているために，魚、の摂取量の少

ない欧米人で、は特に不足しており， EPAや DHAを食

品に添加して摂取することが推奨されている. 日本を

はじめ海産物の摂取量の多い国民は欧米人ほど長鎖

η-3系列 PUFAの摂取量は少なくないが，まだ充分と

はいえない.

そのため， EPAや DHAを比較的安価な鶏卵，鶏肉

に取り込んでヒトが摂取することは極めて有効であ

る.現在，魚、油を飼料に添加するなどして魚泊中の

EPAや DHAを鶏卵，鶏肉に移行させる試みがなされ

ている.

4 .卵黄の脂質組成

鶏卵中の脂質はすべて卵黄中に含まれており，その

ほとんどがリポタンパク質として含有され，脂質とタ

ンパク質の比は約 2: 1である.比重の違いから主に二

つのリポタンパク質，すなわち低密度(lowdensity) 

と高密度 (highdensity)画分に分離きれている.表 1

に示すように低密度画分では 90%以上が脂質であり，

構造は血清中の超低密度リポタンパク質と非常に似て

いる.低密度画分中のトリグリセリド含量は高密度画

分のほぽ2倍であり，リン脂質含量は 1/2程度である.

総コレステロール含量は両面分とも総脂質の約 4%で

ある.また， phosphatidylethanolamineとphos-

phatidylcholine含量も両画分でほぽ等しい.

卵黄中の各脂質画分含量は表 2に示すように， トリ

グリセリドは約 63%， リン脂質は 30%を占めている.

総コレステロール含量は約 5%である.また，主要な

リン脂質は phosphatidy lcholineとphosphatidyleth-

表 1 卵黄中リポタンパク質の主要な脂質画分組成

Low density Hjgh density 

fraction fraction 

Percentage of total lipid 93 7 

Triacy 19lycerol a 69 35 

Total phospholipidsa 27 61 

Phosphatidylethanolamineb 19 18 

Phospha tidy lcholineb 72 75 

Total cholesterola 4 4 

a % of total lipid in yolk: 
b % of total phospholipid. (NOBLE， 1987より)

表 2 卵黄中の主要な指質画分組成

Totallipid Phospholipid 

% % 

Cholesterol esters 1.3 Phosphatidylethanolamine 23.9 

Triacylglycerols 63.1 Phosphatidylserine 2.7 

Free fatty acids 0.9 Phosphatidylcholine 69.1 

Free cholesterol 4.9 Sphingomyelin 1.0 

Phospholipids 29.7 Others 3.2 

(NOBLE， 1987より)

表 3 卵黄中トリグリセリド及びリン脂質画分の

脂肪酸組成

Fattyacid Triacylglycerol Phospholipid 

% 

16 : 0 24.5 28.4 

16 : 1n-7 6.6 1.9 

18 : 0 6.4 14.9 

18 : 1n-9 46.2 29.5 

18 : 2η-6 14.7 13.8 

18 : 3n-3 1.1 0.3 

20 : 4n-6 0.3 6.2 

22 : 6n-3 <0.2 4.1 

(N OBLE， 1987より)

anolamineである.

表 3に卵黄中のトリグリセリドとリン脂質画分の脂

肪酸組成を示した.両画分ともオレイン酸 (18: 1)が

多く，次いでパルミチン酸(16: 0)，ステアリン酸(18: 

0)が多い. リノール酸 (18: 2) も相当量含まれてい

る.アラキドン酸 (20: 4)とDHA(22 : 3)はリン脂

質画分に 4~6%分布している.表 4 に卵黄中の主要

なリン脂質画分の脂肪酸組成を示した.いずれの画分

においてもパルミチン酸とステアリン酸とで全脂肪酸

の 50%以上を占めている.リノール酸は phos-

phatidylcholine画分で最も高いレベルで，また，アラ

キドン酸と DHAレベルは phosphadylethanolamine

画分に高いレベルで分布している.

卵黄成分は飼料中の炭水化物やタンパク質の種類や

-12-



高レベル n-3系高度不飽和脂肪酸含有鶏卵・鶏肉の生産について

表 4 卵黄中の主要リン脂質画分の指肪酸組成

Fattyacid Phospha tidy lcho line Phospha tidy lethanolamine Phospha tidy lserine 

16 : 0 

16 : 1n-7 

18 : 0 

18 : 1n-9 

18 : 2n-6 

18 : 3n-3 

20 : 4n-6 

22 : 6n-3 

33.7 

1.0 

15.8 

22.7 

14.1 

<0.5 

4.4 

1.8 

量によってはほとんど変化しない.脂肪の摂取量も卵

黄中脂質含量には影響しない.しかし，卵黄中脂質の

脂肪酸組成は飼料の脂肪酸組成によって大きく変化す

るため，二重結合 1個の不飽和脂肪酸や高度不飽和脂

肪酸を多く含有している油脂を飼料に添加して給与す

ると，卵黄中のこれらの脂肪酸レベルが増加する.

5 .卵黄への n-3系 PUFAの取り込み

すでに述べたように η-3系 PUFAをヒトが摂取す

ことで健康や病気に有効で、あることが認められてお

り，魚油などの長鎖 η-3系 PUFAを多く含んでいる

油脂を飼料に添加し，生産物のこれらの脂肪酸レベル

を高めることに関心が持たれ，特に，鶏卵では卵黄中

の η-3系 PUFAレベルの増加が試みられている.表

5に長鎖 η-3系 PUFAを含有している色々な魚、油や

魚、粉とそれらの量を産卵鶏に給与した研究報告をまと

めた.卵黄中の長鎖 PUFAレベルは飼料中のそれらの

量(産卵鶏の摂取量)の影響を受ける.しかし，魚油

などには DHAより EPAのほうが高いレベルで含有

% 

21. 7 

1.1 

30.1 

15.3 

9.2 

<0.5 

13.2 

8.4 

33.6 

5.4 

27.3 

15.9 

7.3 

<0.5 

8.5 

1.2 

(N OBLE， 1987より)

されているが，卵黄では DHAのほうが EPAより高

レベルである (OHet al.， 1994; MARSHALL et al.， 

1994) .飼料中の脂肪酸が卵黄内に取り込まれたさい，

脂肪酸の種類によって卵黄中の各脂質画分への分布が

異なっている.産卵鶏に亜麻種子を給与したさい，卵

黄中に移行した α-リノレン酸は主にトリグリセリド

画分に取り込まれ，リン脂質画分への分布は僅かで

あったが， EPAとDHAはリン脂質，特に， phos-

phatidylethanolamine画分に多く移行する (CHERIAN

and SIM， 1992). 通常の鶏卵では DHA を 30~40 mg/ 

1個程度しか含有してないが，表 5に示した多くの実

験では，鶏卵 1個当たりの長鎖 PUFA総量はイギリス

の機関 (Departmentof Health， 1994)によって推奨

されている 1日， 200 mg以上，あるいはほぽそれに匹

敵する値である.魚臭などの問題を避けるために，魚

油の代わりに植物性の n-3系 PUFA(αーリノレン酸，

主に亜麻仁油や菜種油に多く含有)を給与して，鶏卵

中の EPAや DHAなどの長鎖 n-3系 PUFAの増加

が試みられている.αーリノレン酸は必須脂肪酸であ

表 5 色々な魚油を給与した産卵鶏の卵黄中の長鎖 n-3系 PUFAレベルへの影響に関する最近の研究報告

Long chain Effects on 
n-3 fatty acid diet 

n-3PUFA 
DHA Reference 

Egg production Fishy taints 

(mg/egg) (mg/egg) 

0.5% Hi-DHA 212 180 No effect No effect NOBLE (1995) 

5% MaxEPA 462 414 No effect Slight taint OH et al. (1994) 

10% MaxEPA 547 485 Reduced Taint 

3% Menhaden oil 263 220 No effect No effect MAURICE (1994) 

Flax seed 95 83 No effect No effect 

1. 5% Menhaden oil 122 109 Reduced No effect MARSHALL et al. 

yolk weight (1994) 

3% Menhaden oil 206 178 No effect Slight taint V ANELSWYK et al. 

(1992) 

3 % Menhaden oil 185 160 No effect HARGIS et al. 

~ (1991) 

10% MaxEPA 780 660 OH et al. (1991) 

12% Herring meal 100 No effect NASH et al. (1995) 
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り，不飽和化，鎖長の延長によって EPAや DHAに変

えられるが，表5に示すように， α リノレン酸を給与

しでも魚油ほど鶏卵中の DHAレベルを増加きせるこ

とはできない (HARGISand V AN ELSWYK， 1993). 

同様の結果を CASTONand LEESON (1990)及ぴ CHER-

IAN and SIM (1991)も報告している.飼料中に高レベ

ルで αーリノレン酸を添加することによって鶏卵中の

EPAや DHAを多少増加させることができるが， αー

リノレン酸が増加するほどには EPAや DHAレベル

は増加せず， αーリノレン酸からの EPAや DHA合成

は僅かで、ある.

しかし，このような魚油や魚粉を飼料へ高レベルで

添加することによって飼料生産費の増加及び卵から魚

臭の発生の恐れがあり，あまり多い添加は推奨できな

い (VENDELLand PUTNAM， 1945; STANSBY， 1962). 

魚臭の発生については，ニシン油を 3%添加した飼料

を給与した鶏の卵をパネリストによってテストした結

果，スクランプルエッグ(いり卵)にしたときには魚

臭が認められたが，ゆで卵では対照区と差が認められ

なかった.また，魚、油1.5%添加では魚臭が認められな

かったなどが報告されており (VAN ELSWYK et al.， 

1992) ，魚油の種類，産卵鶏の品種，魚油の精製程度，

卵の調理方法などが悪臭の発生に影響を与えるようで

ある.魚臭などの悪影響をなくし，効率よく長鎖 n-3

系 PUFAを卵黄中に取り込むために色々な試みがな

されている. DHAを85%含有している Hi-DHA油

(トリグリセリドの ns-2の位置に DHAが結合)は鶏

による吸収が良く，卵黄中に効率的に蓄積するといわ

れ，このように特別に処理された油を 0.5%飼料に添

加すると，魚、油を 3%添加したときと同程度の DHA

を含有している鶏卵を得ることができた (VAN EL-

SWYK et al.， 1992 ; MAURICE， 1994).また，安(1995)

はα-リノレン酸から長鎖 η3系 PUFAへの移行を

期待して，魚、油の飼料への添加量を低くして， αーリノ

レン酸を多く含有している植物油(亜麻仁油， αーリノ

レン酸を約 55~60%含有)と一緒に飼料に添加して産

卵鶏に給与し，卵黄中への長鎖 n-3系 PUFAの蓄積

量を観察した.実験飼料として，サフラワ一泊(リノー

ル酸を約 80%以上含有)6 %，亜麻仁泊 6%及び亜麻

仁油 3%+タラ油 3%をそれぞれ飼料に添加して 3週

間産卵中鶏に給与した.表 6に実験によって得られた

卵黄中の脂肪酸組成を示した.サフラワ一泊添加飼料

では飽和脂肪酸やオレイン酸は低い値を示し， リノー

ル酸及びそれから変換されるアラキドン酸 (20: 4， 

n-3)は高いレベルだった.亜麻仁油添加飼料では αー

リノレン酸と長鎖 n-3系 PUFAレベルが増加し，a-

リノレン酸から EPAや DHAへの生成が推察され

た.亜麻仁油の半分をタラ油で置き換えた飼料では

EPAや DHAレベルがさらに増加し，また卵から魚、臭

は認められなかった.安及び多くの研究報告から卵か

ら魚、臭が認められず，さらに卵黄中への長鎖 n-3系

PUFAの期待できる魚油の添加レベルは 3~3_5%で

あろう.さらに植物油あるいは種子を魚、油と一緒に添

加してやることは卵黄中の総 η-3系 PUFAと長鎖

n-3系 PUFAレベルを増加させる望ましい方法であ

ろう.

魚油給与によるその他の卵への影響として， MAR-

SHALL et al. (1994)は脂質の過酸化程度の指標である

チオパルビ、ソール酸レベルが高くなったが，鶏卵に問

題となるような悪影響は観察されなかったと報告して

いる.ブタに魚、油を給与した実験でも同様の結果を得

ている (LESKANICHet al.， 1996). 鶏卵に高レベルで

含有している n-3系 PUFAはゆで卵やスクランプル

エッグのような調理によって酸化されにくいことが観

察されている (VANELSWYK et al.， 1992). このこ

とは卵黄中の長鎖 η3系 PUFAは高温や空気(酸素)

に長時間さらされても簡単に破壊されにくいことを示

している.また， VAN ELSWYK et al. (1992)は高レ

ベル長鎖 η-3系 PUFA含有卵の乳化性や泡立ち，こ

の鶏卵で調理したスポンジケーキの硬さや弾力性にも

表 6 色々な油指給与 3週間後の卵黄中総脂質の脂肪酸組成

Experimental diets 
Fattyacid 

Pre-exp_ Safflower oil Linseed oil Linseed + fish oils 

% 

16 : 0 23_44 20.55 18_09 19.83 

16 : 1 2_95 L46 2_03 3_35 

18 : 0 9.28 8.61 7.74 7_50 

18 : 1 43.82 30.98 37.63 36.48 

18 : 2n-6 12.43 28.39 14_27 13.04 

18 : 3n-3 0.24 0.28 10.06 7.47 

20 : 4n-6 L75 2.13 0.80 0.57 

20・5n-3(EPA) 0.02 0.01 0.41 1.13 

22 : 6n-3 (DHA) 0.18 0.02 2.13 3.36 

Values are means of five eggs. (安， 1995より)
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問題がないことを観察している.

家畜をできるだけ快適に飼育しよう，いわゆる ani-

mal welfareといつことで鶏を放し飼い (freerange 

hens) にし，生産した卵を "freerange卵庁として販

売している.この freerange卵は一般市販の鶏卵より

栄養的に優れているといわれている.そのひとつは

free range卵には η-3系 PUFAが高いレベルで含有

しているためかもしれない(表 7).鶏を放し飼いにす

ることによってスベリヒユ (αーリノレン酸を高レベル

で含有)や草，イチジク，穀物，昆虫などの自然の動

植物を摂取しているためであろう.表 7に色々な家禽

類の freerange卵とアメリカのスーパーマーケット

で一般に売られている卵の脂肪酸組成を示した.一般

市販の鶏卵は freerange卵に比べて全 n-6系 PUFA

含量が高く，一方， free range卵では n-3系 PUFA含

量が著しく高く ，n-6/n-3比は一般市販の鶏卵では

8.3だったが， free range卵では 0.77だった.いずれ

の家禽においても，一般市販の卵の方がオレイン酸と

リノール酸含量が高く ，a-リノレン酸含量は free

range卵の方が高い.特に，キジとダチョウの卵には

αーリノレン酸が非常に高いレベルで含まれている.し

かし， DHA含量は鶏とカゃチョウの卵の方が高かった.

6 .高レベル n-3系 PUFA含有卵のヒトへ

の効用

高レベルで長鎖 n-3系 PUFAを含有している鶏卵

を摂取することにつて， ヒトの健康にどのような効用

があるのかに関する研究がなされており， OH et al. 

(1991) の研究では 10%ニシン油を添加した飼料を給

与した鶏の卵と，対照として市販の鶏卵を健康なヒト

に毎日 4個， 4週間食べてもらった.その結果，市販

の鶏卵を食べたヒトは血築中コレステロール及びトリ

グリセリド濃度が増加した.一方，ニシン油を給与し

た鶏の卵を食べたヒトは血築中コレステロール濃度は

変化なく， トリグリセリド濃度は低下し，さらに，最

小，最大血圧が低下した.同様の結果を ]IANGand SIM 

(1993)も報告している.また，血中の η-3系 PUFAレ

ベルの著しい増加も観察している.その他，このよう

な鶏卵を乳児用人工乳や離乳食への DHA添加の給源

としての利用 (SIMOPOULOSand SALEM， 1992)，また，

老人は α リノレン酸の脱水素及び鎖長能力が低下

し， αーリノレン酸から EPAや DHAへの変換が減少

しているために，長鎖 n-3系 PUFAを高レベルで含

有しているこのような鶏卵を摂取することは効果的で

あろう (deGOMEZ DUMM and BRENNER， 1975). 

7 .ブロイラー肉の脂質組成

表 8にブロイラーの胸肉，腿肉及ぴ皮膚の総脂質含

量と各脂質画分組成を示した.胸肉の総脂質含量は腿

肉の 1/2程度であり，皮膚の脂質含量は著しく高い.

そのため皮付きの筋肉中の脂質含量は皮なしのそれよ

り約 10倍 (11.1g/100 g筋肉)高い (DECKER and 

CANTOR， 1992).胸肉のトリグリセリド比率は腿肉の

1/2程度であり， リン脂質とコレステロールは腿肉よ

り胸肉の方が高い.皮膚の脂質のほとんどがトリグリ

セリドである.

表 9に市販飼料で飼育したブロイラーの胸肉，腿肉

及び皮膚から抽出した総脂質の脂肪酸組成を示した.

いずれの組織も同様の組成であり，最も高いのはオレ

イン酸，次いでパルミチン酸とリノール酸で、ある.胸

肉と腿肉では飽和脂肪酸，一価不飽和脂肪酸及ぴ高度

不飽和脂肪酸のそれぞれの比率は約 33%である.筋肉

では全 PUFA中でアラキドン酸が最も高いレベルで

あり，皮膚ではパルミトオレイン酸とオレイン酸レベ

ルが筋肉より高かった.

表 7 放し飼い (freerange) と一般市販の家禽類の卵黄中脂肪酸組成

16 : 0 18 : 0 18 : 1η-9 18: 2n-6 18: 3n-3 20: 4n-6 22: 6n-3 Reference 

% 

Chicken 

Commercial 24'.5 9.88 47.5 11.3 0.22 2.16 0.47 SIMOPOULUS and 

Free range 27.3 7.49 42.4 5.63 2.43 1.90 2.32 SALEN (1992) 

Duck 

Commercial 36.4 10.0 30.0 8.2 0.2 10.1 1.4 SPEAKE et al. 

Free range 34.5 9.1 27.9 6.6 0.2 12.1 4.0 (1996) 

Pheasant 

Commercial 24.6 5.5 42.9 16.7 1.58 0.12 0.33 SPEAKE et al. 

Free range 24.2 7.14 25.3 8.72 27.9 0.12 0.13 (1996) 

Ostrich 

Commercial 28.6 2.62 44.7 8.98 2.73 0.33 0.04 NOBLE et al. 

Free range 23.7 3.98 32.7 9.7 21.8 0.65 0.10 (1996) 
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表 8 市販飼料で飼育したブロイラーの胸肉，腿肉及び皮の総指肪含量と脂質画分組成

Totallipid Lipid fraction (% wt total lipid) 

(% wt fresh tissue) FFA TG CH DG PL 

White meat (breast) 0.9 tr. 43 2 tr. 55 

Dark meat (thigh) 2.2 tr. 83 1 tr. 16 

Skin 30.3 tr. 100 tr. tr. 

(RATNAYAKE et al.， 1989より)

表 9 ブロイラーの胸肉，腿肉及び皮の総指質中の指肪酸組成

White (breast) 

16 : 0 23.8 

18 : 0 7.5 

Total SAT 33.5 

16 : 1 4.5 

18 : 1 29.1 

20 : 1 0.5 

22 : 1 0.4 

Total MUFA 34.5 

18 : 2n-6 17.8 

18 : 3n-3 0.5 

20 : 4η-6 5.0 

20 : 5η-3 0.7 

22 : 5n-3 0.9 

22 : 6n-3 1.8 

Total PUFA 32.0 

Total n-6 PUFA 27.4 

Total n-3 PUFA 4.5 

8 .ブロイラー肉への n-3系 PUFAの取り

込み

卵黄と同様，ブロイラーの筋肉や脂肪組織中の脂肪

酸組成は飼料中の脂肪酸組成によってある程度変化さ

せることができる.たとえば，ヤシ油給与によって飽

和脂肪酸を (YAUet al.， 1991)，オリーブ油給与によっ

てオレイン酸を (YAUet al.， ， 1991)， トウモロコシ油

(MARION and WOODROOF， 1963)，サフラワ一泊

(MILLER and ROBISCH， 1969)あるいは大豆油給与に

よってリノール酸を (SCAIFEet al.， 1990)脂肪組織

や筋肉中に増加させることができる.油脂給与によっ

て脂肪組織や筋肉中の脂肪酸組成は大きく変化する

が，総脂質含量や各脂質画分の比率は影響を受けない

(HULAN et al.， 1988; PHETTEPLACE and WATKINS 

1990 ; YAU et al.， 1991). このとき胸肉のタンパク質

含量にも変化がない (yAU et al.， 1991). 

ブロイラーの筋肉(胸と腿)中に長鎖 n-3系 PUFA

Dar k (thigh) Skin 

% 

22.6 24.0 

7.6 5.1 

32.2 30.7 

6.3 7.8 

32.0 39.4 

0.5 0.6 

0.6 0.4 

39.4 47.8 

18.3 18.2 

0.7 1.0 

3.7 0.6 

0.6 0.4 

0.5 0.1 

1.0 0.1 

28.5 21.4 

25.1 19.7 

3.4 1.8 

(RATNAYATE et al.， 1989より)

を附加させるためにサケ魚粉 (redfish neal) を4，

8及ぴ 12%添加した飼料を給与した実験報告 (RAT.

NAYAKE et al.， 1989) を表 10に示した.魚、粉の添加

量の増加に伴って n-3系 PUFA，特に EPA，DPA及

びDHAの蓄積が増加し，同時に n-6系 PUFAレベ

ルは低下した.また，長鎖 n-3系 PUFAの蓄積は腿肉

より胸肉の方が高く，また，両筋肉とも DHAの方が

EPAとDPAより蓄積が大きい.表 10には示してな

いが，皮膚中の EPAとDHAレベルはそれぞれ 0.6%

と0.5%であり，筋肉中よりイ民い.EPAや DHAを腿

肉より胸肉の方が高いレベルで含有することは

MILLER et al. (1969)， HULAN et al. (1988， 1989)， 

HUANG et al.， (1990)も報告している.長鎖の PUFA

レベルは主に筋肉中のリン脂質で増加する (HULAN

et al.， 1988). HEUDOERFFER and LEA (1967) は七

面鳥にカタクチイワシ油を 2.5あるいは 5%添加した

飼料を給与して次のような結果を得ている. EPAと

DHAはphosphatidy lethanolamine画分に最も高い
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表 10 色々なレベルで魚粉(サケ)を給与したブロイラーの胸肉 (white)と腿肉 (dark)の総指質中の指

肪酸組成

4% RFM 

White Dark 

16: 0 24.5 23.8 

18: 0 7.9 7.9 

Total SAT 34.5 33.7 

16 1 4.5 6.7 

18: 1 29.4 33.3 

20: 1 0.7 0.8 

22: 1 0.6 0.6 

Total MUFA 35.2 41.3 

18 : 2n-6 15.9 16.1 

18 : 3n-3 0.4 0.6 

20 : 4n-6 3.3 2.6 

20 : 5n-3 1.4 0.7 

22 : 5n-3 1.3 0.7 

22 : 6n-3 4.0 1.9 

Total PUFA 30.3 25.0 

Total n-6 PUFA 22.7 20.8 

Total n-3 PUFA 7.5 4.2 

レベルで分布し， DHAは全脂肪酸の約 25%を占めて

いた.それに伴いアラキドン酸は低下した.また，n-

3系 PUFAは phosphatidylcholinとphosphatidyl・

serine画分にも比較的高いレベルで含まれ，アラキド

ン酸は phosphatidy linosi to 1画分に最も高いレベル

(約 20%) で分布していた.

安と田中 (1997) もEPAや DHAを鶏卵だけでな

く，鶏肉にも附加することを試みた.ブロイラー雌ヒ

ナに 3週齢まで市販の前期飼料を， 4 ~ 5週齢まで市

販の後期飼料を給与した. 6週齢から 3週間実験飼料

を給与した.実験飼料にはパーム油 6%，サフラワ一

泊 6%，亜麻仁油 6%，亜麻仁油 3%+タラ油 3%を

添加した.亜麻仁油と亜麻仁油+タラ油添加区では腹

腔内脂肪重量が低下した以外，増体量，飼料摂取量，

飼料要求率は処理問で差は観察されなかった.腿肉，

胸肉及び腹腔内脂肪の脂肪酸組成を表 11に示した.他

の報告と同様，長鎖 PUFAの比率は胸肉の方が腿肉よ

り高く，腹腔内脂肪は最も低かった.腿肉と胸肉では

EPAより DHAの方が高い比率で分布しており， 2倍

以上であった.いずれの部位においても亜麻仁油の添

加量が多くなるとリノール酸とアラキドン酸の比率が

減少し， αーリノレン酸と EPAが増加したが， DHAの

増加は僅かだった.また，亜麻仁油十タラ油添加区で

は腿肉と胸肉の EPAとDHA含量が著しく増加し

た.亜麻仁油+タラ油給与によって飼育されたブロイ

8% RFM 12% RFM 

White Dark White Dark 

% 

25.8 24.9 25.2 25.3 

7.7 7.5 8.0 8.1 

35.9 34.4 35.6 35.6 

4.9 7.3 4.9 7.6 

31.4 35.4 30.2 34.0 

0.9 1.1 1.0 1.3 

0.4 0.4 1.0 0.5 

37.6 44.2 37.0 43.3 

14.2 13.8 12.0 12.6 

0.5 0.7 0.3 0.6 

2.3 1.7 2.2 1.7 

1.6 0.9 2.3 1.2 

1.0 0.8 2.3 1.1 

4.6 1.9 6.0 2.5 

26.5 21.3 27.5 21.0 

18.4 16.8 16.3 15.4 

8.1 4.5 11.2 5.6 

(RATNAYAKE et al.， 1989より)

ラーでは，腿肉(総脂質 4%) 100 g中には長鎖 n-3系

PUFAを約 208mg (EP A 72 mg+ DHA 136 mg)，胸

肉(総脂質 1%) 100 g中には約 78mg (EP A 22 mg+ 

DHA56 mg)含有している.タラ 100gに含まれてい

る量が約 138mgであり，腿肉 100gの値はタラよりは

るかに多い.この実験では魚臭は観察されなかった.

9 .魚臭とその減少方法

魚油や魚粉を飼料に添加することによって鶏肉中の

長鎖 η-3系 PUFAレベルを増加させることは可能で、

あるが，しばしば魚臭の問題が起きる.魚粉を 14%飼

料に添加するとブロイラー肉に魚臭があったが

(DEAN et αl.， 1971 ; HULAN et al.， 1989 ; RATNAYA-

KE et al.， 1989)， 12%ではパネリストにとって認めら

れなかったとの報告もある (RATNAYAKEet al.， 

1989) .魚油の添加に関しても，卵黄への影響と同様，

色々な報告がある.ブロイラーでは，胸肉や腿肉より

皮の方が (DEANet al.， 1969)，また胸肉より腿肉の

方が魚臭の影響を強くうける (CRUIKSHANK，1939). 

皮が最も魚、臭が強いのは脂肪含量が高いことと，調理

中に肉より皮の方が熱と酸素に曝されるためであろ

う. 2%タラ肝油を添加した飼料で飼育されたブロイ

ラー肉を唐揚げにすると，温かいうちは臭いを感じな

いが，冷たくなると臭いがしたり，シチュウーやオー

ブンで焼いたりすると臭いがしたなどの報告もある
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表 11 色々な油脂給与したブロイラーの胸肉，腿肉及び腹腔内脂肪の総指質中の脂肪酸組成

Experimental diets 
Fatty acids 

Palm oil Safflower oil Linseed oil Linseed and fish oils 

Thigh muscle 

16 : 0 28.61 

16 : 1 4.50 

18 : 0 7.32 

18 : 1 40.80 

18 : 2η6 14.73 

18 : 3n-3 0.56 

20 : 4n-6 1.63 

20 : 5n-3(EPA) 0.18 

22 : 6n-3 (DHA) 0.75 

Breast muscle 

16 : 0 26.99 

16 : 1 4.56 

18 : 0 7.79 

18 : 1 41.31 

18 : 2n-6 13.41 

18 : 3n-3 0.64 

20 : 4n-6 1. 76 

20 : 5n-3 (EPA) 0.89 

22・6n-3(DHA) 1. 73 

Abdominal fat 

16 : 0 28.23 

16 : 1 6.26 

18 : 0 5.73 

18 : 1 41.41 

18 : 2n-6 8.22 

18 : 3n-3 0.21 

20 : 4n-6 0.07 

20 : 5n-3 (EPA) 0.01 

22 : 6n-3 (DHA) Tr. 

Val1ies are means of five birds. 

(CARRICK and HAUGE， 1926).魚、油の飼料への添加で

は，魚、油の種類，鶏肉の部位，調理方法などによって

魚臭の程度は異なるが，ブロイラーの場合， .2%から

3%の添加が限度であろう.

飼料への魚粉，魚油添加による生産物への臭いの影

響をできるだけ省くための研究もなされている.たと

えば， STANSBY (1990)は魚を高温に曝すことによっ

て揮発性化合物が生成され，この物質が油脂に入るこ

とが魚臭の原因であるとし，魚、から油脂を抽出する前，

抽出中及び、抽出後の扱い方に充分注意を払うことを勧

めている.一方，最近，魚油の精製を改善させるだけ

でなく，特別な化学的な方法によって n-3系 PUFA

レベルを高めることがなされている.魚、油中の DHA

レベルは高いもので 11%程度であるが，全脂肪酸の

28%以上DHAを含んでいる魚油も作られており，こ

のような油脂であれば飼料中に 1%程の添加で効果の

% 

23.09 20.26 19.32 

3.04 3.61 3.56 

7.06 6.92 7.66 

21.54 32.76 32.03 

40.31 8.09 11.27 

0.73 24.03 19.19 

2.51 0.33 0.88 

0.21 1.16 1.80 

0.70 1. 76 3.46 

22.13 20.71 21.11 

3.34 3.83 3.44 

6.84 7.32 7.53 

22.15 29.33 31.81 

37.26 11.26 10.74 

0.78 20.79 15.63 

2.86 1.08 1.11 

1.28 1.81 2.21 

2.58 3.03 5.63 

16.96 16.49 19.25 

2.97 3.78 5.64 

6.69 6.11 6.81 

23.24 31.16 32.09 

48.12 13.00 9.06 

0.17 27.86 16.26 

0.18 0.04 0.04 

0.01 0.03 1.11 

Tr. 0.02 1.22 

(安と田中， 1997より)

あることが認められている (SARGENTand HENDER. 

SON， 1995). また，飼育技術として，ブロイラーを屠

殺前 72時間絶食させると魚臭が認められなかったが，

24時間の絶食では認められた (DEANet al.， 1971). 

屠殺前 4週間魚油を添加しない飼料を給与すると， 8 

週間給与したブロイラー肉に比べて魚臭は減少した

が，いずれの実験においても，同時に n-3系 PUFAレ

ベルも低下している (MILLERet al.， 1969 ; ATKINSON 

et al.， 1972). DEAN et al. (1971) はブロイラー飼料

中に活性炭を 0.5%添加したが効果が認められなかっ

たとしている.また， WESSELS et al. (1973) は魚粉

(カタクチイワシ)をブロイラーに給与する前に，水，

酸あるいはアルコールで処理した結果，水あるいは酸

ではブロイラー肉の魚臭は改善され，これはアミン化

合物が除去されたためであろうとしている.アルコー

ル処理が最も魚、臭が消えが，同時に長鎖 n-3系 PUFA
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の85%が消失していた. SALMON et al. (1984)はニ

シン油と一緒にメチオニンとコリンを飼料に添加した

結果，腿肉では魚臭が改善されたが，胸肉では効果が

なかったとしている.このように色々な試みがなきれ

ているが魚臭の問題は解決していない.そのため 1) 

できるだけ品質の良い， DHAレベルの高い魚油や魚

粉を使用する， 2)魚油の添加量を制限し， α リノレ

ン酸を含有している植物油を一緒に利用する， 3)抗

酸化剤を一緒に添加する，以外に長鎖 n-3系 PUFA

を多く含有し，魚臭のない鶏肉を生産する簡単な方法

はみあたらない

10.要約

畜産物をヒトの健康に今まで以上に効果のある食品

にするために付加価値を付けることが試みられてい

る.その一つが最近話題になっている高度不飽和脂肪

酸，いわゆる n-6系及び n-3系の不飽和脂肪酸をより

多く取り込んだ畜産物の生産である.n-6系 PUFAは

比較的多くの植物油に含まれておりヒトの摂取量も多

いが，n-3系 PUFAの摂取量は必ずしも多くなく ，n-

6系と η-3系の脂肪酸の摂取ノぐランスが不適切になり

やすい.そのために n-3系 PUFA，特に， EPAと

DHAの摂取量を多くする必要がある.これらの脂肪

酸は冠状性心臓病など，色々な病気の予防だけでなく，

新生児の成長や脳の発達にも重要な物質である.

魚やその生産物以外の食品から EPAや DHAを摂

取することができることはヒトにとって有益なことで

あり，比較的安価に入手できる鶏卵，鶏肉にこれらの

脂肪酸を高いレベルで含有させることは 意義のある

ことである.しかし，魚粉や魚、油を飼料に添加するこ

とによって魚、臭と脂肪の酸化変性の問題が起きる.

EPAや DHAが高レベルで含まれている鶏卵，鶏肉を

食べることによる健康への利点を考えると，魚、油の添

加量を制限して植物由来の α-リノレン酸との併用，

魚油を高度に精製して DHAレベルを高くするなどし

て魚、臭の問題を解決し，同時に鶏卵，鶏肉中により高

いレベルでEPAや DHAを含有させるような技術の

確立が必要で、あろう.
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1 .はじめに

1996年 7月5日，イギリスはスコットランドにある

ロスリン研究所で体細胞クローンヒツジ『ドリー』が

誕生した (WILMUTet al.， 1997). その後，世界的規

模でクローンフィーパーが巻き起こったことは周知の

事実である.

『ドリー』誕生がもたらしたものは何だったのか.

我々，発生学を専門とする者の立場で考えた場合，そ

れは定説を覆すものであった.一度分化し始めた細胞

は全能性を失う，細胞の分化は不可逆的なものである

というのが発生学の定説であった. しかしながら， 6 

歳の雌ヒツジの乳線細胞から作出された『ドリー』の

誕生は，分化した細胞でも個体発生のための遺伝子が

完全に機能する状態で保存されており，全能性を持つ

ことを証明した.細胞の分化は可逆的だったのである.

この新しい説はウシおよびマウスの体細胞クローンに

よって再度証明され，確定されたといっても過言では

ない

世界で初めての体細胞クローンウシは我が国におい

て誕生したが，その背景には世界でもトップクラスに

ある初期腔(受精卵)を用いたクローシ作出技術(核

移植技術)の集積があったとされている.体細胞クロー

ン作出に成功した現在，初期腔クローンはどのような

意義を持ち，今後どのように応用されていくのか，体

細胞クローンの今後とともに大変興味深い課題であ

る.本講座において，初期腔および体細胞クローンそ

れぞれの技術的背景および、現状を記していく中でク

ローン作出技術がもたらす未来を少しでも浮び上がら

せることができればと考えている.

2 .クローン

1 )クローンとは

ギリシャ語の『小枝』を語源とするクローン (Clone)

は，遺伝子の組成が完全に等しく，無性生殖的に生じ

る細胞または生物の集団と定義されている.この定義

にそって解釈すれば，初期限(桑実期から腔盤胞期腔)

を鋭利な刃によって分割する技術を用いて作出したー

卵性双子もクローンである.また，植物の分野では根

の成長点を採取し培養した細胞塊から完全な個体を作

出する技術がはやくから確立されており，クローン技

術によって生産された野菜も広く流通している.この

ように， クローンを作出する試みは以前からなされ，

植物の様に生産増殖の技術として普及しているものも

ある.

2 )初期医クローン

体細胞クローンが誕生するまでは，家畜におけるク

ローンとは初期目玉に由来するクローンのことを指して

いた.初期腔クローンは 16細胞期から 32細胞期(桑

実期)にある腔の割球を核移植に用いることによって

得られる個体のことであり，端的にいえばー卵性の

16~32 子のことである.理論的には，初期目玉核移植で

は一つの腔から得られた細胞の数だけ同ーの遺伝子を

もっ個体の作出が可能となる.核移植により得られた

腔をさらに反復して核移植に用いることで倍数的に核

移植腔を作る技術(継代核移植)も開発されており，

3回の継代核移植を行ってできたウシクローン腔から

産子が得られている (TAKANOet al.， 1997).継代核

移植を繰り返せばクローン圧を無限に作出することも

可能となるが，核移植を繰り返すことによって核の染

色体が損傷を受け腔の発生が阻害される可能性が高い
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ことから実際に得られるクローンの数は制限される

であろう.現在，ウシにおいて一つの腔から得られる

クローンは 3から 5頭という水準にある.

3 )体細胞クローン

津井健

体細胞クローンは成体もしくは胎子から得られた体

細胞に由来するクローンであり，細胞を採取した個体

と同ーの遺伝子組成を持つ.当然，同じ個体から得た

細胞から作出した産子全てが同ーのクローンである.

体細胞クローンが初期腔クローンと異なる点は，初期

腔クローンが両親の遺伝形質を受け継いだ腔のコ

ピー，すなわち子供のコピーであるのに対し，体細胞

クローンは，個体そのもののコピーであることにある.

また，初期医クローンは細胞の数的制限から作出でき

る個体数に限界があるが，体細胞クローンは組織培養

によって無限に増殖する体細胞を用いるので，作出で

きる個体数に制限はない.

3 .核移植技術

クローンは核移植という方法を用いて作出するが，

核移植とは遺伝情報の保管場所である細胞核を別の細

胞に移植する技術である.核を移植される側の細胞に

存在する遺伝情報(細胞核)は予め除去される.家畜

などH甫乳動物の核移植では，移植する側の核を含む細

胞を供核細胞(ドナー細胞)，移植を受ける細胞は未受

精卵子を用いるので受核卵子(レシピエント卵子)と

呼ぶ.核移植における一連の行程を図 1に示したが，

その作業は直径が約 0.15mmの卵子を対象とするた

め，細かな操作を制御できるマイクロマニピュレー

ターを用いて顕微鏡下で行われる.

初期目玉クローンは 1986年にヒツジにおいて 16細胞

期腔の割球をドナー細胞として産子を得たのが最初の

成功例であり (WILLADSEN，1986)，ウシではその 1年

後に初期腔クローンが誕生している (PRATHER ~t ql.， 

1987) .家畜における核移植技術は体外受精など他の生

殖制御技術に比べてその歴史は浅く， 10年余りで急速

に発展した技術といえる.初期日歪核移植と体細胞核移

植の違いは， ドナー細胞の種類の違いのみであり，核

移植に関する技術的な違いはほとんどない.従って，

初期腔核移植技術の進歩なしに体細胞クローンの誕生

はなかったといえる.

1 ) ドナー細胞

ウシの初期腔核移植には通常 32細胞期から桑実期

の肢をドナー細胞とするが，最近，さらに発生段階が

進んだ腔盤胞を培養した細胞からもクローンウシが誕

生している (ITOHet al.， 1998). これらの腔は成体か

ら回収するか， もしくは体外受精によって作出したも

のを用いる.腔の細胞は透明帯を切開し，ピペッティ

シグ処理することにより容易に分散することができ

除核

活性化

ドナー細胞の
注入

細胞融合

発生措養

卵巣。
〆♂ ♀ 

初期旺

体細胞

図 1 核移植技術の概略

る.一方，体細胞核移植のドナー細胞は成体および胎

子の組織から採取し培養した細胞を使用する.核移植

によって個体の作出もしくは受胎が報告されている体

細胞には線維芽細胞，乳腺細胞，子宮および卵管上皮

細胞，筋肉由来細胞などがある.様々な組織から採取

した細胞が使用されているが，細胞の形質から上皮細

胞系と線維芽細胞系に大別される.現在，体細胞の種

類によるクローン腔の作出効率の違いなどの研究が進

められているが，本技術の応用を視野に入れた場合，

細胞採取の簡便さなども細胞選択の重要な基準とな

る.体細胞は継代培養を繰り返すことによって無限に

増殖し，凍結保存も容易で、ある.しかし細胞の分裂回

数が増えるにしたがって染色体異常の出現頻度も高ま

るので，通常は初代培養から 2， 3回継代培養した細

胞を凍結保存し，核移植の日程に合わせて融解培養し
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たものを核移植に用いる.

2 )レシピエント卵子

レシピエント卵子は食肉処理場より採取した卵巣か

ら吸引採取した卵子を体外で成熟させて用いる.卵巣

から採取した卵子を成熟培地で20から 22時間培養

後，透明帯を切開し，第 1極体付近の細胞質を第 1極

体を含め 4分の lほど取り除く.この処理を除核処理

といい，レシピエント卵子から固有の核(遺伝情報)

を除去するための処理である.除核の成否は，除去し

た細胞質を蛍光染色し核の存在を視認することにより

確認する.除核処理が不完全で、レシピエント卵子内に

核が残存した場合，残った核とドナー細胞の核が融合

し異数体を形成する可能性がある.異数体を形成した

阪は体外発生，移植後の着床，胎子発生が阻害され産

子の作出を望めない.

3 )細胞周期の同調

細胞は細胞周期と呼ばれる周期にしたがって分裂増

殖を繰り返している(図 2).細胞周期には間期(G1， 

G 2)をはさんで細胞分裂期 (M)，DNA合成期 (S)

の 4つのステージがあり， 1周期はほぼ24時間であ

る.レシピエント卵子は減数分裂を完了していないた

めM期で静止している.レシピエント卵子をM期で静

止させている物質は卵子成熟促進因子 (MPF)とよば

れ，通常，精子の侵入など活性化刺激によって急速に

分解される. MPFの消失した卵子は細胞周期の次の

段階 (G1期)へと進み，分裂を開始する. MPFは強

い染色体凝集作用を持ち， MPF活性の残る卵子にド

ナー細胞を移植すると核内の染色体の凝集が起こる

(CAMPBELL et al.， 1996).このような不意に起こる物

理的な作用は染色体にダメージを与え，核移植後の腔

発生を阻害するため (CAMPBELLet al.， 1996)，核移

植を行う前にレシピエント卵子をカルシウムイオノ

フォア (CaI)，エタノール，電気刺激などを用いて活

性化し卵子内の MPF濃度を低下させる必要がある.

ドナー細胞となる初期医の細胞はそのほとんどがS

細胞分裂期

図 2 細胞周期

期にある (CAMPBELLet al.， 1994). レシピエント卵

子との細胞周期の同調性からドナー細胞も G1期にあ ， 

ることが望ましいとされている. しかしながら，初期

日歪の細胞を G1期に同調きせることは技術的に困難で、

あり，現状では S期の状態で、移植を行っている.体細

胞は初期腔細胞と異なり，比較的容易に細胞周期を同

調することができる.通常，体細胞の培養には血清(ウ

シ胎児血清，仔ウシ血清など)を 10~20%濃度で添加

した培養液を用いるが，血清の添加濃度を 0.5%にま

で低下させた培養液で細胞を培養すると，細胞は静止

期 (G0期)と呼ばれる状態に入る(図 3). G 0期は

G1期に類似したステージであり， G 0期の細胞は休

眠状態にあるため，分裂して増殖することはない.こ

のように血清濃度を低下させて細胞の培養を行うこと

を血清飢餓処理といい，酵母菌などを使った細胞周期

の研究では一般的に用いられる細胞周期同調法で、あ

り， f ドリー』および体細胞クローンウシのドナー細胞

にもこの血清飢餓処理が行われている.血清飢餓処理

を行った細胞は生存するために必要な最低限の遺伝子

のみが発現し，それまで、形作っていた器官を特徴づけ

るような遺伝子の発現を抑制することで遺伝子の初期

化が容易となった可能性がある.そのためドナー細胞

の血清飢餓処理が体細胞クローン作出の成功要因のー

っと考えられている.体細胞核移植では初期医核移植

とは対照的にレシピエント卵子の活性化処理を行わず

通常培養 (10%血清添加) (X 100) 

血清飢餓培養 (0.5%血清添加) (X100) 

図 3 ウシ胎子線維芽細胞
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MPF活性が維持されている状態でドナー細胞を移植

、 した場合にクローン腔の発生が促進されることから

(高橋ら， 1998)，初期腔細胞などの未分化細胞と分化

した細胞とでは遺伝子の初期化機構が異なることを示

している.

4 ) ドナー細胞の移植と細胞融合

初期腔核移植では， CaIなどで活性化刺激を与えた

レシピエント卵子をさらにシクロヘキシミド(タンパ

ク質合成阻害剤)を添加した培地で数時間追加培養し

て，活性化刺激を補強し， ドナー細胞の移植を行う.

除核処理を行った切開部に注入用のピペットを差し込

み， ドナー細胞を囲卵腔に注入する.体細胞がドナー

細胞の場合，レシピエント卵子の活性化処理は行わず

除核後すぐに細胞の注入を行う.

ドナー細胞とレシピエント卵子の融合には電気ノ勺レ

スを用いる. ドナー細胞を注入したレシピエント卵子

を2本の電極の聞に置き，極短時間通電させる.通電

によりドナー細胞とレシピエント卵子の接着部分の細

胞膜に微細な穴が聞き，その穴が修復される過程で細

胞膜が混ざり合い細胞が融合する.細胞の融合は通電

後 15~30 分程度で完了する.ドナー細胞とレシピエン

ト卵子の融合率は初期目玉細胞で90%以上，体細胞では

50~80%である.

腔の発生開始にはその引き金となる刺激が必要で、あ

るが，通常の腔発生で、は受精時に精子が卵子内に侵入

することが発生開始のシグナルとなる.精子の侵入直

後，卵子内では受精に特異的なカルシウムイオンの動

きがみられる.それに類似したカルシウムイオンの動

きを電気刺激によって引き起こすことができ，核移植

圧においては細胞融合時の電気パルスが発生開始のシ

グナルを兼ねていることになる.

5 )体外培養と移植

作出したクローン腔は移植可能な時期(桑実腔から

腔盤胞期)まで、体外で発生させる必要がある.ヒツジ

で、は外科的手法を用いて比較的容易に腔を卵管に移植

できるので，発生率を高めるためにクローン腔を体内

培養し，再移植することが多い.ウシでは体外受精腔

の体外培養に関する研究成果により，日歪を体外で効率

的に発生させるための培養条件が確立されており，ク

ローン腔の培養は体外で行う.体外培養したクローン

腔の 80%が分割し， 30%の腔が腔盤胞期まで発生す

る. ドナー細胞が初期腔細胞の場合と体細胞の場合と

では分割率，腔盤胞期までの発生率にあまり差異はな

しヨ

クローン腔の移植は，通常の受精卵移植と同様の方

法によって行う.すなわち，桑実期から腔盤胞期にま

で発生したクローン腔をホルモン処理により発情同期

化したもしくは自然発情がみられた受腔ウシの発情開

始 7 (::t1) 日目の子宮に移植する.

4 .クローンの問題点

核移植技術は新しい技術であり，マイクロマニピュ

レーターや細胞融合装置などの特殊な機器類を必要と

するため実施できる施設も限られている.そのため，

クローン産子の数はまだまだ少なしクローン家畜に

関して得られた事象が学術的に裏付けられる状況には

至っていない.しかしながら，クローン産子の数は年々

増加してきており，クローン技術が抱える問題につい

ても明らかになりつつある.

1 )クローン個体の表現形質の斉一性

当試験場において作出された 1組 4頭の黒毛和種ク

ローン子牛からゲノム DNAを採取し， 12種類の個体

識別用マーカー (3.2X1Q7頭の個体識別が可能)を用

いてマイクロサテライト DNA多型領域を解析した.

その結果，すべてのマーカーにおいて対立遺伝子型が

完全に一致し， 4頭の子牛は同ーの遺伝子をもつこと

が証明された(森安ら， 1998). しかし，肉質，乳量な

どの表現形質に飼料の種類，給与量など環境要因がど

のような影響をおよぽすのか明らかでないため，この

4頭の子牛を同一環境で育成肥育した場合，同ーの表

現形質を示すかどうかは不明で、ある.

核移植はレシピエント卵子に複数の個体から採取し

た卵子を用いる.卵子は細胞質内に核の DNAとミト

コンドリア DNAとい j2種類のゲノムをもっ.細胞

小器官の一種であるミトコンドリアは細胞のエネル

ギ一生産に重要な役割をもつが，ミトコンドリア

DNAは個体ごとに異なる遺伝子配列を示す.個体に

とって重要な遺伝情報は核内の DNAに含まれており

除核の際に完全に除去されるが，細胞質に散在するミ

トコンドリア DNAの除去は技術的に不可能で、ある.

しかも，クローン個体のミトコンドリア DNAはド

ナー細胞ではなくレシピエント卵子に由来することが

解っている(武田ら， 1997).このミトコンドリア DNA
が個体の遺伝形質におよぽす影響については不明であ

るが，肉質など一部の遺伝形質に影響をおよぼすとの

報告がある(万年， 1997).これらクローン個体の表現

形質の斉一性に関する問題は，クローンの個体数が増

えそれらの育成成績や肉質，乳量の検定結果が数多く

積み上げられることにより， しだいに明らかになって

くるものと思われる.

2 )テロメアの形状

真核細胞の DNAは複製時に DNA分子の末端部分

を完全には複製できない.そのため，染色体末端にグ

アニン (G)を連続して含む短い配列が何度も反復し

ている部分(テロメア)をもち，その部分をテロメラー

ゼという酵素によって複製し DNA末端が短くなるの

-26-



クローン家畜一現状と未来一

を防いでいる.しかし，テロメラーゼの作用は正確で、

なく， DNA複製毎のテロメア配列の反復回数は一定

ではない. しかも，細胞が分裂する度にテロメア配列

の反復数は減少し，テロメアは除々に短くなっていく.

テロメアが一定の長さを維持できず短くなると細胞分

裂が停止するため，細胞の分裂回数には限界がある.

この細胞分裂の限界と個体の老化は密接に関係すると

いわれている.相当数の細胞分裂を繰り返してきた体

細胞から作出されたクローン個体のテロメアがどのよ

うな状態にあるのかは明らかでない.レシピエント卵

子の細胞質内でテロメア配列が付加されその長さを回

復していることも考えられるが，回復していない場合，

テロメアの形態によってはクローン個体の寿命が普通

の個体よりも短い可能性もある.

3 )低い受胎率，高い流産率

核移植腔の体外発生率は体外受精卵のそれと遜色な

い成績が得られているのに対し，移植後の受胎率は低

く，流産の発生頻度も高い.現段階ではクローン腔の

受胎率および流産発生率に関して正確な数値は示きれ

ていないが，当試験場の成績を例にとると，初期腔核

移植によって作出したクローン腔の受胎率はおよそ

20%，流産率は 30%にのぼる.当試験場では凍結保存

したクローン服の移植は今のところ行っておらず，す

べて新鮮腔移植によるものであり，凍結腔を移植した

時の受胎率は当然さらに低下することが予想される.

クローン腔の移植は通常の腔移植と同様の方法で行わ

れており，腔の移植法が低受胎の原因であるとは考え

にくく，クローン腔自体になんらかの原因がある可能

性は否定できない.インターフェロン τに代表される

腔の受胎シグナルを指標としたクローン腔の着床能力

の検討など分子レベルでのアプローチが原因解明の突

破口になるのではと考えている.

高頻度の流産発生に関してもその原因は不明である

が，クローン圧の染色体異常がその一因として挙げら

れる.細胞融合後， ドナー細胞の染色体はレシピエン

ト卵子内で物理的な負荷を受ける.負荷を最小限にす

るため活性化処理を行い MPFの活性を抑制させる

が，ある程度の負荷が染色体に加わることは回避でき

ず，それに起因して染色体異常が起こることが考えら

れる.染色体に異常をもっ腔は着床しでも妊娠を維持

することは困難でおある. クローン腔の流産は妊娠 100

日以内に多発する.そのため，胎子を含め受胎産物の

回収は困難でかあるが， これら流産胎子の染色体検査お

よび胎盤などの形態を調べることにより，流産に至る

原因の特定が進むものと思われる.受胎率を上げ，流

産の発生を抑制することはクローン個体の作出効率を

高めることにつながるので，この点を視野に入れた技

術改良も忘れてはならない.

4 )過大子

クローン産子の生時体重は通常の産子と比較して 1

割から 2割大きい傾向にある (WILSONet al.， 1995). 

すべての産子が過大子ではないが，当試験場において

も黒毛和種で生時体重が 64kgを記録した産子もあっ

た.体外受精由来産子においても過大化傾向にあり，

これら過大子の発生要因として体外培養液に添加され

ている血清の影響が指摘されているが (WILSON et 

al.， 1995)，腔を体外で培養する行為自体の影響も否定

できない.産子の過大化は，難産および要介助分娩の

原因ともなり，クローン個体を損耗する危険性を高め

る.過大子の発生要因が特定できない現状では，ホル

スタインなどの大型種もしくは経産牛に限定して腔を

移植するなど受腔牛を選定し，分娩予定日数を大きく

越えた場合には早めに分娩を誘起するなど，難産で産

子を損耗しないための対策をとる必要がある.

5 .核移植技術の応用

核移植技術の進歩は目覚ましいものがあり，優良家

畜の大量作出はもはや机上の空論ではない.また，核

移植技術および、クローンは畜産分野のみならず医学分

野においても注目され，応用されようとしている.

1 )畜産分野

核移植技術が畜産分野でもっとも有用性を持つ領域

の一つに家畜の育種改良がある.家畜の改良は，現存

する家畜の中から優れた個体同士を交配させることに

よって両親より能力の優れた個体を作出するという選

抜育種を用いて行われてきた.選抜される集団のなか

に能力の高い個体が数多くいるほど，多種多数の組み

合わせが可能で、あり，家畜の改良は促進される.優れ

た個体の交配によってできた一つの腔から 1頭の子牛

を生産するよりも，初期限核移植を用いて一つの怪か

ら複数の子牛を生産する方が，次世代の選抜集団にお

ける選抜対象となる個体数を増加させる.この育種モ

デルは，優れた両親から作出された肢がその両親を上

回る能力を持つことが前提となるが，作出された腔の

全てが両親の能力を越えるとはかぎらず，腔の段階で

その能力を見極めることは不可能で、ある.結果的に両

親より能力の劣る子供を複製した場合，それらは選抜

の対象とはならない.体細胞核移植は個体そのものの

複製を作り出すことが可能で戸あるので，選抜対象とな

る子供が両親より優れた能力をもっていることが確か

められた段階でその子供を複製すれば，育種改良に貢

献することが可能で、ある.しかしながら，子牛の能力

が確定し，さらにその個体のクローン腔が妊娠，分娩

されるまでの期間はほぼ 1世代の更新期間にあたるた

め，改良がその分停滞する.

核移植技術は種雄牛造成における能力検定などにも

真価を発揮する.すなわち，腔移植を利用した能力検
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定では全兄弟検定が一般的であるが，初期腔核移植に

よって作出きれたクローンウシで検定を行えば，直接

自分(と全く同じ能力を持つ個体)の産肉能力を検定

することが可能で、あり，理論的にその正確度は兄弟検

定を凌ぎ，検定期間も短縮できる.また，体細胞核移

植によって高能力の雌畜を多数生産すれば，今まで雄

側からの改良が中心であった育種改良を雌側からも押

し進めることが可能となる.

家畜の抗病性は重要な育種対象項目であるが，抗病

性の改良は膨大な選抜集団内で交配を繰り返し行われ

るため長い期間と労力を必要とする.しかし，病気の

抵抗性に関連する遺伝子を特定し，単離することがで

きればその遺伝子を直接家畜に導入することで，その

病気に抵抗力をもった家畜を短期間のうちに作出でき

る.体細胞核移植技術は遺伝子導入(トランスジェニッ

ク)家畜の作出効率を飛躍的に高めることが可能なの

で，抗病性を持つ家畜の作出を選抜育種法よりも容易

でしかも短期間で行う技術として期待されている.

家畜の飼養試験において，ある飼料を給与した場合

の増体成績を検討する上で試験対象個体の遺伝的能力

のばらつきは試験結果に少なからず影響をおよぽす.

遺伝的能力の統一されたクローン個体を試験に用いる

ことで，これらの要因を排除することができ，増体に

対する飼料の影響がよりクリアーに現れることにな

る.肉質，乳量などの表現形質に飼料の種類，給与量

など環境要因がどのような影響をおよぼすのか明らか

でないことは先に述べたが，クローンを用いた試験に

よりこれらの要因の解明が進むものと思われる.

現在のところ，核移植技術は効率的な育種改良によ

り家畜の生産性を上げることで生産現場に貢献するも

のであるが，将来，核移植技術が生産現場に直結した

技術となった場合，飼養する家畜集団の遺伝的能力の

統ーや高能力集団の飼養を可能とし，家畜管理労力の

低減，生産コストの削減に大きく寄与する.しかしな

がら，核移植技術を用いた無計画な遺伝的能力の均一

化は結果的に遺伝子の多様性の幅を狭め，育種改良の

素材を不足させることにもつながる.近親交配による

各種能力の退化にも注意が必要で、ある.

作出可能なクローンの数は制限されるが，両親より

も優れた個体を複製できる初期腔クローンと優れた個

体の大量複製が可能な体細胞クローンを育種改良およ

び飼養目的によって適切に使い分けることによって，

畜産分野でのクローン技術の有用性がさらに高まるこ

とと思われる.

2 )医学分野

トヨンスジェニック技術は本来その個体が持たない

遺伝子を外部から導入する技術であり， n甫乳動物にお

いては 1980.年代から盛んに研究が進められてきてい

る.人工的に大量精製が困難で、ある医薬品や有用タン

津井健

パク質などをトランスジェニック技術によって大腸菌

や酵母に生産させる技術はある程度確立されており，

産業的な発展をみせている.しかしながら，晴乳動物

に特有の構造を持ち，その部分がタンパク質の生理活

性を有している物質を大腸菌や酵母などで生産するこ

とは不可能で、あり，その場合トランスジェニックの対

象は晴乳動物となる. トランスジェニックによって産

生された物質が体内で循環し，個体の生命活動に影響

を与えては意味をもたないので，家畜の乳汁に遺伝子

産物を排出させる方法が注目され，ウシ，ヤギ，ヒツ

ジなどのトランスジェニックが試みられてきた.日甫乳

動物のトランスジェニックは前核期受精卵の雌雄どち

らかの前核に遺伝子を注入するマイクロインジェク

ション法が用いられるが，本法は遺伝子導入効率が

1%以下と低く， 1頭のトランスジェニック個体を作

出するために膨大な数の受腔雌を必要とする.培養細

胞に遺伝子を導入し，薬剤耐性マーカーによって実際

に遺伝子が導入された細胞を選別する技術は確立され

ており，体細胞核移植によって遺伝子導入が確認され

た細胞から個体を作出すればトランスジェニックの作

出効率は飛躍的に高まる.すでに体細胞核移植によっ

てヒト血液凝固因子を産生するトランスジェニックヒ

ツジが誕生している (SCHNEIKEet. Al.， 1997).今後，

さらにこの技術が進歩すれば，一部の人間には有害な

アレルゲンとなるラクトグロプリンが除去された牛乳

や，免疫増強に効果のあるラクトフェリンの入った牛

乳の生産が可能となり，薬用牛乳なるものが市場にで

ることも十分にあり得る.

トランスジェニックは医薬品ばかりでなく， ヒトの

疾患モデル動物の作製やヒトへの臓器移植用7.タの作

出にも応用されようとしている.ブタの臓器は生理機

能や大きさがヒトに類似しており，ヒトのドナーが見

つかるまでの代用臓器の提供源として有力な候補であ

る.臓器移植後の拒絶反応が起きないよう免疫反応を

抑制する遺伝子を組み込んだブタの開発に体細胞核移

植技術の利用が検討されている.しかし，ブタでは体

外受精や腔の体外培養法が様々な理由 (NIWA， 1993) 

により確立されておらず，ブタにおける核移植技術は

ウシと比較しでかなり遅れている.今後，ブタにおけ

る核移植技術は利用目的の重要性からかなりの勢いで

進展すると思われる.

6 .結 墨
田

-
言
回

核移植技術によって作りだされるクローンの現状と

応用に関して述べてきたが，特にクローンの応用に関

しては理論がかなり先行しており，その実証が待たれ

る項目をかなり含んで、いる. しかし，それはクローン

家畜に対する各分野からの期待の表れでもある.それ

らを実証するためには核移植の技術改良がまだまだ必

要である.とかくセンセーショナルに扱われる感のあ
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クローン家畜一現状と未来一

る核移植技術であるが，地道な技術改良とデーターの

積み上げによって発展普及していくという点では，人

工授精や体外受精など他の生殖制御技術となんら変わ

る技術ではない.また，本文にはあえて記さなかった

が，核移植技術の利用が生命倫理の承認とともになさ

れる必要があることは言うまでもない.

農林水産省技術会議の発表によれば平成 10年 8月

現在，我が国において誕生，生育している体細胞クロー

ンウシは 5頭であり，その他 71頭が分娩を控えてい

る.今後，これらのクローンを用いてどのような研究

を行うのか，また，これからどのような目的でクロー

ンを作出するのか，しっかりとした目的をもつことが，

クローンのもたらす思恵を最大限受けるために重要で、

ある.
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現場に根ざした酪農技術の普及

橋立賢二郎

北海道酪農畜産協会

はじめに

乳牛の栄養管理や飼料の給与法など酪農技術は日進

月歩.速やかにその思恵に浴し，効率的な酪農を築か

なければならない現場だが，必ずしも満足で、きる状態

にない.酪農とは複雑な産業であり，かっ独特の技術

が酪農家に定着している.

さらに酪農家周辺には，多くの関係機関が存在し，

指導・支援に係わっている.このことは，情報が豊富

だとという利点を持つが，その情報に一貫性がなけれ

ば混乱する.また，これら情報の理解が不十分で、は，

技術の普及に時間がかかる.

筆者は 1959年より一貫して普及事業に身を置き，新

しい技術の普及に係わってきた.ここでは，この間に

取り組んだ幾つかの技術について報告したい.

1 .組飼料給与構造の改善

自然条件を無視した粗飼料の調製・給与はあり得な

い. しかし，いまでこそサイレージ中心の給与体系が

定着しつつあるが，かつては乾草中心の体系が主流を

なしていた.このことは，①天候に大きく左右きれる

調製，②調製時期の遅れによる栄養価及び栄養収量の

低下，③ほ場での堆積ロス，④カビの発生による農夫

肺の懸念，⑤くん炭化の発生や自然発火，など大きな

課題を持っていた.特に，①②は乳牛の栄養管理上大

きな支障となった.

このようなことから，サイレージを中心とする末且飼

料の給与構造に変化させることが，多頭化及び、高泌乳

化に対応する技術として必要で、あった.推奨したサイ

レージの給与量は体重比 7%，このとき乾草を 0.7%

とした.ここでは，根釧農試の試験成果「サイレージ

と乾草の給与比率が乳量・乳質に及ぼす影響」を参考

に設定した.

しかし，乾草中心の飼料構成が定着しているとき，

必ずしもこの推奨値は歓迎されるものではなかった.

それは酪農家に限らず，関係機関からも疑問視された.

主な理由は疾病の多発や繁殖性の低下であった.

このことは，酪農の根幹に係わることである.技術

の普及では，現場の実態把握が不可欠で、あり，関係機

関協力のもと，サイレージの給与レベルと疾病及ぴ繁

殖性の関連を見てみた.

その結果を図 1に示した.給与レベルは推奨値に対

する割合で，サイレージ多給牧場ほど疾病の発生率が

高い傾向が伺えた. とくにケトージスや卵巣疾患に係

わる疾病が多い傾向にあった.高水分で、あるうえ発酵

品質も優れていなかったためと思われる.しかし，繁

殖性では明確な傾向が見えず，サイレージ多給牧場ほ

ど，粗飼料の確保量多く個体当たり乳量も高い傾向に

あった.

サイレージ多給化への誘導は必然的方向で、あり，サ

イレージ調製の原理・原則を厳守し良質なものを調製

する必要があった.その後，補助事業や融資事業など

が充実し，サイロ施設や高性能機械の導入が図られサ

イレージ化が進んだ.最近の調査では，草地面積の

57.9% (1996北海道)がサイレージに調製されている.

しかし，まだ 33.5%(同)が乾草に調製され，明らか

にサイレージより低栄養のものが給与されている.

北海道が計画する多くの振興計画や個別経営の類型

では，サイレージ多給の思想が取り込まれ，いまでは

全道に普及を見ている.

2 .ほ育牛の早期離乳

子牛の育成は酪農の基本である.しかし，生産がな

いこのステージの管理はあまり注目されていない.多

頭化にともない育成牛率が高まり，一層の省力化と育

成経費の節減が求められている.

本課題への取り組みは，育成牛発育の実態把握から

始まった.関係機関の協力を得て公共牧場への預託牛

1，722頭の調査を行った.その概要は，① 5-6カ月齢

% 
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図 1 牧草サイレージの給与レベルと疾病の発生率
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までの発育はすこぶ、る順調で、ある，②それ以降その発

育が維持されていない，③ 18カ月齢以降になって発育

が回復していた.更に④液状飼料の給与期間は 6カ月

齢以上に及ぶ酪農家も見られ，特に個体販売に比重を

置く酪農家では，長期ほ乳傾向にあり，⑤検定牛(高

等登録)や高得点牛の保有率が高い酪農家ほど長期に

渡った.

以上のことから，⑥ 5~6 カ月齢の発育は長期ほ育

の恩恵を受けている時期，⑦そのためルーメンが未発

達，粗飼料を十分利用する能力をもたない，また，⑧

粗飼料の品質・栄養価に問題ありとし，我田引水の感

は拭えないが，早期離乳の必要性を強調した.

個体販売に比重を置く酪農家は，その販売実績や共

進会などで最も注目される地位にあり，自分のほ育技

術に自信を持ち，彼らの発言は大いに説得力があった.

そこへ，子牛のルーメン発達の生理を論じ，試験研究

機関の成果の普及を試みても，ことはスムースに運ぶ

ものではない.一方，育成部門担当者は婦人・高齢者

であることが多い.前者は，ルーメン発達の生理より

可愛きが優先し長期ほ乳に及ぶことが多い.さらに，

後者では新しい技術の取り込みが緩慢で、ある.

新技術普及の手段として，実証展示がある.耕種分

野でよく用いられる手法だが，このようなとき効果が

期待できる.展示しようとした新技術は，「発酵初乳利

用による一日一回ほ乳(30日離乳)J (表 1).ここでは，

北農試の試験成果「初乳の貯蔵と利用に関する試験」

が大きく役立つた.

実証展示した技術の飼料費は， 28千円/頭 (12カ月

間，粗飼料を除く).一般酪農家は 38 千円/頭~89 千

円/頭(同)であったから，大幅に飼料費節減を可能に

する技術であった.一時体長が発育標準値を下回るこ

とがあったものの，胸囲及び体高の発育は順調に経過

した.

北海道のめざす姿や酪農・肉用牛近代化計画など，

北海道が立案する振興計画では，この思想、が取り入れ

られている.しかし，幾度かの生乳生産調整による全

表 1 初乳の有効活用による早期離乳

給与期間
給与量 必要量

kg/日 kg 

初 乳生 後 1- 6 4 24 

発酵初乳 7-30 2.8-1.2 60 

人工乳 3-90 -2.5 176 

幼牛飼料 85-180 2.0 192 

若牛飼料 175-270 1.5-2.0 163 

注1 乾草・サイレージは生後2日目頃より給与
2 水は生後直ちに不断給水
3 人工乳0.7kg/日摂取を目安に離乳
4 液状飼料は 5日目より一回給与
5 発酵初乳は 7日目 -22日まで2.8kg+水

0.5，それ以降は 1.2kg十水0.5

乳ほ育の奨励，体細胞数増加乳のほ育利用などにより，

初乳の有効活用は広範に普及を見ていない.最近に

なって，省力化の決め手として一日一回ほ乳に関心が

持たれている.

3. *困包乾草の自然発火とくん炭化防止

サイレージ多給を推奨しても，乾草捨てがたいとす

る酪農家も少なくない. 1975年代ピックベーラ(ロー

ル)が導入された.この体系は，これまでのコンパク

トベーラと違い，婦人や子供・高齢者の手助けをほと

んど必要としない.そのため急激な普及を見たが，特

に根釧地域の気象条件では，十分予乾できないまま(水

分 30~40%) 梱包しなければならない事態が発生す

る.

このような乾草は発酵，蓄熱， くん炭化，時に発火

に至ることが散見された(写真 1).その 8割以上は 2

番草であり， 2番草は①乾草に調製される割合が多い，

②葉部割合が多く予乾しにくい，③特に広葉雑草混入

部分や日陰の部分は乾燥ムラが生じやすい，④晩秋は

気温も低く日照時間も短く乾きにくい，などによるも

のと思われる.

自然発火した酪農家40戸のうち 18戸は，発火前に

発酵臭やコゲ臭など異変に気付いている(表 2). 2番

草に限定し梱包から発火までの所要日数をみると，

ロール乾草の自然発火

表 2 I即也に見られた自然発火前の徴候

区分 件数割合

気付かず 22 55 % 
発酵臭やこげ臭に気付く 18 45 

気付いた時期

発火当日 2(コ2 ) 11.1% 

発火 2-3日前 6(コ6 ) 33.3 

発火 4-6日前 3(コ2・ハ 1) 16.7 

発火 7-15日前 4(コ1・ハ 3) 22.2 

発火16-1カ月前 3(コ1・ハ 2) 16.7 

計 18 (コ12・ハ 6) 100 

注コ;こげ臭ハ;発酵臭

(1985根釧農試専門技術員室)
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y = -5.83 X + 68.57 (ただし， Xは8月中句を 1，下

旬を 2……)となる.収穫調製(梱包)が遅れるほど

短期間で発火することが分かった.

自然発火のメカニズムを図 2に示した.十分予乾で

きず，止むを得ず危険な水分域 (30~40%) で梱包す

ることにある.しかし，調査が広範になるにつれ，梱

包乾草の堆積方法，草舎の雨漏り，ほ場放時置接地面

からの吸湿，更に草舎への浸水など，思いがけない要

因も係わっていることが分かった.

梱包乾草の自然発火は，草舎や乾草の焼失に加え牛

舎までも焼失させ酪農家に莫大な損失を与えた. しか

し， 自然発火に至らんまでもアミノ・カルボニル反応

(メイラード反応)を経てくん炭化に至れば飼料価値を

表 3のように低下させてしまう.

くん炭化は梱包乾草に限らず，気密サイロでも見ら

れた. 113戸の聞き取り調査では，約 40%がくん炭化

を経験しており，これまでの発生は 60件であったとし

ている (1985年度成績会議資料根釧農試).その多く

は，原料草の過剰な予乾と不十分な気密性としている.

このように， くん炭化は栄養価の面でも計り知れな

|1<ん炭化発生メカニズムsI対 策| 問題点

0乾燥困難

0適正添加量の
検討

0微生物生育
好適環境提供

(1986根釧農試成績会議資料}

図 2 くん炭化発生のメカニズムと基本的対策及

び問題点

い損害をもたらした.普及の役割は，現地情報を試験

研究機関に提供する一方，根釧農試での試験研究を支

援することにあった.また，一連の成果「粗飼料のく

ん炭化防止に関する試験」を基に，普及センターへの

技術支援にあった.その概要は，①原料草の水分は簡

易水分計や電子レンジなどで確認する，②ピックベー

ラ(ロール)で、の乾草梱包は水分 20%以下で行う，③

予乾不十分の状態で，止むを得ず梱包した乾草は舎外

に仮置きし定期的に品温を測定する，④品温が低下傾

向にあり， しかも安全領域 (50
0

C以下)に到達してか

ら収納する，⑤収納に当たっては俵積みを避け縦積み

とする，⑥収納後も草舎の雨漏りや浸水に十分注意す

る，また⑦コゲ臭やサイレージ臭に注意する，③もし，

異常な臭気や品温が 80
0

Cを超えるようなときは，消防

署に連絡するなど消火体制を整え，舎外に搬出・解体

し放熱に努める，などであった.

4 .供用産次の延長

1 )供用産次の実態

多頭化と高泌乳化が現実のものとなるにつれ，乳牛

の供用産次の低下が目立つよつになってきた.このこ

とが，生乳生産原価の資産処分損を大きくさせ，生産

原価を高める一因になっている.

表 4に平均産次の実態と最近の動向を示した. 1998 

年，全道レベルの平均産次は 2.8産(4歳 3カ月)，除

籍牛の平均産次が 3.6産(6歳)である. 1994年に比

べ経産牛で 7.2頭，個体当たり乳量は 217kg向上して

いるが，平均産次に変化は見られない. しかし，除籍

牛の平均産次は低下傾向が伺える.総じて根室や釧

路・宗谷など，草地型酪農地帯の平均産次は長い傾向

にあるかに見えるが大きな変化はない.

各種の地域振興計画や経営類型の組立などで，経産

牛のとう汰更新率は 22%，へい死危険率は 2~3%程

度とされている.それからすると，初産.2産牛の割

合は約 42%，5産以上牛が約 27%となり，平均産次は

3.5，除籍牛の平均産次は 5.5程度となる.

表 5に検定牛の除籍理由の実態と最近の動向を示し

た.除籍理由は，酪農家の申告によるもので統ーされ

た定義で仕分けされているものではない.従って多少

表 3 くん炭化による各成分の消化率・栄養価の低下*

くん炭化 消化率 栄養価
臭 し、 色調 貯蔵中の品温

のランク DM OM CP F A T NFE FIB DCP TDN 

良質 乾草臭 淡緑~淡寅外気温-40
0

C 100 100 100 100 100 100 100 100 

軽 甘酸臭 褐色 50-60
0

C 91 92 73 101 90 103 79 91 
軽*キ 甘酸臭とカビ臭 白，褐色 50-60

0

C 89 90 69 87 88 99 69 90 

中 強い酸臭 濃褐色 65-75
0

C 85 86 51 115 89 95 55 89 

重 強い酸臭と焦げ臭黒褐色 80
0

C以上 78 80 1 121 84 99 1 82 

注 *良質乾草を 100とした時の割合 (1986根釧農試成績会議資料)
**白カビ(放線菌)汚染乾草

-32ー



現場に根ぎした酪農技術の普及

表 4 平均産次の実態と最近の動向

経産牛経産牛
地域年次 回平均産次

頭数当乳亘 初産

全 道 1998 51.9 8，103 2.8(4-3) 

1994 44.7 7，886 2.8(4-3) 
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の仕分け違いがあるかもしれない.しかし，毎年同じ

手法で継続されているので，除籍の動向把握に役立つ

と思われる.

全道的に見ると，初産牛では乳用売却及ぴ繁殖障害，

その他が多い.一方， 2産以上牛ではその他や繁殖障

害，乳房炎が多くなる.草地型酪農地帯のなかでも宗

谷はかつて乳房炎が多かったが 1998年では大幅に低

下している.また，道南の渡島では繁殖障害が増加傾

向にあるなど，地域の特性を読みとることができる.

しかし，運動器病はいずれの地域も増加傾向にある.

乳牛改良の趣旨から，本来除籍は低能力牛が最も多く

なくてはならないが実態は違っている.

供用産次の低下は，最近になって安定傾向にさえ見

える.生涯乳量を意識しない，個体乳量重視の経営・

技術評価の普及などが供用産次低下を助長させてい

内 訳 %

2産 3産 4産
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除籍牛の

5産以上平均産次

16 3.6(6-0) 

17 3.7(5-11) 
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る.しかし，乳牛管理という技術的側面から見ると，

①不十分な栄養管理や搾乳管理，ストレス蓄積による

疾病の多発，②施設の分散化など，牛群の看視力低下

による異常牛の発見遅れ，③作業の効率化を重視する

余り異常牛の早期とう汰，などに要約できる.これら

は，急激な多頭化の歪みとして酪農家を悩ませている.

2 )供用産次低下の影響

供用産次の低下は少なくとも，①生乳の生産コスト

を高め，②育成牛の保有率を高める.更に，③育成牛

の販売頭数を減らし，④個体・生涯乳量を低下させる.

経営診断では，生乳生産原価の積み上げに際し，資

産処分の損益を加えることになっている. とう汰され

た乳牛が，残存価格を下回って処分されたとき処分損

として計上される.従って償却が始まったばかりの初
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表 5 除籍牛の実態と最近の動向

地域 区分 乳房炎
乳器 繁殖 運動

障害 障害 器病

全道 初産 10→ 9 8→ 7 18→20 5→ 7 

2産以上 16→14 11→10 17→17 6→ 8 

空知 初産 6→ 7 5→ 6 13→21 2→ 5 

2産以上 7→11 8→11 15→18 7→ 6 

上川 初産 7→ 5 8→10 18→24 4→ 7 

2産以上 10→11 11→10 16→20 6→ 8 

渡島 初産 12→10 14→ 8 18→23 9→10 

2産以上 15→15 15→11 14→16 10→13 

十勝 初産 11→12 8→ 7 21→24 4→ 6 

2産以上 18→15 10→ 8 22→22 6→ 8 

釧路 初産 9→ 8 10→ 7 18→18 6→10 

2産以上 17→15 13→ 9 18→15 6→ 8 

根室 初産 9→ 7 7→ 6 14→17 5→ 9 

2産以上 16→16 10→ 9 14→14 6→ 8 
刀と土tァ tノベf、 初産 18→ 9 10→ 6 16→19 6→ 5 

2産以上 24→14 14→12 14→14 6→ 7 

注 1 北乳検検定成績表より作成
注 2 1998年は 7月分， 1994年は 3月分成績
注 3 10→ 9は1994年 10%の除籍割合であったものが，

産や， 2産など若い乳牛のとう汰は資産処分損を大き

くし，生産コストを押し上げることになる.

二つ目は経産牛補充のため，育成牛の保有率を高め

なければならないことである.育成牛の保有頭数は初

産分娩月齢や事故率などで変化するが，なかでも供用

産次の影響が大きい.例えば 50頭の経産牛を維持する

のに必要な育成牛の保有数は， 3産供用と 4産供用で

は 13頭(初産分娩間隔 26カ月として)の違いが生じ

る.これに要する飼料や管理時間，牛舎施設などを考

えると大変な経営負担となる.

三つ目は個体販売頭数の減少による収入減である.

多くの酪農家は予期しない事故に備え，特に能力に期

待が持てない雌子牛や虚弱なものを除き，ほとんどを

保有している.そのため経産牛に対する育成牛率は

100%を超える事例も珍しくない.とう汰補充を免れた

個体は，粗収入の確保に貢献することになる.しかし，

とう汰牛が多くてはその補充に費やされ販売に回らな

い.北海道は長い間，府県への素牛供給基地として位

置づけられてきた.それが先細りの感さえある.

最後は，個体・生涯乳量の低下である.産次別乳量

は初産が最も少ないのが普通で、ある.最近の検定成績

(1998年 7月分の牛群成績)では，初産牛は 7，269kg 

であるのに対し 2産牛は 8，600kg， 3産以上牛では

8，852 kgとなっている.初産と 3産以上牛では 1，583

kgもの差が生じ，若齢牛のウエイトが高まるほど個体

当たり乳量は少なくなる.個体乳量の向上に関心を示

しつつも，ここに目が向けられていないのは大きな矛

盾である.

消化 起立
その他低能力 死亡

乳用

器病 不能 売却

2→ 3 2→ 2 17→19 12→ 7 6→ 9 19→17 

2→ 2 4→ 5 19→21 8→ 5 7→ 9 9→ 8 

3→ 1 2→ 1 19→28 18→ 5 9→11 22→15 

2→ 2 4→ 5 22→21 17→ 5 9→11 10→11 

3→ 3 3→ 4 19→17 17→ 9 4→ 9 16→13 

2→ 2 4→ 5 22→18 13→ 7 6→12 10→ 6 

3→ 5 2→ 1 14→14 13→ 7 5→10 10→11 

3→ 2 4→ 4 17→17 12→ 5 6→ 8 5→ 9 

2→ 2 2→ 3 14→13 12→ 8 6→ 8 20→18 

2→ 2 4→ 5 13→14 9→ 7 8→10 9→ 8 

3→ 2 3→ 3 17→21 11→ 7 9→10 14→15 

3→ 2 3→ 3 17→25 7→ 6 8→ 8 8→ 7 

2→ 3 2→ 2 22→20 8→ 7 6→ 8 26→21 

2→ 2 4→ 4 24→25 6→14 6→ 8 12→10 

2→ 2 3→ 2 17→24 12→ 5 4→ 8 11→ 9 

2→ 2 3→ 4 19→25 6→ 4 5→ 7 6→11 

1998年では 9%に減少

3 )供用産次を高める取り組み

いまの酪農にとって，供用産次の延長は大きな課題

である.しかし，酪農家にその認識が余り浸透してい

ない.個体乳量に偏った評価を改め，供用産次を考慮

した能力評価を徹底させる必要がある.例えば，個体

乳量に平均産次を乗じた数値で，経営・技術評価を行

うなど工夫が必要で、ある.その上で次の事項について

の取り組みを徹底させることにある.

く牛群看視力の強化〉

・牛群の集約化 ・責任分担制(看視)の強化 ・看

視時間の確保と習慣化 ・モニタリングの強化と早期

対応'

く栄養・管理〉

・検定成績活用による牛群管理 ・初産，二産牛の栄

養管理 ・サイレージ多給体系の確立 ・放牧の奨励

と放牧技術の改善 ・乾乳期のミネラル，イオンバラ

ンスの改善 ・育成牛や乾乳牛の管理改善 ・護蹄技

術の徹底(削蹄，通路，パドック) ・各種ストレス

の把握と対策 ・搾乳衛生，搾乳技術の改善

く育種〉

・抗病性を考慮した育種 ・効率的な乳牛サイズの検

討

く施設・機械〉

・パドック整備による運動確保 ・牛床サイズ，敷料

の確保 ・牛舎の換気改善 ・搾乳機の定期点検と性

能維持

く飼料栽培調製・利用〉
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現場に根ざした酪農技術の普及

-高栄養作物の育種と品種の導入 ・サイレージ中心

の飼料調製 ・飼料栄養価の正確な把握 ・放牧方式

の導入

供用産次の延長は，酪農技術のすべてを駆使しなけ

れば実現しない. しかし，前掲の事項は研究分野の解

明に期待する部分も多く，その取り組みを成果を酪農

家と共に期待したい.

最後に，北海道畜産学会賞を受賞するに当たり，ご

推薦いただいた道立新得畜産試験場長清水良彦氏始

め，道立根釧農業試験場長 米田裕紀氏，道立天北農

業試験場長所和暢氏に対し厚くお礼を申しあげま

す.また，ご指導ご協力いただいた，酪農家のみなさ

ん，研究員各位，先輩同僚各位に深く感謝申しあげま

す.
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特集

北海道立滝川畜産試験場における
中小家畜試験研究の経過と今後の方向

斉藤利朗・山田 渥・大原陸生・裏 悦次

北海道立滝川畜産試験場，滝川市 072-0026 

The Past and Future of Sheep， Pig and Poultry Reseach 
in Takikawa Animal Husbandry Experiment Station 

Toshiro SAITO， Atushi Y AMADA， Mutsuo OHARA and Etuji URA 

Takikawa Animal Husbandry Experiment Station， Takikawa 073-0026 

は じ め に

明治 39年に「農商務省種畜牧場」として発足した北

海道立滝川畜産試験場が，まもなくその歴史を閉じよ

うとしている.具体的には，平成 12年 4月に規模を縮

小して新得畜産試験場に統合されることになってい

る.

全国でも特色のある，この当場の中小家畜(めん羊，

豚，家きん)に関する試験研究の経過と今後の方向に

ついて，今固まとめておくことは意義のあることと考

え， 3家畜の現在の科長に執筆を願った.

中小家畜のうち，めん羊は，年間総売り上げが 1億

円程度となり，「産業」として認知されない状況になっ

ている.しかし，欧米においては食肉としてのランク

は常に上位であり， 日本でも「ジンギスカン」ではな

い調理法(にんにし塩・胡椴，赤ワイン，ローズマ

リーなどハーブを添加して焼くなど)での「ラム」の

愛好家が増えつつある.また，生鮮ラムについては，

輸入品と価格は大差なしその肉色と新鮮度ではむし

ろ優位にある.そこで，この商品を通年供給するべく，

「季節外繁殖」の試a験に鋭意取り組んでいるところであ

る.

豚については，その売上高は酪農の十分の一以下で

あるが，飼養頭数は全国の第 5位に位置づけされ，は

ぽ道内需要をまかなっている.現在まで，発育良好で〉

その脂肪厚の薄い「ハマナス」系統の作出，栄養水準

の設定などの成績を出してきた.近年の要請として食

肉の衛生面での問題があり，生産面でも対応がせまら

れており， 'HACCPJの概念を入れた試験にも取り組

んでいる.また，新得の畜舎は SPF豚舎を予定してお

り，現在建設中である.

家きんについては，売上高は豚と同程度であるが，

飼養農家の減少とインテグレーションの発達により道

立の試験研究の入り込む余地がほとんどなくなってき

た.かつては「滝川スーパーゼット PJ造成など幾多

の成果を出してきたが，新得へは「特用家畜科」に再

編されることになっている.そこではパイテク手法を

取り入れた試験や機能性卵作出などに取り組む予定で

ある.また，特用家畜科の名にふさわしく，走鳥類(オー

ストリッチなど)，アイカ、、モの試験も取り組んでいる.

以上のように，現在まで北海道の中小家畜の発展の

ため寄与してきたと自負しており，今後もそうありた

いと念願している.

今後とも会員諸兄の変わらぬご指導・ご鞭揺をお願

いいたします.

1 )はじめに

(研究部長裏悦次)

1 .めん羊

昭和 31年は北海道のめん羊飼養頭数が最高の 26万

7千頭を記録した年である.しかし，昭和 34年に羊肉，

昭和 37年に羊毛の輸入が自由化され，更に化学繊維の

発達も加わったこともあって，それまで羊毛生産を主

体とするめん羊飼養は壊滅す前まで追い込まれ，飼養

頭数は昭和 54年に 5千頭を切るに至った.その過程で

めん羊飼養の目的を羊毛から羊肉生産へと方向転換を

図り，滝川畜試では昭和 42年にオーストラリア，昭和

44年にカナダから肉用種サフォーク 160頭を導入し，

特性調査を開始した.その結果，本種は 4カ月齢離乳

時まで、の発育が非常に良好で，体型も典型的な肉用タ

イプを呈しており，ラム肉生産に最も適していること

が明らかになった(滝川畜試 1978) . 

サフォークを用いた羊肉生産の普及に力を入れるな

か，米の生産調整に伴う水田利用再編を契機に転作飼

料作物や圃場副産物を家畜と有機的に結合させた有畜

複合経営が模索され，めん羊に対する関心が徐々に高
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まりを見せ始めた.更に，グルメブームやへルシー食

品を求める気運が追い風になって地場産の新鮮サ

フォーク・ラム肉(生後 1年未満の子羊肉)のおいし

さが高く評価され，めん羊を地域特産として取り組む

事例が各地で展開されるよつになった.飼養頭数も増

加傾向に転じ，平成 3年には 1万7千頭まで回復した

が，平成 8年にイギリスで発生した狂牛病および羊ス

クレイピーの影響によって再び大きく減少し，平成 9

年度の農林統計では 8.410頭となっている.その一方

で首都圏を中心にサフォーク・ラム肉の需要は伸びつ

つあり，一部地域では品不足が生じている現状にある.

めん羊の飼養形態は他の作目との複合がほとんど

で，基幹となる経営に付属した形で飼養されている(岩

崎ら 1985) .そうした生産基盤を背景に，滝川畜試に

おいて著者らは，北海道にめん羊を定着させ発展させ

るための技術対応として，サフォークの遺伝的能力の

改良およびラム生産にかかわる栄養管理技術の開発に

取り組んで、きた.現在，進められている畜産再編整備

では，めん羊は特用家畜として研究を続けていくこと

になる.そこで，最近の研究成果を整理しながら，今

後の技術展望について考えてみた.

2 )家系内選抜による離乳時体重の大型化

当初，サフォークはコリデーノレとの交雑種利用を目

的に導入されたが，特性調査において本種の産肉性が

コリデールより非常に優っていたことから，サフォー

クそのものの改良に着手した.改良形質に取り上げた

のは 4カ月齢離乳時体重である.つまり，導入当時の

離乳時体重は単子雄で36.3kgとアメリカで最も高く

評価されているミルクラムの出荷体重 45kgに及ばな

かった.そこで，離乳時体重を単子雄で 45kgになるよ

う父方半兄弟姉妹ごとに離乳時体重の大きいものを選

抜していく家系内選抜法を採用し改良を進めた(滝川

畜試 1994) . 

年次ごとの実現選抜差を図 1に示した.雄の実現選

抜差は 3.7~6.3 kgの範囲にあり，すべて正の値で推

移した.雌もまた，腐蹄症の影響で昭和 63年の値だけ

が負になったほか，いずれの年次も雄と同様に正の値

を示した.先に離乳時体重の遺伝率を調べた結果では

0.34と中程度の値(山内ら 1992)が得られており，

離乳時体重に対する選抜の有効性を示唆する.

改良前後における離乳時体重を表 1に示した.離乳

~I ¥ 戸¥//¥圏一f

i i /  
-1 

-2 

U(j52 54 56 58 

年次

61 

図 1 実現選抜差の推移

63 

表 1 改良前後における離乳時体重の比較

(kg) 

雄子羊 雌子羊

単子一単子双子一双子単子一単子双子一双子

改良前 36.3土6.3 30.1土5.8 33.6士5.2 28.0:t4.6 
改良後 45.2士5.8 38.2土5.7 41.1土6.1 35.1士4.9

注)改良前:昭和43-52年
改良後:平成元-4年

時体重は産子数やH甫育頭数などによって影響を受ける

(斉藤ら 1982，山内ら 1992) .ここで示した単子一

単子は，単子で生まれて単子のまま哨育された個体を

指す.単子-単子の雄および雌では，改良前に比べて

それぞれ 9.4kgおよび、 7.9kg大きくなっている.双

子一双子においてもそれぞれ 8.5kgおよび7.5kg大

きくなっている.前述したように，離乳時体重の改良

目標は単子雄 45kgである.単子単子の雄では 45.2

kgの体重になり，改良目標に達している.すなわち，

この間の選抜によって離乳時体重の遺伝的改良が進ん

だことを示している.

このように家系内選抜により離乳時体重の大型化が

図られたが，それに伴い繁殖成績および産肉成績も向

上した.改良前後における繁殖成績を表 2に示した.

交配時体重は改良前に比べ 15kg大きくなった.産子

数は1.83頭を示すまでになり，過半数の母羊が双子以

上を分娩するようになった.育成率も高くなっている

が，これは交配時体重の差異による影響とみるよりも，

分娩介助を含めた新生子羊の扱い方や人工晴育(滝川

畜試 1986) など管理技術面での改善が効果を上げて

表 2 改良前後における繁殖成績の比較

交配時 子羊生産 産子数割合(%) 育成 子羊仕上

体重(kg) 率(%) 単子双子三子四子率(%)がり頭数

改良前 61. 7 156.5 47.3 49.0 3.7 80.2 1.13 

改良後 76.4 182.5 28.0 61. 9 9.8 0 . 3 86.5 1. 51 

注)改良前:昭和43-52年
改良後:平成元-4年
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いるものと思われる.以上の結果，母羊 1当たりの子

羊仕上がり頭数は改良前の1.31頭から改良後の1.51

頭へと増加した.

4カ月齢雄子羊の屠殺解体成績を表 3に示した.離

乳時体重の大型化に伴い，絶食後体重および冷屠体重

は改良前に比べそれぞれ 6.4kgおよび3.1kg大きく

なったが，枝肉歩留および精肉歩留には両者間に差は

みられない.しかし，部位別ではパラとモモの割合が

減少し，高級部位であるロースの割合が増加した.

以上，家系内選抜によって単子雄の離乳時体重は改

良目標 45kgに到達し，大型化がもたらす間接的な効

果が繁殖成績および産肉成績に認められた.

なお，道内のサフォーク群全体の改良を進めるため

に，毎年，遺伝的能力の優れた種畜を供給している.

導入地域ごとの調査では，子羊の離乳時体重は滝川畜

試の能力水準まで改良されつつある.

3 )母子羊の栄養管理

家系内選抜によって大型化したサフォークの交配時

体重は 76.4kgに達し，産子数も1.83頭と双子分娩が

多くなった.サフォークの能力を十分に発揮させるた

めには，とりわけ胎子が急速に大きくなる妊娠後期と，

生まれた子羊が急速に発育する授乳期の栄養管理が重

要となる.更に，子羊の発育向上を図るには適切な晴

育管理も求められる.

(1) 粗飼料としてアンモニア処理稲わらを用いた母子

羊の飼養技術

稲わらや麦梓などのわら類を飼料化する技術にアン

モニア処理がある.稲作地帯で、は水田の副産物で、ある

稲わらは豊富に存在する.この稲わらをアンモニア処

理し粗飼料として利用することは，稲作地帯における

めん羊の生産拡大につながる.そこで，ラム生産にお

いて養分要求量の最も高い時期にあたる妊娠後期と授

乳期に焦点をあて，アンモニア処理稲わらを給与した

場合に併給する配合飼料の給与量について検討した

(滝川畜試 1992， 1995). 

稲わらは茎葉の栄養分がほとんど子実に転流してし

まった残濯であり，栄養価は低いが，アンモニア処理

することによって消化率および摂取量の改善が認めら

表 3 4カ月齢雄子羊の屠殺解体成績

体重 絶食後 冷 屠 体 枝 肉 精肉歩留(%)

(kg) 体重(kg) 重(kg) 歩留(%) 体重比枝肉比

改良前 37.3 34.6 16.3 47.0 35.3 76.3 

改良後 44.4 41.0 19.4 47.3 35.5 75.0 

枝肉部位別割合(%) 脂肪厚(mm) ロース断

カタロースパラ モモ ロース上肋上面積(cm')

27.1 20.8 19.5 32.7 2.3 4.5 11.3 

27.2 22.4 18.6 31. 7 ・ 2.5 6.5 12.9 

注)改良前:昭和46-47年

改良後:平成 5年

れ，アンモニア処理稲わらが乾草の代替として利用で

きることを示した.

双胎妊娠・双子授乳羊に対する飼養試験では，アン

モニア処理稲わらを飽食給与とし，妊娠後期 6週間，

授乳前期 8週間および後期 9週間における配合飼料の

給与量を求めた.その結果，配合飼料の給与量は体重

比で妊娠後期が0.6%，授乳前期が1.4%，授乳後期が

1.1%とするのが適当と考えられた.

(2) 哨乳子羊に対するクリープフィーディング技術

母羊からの乳だけでは晴乳双子の発育は不十分で、あ

り，補助飼料(クリープ飼料)給与による栄養補給，

つまりクリープフィーデイングを実施する必要があ

る.そこで，クリープフィーデイング、時におけるクリー

プ飼料の栄養価および給与量について検討した(滝川

畜試 1989) . 

まず， P甫乳双子のクリープ飼料として， どのような

エネルギー水準および蛋白質水準のものが適当である

かを検討するために，生後 3~4 日齢の晴乳双子を用

いて，約 7週間の育成試験を行った.クリープ飼料の

TDN含量(原物中)を 70%および75%，DCP含量(原

物中)を 12%，15%および 18%として比較したが，い

ずれのクリープ飼料でも子羊は順調に増体した.

次に， クリーフ。飼料の給与水準が日甫乳双子の発育に

及ぼす影響を生後 3日齢から 12週齢にわたって検討

したところ， TDN含量 70%および 75%(原物中)， 

DCP含量 18%(原物中)のクリープ飼料を使用した場

合，飽食給与および制限給与でも双子の発育に顕著な

差はみられず，給与水準としては制限給与の摂取量が

一応の目安になると考えられた.

以上の成績に基づき，滝川畜試が策定した週齢別の

給与例を示すと表 4のとおりである.

4 )ラム肉生産技術

ラム肉の生産方式としては，離乳時に出荷するミル

クラム， 3カ月間の放牧を終えて出荷する放牧仕上げ

ラム，放牧後2カ月聞の舎飼肥育を行って出荷する舎

飼仕上げラムの 3方式に区分される.ラム肉は羊肉生

産の主たる商品であり，生産者にとって需用者が求め

るラム肉をいかに生産するかが大きな課題となる.

(1) 大型ラム生産のための舎飼肥育技術

表 4 滝川畜試におけるクープフィーディングの

週齢

飼料給与

クリープ飼料

(原物g/日)

-2 25 

アノレフア/レファ
(原物g/日)

乾草

-4 25-50 25 自由摂取

-6 50-200 25-100 " 

-8 200-400 100-200 " 

~12 400 200 " 

注)クリープ飼料は子牛用，アルフアルファは
ペレット，乾草は良質のものを使用
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地場産の新鮮ラムが高く評価され消費が伸びてくる

と，生産現場では，肉量を確保するために，従来より

大きな仕上げ体重で出荷するケースが多くなった.そ

れに対応し，濃厚飼料多給とした肥育条件下のもと，

仕上げ体重 60kgを目標に大型ラム生産を試みた(滝

川畜試 1989， 1991). 

肥育期間の検討では，肥育開始月齢ごとに 2カ月肥

育と 3カ月肥育を比較した結果，図 2に示すように，

効率的に赤肉主体のラム肉を生産するには， 4カ月齢

肥育開始では 3カ月肥育が， 6および8カ月齢肥育開

始では 2カ月肥育が適していた.

引き続いて，濃厚飼料の給与水準について検討し，

赤肉生産の立場からは体重比で 2.5%前後の濃厚飼料

が必要で、あった.

(2) 双子羊早期出荷のための舎飼肥育技術

家系内選抜によって離乳時体重の大型化が図られた

が，その一方で、母羊の産子数は1.82頭に向上し，出生

した子羊うち約 7割が双子である.単子の場合は 4カ

月齢離乳時にミルクラムとして出荷できるが，子羊総

数からみれば一部にすぎない.これに対して，全体の

過半を占める双子は単子に比べ増体が劣るので，その

分だけ出荷時期が遅れる.双子の増体を向上させ，離

乳時までに出荷体重に到達させることができれば，相

当の需要増加が見込まれる春先にラム肉の安定供給が

可能になろう.そこで，双子を対象に，ラム出荷時期

の早期化を図ることを目的として，種々の肥育試験を

行った(滝川畜試 1996) . 

めん羊は群管理を基本とする.群管理では，体の大

きさや年齢などの違いによって個体聞の飼料摂取量に

偏りが出ると言われている (NRC 1985). クリープ

kg 

←枝肉

A !1~~rÍ1 ; 
成 20

1 ( /パ f//1 r/ 1 
赤

肉
1 1/ 1/ 

10 

0 

期間 o 2 3 0 2 3 023  

倣体重 37.2 48，6 55.3 38，9 52.7 56.4 46，8 62，9 66.5kg 

開始 4カ月齢 6カ月齢 8カ月齢

図 2 舎飼い仕上げ大型ラムの枝肉構成

フィーデイング時においても同様なことが起こり，

個々の増体に差が生じることが懸念される.しかし，

群を構成する子羊の平均日齢が 50日齢以降で，平均体

重が 20kgを越えていれば，日齢が最大で 26日離れて

いたとしても，子羊の増体に顕著な差はみられず，む

しろ雌雄聞の増体差の方が大きい結果となった.

双子授乳羊は単子授乳羊よりも養分要求量が高いの

で，それぞれ分けて飼養するのが望ましい.しかし，

生産現場ではこれらを同一群で飼養する場合が多いた

め，増体で劣る双子は仕上げまでの期間が長くなる.

そこで，単子と双子が混在する群におけるクリープ飼

料の給与量について検討した.その結果，クリープ飼

料を 1頭当たり 1kg程度まで増給すると，双子の増体

にバラツキはあるものの，単子，双子ともに体重 50kg 

のラムとして出荷することができた.

更に，飼料費の節減を目的に子羊に給与するクリー

プ飼料の切り替えについて検討し， 60日齢を過ぎれば

安価な配合飼料を給与しても子羊の増体に影響は認め

られず，同時に母羊から離乳し肥育に移行できること

を明らかにした.

以上の個別技術を踏まえ，クリープ飼料から配合飼

料への切り替えと 60日齢早期離乳を組み合わせた双

子の舎飼肥育を実証的に検討し，そのモデルを作成し

た.モデルの最大の特徴は，①双子のうち体重の大き

い方を 60日齢で離乳させることにより，出荷体重の斉

一化が図られる，②双子の一方を早期離乳することで

母羊の養分要求量は単子授乳羊と同量になり，飼料費

の節減につながる，③従来，双子は出荷体重に到達す

るのに生後 6~8 カ月間を要していたが，この方式を

採用することにより生後4カ月間に短縮され，単子も

含めた総体のラム出荷体制が拡大し，需要最盛期に向

けたラム肉の安定供給が確保される.

5 )今後の展開方向

平成 8年度に小樽港および新千歳空港を通関した羊

肉は 13，654t (頭数換算 70万頭)で，このうちラムが

約 40%と推定される.一方，北海道における生産量は

111 t (4，152頭)と輸入ラムのわずか 2%に過ぎない

が，道産ラムは輸入ラムにない新鮮さと独特の鮮紅色

の赤肉から高く評価され，乳用種去勢牛並か，または

それをやや上回る価格で取り引きされている地域もみ

られる.

しかし，道産ラムの展望をとなると，やはり輸入ラ

ムを意識せざるを得ない.安価な輸入ラムとの競合の

なかで，道産ラムが現状の価格を維持しながら市場を

拡大するには生産コストの一層の引き下げは勿論のこ

と，ラムの生産効率を高めるための徹底した技術革新

が必要である.

めん羊は一般に，、秋に発情し，春に子羊を生産する

季節繁殖動物である.春の分娩は自然条件に適応した

-39-



膏藤利朗・山田 渥・大原陸生・裏悦次

A
U
I
l
l
i
 

---aa 
齢口

H，EE
E

・
A
U
 

今

3 Q
U
I
l
l
-

ro 

【体重】 5kg 15 30 40 50 

【子羊のクリープ飼料 kg/頭】

rプ飼料仁:;」04fL 卜~ 08 I 121 
配合飼料 1------1.0 ------l  

【母羊の養分要求量】

TDN ト-1.5'"1.7均r--:.:A '" ~~同|
DCP 卜一一一一360'" 380g --------1 

図 3 双子羊早期出荷のための舎飼肥育モデル

特性といえるが，その反面，繁殖時期が制約されるこ

とはラム生産にとってマイナス要因に働く.すなわち，

l年 1産の繁殖サイクルではラムの出荷時期が夏から

秋に集中してしまい，そのことがラム肉の市場性を狭

めている.したがって，年間を通してラム肉の安定供

給が強く求められており，季節外繁殖を取り入れた新

鮮ラム肉の通年出荷システムの確立が，以前にも増し

て重要になってきている.

季節外繁殖として，主にホルモン剤を投与する方法

が検討されてきたが，臆内挿入具や使用するホルモン

剤の中には，国内で市販されておらず，薬事法の規制

を受けるものがある.滝川畜試では，まず圏内で使用

可能な技術を開発することが何よりも重要と考え，市

販のホルモン剤に雄の効果を組み合わせた発情誘起・

受胎促進技術の検討に着手し，季節外繁殖技術の実用

化に向けた取りl組みを開始したところである.しかし，

その成果を十分に発揮させるには，簡易な発情発見法，

早期妊娠診断法あるいは人工授精の簡易化，精液の保

存法など周辺技術の開発が伴わなければならない.ま

た，これには飼養管理技術の裏付けも必要で、ある.す

なわち， 1年 2産または 2年 3産における母羊の飼養

法，更にはラムの通年出荷を可能にするための各種仕

上げ方法など新しい管理技術の確立が不可欠となる.

食肉の消費流通においては，常に，量的にも質的に

も年開通じての安定供給が要求される.季節外繁殖の

技術は，新鮮ラム肉の定時・定量・定質出荷を目指す

ものであり，生産者にとって最も大切な販売戦略の要

になろう.そして，それぞれの地域で生産された新鮮

ラム肉が，牛肉，豚肉，鶏肉に続く第 4の食肉として

位置付けられ，北海道の食文化の中に定着していくこ

とを期待したい.

(めん羊科長斉藤利朗)

2 .豚

1 )はじめに

北海道における豚の出荷頭数が最高で、あった年は，

1987年の 1，276千頭であり飼養頭数が最高であった

年は， 1988年の 672千頭であった.1997年の出荷頭数

は， 979千頭で， 1998年 2月現在の飼養頭数は， 542千

頭と減少している.飼養戸数は 1965年に 29，700戸

あったものが， 1998年 2月現在では 650戸と大幅に減

少している.こうした中で，北海道で1990年には，肉

豚として 1頭の出荷もなかった SPF豚が， 1997年に

は約 32千頭が出荷きれている.現在， SPF豚の割合

は，まだ低いが，現在建設中のところもあるなど，若

い後継者のいるところを中心に SPF変換を図る具体

的な動きがある.今後， SPF豚生産は，コスト低減の

ためや消費者がより安全な食品を求めていることから

伸びていくと予想される.

1990年 3月 1日に系統認定を受けた「ハマナスW

1Jは， 1990年から 1991年にかけて，滝川にあるホク

レン・スワイン・ステーションでSPF化して維持され

ており，ホクレン・ハイコープ豚として SPF交雑肉豚

も含めて約 8万頭が肉豚として出荷されている. とり

わけ， SPF系統豚は，「ホクレン SPFポーク」・「滝川

産特選健康豚」・「山中クリーンポーク」などの名前で

ブランドされ販売されている. 1995年 3月 15日に系

統認定を受けた「ハマナス L1 J は，指定種豚場が中

心となって増殖が図られている.

2 )研究の経過

(1) 系統豚の造成とその利用

わが国の豚の生産は， 1970年代前半にそれまでの中

ヨークシャーやノてークシャーなどの中型手重からランド

レースや大ヨークシャーなどの大型種を利用したもの

へ変化するとともに，雑種利用が一般化し，全国的に

交雑試験が実施された.しかし，雑種利用の基礎となっ

た品種の能力はバラツキが大きかったため，同ーの組

合せであっても結果が一定しないことが多かった.こ

のため品種間交雑において雑種強勢を効率的に利用

し，能力の揃った交雑豚を生産するための基礎豚とし

て遺伝的によりバラツキが少ない系統豚を造成するこ

とが求められていた.

そこで，大ヨークシャ一種の系統造成を行うために，

オランダ原産 (H系)，アメリカ原産 (A系)およびイ

ギリス原産 (E系)の基礎豚を導入し，原産地別能力
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調査の結果や遺伝資源の特性などから，基礎集団の遺

伝的構成をアメリカ 50%，イギリス，オランダ25%と

した. 6世代に渡る選抜の結果，わが国で造成された

豚の系統のなかではもっとも発育が早く，脂肪の蓄積

が少ない優れた(表 1)系統豚「ハマナスW1jが 1989

年に完成した(滝川畜試， 1991 A). 

「ハマナスW1jの造成に引き続き，繁殖用基礎品種

として大ヨークシャーと組合せて利用されているラン

ドレースについて，能力資質に優れ， しかも寒地にお

ける飼養条件に適した系統豚を造成するために 7世代

に渡る選抜試験を行った.その結果，肉豚の格付け上

物率の向上に寄与し，産肉能力や繁殖能力が高く (表

2) ，斉一性に富み， しかも「ハマナスW1jとの組合

せ利用に適した系統豚が完成した(滝川畜試， 1993 

A:滝川畜試， 1994 A). 
また，系統間組合せの能力比較ならびに普及促進の

ために，系統豚の組合せ試験を実施し，滝川畜試造成

系統の優秀なことを実証した(滝川畜試， 1992 A: 

滝川畜試， 1995 A). 

滝川畜試の造成した系統豚も含め，系統交雑豚によ

る豚肉生産が農家段階で本格化しつつあることから，

系統交雑豚の優れた遺伝的能力を十分に発揮し得る飼

料給与方式の確立が急務になっていた.そのため，不

断給餌を前提とした季節別および性別の飼料給与方式

を明らかにするために試験を行った.

生体重に対する自由採食量は，体重増加に伴い性差

が大きくなった.また，いずれの性についても， 日本

飼養標準で設定されている採食量を大きく上回ってい

た.また，飼料中 TDN含量の影響は，肥育後期におい

て， TDN 71%以下の飼料を給与したとき DE摂取量

の減少がみられたこと，環境温度の影響は，肥育前期

については，環境温度の低下に伴った DE摂取量の増

加の傾向があり，肥育後期については，高温域での DE

摂取量の減少程度は前期に比較して大きいことを明ら

かにした.適温域における発育では， DE摂取量および

リジン摂取量増加に伴って日増体重が直線的に増加

し，その後平衡状態に達するものと想定した.寒冷環

境における発育では， 15
0

Cから 1oc低下による日増体

重の低下量として，前後期平均 12.54gtC/日が得ら

れた.

雄

雌

表 1 最終世代の改良形質の平均値

一日平均増体重(g) 背脂肪厚(cm) 飼料要求率

970 
881 

1.31 
1.28 

3.00 
3.14 

表 2 系統完成後の 8世代の改良形質の平均値

一日平均増体重 (g) 背脂肪厚 (c岨) 飼料要求率

雄 958 1.31 2.93 
雌 902 1.36 3.04 

枝肉の筋肉構成割合と格付の関係について検討し，

格付け上物率は，枝肉中筋肉割合 54~56%の範囲で

100%であり，これより少ないと厚脂で，また多すぎる

と薄脂等で格落ちする枝肉が多いことを明らかにし

た.また，屠殺時枝肉中筋肉割合 55%を達成するため

の栄養摂取量は，適温域で得られる平均DE摂取量の

条件の下では，前期については去勢，雌ともに約 22g/ 

日のリジン摂取量でよく，また後期については 20g/ 
日程度のリジン摂取量で目標値を達成できると試算さ

れた.

背脂肪厚では，適温条件における肥育後期の飼養条

件と背脂肪厚の関係を検討した.雌については，枝肉

重量の増加，飼料摂取量の増加および飼料中のリジン

含量の低下に伴って背脂肪厚が増加する反応がみられ

たが，去勢については，飼料中リジン含量と背脂肪厚

との間に明らかな相闘がみられず，枝肉重量と DE摂

取量が背脂肪厚に強く影響していることがうかがえ

fこ

これらの結果をもとに， 日本飼養標準で設定されて

いる肥育用飼料を与えたときに予測される標準発育を

参考に，エネルギー摂取量や増体，筋肉増加量等の反

応の個体差を考慮して修正を加え，不断給与を前提と

した適正飼料中栄養含量を設定した(滝川畜試， 1993 

B). 

増体速度や脂肪の薄さについて改良が加えられた系

統交雑繁殖豚は，発育能力が高く，従来の飼養マニュ

アルを適用した場合，育成期の発育速度がかなり低く

抑えられることとなり，発育制限による繁殖成績への

悪影響が懸念された.また，繁殖母豚は授乳による損

耗に備えるために分娩前までにある程度の脂肪蓄積が

必要で、あるが，脂肪蓄積の観点から遺伝的に脂肪の少

ない種豚の妊娠期増体重について検討されていない.

そこで，系統交雑雌豚の育成期およぴ妊娠期の栄養管

理と繁殖成績の関係を検討した.従来の基準である初

回交配8カ月齢 120kg，初産妊娠期増体 30~40 kgで

は，分娩前の脂肪厚が薄く，繁殖豚に必要な脂肪蓄積

を確保できないこと，系統組合せにより違いがみられ

ることを明らかにした.また，交配時体重が 130kg以

上の群は，初産後の発情再帰成績が優れていた(滝川

畜試， 1997 A). 

(2) 選抜法の開発

選抜法関連では，小規模な農場や一貫生産農場でも

適用でき，農場内の繁殖母豚の淘汰・更新基準として

用いることができる母豚生産性指数 (spI)を開発した

(滝川畜試， 1991 B). また， 日齢や大きさの異なる

育成豚から 1回で得られる情報によって，その豚個体

の産肉能力が評価できる選抜指数式を開発した(滝川

畜試， 1991 C). 

(3) 寒冷地における豚舎環境基準の設定

寒冷地において無看護分娩を実施するためには，従
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来のような赤外線ランプと保温箱だけでは不十分で、豚

舎全体の保温対策が必要で、ある.農家の分娩豚舎にお

ける利用状況・保温事例を調査するとともに，無看護

分娩時の新生子豚の保温条件を体温・行動・発育・損

耗の面から検討した.環境温度 15
0

C以上では寒冷死の

危険性はないが， 10
0

Cでは生時体重 1.0kg以下の子豚

が， 5
0

Cでは 1.0kg以上の子豚でも寒冷死する可能性

があり，無看護分娩時は豚舎内を 15
0

C以上に保温する

必要があることを明らかにした(滝川畜試， 1983). 

また，本道の冬期の豚舎内で最低限維持すべき環境

条件を明らかにし，それらの条件を満たすための具体

的な改善方式を標準的環境制御方式(表 3)として提

示し，実証試験においてその改善効果を検証した(滝

川畜試， 1987). 

(4) 飼料および飼料添加剤の開発・利用

未利用資源の活用の一貫として，でん粉粕，鶏糞を

材料に，発酵処理により，繁殖豚のし好性の低さの改

善効果，また，この発酵飼料を妊娠豚へ多給した場合

の繁殖性を検討した.その結果，酵母が優勢に増殖し

た発酵飼料の採食|生は良好で、あり， とくに粗飼料の採

食性の悪い妊娠豚においては，発酵により採食量が増

加することを明らかにした.妊娠豚へ給与したところ，

繁殖性に著しい悪影響を認めず，標準的な繁殖成績を

示した(滝川畜試， 1982). 

とうもろこしは，豚の配合飼料の主原料として使用

されるが，ホールクロップサレージとしての利用法に

ついての検討は少ない.そこで黄熟期に調製したとう

もろこしサイレージの繁殖雌豚における利用性を検討

した. 1， 2産の若豚に対しては妊娠期と授乳期でそ

れぞれ風乾物換算で配合飼料の 25%および 10%の代

替給与が望ましく， DCPやミネラル補正の必要性をと

くに認めなかった. 3産以上の成豚に対しては魚粉添

加による DCP，ミネラルの補正を行うことにより，妊

娠期 40%，授乳期 15%の代替給与が可能で、あった.一

方，妊娠期 50%，授乳期 20%の代替給与により繁殖成

績の低下傾向を示したが， とつもろこしサイレージの

みをさらに 20%増給したところ良好な繁殖成績を示

し，適用が可能で、あった(滝川畜試， 1984). 

穀類の蒸煮厚片処理が発育成績と胃病変に及ぼす影

響について試験し，蒸煮圧片区では対照区に比べ，発

育では差がないものの飼料要求率で、劣っていた.一方，

蒸煮圧片粉砕区では対照区と発育・飼料要求率とも差

表 3 分娩豚舎，離乳子豚舎および肥育豚舎にお

ける最低限必要な環境基準

舎内温 最低換気量
空気中成分

('C) (m'/分/頭)

分娩豚舎 15本 0.567** CO2濃度 0.3%以下

離乳子豚舎 15* 0.057 NH3濃度 15ppm以下

肥育豚舎 10-15 0.142-0.284 

*豚房内に部分暖房の設置が前提.* *一腹当たり

がなかった.また，蒸煮圧片区は，他の区に比べ，胃

病変が少ない傾向が認められた(宮崎ら 1982) .牧草

成分分画の緑葉蛋白質 (LPC)については，検定飼料

中の大豆粕を LPCで50%まで代替え給与しても，肥

育効果およびと体形質の上で，特に悪影響がなかった

(杉本 1986 :杉本ら 1986 A). 

繊維成分の消化性とその肥育効果について検討し

た.アルフアルファおよび配合飼料に比較し，ビート

パルフ。およびポテトパノレフ。の繊維成分の消化率は極め

て高く，その理由として，両者とも繊維含量の高い割

に， ADL含量が極めて低いためであるとした.さらに

繊維成分の消化性の違いは，摂取飼料の消化管通過速

度に大きな影響を及ぽすことが推測され，この点から

しても，飼料の質的な差異が消化管内性状に及ぼす影

響の違いが予測されるとしている(杉本 1984 B: 

1984 C: 1985 B: 1985 C). 

カポック粕を配合した飼料を用いることにより，脂

肪の融点の上昇，飽和脂肪酸含量の増加が認められ，

脂肪性状が改善した(滝川畜試，.1988 A).また，ルー

ピンの栄養価と大豆粕の代替効果についても検討を

行っている(宮崎ら 1990) .でん粉粕に麹かぴを固体

培養して生産させた微生物蛋白質と培養残j査を含めた

総体 (MBP:Microbial Biomass Protein)が，飼料

原料として肉豚用配合飼料の 15%以内で利用できた

(滝川畜試， 1995 B). 

中鎖脂肪酸 (MCT)は，エネルギー源として速やか

に利用されることから，肉豚の脂肪厚を変化きせずに

体脂肪の飽和脂肪酸割合を多くする可能性があるため

試験を行った. MCTの添加は枝肉の脂肪のL値およ

び融点を高め，この効果は飼料への 4%添加でも明ら

かであった.飼料中の難利用性のフィチン態リンを分

解する作用のあるフィターゼを添加し， リンの利用性

を検討したところ，飼料中のリンの吸収および蓄積を

促進し， リン排池量の低減効果が示された.フィター

ゼ添加により離乳子豚の発育は改善される傾向にあっ

たが， リンの不足を無機リンの添加で、補った場合に比

較して改善の程度は小きかった(滝川畜試， 1997 B). 
重金属除去処理したホタテ力、、イ軟体部を配合飼料の

魚粉末(配企割合 2.3%)と粗蛋白質量換算でおきかえ

ても肥育豚の発育成績は大差ないことから飼料として

利用の可能性が認められた(滝川畜試， 1996 A). 

(5) 飼料栄養価測定法の開発

豚の消化試験における予備期間と採糞期間の長さ

は，全糞採取法においては，予備期間および、採糞期間

とも 4日あれば，ほぽ満足すべき消化率が得られた.

指標物質としての酸化クロム粉末および酸化クロム

ペーノマーを用いた場合に糞中の酸化クロム含量が安定

するには飼料切替後4日を要した.指標物質に酸不溶

性灰分を用いた場合に，配合飼料では 4日であったが，

ビートパルプを 20%配合した飼料では， 14日間でも安
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定しない場合があった.指標物質法の採糞期間は 1

~2 日間でも十分であった(杉本ら 1984 ;杉本

1984 A). 

豚の消化率測定のための全糞採取法と酸化クロム法

を比較して，各成分の消化率とも全糞採取法で有意に

高い値を示し，しかも消化率の低い成分ほど両手法に

よる消化率の差が大きかった.このことから，消化率

の低い成分の消化率を検討する際には，全糞採取法が

望ましいとした(杉本 1983) . 

飼料の給与水準と消化率との関係は，飼料の給与水

準が高まるにつれ，各成分の消化率は低下の傾向を示

し，その傾向は， DCP・TDN高濃度飼料よりも DCp.

TDN低濃度飼料で明らかであり，それは消化管通過

時間と関係があるとしている.飼料の給与水準と消化

率との関係は，飼料の質によってその反応度合が異な

り，栄養価の高い飼料に比較し，栄養価の低い飼料に

おいて，飼料の給与水準による影響の大きいことが認

められた(杉本 1985 A). 
粉砕粒度と消化率との関係について， トウモロコシ

を4段階に粉砕処理して検討したところ，各成分の消

化率は，粉砕粒度が大きくなるにつれ低下の傾向を示

すことから，飼料の消化率および栄養価を精度よく比

較検討する上で，粒度に関しての条件設定ならぴに粒

度表示が重要で、ある(杉本ら 1986 B). 

供試飼料の消化率に及ぽす供試飼料との関係は，供

試飼料の消化率および栄養価の標準偏差が，配合割合

が増加するにつれ小きくなり，栄養価は，配合割合が

20%以上になるとほぽ安定した値となった.このこと

から消化率および栄養価を評価するには，供試飼料の

配合割合は 20%以上とすることが望ましい(杉本

1987 A). 

肥育豚と妊娠豚における消化率を比較しており，各

成分とも消化率は，肥育豚に比べ妊娠豚が高く，両者

の乾物中の TDN含量の差は，配合飼料で3.5%，とう

もろこしサイレージで 7.0~8.4% と注目すべき差が

認められた(杉本 1987 B). 肥育豚の体重と消化率

との関係ついては，粗蛋白質，粗脂肪，粗繊維およぴ

エネルギーの消化率は，体重の増加に伴ない向上した

が，乾物およびNFEでは一定の傾向が認められな

かった.このことから，消化率測定にあたっては，供

試飼料を豚に給与する時期を十分に考慮した上で，供

試豚の選定を行うことが重要である(杉本 1987

C). 
(6) 肉質改善のための飼養方式の検討

肉用雄子豚を無去勢のまま肥育した場合，無去勢豚

は去勢豚に比べ発育が早く，飼料要求率が優れ，脂肪

が全体的に薄く赤肉に富む枝肉となった.また，問題

となる雄臭の発現は， 180日齢までは，ほとんど認めら

れなかった(滝川畜試， 1981). 

肉豚の枝肉形質および、肉質を改善するために肉豚の

後期肥育方式を検討した.その結果，雌豚と去勢は分

離飼育すること，去勢豚の飼育方式については，制限

給与法で生体重 105kgで出荷する方式，低エネルギー

飼料(原物中 TDN70%前後)を自由摂取させ生体重

110 kgで出荷する方式，高エネルギー飼料(原物中

TDN 77%前後)を自由摂取させ生体重 100kgで出荷

する方式を提起している(滝川畜試， 1988 B). 

(7) 豚の飼養法の改善

脚弱が問題視されているランドレース種雌豚を用

い，育成期における飼料給与法と運動の有無がこの時

期における増体重，初回交配時体重(120kg)到達日齢，

肢蹄障害発生状況および、繁殖機能に及ぼす影響につい

て検討した.その結果，繁殖性を向上させ肢蹄を強化

するためには，育成期の管理は別飼とし，標準給与を

行い，体重 60kg時点からの放飼が望ましいとした(滝

川畜試， 1985 A). 

産肉能力検定終了後の雌豚を用いて小格化の検討を

した.その結果，育成期および、妊娠期の飼料給与量を

日本飼養標準の 54%以下にした場合，授乳期の子豚の

発育，離乳後の発情再帰状況，子豚の産肉成績のいず

れも低下したが， 85%とした場合は，飼養標準に準拠

した標準区と同じ成績であった.また，標準区では起

立不能が出たが小格区からは起立不能となった豚は 1

頭も出なかった.飼料の消費量は小格区が少なく 4産

目までの合計で標準区の 87%であり， 1頭当たり

16，400円の節減となった.このことから，小格化を

行っても，本来持っている繁殖能力や産子の発育など

を損なうことなく肢蹄の負担を軽くすることによって

連産性を高め，飼料の節減や豚房などの有効利用を図

れる(滝川畜試， 1986). 

(8) 豚の管理技術の開発

コンビューター自動給餌機を導入した妊娠豚の飼養

管理を検討した.コンビュータ自動給餌機のオーカ、、一

回転で給与される飼料 80gの採食時間は，飼料投与の

際に水を加えることにより短縮され，水の添加量を飼

料量の一倍以上とすることにより 10分程度に短縮さ

れた.採食時間および給餌機利用状況から飼料給与

プログラムは，一日一回給与とし，飼料投与間隔は 30

秒を基準として適宜調整するのが良い.給餌機が妊娠

豚の採食により有効に利用されている割合は 24時間

で70%と推定されたことから，給餌機一台の飼養可能

頭数は 56頭と試算した(表 4). 

給餌機で飼養している群へ新たに豚を導入する場

合，隣接施設での馴致飼育は敵対行動を減少させ，新

表 4 給餌機 1台当たり飼養頭数(試算)

給餌機利用率 0.7 

1日当たり利用時間 16.8時間 (24時間XO.7)

1頭当たり採食時間 0.3時間

1日l台当たり最大飼養頭数 56 頭 (16.8~0.3)
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規導入豚の給餌機での採食が容易で、あった(滝川畜試，

1989) . 

土壌改良剤「パルコート」は，土の硬さが改善され，

泥ねい化防止効果は認められるが，放飼場の仕上がり

の状態が不安定で、あったことから，今後の検討課題も

多いとしている(新得畜試， 1997). 

(9) 豚の糞尿処理技術の改良

豚糞堆肥の冬期における腐熟化促進および副資材の

節減を目的とし，回分式ならぴに豚糞を逐次添加する

連続式腐熟試験を行った.四分式は，夏期においては

腐熟は進行するが，冬期においては腐熟の程度は極め

て低いものと判断された.連続式は，冬期においても

豚糞を逐次添加することにより， 70-160日間の熱発

生がみられ腐熟の継続は可能で、あった.豚糞の連続式

腐熟を行うには，豚糞と副資材を混合して水分含量は

おおむね 60%とし，一旦上昇した品温が低下した時に

は，添加後の水分含量が 60%になるように豚糞を添加

するのが良いとした(滝川畜試， 1991 D). 

有用菌群の活用による豚糞の急速堆肥化・無臭化技

術の開発のために，豚糞に対する増殖が旺盛で、，悪臭

を低減する菌群を選抜した.豚糞に副資材を 5-10% 

量，悪臭を低減する菌群を含んだ腐熟の進んだ堆肥を

20%量添加し，開始時水分含量を 65-70%にすること

で，豚糞・副資材混合物のみに比べて堆肥化は速く進

み，また，悪臭低減がすみやかであった.この菌群か

ら豚糞臭の主体を占める低級脂肪酸の資化能が高い菌

株を分離したが，菌株の多くは放線菌であった.少量

規模の堆肥化では，急速堆肥化・無臭化効果は大きかっ

たが，大量規模の堆肥化では両者聞の差は小きくなる

傾向であり，また悪臭の低下は遅れた.菌群の効果発

現には好気的条件が必要で、あり，自然通気式野積みで

の利用においては限界があるものと考えられた(滝川

畜試， 1996 B). 

寒冷地のメタン発酵技術の確立するために，優良低

温メタン菌群を含む汚泥を探索した.十勝地方から採

取した優良汚泥は， 25
0

C，有機物負荷量 7 kg/m3
/日

の培養条件下で標準汚泥 35
0

C培養の 89%に当る

. 1，786Q/m3
/日の有機物発生量を記録した.この汚泥を

テストプラントで培養したところ，厳寒期でも，発酵

槽維持に必要なメタン方、ス量を上回る余剰メタンガス

が得られることを実証した.メタン発酵消化液の液肥

としての効果をみるために，早春に消化液を 3t/10 a 

散布したところ， N-5 kg水準の施肥区を上回る 1番

草収量が得られた.消化液を液肥として散布後，臭気

は比較的早く消失した(滝川畜試， 1995 C). 

(10) 豚の感染症関連対策の検討

1997年 3月，北海道で初めての Haemophiluspleur-

opnumoniaeによる胸膜肺炎の発生が確認された.分

離菌は 2型に属した.本症は肺に梗塞性病変を起こす

ほか，全身に血栓形成が見られた.この梗塞性病変は

全身に血栓形成を起こす播種性血管内凝固 (DIC)によ

るものと考えられ，その原因として Hp菌体毒素の関

与が推察された.また，感染試験の結果， 日齢によっ

て感受性に差があるように思われた.母豚を免疫して

得られた初乳中の移行抗体による防御効果は認められ

なかった.飼料への抗菌剤添加による治療ないし予防

効果は確認できなかったが，オールアウト後にはへモ

フィルス性肺炎の発生は確認されなくなり， SEP病変

も減少した(滝川畜試， 1985 B). 

豚の HaemophilusParasuis感染症では北海道内の

15養豚場のうち 13場で浸潤が確認された.分離株の

血清型では型別不能株が最多で，次いで 1型， 2型が

多かった.しかし，道外で高率に分離される 5型は検

出されず， Hpsの血清型の分布に地域的な相違がある

ことが推察された.北海道内の養豚場における Hpsの

浸潤株および病原性株は道外における報告と異なって

いることが明らかとなり，北海道独自の Hps感染予防

対策の必要性が示された.また，従来法よりも早期か

っ簡易に Hpsを検出できる迅速同定法を開発した(滝

川畜試， 1996 C). 

豚のマイコプラズマ性肺炎 (MPS)に対する不活化

ワクチン (SF-SEP)の野外臨床試験の結果，ワクチ

ン接種区のと殺時における MPSによる肺病変陽性率

および病変部面積率は，対照区に対して有意に減少し，

SF-SEPの注射によって MPS病変の形成を阻止ま

たは軽減することが確認された.さらに肺からの Mhp

の分離率および分離菌数が低減し，パスツレラ (Pm)

との混合感染を抑制する効果のあることが確認された

(滝川畜試， 1997 C). 

(11) 豚精子凍結保存技術の改良

豚精子凍結保存技術に関して，低温感作および凍結

融解後に生じる豚精子凝集の防止と凍結融解が精子生

存性に及ぼす影響を検討した(大原ら， 1988). 

(12) 豚の受精卵移植技術の確立

衛生的に安全な遺伝資源導入法として豚受精卵(腔)

移植技術の実用化の試験を行った.離乳と PMSG注

射を組み合わせた場合， 88.1%の豚が離乳後 6日以内

に発情を発現し，特に 4-5日目に集中した (78.6%).

腔移植手術は術者 1名で、容易に行え，著しい手術部の

化膿や子宮の癒着がなければ4回以上反復して手術が

可能で、あると考えられた. Day5または 6の新鮮腔移

植による受胎率は 67%であり，受胎豚における移植腔

数に対する産子数の割合は 48.3%であった.この成績

から，新鮮目玉移植によって十分実用的な受胎率・産子

数が得られることが示された.輸送時間が 6-8時間，

培養時間が 20時間以内の条件下で空輸腔の移植を

行ったところ， 10頭中 3頭が受胎し，腔の遠隔地への

輸送・移植が可能で、あることが実証された(滝川畜試，

1991 E). また， 22
0

Cに48時間保存の豚腔を移植し

たところ受胎し子豚を分娩した.これにより 22
0

Cでの
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48時間保存腔の生存性が確認され，従来より行われて

いる 3TC保存に比べ，腔の保存期間の延長が認められ

た(滝川畜試， 1994 B). 

(13) SPF豚生産方式の確立

寒地におけるプライマリーSPF豚生産方式の確立

に向けた試験では，手術実施率は 87.0%であり，手術

時に腸内容による子宮の汚染があった場合子豚を全廃

棄としたため，手術成功率は 89.4%となった.手術成

功母豚の手術時の妊娠日齢は 113.9士1.0日であった.

子宮から摘出され蘇生の対象となった子豚は，黒子な

どを除く 357頭でっち 291頭が蘇生し，蘇生率は

80.5%，一腹当たりの蘇生子豚頭数は 6.9頭となった.

段ボールアイソレータを用いた人工晴育の育成率は

98.4%と極めて高く，生時体重 500gの子豚でも育成

可能で、あった.代用乳の給与法は，栄養水準 100%.1 

日3回・ 14日齢離乳を標準法とするのが代用乳消費

量・総晴乳回数・離乳後 60日齢までの発育の面で最も

妥当と考えられた.マイコプラズ、マ性肺炎・萎縮性鼻

炎・アクチノバシラス症・豚赤痢・トキソプラズマ病・

オーエスキー病の有無を調査豚 18頭について検査し

たところ，これらの疾病は一切認められず，極めて清

浄状態を維持していると考えられた(滝川畜試， 1992 

B). 

SPF豚を有効活用するには，コンベンショナル養豚

場への SPF種豚導入が考えられることから，導入条

件を検討し， SPF種豚の馴致導入マニュアルを作成し

た(滝川畜試， 1995 D).既存養豚場の SPF一括変

換方式の試験を行い，一括変換方式による SPF変換

マニュアルを作成した(滝川畜試， 1998). 

3 )現在行っている研究課題

(1) 母豚の繁殖能力および産肉能力の同時選抜法の

開発

豚の繁殖能力と産肉能力の発現に対する母性効果な

どの諸要因の影響を検討し，繁殖能力と産肉能力の同

時選抜法を開発するために，これまで得られたデータ

を用いて繁殖能力と産肉能力に関連する形質の遺伝率

および遺伝相関を MTGSAM法によって求めている.

(2) 家畜の DNAマーカーによる選抜技術の開発

増体重と肢蹄の強健性に関連する DNAマーカーを

検索し，そのマーカーを利用して，発育に優れかつ強

健な肢蹄を持つ系統の選抜技術を開発するために，大

ヨークシャーと梅山豚およびランドレースと梅山豚を

交雑した 2つの標準家系を作成し，既に F2世代の産

肉検定を終了している.現在は，マイクロサテライト

DNAマーカーの多型解析を実施し， QTL(量的形質に

関与する遺伝子)との関連を分析している.

(3) 配合飼料の高品質化による肉豚の生産性向上試

験

高床分娩柵を利用して授乳期間の母子豚の糞・尿採

取装置を作成した.この装置を用いることにより，

日一回の採取作業で授乳期 21日間の糞尿の全量採取

がほぼ可能になった.現在，授乳期間における蛋白質

の出納を調査し，授乳豚の蛋白要求量を推定するとと

もに，高リジン含量飼料給与の繁殖性への影響を検討

している.

(4) ["ハマナスW1jを利用した系統交雑豚の生産方

式確立試験

品揃えの良い豚肉を安定的に供給することを目的

に，遺伝的に斉一で、高い能力を持った系統豚を利用し

た系統交雑肉豚生産が進められてきており，北海道に

おいても「ハマナスW1j， ["クニエノレj，["サクラ 201j

を利用したハイブリッド豚生産事業(ハイコープ豚事

業:ホクレン)が定着している.

一方系統豚が能力を安定的に発揮できる寿命は

10~15 年といわれ，現在利用されている「クニエル」

は更新を検討する時期にきている.そこで「クニエノレ」

に代わる次期のランドレース候補系統を用いて，系統

聞の組み合わせ能力についてホクレンと共同で検討し

ている.

4 )今後の試験研究の方向性

養豚科も， 2000 (平成 12)年 4月に新得畜産試験場

にSPF化して移転する.SPF化で感染症による要因

を排除することにより試験精度を上げ，効率的に試験

研究を進めることができると思われる.また，感染症

の再侵入を考慮し 豚舎構造も環境的にブロック化し

ている.これにより，ブロック毎に温度や換気などの

環境要因を変えることができるので，豚舎環境に関す

る試験研究も進めることができる.衛生研究部門とと

も協力しながら，以下のょっな研究課題を今後取り上

げていきたいと考えている.

-優良肉質・高繁殖豚の造成と利用(ハマナスW2

の造成)

-最適飼養管理法の確立

-豚腔の凍結保存技術の確立

.DNAマーカ一利用による高生産豚の作出

. SPF農場への低コスト変換技術のマニュアル化

.農場の長期 SPF状態維持技術の開発

(養豚科長山田渥)

3 .家 禽

1 )はじめに

北海道における採卵鶏の飼養羽数と飼養戸数を図 1

に示した.北海道立滝川畜産試験場(滝川畜試)が設

立された 1962年と今年 1998年を比較すると，飼養羽

数は 2，813千羽から約 3倍の 8，479千羽に増加してい

るのに対し，飼養戸数は 130，600戸から，約 900分の

lである 150戸に激減し， 1戸当たりの飼養羽数は，

現在 46，8363J3Jである(農林水産省経済局統計情報部，
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年に「卵殻強度改良型採卵鶏滝川Y3xP8Jが作出

され道内に普及した.さらに，種卵および雛生産性を

高めた新実用鶏として， 1996年には「種卵および、雛生

産性改良型採卵鶏滝川Y3X (P8.P6)Jを開発し

た(宝寄山， 1996). また，高品質肉鶏である「北海地

鶏」を 1992年に送り出した.

繁殖関係では，小関ら (1988)が鶏種卵の貯卵姿勢

が僻化率におよぽす効果を報告し，鋭端上が鋭端下よ

りも高い僻化率を示した.また，遺伝子資源保存の雄

側の問題解決のため，鶏凍結精液の研究が行われた.

その結果，凍結方法はぺレット法が精子運動性，受精

率共に優れていた. 90%以上の高い受精率を得たいと

きは，精子濃度を採取時希釈濃度とし注入量を 0.05

mlで，単位精液当たりより多くの受精卵を確保したい

ときは再々希釈倍率を 2倍以上とし 0.05ml注入する

方法が適当である(大原ら， 1990). さらに，雄個体別

の凍結精液による交配，凍結精液を用いて 1母鶏から

の長期間連続した種卵の採取が確認された(大原ら，

1990) .最後に，福島県との間で輸送試験を行い， 90%

以上の受精率が得られ，実用化のめどを付けた(大原

ら， 1990). 

腔の凍結保存技術の開発に先立つて必要な技術開発

として，窓開け鶏卵を用いたキメラ鶏作出技術を検討

した.受精卵の目玉盤葉細胞を解離し， これを別の受精

卵の腔盤葉に注入してキメラ鶏の作成し，これにより

羽色キメラ目玉が得られた(工藤ら， 1993). また， この

時の騨化率を向上させるいくつかの条件が明らかに

悦次渥・大原陸生・裏費藤利朗・山田

1980および北海道農政部酪農畜産課， 1998).その 150

戸の生産者も多くが資本系列に参加し，その技術は，

種鶏，飼料，資材の供給，卵の出荷についての体系が

マニュアル化されている.公立の試験機関が，これら

大規模養鶏の育種や栄養などの分野で関与する研究需

要はほぼなくなったと分析できる.しかし，今後の情

勢変化に対応するためにも，家禽研究の火は灯し続け

ることが必要で、あり，そのため家禽研究の対象を拡大

し，その多面的活用や発想の転換が必要で、ある(相馬，

1994) .このような視点に立って，当場のこれまでの研

究と今後の方向を考えてみたい.

2 )研究の経過

滝川畜試が設立されて以後，家禽研究は鶏が対象で

あった.育種部門では滝川ゼット Pの育種があり，飼

養では寒冷環境の生理，光線管理，制限給餌，鶏舎構

造などの研究がある.鶏糞処理関係では，除糞装置や

発酵利用に関する研究などがある.繁殖関係では季節

と精液性状に関する研究が見られる.これらの研究成

果は滝川畜産試験場五十年史 (1981) にまとめられて

いる. したがって，今回，これ以後の研究をみたい.

育種関係では，宝寄山裕直ら (1992) の「指数選抜

法による白色レグホーン「滝川Y3系」の 5世代にわ

たる卵殻強度の改良」や宝寄山裕直および杉本亘之

(1994)の「ロードアイランドレッド「滝川 P9系」に

おける雌鶏の体重に対する非線形成長モデルの適合度

の比較」などの研究がある.これらの研究の中で， 1991 
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なった(大原ら， 1994). 

栄養関係では，低温環境における環境温度とエネル

ギー摂取量の関係が検討された.環境温度が 15
0

C以下

になると，温度の低下にしたがって直線的に代謝エネ

ルギー (ME)要求量が上昇した. 15
0

C以下の環境温度

で適用される，以下のょっな ME要求量の推定式が求

められた.

ME要求量 (kcal/日)= (148.00-1.508 T)W 0.75+ 

5.5ムW+2.07EM

T=環境温度 CC)，Wニ体重 (kg)，ム W:体重変化

(g/日)， EM二産卵日量 (g/日)

冬季寒冷時における飼科 (ME3，100 kcal/日)の給

与は産卵性の改善に効果が認められ， ME 2 ，800 kcal/ 

日飼料と比較すると産卵日量で 19以上高く，飼料要

求率では 0.1を越える改善が認められた.飼料中のエ

ネルギー含量を高める程度は， ME 3，100 kcal/日の飼

料では余裕のある ME摂取量が得られるが，産卵の程

度によっては ME2，950 kcal/日で充足されると考え

られた.また ME3 ，250 kcal/日の飼料では飼料摂取量

が低下することにより， CP 16%の飼料では CP摂取

量が不足がちになるようであり，この場合エネルギー

よりも蛋白質が産卵に対する制限要因になってくると

考えられた(田中ら， 1990). 

肉鶏である「北海地鶏」の関係では，給与飼料の栄

養水準の違いが北海地鶏の発育および肉質に及ぼす影

響を検討した結果，飼料の粗タンパク質含量が 15，17 

および 19%では，その水準が高くなるにつれて体重が

重くなり，腿肉および胸肉の脂肪含量が低くなった.

飼料の代謝エネルギー量が 2，800，3，000および 3，250

kca1/kgでは，その水準が高い方が腹腔内脂肪割合お

よび腿肉の脂肪含量が高かった(森寄ら， 1998). 北海

地鶏の飼育方法が発育および肉質に及ぼす影響を検討

したところ，大ひな用ケージ飼いは屋内平飼いおよび、

屋外放し飼いに比べて体重が重く，解体成績では胸肉，

ササミおよび筋胃割合が低く，腹腔内脂肪割合および

腿肉の脂肪含量が高かった.屋内平飼いと屋外放し飼

いを比較すると体重，解体成績および、肉質には有意差

は認められなかった(森寄ら， 1998). 平飼いにおける

飼育密度の違いが北海地鶏の発育と肉質に及ぼす影響

を検討したところ，平飼における飼育密度が 3.3平方

メートル当たり 20~40 羽の範囲では発育，解体成績お

よび肉質に及ぼす影響は認められなかった(森寄ら，

1998) . 

鶏糞の処理関連で，滝沢および森寄 (1977) は，最

初に鶏糞の排世量と化学成分を分析した.その結果，

生ふん排せつ量は 1 日 1 羽当り 115~125 g，年間

40~45 kg である.鶏糞の乾物率は 20~26%で，冬期間

は高く，夏期間は低い.鶏ふんの化学成分はT-N排
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せつ量は 1.2g/日・羽であった.発酵鶏糞たい肥の調

整試験では，オカ、、クズ・モミガラは好適な添加材料で，

鶏糞との混合比は 80: 20位が適当である.たい肥化に

より， Nに対して PZ05・KzOの割合が高くなる.この

調整方法として，好気性発酵を行うと扱いやすいたい

肥が出来上がる.完熟鶏糞たい肥はN-P-Kの割合

が， 100-130-100ときわめてバランスの良いたい肥

である.さらに，滝沢 (1978)は発酵処理鶏糞の利用

に方法について検討した.菜豆，ジャカ、、イモ，タマネ

ギに対する施用では，調整後 2~3 カ月以上経過し，

発酵の終了した発酵鶏糞は多量に施用で、きることが判

明した.この後，はくさい，甜菜，タマネギ，ジャカ、、

イモ，水稲，菜豆の施用量を決定した.

3 )今後の方向

今後，試験研究は時代の変化を捉え，ニーズの開拓

や研究ニーズに対する対応を機動的に行う必要があ

る.研究の方向を生産者だけに向けるのではなく，消

費者にも向けた試験研究が必要と考えられる.何度も

聞く言葉ではあるが，川上にも，川下にも向いた研究

が必要で、ある.北海道畜産物の優れている点を明らか

にして消費者に示すことで，北海道畜産物に付加価値

を与えることが出来る.この分野の仕事は，高品質な

畜産物を生産する技術と同じくらい大切なことであ

る. しかし，試験場の家禽研究に対する陣容は間日を

絞って試験研究に取り組まなくてはならない状況であ

る.そこで，遺伝資源の保存・利用と，機能性卵の開

発を軸に，合鴨研究によるクリーン農業への対応と，

地域対応機能強化課題としての走鳥類研究で広がりを

持たせる形で研究を進める計画である.

(1) 遺伝資源

近年，従来から見られた低コスト少品種大量生産の

みでなく，「特用家畜活用ふるさと活性化事業J (農林

水産省畜産局家畜生産課)に見られるようにな高付加

価値な特用家禽の少量生産，環境にやさしく高収益を

目指す家禽を利用した有機農業，並びに家禽と結合し

た持続型農業の展開等，家禽を利用した多様な形態の

農業経営が見られるよつになってきた.これに伴い，

大規模施設の人工的環境での飼養に適した家禽だけで

はなく，北海道の自然環境に適した耕種農業と結合で

きる家禽等が必要となった.一方，これから急速に農

家の高齢化が進行する北海道において，家禽を活用し

た就業の場を在村高齢者に提供し，活力とうるおいの

ある農村を建設するために，低コスト生産の目的で育

種された家禽(品種/系統)とは異なる能力の家禽等

が求められる.

このような多様な技術需要に対応するためには，北

海道の寒冷な気候や環境に適応した系統，強い抗病性

を持った品種，さらには，種畜供給の寡占化の中で消

失した帰巣性，就巣性や捕食性を持った家禽等を遺伝
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資源として保存し，それぞれの地域に密着した形で活

用する技術の開拓，拡大が必要でおある.

北海道の環境に適応し，農村において活用される家

禽等の遺伝資源を効率的に保存するためには，精液と

腔の凍結保存技術の確立が不可欠で、ある.鶏精液の凍

結保存はほぼ実用段階に達したが，大量の卵黄が存在

する目玉の凍結保存は目玉(卵)の特殊性から実用化の目

途はたっていない.そこで，家禽の腔保存に関する技

術を開発する必要がある.

方法としては，解離した腔盤葉細胞または始原生殖

細胞を借り卵に移植し，発育させ，由来の異なる細胞

の混在した鶏(キメラ鶏)を作り，次世代における交

配で，保存系統を復元する.

この技術の実用化により，生体で遺伝子資源を保存

するときに比較して，保存施設・経費の大幅削減，災

害・伝染病等飼育事故の回避及び保存系統の増加等が

期待できる.同時に，キメラ形成率の調整などの腔操

作技術は， 21世紀の産業技術と期待される効率的遺伝

子導入や核移植技術の基礎となると期待される.

(2) 機能性卵

従来，食品は生体構成成分の補給とエネルギーの供

給という点で考えられてきたが，最近，栄養素以外に

生体調節機能をもっていることが判明した.食品のも

つ「特性」ではなく，摂取する側の生体に与える効果

の「機能」を評価することになり，「食品機能」という

概念が定義された.食品には栄養機能，おいしいとい

うような感覚機能および、生体調節機能の 3つの機能が

ある.これら食品機能を効率よく利用できるように設

計され，加工変換された食品を機能性食品と定義され

ている(千葉， 1991).機能性食品の開発目標として，

特定の疾患を予防する機能性食品(荒井， 1991)やホ

メオスタシスに関係する生理活性物質(大村， 1991) 

の生産が現在考えられている.現在，微生物などで生

産が考えられているこれらの食品を鶏卵で生産する戦

略も視野に入れておきたい.また，好ましくない機能

性因子を除去した機能性食品の開発も必要で、ある(荒

井， 1991).この考えを家禽に当てはめると，低アレル

ゲン卵の作出となる.卵アレルギ一保有者頻度は 12カ

月齢で 6.1%(上野川， 1991)であり，乳幼児の栄養，

食生活上の重要性を考えると，卵アレルギーは深刻な

問題である.この不安感は，成長後の畜産物の摂取量

にも影響する(栗崎ら， 1995).低アレルゲン卵の生産

には，低アレルゲンタンパク質の設計図が必要になる

が，ここに至るまでには，エピトープ解析研究から，

タンパク質工学，免疫学の地道な研究が必要で、ある(栗

崎ら， 1995).そのため，この分野における当面の研究

計画は，家禽における免疫機能の解明を細胞レベルで

検討して行くことである.

機能性卵とは異なるカテゴリーではあるが，胃潰蕩，

虫歯，下痢等の予防が出来ると期待されている卵黄抗

体に関する試験を現在検討中である.また，生物科学

領域の拡大に伴い，分析を必要とする微量物質が極め

て多種類になっている.抗原抗体反応は現在人類の持

つ最も感度高し1分析方法の一つで、あるが，このような

分析に必要なカスタム抗体に関する試験を実施中であ

る.これらの試験を通して，鶏を利用する新たな分野

を開拓し，さらに，医薬・工業的利用高付加価値卵を

生産する技術へと発展させることが目標である.

(3) クリーン農業

農業の生産活動が自然生態系の破壊をもたらしつつ

ある.一方，アトピー性皮膚炎等の増加から，農産物

への消費者の関心が高まっている.人々の求める真の

食物を供給すること，すなわち，安全で、健康によい，

本当の食物を供給することが北海道農業の使命である

(相馬， 1993).そのため，自然に優しく，人に優しく，

作物や家畜に優しい農業を目指して， クリーン農業が

推進されている.この中で，環境にやさしく，安全性

の高い，合鴨を活用した水稲栽培による差別化米の生

産振興が期待され，クリーン農業パート Iにおいて，

合鴨の水田放飼による除草および害虫防除効果が認め

られたが(上川農試， 1994)，経営評価の結果，生産コ

ストが高いことが欠点とされた rヒナ代，電牧および

エサ代を含む」合鴨費は 10a当たり 26，037円であり，

この費用を低減することが重要である(山本， 1995). 

現在，北海道における水田放飼用合鴨の瞬卵，育雛，

放飼および肥育ならび、に放飼水田の雑草防除に関する

総合的な栽培管理技術体系を確立するため，試験を実

施している.

今後は，除草のみでなく，合鴨利用による水田害虫

の防除方法の確立，さらに，水田放飼終了後の合鴨を

季節感のある句の食べ物として，高い価値を付け販売

する技術の開発が求められている.

(4) 草資源を利用する走鳥類の飼養技術について

オーストリッチ(ダチョウ)はイ民カロリー，イ岳コレ

ステロールの赤肉を生産する.卯手化後 12から 16カ月

で，約 113kgの体重になり，枝肉歩留は約 58%であ

る.14スクエアーフィートの皮が 1羽から得られ， 210

ドル程度で販売され，また， 3組のブーツを作ること

が出来る.卵は， 2 ~ 3年で性成熟に達した後， 1年

に平均して 35~55 個生産される.卵殻は中身が無くて

もl個 6.50ドルで売られている.この様な高い生産性

と利用性，繁殖力並ぴに消費者の健康指向に加えて，

狂牛病の心配のないこと等から，ここ数年オースト

リッチについての関心が高まり，同時に，オーストリッ

チ産業も，世界でも日本でも，急速に進展している(大

原， 1997). 

日本では， 1991年に沖縄県今帰仁村に最初に導入さ

れ，急速に拡大している.北海道では， 1995年に東藻

琴村に導入されたのをはじめとして，美深町，門別町，

平取町，壮瞥町，室蘭市，千歳市，恵庭市など℃、飼養
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が開始され，地域振興策の 1っとして期待されている.

オーストリッチの育種戦略において，個体識別を実

施し近親交配を避ける交配を実施する事は特に重要で、

ある (G.Reiner，1995). しかし，各地域で繁殖用個体

の導入が独自に行われている現状では，個体の家系情

報の不足は，繁殖集団の維持において近親交配による

近交退化などの深刻な問題を引き起こす危険がある.

そのため，オーストリッチの遺伝的特性を把握し，家

系データや能力記録等を共有し，利用しあう体制作り

が急務である.北海道内に導入されたオーストリッチ

の遺伝的特性や飼養状況等について調査し，道内の集

団の実態を把握し，今後オーストリッチの生産を円滑

に進めていくための体制作りの基礎情報とする調査を

現在実施中である.

オーストリッチは，一世紀以上前に，南アフリカで

家畜化された.野生オーストリッチの生息場所は乾燥

地帯であり，一般的に，貧弱な植生を利用して生きて

いる.牛はもちろん羊でさえ生存できない場所で，生

きるための食物を見つけることが出来る (Kreibich& 

Sommer， 1995). オーストリッチ産業においても，他

の家畜・家禽産業と同じく，飼料コストが大きな支出

である.この貧弱な植生で生活できるオーストリッチ

の能力を引き出し，利用することで，支出の削減が可

能になる(大原， 1998). 

オーストリッチの消化器は他の家禽より粗繊維を良

く消化出来ることから，「単胃の」草食動物と考えられ

る.そのことは粗飼料の利用性が発達した，一つの胃

を持つ動物であると見ることが出来き，消化生理はウ

サギやウマと比較できる.普通の家禽では 5~6%で

ある中性デタージェント (NDF)の消化率は，オース

トリッチでは僻化後 3週間でこの値に達する.成長に

伴い， NDFの消化率は直線的に向上し， 10週齢で

50%， 30週齢で 60%になる.このような高い繊維消化

率が見られるのは，オーストリッチ以外では反努家畜

である (Smith，1995). これは，オーストリッチは巨

大な消化管をもち，セルロース繊維の微生物発酵によ

り産生される揮発性脂肪酸やビタミンを利用する(田

中， 1998)結果である.オーストリッチは繊維発酵の

最終産物で，維持代謝エネルギーの 76%をまかなうこ

とが出来るといわれている(唐津， 1997). 

1996年の飼料用を含む穀物自給率は 29%となった.

また， 21世紀において，穀物および大豆の国際価格は

制約シナリオでは， 1994年の 4倍にもなると予測され

ている(食料・農業・農村基本問題調査会， 1998). こ

のような中で，将来とも国民に卵と肉を供給するため

には，オーストリッチのもつ高い繊維利用能力と北海

道の草地資源を生かした生産技術の確立が急務と思わ

れる.

エミューについては， f~カロリー・低コレステロー

ルの赤肉や特徴あるオイルを効率よく生産する家禽と

してその有利性が注目され， 1995年下川町で飼養が開

始された.道内における現状をみると，有精卵率の低

さが生産振興のネックになっている.また，個体の家

系情報の不足は繁殖集団の維持において，近親交配に

よる近交退化などの深刻な問題を引き起こす危険があ

る.そのため，受精率の向上と共に，遺伝的特性を把

握し，家系データや能力の調査が必要で、あり，現在，

計画中である.併せて，エミューを産業として定着さ

せるには，肉の利用のみでなくエミューのもつ全ての

ものを利用する技術の開発が必須で、ある.

現在，このような研究計画を持っているが，将来，

研究需要が生まれると予想される動物福祉の分野，発

酵床技術の開発，行動学を利用した管理技術ならびに

食卵の成分に係る研究(工藤， 1994) については，こ

れから準備を進めていかなければならない.

(家きん科長大原陸生)
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ニワトリ羽毛の形態形成に関する免疫組織化学的検討
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lmmunohistochemical study on the morphogenesis 
of chicken primary down feather 
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キーワード:初生羽，形態形成，細胞外マトリックス， βーケラチン

Key words : Primary down feather， morphogenesis， extracellular matrix，β-keratin 

要 約

ニワトリ腔子背部皮膚を用い，生長に伴う表皮，基

底膜，真皮構成タンパク質の局在変化を調べ，羽毛(初

生羽)の形態形成に果たす細胞外マトリックスの役割

を検討した.

未分化な組織として隆起した羽芽は，羽髄における

線維芽細胞の増殖と細胞外マトリックスの蓄積に伴い

伸長した.羽芽の尾方への傾斜には，羽髄基部の I型

コラーゲン，フィブロネクチンおよび、線維芽細胞の関

与が示唆された.羽髄における細胞外マトリックスと

線維芽細胞は，初生羽を形成する表皮細胞の増殖と分

化を促進したが，羽枝と小羽枝の最終的な形態形成，

それに伴う β ケラチンの蓄積と角質化に先行して退

縮した.

緒 C::J 

トリの羽毛は，形状によって正羽，綿羽，毛羽の三

種類に分けられる.一般にダウンと呼ばれているトリ

の綿羽は，絶縁効果が高く，保温性と防水性に優れ，

軽量で弾力性にも富んでRいることから(安倍， 1991)， 

衣料や寝具の素材として重用されている畜産副生物で

あり，綿羽の前記の特性はその構造と成分に依拠して

いる(茂田， 1997).表皮の変形物である羽毛は，複雑

な形態を示し，腔子期に綿羽の一種である初生羽とし

て真皮との相互作用により形成される (SENGEL，

1986).しかし，羽毛の形態形成過程における真皮や基

底膜を構成する細胞外マトリックス (ECM)の具体的

な役割や挙動の全容は明らかにされていない.本研究

では，羽芽として初生羽が形成されるニワトリ腔子期

受理 1999年 2月22日

の背部皮膚における表皮，基底膜および真皮を構成す

るタンパク質の局在変化を免疫組織化学的に追究じ，

羽毛の形態形成に果たす ECMの役割を検討した.

材料および方法

北海道大学農学部附属農場で瞬卵中のロードアイラ

ンドレッド種ニワトリを下記の実験に供試した.

組織化学

卯拘s7， 9， 10， 11， 12， 13， 15， 17および 19日目

の背部を採取し， QCTコンパウンドに包埋した後クリ

オスタットを用いて厚さ 10μmの矢状断および羽芽

の横断と縦断凍結切片を調製した.ホルマリン (10%

in PBS)で固定した後，へマトキシリン・エオシン (H.
E)染色を行う一方，表皮構成成分としての αーケラチ

ンと β ケラチン，基底膜構成成分としてのW型コラー

ゲンとラミニン (LN)，真皮構成成分としてのフィブ

ロネクチン (FN)， 1型およびIII型コラーゲンに対す

る抗血清を第一抗体とし， FITC標識した第二抗体に

より可視化する間接蛍光抗体染色を行った.

電気泳動

鮮卵 12，13， 15， 17および 19日目の背部初生羽を

ピンセットで抜き取り，サンプル処理液 (2% SDS， 

8M尿素， O.lMβーメルカフトエタノール， 50mM 

Tris-HCl， pH 9.8 ; KEMP and ROGERS， 1972)に 4
0

C

で2日間浸潰した後 100
0

Cで3分間処理し，遠心分離

(10，000 rpm， 5分)によって得られた上清を SDS-

PAGEサンプルとした.尿素を含む 10%ゲルを用いて

泳動し， CBBで染色した.
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高吉 果

H.E染色像

鮮卵 7日目のニワトリ背部皮膚において，表皮細胞

の重層化の程度は低く，真皮の線維芽細胞も羽芽原基

部を除き全体的には散在していた(図 1A). 表皮細胞

の重層化が進んだ 9日目には，隆起した羽芽が観察さ

れ，真皮の線維芽細胞も幾分高密度化した(図 1B). 

図 1 ニワトリ睦子背部のH・E染色像

7日目 (A)， 9日目(B)および 10日目背部皮膚矢状断面 (C)，11日目 (D)，13日目 (E)および

15日目羽芽横断面(F)と17日目羽芽縦断面 (G)像を示す.Aの矢印は羽芽原基を， EおよびFの矢印
は小羽枝を示す。 x75.
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図 2 ニワトリ睦子背部の間接蛍光抗体染色像

7日目 (A，B， C)， 9日目 (D，E， F)， 10日目 (G，H， 1， J)の背部皮膚矢状断面， 13日目

(K， L， M)， 15日目 (N，0)の羽芽横断面と 19日目(P)の羽芽縦断面を示す. A， D， G， KはI
型コラーゲン， EはIII型コラーゲン， 1はW型コラーゲン， B， Hはフィブロネクチン， C， F， Lはラ

ミニン， J， Nは αーケラチン， M，0， Pはβーケラチンに対する免疫染色像.AとCの矢印は羽芽原基を，

1， K， Lの矢印は羽髄の血管を， 0の矢印は小羽枝を， Gの星印は頭方を， Hの米印は尾方を示す.x90. 

伸長著しい 10日目の羽芽は尾方に傾斜し，羽芽先端部

はエオシンにより赤染され，羽芽内部の真皮に連続し

た組織である羽髄には線維芽細胞が充満しており，特

に，基部の頭方側と尾方側には高密度で存在していた

(図 1C).羽芽の伸長がさらに進んだ 11日目の横断面

では，増殖した表皮細胞が羽髄へ花弁状に陥入して羽

枚の形成を開始しており(図 1D)，羽芽の伸長が止

まった 13日目には，各花弁内の表皮細胞は索状に配列

して小羽枝の形成を開始していた(図 1E). 羽髄の退

化が明確になった 15日目の横断面では，中空化した羽

枝髄と矢羽状の小羽枝に加え色素の沈着も観察され

(図 1F)， 17日目の羽芽縦断面では，色素が沈着した
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羽枝皮質と角質化した小羽枝の規則的な配列が観察さ

れた(図 1G). 

蛍光抗体染色像

α一ケラチンや βーケラチンに対する明確な陽性反応

は7日目の背部皮膚では観察きれなかったが， 1型コ

ラーゲンは真皮下部や皮下組織では全体に弱く，羽芽

原基と表皮直下では帯状に強く染色され(図 2A)， 

FNは真皮および皮下組織全体で強く染色されていた

(図 2B). LNは表皮層での強染に加え，真皮層でも染

色されていたが，基底膜特有の線状像は観察されず(図

2 C)，これはW型コラーゲンでも同様で、あった(図省

略).羽芽の隆起に伴って 9日目では， 1型およびIII型

コラーゲンの真皮や羽髄における染色性は増加し(図

2 D， E)，基底膜も抗LN抗体によって線状に染色さ

れていたが(図 2F)，III型コラーゲンは表皮細胞層に，

LNは表皮細胞層と羽髄にも存在していた(図 2E， 

F). 尾方に傾斜した 10日目の羽芽において，羽髄全

体の陽性反応に加え I型コラーゲンは羽髄基部の頭方

側で， FNは尾方側でより強く染色されていた(図 2

G， H). N型コラーゲンに対する陽性反応は表皮下の

基底膜および羽髄の血管壁に限定されるようになり

(図 21)，表皮層における α一ケラチンの存在も観察

されるようになった(図 2J ).解卵 13日目の羽芽横

断面では，羽髄全体の陽性反応ではなく血管，縦溝，

羽枝端部における I型コラーゲンや LNに対する車

軸状の染色像が観察され(図 2K， L)，対照的に，抗

βーケラチン抗体では辺縁の外鞘と縦溝両側の羽枝細

胞索が染色されていた(図 2M). 外鞘最外部と羽枝端

における αーケラチンに対する染色像が観察された 15

日目には(図 2N)，β-ケラチンに対する染色では，中

12 13 15 17 19 

図 3 ニワトリ初生羽の SDS-PAGE像
矢印は βーケラチン主鎖の位置を，レーン下

の数字は腔齢(日)を示す.

空化した羽枝と矢羽状の小羽枝の輪郭が観察され(図

20)， 19日自の縦断面では羽枝皮質とその両側を縦

走する小羽枝全体が染色されていた(図 2P). 

SDS-PAGEi:象

β一ケラチンの主鎖は僻卵 13日目に明確なバンドと

して出現し， 17日目まで増加したが 19日目には減少

していた(図 3).本実験におけるサンプル処理による

羽毛ケラチンの可溶化は， 15日目以降は不完全とな

り，遠心分離後の沈殿量は 19日目には急増していた

(図省略). 

考 察

解卵 9日目までは表皮におけるケラチンの局在が不

明確であったこと，基底膜を構成するタンパク質であ

るW型コラーゲンやラミニンが表皮や真皮にも存在し

ていたこと， III型コラーゲンが表皮層にも存在してい

たこと等から，羽芽は未分化な組織として隆起したと

判断される.その後，羽芽は羽髄における線維芽細胞

の増殖と ECMの蓄積に伴って伸長し， 11日目には，

増殖した表皮細胞の分化により羽枝の形成が開始され

た.培養系において I型コラーゲンと線維芽細胞は表

皮細胞の増殖と分化を促進することから(久保ら，

1997)， ECMと線維芽細胞が充満した羽髄は，羽芽の

伸長だけではなく羽枝の形成をも促進していると考え

られる.また，線維芽細胞は FNを介してコラーゲン

を牽引することが知られていることから (ASAGA et 

al.， 1991)，騨卵 10日目の羽芽の尾方への傾斜には，

頭方側における I型コラーゲンの蓄積による尾方への

押し出しと，尾方における線維芽細胞による FNを介

したコラーゲンの牽引が深く関与しているものと考え

られる.一方，羽毛の主要構成タンパク質であり分化

す旨程!でもある β-ケラチンは (HAAKEet al.， 1984)， 

小羽枝の形成が開始された 13日目から急増し， 15日

目の羽枝，小羽枝の輪郭における局在から 19日目には

小羽校全体に存在するよつになり，さらに角質化によ

り不溶化していた.羽髄の退化は 13日目には始ってお

り， ECMは羽髄全体には存在しておらず，対照的に

βーケラチンは外鞘と羽枝細胞索に局在していた.これ

らのことから，初生羽の最終的な形態形成に先行して

羽髄は退行し， ECMと線維芽細胞の退縮が羽枝，小羽

枝における β-ケラチンの蓄積と角質化を誘導してい

ると考えられる.しかし，これらの事象をより明確に

するには， 日齢ではなくステージ毎のサンプリングと

プロテオグリカンを含む多種類の ECMタンパク質に

関するさらなる検討が必要で、あろう.
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要約

血液型不適合による子馬の黄痘症(新生子貰痘症)

の予防検査は，抗ウマ γグロプリンポリクローナル抗

体 (pAb) を検査試薬とした赤血球の間接凝集試験

(クームス試験)によって実施されている.本疾患の発

症の予防は，子馬赤血球抗原に対する母馬血清中の

クームス抗体の力価レベルに従い，分娩後の新生子馬

の初乳摂取開始時期を遅らせる方法で行われている.

しかし現在使用されている pAbは発症の原因となる

クームス抗体以外とも反応するため，本来発症しない

子馬の母馬をも陽性馬と判定し，子馬への不必要な断

乳が行われ，多くの免疫移行不全馬が作出されている.

そこで新たに開発した抗ウマ γグロプリンモノク

ローナル抗体 (mAb: YOKOHAMAら1998)検査試薬

を用いて臨床検査を行った結果， mAbはpAbよりも

クームス抗体への特異性が高く， mAb検査陽性率は

pAb検査陽性率の約 4割にまで低下させた.また

mAbでは pAbよりも，発症馬のクームス抗体の力価

が高い値 (640-2，560倍)となった. しかしクームス

抗体の力価の変動は，分娩の 60日以前には認められず

分娩日間近に上昇する傾向がうかがえることから，検

査の時期は，正確な分娩日を把握して採血を分娩日に

受理 1999年 2月22日

近い日に行うことが望ましいと思われた.mAbによっ

て検出した母馬血清中のクームス抗体の力価を基準と

した断乳時間を新たに定めることにより，本疾患の発

症を効果的に予防できるものと思われた.

緒 E

ウマの同種免疫性溶血性貧血(以下黄痘症)は母子

聞の血液型不適合が原因となって発症する.新生子馬

の受動免疫は，初乳中に含まれる免疫クホロプリンを摂

取することで得られているが，黄痘症の発症は母馬体

内で産生された子馬赤血球を感作する抗体(血液型不

適合抗体:クームス抗体)を摂取することにより喚起

きれる (BECHT& SEMRAD， 1985).発症の要因であ

るクームス抗体は，母馬の体内に存在する赤血球感作

抗体の中でも特に赤血球の凝集を引き起こさない一価

抗体であることから(細田ら， 1959 A， B)，予防検査

は妊馬血清中の抗体力価をクームス試験によって測定

して行われている.

現在，予防検査は pAbを検査試薬として実施され，

予防処置は検査結果の抗体力価に従い子馬への初乳の

授乳を制限して行われているが，発症率が 0.1から

0.2%であるのに対して検査陽性率は 10から 20%で

ある.そのため子馬への不必要な断乳を行わなければ

ならず，初乳を飲まないことにより，正常な移行抗体

が得られず，免疫移行不全馬が作出されている.



貰痘症予防検査へのモノクローナル抗体の応用

本研究では YOKOHAMAら (1998)が開発した mAb

検査試薬について臨床検査を行い，その実用性を検討

した.mAbの有効性について，黄痘発症の原因抗体を

特異的にとらえて検査陽性率を下げることができ，

pAbよりもクームス抗体を検出する優れた検査試薬

であるか否かを検討した.また mAb検査の結果を踏

まえて断乳処置を行ったあとに子馬へのクームス抗体

の感作状態をも調べ，授乳を制限した時間が適切なも

のであったかについて調査した.

材料および方法

(l)pAbおよび mAbの作製

pAbはウマ γグロプリン成分を家兎に注射して産

生させ作製した.

mAbはウマ γグロプリン成分を CF非1系雌マウ

スに注射し，ポリエチレングリコールを使用した細胞

融合法により作製した (YOKOHAMA，1998).また検査

試薬 (TS10+4) として， クームス試験により黄痘発

症馬母馬血清に極めて強く反応し，かつ貰痘非発症馬

母馬血清に対して反応を示さなかった TS-10および

TS-4の2種類の mAbは， 1: 1の割合で混合して用

いた

(2)予防検査対象馬頭数

平成 8年度および平成 9年度に貰痘症予防検査を

行った北海道日高地区の競走用軽種馬の繁殖雌馬につ

いて，それぞれ 3，660頭および3，401頭を検査対象に

した.

(3)解離試験による子馬赤血球感作抗体の調査

断乳処置後の子馬への移行抗体力価を調べるための

血液サンプルは， 日高軽種馬農協において任意に選抜

された予防検査対象母馬の新生子馬，計 36頭から採取

した.血球は採取後に遠心分離し，生理的食塩水で、3

回洗浄した.続いてエーテル解離法により赤血球感作

抗体を含む解離抗体液を回収し，解離抗体の力価を

クームス試験によって測定した.

結果および考察

(l)mAbを用いた黄痘症予防検査の実用性

表 1に平成 8および 9年度の pAbおよびmAbを

用いた臨床検査の結果を示した.pAb検査の陽性率は

それぞれ 15.16%(555頭)および 9.80%(333頭)， 

mAb検査の陽性率はそれぞれ 3.61%(132頭)および

4.59% (156頭)で， mAb検査陽性率は pAb検査陽性

率の約 4割にすぎなかった.

両年度とも pAb検査の抗体力価を基準として断乳

時間が指示されているが，実際は mAb検査の結果を

参考に溶血試験，過去の発症歴および、臨床データを考

慮して診断されていた.この mAb検査結果は断乳時

間に反映され，平成 8年度よりも 9年度の方が3時間

や 6時間のように短い時間で授乳制限を指示されたウ

マが増加し， 18時間や 24時間のように長い時間で指

示されたウマが減少する結果となっていた(表 2). 

mAbの抗体力価に基づ、く断乳方法は pAbよりも断

乳時間を短縮することができ，免疫移行不全馬の発生

を減少させることができるものと考えられた.

また予防処置後，黄痘発症率は 8年度が 0.16%(6

頭)， 9年度が 0.09%(3頭)であった.原因は mAb

検査試薬の特異性による検査上の問題ではなく，指示

した断乳時間よりも早い時間に子馬に授乳させたか，

もしくは検査後から分娩までの聞に母馬体内のクーム

ス抗体の力価が上昇したためであった.

pAbを用いた臨床検査の結果に加え， mAb検査の

結果を考慮した平成 8および9年度の最終的な検査陽

性率は，それぞれ 9.62%(352頭)および9.70%(330 

頭)であり，この方法によっても検査陽性率の改善が

できるものと考えられた.

(2)解離試験の結果と断乳時間

解離試験の検体である新生子馬の多くは，予防検査

後に指示された断乳時間よりも早く初乳を摂取してい

た(表 3). 

表 2 mAb検査後の断乳時間およびその対象馬頭数

検査年度 平成 8年度平成 9年度

断乳時間 (検体頭数) (検体頭数)

q
U

円

h
u

つ山口
6
a
A
t

1
i
1ょ
っ
，
山

っ'u
つ山ワ
t

つ臼

Q
U

F
b
n
b
n
b
司

i
Q
d

q
t
U
8
4
門

i
d
A
τ

つ山

口
吋
.
v
n
H
U
-
h
d
s
A
A
F
h
d

検査年度(検体数)

表 1 黄痘症予防検査結果および発症率

平成 8年度 (3，660)

pAbクームス試験陽性率(陽性検体数)

mAbクームス試験陽性率(陽性検体数)

検査最終結果陽性率(陽性検体数)

発症率(発症馬頭数)

陽性率(%):陽性検体数/全検査頭数X100
発症率(%):発症馬頭数/全検査頭数X100

15.16% (555) 

3.61% (132) 

9.62% (352) 

0.16% ( 6) 

平成 9年度 (3，401)

9.80% (333) 

4.59% (156) 

9.70% (330) 

0.09% ( 3) 
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間接タームス試験および解離試験結果表 3

断乳

時間

解離試験抗体力価

mAb 採

クームス試験抗体力価

pAb mAb 
検体

番号
考

1

ょっ
μ

q

J

d
せ

Fhd

イ蒲

乳汁クームス試験のみ陽性

過去発症馬 (H.2)
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生後24時間後に母乳摂取

断乳せず初乳摂取

生後6時間後に母乳摂取

再検査で、mAb力価5倍
断乳せず初乳を摂取

クームス試験陰性，解離試験陽性

pAbクームス試験のみ陽性

生後4時間後に母乳摂取

生後 1時間30分後に母乳摂取

生後14時間後に母乳摂取

陰性

乳汁クームス試験において陽性

陰性

乳汁クームスpAbの検査のみ陽性

生後 3時間後に母乳摂取

生後18時間後に母乳摂取
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断乳せず，初乳を摂取
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議いふ:発症馬

※抗体力価はサンプルの希釈倍数で示し， 'NTJは未検査「士」は疑陽性を表す

※検体から得たサンプルが複数の場合は，その検体の抗体力価の最大値を表記した

※検体 '13Jの解離試験の結果は，黄痘症の治療として輸血後のサンプルを用いたものである

※発症馬のみ再検査(分娩日採血サンプル)の抗体力価を( )内に記した

で陰性であった検体は計8検体存在し，断乳時間はそ

れぞれ異なったが発症に至らなかった.これらの検体

は解離試験において，高くて 2倍の力価にとどまり，

mAb検査の結果から授乳を制限する必要がない例と

考えられた.

以上のことから pAb検査で陽性と診断され，断乳処

置を受けていた新生子馬の中には断乳する必要のない

もの， もしくは断乳時間をより短縮できるものが含ま

れていると考えられた.また mAbで陰性， pAbで陽性
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36例の解離試験の結果，発症馬く表3の No.6，13， 

15， 36>を含めた 11検体は mAbおよびpAbを用いた

検査の一方または双方において疑陽性から 128倍まで

の力価を示したが，残りの 3分の 2を占める 25検体は

mAbおよびpAb検査で共に陰性で移行抗体は認めら

れなかった.これは pAb検査後に指示した断乳時間が

必要以上に長いことを示す証拠で，その結果，正常な

免疫抗体の移行を妨げていることを示していた.

また予防検査において pAb検査で陽性， mAb検査



貰痘症予防検査へのモノクローナル抗体の応用

在し， pAbはその非発症性のクームス抗体をとらえて

いるため，これが過剰に陽性検体率を上げる要因であ

ると思われた.

発症は単に抗体量の違いなのか，また発症に直接関

与する抗体のサブクラスが存在するのかは明らかでは

ないが， mAbは発症性のクームス抗体に極めて特異的

に反応しているものと考えられた.

を示した母馬のクームス抗体は多少摂取しても発症に

至らないと思われた.従って， mAb検査試薬を用いた

予防検査システムを確立するため，これまでpAb検査

の抗体力価を基準に定めていた断乳時間をそのまま

mAb検査に適用するのではなく， mAb検査結果の抗

体力価に対して新たに基準を定める必要があると考え

られた.

(4)採血日から分娩固までのタームス抗体力価の変動

日高地区における予防検査は， 日高軽種馬農協の指

導のもとで実施されている.検査頭数は非常に多く，

検査を行うために多大な労力，時間などが要求される.

実際，平成 9年度には予防検査のための採血日から検

査日まで早くて 3日，遅ければ 34日間，平均約 20日

聞かかり，また採血日から分娩日まで早くて 46日，遅

ければ 143日間，平均約 76日間(約 2カ月間)であっ

た(表 4). 

平成 9年度に行われたスクリーニング検査と再検査

(分娩日または黄痘発症時に母馬から得た血清サンプ

(3)タームス抗体と黄痘の発症

平成 9年度の発症例は，予防検査(スクリーニング

検査)を受けないで発症した l例を加えて 4例であっ

た(表 3).これらの検体はいずれも再検査の結果， pAb

では 64倍の力価であったが mAbでは 640倍から

1，280倍と極めて高い力価を示した.これは mAbが

pAbよりも発症の原因となるクームス抗体と的確に

反応していることを示しているものと考えられた.ま

た解離試験の結果は pAbの試験で 8-128倍， mAb 

の試験で 8-16倍であった.陽性検体中の赤血球感作

抗体の中には黄痘症に関与しない非発症性の抗体が存

および再検査結果

検査

番号

再検査(分娩日)

pAb力価 mAb力価

64 40 

32 20 

16 5 

32 5 

スクリーニング検査

pAb力価 mAb力価

64 0 

32 20 

16 2.5 

32 0 

分娩日

月.日

予防検査(スクリーニング検査)

採血日から分娩日

までの日数

表 4

検査日

月.日

採血日

月.日
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いた結果である
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子馬の生後 12日目の発症時のサンプルを用
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表 5-1 mAb試験においてスクリーニング検査陰性から再検査陽性へと転じた検体

検体採血日 スクリーニング検査 採血日から検査日検査日採血日から分娩日分娩日 再検査(分娩日)

No.月.日 pAbカイ面 mAb力価までの期間(日数)月. 日までの期間(日数)月. 日 pAb力価 mAbカイ面

2 2. 2 64 。 8 3.11 66 4.10 64 40 

2. 4 32 。 16 2.21 67 4.13 32 5 

2. 5 8 。 22 2.28 68 4.15 64 2.5 

35 l.30 32 。 34 3.6 104 5.15 64 10 

表 5-2 mAb試験においてスクリーニング検査陽性から再検査陰性へと転じた検体

検体採血日 スクリーニング検査 採血日から検査日検査日採血日から分娩日分娩日 再検査(分娩日)

No.月.日 pAb力価 mAb力価までの期間(日数)月. 日までの期間(日数)月. 日 pAb力{i百 mAb力価

11 2. 5 64 5 18 

18 2. 4 8 10 21 

ルを用いた試験)のクームス試験の結果から，分娩前

後のクームス抗体の力価の変化と採血日と分娩日の聞

の期間の影響を調べた.

pAb検査または mAb検査のどちらかにおいて，抗

体力価に変化がみられた検体は 27例中 23例，うち

mAb検査においてのみ抗体力価に変化があった検体

は 15例であった(表 4).また mAb試験においてスク

リーニング検査で陰性，再検査で陽性へと転じた検体

は5例みられ，逆に陽性から陰性へと転じた検体が 2

例みられた(表 5). 

スクリーニング検査および再検査の mAb検査の結

果から，スクリーニング検査用サンプルの採血日から

再検査用サンプルを採血した分娩日までの日数が 60

日以内であれば，ほとんど抗体力価に変化がみられな

かった.また 61日以上であれば 7割の検体に変化がみ

られた.しかし， NO.15 (表3と4)の発症馬は，採血

日から分娩日まで 52日しか経過していないが，カ価が

mAbを用いた試験で 160倍から 2.560倍にまで上昇

していた.つまりクームス抗体は分娩日間近に力価が

高くなり，そのカ価の上昇は pAbよりも mAbにおい

て，より明確に表れていた.

長期間かかる検査システムは，母馬生体内のクーム

ス抗体量の増減を正確にとらえきれないことが示き

れ，責痘症に関係するクームス抗体の力価は，分娩日

間近に上昇するものと思われることから，クームス試

2.24 95 5.12 64 。
2.26 107 5.23 。 。

験による検査精度を上げるには，できるだけ正確な分

娩日を把握し，採血を分娩日に近い日に行う必要性が

明らかとなった.このように mAb検査試薬は pAbよ

りも明らかに発症に関与しているクームス抗体の検出

感度が高く，検査陽性率を下げることが可能で、あった.

より迅速な検査システムが確立できれば， mAb検査試

薬を使用したクームス試験による予防検査は，非常に

有効な方法になると考えられた.
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ウシ乳蛋白質の免疫化学的定量条件の検討
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Examination of quantitative analysis for determining cow milk proteins 
by immunochemical method 
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キーワード:モノクローナル抗体，カゼイン， βーラクトグロプリン， ELISA 

Key words: monoclonal antibody， casein，β-lactoglobulin， ELISA 

要 議句

ウシ主要乳蛋白質には遺伝的多型が存在することが

知られている.この遺伝的多型と生産形質との関連性

が報告され，蛋白質の遺伝的多型をマーカーとした育

種選抜が有用であると考えられる.そこで著者らは，

遺伝的多型と乳蛋白質成分量との関連をさらに検索す

るため，乳蛋白質に対するモノクローナル抗体(mAb)

を26種類 [αS1ーカゼイン (Cn) 2株， β-Cn7株，x-

Cn 7株およびβ-ラクトグ、ロプリン (Lg)10株]作製

した.ついで，これらを用いた ELISA法により高感度

の免疫化学的定量法を確立することを目的として，定

量時の pH条件の違いによる測定値の変化を調べた.

その結果， αS1-Cn1株， β-Cn3株， x-Cn 2株および

β-Lg4株で産生された mAbでそれぞれpH8.2， 

8.2-8.6， 6.6および8.2の条件下で最も反応性が高

くなり，これらの mAbは免疫化学的定量に用いるの

に有用であった.また同一乳蛋白質を認識した mAb

でも，その産生細胞株の違いによって最適反応を示す

pHが異なるものも認められた.一方，抗β-Lg抗体産

生株においては β-LgAの遺伝的形質を認識する

mAbが得られた.

緒亘

牛乳中には良質な蛋白供給源となるカゼイン (Cn)

および乳清蛋白質が含まれており，これらの利用は

チーズやヨーグルトのような食品分野のみならず工業

受理 1999年 2月22日

用など多岐にわたっている.さらに乳蛋白質の生理活

性など潜在的機能に関する研究も進められており，今

後利用の拡大が予想される(中江， 1988;上野川ら，

1994) . 

一方，牛乳中の主要蛋白質成分である α'S1-Cn，β-

Cn， x-Cnおよびβ-ラクトグロプリン (Lg)には，遺

伝的多型が存在することが知られており，これまでの

研究でこの多型と乳量もしくは乳蛋白率などとの関連

が報告され(GIBSON，1990; MARZIALI and NG-KWAI-

HANG， 1986; NG-KWAI-HANG et al.， 1984)，生産性

の向上ための一手段としての育種選抜に，乳蛋白質遺

伝子をマーカーとした方法が有用であると考えられ

る.著者らは各乳蛋白質問の遺伝的多型とその成分量

との関係を明らかにするため，ウシ乳蛋白質に対する

モノクローナル抗体(mAb)を作製し(横演ら， 1966)， 

これらを用いて免疫化学的定量を行ったが(平山と横

演， 1997)，測定条件を改善する事でさらに高感度に検

出できると思われた.そこで本論文では，免疫化学的

定量条件を確立するため， ELISA法(酵素標識第 2抗

体を用いた固相法)での pH条件による抗原抗体反応

への影響を調べた.

材料および方法

供試乳は，前報(平山と横漬， 1997) と同じく網走

管内卯原内地区の酪農家 17戸より採集して処理した

脱脂乳を用いた.これらはあらかじめ尿素加等電点電

気泳動法(横演と平山， 1996)により αS1-Cn，β-Cn，

x-Cnおよびβ-Lgについてそれらの遺伝的多型の判

別を行った.また，用いた mAbは，抗 αS1-Cn2株，
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抗 β-Cn7株，抗 }(-Cn7株および抗β-Lg10株の培

養上清を用いた.また培養上清中の mAbの活性は，

SDSを含む 12.5%ポリアクリルアミドゲ、ル電気泳動

法を併用したウエスタンプロッテイングアッセイで確

認した;なお，各mAbはそれぞれの力価によって 4-

8倍に希釈して用いた.

ELISA法および標準曲線の作成は，基本的に平山と

横演 (1997)の方法に従った. mAbの抗原抗体反応の

pH依存性を検索する試験には，抗体希釈と洗浄に用

いた TBS-TのpHを5.0-9.8の間で 13段階に調製

して用いた.また，乳サンプルは上記の供試乳の中か

ら7例[No.1;αSl-CηB/C，β-CnA2/ A3， }(-CnA/ A 

およびβ-LgB/B，No.2 ;それぞれ B/B，Al/A¥ A/ 

BおよびA/B，No.3 ; B/C， A3/B， A/BおよびB/

B， No.4; B/B， A2/A2， A/BおよびA/B，No.5; 

B/B， A2/A2， A/Aおよび、B/B，No.6; B/B， Al/ 

B， A/Bおよび、A/A，No.7; B/B， Al/A2， A/Aお

よびA/B]，および任意に個体別脱脂乳を混合したサ

ンプル(混合脱脂乳)を用いた.

定量に供する事ができると思われた 10種の mAb

を使用して，倍数希釈された標品を用いて反応性を調

べ，回帰式を算出し，標準曲線を作成した.この標準

曲線を用いて任意に選択した個体別脱脂乳 20例の乳

蛋白質含量を算出し，その平均値を求めた.

結果および考察

はじめに， 4 -8倍に希釈した培養上清中の抗体と

拾抗的に結合することのできる抗原希釈率を検索する

ため，倍数希釈した混合脱脂乳を抗原として，反応性

を測定した.その結果，明確な発色が認められた 18種

のmAbで，それぞれ 16-32，000倍希釈の間で吸光度

が最高となった.図 1はBβ-Lgs2株の培養上清を用

い，倍数希釈した脱脂乳との反応性を示したものであ

る.この mAbの場合， 16，000倍希釈において反応性

のピークが認められた.このょっに反応ピークが認め

られた脱脂乳希釈率を各mAbに対する最適脱脂乳希

釈率とした(表 1). 

ウエスタンプロッテイングアッセイではいずれの

mAbでも各抗原成分に反応を示していたが， ELISA 

法では反応を示さなかった mAbが 4種認められた.

表 1 各 mAbに対する最適脱脂乳希釈倍率と最適 pH

mAb産生細胞株 mAb希釈倍率 発色時間(分)*1 最適脱脂乳希釈倍率 最適pH 備考

Bα-Cn1 X4 30 x 2，000 *3 

Cα-Cn2 X8 15 X16，000 8.2 

Bβ-Cn1 x 8 30 X200 *3 

Bβ-Cn2 x 8 *2 

Bβ-Cns3 x 8 30 x 1， 600 8.6 

Cβ-Cn1 x 8 30 x 32，000 *3 

Cβ-Cn3 x 8 30 x 32，000 *3 

Cβ-Cn4 x 8 30 x 16，000 8.2 

Cβ-Cns5 x 8 30 x 32，000 8.2 

Bx-Cn1 x 8 30 X16 *3 

Bx-Cns3 x 8 30 x 32，000 6.6 

Cx-Cn1 x 8 *2 

Cx-Cn2 x 8 *2 

Cx-Cn3 x 8 30 x 32.000 *3 

Cx-Cns4 x 8 30 x 32，000 キ3

Cx-Cns5 x 8 15 x 32，000 6.6 

Bβ-Lgs1 x 8 *2 

Bβ-Lgs2 X8 30 x 16，000 8.2 
Bβ-Lgs3 x 8 30 x 16， 000 *3 
Bβ-Lgs5 x 8 30 x 16，000 8.2 
Bβ-Lgs7 x 8 30 x 16，000 8.2 
Bβ-Lgs8 x 8 30 x 16，000 *3 
Cβ-Lg1 x 4 30 X16 *3 
Cβ-Lgs2 x 8 30 x 16，000 8.2 
Cβ-Lgs3 x 8 30 x 32，000 *3 
Cβ-Lgs4 x 8 30 X16 *3 

* 1 AP基質溶液を入れてから十十分分なな発発色色がが得見らられるまでの時間
* 2 脱脂乳希釈倍率決定時に れなかったもの
* 3 最適pHが認められなかったもの

-64 



これらは以下の実験には用いなかった.

次に，抗原抗体反応に及ぼす pHの影響を調べた結

果，抗 αSl-CnmAbでは 1種，抗β-CnmAbでは 3

種，抗 x-CnmAbでは 2種および、抗β-LgmAbでは

4種で抗原サンプル NO.1-7および混合脱脂乳とも

に特定 pHで反応がピークを示した(それぞ、れ

pH 8.2， pH 8.2-8.6， pH 6.6および、 pH8.2). この

ような mAbは免疫化学的手法を用いた定量に有用で

あると思われた.図 2はBβ-Lgs2株の産生 mAbの

反応を示したものであるが，供試抗原サンプルの全て

において pH8.2で反応がピークを示した.このピー

ク時の pHを各mAbの最適pHとした.一方， mAb 

によっては抗原により反応性が異なっていたために，

最適pHが決定されなかったものが認められた.

表 2に各mAbの回帰式と相関係数および検出値を

示した.今回算出された検出値は， pHを考慮しない場

合(平山と横演， 1997)と比較すると， α'Sl-Cnを除き

2.3-1，600倍の感度の上昇が認められた.

pHの影響を調べる試験において， mAb間で反応性

が極めて類似したものが認められた.図 3および図 4

はCx-Cn3および Cx-Cns4株の産生 mAb反応性の

pH依存性を示したものである.また Bβ-Lgs2，Bβ-

Lgs 7およびCβ-Lgs2株産生 mAb間においても同

乳蛋白の免疫学的定量条件の検討

様の反応性が認められた.

抗原によって最大反応ピークを示す pHが異なって

いた mAbの中には， Cx-Cn 3， Cx-Cns 4および Bβ-

Lgs 3のように供試乳サンプルを反応性の違いから

2-3種類に分類できたものが認められた.例えば

Bβ-Lgs3産生 mAbでは， 3種類の抗原サンプル群に

分類できた(図 5).この mAbでは pH8.2において吸

9.8 

Bβ一Lgs2株培養上清による反応の pH依存性

発色時間;30分
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最適 pHによる乳蛋白質の回帰式とその mAbの検出値表 2

検出値 (mg/ml):tS.E. 相関係数回帰式抗体産生株(発色時間)最適pH

CαCn2 (15min) pH8. 2 (0.7234土7.34)X 10-3 

Bβ-Cns3 (30min) pH8. 6 

Cβ-Cn4 (30min) pH8. 2 

CβCns5 (30min) pH8. 2 

(0.0439土2.32)X 10-3 

(0.4061士1.15)X 10-2 

(0.9476:t2.23) X10-2 

r=0.9803 

r=0.9797 

r=0.9793 

r=0.9748 

Y=O. 2229+24 .1076X 

Y=0.1559+ 10.1372X 

Y=0.1089+33.2138X 

Y=O .1414十36.1450X

(4.6271:t 7.40) X 10-2 

(0.1926:t 1. 45) x 10-2 

r=0.9481 

r=0.9567 

Y=0.1901十7.3531X

Y=O .2409+29. 7931X 

Bx-Cns3 (30min) pH6. 6 

Cx-Cns5 (15min) pH6. 6 

(0 .1383:t 1.13) x 10-2 

(0.0920士9.69)X10-3 

(0.1322士1.90) X 10-2 

(0.1902:t1.43) X10-2 

r=0.9629 

r=0.9761 

r二 0.9864

r=0.9819 

Y=0.2107+28.3553X 

Y=0.1028+22.6439X 

Y二 0.0529+ 19. 2044X 

Y=0.0692十18.3322X

Bβ-Lgs2 (30min) pH8.2 

Bβ-Lgs5 (30min) pH8.2 

BβLgs7 (30min) pH8. 2 

CβLgs2 (30min) pH8.2 
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図 4 Cx一Cns4株培養上清による反応の pH依存性

発色時間;30分
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図 5 8β一Lgs3株培養上清による反応の pH依存性

発色時間;30分

--<>一混合脱指乳-D--No.l ----I:s.ー No.2→←NO.3
ー米一 No.4--0--No.5 -→-No.6一一一NO.7

光度の高い群から β-LgA/A型，次いでA/B型の群，

B/B型の群となっていたため， β-LgAの遺伝的形質

を認識している mAbと確認できた.
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泌乳午の第一胃運動の自動測定システム
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Auto-analyzing system for rumen motility of dairy cattle. 
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キーワード:乳牛，第一胃運動，第二胃運動

Key words : Dairy cattle， Rumen motility， Reticular motility 

要 事句

泌乳牛の内圧変動法による第一胃運動測定につい

て，コンビューターを導入した省力化を試みた.また，

第一胃背嚢部で、の測定結果による，第一・二胃運動の

二つの型の型判別の可否を検討した.その結果，第一

胃運動総数は，製作した自動判定システムによって高

い精度(正判定率98.3%)で計測きれた.このシステ

ムによる第一胃運動の自動的な型判定は，正判定率が

93%ではあったが，記録した波形を再生し，誤判定結

果の波形観察による是正のみで型判定が終了するた

め，極めて省力的なシステムであった.第一胃背嚢部

での内圧変動波形の観察による型判定は，第二胃での

内圧変動波形を併用した型判定とよく一致した(誤判

定率 0.3%).第一胃背嚢部での内圧変動計測は，十分

に第一・二胃運動の型判別が可能で、あり，第二胃の運

動性の推測手法として有効で、あることが示された.

緒百

SELLERS and STEVENS (1966)の総説によると，反

努家畜の第一・二胃運動は古くから様々な方法によっ

て測定が行われている.しかしながら，泌乳牛につい

ての 24時間以上の時間単位での調査研究は極めて少

ない.乳牛における飼料の消化性や，採食行動と消化

管機能の関連を解明するに当たって，飼料の第一・二

胃通過速度の研究が重要で、あると考えられるが，第

一・二胃通過速度に関与すると考えられる第一・二胃

運動についての一日単位の測定はあまり行われていな

受理 1999年 2月22日

い.この原因のーっとして，第一・二胃運動の測定に

多大な労力を必要とすることが考えられる.自動化シ

ステムの報告が近年一例 (DADOand ALLEN， 1993) 

報告されているが，第一・二胃運動の測定の多くは，

記録紙上の波形の肉眼観察法によって行われてきた.

牛の第一・二胃の運動には少なくとも二つの型があ

ることが知られている (SELLERSand STEVENS， 

1966) .一つは第二胃運動と第一胃運動の連携的運動で

あり， r A型」あるいは rprimarYJ等と称されるもの

である.もう一つは第一胃単独の部分的な運動であり，

rB型」あるいは rSecondary J等と称されるものであ

る.これまでの研究の蓄積から，第一・二胃運動測定

においては，この二型を区別することが望ましい.し

かしながら，正確な型判定のためには第二胃運動の測

定が必要といわれている (LEEKand HARDING， 1975). 

このこともまた，第一・二胃運動の測定研究を難しく

させる一因となっている.すなわち，第二胃運動を測

定するためには第二胃にカテーテル等を固定する必要

があるが，飼料の第一・二胃通過速度の研究において

第二胃内に人工構造物が存在することには疑問を持た

ざるを得iないからである.

本研究は，第一胃運動解析の省力化のために，コン

ビューターを用いた自動解析システムの構築を試み

た.また，泌乳牛の第一胃内圧測定のみでの，第一・

二胃運動の自動的な型判別について，その可否を検討

した.

材料及び方法

(1)動物への装着

第一・二胃の内圧変動を検出するために，先端部を

一 67-



田鎖直澄・早坂貴代史・山岸規昭

関口したままのタイゴンチューブ(内径 3mm，外径5

mm，ノートン)を牛の第一胃フィステルを経由して第

一胃および第二胃内に定置した.チューブの保護およ

び測定部位の固定のため，チューブの外周を厚き 1cm

程度のプラスチック樹脂(自由樹脂，ダイセル化学工

業)によって被った.第二胃近傍への固定のため，

チューブ先端部に 50g程度の鉛塊を装着し，プラス

チック樹脂にて表面を被覆した.チューブの反対端に

はチューブポンプ (PERISTALITIC PUMP AP-

2202， ADV ANTEC TOYO)を接続し，先端関口部の

目詰まり防止と圧力検出のため，毎分 1~ 2mlの水を

流した.チューブの第一胃フィステル経由部とチュー

ブポンプ設置部の聞にT字型チューブジョイントを設

置し，圧力トランスデューサ一回路(田鎖ら， 1999) 

を接続した.

(2)圧力変動の記録

圧力トランスデューサ一回路の出力を，差動増幅器

(自イ乍)によって 20~30 倍に増幅した千麦， 8チャンネ

ルアナログーデジタル変換器 (12ビット A/Dコン

ノてーター， 12A/D-NL，八戸ファームウェアシステム)

によって量子化し， 4 Hz~10 Hzのサンプリング周波

数でノート型ノfーソナルコンビュータ (PC9821-NE， 

日本電気)によって記録した.記録用ソフトウェアは

使用したアナログーデジタル変換器用に製作したもの

である (田を長ら， 1999). 

(3)解析用ソフトウエア

記録されたデータは内圧変動波形曲線であり，解析

に当たっては，これを第一胃運動回数に変換する必要

がある.このためのソフトウェアを製作した(田鎖ら，

1999) . 

(4)泌乳牛を用いた第一胃運動の測定

第一胃フィステルを装着した 3産以上の泌乳中およ

び後期ホルスタイン種乳牛 3頭に，粗飼料比率の異な

る3種類の混合飼料(表 1)を給与した.各飼料の給

与期間はそれぞれ 2 週間とした.各期の 8 日目 ~11 日

目の随時に，連続する 6時間について，第二胃および

第一胃背嚢部の内圧変動測定を行った.

今回の測定実験においては， 1)第一胃背嚢部内圧

測定による自動型判定， 2)第一胃背嚢部内圧測定値

のコンビュータ画面上での波形観察による型判定，さ

らに 3)第二胃内圧測定を参考に波形観察による確認

を行った型判定，の 3点について比較検討を行った.

結果と考察

実際の測定において，製作したシステムは良好に動

作した.第一胃背嚢部および、第二胃の内圧変動波形の

一例を図 1に示す.水を充填したカテーテルによる測

定法では，カテーテル先端部の高きとセンサー設置部

の高きの差によって静水圧が生じる.センサーを牛体

から離れた場所に固定した場合には，例えば，乳牛が

横臥から起立した時には静水圧差が発生し，大幅な

ベースラインの変動として測定される(図 2).乳牛は

姿勢の変更に数秒以上必要とすることが多いため，第

表 1 給与飼料の乾物構成比[%]

飼料名

組飼料*

組飼料30%粗飼料45%粗飼料60%

サイレージ

乾草

濃厚飼料

30.0 

0.0 

30.0 

15.0 

30.0 

30.0 

ビートノマjレブ。ペレット 16.0 12.5 9.0 

加熱圧扇大豆 5.0 5.0 5.0 

乳牛用配合飼料 48.5 37.0 25.5 

ミネラル混合物 0.5 0.5 0.5 

*粗飼料はいずれも，オーチヤードグラス主体の混
播牧草

60 120 180 240 

時間経過[秒]

図 1 ルーメン内圧変動波形の一例.

0:35 

第一胃背嚢部(上)と第二胃(下)の内圧変

動の同時測定.

0:37 0:43 0:45 

時刻

図 2 起立時における静水圧変動の一例.

(第一胃背嚢部の内圧変動
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泌乳牛の第一胃運動の自動測定システム

一胃内圧変動と静水圧変動の波形周期が近く，自動解

析システムでの補正が困難で内あった.このため解析ソ

フトウェア上で波形の画像表示を基に，観察によって

手動で補正を行う必要があった.また，行動型等によっ

て，前胃運動に伴う内圧変動波形の大きさが変動する

ことがある. DADO and ALLEN (1993) は第二胃運動

計測において，自動計測値が波形観察に基づく手動判

定数値より低い値を示したと述べ，その原因は横臥時

の低い変動をコンビューターシステムが検出できな

かったためとしている.この問題は波形の検出閥値の

設定方法を複雑化する.今回の処理においては，この

複雑さを避けるため，測定値を標準化する以下の式を

用い，この数値を基に内圧変動解析を行った.

測定値-前後 60秒間測定値の平均値
標準化測定値=

目リ後 60秒間測定値の標準偏差

この方法では，センサーの出力の低下などの障害が

生じた場合にも，特段の対処を必要としない.しかし

前述の静水圧の変動などによって，大幅なベースライ

ン変動が生じた場面で補正を行わなかった場合には，

検出感度が低下する.また，ノイズも検出精度を低下

させる.このため，実際の測定は最低でも 4Hz以上で

行い，波形解析のために，これを 1Hzに変換(平均値

化)して解析に用いる必要があった.

各飼料および個体毎の 6時間連続測定値を表 2に示

す.また，第一胃背嚢部における 30分間毎の運動総数

について， 自動解析値と手動解析値の比較を図 3に示

す.運動総数における誤判定は，起立横臥あるいは発

声などに伴う体動を誤判定する正誤差ケース(自動測

定総数に対して， 1.2%)と，第一胃の弱い内圧変動を

カウントしない負誤差ケース(同， 0.6%) があった.

全測定例での平均では，運動総数の自動解析値は手動

解析値よりも高い (0.7%)結果であったが，運動の検

出には十分なものと考える.

運動の型判定については，第二胃内圧変動を参考と

して決定した判定値と，第一胃背嚢部のみの波形観察

による判定値はよく一致した.全測定例における誤判

定率は 0.3%にとどまり，またA型総数の差は 0.05%

に過ぎなかった.各 6時間測定例においても誤判定率

は最大で 0.96%であり，それぞれのA型総数の差も最

大で 0.43%であった.従って，第一胃背嚢部での内圧

変動測定によって十分な精度の型判別が行えることが

判明した.

第一・二胃運動におけるA型運動回数は，その定義

からも第二胃運動活性を反映したものと考えられる.

本結果は，第一胃背嚢部の測定のみで第二胃の運動性

85 

議75

刑
t(a 

乃65

~ 
震

桶一
個“

45 
45 

波形観察による運動数

図 3 30分間の第一胃運動回数の比較.

85 

直線は自動測定数と波形観察による測定数

が一致する場合の理想線. N=10B. 

表 2 第一・ニ胃運動の個体・飼料毎の 8時間計測値と総計

個体 条件 第一胃背嚢部測定による計測値 第二胃を参考とした計測値

1. 自動判定
自動判定の

3.波形観察
第一胃波形観察の

2. 波形観察一判定 誤判定数(lVS2) 誤判定数(2VS3)

総数 A型 B型総数 A型 B型 総数 型判別 A型 B型 型判別

A 粗飼料30% 862 488 374 834 488 346 28 106 487 347 8 

粗飼料45% 829 462 367 826 481 348 7 96 480 349 4 

粗飼料60% 793 460 333 781 477 304 12 67 477 304 。
個体A計 2.484 1.410 1.074 2.441 1.446 998 47 269 1.444 1.000 12 

B 粗飼料30% 879 494 385 879 505 373 1 20 504 374 3 

粗飼料45% 831 451 378 827 458 367 8 41 457 368 3 

粗飼料60% 796 484 315 793 460 333 7 60 462 331 2 

個体B計 2，506 1，429 1，078 2，498 1，423 1，073 16 121 1.423 1，073 8 

C 粗飼料30% 772 413 359 768 443 325 28 64 443 325 。
粗飼料45% 873 504 369 875 519 356 18 32 519 356 。
粗飼料60% 786 438 348 791 446 345 21 35 446 345 。
個体C計 2，431 1，355 1，076 2，434 1，408 1，026 67 131 1.408 1，026 。

粗飼料30%計 2，513 1，395 1，118 2，480 1，436 1，044 57 190 1.434 1.046 11 

組飼料45%計 2，533 1，417 1，114 2，528 1，458 1，071 33 169 1.456 1.073 7 

粗飼料60%計 2，375 1，382 996 2，365 1，383 982 40 162 1.385 980 2 

全測定例総計 7，421 4，194 3，228 7，373 4，277 3，097 130 521 4.275 3，099 20 
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田鎖直澄・早坂貴代史・山岸規昭

を推測できる事を示唆するものである.第一・二胃内

容物の下部消化管への流下は，第二・三胃口を通じて

行われる.従って，第二胃の内圧変動は，飼料の第一・

二胃からの流下速度に関与するものと思われ，その運

動測定の重要性は高い. しかしながら，第二胃運動測

定のためには，第二胃に内圧変動測定用カテーテル等

を装着しなければならない. DADO and ALLEN (1993) 

は，第二胃に固定するために「重り」として 1kgもの

鉛塊を利用している.また本報告においては，「重り」

は50gとしたが，第二胃へのカテーテル留置のため，

第一胃フィステルを経由してプラスチック樹脂で固め

た棒状のチューブゃを第二胃内に挿入している.第一胃

フィステルから第二胃内まで棒状の人工構造物を「差

し込んだ」状態である.飼料の評価のための通過速度

研究において， DADO and ALLEN (1993) らの報告の

ような重量の「重り」や，著者らの第一胃から第二胃

におよぶ長大な人工構造物の胃内留置が，第二胃運動

に影響を与えないのか，正常な通過速度がえられるの

か不明である.従って，現状の手法での第二胃運動そ

のものの測定についての問題を考慮すると，第一胃運

動測定と型判定による第二胃の運動性の推測にも十分

に利点があると考える.

第一胃背嚢部のみで、の波形観察による運動の型判定

と比較すると， 自動型判定の誤判定率は乳牛個体・飼

料毎の解析値では 2.3%~12.3%の範囲にあり，全測

定例での平均は 7%であった.この結果は，型判定に

おいては自動測定システムは十分に満足いくものでは

無いことを示している.通常，第一・二胃運動の型判

定は，波形観察によって行われるため，第二胃の測定

を平行して行わない限り，困難な作業である.第一胃

背嚢部での測定のみで，コンビューターに自動的に型

判定をさせることが困難で、あることは当初より予測し

ていたことではあるが，今回製作した解析ソフトウェ

アは，自動解析結果を波形のまま画像表示し，コン

ビューターの誤判定をマウス操作だけで、簡単に是正で、

きる点に特徴がある.これまでは記録紙上の波形を基

に，一つひとつの運動を判定し，記録する必要があっ

たが，このソフトウェアを利用することにより，たと

えば今回の測定は総計で 7，373回の運動回数である

が，誤判定分の 521回のマウス操作で判定作業が終了

する. Pentium-100 MHz (Intel)を搭載したパーソナ

ルコンビューターにおいて，全測定時間 54時間の解析

を， 30分程度で処理することが出来た.従って，正判

定率が 93%ではあるが，第一胃運動の長期間の測定に

は極めて省力的で有効な解析方法と言える.また，解

析結果には各運動時刻も記録されるが，市販の表計算

ソフトに直接利用できる形式で記録されるため，内圧

変動間隔等の解析が極めて容易で、ある.

波形観察による型判定は定性的な判断であるため，

一定程度の熟練を必要とするが，本システムを利用し

た場合の判定精度が高く維持された理由は三つある.

第ーは内圧変動の導出法である. SELLERS and 

STEVENS (1966)は，水を充填した関口カテーテル法

と圧力トランスデューサ一回路を併用した場合には，

従来のバルーン法と比較して，内圧変動を迅速に反映

し正確な記録ができると述べている.第二は，波形記

録を量子化(デジタノレ化)したことにある.従来の記

録紙上の波形観察では，乳牛の個体差や姿勢，センサー

感度やノイズ等により内圧変動幅(記録紙上の高さ)

が随時に変動し，波形の特徴を肉眼観察でとらえるこ

とが困難な場合があった.著者らはデジタル化記録し

た波形データについて コンビューターで内圧変動幅

の一定程度の標準化やノイズの除去を行った後に，波

形観察用の画像として表示したため，波形観察の条件

をある程度均一化することができた.このため，波形

の特徴をとらえることが容易になり，判定精度が向上

した.第三は，波形観察で、の判定を正確にするための

以下の 4項の判定指針を使用しているためである.す

なわち， 1) A型の出現頻度はB型の出現頻度よりも

多く，圧力変動が大きい傾向にある， 2) いわゆる睡

眠波形 (RUCKEBUSCH，1975)直後にはB型運動が

連続して出現することがある(図 4)， 3)前後 10分

間程度の波形と比較すると判断しやすい， 4)飲水時

には， A型が短い間隔で出現することがある.

今回の測定試験での粗飼料比率 30%~60%の範囲

は，泌乳牛での実験において使用される飼料構成の大

部分がこの範囲内に収まると想定して設定したもので

ある.飼料条件による第一・二胃内圧変動波形の変化

があったとしても，今回の条件で十分な精度が得られ

れば，第一胃のみの運動測定に十分な意義があるもの

と考えられる.この測定実験の結果から， とくに第二

胃運動の測定をしなくても，第一胃背嚢部での測定だ

0: 00 0: 02 0: 04 0: 06 0: 08 0: 10 

時刻

図 4 睡眠時の第一・ニ胃運動の一例.

上段は第一胃背嚢部内圧変動，下段は第二

胃部の内圧変動. A型の欠如と B型の連続

発生が見られる(上段). 
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泌乳牛の第一胃運動の自動測定システム

けで十分な第一・二胃運動の型判定が行えることが示

唆された.飼料の第一・二胃通過速度研究と組み合わ

せることにより，第一・二胃の運動型の生理的意義の

解明に役立つことになるものと考える.
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要約

エゾシカ 3頭を用い，クマイザサの採食量の季節変

化，消化率および窒素出納について調べた.採食量調

査は秋期 (11月29日-12月8日)，冬期(2月15-24

日)および春期(5月25日-6月3日)の 3期に分け

て実施した.クマイザサ採食量には季節変化が見られ，

体重に対する乾物採食量の割合は，それぞれ 1.66%，

1.74%および1.95%であり，秋期，冬期および、春期の

順に高い値を示した.クマイザサの粗蛋白質の消化率

は74.5%と高かったが，それ以外の成分の消化率は

34.4-48.4%の範囲にあり，低かった.クマイザサの

DCP含量は乾物中 12.7%と高かったが， TDN含量と

DE含量は低かった.窒素出納は，糞中窒素排f世量は低

かったが，尿中窒素排世量が高く，窒素蓄積量および

摂取窒素量と可消化窒素量に対する窒素蓄積率は低

かっ fこ

緒 11::::1 

北海道において，ササ類は全面積の 60%，全森林面

積の 89%を占め，このうち，クマイザサ (Sasa

se仰 nensis)はササ類全体の 45%を占めている(豊岡

ら， 1983).クマイザサは，越冬期における野生エゾシ

カ (Cervusnipρon yesoensis)の主要な餌資源である

ことはよく知られている.著者らは一連の実験におい

て，クマイザサの乾物中成分組成の値はオーチヤード

グラスおよびチモシ一生草の出穏期における乾物中の

値に近似していること，乾草やサイレージに次いで噌

受理 1999年 2月22日

女子性が良女子であることを明らかにしており (相馬ら，

1995， 1996)，クマイザサはエゾシカを飼育するための

給与飼料として，資質が高いと考えられる.また，ク

マイザサは冬期間においても緑色であることから，冬

期間の新鮮飼料としての利用が可能で、あると考えられ

る.

そこで本実験では，冬期間のエゾシカにおけるクマ

イザサの利用性に注目し，秋期から春期にかけてのク

マイザサ採食量の変化，冬期におけるクマイザサ給与

時の消化率および窒素出納について調べた.

材料および方法

1 .採食量調査

供試動物には，本学部動物資源学研究室で飼育して

いるエゾシカ 3頭(成雌1頭および若雄 2頭)を用い

た.なお，供試動物の性別，年齢，体重およびメタボ

リックボテYサイズは表 1に示した.供試飼料には本

学部周辺の林野に自生しているクマイザサを用い，葉

部のみを給与した.なお， クマイザサの成分組成は表

2に示した.

採食量調査は 1995年 11月29日から 1996年 6月3

日までの期間を，秋期(11月29日-12月8日)，冬期

( 2月 15日-24日)および春期(5月25日-6月3

日)の 3期に分けて実施した.調査期間は予備試験 7

日間，本試験 3日間とした.調査方法は，調査開始前

日までにキシラジン塩酸塩により不動化して体重を測

定後，エゾシカを飼育するための施設または代謝ケー

ジに単飼した.クマイザサは飽食量となるように給与

し，補助飼料としてビートパルプおよびダイズ粕を，

それぞれ体重の 0.4%および 0.2%相当量，別の飼槽で、
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表 1 供試エゾシカの性別，年齢および調査期毎の体重

個体No. 性別 年齢1)

秋期

1 雌 3 62.0 

2 雄 2 59.0 

3 雄 1 50.0 

平均値 57.0 
SEM2) 3.6 

1)実験開始時の年齢.
2)標準誤差.

給与した.採食量の測定は，朝 8時と夕方 4時の 2回

行った.採食量は，予め測定しておいたクマイザサの

給与量と残飼量の差として記録し，朝夕 2回分の採食

量を 1日当たりの採食量とした.

2 .消化試験および窒素出納試験

供試動物には，採食量調査と同ーのエゾシカ 3頭を

用いた.供試飼料には，本学部周辺の林野に自生して

いるクマイザサの葉部のみを用いた.なお， クマイザ

サの成分組成は表2に示した.クマイザサは実験実施

前日までに必要量を刈り取り，全体を混合した後，ビ

ニールシートで包み，雪中に埋没させて保存した.消

化試験および窒素出納試験は， 1996年 2月2日から 2

月 14日に行った.試験は前報(増子ら， 1997)に準じ，

供試動物をそれぞれ糞尿分離可能な代謝ケージに収容

し，全糞尿採取法により行った. 1試験期間は予備期

8日間，糞尿採取期 5日間とした. 1日当たりの飼料

の給与量は，各動物の体重の 2.0%相当量とし，この 1

日量を朝 8時と夕方 4時の 2回，半量に分けて給与し

た.なお，水は自由飲水とした.

体重

(kg) 

冬期

52.0 

55.0 

48.0 

51. 7 

2.0 

メタボリックボディサイズ
(kgO.75) 

春期 秋期 冬期 春期

50.0 22.1 19.4 18.8 

58.0 21.3 20.2 21.0 

47.0 18.8 18.2 18.0 

51. 7 20.7 19.3 19.3 

3.3 1.0 0.6 0.9 

3 .分析方法

飼料および糞の一般成分は，常法(森本， 1971) に

より行った.なお，水分は 135
0

C乾燥法，粗蛋白質はケ

ルダール法によった.中性デタージェント繊維(NDF)

と酸性デタージェント繊維 (ADF)は， GOERING and 

VAN SOEST (1970)の方法によった.へミセルロース

は， NDFから ADFを差し号|いて求めた.熱量は，自

動熱量計(島津熱研式 CA-4P型)を用いて測定した.

尿中の窒素成分は，ケルダール法により測定した.

4 .統計分析

クマイザサ採食量の季節聞の比較は Fisherの

PLSD (長田， 1996)を用い，有意差の検定を行った.

結 果

1 .採食量の季節変化

エゾシカにおける 1日当たりのクマイザサ採食量の

季節変化を表 3に示した.冬期調査は消化試験および

窒素出納試験終了後に実施したが，採食量調査時に

No.2が体調を崩したため，調査から除外した. 1日当

表 2 供試飼料の成分組成1)

採食試験 消化試験

クマイザサ
ビートパルプ ダイズ粕 クマイザサ

秋期 冬期 春期 平均値

乾物2) 60.6 40.5 48.3 49.8 91.9 91.0 40.7 

有機物 88.9 88.4 89.4 88.9 88.6 93.0 88.7 

粗蛋白質 17.6 16.8 17.3 17.3 15.6 59.5 17.0 

粗脂肪 2.8 3.0 4.0 3.3 0.4 1.0 3.7 

可溶無窒素物 (NFE) 40.2 39.8 40.1 40.0 56.0 26.0 39.6 

粗繊維 28.2 28.7 28.0 28.3 16.6 6.4 28.4 

酸性デタージェント繊維 (ADF) 38.9 39.8 38.3 39.0 21.1 7.3 39.2 

中性デタージェント繊維 (NDF) 70.8 71.2 69.7 70.6 41.0 12.6 68.9 

へミセルロース 31.8 31.4 31.4 31.6 19.9 5.3 29.7 

粗灰分 11.1 11.6 10.6 11.1 11.4 7.0 11.3 

総エネルギー (Mcal/kg) 4.57 

1)乾物中%.
2)原物中%.
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表 3 供試エゾシカの調査期間ごとのクマイザサ採食量の季節変化

調査時期 平均値 SEM1) 

1日当たりのクマイザサ新鮮物採食量 (g/日) 秋期 1578.5 241. 7 

冬期 2166.72
) 

春期 2089.9 226.9 

1日当たりのクマイザサ乾物採食量 (g/日) 秋期 956.8 146.5 

冬期 877.02
) 

春期 1008.5 109.5 

体重に対するクマイザサ乾物採食量の割合(%) 秋期 1.66B3
) 0.16 

冬期 1. 742) 

春期 1.95A 0.18 

メタボリックボディサイズに対するクマイザサ乾物採食量の割合 秋期 45.7B 5.0 

(g/kgWO.75/日)

1)標準誤差.
2) 2頭の平均値.
3)A，B異文字聞に有意差あり (P<O.Ol).

たりのクマイザサ新鮮物採食量は，秋期が最も低く，

冬期に最も高い値を示した.しかし，乾物採食量では，

冬期が 877.0g/日と最も低く，春期が 1008.5g/日と

最も高かった.体重に対するクマイザサ乾物採食量の

割合は秋期，冬期および春期がそれぞれ 1.66%，

1.74%および1.95%であり，秋期，冬期，春期の順に

高い値を示した.メタボリックボディサイズに対する

採食量の割合も体重に対する割合と同様の傾向を示し

た.なお，体重および、メタボリックボディサイズに対

するクマイザサ乾物採食量の割合は，秋期と春期の聞

に有意差 (pく0.01)が認められ，いずれも春期の方が

高かった.

2 .消化試験および窒素出納試験

クマイザサの消化率および栄養価を表4に示した.

乾物，有機物およびエネルギーの消化率は 44.5-

48.6%の範囲にあった.粗蛋白質の消化率は 74.5%，

粗繊維， ADF，NDFおよびへミセルロースなどの繊維

成分の消化率は 43.7-47.5%の範囲にあった. DCP 

含量は乾物中 12.7%，TDN含量と DE含量は，それぞ

れ乾物中 44.7%， 2.21 Mcal/kgであった.

窒素出納成績を表 5に示した.糞中窒素排池量は

o . 31 g/kgO
.
75

/日，尿中窒素排?世量は 0.81g/kgO.75/日

であり，糞中への排池量は低く，尿中への排世量は高

かった.したがって，可消化窒素量は高く，蓄積窒素

量は著しく低かった.

考 察

1 .採食量の季節変化

本実験において，秋期から春期までの 3季節にクマ

イザサ採食量の季節変化が見られた. 1日当たりのク

マイザサ乾物採食量は冬期，秋期，春期の順に高く，

体重およびメタボリックボディサイズに対するクマイ

冬期 46.42) 

春期 52.3A 4.8 

表 4 クマイザサ給与時の消化率と栄養価

平均値 SEMl) 

消化率(%)

乾物 44.5 1.6 

有機物 48.6 0.4 

粗蛋白質 74.5 0.7 

粗脂肪 34.4 1.2 

NFE 42.2 0.6 

粗繊維 43.7 1.2 

ADF 47.5 0.8 

NDF 45.9 0.5 

へミセルロース (NDF-ADF) 43.8 1.2 

エネルギー 48.4 0.4 

栄養価(乾物中)

DCP (%) 12.7 0.1 

TDN (%) 44.7 0.4 

DE (Mcal/kg) 2.21 0.02 

1)標準誤差.

表 5 クマイザサ給与時の窒素出納成績

平均値 SEM1) 

窒素摂取量 (g/kgO.75/日) 1.20 0.08 

糞中窒素量 (g/kgO.75/日) 0.31 0.01 

尿中窒素量 (g/kgO.75/日) 0.81 0.09 

可消化窒素量 (g/kgO.75/日) 0.89 0.08 

蓄積窒素量 (g/kgO.75/日) 0.08 0.05 

対摂取窒素量(%) 6.6 4.0 

対可消化窒素量(%) 8.9 5.4 

1)標準誤差.

ザサ乾物採食量の割合は秋期，冬期，春期の順に高かっ

た.秋期と冬期の順序が入れ替わっているのは，クマ

イザサ乾物採食量は冬期に最も低下したが，冬期にお

けるエゾシカの体重が秋期よりも減少したためであ
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る.

相馬ら (1998)が行った乾草採食量の季節変化の結

果では， 1日当たりの採食量および体重に対する採食

量の割合ともに春期から夏期にかけて増加し，夏期に

最高値に達した後，秋期から下降し，冬期に最低の値

を示している.体重に対する乾草乾物採食量は，春期，

夏期，秋期および冬期それぞれ1.99%，2.44%，1.58%

および 1.35%と報告している.本実験において体重に

対するクマイザサ乾物採食量の割合は，春期では乾草

乾物採食量の割合よりもやや低かったが，秋期と冬期

で同やや高い傾向が認められた.これらのことから，

エソやシカによるクマイザサの乾物採食量は，乾草と同

等制それ以上の値を示し，冬期間における養分摂取の

ための重要な餌資源であることがうかがわれた.

2 • I消化試験および窒素出納試験

ホン|ジカにチマキザ、サ (Sasaραlmata) を給与した試

験に|おいても報告されている(的場ら， 1987). 

DCP含量は乾物中 12.7%と著しく高かった.これ

は，祖蛋白質含量が乾物中 17仇消化率が74.5%と

い切れの値も高かったことによる.クマイザサの DCP

含量は，前述した乾草に夕、イズ粕を混合給与した場合

の値よりやや低い程度にすぎず，蛋白質に関しては高

栄養価であることが明らかになった.しかし， TDN含

量は|，粗蛋白質以外の各成分消化率が低かったことか

ら値が低く，ロールベールサイレージの TDN含量よ

りも|わずかに高いにすぎなかった.

窒素出納試験において，糞中窒素量が低かったが，

こ仰粗蛋白質の消化率が高かったことによるものと

考んられる.尿中窒素量は乾草とダイズ粕を混合給与

し出場合，すなわち高蛋白質飼料を給与した場合の値

と近似した.これらのことから，摂取窒素量は高蛋白

質何料給与時より少ないにもかかわらず，尿中窒素量

が高かったため，窒素蓄積量と窒素蓄積率が低くなっ

たもlのと考えられる.

以上のことから，エゾシカにクマイザサを給与した

場合，乾草を給与した場合と同様に採食量の季節変化

を示し，体重およびメタボリックボテVサイズ当たり

の乾物採食量は乾草と同等かそれ以上の値を示した.

このため， クマイザサは乾草と同程度の乾物摂取が可

能であると考えられたが，その消化率は粗蛋白質のみ

が高く， DCP含量が高かったが，それ以外の成分の消

化率は低く， TDN含量と DE含量は低かった.また，

粗蛋白質含量と DCP含量はともに高かったが，窒素

蓄積量が低く，窒素利用性は低かった.

本研究の一部は，平成 9年度東京農業大学一般フ。ロ

ジェクト研究費の助成を受けて実施したものである.
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要 泰守

阿寒国立公園内尻』駒別地区において， 1995年 6月14

日から 1996年 10月 15日までほぼ 1カ月間隔で採取

したクマイザサ葉部を供試し，生育時期の進行にとも

なう成分組成と invitro乾物消化率の変化について調

べた.乾物中の成分組成は，生育時期が進むにつれて

有機物，粗蛋白質，粗繊維， ADF， NDFおよびへミセ

ルロース含量は減少したが，粗脂肪および粗灰分含量

は増加した. NFE含量は開葉後の 6月から翌年 4月

まで増加したが，その後は漸次減少する傾向にあった.

原物中の成分組成では，粗灰分含量を除いて生育時期

における変動が少なかった.in vitro乾物消化率は，関

葉後の 6月が最も高く，その後は生育時期の進行にと

もなって漸次減少した.また， 10月から翌年 6月まで

の成分組成および仇 vitro乾物消化率の変動は，ほか

の生育時期よりも少なかった.これらのことから，エ

ゾシカは秋期から春期にかけてクマイザサを採食する

ことによって，一定の養分摂取を行うことが可能でかあ

ると考えられた.

緒 -
= 

増子ら (1999) は，クマイザサはエゾシカへの給与

飼料として利用することが可能で、あるが，粗蛋白質以

外の成分の消化率が低く， TDN含量が低いこと， DCP

含量は高いが窒素利用性が低いことなどを報告してい

る. したがって，クマイザサを利用するに当たって，

TDN含量の不足分を補うために，補助飼料の併用が

望ましいと考えられた.一方，クマイザサは多年生の

受理 1999年 2月22日

イネ科植物である.その生活史は， 6月頃に新芽が開

葉して新しい葉となり，緑色のまま越冬することから，

当年葉と越冬葉では成分組成が異なることが予想され

る.また同時に，消化率についても生育時期別変化が

あることが推察される. したがって，クマイザサを給

与飼料として利用するためには，これらの変化を明ら

かにしなければならない.

そこで本実験では，食痕の観察により野生エゾシカ

によって採食される大部分が葉部であることから，ク

マイザサ葉部のみを対象とし，成分組成と invitro乾

物消化率の生育時期別変化を調べた.

材料および方法

1 .供試サンプル

供試サンプルには，野生エゾシカの越冬場所になっ

ており，クマイザサの利用性が高い地域である，北海

道阿寒郡阿寒町の阿寒国立公園内尻駒別地区より 2年

間に渡って 13回採取したクマイザサを用いた.採取は

6月の新葉開葉後からほぼ1カ月間隔で行い，採取部

位はエゾシカによって採食される部位を考慮して葉部

のみとした.なお，採取場所周辺の環境は，広葉樹河

畔林(ハルニレ群集)となっており，この群集を構成

するオヒョウニレは，エゾシカによる樹皮食いが原因

で立ち枯れが目立っており，その結果，林冠の葉によ

る遮蔽が弱く，林床の光環境はやや良好で、あった.

2 .人工消化試験法

in vitro乾物消化率は，亜硫酸ナトリウム処理後に

酵素処理を行う 2stepの人工消化試験法(作物分析委

員会， 1975)によって測定した.酵素はセルラーゼ・

オノズカ P1500 (近畿ヤクルト K.K.)を用い，酵素濃
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度は 0.5%，反応時間は 6時間とした(増子ら， 1999). 

3 .分析方法

飼料の一般成分は常法(森本， 1971)，酸性デタージェ

ント繊維 (ADF)，中性デタージェント繊維 (NDF)

およびへミセルロースは GOERINGand V AN SOEST 

(1970) の方法により測定した.

最古 果

1 .クマイザサ葉部の成分組成

クマイザサ葉部の成分組成の生育時期別変化を表 1

に示した.乾物含量は，開葉直後の 1995年 6月 14日

に採取された葉部では 25.7%であったが，越年葉であ

る1996年 10月 15日の葉部は 61.7%となり，生育時

期が進むにつれて増加する傾向にあった.同様の傾向

は乾物中の粗脂肪および粗灰分含量においても見られ

た.特に粗灰分含量の増加は著しく， 1996年 10月 15

日の葉部は 1995年 6月 14日の新葉の 2.7倍であっ

た.乾物中の粗蛋白質含量は 1995年 6月 14日が

24.1%と最も高かったが，生育時期が進むにつれて減

少し， 1996年 10月 15日には 11.1%と最も低くなっ

た.この傾向は有機物含量，さらには粗繊維， ADF， 

NDFおよび、へミセルロースなどの繊維成分含量にお

いても見られた.また， NFE含量は開葉後の 6月から

翌年 4月まで増加したが，その後は漸次減少する傾向

にあった.乾物中の成分組成を全体的に見ると，有機

物，粗蛋白質およぴ繊維成分含量は生育時期が進むに

つれて減少する傾向にあり，粗脂肪および粗灰分含量

は増加する傾向にあった.しかし 1995年 10月から

1996年 6月までの成分組成の変動は，ほかの生育時期

よりも少なかった.一方，原物中の成分組成では有機

物，粗蛋白質， NFE，粗繊維， NDFおよびへミセルロー

ス含量のいずれの値も 1995年 6月 14日と 8月5日は

低く， 1996年 10月 15日は高い傾向があったが，その

他の生育時期における変動は少なかった.しかし，粗

灰分含量は生育時期が進むにつれて増加する傾向が

あった.

2 .クマイザサ葉部の ;nv;tro乾物消化率

クマイザサ葉部の invitro乾物消化率の生育時期別

変化については，表 2に示した.in vitro乾物消化率

は， 1995年 6月 14日が 72.2%と最も高かったが，そ

の後は漸次減少していき， 1996年 10月 15日では

55.9%であった.in vitro乾物消化率においても，上述

表 1 クマイザサ葉部の成分組成の生育時期別変化

採取時期 乾物1) 有機物 粗蛋白質 粗脂肪 NFE 粗繊維 ADF NDF へミセル 粗灰分
ロース

乾物中%

1995. 6.14 25.7 92.0 24.1 2.0 35.7 30.2 36.0 71.5 35.5 8.0 
(23.6) 1) (6.2) (0.5) (9.2) (7.8) (19.3) (18.4) (9.1) (2.1) 

1995. 8. 5 37.0 91.8 14.5 2.4 42.5 32.3 41.5 77.6 36.1 8.2 

(34.0) (5.4) (0.9) (15.7) (12.0) (15.4) (28.7) (13.4) (3.0) 

1995. 9.26 47.5 88.1 16.2 3.0 39.1 29.9 39.2 74.1 34.9 11.9 

(41. 8) (7.7) (1.4) (18.6) (14.2) (18.6) (35.2) (16.6) (5.7) 

1995.10.17 51.6 87.9 15.2 3.8 40.3 28.5 37.3 69.5 32.2 12.1 

(45.4) (7.8) (2.0) (20.8) (14.7) (19.2) (35.9) (16.6) (6.2) 

1995.11.30 47.1 87.2 14.5 3.5 41.2 27.9 36.2 68.5 32.3 12.8 

(41.1) (6.8) (1.6) (19.4) (13.1) (17.1) (32.3) (15.2) (6.0) 

1995.12.31 43.6 85.6 12.6 2.0 44.3 26.7 35.4 64.6 29.2 14.4 

(37.3) (5.5) (0.9) (19.3) (11.6) (15.4) (28.2) (12.7) (6.3) 

1996. 4. 3 49.3 85.5 13.9 2.5 42.5 26.6 36.3 65.2 28.9 14.5 

(42.2) (6.9) (1.2) (21. 0) (13.1) (17.9) (32.1) (14.2) (7.1) 

1996. 5.16 41.3 86.1 15.8 3.4 40.0 27.0 35.2 66.4 31.2 13.9 

(35.6) (6.5) (1. 4) (16.5) (11.2) (14.5) (27.4) (12.9) (5.7) 

1996. 6.20 48.0 83.7 14.7 3.9 38.9 26.1 35.3 64.2 28.9 16.3 

(40.2) (7.1) (1. 9) (18.7) (12.5) (16.9) (30.8) (13.9) (7.8) 

1996. 7.14 50.9 81:6 13.3 4.0 37.9 26.4 34.0 61.4 27.4 18.4 

(41. 5) (6.8) (2.0) (19.3) (13.4) (17.3) (31.3) (13.9) (9.4) 

1996. 8.12 51.6 80.3 11.3 4.2 39.3 25.5 34.4 60.7 26.3 19.7 

(41.4) (5.8) (2.2) (20.3) (13.2) (17.8) (31.3) (13.6) (10.2) 

1996. 9.14 54.2 79.1 11.6 4.0 38.0 25.5 33.6 58.7 25.1 20.9 

(42.9) (6.3) (2.2) (20.6) (13.8) (18.2) (31.8) (13.6) (11.3) 

1996.10.15 61. 7 78.4 11.1 5.2 37.8 24.3 33.3 60.5 27.2 21.6 

(48.4) (6.8) (3.2) (23.3) (15.0) (20.5) (37.3) (16.8) (13.3) 

1) 原物中%.
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表 2 クマイザサ葉部の ;nv;tro乾物消化率の生

育時期別変化

採取年月日 in vitro乾物消化率(%)

1995. 6.14 72.2 

1995. 8. 5 61.1 

1995. 9.26 54.2 

1995.10.17 57.4 

1995.11.30 58.2 

1995.12.31 59.9 

1996. 4. 3 58.1 

1996. 5.16 59.8 

1996. 6.20 58.5 

1996. 7.14 55.0 

1996. 8.12 53.9 

1996. 9.14 55.2 

1996.10.15 55.9 

の成分組成の変化と同様に 1995年 10月から 1996年

6月までの変動は少なく， 57.4-59.9%の範囲にあっ

fこ

考 察

1 .クマイザサ葉部の成分組成の生育時期別変化

クマイザサ葉部の成分組成は，開葉から枯れるまで

の聞に乾物含量，乾物中における粗脂肪および粗灰分

含量は増加し，有機物および粗蛋白質含量，札繊維，

ADF， NDFおよびへミセルロースなどの繊維成分含

量は減少したが， 10月頃から翌年 6月頃にかけての変

動幅は少なかった.原物中の成分組成では，生育時期

による変動が乾物中の値よりも少なかった.一般に，

反努家畜に給与される牧草類は，生育時期による成分

組成の変動が大きいことが知られている(森本， 1989). 

オーチヤードグラスやチモシーなどのイネ科牧草の生

育時期による成分組成(農林水産省農林水産技術会議

事務局， 1995)は，乾物含量，乾物中における粗脂肪，

粗繊維， ADFおよびNDF含量は生育時期が進むにつ

れて増加し，粗蛋白質含量は減少するが，粗灰分含量

はほぼ一定である.クマイザサの生育時期別変化を牧

草類の場合と比べると，乾物中の粗繊維， ADFおよび?

NDF含量などの繊維成分含量の変動パターンが異な

り，牧草類の場合と逆の傾向を示した.また，牧草類

の成分組成の変動は乾物中と原物中のどちらでも類似

したパターンを示すが，クマイザサの場合，乾物含量

の変動が著しいため，乾物中と原物中の成分組成の変

動パターンが異なった.また， 10月頃から翌年 6月頃

にかけて成分組成の変動幅が少なった要因としては，

この時期は地温が低く雪中に埋没する時期もあり，低

温により生長代謝が抑制されたためと推察された.

ササ類の種・亜種数は多く，北海道ではクマイサザ

以外にミヤコザサとチシマザサが自生している.ササ

類の生長季節的推移は類似しているが，手早や葉の寿命

には相違がある(大久保， 1990). ミヤコザサの稗と葉

の寿命は，それぞ、れ 1年半内外と 1年，チシマザサは

それぞれ約 10年と 3-4年，クマイザサの葉は約 2年

といわれている(岩波， 1989).このようにササ類によっ

て葉部の寿命に違いが見られることから，成分組成の

生育時期別変化も異なるものと予想されるが，これら

を詳細に示した報告は少ない.河合ら (1998) は，北

海道和種馬によるミヤコザサ利用に関する一連の実験

において，ミヤコザサ葉部の有機物，粗蛋白質， NDF 

およびエネルギー含量の生育時期別変化を報告してい

る.当年生および越年生葉部の乾物中におけるこれら

の成分含量は，いずれも生育時期が進むにつれて減少

する傾向があり，クマイザサ葉部の乾物中における有

機物，粗蛋白質およびNDF含量の変動パターンとき

わめて類似していた.

2 .クマイザサ葉部の ;nv;tro乾物消化率の生育時期

別変化

in vitro乾物消化率は，生育時期の進行にともなっ

て減少する傾向にあった.また， 10月頃から翌年 6月

頃にかけての変動が少なく，成分組成の変化と同様の

ノマターンが認められた.一般に，牧草類においても生

育の進行にともなって消化率は減少するが，これは生

育時期の進行にともない， リグニン含量が増加し木質

イじする'ことが主な原因である(森本， 1989，中村， 1977). 

リクゃニンは難消化性の物質であり， リク、、ニンが増加す

ることによって酵素による分解が減少し，消化率が低

下する.しかし，本実験に供試したクマイザサの場合，

繊維成分含量は生育時期の進行にともなって減少して

おり， リグニン含量の増加が invitro乾物消化率の低

下を招いたとは考えにくい.クマイザサの繊維成分含

量以外では，生育時期の進行にともなって粗灰分含量

が著しく増加し，有機物含量が減少している.このこ

とが invitro乾物消化率に影響を及ぼし，低下を招い

たものと推察された.

野生エゾシカによるクマイザサの採食は，秋期から

春期にかけて増加する.増子ら (1999) は，秋期，冬

期およぴ春期においてエゾシカの体重に対するクマイ

ザサ乾物採食量の割合は， 1. 66-1. 95%と報告してお

り，この割合は乾草の採食量と同等かそれ以上の値と

なっている.また，この時期のクマイザサの成分組成

とinvitro乾物消化率は，比較的安定した値を保って

おり，エゾシカはクマイザサから一定の養分摂取を行

うことが可能で、あると考えられた.

本研究の一部は，平成 9年度東京農業大学一般フ。ロ

ジェクト研究費の助成を受けて実施したものである.
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Changes of blood compositions through the lactation 
stage and dry period in dairy cows under high roughage feeding system. 
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要 約

粗飼料多給飼養下の乳牛における泌乳期，乾乳期を

通じての血液成分の変化について飼料摂取との関係か

ら検討した.その結果，泌乳期ではそのステージの違

いにより給与飼料や摂取量および乳量が異なり，また，

乾乳期では給与飼料や摂取量が異なることから，その

血液成分が変化することが示された.特に， BUN濃度

は放牧時の総CP摂取量が同様で、あったにもかかわら

ず，アルフアルフアサイレージにくらべてコーンサイ

レージを給与した場合で低い値となった.これには

CP摂取量の他に炭水化物摂取量およびそれと CP摂

取量とのバランス等が関連していると考えられた.

緒 C::I 

一般に，乳牛において栄養の「入」と生産による「出」

の不均衡は血液成分値に異常をもたらす. PAYNE et 

al. (1970)は1農家の乳牛群を乳期別に分け，それら

牛群の血液成分を測定し，基準値と比較することに

よって飼養管理上の問題点を見い出す，代謝プロファ

イルテスト (MPT) を提唱した.北海道においても，

MPTを実施する場合に必要な血液成分の標準値(北

海道立滝川畜産試験場， 1985;農林水産省北海道農業

試験場， 1988)，およびMPTの実施事例(北海道立滝

川畜産試験場， 1986;木田， 1996)が報告されている.

また，著者らは，集約放牧下の泌乳牛における飼料摂

取量と血中グルコース (GLU)，総コレステロール

受理 1999年 2月 22日

(TCHO)，トリグリセリド (TG)，総タンパク質(TP)， 

アルブミン (ALB)，尿素態窒素 (BUN)およびアン

モニア (NH3) 濃度との関係について既に報告した

(Thant ZIN et al.， 1998). これら血液成分は泌乳ス

テージとも深く関係している (Hewett，1974)が，同

一牛について泌乳期，乾乳期を通じて血液成分の変化

を検討した事例は少ない.

そこで本研究では，粗飼料多給飼養下の乳牛におけ

る泌乳期，乾乳期を通じての血液成分の変化について

飼料摂取との関係から検討した.

材料と方法

本研究では，北海道大学農学部附属農場において

1997年 1月から 4月までに分娩したホルスタイン種

乳牛 6頭(平均体重 620kg)を供試した.試験期間は，

1997年 5月から 98年 6月までであり，分娩から約 40

週の泌乳期を経て，乾乳期約 12週，および次回分娩後

泌乳 12週までであった.

給与飼料は， 1997年の夏季である泌乳 6週から 28

週においては， 1日2回計5時間のストリップ放牧(期

待摂取量 8~10 kgDM/日/頭)を行い，その他，アル

フアルフアサイレージ (4~15 kg/日/頭)，乾草(3 

kg/日/頭)および濃厚飼料を牛舎内で給与した.泌乳

30 週~40 週は冬季舎飼期であり，コーンサイレージ

(26~30 kg/日/頭)とアルフアルフアサイレージ(6 

~ 8kg/日/頭)を混合給与し，その他乾草 (3kg/日/

頭)および濃厚飼料を給与した.飼料の給与基準は，

維持と 13kgの産乳(乳脂率4%)に相当する TDN量

(日本飼養標準， 1994)を粗飼料から給与し，不足分を
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濃厚飼料で補うこととした.なお，濃厚飼料給与量は

乳量の 10~28%量に相当した.

乾乳期も冬季舎飼期であり，基本的には乾草を自由

採食させたが，一部コーンサイレージ(5 ~ 10 kg)も

給与した.また，分娩予定日 3週間前から 1日1頭当

り0.5kg， 2週間前から 1kg，および 1週間前から 2

kgの濃厚飼料を給与した.

次の分娩の泌乳 2週から 12週は 1998年の夏季であ

り， 1997年と同様の放牧(期待摂取量 8~10 kgDM/ 

日/頭)を行ったが，その他の粗飼料としてはコーンサ

イレージ (7~35 kg/日/頭)のみを給与した.

飼料摂取量は月 2回測定し，飼料中の粗蛋白質(CP)

含量は Kjeldahl法 (AOAC，1970)により測定した.

乳成分組成は月 2回，赤外線牛乳分析器(Milko-Scan

S 50， Foss Electric社製，デンマーク)を用いて乳脂

肪率，乳蛋白質率および乳糖率を測定した.また，血

r 液サンプルは泌乳期は月 2回，乾乳期は月 1回， 14: 

00に尾根部より採取し，直ちに 2，000gで 15分間遠

心分離後，動物用生化学自動分析装置(富士ドライケ

ム 3000V，フジフィルム社製， 日本)を用いて血築中

の GLU，TCHO， TG， TP， ALB， BUN， NH3， Ca 

および、P濃度を測定した.

なお，泌乳期は分娩後 12週までを初期， 13~24 週を

中期，および 25~40 週を後期としてデータをとりまと

めた.統計解析は，乳期を要因とする一元配置法に基

づいて分散分析を行い，平均値の差の検定はフイツ

シャーの LSD法によった(新城， 1986). 

結果および考察

1997年の泌乳初期，中期，後期，乾乳期および 1998

年の泌乳初期における総乾物摂取量，総 CP摂取量，体

重，乳量および乳成分を Table1に示した.総乾物摂取

量および乳量は泌乳初期が最も高く， 1997年と 1998

年では差がなかった.総 CP摂取量は泌乳ステージが

進むにつれて減少する傾向にあり，乾乳期で最も低

かった.また，泌乳初期では，放牧時の併給粗飼料と

して 1997年のアルフアルフアサイレージに対して，

1998年ではコーンサイレージであったが，両年の総

CP摂取量はほぼ同様で、あった.体重は泌乳ステージ

が進むにつれて増加する傾向にあり，乾乳期で最も高

かった.乳脂肪および乳蛋白質率は泌乳ステージが進

むにつれて高くなる傾向にあった.乳糖率は 1998年の

泌乳初期が他にくらべて高い傾向にあった.

血中 GLU，TCHO， TG， TP， ALB， BUN， NH3， 

CaおよびP濃度を Table2に示した.これらの値は，

北海道の酪農家で、の調査に基づき作成した標準値(北

海道立滝川畜産試験場， 1985;農林水産省北海道農業

試験場， 1988) のほぼ範囲内であった. GLU濃度は，

泌乳初期において 1997年にくらべ 1998年で低い値を

示したが(Pく0.01)，1997年の泌乳期および乾乳期で

は差は認められなかった (Table2， Figure 1). PAYNE 

et al. (1970)は， GLU濃度は飼料からのエネルギー

Table 1 Feed intake， body weight， milk yield and milk components in different latation stage and 
dry period 

Stage of lactation 
TDMI TCPI BW Milk yield Milk components 

(kg) (kg) (kg) (kg) fat(%) protein(%) lactose(%) 

Early stage in 1997 20.1::1:: 3.1 C 3.2::1::0.5C 623::1::25A 34.0士3.1C 3.54土0.21A 3.19::1::0.1A 4.84::1::0.1A 

Mid stage 18.5::1:: 1.5c 3.2::1::0.3C 647士 7AD 24.5::1::2.0B 3.69::1::0.2AB 3.23::1::0.0A 4.83::1::0.1A 

Late stage 16.0士l.P 2.6::1:: 0.3B 654::1:: 9BD 16.6士2.0A 4.03::1::0.2C 3.41::1::0.2B 4.83::1::0.0A 

Dry period 13.5::1::0.6A 1.8::1::0.2A 697士41C

Early stage in 1998 21.3::1::2.2D 2.9::1::0.3BC 659::1::11D 33.8士1.9C 3.79::1::0.2BC 3.33::1::0.P 5.04::1::0.1 B 

Values are mean :t standard error 

A， B， C， D: Values in each row with different superscripts are significantly different at 1% level 

TDMI=Total DM  intake， TCPIニ totalCP intake， BW二 Bodyweight 

Table 2 Concentrations of blood compositons in different lactation stage and dry period 

Stage of lactation 
Glucose TCHO TG TP Albumin BUN Ammonia Calcium P 
(mg/dl) (mg/dl) (mg/dl) (g/dl) (g/dl) (mg/dl) (μg/dl) (mg/dl) (mg/dl) 

Ear1y stage in 1997 67士5.5B 185::1:: 25B 12.2土1.3A 7.2土0.4 3.8::1::0.1b 16.3士4.4B 80::1::13 10.3士O.4b 5.4士0.2a

Mid stage 64土2.8B 193::1:: 3B 13.8::1:: 4.3A 7.1士0.1 3.7士O.lb 20.8土2.3D 83土70 9.8土0.4ab 6.3::1::0.7bC 

Late stage 63士3.5B 180::1::17B 14.9土2.9A 6.8::1::0.1 3.5士O.la 18.9土2.5C 92土11 9.5土0.2a 6.9::1::0.6c 

Dry period 63土3.1B 91::1:: 6A 27.3::1::1.0B 7.1土0.4 3.7::1:: 0.2ab 13.7士3.0B 92::1::37 9.9::1:: 0.5ab 7.1::1:: 1.5c 

Early stage in 1998 47::1::5.4A 173::1::38B 12.1::1::4.1A 7.1士0.3 3.6土O.P 9.7::1::1.3A 85士20 10.0士0.2b 5.9 ::1::0.4ab 

Values are mean :t standard error 
a， b， c: Values in each row with different superscripts are significantly different at 5% level 

A， B， C， D: Values in each row with different superscripts are significantly different at 1% level 

TCHO=Total cholesterol， TG=Triglyceride， TP=Total protein， BUN=Blood urea nitrogen， P=Phosphorus 
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αl.， 1990)と一致した.また，泌乳期では初期が最も

低く，ステージが進むにつれて高くなる傾向にあった

(Figure 1). 

TPおよびALB濃度 (Figure2)は泌乳期では初期

が最も高く，ステージが進むにつれて低くなる傾向に

あったが大きな差ではなかった. HEWETT (1974) は

TP濃度について本研究と同様な結果を示している.

すなわち， TP濃度は泌乳ステージにより変化し，分娩

後 2カ月の泌乳最盛期では 7.3g/dlであったがその

後減少し最盛期以降は 6.9g/dl程度で、ほぽ一定だっ

たとしている.一方， ALB濃度については泌乳ステー

ジに必ずしも影響されなかった (HEWETT，1974) と

しており，本研究の結果とは異なった.

BUN濃度は， 1997年の泌乳初期から中期にかけて

増加し (pく0.01)，後期および乾乳期にかけて減少し

た (Pく0.01) (Table 2， Figure 3). HEWETT (1974) 

も本研究と同様な BUNの経時変化を報告している.

摂取量の変動を表わす確かな指標であり，エネルギー

摂取量が低くなると血中 GLU濃度が低下すると述べ

ている.本研究では 1997および 1998年の泌乳初期は

ほぼ同様な総乾物摂取量であった (Table1). しかし，

1997年にくらべ 1998年の体重が大きいため

(Table 1)，代謝体重当りのエネルギー摂取量が低く，

そのため 1998年での GLU濃度が低かった可能性が

ある. TCHO濃度は乾乳期が泌乳期にくらべて低く

(Pく0.01)，分娩後急激に高くなり，泌乳中期から後期

ではほぼ一定であった (Table2， Figure 1).この変化

は，北海道の乳牛における血液成分調査結果(北海道

立滝川畜産試験場， 1985;農林水産省北海道農業試験

場， 1988) での TCHO濃度の変化とほぼ同様で、あっ

た. TG濃度は乾乳期が泌乳期にくらべて高かったが

(Table 2， Figure 1) (p < 0.01)，これは分娩 1週間前

の TG濃度が 25.1mg/dlであったのに対して分娩 1

週間後では 8.9mg/dlであったとの報告 (HOLTERet 
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以上のように，乳牛は泌乳期ではそのステージの違

いにより給与飼料や摂取量および乳量が異なり，また，

乾乳期では給与飼料や摂取量が異なることから，その

血液成分が変化することが示された.本研究では血液

成分の変化と栄養状態との関係については十分な検討

はできなかった.しかし， BUN濃度は放牧時の総CP

摂取量が同様で、あったにもかかわらず，アルフアル

フアサイレージにくらべてコーンサイレージを給与し

た場合で低い値となった.これには CP摂取量の他に

炭水化物摂取量およびそれと CP摂取量とのバランス

等が関連していると考えられ，今後検討する予定であ

る.
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また，泌乳初期では 1997年にくらべ 1998年で低い値
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粗飼料主体飼養下での給与飼料の炭水化物組成と乳生産との関連
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Relationship between carbohydrate component in diet and mi1k production 
on high roughage feeding system 
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要約

飼料の炭水化物組成の違いが乳生産に及ぽす影響を

検討するため， 1984年から 1992年まで、行ったエネル

ギー出納試験の結果を用い，構造性炭水化物および非

繊維性炭水化物と乳生産との関連について検討した.

構造性炭水化物量は NDFの分析値を用い，非繊維性

炭水化物 (NFC)は差し引き法によって算出した. 183 

例のデータを給与した飼料に基づき，主にコーンサイ

レージを給与した区(CS)，放牧地草とコーンサイレー

ジを給与した区(PC)，放牧地草とグラスサイレージを

給与した区(PG)の3区に区分した.飼料のエネルギー

消化率および代謝率は，各区ともほぼ同程度であった.

ME摂取量の増加に伴つ FCM量の増加の様相は各区

で異なっていた.同程度の ME摂取量では PGに比べ

PCのFCM量が多く，また， CSでは ME摂取量が高

まると FCM量の増加割合が小さくなる傾向を示し

た.FCM量は NDF含量が高まるに連れて減少する傾

向にあった. NFC含量が高い場合，全体としては

FCM量が多かったが， NFC含量が低い場合でも

FCM量が高い例が見られた. NFC/NDF比が高くな

ると FCM量は増加する傾向にあった.

緒百

反努家畜は主に飼料中の炭水化物を基質としたルー

メン内発酵によって産生される VFAをエネルギー源

としている.反努家畜である乳牛を飼養する上で，特

にこの炭水化物の利用が重要で、ある.飼料中の炭水化

物は，ルーメン内で、の発酵が比較的遅い構造性炭水化

物と発酵が早い非繊維性炭水化物 (NFC)に分けられ

る.濃厚飼料主体飼養下では， NFCとNDFの比

受理 1999年 2月22日

(NOCEK and RUSSELL， 1988)や粗飼料からの NDF

(FNDF)とルーメン内分解性澱粉 (RDS)の比 (POORE

et al.， 1991; POORE et α1.， 1993 A ; POORE et al.， 

1993 B)によって乳量が異なることが報告されている.

しかし，粗飼料を主体とした飼養条件下での報告はな

そこで，本報告では粗飼料構成と乳生産との関連を

明らかにするため，粗飼料主体飼養下でこれまでに

行ったエネルギー出納試験の結果を解析し，飼料成分，

特に炭水化物組成の面から検討した.

材料および方法

解析には北海道大学において， 1984年から 1992年

までに泌乳牛を用いて行った 183例のエネルギー出納

試験の結果を用いた.飼料給与基準は日本飼養標準の

養分要求量に基づき，維持および、 13kg乳生産に必要

な養分を粗飼料から， 13 kgを上回る分を濃厚飼料で

補った. 183例のデータを，給与粗飼料の種類に基づ

き，主にコーンサイレージを給与した区(CS)，放牧地

から刈取った生草(以下放牧地草という)とコーンサ

イレージを給与した区 (PC)，放牧地草とグラスサイ

レージを給与した区 (PG)の3区に区分した.各区と

もこれらの飼料の他に，乾草と乳量に応じた濃厚飼料

を給与していた. NDF含量を構造性炭水化物含量と

した. NFC含量は， VAN SOEST et al.， (1991)の総

説の中で示された式をもとに，次式によって算出した.

NFCニ 100-(NDF+protein+fat十ash)

結果および考察

各区の例数は CSが 66例， PCが 35例， PGが 82例

であった.平均産次はおよそ 2.8産であり，平均体重

は 620~660 kgであった.

表 1に各区の平均乾物摂取量と飼料成分組成を示し
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を示した.飼料のエネルギー消化率は 65%前後，代謝

率は 55%前後と各区とも消化率および代謝率はほぼ

同程度であった. ME摂取量は CSが最も高く PGが

最も低い値であった.平均 FCM量は， PCが最も高

かった.乳生産のエネルギー粗効率 (GEE)も， PCが

やや高く， PGが低い傾向を示した.

図 1にME摂取量と FCM量との関係を示した.各

区とも FCM量は ME摂取量の増加とともに多く

なったが， ME摂取量が多くなると，データの分布も広

くなる傾向にあった.区ごとにみると，同程度の ME

摂取量の場合では PGに比べ， PCの FCM量が多い傾

向にあった.また， CSでは ME摂取量が高まると，

FCM量の増加割合は小さくなる傾向がうかがえた.

図 2， 3にはそれぞれ，ルーメン内での発酵が遅い

と考えられる NDF含量およびルーメン内での発酵が

早いと考えられる NFC含量と FCM量の関係を示し

た.全体として NDF含量が高まるにつれて FCM量

は減少する傾向にあり，一方， NFC 含量が高い場合

は全体として FCM量が高くなる傾向にあったが，

NFC含量が低くても FCM量が高い例がいくつか見

られた.これらは飼料摂取量が多く， NFC含量が低く

ても NFC摂取量が高かったためと考えられた.また，

図 4には NFC/NDF比と FCM量の関係を示した.

NFC/NDF比が高くなると FCM量が増加する傾向

にあったが， PCでは NFC/NDF比が高くなると

FCM量の増加割合が低くなる傾向にあった.放牧飼

養区である PCおよび PGでは NFC含量と FCM量

との関連が少ないことから，放牧飼養ではコーンサイ

レージ主体飼養に比べ NFC以外の要因も乳生産に寄

飼料の炭水化物組成と乳生産

飼料乾物摂取量および成分組成表 1

た.平均乾物摂取量は， CSが最も高く， PGが最も低

かった.各区の粗飼料割合は， 62~74%であった.飼

料全体の成分組成をみると， CP含量は PC，PGで

15%前後， CSは 12.7%とCSが他の区に比べてやや

低い値であった.NFC含量は， CS， PCでは 35%を越

えていたのに対し， PGでは 25.6%とイ民い値であった.

一方， NDF含量ではこれとは反対に， CS，PCが 37%

程度であったのに対し， PGは45.2%と高い値であっ

た

表 2にエネルギー消化率，代謝率および乳生産成績

PG 
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表 2

PG 

67.2::1:: 4.1 

56.3士 4.0

176.7::1::38.3 

18.3::1:: 5.1 

32.8::1:: 7.5 

PC 

64.7::1:: 4.3 

53.7土 4.0

187.9士37.4

24.0土 6.0

40.9士 6.4

CS 

63.8::1:: 5.2 

53.8士 5.0

194.4::1::42.4 

23.3士 7.4

37.4土 8.0

消化率(%)

代謝率(%)

ME摂取量 (MJ/d)

FCM量 (kg/d)

GEE (%) 

Mean::tS.D. 
GEE:乳生産のエネルギー粗効率

y = 0.0003x2 
-0.0086x + 11.514 

R2 = 0.4314 
0 

45 

ーーー， 0:C5
問問口:PC
・ーー， ~:PG 

。

nu 
凋
司

令
叫o

a
 

+
=
 

d
t
 

nu 
n
U
 

R
¥
¥
1

一一ve 

。企

A 

ロ

。
。

色ロ。。

A 

企

。
y=ー0.0001i + 0.1848x -5.4632 

R
2 = 0.6579 

40 

30 

民

u

n

u

勾'』

n
t

(
司
¥
凶
ぷ
)
酬

2
0
L

15 

35 

企
10 

5 

350 300 250 200 

ME摂取量(MJ/d)
150 100 

0 

50 

ME摂取量と FCM量との関係

-87-

図 1



時田光明・中辻浩喜・近藤誠司・大久保正彦

A 

ー圃圃ー， O:OS

回出期，ロ:PO
圃園岨， ..d.:PG 

。

45 

40 

15 

20 

35 

30 

25 (司、必)咽
2
0
L

y = 0.0397i -4.0646x + 119.3 

R2 = 0.2805 

10 

5 

65 60 55 50 40 45 

NDF含量(%)

35 30 25 

0 

20 

飼料の NDF含量と FCM量との関係図 2

45 

。。

A 

O 

。

A 

h 
O 

A 

A 

A 

/~ン
R2 = 0.2067 A 

A 

40 

30 

民

d

n

u

h

t

n

L

 

(℃¥豆)咽
2
0
L

35 

15 

10 

ーーー， O:OS

ロ:PC
・・・， ..d.:PG 

A A 

5 

50 45 40 35 30 

NFC含量(%)

20 15 10 5 

。。

飼料の NFC含量と FCM量との関係

-88-

図 3



飼料の炭水化物組成と乳生産
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与しているものと考えられた.

N OCEK and RUSSELL (1988)は，濃厚飼料主体の泌

乳牛飼養方式で NFC/NDF比の最適な範囲は

0.9~ 1. 2 であると述べており，また POORE et al. 

(1993 B) はFNDF:RDSが 1: 1であれば乳量を減

少させることなく飼料の代替が可能であると述べてい

る.しかし，本試験の結果では濃厚飼料主体時でいわ

れているような NFC/NDF比の至適範囲は見られな

かった.このことは，濃厚飼料主体時と粗飼料主体時

では NFC/NDF比が乳生産に与える影響が異なるこ

とを示している.粗飼料主体時では濃厚飼料主体時に

比べ，その物理性の違いから飼料成分によるルーメン

内発酵の変化にともなう pHや VFA組成などの違い

が小きかったためと考えられる.一方，粗飼料主体時

でも，同程度の ME摂取量であっても炭水化物組成の

違いによって FCM量が異なるということが示唆され

た.したがって本試験のような粗飼料を主体とした飼

養方式下で飼料構成を考える場合，ルーメン内発酵へ

の影響も含め炭水化物の組成，すなわち NFC/NDF

比について考慮する必要があると考えられた.
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要 事句

畑地型酪農地域である十勝支庁清水町の 90戸の乳

牛検定加入農家と，草地型酪農地域である釧路支庁浜

中町の 217戸の酪農家を対象に，土地利用形態と土地

からの乳生産量を比較・検討した.浜中町の 1戸当た

り畜産用地面積は清水町の 2倍近いのに対し，平均飼

養頭数は清水町と同程度であり， .1戸当たり出荷乳量

は清水町で、高くなった.その結果，単位面積当たり飼

養頭数および乳生産量も浜中町に比べ清水町で、高く

なった.清水町における単位面積当たり飼養頭数およ

び乳生産量は， トウモロコシ作付割合が増加するにつ

れ，いずれも増加する傾向があった.浜中町では放牧

地割合と単位面積当たり飼養頭数および乳生産量との

聞には一定の傾向は見られなかった.

緒 -
C:::I 

家畜生産も他の農業生産分野と同じく土地を利用し

て生産物を得るという生産システムであり，家畜生産

を評価するにあたっては土地からの家畜生産量という

考え方が重要になってくる.酪農生産における土地利

用形態と土地からの家畜生産量との関連を考えると，

サイレージ用トウモロコシは牧草に比べ単位面積当た

りの TDN収量が高く，乾草や牧草サイレージと同等

かそれ以上の産乳価値があることが報告されている

(坂東， 1977; PHIPPS et al.， 1992; WELLER and 

PHIPPS， 1985， 1986).そのため，サイレージ用トウモ

ロコシの栽培が可能な畑地型酪農地域においては， ト

受理 1999年 2月22日

ウモロコシサイレージの利用により単位面積当たりの

家畜生産量を高めることが可能で、あると考えられる.

一方，サイレージ用トウモロコシの栽培が困j難な草地

型酪農地域においては，土地利用形態は牧草地の採草

利用と放牧利用の二つに大別される.放牧利用されて

いる草地面積は現在道内においても減少傾向にある

が，低コストや糞尿処理の軽減，また，放牧方法によっ

ては採草利用よりも単位面積当たりの代謝エネルギ一

利用量が高くなることも報告されており(中辻ら，

1997) ，近年その重要性が再認識されている.

そこで，北海道における代表的な畑地型酪農地域で

ある十勝支庁清水町と，草地型酪農地域である釧路支

庁浜中町の酪農家について，土地利用形態と土地から

の家畜生産量に着目し比較・検討した.

材料および方法

清水町では 90戸の乳牛検定加入農家を，浜中町では

217戸の酪農家を対象とした.各対象農家の家畜飼養

頭数，乳量および土地利用形態別面積を各町の農協を

通して入手し，解析した.単位面積当たり飼養頭数は

成牛換算した値を用い，経産牛を 1および未経産牛を

0.5とした合計を畜産用地面積(牧草地面積とサイ

レージ用トウモロコシ面積の合計)で除した値とした.

また，出荷乳量を畜産用地面積で、除した値を単位面積

当たり乳生産量とした.

結果および考察

両地域の飼養形態の概要を表 1に示した.浜中町で

はl戸当たりの畜産用地面積は清水町に比べ 2倍近い

のに対し，飼養頭数は清水町と同程度であり，出荷乳
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土地利用と土地からの乳生産

清水町農家と浜中町農家の飼養形態の比較表 1
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量については清水町において高くなった.そのため，

単位面積当たり飼養頭数および乳生産量も浜中町に比

べ清水町で2倍程度高くなった.

対象農家における乳牛総飼養頭数別の農家戸数を見

ると，清水町では 70頭台と 140頭前後をピークとする

分布が見られたが，浜中町では 80から 100頭前後を中

心に分布していた(図 1).また，畜産用地面積別の農

家戸数は，清水町では 20ha台を中心に分布していた

のに対し，浜中町ではその 2 倍の 50~60 ha台を中心

に分布しており，分布の範囲も清水町よりも広くなっ

た(図 2).出荷乳量はどちらの地域においても 300t 

台をピークとする分布を示していたが(図 3)，個体乳

量を見ると清水町で、は 8，000kg以上の農家が全体の

80%を占め，高位生産農家が多いのに対し，浜中町で

は8，000kg以上の農家は全体の 10%にもおよばず，

6，000 kg台をピークとした分布をしており， 2，000 kg 

台や 3，000kg台の農家も見られた(図 4).対象農家が

清水町では乳牛検定加入農家であったのに対し，浜中

町では全農家であったことが，地域間で差が出た要因

のーっと考えられる.単位面積当たり飼養頭数は，清

水町でおは 2.25~2.50 頭にピークを持った分布をして

いるのに対し，浜中町ではおよそその半分の

1. 25~ 1.50頭をピークとする分布をしており，両地域

間で大きな差が見られた(図 5).単位面積当たり乳生

産量は，清水町で、は 12.5t前後を中心に両側に広く分

布しており，多いところでは 20.0t以上にもおよんで

いたのに対し，浜中町でおは清水町に比べ少なく， 5.0 t 

以上 7.5t未満に全体の半数近くが集中していた(図

6) .購入飼料の給与量を考慮する必要があるが，単位

面積当たりの家畜生産量という観点から見ると，単位

面積当たり乳生産量は，両地域においてかなりの幅が

見られたものの，浜中町よりも清水町において高いこ

とが示された.

次に土地利用形態と単位面積当たり飼養頭数および

乳生産量との関連を見るために，清水町においてはト

ウモロコシ作付割合(畜産用地面積に占めるサイレー

ジ用トウモロコシの作付面積割合)に，浜中町におい

ては放牧地割合(畜産用地面積に占める放牧地の面積

割合)に着目して検討した.

清水町の各農家の土地利用形態を見ると，

NS有意差無し* P<0.05， ** P<O.Ol， 
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トウモロコシ作付割合・百

畜産用地に占めるトウモロコシ作付割

合と単位面積当たり成牛換算頭数との

関係

一日~_D_~
放牧地割合・目

畜産用地に占める放牧地割合別の戸数

して清水町におけるサイレージ用トウモロコシの栽培

があることが示唆きれた.サイレージ用トウモロコシ

の乾物およびTDNの多収性に着目し，十勝地方にお

けるサイレージ用トウモロコシの作付面積を現行の

1.9万haから 3.8万haに増加させることにより，牧

草および粗飼料作物の合計作付面積を増加させること

なく粗飼料の必要量を満たすことができるという報告

もあり(坂東， 1993)，サイレージ用トウモロコシを安

コシ作付割合が 20%台の農家が半数近くを占めてお

り(図 7)，対象農家の 80%以上にあたる 73戸の農家

においてトウモロコシ作付割合が 10%を越えていた.

トウモロコシ作付割合と単位面積当たり飼養頭数およ

び乳生産量との関係を見ると，単位面積当たり飼養頭

数および、乳生産量はトウモロコシ作付割合が増加する

につれて，若干の幅はあるがおおむね増加する傾向が

見られた(図 8，11). 以上のことから，サイレージ用

トウモロコシの栽培により牧草よりも多くの TDN収

量が期待できる地域では，サイレージ用トウモロコシ

の栽培により，単位面積当たりの飼養頭数を増加させ

ることができ，その結果，単位面積当たりの乳生産量

も増加させられることが示唆された.これは，フラン

スのブゃルターニュ地方においてトウモロコシサイレー

ジを利用することにより単位面積当たりの飼養頭数を

増加させ，ひいては土地からの家畜生産量を増加させ

ることができるという WILKINSON(1984 B)の意見を

支持するものであった.

一方，浜中町の各農家の土地利用形態を見ると，サ

イレージ用トウモロコシを栽培している農家はなく，

全ての農家で草地の放牧利用が見られたが，放牧地割

合は 10%未満の農家が半数以上にのぼった(図 9).草

地の放牧利用は採草利用に比べ，単位面積当たりの

TDN収量や乳生産量が高くなることも報告されてお

り(落合， 1997)，放牧地割合により，単位面積当たり

乳生産量は影響を受けることが想定される.しかしな

がら浜中町において単位面積当たり飼養頭数および乳

生産量は，放牧地割合によらず一定の範囲内で推移し

ていた(図 10，11). WILKINSON (1984 A)は放牧を

用いて単位面積当たりの家畜生産量を増加させるには

stocking rateおよび窒素施肥量を高くすることが重

要であると報告した.PEEL and MATKIN (1982， 1984) 

および PEELet al. (1988)は，単位面積当たりの家畜

生産量は，窒素施肥量を増加させても必ずしも増加す

るわけではなく，水はけなどの土壌の状態によって大

きく影響されることを示唆した.放牧はサイレージ用

トウモロコシの栽培と比べ各農家による技術や方法の

差が大きいため，放牧利用を行って土地からの家畜生

産量を高めるには，放牧地の面積を確保することはあ

まり重要で、なしその方法や技術，各農家の土壌の状

態や立地条件によって大きく左右されることが示唆さ

れた.

また，清水町と浜中町におけるトウモロコシ作付割

合または放牧地割合と単位面積当たり乳生産量との関

係を見ても，浜中町では放牧地割合によらず一定の範

囲内で推移していたのに対し，清水町では浜中町より

も高いところでおおむね右上がりに推移しており， ト

ウモロコシ作付割合の高い農家では浜中町との差が大

きくなった(図 11).以上の結果から，土地からの乳生

産量は浜中町よりも清水町で、高く，その要因のーっと

10~ 20~ 30~ 
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土地利用と土地からの乳生産
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積当たり成牛換算頭数との関係
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図 11 土地利用形態と単位面積当たり乳生産

量との関係

定的に栽培できる地域では，サイレージ用トウモロコ

シは単位面積当たりの家畜生産量や飼料自給率を高め

るのに有効で、あると考えられる.

しかしながらサイレージ用トウモロコシの栽培を

千子っていない浜中町においても，サイレージ用トウモ

ロコシを栽培している清水町の農家と同等かそれ以上

の土地からの乳生産を行っている農家も多く存在し，

各農家における技術的な差が大きいことが示唆され

た今後，放牧方法なども含め，土地利用と土地から

の家畜生産量との関連についてさらに詳細な調査が必

要であると考えられる.また，今回用いた単位面積当

たりの乳生産量は，濃厚飼料などの購入飼料による生

産についても土地からの乳生産量として評価している

ため，純粋に土地からの家畜生産量を評価していると

はいえない.そのため，全体の生産から購入飼料によ

る生産量を差しヲ|いた評価方法を用いた検討が必要で、

あると考えられる.
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鶏の筋細胞におけるユビキチン局在の組織化学的検討

関川 三男・山本みわこ・島田謙一郎・三上正幸・福島道広・石川稔矩*
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Demonstration of ubiquitin in chicken muscle cell by histochemical study 
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Key words : ubiquitin， chicken muscle， conditioning， immunohistochemistry 

要 事句

鶏骨格筋の筋細胞におけるユビキチンの局在を組織

化学的に検討した.屠殺直後および熟成させた浅胸筋

を抗ユビキチン抗体を用いて免疫染色を行った.凍結

切片の作成に先だって加熱処理を行うと，ユビキチン

の染色性が向上した.熟成が完了した試料においても

屠殺直後と同様の局在が認められた.これらの結果か

ら鶏骨格筋筋築画分で電気泳動的に確認されたユビ

キチンは，筋細胞に本来的に存在し，さらに熟成後の

試料でも加熱処理によって組織化学的に検出し得るこ

とが示唆された.

緒 C::I 

ユピキチンは，原核生物から人まであらゆる細胞に

存在する分子量 8，600，アミノ酸 76残基からなるタン

パク質で，その一次構造は進化的に高く保存されてい

る.ユビキチンの生体内での役割は，主に分解すべき

タンパク質に結合し細胞内タンパク質分解系の一つで

あるプロテアソーム系へ提示・認識させるマーカーと

しての特性や細胞周期の制御あるいは熱ストレスへの

抵抗などが挙げられている (Fanget al.， 1995 ;田中

ら， 1996). 

筋細胞においてもユビキチンは存在し，飢餓や無重

力など特殊な状況下で筋原線維を分解することが報告

されている (Taillandieret αl.， 1996). しかし，家畜

を屠殺してから得られる食肉に関しては，ユビキチン

の存否あるいは役割，プロテアソームーユビキチン系

受理 1999年 2月22日

の関与など，ほとんど研究されていない.また，ユビ

キチンは筋細胞や赤血球など身体を構成するほとんど

全ての細胞に存在するため，筋柴画分で確認されたユ

ピキチンが (Sekikawaet al.， 1998)，筋細胞由来で

あることを組織化学的に確認する必要がある.そこで

本実験では，屠殺後の筋細胞におけるユビキチンの局

在を組織化学的に検討することを目的とした.

材料および方法

屠殺した鶏の浅胸筋からユビキチンを電気泳動的に

確認するための筋疑画分を調製した.筋疑画分を調製

するに当たり，爽雑タンパク質の除去およびプロテ

アーゼの失活を目的として加熱処理を行った.すなわ

ち，屠殺直後 (30分以内)および冷蔵 (4
0

C， 6時間)

した浅胸筋を細切し，この 2倍重量の沸騰させた蒸留

水に懸濁し， 5分間加熱した後，室温まで放冷した.

これを均質化し，遠心分離(0 oC， 6，000 X g， 30分間)

を行い，上澄液をj慮過した後，蒸留水に対し透析し，

内液を凍結乾燥した.得られた凍結乾燥品を筋築画分

とし，これを既報 (Sekikawaet al.， 1998) に従い電

気泳動，ニトロセルロース膜への転写およぴ免疫染色

を行った.なお，電気泳動の試料は筋衆画分 5mg/ml 

の濃度とし，各レーンには 5μlを添加した.免疫染色

は，一次抗体としてユビキチン抗血清(Sigma)を，二

次抗体としてペルオキシダーゼ標識ヤギ抗ウサギ IgG

(BIO-RAD) を用いた.

浅胸筋の凍結切片は，筋築画分と同様に屠殺直後お

よび冷蔵(4 oC， 24時間)したものから作成した.ユ

ビキチンの染色性と加熱温度との関係を明らかにする

ため加熱条件の検討を行った.加熱処理は，約 7mm
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鶏筋細胞のユピキチンの局在

の厚さに切った試料を酸素不透過性フィルムで密封

し，これを 65，75および 85
0

Cに設定した恒温槽に入れ

試料の内部温度が設定温度に達してから 5分間保持し

た.これを水道水で冷却後，開封し約 5mm角に切り

出し?液体窒素で凍結し， 7μmの凍結連続切片を作成

した.これを Hematoxylin-Eosin (HE)染色，Gomori's 

trichrome，鍍銀染色， NADH-tetrazolium reductase 

(NADH-TR)染色に供し観察した.また，ユピキチン

に対する免疫染色は，一次抗体としてユビキチン抗血

清(Sigma)を用い， avidin-biotin peroxidase complex 

method(ABC法) (Vectastain ABC Kit， Vector社)

で発色させ光学顕微鏡で観察した.

結果

図 1は，今回，調製した筋築画分を SDS-PAGEに供

し，転写膜上でアミドブラック 10B染色 (A)および

抗ユビキチン血清による免疫染色 (B) を行った結果

である.個体間での差は少なかったので代表例を示し

た.すなわち，アミドフゃッラク染色像では屠殺直後(30

分)から 6時間目にかけて 17kDa以下のバンドの染

色性が強くなった.また，免疫染色像で、はユビキチン

に相当するバンドが屠殺後の時間経過にかかわらずに

認められたが， 6時間目のものは染色性が低下した.

図2は，加熱の有無による組織への影響を HE染色

7
s
n守
噌

圃

4

・Ed
・-4

・・

a b c .d e J 宮

図 1 筋繋画分におけるユビキチンの同定

屠殺直後(c ， f)および6時間後 (d， g) の浅

胸筋から調製した筋禁固分25μgを15%SDS-PAGE
で分離し，ニトロセルロース膜へ転写した後，アミド

ブラック 10Bによる染色像 (a-d)および、抗ユビキ

チン血清による免疫染色像 (e- f) を示す. aは分

子量マーカー， bおよびeはユビキチンを示す.

で比較したもので，差は主に細胞間隙で、認められた.

すなわち，加熱により細胞の外形が規則性を失い，さ

らに細胞間隙が拡大していた. しかし，これに比べ細

胞内では，加熱処理による影響が少なく，特に核の染

色性は未処理と同様で、あった.NADH-TR染色では，

加熱処理を行うと染色性が著しく低下し， Gomori's 

trichrome染色では加熱処理により細胞周辺部で変性

タンパク質に由来すると考えられる赤紫色の染色体が

観察きれた.鍍銀染色では加熱処理によって細胞膜の

崩壊像が観察された(光顕像省略). 

図 3は，屠殺6時間後の試料における抗ユビキチン

血清による免疫染色像で，加熱処理により細胞質に頼

粒状の構造が明瞭となり，さらに温度が高くなるにつ

れてこれらの染色強度が増大する傾向が認められた

(a -d). また，図 4は，屠殺後 24時間目の試料(加熱

温度 75
0

C)の免疫染色像で，屠殺6時間後のものに比

べ核の染色性は低下しているが，細胞質の頼粒状の染

色像は屠殺 6時間後のものと同様の特徴を示した.

考察

食肉の熟成に伴い細胞質(筋疑画分)の遊離アミノ

酸や低分子量のペプチドが増加することは多くの報告

で一致し (Fieldet al.， 1971; Mikami et al.， 1994)， 

この傾向は，今回，示した SDS-PAGE(図 1)の結果

図 2 屠殺 6時間後の鶏浅胸筋の HE染色像

a 非加熱， b 加熱処理 (75
0C)

スケールバーは 100μmを示す
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図 3 ユビキチンの染色性におよぼす加熱処理の影響

a 非加熱， b 加熱 65
0

C， C 加熱 75
0

C，d:加熱 85
0

C
スケーノレバーは 50μmを示す

図 4 屠殺 24時間後の抗ユビキチン血清による

免疫染色像

加熱処理 75
0

C
スケールパーは 100μmを示す

からも明らかである.すなわち， ミオグロビンに相当

する 17kDa以下のバンドの経時的増加が認められる

(図 1).この増加は，主にカルパインやカテプシンあ

るいはアミノぺプチダーゼ等のタンパク質分解酵素に

よるものと考えられているが (Etheringtonet al.， 

1990 ; Dransfield， 1994 ; Koohmaraie， 1994 ; Sekik-

awa et al.， 1998)，近年，これらの酵素以外に細胞内

タンパク質分解系としてプロテアソームーユビキチン

系が注目されている.この系は，飢餓や無重力状態で

筋原線維を分解することが報告されている (Taillan-

dier et αl.， 1996). 

ユビキチンは生体のほとんどの細胞に存在し，細胞

内のタンパク質分解や細胞分裂の制御あるいはストレ

ス抵抗性等の機能が知られている.細胞内において寿

命の短いタンパク質や異常タンパク質は，選択的にプ

ロテアソーム系で分解されるが，ユビキチンはその標

識として機能している.また，ユビキチン自体はスト

レスタンパク質の一種で，熱ショックにより誘導され

る (Fanget al.， 1995;山尾， 1997). さらに，ユビ

キチンは生体における反応ばかりではなく個体死直後

に外界からの強い熱刺激(高温，低温)や虚血などに

よっても細胞質や核に誘導される (Fanget al.， 1995 ; 

Shimizu et αl.， 1997). しかし，死後の時間経過に伴

い熱刺激が加えられてもユビキチンは発現しないこと

が示されている(池田ら， 1992).牛骨格筋においても，

屠殺直後および 24時間後に調製した筋紫画分で、ユビ

キチンが確認され，その後 10日間の冷蔵により消失す

ることが示唆されている (Sekikawaet αl.， 1998). 

今回の結果においても，屠殺直後および6時間冷蔵し

た鶏骨格筋の筋築画分にユビキチンを電気泳動的に確

認できた(図 1).すなわち，鶏肉および牛肉において

屠殺後数時間は，筋疑画分にユビキチンが存在するも

のと考えられる.

ユビキチンは筋細胞ばかりではなく赤血球にも存在

する.一般に，筋肉内の血液は屠殺時の放血で 80

90%除去されるが， 10-20%は残存する.このため均

質化された筋試料には必ず血液由来の成分が混入する

と考えられ，電気泳動的に確認されたユビキチンが血
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液由来の可能性も推定される.そこで，凍結切片を作

成し抗ユビキチン抗体を用いた免疫染色を行い，筋疑

画分で確認されたユビキチンが，筋細胞由来であるこ

とを確認するために組織化学的観察を行った.その結

果，筋細胞の凍結切片上で陽性反応が認められたが，

加熱処理を行わなかったものの染色性は著しく低かっ

た(図 3).さらに，染色強度は加熱温度が高くなるに

つれ増加する傾向が認められた.このことは，今回，

用いたポリクロナール抗体が熱変性を受けたユビキチ

ンをより認識し易いこと，あるいは筋細胞内で加熱処

理によりユビキチンあるいはその抗原決定部位が露出

する頻度が高くなったこと，などの可能性が考えられ

るが，詳細は不明で、ある.

池田ら (1992) は，法医学的見地からラットの肝臓

および腎臓を摘出し，直ちに加温 (50
0

C)すると免疫

組織化学的にユビキチンが細胞核に認められるが，加

温を 1時間以上継続したり摘出後 20分以上臓器を室

温に放置すると検出不能となると報告している.この

ことは，個体死直後に組織への血液供給は止まるが，

個々の細胞は，まだ生体における機能，すなわち熱刺

激に対する反応系を保持していることを示唆する.今

回，試料は断頭後 30分以内に調製し，屠殺直後にユピ

キチンの存在を電気泳動的にも組織化学的にも確認す

ることができた.これは細胞内で、ユビキチンが誘導き

れた可能性も考えられるが，熟成完了後(屠殺後 24時

間，図 4)の試料においても，屠殺直後と同様の染色

像が得られており，屠殺あるいは加熱などの刺激で誘

導されたものばかりではなく生体において恒常的に維

持されていたものと推定される.
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分光反射率による草量推定に影響を及ぼす要因
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帯広畜産大学，帯広市 080-8555 

Factors affecting herbage mass estimation 
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Key words : spectral reflectance， herbage mass estimation， orchardgrass， meadow fescue 

要 事句

分光反射率による採草地および放牧草地の草量の推

定精度に影響を及ぼす要因について検討した。分光反

射率の測定は，帯広畜産大学附属農場の草地を対象に

簡易分光放射計を用いて実施した。測定波長は 450，

550， 650， 850 nmとした。

分光反射率と草量との相関関係を検討した結果， 650

nmの波長では反射率と草量との聞には負の相関， 850 

nmの波長では反射率と草量との聞には正の相関がみ

られ，分光反射率を用いて草量を推定する場合は， 650，

850nmの波長の反射率を用いるのが適当であると考

えられた。

650nmの波長において放牧草地の同じ草量を測定

した場合，オーチヤードグラス草地はメドウフェスク

草地より高い分光反射率が観測されることが示され

た。

850nmの波長において，採草地の同じ草量を測定し

た場合，出穂茎の無い草地は出穂茎を有する草地より

高い分光反射率が観測された。850nmの波長において

放牧草地の同じ草量を測定した場合，メドウフェスク

草地はオーチヤードグラス草地より高い分光反射率が

観測されることが示された。

緒百

植物は現存量の増加に伴い近赤外域で、の反射を増大

させ，逆に可視赤色域での反射を減少させる特徴を

持っている (BOYD，1986;池田ら， 1993)。これは葉

肉の柔組織が近赤外域の光を強く反射し，クロロフィ

ルが可視赤色域の光を吸収するためと考えられている

受理 1999年 2月 22日

(SINCLAIR et al.， 1971 ; THOMAS and KIEFER， 1994)。

分光反射率による草量の推定は，このような植物の特

徴を用いた草量の非破壊的測定方法の 1つである。こ

れは，人工衛星をプラットホームとする人工衛星リ

モートセンシングと結びつけることで広大な面積の草

地の草量を迅速に推定できる可能性を持っている。し

かし，現段階では推定精度が低く (秋山ら， 1985;福

原ら， 1994;池田ら， 1993;小山ら， 1994; RIPPLE， 

1985 ;須藤ら， 1992;山本ら， 1991;山本ら， 1994; 

吉田・佐々木， 1994)実用するには至っていない。そ

こで本報告では分光反射率による採草地および放牧草

地の草量の推定精度に影響を及ぼす要因について検討

した。

材料および方法

1 .測定対象草地

帯広畜産大学附属農場内の採草地，放牧草地を対象

草地として試験を実施した。採草地はオーチヤードグ

ラス(以下 OG)，チモシー(以下 TY)およびシロク

ローノて(以下 WC)からなる混播草地であり，放牧草

地は OGとwcからなる混播草地および、メドウフェ

スク(以下 MF)とwcからなる混播草地であった。

2 .測定項目

採草地，放牧草地ともに牧草の分光反射率と牧草の

乾物草量を測定した。

分光反射率の測定には簡易分光放射計 (2703ポータ

ブルフォトメータ・阿部設計製)を用いた。分光反射

率の測定は地上 2.3mから測定対象を見下ろすかた

ちで、行った。測定手順は，最初に測定する牧草の脇に

標準白色板を置き反射強度を測定する。次にコドラー

ト(1 m2
) 内の牧草を 1箇所測定し，最後に標準白色
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板を測定する。牧草測定前後における標準白色板の反

射強度の対数値の平均値 (A) と牧草の反射強度の対

数値 (B) を以下の式にあてはめ分光反射率を算出す

る。

分光反射率(%)二10(B-A)X 100 

測定波長は可視青色域では 450nm，可視緑色域では

550 nm，可視赤色域では 650nm，近赤外域では 850

nmを用い，それぞれの反射率を解析に用いた。

分光反射率の測定は光線条件の影響をできるだけ少

なくするため， 10 : 00~16 : 00の間で雲によって太陽

光が遮られていない状態で行うように努めた。測定は

1998年 6月 19日， 23日， 25日， 30日， 7月1日， 8 

月11日， 9月2日， 21日に実施した。

牧草の現存量はコドラート内の牧草を地際から約 3

cmの高きで鎌で刈り取り生草重を測定した後， 60
0

C 

で48時間乾燥し乾物草量を求めた。

結果および考察

採草地では 47箇所で測定を実施し，そのうち 17箇

所でイネ科草に出穂茎がみられた。草量は

36.1 ~ 1，055.9 g乾物1m2の範囲であった。放牧草地

では OG混播草地， MF混播草地のそれぞれ 30箇所で

測定を行い，草量は 54.3~394.1 g乾物1m2の範囲で

あった。なお放牧草地では出穂茎はみられなかった(表

1 )。

草量と各波長の反射率との相関関係を表 2に示し

た。本試験で測定した全データ(測定数n=107)を用

いて草量と反射率との相関関係を求めた結果，草量は

近赤外域 (850nm)の反射率と正の相関を示したが，

可視青色域 (450nm)，可視緑色域 (550nm)，可視赤

色域 (650nm) の反射率では明確な関係はみられな

表 1 採草地および放牧草地における測定数と草

量の範囲

採草地 放牧草地

出穂茎無出穂茎有 OG MF 

測定数 30 17 30 30 

平均草量 (g乾物1m2
) 123.4 596.1 204.0 164.0 

草量の範囲 (g乾物1m2
)

36.1~ 279. 7~ 78.0""' 54.3""' 

340.7 1055.9 394.1 270.9 

かっ fこ。

次に，採草地と放牧草地に分類し，草量と反射率と

の相関関係を調べた結果， 850nmの波長では採草地，

放牧草地ともに反射率と草量との間に正の相関がみら

れた。また，放牧草地では 650nmの反射率と草量との

間に負の相関がみられた。しかし，採草地では 650nm

の反射率と草量との聞に明確な関係はみられなかっ

た。この原因の 1っとして，対象草地における出穂茎

の有無が影響していると考えられ，採草地のデータを

出穂茎の有無で分類し，草量と反射率との相関関係を

調べた。その結果，出穂茎が無い草地では 650nmの反

射率と草量との聞に負の相関が認められた。しかし，

出穂茎が有る草地では， 650nmの反射率と草量との聞

に明確な関係は認められなかった。このことから草量

と反射率の聞に可視赤色域 (650nm)で負の相関がみ

られなかった原因の 1っとして出穂茎の有無が影響し

ていると考えられ，採草地において分光反射率を用い

て草量を推定する際には出穂茎の有無を考慮する必要

性が示唆された。

次に，出穂茎の有無で分けた場合の反射率と草量の

関係を図示した(図 1，2) 0 850 nmの波長において出

穂茎が無い草地と出穂茎が有る草地とを比較すると切

片に差があり，同じ草量を測定した場合，出穂茎の無

い草地は出穂茎が有る草地より高い反射率が観測され

ることが示された。

一方，草量と分光反射率の関係は草種の違いにより

影響を受けることも指摘されている(小山ら， 1994)。

そこで放牧草地のデータを OG，MF草地に分けて草

量と反射率との相関関係を調べた。その結果，草種ご

とに分けることにより OG，MF草地ともに草量と 850

nmの反射率との相関係数が高くなり，草種を区別し

て解析したほうが草量の推定精度が高くなることが示

された。またそれらを， OG，MF草地に分けて反射率

と草量の関係を図示した(図 1，2) 0 650 nmの波長に

おいて OG草地と MF草地を比較すると切片に差が

あり，同じ草量を測定した場合OG草地は MF草地よ

り高い反射率が観測されることが示された。 850nmの

波長において OG草地と MF草地を比較すると切片

に差があり，同じ草量を測定した場合MF草地は OG

草地より高い反射率が観測されることが示された。

表 2 各波長における反射率と草量との相関係数

相関係数

波長 (nm)
全体 採草地 放牧草地

採草地 放牧草地

出穂茎無 出穂茎有 OG MF 

450 0.07 0.21 -0.01 -0.13 0.67** -0.09 -0.13 

550 0.01 0.01 0.02 -0.03 0.37 -0.11 0.14 

650 -0.04 0.28 -0.42** -0.46* 0.47 -0.52** -0.38* 

850 0.60** 0.70** 0.59** 0.80** 0.62** 0.64料 0.75** 

** : P <0.01，キ:P <0.05 
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を有する草地と出穂茎が無い草地，放牧草地では OG

草地と MF草地に分け 650，850nmの波長の反射率を

説明変数に用いて草量を推定する重回帰式を作成した

(表 3)。採草地の出穂茎が無いものと放牧草地の MF

草地ではそれぞれ寄与率 64.0%，63.7%の重回帰式が

得られた。標準偏回帰係数は 850nmで高く，分光反射

率を用いて草量を推定する際には 850nmの波長の反

射率が説明変数として重要で、あると考えられた。しか

し，採草地の出穂茎を有する草地と放牧草地の OG草

地では寄与率がそれぞれ 39.3%，46.9%の重回帰式し

450nmと550nmの波長における反射率と草量と

の相関係数は，出穂茎のある採草地で450nmの反射

率と草量との聞に有意な相関 (r=0.67;Pく0.01)が

みられた以外には，反射率と草量との聞に有意な相関

はみられなかった。これらのことから分光反射率を用

いて草量を推定するには，須藤ら (1992)が報告して

いるように 650，850 nmの波長を用いるのが適当であ

ると考えられた。

このように出穂茎の有無，草種の違いが反射率に影

響を及ぼすことが認められたので，採草地では出穂茎
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表 3 草量を目的変数， 650と850nmの 2波長の
反射率を説明変数とした重回帰式の標準備
回帰係数と寄与率

標準偏回帰係数
寄与率(%)

650nm 850nm 

採草地 出穂茎無 -0.21 0.70** 64.0** 

出穂茎有 0.12 0.54 39.3* 

放牧草地 OG -0.28 0.51** 46.9** 

MF 0.28* 0.71** 63.7** 

** : P <0.01， *: P <0.05 

か得iることカfできなかった。

このように，重回帰式における推定精度は必ずしも

高くなかった。本試験では出穂茎の有無が分光反射率

に影響を与えることが示唆されたが，出穂茎を有する

草地は出穂茎が無い草地に比べ草量が多い範囲に分布

していた。出穂茎の無い草地では草量の多少により分

光反射率を用いた草量の推定誤差が異なるという報告

(山本ら， 1991)もあり，純粋に草冠の形態の影響か草

量の多少による影響かを判断することはできない。ま

た，本試験でおは草種の違いが分光反射率に影響を与え

ることが示唆されたが，イネ科牧草とマメ科牧草の割

合が分光反射率に影響を与えるという報告(斉藤・美

濃， 1994) もあり，草種の違いによる影響であるのか

草種構成による影響なのか検討することはできない。

そのため今後，推定精度を向上するには草量の多少，

草種構成などを考慮する必要があると考えられる。
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中国・新彊ウイグル自治区甘溝村における遊牧羊の採食量の季節変動
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Seasonal changes of herbage intake by grazing sheep 
at Gangu village in Xinjiang， China. 
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要約

中国・新彊ウイグル自治区，ウルムチ市南方約 50

kmに位置する甘溝村の春草地，夏草地，秋草地におい

て，遊牧羊の採食量を推定し，その季節変動を調査し

た.乾物採食量の推定は，酸化クロムを指示物質とし

た排糞量と invitro法による牧草の消化率から算出し

た.草量は，各季節に利用する草地によって異なり，

夏草地でもっとも多く秋草地でもっとも少なかった.

乾物採食量は，夏草地で春草地およぴ秋草地より多

かった.CP摂取量は，夏草地でもっとも多く秋草地で

もっとも少なかった.TDN摂取量は，夏草地で春草地

および秋草地にくらべ多かった.いずれの季節におい

ても， CP摂取量およびTDN摂取量とも，日本飼養標

準の維持要求量を満たしていた.

緒百

遊牧における家畜生産は，数千年にわたり草原の持

続的利用を可能にしてきた.この家畜生産システムは，

持続的な草原利用といっ観点において多くの示唆を含

んでいる.しかし，遊牧における家畜生産システムは，

経験的な管理技術を基礎としているため，いまだ科学

的に未解決の部分が多い.特に，中国・新彊ウイグル

自治区における遊牧方式は，季節によって利用する草

原を変えるため，各季節に利用する草原のおかれてい

る気象などの環境条件の違いにより草種や草量などの

植生が異なり，家畜の採食量は季節によって変動する

ことが予想され，季節ごとの採食量を把握することは

受理 1999年 2月22日

意義深い.

そこで本研究では，遊牧条件下における家畜生産の

季節による違いを栄養摂取量の観点から比較するた

め，指示物質法を用いて遊牧されている羊の採食量を

推定し，その季節変動を調査した.

材料および方法

調査は，中国・新彊ウイグル自治区ウルムチ市南方

約 50kmの甘溝村において行った.調査期間は，春草

地では 1996年 5月28日から 6月15日，夏草地では

1996年 7月31日から 8月17日，秋草地では 1997年

10月7日から 10月23日であった.春草地と秋草地は

同じ草地であり，標高は 1，600mから 1，800mであっ

た.標高によって分類した場合，これらの草地は山地

草原であり，植生から判断すると，これらの草地は温

性荒漠草原に分類された (SHINGet al.， 1992;雷，

1993) .夏草地の標高は 2，500mから 3，000mであり，

標高および植生から分類すると，これらの草地は高山

草原の範囲毒に入った (SHINGet al.， 1992;雷， 1993). 

供試家畜は，各季節とも 4頭の去勢新彊細毛羊を用

いた.供試羊の平均体重は，春草地，夏草地，秋草地

でそれぞれ 45.0，49.0，49.8kgであった.供試羊には，

反努胃内で酸化クロムが一定量溶出する酸化クロムカ

プセル (CAPTECCHROME FOR SHEEP， Nufarm， 

NZ;以下 CAPTEC)を，試験開始 1日目に経口投与

した.

調査項目は，草量，草種構成，乾物排糞量および乾

物消化率とした.草量は，草地上に 50X50cmのコド

ラードを設置し，枠内の植物を地際から刈り取りその

重量とした.草種は，草地上に 50mの巻尺を設置し 5
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m ごとに出現する草種を記録して，出現頻度で表し

fこ

供試羊には糞袋を装着し， 1日2回(9: 00， 17 : 00) 

糞を回収した.糞の採取期間は， CAPTEC投与開始か

ら春草地では 7~15 日目，夏草地では 7 ~13 日目，

秋草地では 7~15 日目までとした.供試羊の糞は，重

量を測定後，ホルマリンを数滴滴下してチャック付き

ビニール袋にて保存した.牧草サンフ。ル，糞サンプル

とも通風乾燥器で乾燥 (60
0

C，48 h)した後分析に供し

fこ

牧草および糞の一般成分組成は常法(森本， 1971) 

で，酸性デタージェント繊維 (ADF)は阿部 (1988)

の方法により求めた.乾物排糞量は糞中の酸化クロム

濃度をリン酸カリ試薬法(森本， 1971) を用いて算出

したoCAPTECの酸化クロム溶出量はカタログ値よ

りも多いことが指摘されており (BUNTINXet al.， 

1992 ;松本ら， 1996)，本試験の CAPTECの酸化クロ

ム溶出量は，松本ら (1996) の報告に基づいてカタロ

グ値 (195mg・day-l)の 150%(292.5 mgodayーっと
して算出した.牧草の乾物消化率は TILLEY and 

TERRY (1963)の方法により求めた.乾物採食量は供

試羊の乾物排糞量と牧草の乾物消化率より推定した.

各季節草地における有機物と粗脂肪の摂取量と排池量

から，各牧草の可消化有機物含量と可消化粗脂肪含量

を求め， TDN含量は，可消化有機物含量と可消化粗脂

肪含量の値を TDN含量=可消化有機物含量+可消化

粗脂肪含量X1.25の式を用いて算出した.

面積あたりの草量， CP含量， ADF含量，乾物消化

率，糞中酸化クロム濃度，乾物上非糞量，乾物採食量，

CP摂取量， TDN摂取量の季節による違いは， TUKEY 

の方法によって検定を行った.

結果と考察

1 .各草地の草量および草種構成 (Table1) 

各草地の草量は，生草で春草地，夏草地，秋草地そ

れぞれ 971，2，603， 185 kgo ha-1であり，乾物草量は春

草地，夏草地，秋草地それぞれ 426，823， 104 kg・ha-1

であった.草量は生草，乾物とも季節による違いがみ

られ，夏草地，春草地，秋草地の順で低下した (Pく

0.05) 0本調査における春，秋草地のような温性荒漠草

原の草量は，生草で 450~1，410 kgo ha-1との報告があ

り (SHINGet α1.， 1992;雷， 1993)，本調査における

春草地の草量はその範囲内の値を示した.しかし，秋

草地の草量は，一般的な値とくらべ少なく，荒漠草原

の中でももっとも荒廃の進んで、いる高寒荒漠草原の生

草の草量 (150~310 kg・ha-¥ SHING et al.， 1992 ;雷，

1993) と同様で、あった.本調査における夏草地のよう

な高山草原の草量は，生草で 2，310~3 ， 150 kgo ha-1と

の報告があり (SHINGet al.， 1992 ;雷， 1993)，今回

の調査での夏草地の草量はその範囲内の値であった.
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各草地の主要出現草種は，出現頻度の高いものから，

春草地では羊茅 (Festuca:イネ科)，苔草 (Carex: ;カ

ヤツリグサ科)，針茅(St争α:イネ科)，高子(Artemis-

ia :キク科)であり，夏草地は羽衣草 (Alchemilla :パ

ラ科)，早熟禾 (Poa:イネ科)であり，秋草地では羊

茅，苔草，嵩子であった.

2 .牧草の化学成分と栄養価 (Table2) 

各草地における牧草の有機物含量は，季節間で有意

な差はみられず平均で 80.9%であった.CP含量は，夏

草地，春草地，秋草地の順で、低下した (pく0.05)0ADF 

含量は，秋草地，春草地，夏草地の順で低下した(Pく

0.05) 0 

In vitro法による牧草の乾物消化率は，春草地，夏

草地，秋草地それぞれ 65.4，65.6， 59.4%であり，秋

草地の牧草は春草地および夏草地の牧草にくらべ低

かった (Pく0.05)0TDN含量は，春草地で夏草地およ

び秋草地にくらべ高かった (Pく0.05)0

3 .遊牧羊の採食量 (Table3) 

糞中の酸化クロム濃度は，春草地，夏草地，秋草地

でそれぞれ 698，555， 643μgogDM-lであり，春草地

は夏草地にくらべ高く (pく0.05)，一方，秋草地と春

草地および夏草地との間に有意な差はみられなかっ

た乾物排糞量は，春草地，夏草地，秋草地それぞれ

419， 527， 455 goday-lであり，夏草地は春草地にくら

べ多く (Pく0.05)，一方，秋草地と春草地および夏草

地との聞に有意な差はみられなかった.しかし，体重

1 kg当たりの乾物排糞量にすると，春草地，夏草地，

秋草地それぞれ 9.3，10.8， 9.1g・day-lとなり，季節

間に有意な差はみられなかった.

1日当たりの乾物採食量は，春草地，夏草地，秋草

地でそれぞれ 1，211，1，531， 1，121 gであり，夏草地は

春草地および秋草地にくらべ多かった (Pく0.05)0 1 

日当たりの CP摂取量は，春草地，夏草地，秋草地でそ

れぞれ 178，273， 105 gであり，夏草地，春草地，秋草

地の順で減少した (Pく0.05)0 1日当たりの TDN摂

取量は，春草地，夏草地，秋草地それぞれ 712，867， 

638 gであり，夏草地は春草地および、秋草地にくらべ

多かつだ (Pく0.05)0 日本飼養標準めん羊 (1996)の

維持要求量に対する CP摂取量の割合は，春草地，夏草

地，秋草地それぞれ 180，229， 111 %であり，夏草地，

春草地，秋草地の順で低下した (Pく0.05)0TDN摂取

量の割合は，春草地，夏草地，秋草地でそれぞれ 153，

175， 127%であり，夏草地は秋草地にくらべ高く (Pく

0.05) ，春草地と夏草地および秋草地との問に有意な差

はみられなかった.

夏草地では，春草地および秋草地にくらべ草量が多

く(Table1)，夏草地の牧草中の ADF含量は，春草地

および秋草地の牧草中の ADF含量にくらべ低かった
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T able 1 Herbage mass and botanical composition. 

Season 

Spring Summer Autumn 

Herbage mass kg'ha-1 

Fresh matter 971b 2，603a 

Dry matter 426b 823a 

Botanical composition 
Lα:tin nα:me Family Frequency(%) 

Festucαゆ'Jp. Gramineae 34.4 

Poa Sjうrt. " 3.1 19.6 

Stipaゆρ. " 13.8 

Astragalusゆ1り. Leguminosae 6.2 
Cαγeχ spp. Cyperaceae 24.1 15.5 

A吋emzsz，α匂ulgarisL. Compositae 12.3 

Alchemilla vulgaris L. Rosaceae 37.1 

Others 6.1 27.8 

Mean values in a line with different superscript letters were significantly different (P < 0.05). 

Table 2 Chemical composition， total digestible nutrients and in vitro dry 

matter digestibility. 

Season 

Spring Summer Autumn 

Chemical composition % in dry matter 

Organic matter 80.9 80.3 81.4 

Crude protein 14.7b 17.8a 9.4C 

Acid detergent fiber 27.2b 21.7C 31.9a 

Total digestible nutrients 58.8a 56.6b 56.9b 

% 

In vitro dry matter digestibility 65.4a 65.6a 59.4b 

Mean values in a line with different superscript letters were significantly different (P < 
0.05). 

Table 3 Fecal output， intake and nutrient requirements. 

Season 

185C 

104C 

35.6 

5.0 
1.7 
33.3 
17.8 

6.6 

Spring Summer Autumn 

Body weight kg 45.0 49.0 49.8 

CrZ03 concentration in Feces μg'gDM-l 697.9a1
) 555.3b 642.7ab 

Dry matter fecal output g'day-l 419.1b 526.8a 455.Pb 

Dry matter intake g'day-l 1，211b 1，531 a 1，121b 

Dry matter intake per body weight g'kg-1 ・day-l 27b 3P 23b 

CP intake g'day-l 178b 273a 105C 

Proportion of CP intake to requirementZ
) % 180b 229a llF 

TDN intake g'day-l 712b 867a 638b 

Proportion of TDN intake to requirementZ
) % 153ab 175a 127b 

1) Mean values in a line with different superscript letters were significantly different (P < 0.05). 
2) Requirements of CP and TDN for maintenance were calculated from J apanese Feeding Standard for 
Sheep.(1996). 

(Table 2). ADF含量と採食量には負の関係があると

されており(JONESet al.， 1980)，本調査で明らかと

なった季節による採食量の変動要因として，草量と牧

草中の ADF含量の季節による違いが考えられた.

草地からの CP摂取量および TDN摂取量ともに各

季節において日本飼養標準めん羊 (1996) での維持要

求量を満たしていた. 日本飼養標準めん羊 (1996)の

雄の育成に要する TDN要求量の値から，本試験での

TDN摂取量を日増体量に換算すると，春草地，夏草

地，秋草地それぞれ， 70， 98， 36 gに相当する.この
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ことから，めん羊の増体からみた夏草地生産力は，春

草地にくらべ1.4倍，秋草地にくらべ 2.7倍と推察さ

れた.
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技術レポート

三回搾乳の試み

鈴木 善和

北海道立天北農業試験場専門技術員

は じ め に

通常の搾乳作業は朝と晩の二回行われるが，泌乳量

の増加，雇用労働の効率化及びミルキングパーラ一等

搾乳施設の有効利用の観点から三回搾乳を実施してい

る酪農家が見られる.

ここでは既往の試験成績を整理し，いくつかの実践

例を調査して，普及上の問題点を整理する.

1 .三回搾乳の増乳効果

搾乳回数を多くすることで生産乳量の増加が期待で

きる.搾乳回数を増やして搾乳間隔を短くすると乳房

内圧の上昇を抑えるためにより多くの乳汁分泌を期待

できる.特に高泌乳牛の場合は一回の泌乳量は多く，

搾乳機器の能力低下や泌乳生理にあわない搾乳方法な

どにより期待した乳量を得られない懸念もあったが，

三回搾乳ではこれらの解消が期待できる.

Hanson and Bonnier (1947)の初期の多回搾乳研究

によると，二回搾乳から三回搾乳へ変更することで3

~26%泌乳量が増加すると報告している.

Lush and Shrode (1950)は同様な変更が 18%の乳

量増をもたらし，牛の年齢によって異なることを示し

た.すなわち分娩時に 2歳の牛(初産牛)は 20%， 3 

歳牛が 17%，4歳牛が 15%と加齢に応じて増加割合は

低くなった.

同様に Goff(1977)は初産牛の方が2産以降の牛よ

り三回搾乳の増加割合が高いことを報告したが，泌乳

ステージによっても異なると述べている(表 1).この

研究では，乳量の高い牛や泌乳最盛期だけ選んで三回

搾乳するのではなく，全ての牛を全泌乳期間継続して

三回搾乳することが重要で、あると結論している.

2 .乳成分に対する影響

三回搾乳の乳成分に対する影響は，乳脂肪率の研究

成果があるが，牛乳生産の増加量に乳脂肪生産の増加

量が追いつかず，乳脂肪率は低下すると報告したもの

が多い. 1975年(イスラエル)と 1976年(アメリカア

リゾナ州)に乳牛検定組織が二回搾乳と三回搾乳の牛

群を比較した調査によると，イスラエルでは三回搾乳

受理 1999年 2月22日

の方が乳量で 25.9%の増加に対して脂肪量は 17.7%

の増加，同様にアリゾナ州では 15.2%に対して 11.4%

の増加にそれぞれ留まっている.

3 .牛群の耐周年数と健康に関する影響

牛群の耐周年数や牛の一般的健康に対しては一日四

回の搾乳を 3カ年行っても，何ら問題がないと報告し

ている (Larsenand Eskedal， 1944). この試験は乳

量約 1万kg，脂肪量 453kgの牛でおこなわれている.

乳房炎感染牛に対して，潜在性のものは乳汁の頻繁

な取り去りになることから改善が期待でき，臨床性の

ものではミルカー装着回数の増加で乳頭の損傷や菌の

蔓延等が懸念される.従って乳房炎が蔓延している牛

群でその改善を目的に三回搾乳を行うのは薦められな

し3

4 .北海道における三回搾乳実践例

現在北海道内では少なくとも 10戸以上の酪農場で

三回搾乳が行われている(北海道乳牛検定協会聞き取

り).そのうち道東と道北の 3例について紹介する.

ア)フリーストール飼養移行の省力分を三回搾乳に振

り向け個体乳量アップ (K牧場)

平成 4年 7月より搾乳牛をフリーストール牛舎で飼

養する.飼料給与労働の大幅な軽減(3時間 43分→ 2

時間 17分)が実現でき，翌年 2月より三回搾乳を開始

する.もし期待した効果も上がらず搾乳作業がつらく

なったら，圃場作業の本格化する 5月までとの軽い気

持ちで始めた. 8時間間隔で搾乳するのが良いことは

わかっていたが，幼少の子供がいて，家族の生活リズ

ムはできるだけ変えたくなかったので，家族と相談し

て通常の二回搾乳の作業時間に昼間の搾乳を加えた程

表 1 年齢と泌乳ステージが異なる牛の三回搾乳

に対する反応 (Goff，K. R.， 1977) 

初産牛 二産目以降の牛
泌乳ステージ

分娩後日数乳量増加% 分娩後日数乳量増加%

分娩直後 35 +12.1 35 +7.2 
初 期 60 +11.8 68 十2.5
中 期 123 十10.1 119 +7.9 
後 期 203 +10.5 202 十10.5
乳期平均 十12.1 +7.0 

出典:Timothy R. Loganら， 1978より重引
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2) .年間平均乳量にすると一年間で 1，400kg程度増

力日したことになる.

作業時間の調整は一人でおこなっているが，今のと

ころうまく行っている.三回搾乳が本当に経営にプラ

スになっているのかわからないが当面は続けていこう

と考えている.

ウ)共同経営酪農場における取り組み (s牧場)

搾乳牛で 300頭を越す大規模な酪農場であり，飼養

方式はフリーストール，搾乳はパラレル方式のミルキ

ンクゃパーラーで、行っている.構成戸数は 3戸だが数名

の従業員と短・長期の実習生が常に作業している農場

である.

今後数年の目標を達成する上で，この技術は取り組

むべきものの一つだと考えていた.三回搾乳を実施し

ている農家の視察・調査を踏まえて，農場全体の経営

効率化に貢献することは納得したが，その方法と勤務

体制で検討を要した. 5家族が作業しており，その定

期的な休日，搾乳作業を入れ替わり行う際の連絡体制

等を勘案して 2つの作業シフト(朝の搾乳から昼の搾

乳，昼の搾乳から夜の搾乳)に分け，昼の搾乳時間は

連絡と引継の時間とした.作業ローテーションは 2週

間先まで確定している.

三回搾乳開始翌月には牛群平均乳量が約 5kg増加

して以後その水準を維持している(図 3).乳成分は乳

脂肪率が低下した.一頭当たりの飼料摂取量は二回搾

乳時と三回搾乳移行後で、特に増加しなかった.

農場の責任者によると，三回搾乳は労働コストが余

計にかかり，搾乳機器の維持費(ライナーやフィルター

など消耗品代，交換部品代，電気代等)が増加するが，

度の時間帯で始めた.

三回搾乳開始前は日量 30kg程度だ、った乳量は急激

に増加し， 3カ月後には 37kgになった(図 1). しか

し飼料の摂取量は殆ど増加しなかった.それまでは漏

乳が多く，フリーストール牛床の手前側(乳房が触れ

る部分)は常に濡れた状態になっていたが，実施後は

漏乳が減って乾燥しやすくなった.合乳の体細胞数も

実施前に 20万個Iml以上であったものが 10万個Iml

前後に低下した.

K牧場で三回搾乳を実施して一番の問題点は，乳成

分の低下である.フリーストールに移行し冬期間脂肪

率は 3.9%前後，乳蛋白率で 3.4%程度を維持してきた

が，三回搾乳実施後は乳量の伸びとは逆にそれぞれ

3.4%，3.1%程度まで低下した.その後回復はするが，

以前のレベルより低い状態が続いた.

イ)個体乳量低下の挽回をめざして導入 (0牧場)

0牧場は地域で生産量トップの大型家族経営で，企

業的経営をめざして様々な努力をしている.個体乳量

の低下が続き，良いと思うことは何でも試してみよう

と平成 9年の秋より三回搾乳に取り組んだ.

現在経産牛で約 150頭を飼養しており，フリース

トールで飼養して，アブレストパーラーで搾乳してい

る.家族労働力は 3名だが，搾乳のみのパートや実習

生などの雇用労働力をうまく活用して三回搾乳を続け

ている.一日三回すべての搾乳に同じ作業者を配置す

ることは避け，一日二固までのローテーションを組ん

でいる.

三回搾乳開始後乳量は 3カ月間で飛躍的に伸び，現

在では 30kgを越える牛群平均乳量となっている(図
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加する(紹介した実践例では 12~19%の増加).しかし

脂肪量の増加率は乳量のそれより高くならず，乳脂肪

率は低下した.乳蛋白率の変化は乳量のそれを上回っ

た例 (0牧場)と同等の例 (S牧場)と下回った例 (K

牧場)が見られた.

通常，二回搾乳の朝の搾乳量は全体の約 54%を占め

るが，三回搾乳の実践例では最も泌乳量の多い朝の搾

乳量が約 42%にまで低下した.乳量が 15%程度増えた

としても，一回の搾乳量は減少し，乳房内圧は低下し

ていることカfわかる.

イ)乳牛行動の変化

二回搾乳に比べて搾乳による牛の拘束時間が 5割近

く増えることから，採食，反努，飲水の時間が相対的

に減り，搾乳後の乳牛行動の同時性が高まる.すなわ

ち一斉に飼槽で採食し，その後水を飲み，一斉にストー

ルに横臥する傾向が強まる.このことは収容頭数が一

斉に採食できる飼槽スペースを確保し，十分な吐水量

を持つ水槽と頭数分の利用可能なストールを用意する

必要性が高まることを意味している.

ウ)労働力の確保

取り組むにあたって最初に乗り越えなければならな

い問題と言える.

紹介した事例はいずれもフリーストール飼養の例で

あるが，つなぎ飼養でも三回搾乳の実践は見られ，同

様に成果を上げているようだ.また経産牛規模に関係

なく乳量増加は見込めるが，小規模の家族労働経営で

は労働時間を延長した見返りとしては不十分な場合も

考えられる.家族経営の場合は短期的な期限での実施，

作業者が多い場合やパートタイムを使えるなど継続す

るのに有利な条件が必要かもしれない.

大規模な農場の場合は労力の確保は容易で、あるが，

作業体制・人員配置のシステム化，重要事項の確実な

伝達，コスト面からのチェックが不可欠と言える.

6 .今後の展望

三回搾乳の効果は乳量が15%程度増加するだけで
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なく，乳飼比が低下し，所得増加に直結する技術と言

えるが，労力負担が増加し，人間本来の生活リズムを

犠牲にしかねない側面もある.生活のゆとりを第一に

考慮する現在の風潮に，この技術の採用は逆行しかね

ない面もある.そのためか普及程度も極めて低い状況

にある.

今まで搾乳は人間側が時間を決めて作業として行っ

てきたが，今後は搾乳ロボットが普及して牛は自由意

志で機械搾乳きれ，文字どおり多国搾乳の実現が目前

まで来ている.

牛の遺伝的能力，飼料生産・栄養管理技術，飼養環

境，搾乳衛生技術の進歩はめざましいが，最終段階の

搾乳技術でどれほどの潜在能力が引き出せるのか興味

深い
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会員からの声

普及員のひとりごと

寺見 裕

北留萌地区農業改良普及センター

後 2年で今世紀も終わり，子供の頃テレビで「鉄腕

アトム」を見ながら空想していた 21世紀が現実のもの

となりつつあります.ヨサコイで踊り狂うほどでない

にしろ，何か心騒ぐものを感じます.

それは，必ずしも子供の頃に想った浮き浮きする気

持ちとは少し違い，不安ゃあせりにも似た思いかもし

れません r何とか間に合いました」と言うテレビコ

マーシャルがありますが，農業の現場では「間に合う

のだろうか?J と言うのが次の世紀を迎えるにあたっ

ての正直な気持ちです.

1 .酪農専業地帯における地域課題

北海道の酪農にとっての諸問題は，現在， 日本農業

が抱えるものと程度の差こそあれ，本質的には変わら

なくなっています.その本質とは，戦後半世紀の目覚

ましい技術革新と生産拡大，結果として構築きれた農

業体質.体制を変革しつつ~，次の世紀にソフトランテデデ、令、

ンググ、きせることの難しきカかミら発生しています.

もちろん，北海道は北海道なりの，酪農専業地帯は

地帯なりの特有な問題を抱えてはいますが，そうした

問題解決のための課題を集約してみると;

1 )農業・農家所得の確保

2 )農業後継者・担い手の確保

3 )労働過重からの脱却

4 )経営管理能力の向上

5 )周辺環境への配慮，などが上げられます.

この中では特に，農業改良普及の現場においては酪

農家の将来にわたる所得確保が大きなテーマとなって

います.

すでに，価格政策の変更と品質格差による牛乳単価

の低下と牛肉市場価格の低迷による酪農家所得の急激

な減少は始まっており，将来の国際競争に対応するた

めにはさらに価格低下は避けられない状況です.

こうした中，牛乳生産現場では品質の向上が第一の

技術課題となっています.すなわち，他産地より良い

もの，売れるものを生産し農業収入を確保しようとす

る戦略です.

さらに，低コスト化による農業所得確保の取り組み

も見られます.北海道の酪農生産においても，購入飼

料費は最も大きな費用項目です.その低減のために，

従前の農協・系統からの配企飼料購入体制から，商系

からの配合・単味飼料の利用へと変える動きも目立っ

てきました.

また一部には，乳製品製造や農家民宿など多角経営

化による農家所得確保への模索も見られますが，大規

模・専業率の高い北海道の酪農経営では，労働の確保

がひとつの障害になっています.

2 .課題解決のために普及現場は

普及センターではこれらの地域課題の解決策とし

て，適正な飼養管理技術の普及実践により収益性の向

上を図るという基本的な手法に加えて，経営診断に基

づくコンサルテーションやカウンセリングという手法

を強化し，成果を上げようとしています.

「厳しいときには経営を」という普及事業半世紀の前

例に従ったと言えばそれまでですが，厳しさが酪農を

育ててきたことも事実ですから，私たち農業改良普及

員の大きな活躍の時代とも考えています.

ただ，私個人としては，課題解決のための技術対策

の点において，地域特性を反映しきれないというジレ

ンマを感じています.一例としては，草資源が比較的

豊富な天北・根釧地域の普及センターにおいてさえも，

放牧などの牧草利用性の向上による収益性改善という

テーマが必ずしも普及センター全体では一致して取り

組めないことです.

3 .試験研究への苦言

地域特性が反映されない技術体系という点では，試

験研究分野の方々にも，ぜひ考えていただきたいと

思っています.

新鮮味のないテーマや地域限定のテーマで、は研究予

算が付かない，オリジナルティのないテーマで、は博士

号が取れないという構造的な問題もあるのでしょう.

未来に向けた基礎的な研究も重要ですが，現実的な

試験課題も平行して行う能力が求められています.研

究者の中には，変化する農業現場への対応が遅い方も

多いのではと不安を感じることもあります.

現場にも来ないで，データだけ送って下さいという

依頼が希にありますが，データが生まれる生産現場に

対する認識がなくて，いかなる分析と考察が出せるの

かはなはだ疑問であります.



普及員のひとりごと

4 . お わ り に

とは言っても，私が普及活動に行き詰まったときに

頼りにしているのは，実は，試験研究の方々なのです.

期待するあまりの苦言と理解下きれば幸いです.それ

にしても，今の農業，これからの農業を論じ合い，そ

れぞれの仕事に活力が生まれる場が少ないように思い

ます.もっともっと，フィールドで出会えるように願っ

ています.
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海外報告①

スペインで開催された第 44回国際食肉科学技術会議に出席して

三上正幸

帯広畜産大学・生物資源科学科

は じ め に

国際食肉科学技術会議 (InternationalCongress of 

Meat Science and Technology)は今年で44回目で，

平成 10年 8月30日から 9月4日まで，スペインのバ

ルセロナで開催された.以前はヨーロッパ食肉研究者

会議 (Congress of European Meat Research 

Workers)と言われ， ヨーロッパ地域を対象として会

議が聞かれていた.しかし，食肉の研究はヨーロッパ

だけに限られるわけではなく，また，食肉の研究が盛

んになるにつれてもう少し間口を広げて欲しいと言う

要望が強くなり，開催地もヨーロッパに限定せず，隔

年ごとにヨーロッパ以外の地域でも開催されるように

なった.第 1回目は食肉の発酵関係の第 1人である

フィンランドの Prof.Niinivaaraらの提唱で始まっ

たと言われているが，それは昭和 30年に当たる.当時，

日本からの参加者はほとんどいなかったが，九州大学

の故安藤則秀先生が良く出席されていたと聞いてい

る. 日本の科学者は毎年出席するようになったのは，

腕伊藤記念財団が会議で発表する人に補助金を出すよ

うになってからで，その存在が広く知られるように

なった.

来年(平成 11年)は 8月1日から 6日まで，第 45回

国際食肉科学技術会議がアジアで初めて日本の明横浜庁

で開催される. 日本食肉研究会の高橋興威会長(北海

道大学教授)を中心に， 5年程前から組織委員会を作

り，歴史あるこの会議が滞りなく進み，また参加者も

沢山集まり，実りあるものにするため現在準備中であ

る.今回は世界中からより多くの人々が日本における

会議に参加するよフに，宣伝と会議の下見をかねて，

今までになく多くの日本人(登録者 32人，同伴者 9人)

が参加した.

会議場とその周辺

バルセロナはスペイン第 2の都市(人口約 170万人)

で，フランス国境までわずか 100kmであるこの街は

カタルーニア地方の中心であり，ピカソやか、ウディと

いった画家や建築家を輩出した芸術都市である.ガウ

ディの設計によるサグラダ・ファミリヤ教会はおおよ

そ100年前から建設されており，バルセロナのシンボ

ル的存在であるが，完成はこれから 100~200 年後と言

われている(写真 1).また，女子マラソンで有森裕子

がモンジュイック丘を上りつめて，銀メダルをとった

オリンピックが 1992年に開催されたところでもある.

市内には大きな通りの集まる処が何カ所かあり，円形

の交差点をなしていて，広場と呼んで、いて，交通の要

衝となっている.スペイン広場 (PlacadEspanya，写

真 2)もこの一つで，ここから南に向かうレイナ・マ

リア・クリスティナ大通りは両側に噴水があり，モン

ジュイックの正の下の大きな円形噴水まで伸ぴてい

る.更にこの上の丘にはカタルーニア美術館があり，

コングレスディナーはこの中で千子われた.

会議場の Palaude Congressos Barcelonaはこの通

りに面しており，カやラス張の 3階建ての建物である(写

真 3).名前のとおり会議専用のために使われて， 1階

は広いフロアーで，ポスター発表会場は正面右側のフ

写真 1 完成した部分のサグラダ・ファミリア教会
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写真 2 スペイン広場の中央にあるモニュメント

写真 3 会場の Palaude Congressos 8arcelona 

ロアで行われ，ポスター用ノマネルの両面を使用して約

160題のポスターを貼ることが出来た.登録は 2階の

カウンターで行われ， 3階には大会議場と中会議場が

あり基調講演やワークショップに，更に同じフロアを

利用して，歓迎レセプション，展示会場およびコーヒー

プレイクに使われた.この展示場の 1番目のブースは，

横浜で開催される第 45回会議の宣伝に使用され，

Final Circularと日本酒が希望者に配布きれた.この

配布には高橋興威会長のご令嬢3人と中井博康氏のご

令嬢が携わり，浴衣姿で人目を引き，大変効果があっ

fこ

会議の内容

初日は会議の登録で8月30日の夕方から始まり，続

いて 20時から歓迎レセプションが同会議場 3階フロ

アで行われた.2日目の 8月31日は開会式が中央の大

会議室で行われ， 8時 30分からの予定が 30分程遅れ

て始まった.挨拶やアトラクションの後， Dr. V. Tar-

rantによる開会の講演が始まり，本格的な会議および

ポスター発表に入った.基調講演は 28題で， 4日目の

9月2日のテクニカルツアーと観光ツアーを除いて，

午前と午後に 4題づつ行われ， 2題毎にコーヒープレ

イクをとったが，数が多いため 2つの会場で同時に行

われ，講演の半分は聞くことが出来なかった.また 3

日目の 9月1日には Dry-CuredHamの特別シンポジ

ウムもこの時間帯に 2カ所で行われたので，ある時間

帯には 4カ所で講演が行われた.ポスター発表(写真

4 )は朝から展示することになっており，基調講演の

終わった後に 1時間 15分(コーヒープレイクを含む)

見て，その後3つの会場に分かれて(ワークショップ

と称して)議長の講評や会場からの質疑応答が行われ

fこ

昼食は 13: 00~15 : 00まで2時間あり，会場から歩

いて 5分程の処にある FiraPalaceホテルでバイキン

グ形式で提供された.従って，午後の部の終わるのは

18時 45分であった.夜の催しものは 1日目に上で述

べた歓迎レセプションに始まり， 2日目はコングレス

パーティー， 3日目はカクテノレパーティー， 5日目は

コングレスディナーなど盛り沢山組まれていた.コン

グレスパーティーやコングレスディナーでは，音楽に

合わせて夜遅くまでダンスが踊られ，帰りのパスは O

時から 1時過ぎであったので，シャワーを浴び、て床に

つくのは 2時過ぎの時もあった.

今回の会議は 46カ国から約 610名の参加があり，ポ

スター発表は 394題であった.これは昨年のニュー

ジーランドに比べると大変多いが， ヨーロッパ各国か

ら近いという土地の利が挙げられる.このことから来

年の日本における参加者確保のため， 1日目の昼食後

に日本人参加者が集まった.ここで高橋会長から 1人

10人を目安に声をかけて来年の参加を誘致して欲し

い旨の依頼があり，その後の会議に臨んだ.また，閉

会式では，最後に日本で開催される第 45回会議の紹介

があり，高橋会長に会議で使用するホ鈴庁が手渡しき

写真 4 ポスター発表の様子

写真 5 日本人参加者

(登録者 610人中 32人を占めた)
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れた後， 日本人参加者(写真 5)が皆壇上に上がり，

会長から横浜の宣伝・誘致のスピーチで幕を閉じた.

スペインの乾塩ハム

今回の会議で， IDry-Cured HamJについての特別

シンポジウムが行われたが，スピーカーのほとんどは

スペイン人であった.これはスペインにおける生ノ¥ム

の生産，消費が盛んで、ある証拠である. 日本人には，

スペインの骨付きの乾塩ハムというとセラノハムが，

イタリアのパルマハムと並んでその名が知られてい

る.

今回の会議で認識を新たにしたのは，この地方の在

来種であるイベリア豚(色は灰褐色から黒)の存在で

ある.この豚はイベリア半島の在来種で今ではその生

産量は全体の 7%と言われているので，この豚を用い

た生ハム生産量は少ない.飼育は山間で放牧しており，

草(柏の木のある草地)やドングリを食べるため脂肪

酸組成も一般のものとは異なり，風味の良い製品がで

きる.イベリコハムはイベリア豚から作られるが， 25%

までデュロックやジャージーの血が入ることもある.

飼育は 3 年間行い(生体重 160~180 kg)，塩漬乾燥に

は2年を要するから，口に入るまでおおよそ 5年かか

ることになる.このイベリコハム(写真 6)の形は黒

い爪付きが特徴で，その色は黒いものもあるという.

安い生ハムは 1kg当たり 1，299ペセタ (100ペセタは

約 96円)であるが，このイベリコハムの高いものは

9，999ペセタするものもあった.比べてみると確かに

味は違い，いずれも塩味が主で香辛料はあまり使って

いなかった.市場や食肉庖では室温で庖頭に吊して販

売していたが，スーパーマーケットや空港等でスライ

スまたはブロックにカットして真空包装し，冷蔵庫で

保存し販売していた.

伝統的なスペインの生ハム産業を支えるため，原産

地名の登録認定制度が 1970年にでき，生産地域，山岳

地域，水位図，気候(長い冬期間，平均気温，乾燥し

ていること，暑い夏など)，品種，飼育法，生体重，製

写真 6 庖頭に吊り下げられているイベリコハム

造工程，生体管理，製品の特徴，製品管理，ラベル法

など細かな規格・規制lがある. D.O.テルエルハムは

1985年に， D.O.グイフエロハムは 1986年に， D.O.デ

へサ・デ・エストレマドウーラハム 1990年に認定され

ている.一般の原料は白豚でこれはランドレース，ラー

ジホワイトおよび、デュロックの交雑種である.テルエ

ルハムを例にした製造法は，①塩漬期間は 1kg当たり

1日の割合で， 10 kgでは約 10日間となる(最高 14日

間).②次に温湯で洗い，塩を取り除く.③低温(3 

~ 6 oC， 80~90%RH) で、余分な水を取り，塩を内部に

浸透させる(約 45~90 日間).従って屠殺は秋から冬

となる.④乾燥は排気しながら自然乾燥を行う.テル

エルハムに使用する白豚の生体重は， 115~ 120 kgま

で飼育し，出来上がりのハムは皮と爪付で重きは 8

~ 9kgである.パーティーで聞いたものでは乾燥・熟

成は約 1年間要し，賞味期間は 1年と言っていた.

このようにスペインの生ハムは伝統ある食文化を守

りながら，人々に支えられてこれからも受け継がれた

て行くと考えられた.ほかにも非加熱の発酵ソーセー

ジなども各種製造・販売されており，食肉文化の盛ん

であることが実感できた.

最後に，この国際会議の出席に当たり側伊藤記念財

団からご援助を戴き，ここに感謝の意を表します.
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フィリピン滞在記

森匡

北海道大学農学部畜産科学科

平成 10年 5月 18日から 6月 1日まで， 日本学術振

興会論文博士支援(論博制度)により，フィリピンを

訪れた.この制度は，海外の研究者が日本で論文博士

号を取得するのを支援するために，海外の研究者が日

本で毎年 3カ月以内滞在して研究指導を受けると共

に，日本から現地での研究者指導に 15日以内の期間訪

問する，というもので，フィリピン・カラパオセンター

において，フィリピン在来水牛(カラバオ)の体外受

精について研究指導する機会を与えていただいた.論

博学生は，数年前私どもの研究室に留学して修士課程

を修了した研究者で，北大獣医で博士号を取得した夫

とともにフィリピン・カラパオセンターで家畜繁殖の

研究を続けている.ここでフィリピン在来の水牛カラ

パオについて少々説明しておくと，この水牛はフィリ

ピンの田園で耕作に利用きれるとともに，その乳が利

用されるという水牛で，これらの利用が終わったとき

には肉となる，フィリピンの農業に昔から密接に関与

している家畜である.近年，フィリピン国民の蛋白質

摂取増加を促進するため，「もっと牛乳を飲もう」とい

うキャンペーンとともに，カラパオ水牛の乳量を増加

せせるプログラムが行われている.そのために， ヨー

ロッパから，モッチャレラチーズの原料乳生産牛とし

て知られているミューラー水牛を導入してカラバオと

交配し，フィリピンの風土に適していて尚且つ高い乳

生産量が見込まれる系統を確立する計画が進行してい

る.こうした育種フ。ログラムとともに，凍結精液の作

成と，地方に配属されている授精師による人工授精に

よる改良種や優良家畜の増殖も行われている.また，

体外受精技術の確立研究もフィリピン・カラパオセン

カラパオ水牛の種雄牛

ターで行・われている， と言うわけである.

日本からフィリピン・マニラまで空路4時間あまり

で到着し，翌日迎えの車でマニラからカラパオセン

ターのあるムニヲツまで 8時間あまり要した.宿舎は

カラパオセンタ一本部があるセントラル・ルソン州立

大学に近い，フィルライス(フィリピンライスセン

ター)のゲストハウスで，ここが大変快適な宿泊施設

であることは後になって認識した.ムニョツに着いた

翌日と翌々日はそれぞれフィルライスとセントラルル

ソン州立大学と，フィリピンカラバオセンタ一本部と，

実験室があるプランチ(車で約 1時間の山奥)の見学

をした. 日本から持ち込んだ試薬を運ぴこんで，培養

液を作製しようとしたが， pHメーターはないし， pH 

調整用の塩酸がなく，その日は何も出来ずに終わって

しまった.翌日はフィルライスで塩酸をもらってやっ

と培養液が出来上がった.万事がこのようなペースで，

一応実験できる環境が整っている日本の大学研究室に

比べると相当厳しい状況である.一方フィルライスは，

]ICAが出資している研究所なので高価な実験機器を

はじめとして何もかもがそろっているといった環境で

(農業技術普及ビデオの制作室まであった)，中央直結

の研究機関と地方の研究機関の格差は日本とは比較に

ならないほど大きいのではないかと思われた.

マニラなど大きな都市近郊のことは判らないが，ム

ニョツなどの地方では冷凍保存機器はもちろんのこと

冷凍輸送体制が整っておらず，屠殺され，精肉となっ

たカラパオ肉はその日の内に庖頭にならばなければな

らない.従って，輸送はより涼しい時間帯でなければ

ならず，必然的に屠殺は日没から明け方までである.

我々の研究はカラパオ水牛の体外受精で、あるため，卵

子は屠殺されたカラパオから回収する.比較的規模の

大きな屠畜場は研究室から車で往復 6時間のところに

あり，卵巣回収を専門とする技官が夕方研究室を出発

し，夜中の 2時頃に卵巣を持ち帰ってくる.実験はそ

れから始まり卵子を培養器(朝鮮戦争のころのもので，

博物館入りしてもおかしくないもの)に入れて，その

日の実験が終了する頃にはもう空が白み始めている.

卵巣の輸送時間は長いものでは 9時間にもなり，体外

受精の成績を悪くしている.時たまムニョツ市内の規

模の小さな屠畜場にも卵巣をとりに行く.機会があっ

て卵巣採取に連れていってもらった.驚いたことに，
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屠畜場は道のすぐ横のフリーストールであり，私から

見ると歩道としか思えないところで，今さっき屠殺さ

れたカラパオが解体されていた.屠殺は，必殺仕置人

のようにナイフを後頭部に突き刺してあっという聞に

意識をなくした後，頚動脈を切開してなされていた.

解体された部分校肉はそのまま小さなトラックに積み

込まれた闇夜の中に消えていった.後日別な機会に市

場にいったが，ハムではないかと疑うような色をした

精肉が売られており，色や保存状態を非常に気にする

日本とはまるで異なっていて，屠殺から輸送，そして

調理法も含んで、食卓へのぼるまでの食文化の違いを納

得した.

セントラルルソン州立大学はちょうど夏休みで学生

はほとんどいなかったが，毎日幾つかの講義室でセミ

ナーや講習会が行われていた.対象は農家の方々で，

彼らはパスでやってきていた.大学は研究機関である

と同時に普及活動のセンターとしても機能していて，

学生がいない期間には日頃の試験研究成果が農家の

方々に還元されているようである.私も一つの講習会

を覗いて見たが「飼料としてのバナナの葉の利用」ら

しき講習会であった(タyゲログ語で話されていてわか

らなかったが， OHPに映し出されている絵を見る限

るではそのようであった).実技指導まで組み込まれた

講習会の場合には数日に渡ることがあり，参加者は大

学内の宿泊施設に寝泊まりすることになる.フィルラ

イスに宿泊していた私であったが，一晩だけ部屋を明

け渡す必要があり大学の宿泊施設に泊まることになっ

た.蚊の襲来と蒸し暑さに悩まされ，さらには停電で

電灯や水も使えずで，此処に比べるとフィルライスの

宿泊施設は実は高級ホテル並であることが分かったの

であった.夜 10時以降は大学内の通電がカットされ電

気も水道も使えなくなるということを後で聞いたが慰

めにはならなかった.しかしなによりも，地方から来

て，こうした施設を利用しながら最新の農業技術を学

ぶ努力をしている農家の方々には頭が下がる思いで

あった.

前述したように乳消費を促進する活動が，国家の威

信をかけた米増産フ。ログラムと規模は異なりながらも

進んで、いて，大学でも新たな製品作りに取り組んで、い

る.ただしプラントがなくすべて手作業であるために，

コーヒーやパパイヤで味付けしたカラパオ乳やアイス

クリーム，煮詰めて作ったラチエットといったものに

限られている.また，十分な殺菌設備がないので冷蔵

庫に入れてもカラパオ乳の保存期間は 1日程度で(5 

日保存のコーヒー水牛乳を試してみたが……)，より保

存が利くチーズやヨーグルトといった製品が向いてい

るのではないかと(酸敗したコーヒー水牛乳を口に入

れながら)感じた.加工分野でもぜひ日本の協力が望

まれる.ちなみに再び訪れる機会があれば日本の某乳

製品メーカーが出している即席ヨーグルト作成ゲルを

匡

カラパオ乳製品(ラチエット)の製造風景

おみやげに持参しようと J思っている.

実験の合間にムニョツ近郊と西海岸に連れていった

もらったが，刈り取りの終わった田圃にカラパオやゼ

ブーが放たれており下草を食んで、いた.大学内には倒

産した民間乳業企業から譲り受けた，やや小柄で、やせ

高田ったホルスタインが数頭見られたが，フィリピンで

ホルスタインを見たのはそれらだけであった.フィリ

ピンの暑さで乳が出なくなったそうである.その点で

はカラパオは粗放な飼養にも厳しい気候条件にも耐え

うる牛であり，風土に合った，そして文化に根付いた

牛であることを強く感じた.北海道あるいは日本の畜

産技術をそのまま導入するわけにはゆかないであろう

が，それらを現地の方々がそこに合った形で応用し，

豊かな農業を発展させることができるよう期待してや

まない.

田園で草を食むカラパオとゼブー
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シンポジウム報告①

第 8回世界畜産学会大会に参加して

安江 健

茨城大学農学部，稲敷郡阿見町中央 3-21-1 300-0393 

1998 年 6 月 28 日 ~7 月 4 日にかけて，韓国ソウル

大学において開催された第 8回世界畜産学会大会(8th

World Conference on Animal Production)に参加し

た.茨城県在住の筆者が北海道畜産学会報に海外報告

を書くのは少し奇異な気もするが，編集委員からの依

頼により，本大会の報告をさせて頂くことにする.実

は本大会において，筆者が事務局の 1人になっている

「家畜行動に関する小集会」なる集団がラウンドテーブ

ルを開催することになっており，筆者は学会事務局と

の交渉係を受け持つていた.韓国の学会事務局はかな

り混乱しており，連絡の不行き届きや予定変更の連絡

の悪さなどのため，筆者は大会開催中，学会事務局と

の交渉に多くの時間を費やさざるを得なかった.それ

故，残念ながら筆者には本大会の各シンポジュウムや

発表の内容を詳しく報告することはできない.そこで

本報では，本大会の報告については各シンポジュウム

のテーマを簡単に紹介するのみに留め，筆者が主に関

係した行動関係の発表を中心とした報告になることを

予めお許し願いたい.

ホAnimalProduction into the 21st Century for the 

Quality of Human Life" を主テーマとした本大会で

は，特別シンポジュウムが 1テーマ，シンポジュウム

が 11テーマ，本会議が4テーマ開催された.これ以外

にも一般発表が988題発表され，大会前シンポジュウ

ムとして 3テーマが開催された.開催期間を通して最

終的な参加者は 91カ国から 2，159人であり，日本から

の参加者は 200名と，開催国以外ではダントツのトッ

プであった.以下に各シンポジュウムのテーマを示す.

大会前シンポジュウム

1. Recent Advances in the Production' of High 

Quality Pork. 

2. Management of Feed Resources and Animal 

Waste for Sustainable Animal Production in 

Asia-Pacific Region Beyond 2，000. 

3. Rumen Microorganisms and Their Application 

to the Improvement of Rumen Function. 

特別シンポジュウム

1. Livestock， Ethics and Quality of Life in the 21st 

Century. 

台湾の行動研究者， Hsia博士とポスター発表中の

筆者(右)

シンポジュウム

1. N ew Technologies for the Production of “New 

Generation" Feeds and Additives. 

2. Sustainable Beef Production in the 21st Cen-

tury. 

3. Sustainable Milk Production in the 21st Cen-

tury. 

4. Recent Advances in Swine Production Systems. 

5. N ew Technologies for Efficient Poultry Pro-

duction. 

6. F ood . Safety in Veterinary Science. 

7. Recent Advances in Animal Genome and 

Genetic Resources for Efficient Animal Produc-

tion. 

8. Role of Water Buffaloes in Producing Foods. 

9. Increasing Role of Secondary Animal Species in 

the 21st Century. 
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10. Efficient Animal Production Systems in Harsh 

Environments. 

11. Role of Small Ruminant in the Supply of Ani-

mal Products. 

本会議

1. Animals， Animal Products and Their Contribu-

tion to Quality of Human Life. 

2. Application of Biotechnology in Animal Pro-

duction. 

3. Environment， Biodiversity and H uman Health. 

4. Economics， Systems and Animal Welfare. 

筆者は特別シンポジュウム，シンポジュウムの 2，

3， 11，および本会議の 3を聞くことができた.シン

ポジュウムの各テーマはそれぞれ複数の発表者により

発表されたが，各発表問での重複部分がかなり目

(耳?)に付いた.せっかく興味深いテーマを設定して

いるのだから，せめて特別シンポジュウム位は事前に

発表原稿を提出させ，発表の重複部分を調整するなど

の準備が欲しかったように思う.

これらのシンポジュウムに参加していた以外は基本

的に一般発表の会場を回っていた.筆者の専門である

行動関係の発表は極めて少なししかもそのほとんど

が我々「行動小集会」のメンノてーで、あったため，聞く

方としては今一つ物足りなかったが，幸い筆者のポス

ター発表には結構外国の研究者も聞きに来てくれた.

筆者は「国有林野における無牧柵放牧牛の生息地利用」

と題した発表を行ったが，イタリアの放牧研究者から，

「山林に家畜を放牧して山火事は発生しないのか?Jと

の質問を受けた.余りにも予想しない質問であったた

めと筆者のヒアリングの悪さから，何度かこちらから

聞き返すと，どうやら半乾燥地域であるイタリアでは，

山林に家畜を放牧することで地表の植生が減少すると

地表面が極度に乾燥して野火が頻繁に発生するそうで

ある.モンスーン地域に位置するわが国では，地表の

植生が減少すると土壌流亡をまず第一に心配するが，

山火事が発生することはほとんど皆無で、ある.過去の

何世紀にも渡り家畜の放牧によって森林を減少させて

きた国であるが故の発想、に感心するとともに，改めて

林野放牧はモンスーン地域であるわが国でこそ持続的

たり得ることを実感した.他にもアジア諸国や北欧の

研究者などからも有益な質問および、意見をもらうこと

ができ，発表者としては非常に有益な学会であった.

一般発表の部では各フロアーの 1/5程度の発表が常

にキャンセルされていた.キャンセルが多いのは本学

会に限ったことではないので仕方ないのかも知れない

が，いくらキャンセルが出たからといって，発表を勝

手に繰り上げてしまうのは問題であろう.参加者は広

いキャンパス内に点在する各会場を，プログラムのみ

を手がかりに移動して回るので，キャンセルが出たか

らといって各会場ごとに勝手に繰り上げ発表を行われ

たのでは，その会場に行っても目的の発表が聞けなく

なってしまう(筆者は一般発表初日にこの目に合い，

以後は聞きたい発表の 2~3 題前にはその会場に入る

ようにした).またポスター発表では，ポスター提示用

のボードの規格が最終案内のものと大きく異なってい

た(縦と横のサイズが逆になっていた).幸い筆者のポ

スターは各部分ごとに別々に作成していたため何とか

ボード内に納めることができたが， 1枚の用紙で作成

していた多くの発表者は所定のボードに提示すること

ができず，会場の壁などに貼り出していた.キャンセ

ルの多きや連絡の不備などは，これ程大規模な学会と

なると事務局のみでどうなるものではないのかも知れ

ないが，各フロアーの座長に繰り上げ発表をさせない

ことや，ポスターの規格を正しく発表者に連絡する位

は事務局の努力でいくらでも解決できた問題であるよ

うに思う.これらの面で，本大会は運営面での不備が

如実に現れた大会であった.

本大会中の 7月 1日に，発表会場内の教室を借り

切って「家畜行動に関するラウンドテーフゃル」を開催

した.筆者らの「家畜行動に関する小集会」と，国際

応用動物行動学会 (ISAE)東洋支部の共同開催で、行っ

た本ラウンドテーブルは，「アジアにおける家畜行動研

究と家畜飼養」というテーマで4名の発表者によって

行われた.各発表は次の通りであった.

1. Development of Applied Ethology -Farm Pro-

duction Ethology vs Welfare Ethology of Sym-

biosis Ethology-. S. Sato (Tohoku Univer-

sity， JAPAN) 

2. Introduction of Korean Animal Husbandry. S. 

Sato (Tohoku University， JAPAN) 

3. Feeding Behaviour of Pigs. L. C. Hsia (Pin-

gtung University， T AIW AN) 

4. Future Research N eeds in Regard to Farm 

Animal Behaviour for Sustainable Agriculture 

in Japan. Y. Nakanishi (Kagoshima Univer-

sity， J AP AN) 

当初予定していた地元韓国の行動研究者やモンゴル

の行動研究者の発表がキャンセルとなってしまい，結

局ほとんどが日本人による発表になってしまったの

は，事務局担当であった筆者にとっては非常に残念で、

あった.開催直前まで，会場には我々「行動小集会」

のメンバーしか集まっておらず，「外国人が全く参加し

なかったらどうしよう」とはらはらしたが，最終的に

は日本以外にも 10カ国から約 40名の参加者が得ら

れ，開催当事者としては何とか責任を果たせたように

思う.発表自体や会場との質疑応答は非常に参考に

なった.またこのラウンドテーブルを通して海外の研

究者と懇意になれたことも非常に有益で、あったが，わ
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が国を含めアジア諸国では，家畜行動の研究自体がま

だまだ根付いていないという印象を強くした.アジア

における行動研究者聞の繋がりを強化するためにも，

本大会のような大規模な国際学会で今回のようなラウ

ンドテーブルを今後も続けていく必要性を強く感じ

た

以上が本大会の報告であるが，これら以外にも大会

中日ツアーにおいて著名な行動研究者である Sam-

braus博士と韓牛視察に行き，共に韓牛焼き肉を食べ

たこと，また，筆者が院生時代に日本に留学していた

韓国の研究者らに「犬肉」を食べに連れていってもらっ

たことなど，韓国を充分楽しませて頂いた.本報告を

読み返すと，学会事務局の運営面に対する批判めいた

ことばかり書いてしまったが，何とか大会が無事に終

了した今では「どうもありがとうございました」とい

う気持ちである.たかだか数十名のラウンドテーブル

を開催するだけでもあれだけの労力が必要だ、ったのだ

から，ましてや本学会規模の大会を何とか無事終了で

きたことだけでも大変なことであったろうと思う.本

当にありがとうございました.ちなみに次回，第 9回

世界畜産学会大会は 2003年，ブラジルの PortAlegre 

で開催されることが決定された.
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シンポジウム報告②

日蘭合同シンポジウム iprecisionDairy FarmingJ 

森田 茂

酪農学園大学

標記のシンポジウムが 1998年 9月8日から 11日ま

で，オランダのワーゲニンゲンにて開催された.本シ

ンポジウムは，オランダ農業・環境工学研究所(IMAG-

DLO)と日本草地試験場が中心となり開催された.筆

者も参加し，大変有意義な討論ならびに交流ができた.

ここでは，その内容の一部を紹介する.

シンポジウム第 1日は，開会集会として 3題の発表

がなされた.そのうち 2題は両国の酪農産業の現状に

ついての報告であり，草地試験場の市戸氏が日本の牛

乳および粗飼料生産の現状を， ヨーロッパ酪農生産組

合の会長でもある酪農家の Prins氏がオラン夕、および

ヨーロッパにおける酪農の状況を報告した.シンポジ

ウム 1日目に続き， 2日目のシンポジウムは 4つの

セッション (A~D) で構成されていた.セッション

Aは，主題を MilkingTechnologyとしたセッション

であり，セッションBはForageProduction and Con-

servation，セッションCはSensorTechnology，セッ

ションDはFeedingtechnology and manure treat-

mentであった.セッションAとBおよびCとDは並

行して開催されており全てのセッションに参加できた

わけではないが，閉会集会での座長報告を聞くところ

によれば， どのセッションも活発な討論が行われてい

たようであった.ここでは，座長としても参加したセッ

ションAtこづいて詳細に報告する.

セッションAの主題は milkingtechnologyであり，

自動搾乳機に関する報告がその大部分を占めていた.

セッションAは7題の発表より構成され，そのうち 4

題は自動搾乳機を用いた場合の飼養管理システムにつ

いても解説され，残り 3題の発表が自動搾乳機にかか

わる搾乳技術の解説であった.このことは， 自動搾乳

システムが実用化の時期を迎え，実際の現場で利用さ

れる際に，さまざまな問題提起とその解決策，ならび

に可能性が指摘される段階にあることを示している.

また，搾乳技術にしても日進月歩改良が加えられてい

る現状を示している.

く自動搾乳システムを用いた

生産システム関連〉

一番目の発表は IMAG-DLOの Ipema氏による放

し飼い牛舎での自動搾乳機の利用に関する解説であっ

た.Ipema氏は，オランダにおける自動搾乳機開発(導

¥ 

入農家数の現状とその予測，導入後の作業時間および

経済的影響など)について簡単な説明を行った後，自

動搾乳機を使った放し飼い牛舎のレイアウト例につい

て詳細に説明した.さらに， 自動搾乳システムを使用

した場合の搾乳間隔と乳生産および乳質の問題につい

て発表した.続いて，私が放し飼い牛舎での採食行動

についてのこれまでの研究成果を説明した.ここでは，

自動搾乳システムを利用することにより，牛舎設計に

おいて設置する飼槽の数や幅がこれまで考えられてい

た基準よりも小さくできる可能性について重点的に説

明を行った.次に， Ketelaar氏の放牧を含んだシステ

ムでの自動搾乳機利用についての発表がなされた.自

動搾乳機への訪問回数，放牧地での食草行動も含めた

行動全般，および天候などとの関係について興味深い

発表であった.さらに，岩手県畜産試験場の川村氏よ

り， 自動搾乳機を実際に導入した時の状況と今後の研

究進展の可能性について指摘された.全体的に，オラ

ンダ側の発表が，いくつかの利用事例や実験を経て得

られたデータを中心に行われているのに対して， 日本

側ではデータがやや不足気味であると感じられた.

そういった研究状況に違いはあるものの，以下に述

べる自動搾乳自体の改良とともに，それを用いたシス

テムのさらなる検討の必要性が痛感された.さらに，

セッションAの発表ではないものの，前日の開会集会

では， Halachmi氏から，コンビュータシュミレーショ

ンを使った牛舎施設設計ならびにその評価という内容

で実験成果報告がなされた.この発表も，畜舎の設計

や飼養管理方法の検討の際に有用であり，今後，これ

に類する研究がますます発展し，この技術が完成した

後は，必要に応じて誰もが自由にこのような技術を使

えるようになることを切に望んでいる.

〈搾乳技術関連〉

3題の発表のうち， 2題は搾乳方法の検討について

の発表であった.日本側からは畜産試験場の本田氏が，

オランダ側からは IMAGの Hogewerf氏が発表し

た.両者はほぼ同じ目的で，同様の解析方法にて研究

を実施していた.いずれの発表者も，乳区ごとの搾乳

速度を経時的に計測することにより，自動搾乳機など

の搾乳機の改良を目的に実験を実施していた.最後の

l題は，生研機構の平田氏よりの繋ぎ飼い方式での搾
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乳の自動化についての発表であった.今回のシンポジ

ウムは日本とオランダの共同開催によるシンポジウム

であり，お互いの情報を交換し，お互いにそれらを利

用するということが重要なポイントになる.しかし，

実際の現場に応用する場合，それぞれの農業の立地条

件や現状も配慮し，それぞれの国においてその国に適

した応用研究を目指す必要がある.そのような意味で，

前述したシステム関連の研究で放牧を組み合わせた自

動搾乳システムの開発は，オランダにおいて絶対的に

必要な研究であるということになる.一方我国では，

全体の約 95%の酪農家が繋ぎ飼い方式を利用してい

ることを考えれば，平田氏の発表した繋ぎ飼い方式に

おける搾乳の自動化についての研究は極めて重要なも

のとなる.
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公開講演会(北の大地と家畜と私たち)報告

清水 弘

公開講演会実行委員会委員長(北海道畜産学会会長)

的日本畜産学会は「畜産に関する学術研究の発表，

情報の交換の場としてその進歩普及を図り，もって学

術，文化の発展に寄与する」ことを目的とし，従来，

研究発表会，学術講演会の開催を通して，会員相互の

学術交流を中心とした活動を展開してきています.し

かし， 日本学術会議や文部省等から，一般市民に畜産

に関する啓蒙・啓発等の社会へのサービスも要望され

ています.AAAP等の国際会議開催の際には，市民向

けの講演会を開催してきた実績はありますが，この種

の企画は殆ど催されてきませんでした.生産効率改善

のための飼料への種々の添加剤あるいは最近話題のダ

イオキシンや環境ホルモンの食肉や牛乳などへの残

留・汚染や細菌の汚染が危倶され，安全な畜産物に対

する一般市民の関心が強まってきています.また，ク

ローン羊や牛が生産できる先端科学の発展について

も，その家畜への応用や人への応用に関して倫理面を

も含めて強い興味が持たれてきています.この様な社

会の情勢を考慮し，畜産物の直接の消費者である一般

市民に，畜産の現状並び、に畜産分野における先端技術

を正しく理解して頂くための啓蒙と，そのことを通し

て文化の発展に寄与するために公開講演会を開くこと

になり，昨年度東京大学において，第 1回の講演会「暮

らしの中の動物たち 動物利用の歴史とフロンテァ

一」を開催しました.

次いで，第 2回目の講演会の札幌開催の依頼が(初日

本畜産学会北海道支部にあり，関係者とも相談し，引

き受けることになり，評議員会の了承を頂いて北海道

畜産学会も主催に加わり開催することになりました.

運営組織として，北海道大学畜産科学科関係者を中心

に北海道畜産学会関係者に加わって頂き，資料3の公

開講演会実行委員会を組織して準備し， 12月5日(土)

午後に北海道大学学術交流会館で開催しました.昨年

度の講演会は東京での開催もあり「人と動物のかかわ

り」に関する内容でしたが，今回は，畜産の中心地北

海道内での開催に相応しく，畜産的色彩を高め，「自然

環境と調和した家畜生産」を目指して努力している畜

産の姿を一般市民に正しく学んで、頂き，理解を深めて

頂ける内容としました(資料 1のプログラム参照). 

個々の講演の内容につきましては，次年度の会報に

掲載の予定で準備を進めていますので，詳しい内容に

つきましては省略いたします.講演会は大久保正彦(北

大農)，服部昭仁(北大農)の司会で進行し，開会に当

たり，菅野茂鮒日本畜産学会会長の挨拶があり，第 1

部「自然と家畜と人のかかわり」で2題の基調講演と，

第2部「北海道の自然がつくるおいしい牛肉・牛乳」

で3題の講演があり，その後「質問コーナー」で市民

からの質問に答えました.

第 1部で，まず，東京農工大学鬼頭、秀一教授からは，

人類の生存にとって，人と自然環境との共生が大切で、

あり， 日常生活の中で具体的にどフ対処するかを解り

易くお話し頂きました.スーパーストアーで直接手に

入れる牛肉を「切り身」とし，それがどの様にして作

られるかを含め牛肉を生産する家畜を「生身(なまみ)J 

とに対比して，例えば，肉料理の食事の際に(切り身

を通して)，その生産過程を含めて家畜(生身)に感謝

の念を持つ事により，双方向のかかわりが存在する.

自然との共生においても，一方向のかかわり(収奪)

でなく，その対象を生身として正しく認識して，双方

向のかかわりを持つ事の大切さを解り易く，お話し頂

きました.次いで，近藤誠司北海道大学農学部助教授

から，「家畜の生産と環境との調和」と題して，家畜生

設
も
が
動
物
た
ち
と

役
き
て
い
る
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産と自然環境とのかかわりについて講演して頂き，「マ

ンションで乳牛を飼育したら?J の話の導入は聴衆に

大きなインパクトを与えました.マンションの中で乳

牛と共に住み，飼料を給与し，搾乳し，煮沸殺菌して，

一見， 自家生産の牛乳を飲むことは可能で、あるが，牛

の糞尿処理がネックとなり不可能で、あること.排植物

の分解処理は生態系に任す事-が尤も合理的で、あり，中

国の草原地帯での家畜生産や北海道の酪農家の事例を

紹介され，将来に向け，自然環境との共生を基本にし

た畜産の見直しについてお話頂きました.

第 2部では，牛肉・牛肉はどのようにしてして作ら

れているのか? また，安全で、健全な畜産物に深く関

わる動物と人の健康についての 3題の講演をお願いし

ました.北海道立新得畜産試験場川崎勉畜産部長から，

「北海道の自然と牛肉」と題して，肉牛の種類，おいし

い牛肉はどのようにして作られているのか，精肉にな

るまでの過程について詳しく解説して頂きました.そ

して，北海道での牛肉の消費量が全国的にも少なし

北海道で生産される牛肉を市民の皆さんがもっと沢山

食べてくださること強く要望されました.次いで，牛

乳のおいしさはどこからくるのか? Iおいしい牛乳」

について，サツラク農業協同組合野名辰二企画開発課

長に講演して頂きました.牛乳の本来の風味について

その化学成分，おいしい風味の牛乳を生産する飼育管

理，その風味を損なわずに，衛生的で安全な牛乳加工

処理過程と技術，更に流通と消費者のもとで、の保存に

ついて身近な話題を丁寧にお話ししてくださいまし

た最後に，「人と動物の健康」と題して北海道大学獣

医学研究科神谷正男教授に，人と動物に共通な寄生虫

による病気であるエキノコックス症について，その寄

生虫の生活環とペットであるイヌ，ネコや身近な動物

であるキツネ，タヌキ等との関連，更に，現在神谷先

生のグループを中心にして試みられている，駆虫薬或

いはワクチンを適用した野生動物からの寄生虫の排除

を組み込んだ[臨床検査・監視システム]の技術開発

についての最新の情報まで解説して頂きました.

300席の会場にほほ満席に近い約 270名の一般聴衆

が参加してくださり，質問コーナーでも予定の時間を

大幅に超過する多くの質問が寄せられ，参加された

方々が畜産に関して日頃強い関心を持っておられる事

が伺えると共に，今回の講演会が成功裏に開催できま

した.当日の参加者にお願いしたアンケート調査の集

計結果(資料 2)から(回収率 56%)，年齢層別には 29

歳以下の学生がその多くを占めていますが， 30歳以上

の多数の市民が参加してくださったと推測されます.

また，公演内容についても「大変面白かったJ，Iまあ

まあ面白かった」が全体の 93%を占めており，内容的

にも立派で、あり，講師の先生方が解りやすくお話しし

てくださったためだと思われます.改めて講師の先生

方に感謝申し上げます.しかし，講演会全体としての

まとまりや，個々の講演聞の関連性についての厳しい

ご指摘も頂きました.幅広い年齢層や多様な関心を持

つ市民を対象とした今後のこの種の催に参考となる貴

重な意見や，運営面でのご指摘も頂いています.

今回の講演会は幾つかの反省点も在りますが，一応

成功裏に開催できたと評価しています.これも一重に

実行委員会委員，事務局員並びに多くの関係者のご協

力・ご支援に依るものと深く感謝申し上げます.

資料 1 公開講演会プログラム

主催;他日本畜産学会，北海道畜産学会，後援;札幌市教育委員会

日 時;平成 10年 12月5日(土) 午後1時より 5時まで

会場;北海道大学学術交流会館講堂(札幌市北区北 8条西 5丁目)

北の大地と家畜と私たち 一環境と調和した畜産を考える-

13 : 00 ~ 13 : 05 開会の挨拶 的日本畜産学会会長菅野茂



清 水 弘

第 1部 自然と家畜と人のかかわり

13 : 05 ~ 13 : 45 人と自然とのく生身(なまみ)>のかかわりを求めて

東京農工大学農学部教授鬼頭秀一

13 : 45~14 : 25 家畜の生産と環境との調和 北 海 道 大 学 農 学 部 助 教 授 近 藤 誠 司

14 : 25~14 : 40 一休 舌自 -
J巴」、

第 2部 北海道の自然がつくるおいしい牛肉・牛乳

北海道の自然と牛肉 北海道立新得畜産試験場家畜部長川崎 勉14 : 40~15 : 15 

15 : 15~15 : 50 

15 : 50 ~ 16 : 25 

16 : 25~16 : 55 

16 : 55~17 : 00 

おいしい牛乳 サツラク農業協同組合企画開発課長野名 辰二

人と動物の健康 北海道大学大学院獣医学研究科教授神谷正男

質疑応答(質問コーナー)

閉会の挨拶 北海道畜産学会会長清水

資料 2 公開講演会一般参加者に依頼したアンケート調査とその集約結果

(1) アンケート用紙

本日は御参加頂きありがとうございました.

51 

お手数ですが今後の学会活動の参考のために，以下のアンケートに御記入の上，お帰りの際に出口前の

アンケート回収箱に入れて頂きたく存じます.

以下のアンケートに，該当する箇所にOを付けてお答え下さい.

アンケート 1 あなたの年齢および性別は?

年齢

1. 11歳以下 2. 12 歳~15 歳 3. 16 歳~18 歳

5. 22 歳~29 歳 6. 30 歳~39 歳 7. 40歳-:--49歳

9. 60 歳~69 歳 10. 70歳以上

性別

1.女 2. 男

アンケート 2 どちらからお越しになりましたか?

1.札幌市内 2.札幌近郊( ) 3. その他(

4.. 19 歳~22 歳

8. 50 歳~59 歳

アンケート 3 今回の公開講演会をどのよっにしてお知りになりましたか?

1.ポスターをみて 2. パンフレットを見て 3.友人・知人等から聞いて

4. インターネットを見て 5. その他( ) 

アンケート 4 公開講演会の内容は全体としていかがでしたか?

1.たいへん面白かった 2. まあまあ面白かった 3. あまり面白くなかった

4. つまらなかった

アンケートは以上です.有り難うございました.
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なお，今回の公開講演会に対する御感想、とこれからの学会活動に対する御要望などが在りましたら，以

下にご記入ください.

(2) アンケート集約結果

回収枚数:152 回収率:56.30% 参加者:270名

アンケート 1，あなたの年齢および性別は?

年齢構成

22-29才
13% 

16-18才 16 
19-22才 81 
22-29才 20 
30-39才 10 
40-49才 7 
50-59才 8 
60-69才 9 
70才以上

計 152 

性
医 一O

一一
o
一
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一
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アンケート 2;どちらからお越しになりましたか?

I札幌市内

札幌近郊

その他

その他
6% 

ポスター 29 
ノfンフレット 20 
友人・知人 25 
インターネット 2 
授業 61 
新聞・雑誌 9 
アグリメート 2 
その他 4 

アンケート 3;公開講演会をどのようにしてお知りになりましたか?

その他
3% 

アグリメート
1% 

新聞・雑誌
6% 

授業
41% 

ノ号ンフレット

13% 

インターネット
1% 



清水弘

アンケート 4;公開講演会の内容は全体としていかがでしたか?

たいへん面白かった 41| つまらなかった
まあまあ面白かった 91I 1% 

あまり面白くなかった 8| あまり面白く
つまらなかった 1| なかった

6% 

公開講演会に対する御感想(アンケートの集約結果の後半の一部です)

1.公開講演会全般に関して

(1) r有意義で、あったj，r勉強になったj，

「畜産，学会に対するイメージが変わったj : 22名

(2) 印象に残った講演内容

a.エキノコックス ， 5名

b.牛乳 ， 5名

C. 自然と畜産との関わり;4名

身近な問題に特に興味を持つ傾向が認められる.例えば，

・日頃登山をするので，エキノコックスの話に興味を持った.

・牛乳を毎日飲んで、おり，牛乳に興味を持った.

2.講演会のテーマ・内容について

(1) rよく理解できたj ; 5名

(2) r幅広い講師・内容で良かったj 5名

3.講演会のテーマ・内容についての要望(年配者)

-子ーマをもっと絞った講演内容を期待していた.

.畜産の将来展望をも期待していた.

-環境問題にもっと踏み込んだ内容を期待していた.

-基調講演と具体的問題の講演内容の繋がりが希薄で、あった.

・専門用語の解説も含めて，市民に理解しやすい表現を希望する.

4.運営面でのご指摘

・OHPは見にくい.

-写真は鮮明で、良かった.

-照明が暗く，メモがとれない.

・時間通り終わって欲しい(2名;学生?) 

・牛乳・クッキーのサービスはありがたい(4名)

5. PR活動について

. PR活動が不充分で、ないか(5名)

-一般市民の参加が少なかった.

6.今後の期待

(1) 今後とも公開講演会の開催を希望する 4名

・学会・研究活動の成果を市民に解説する機会をもっと多く企画してくだきい.

(2) 場所・日時など

-里ランド・ファクトリー

・土・日曜日

委 員 長 清水 弘(北大農)

資料3 公開講演会実行委員会委員



公開講演会(北の大地と家畜と私たち)報告

委 員 左 久(帯畜大)，大久保正彦(北大農)，田中桂一(北大農)， 

高橋興威(北大農)，島崎敬一(北大農)，近藤敬治(北大農)， 

三河勝彦(北大農)，西部慎三(北農会)，安藤功一(酪農大)

竹下 潔(北農試)

事務局員上田純治，近藤誠司，西邑隆徳，服部昭仁，中村富美男(北大農)
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「第 2回日韓科学協力事業セミナー」

島崎敬一

北海道大学農学部

要
ヒ。
閏

日韓セミナー「組換えタンパク質生産とトランス

ジェニック動物の作出」が，平成 10年 10月30日に韓

国大田市生命工学研究所で開催された. 日本側代表者

は清水弘(北大・農)，韓国側開催責任者は生命工学研

究所 (KRIBB)のLee，Kyung -K wang (李景庚)であ

る.本セミナーは日本学術振興会の事業の一つである

日韓科学協力事業セミナーとして開催されたものであ

り，平成 8年度に引き続き 2回目の開催である. 日本

からは 7人が参加・講演し，韓国側講演は 6題であっ

た.内容としては，「トランスジェニック動物の作出」

として 6題の発表，「組換えタンパク質」が3題，「発

生学」が4題であった.講演会場には韓国の至るとこ

ろから 100名以上が参加し，関心の高きを目の当たり

にした.講演会の翌日は，研究所の敷地内にある韓国

で3番目の規模という動物飼育・実験施設や， トラン

スジェニックヤギを見学した.

1 . は じ め に

昨年はテレビ，新聞などでクローンヤギのドーリー

や， トランスジェニックウシの誕生について華々しく

報じられた年であった.いささかはこのようなことと

関わりのある研究をしている我々のグループと，韓国

ではこの分野の先端的な研究グループとが，『組換えタ

ンパク質の生産とトランスジェニック動物の作出 人

聞社会との関わり一』といっテーマで、合同のセミナー

を持ったので，その内容について簡単に紹介する.

このセミナーは， 日本学術振興会の日韓科学協力事

業セミナーとして，平成 10年 10月30日に開催された

ものである.ちょうど 2年前の平成 8年 10月に北海道

大学で開催されたセミナーに引き続き，今回が2回目

の開催となる.この度の講演会場は，ソウルから高速

パスで約 2時間，韓国のほぽ中央に位置する大田(テ

ジョン)市の大徳(テドク)研究団地内にある Korea

Research Institute of Bioscience and Biotechnology 

(KRIBB，韓国生命工学研究所) (写真 1)の会議室で

あった.講演発表のために日本側から出席したのは 7

人であり，本セミナーの日本側代表である清水弘(北

大・農)を始め，高橋芳幸(北大・獣医)，上田純治(北

大・農)，森匡(同)，玖村朗人(同)そして筆者の 6

写真 1 韓国生命工学研究所の全景

人が千歳空港に集合し，成田空港からソウルに向かっ

た豊田裕(北里大，元・帯広畜産大)とソウル郊外の

金浦空港の到着ロビーにて落ち合った.

2 .セミナーの内容

セミナー当日は生憎の雨にもかかわらず，会場に

100名余にものぼる参加者が研究所内外はもとより，

遠くは済州島からも集まって頂き，その中には日本人，

韓国人だけでなくロシア人，中国人も各 1名が参加し

ていた.セミナーはまず韓国側開催責任者の Lee

Kyung-Kwang (李景虞)の開会の辞と日本側代表者で

ある清水の挨拶で、始まり，各講演の内容は以下の通り

である.

a) トランスジェニック動物(1 ) 

まず豊田の座長のもとに清水が「組替え遺伝子の実

用家畜集団への導入」と題して講演を行った(写真 2). 

すなわち，遺伝子組替え動物の作出は，ホルモンやヒ

ト血液成分等の医薬品生産を目的に試みられている

が，これらの多くの製品の需要は僅か数頭の乳午で賄

え， クローニングにより更新牛の継続的生産が可能に

なってきている.更に，育児粉乳等の生産目的で乳牛

の乳成分をヒトミルクに近く改変したり，家畜の抗病

性の付与やソマトトロビン等の成長因子の付加による

家畜生産性の急激な増加を目的にした，遺伝子組換え

動物の作成には，実用家畜集団への組換え遺伝子導入

の過程が必要になる.そこで遺子組換え家畜の生産後，

それらを基礎として実用家畜集団を造成するまでの過

程とそれに必要な技術，さらに戻し交雑・検定・選抜
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写真 2 清水代表の講演(上田提供)

による組換え遺伝子の集団内固定方法について，標識

遺伝子を利用した選抜等の最近の知見を含めて紹介し

た.次いでKim，Sun Jung (KRIBB)が，ヒトラクト

フェリン遺伝子は 17個のエクソンを持っていること，

さらにウシ βーカゼイン遺伝子のフ。ロモータとヒトラ

クトフェリン遺伝子から構成した発現ベクターをもと

に， ミルク中に高レベル (400μg/ml)でヒトラクト

フェリンを分泌するトランスジェニック動物を作成し

たことを報告した.また， Yoo， Ook Joon (KAIST) 

は，ヤギβーカゼインプロモータを用いてヒト頼粒球コ

ロニー刺激因子 (hG-CSF)を発現させるトランスジェ

ニックマウスを作成したところ， ミルク中に 150μg/

mlが検出されたこと，さらに同様の遺伝子を導入した

MeddyとSerryと名づけられた 2頭のトランスジェ

ニックヤギも得られていることを報告した.

b)組換えタンパク質

Yoo， 0.].の座長のもとに島崎が，組換えウシラクト

ペルオキシダーゼを CHO細胞系を用いて作成し，

Westernプロット法による確認だけではなく，組換え

タンパク質にはへムも結合しており，かつ酵素活性も

写真 3 セミナー会場の風景(韓国生命工学研究

所提供)

示したことを報告した.ラクトペルオキシダーゼの利

用例のーっとして，我国で発売されている歯磨きガム

を紹介した.昼休みにドリンクコーナーにそのか、ムを

1パック並べたところ， 30分で品切れとなる大人気で

あった.次に演壇に立った Yu，Dae-Yeul (KRIBB) 

は，これまでヒトミルク中には存在しないと考えられ

ていた αslーカゼインのクローニングに成功し，かっ

大腸菌を用いて組換え体を調製し，そのトリプシン分

解産物から血圧上昇を抑える機能を持つアンジオテン

シン I転換酵素阻害ペプチドを調製し，活性が認めら

れたことを報告した.また玖村は，牛乳から分離され

た低温菌である Ps.fluorescens N 0.33が菌外に産生

する酵素(リノマーゼおよびプロテアーゼ)の遺伝子構

造を解析したところ，シグナルペプチドを示す配列が

欠落していることを見出し，分泌時にシグナルペプチ

ドを必要としない別のメカニズム，すなわち ABC-ト

ランスポーターによって菌体外に分泌されるものであ

る可能性を報告した.

c)発生学

午前の二つのセクションに引き続き，午後の部はま

ずPark，C.S. (忠南大学校)の座長のもと高橋が， ト

ランスジェニックウシの作出に欠かせない牛腔の体外

培養法， とくに化学的組成の明らかな完全合成培地だ

けを用いた培養法について検討を加えた結果，培養気

相中の酸素，グルコースなどのエネルギー源，アミノ

酸および、細胞増殖因子が腔の発育に影響することが明

らかになったこと，その成果をもとに牛腔の発育に適

した体外培養系を確立したことを報告した.次ぎに

Han， Yon昭1沼g

個，卵子由来の前核が 1個計 3個の前核を有するブタ

の多前核腔 (polypronuclearporcine embryos)につ

いて，これまでは発生途中で退化してしまうと考えら

れていたこのような肱の発生に成功し，新生仔までに

至ったことを報告した.次いで森は，精子の幹細胞で

ある精原細胞を用いたトランスジェニック動物作成の

ために，幼若なマウスおよびブタの精巣から精原細胞

を単位重力沈降法により分取することに成功したこと

を報告した.その後の体外培養では細胞を増殖させる

ことは困難で、あり，培養液組成や培養方法の改良がさ

らに必要で、あること，幾つかの克服されなければなら

ない問題点もあることが認識されたことも併せて報告

した.このセクションの最後に上回が，高分解能二次

元電気泳動法と高感度銀染色法を改良して組み合わ

せ， 1個のブタ卵子及び初期目玉について，蛋白質レベ

ルでの遺伝子発現が解析可能な新たな分析方法を提示

した.

d) トランスジェニック動物 (II) 

高橋の座長のもと，豊田がトキソプラズマの主要表
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面抗原である P30の遺伝子をマウスに導入して発現

させることに成功したこと，さらにこのトランスジェ

ニックマウスを用いてトキソプラズ、マに対する感染へ

の抵抗性を調べることによって， P 30が感染にとって

主要な役割を果たしていることを確かめたとの報告を

行った.次いで Lee，Chul-Sang (KRIBB)は，マウス

を用いてウシ βーカゼインプロモータによってウシ成

長ホルモン遺伝子を発現させたところ，乳腺と肺の 2

個所に特異的に発現し他の組織には見られなかったこ

と，かつ乳腺と肺ではそれぞれ異なる制御メカニズム

で発現されることを報告した.最後の講演は Lee，

Hoon Tael王(建国大学校)による精子ベクタ一系をト

ランスジェニック動物の作出に用いるという野心的な

研究の発表であった.複数の方法で外来遺伝子を精子

に導入する方法を試み，リポゾーム/DNA複合体を直

接に精巣に導入する方法でもかなりの成功を収め，今

後このように遺伝子導入した精子を用いた受精によっ

て， トランスジェニック動物を作ることが可能となる

であろうとのことであった.

以上をもって講演会は終了し，会場において講演者

全員の記念撮影を行った(写真 4).その後，参会者を

交えてのレセプションが，研究所内のカフェテリアに

おいて和やかな雰囲気のもとに行なわれた(写真 5). 

なお，翌日月 31日はセミナーが開催された KRIBB

を見学した.まず，韓国で3番目の規模という動物実

験施設を見学し，次いでhG-CSFの遺伝子を導入され

た韓国原産の黒ヤギ(写真 6)も見せてもらった.実

験室を見ながら現在の韓国の厳しい経済状況が研究環

境にどう影響しているか話を聞いたが，外国出張の制

限はもとより，国際電話の発信についても， とても厳

しい規制がかかっているとのことであった.午後から

私共は扶余(プヨ)を訪れた.ここは飛鳥時代に日本

に多大な影響を与えたあの百済(ペクチェ)の首都が

あったところであり，国立扶余博物館，五重塔のある

定林寺跡，陵山里古墳群などをゆっくりと見て周り，

古代からの日本と韓国の併を再認識した旅となった.

3 .あとカマき

日本からの参加者は皆，海外渡航経験は豊富で、ある

ものの，韓国へは今回が始めての人から筆者の 6回固

までと様々であった.清水と筆者が今回の旅行スケ

ジュールを立てたが，飛行機，パスの中で満を持して

体力・気力を蓄積していた?森が，ホテルに着いてか

らパッチリと目覚めて細かい手配や連絡などに気配り

を見せてくれた.また，今回の旅はとても順調で、あっ

たが，計画段階では 7人の集団での旅がうまく行くか

どうかとても不安で、あった.迎えの人と時間通りに会

えるか，乗り継ぎは大丈夫か，言葉が通じないための

不便・行き違いなど，きりが無く心配になった.その

筆頭は， 10月から大韓航空機の千歳発の時聞が午後3

写真 4 セミナ一関係者全員で(韓国生命工学研
究所提供)

前列向かつて左から，高橋，島崎，清水，
Lee， K.K.(KRIBB)，豊田， Park， C.S. (忠
南大学校)，後列， Kim， S.J.(KRIBB)森，
Yu， D.Y. (KRIBB)，玖村，上田， Lee， H. 
T.(建国大学校)， Yoo，O.J. (KAIST)， 

Han， Y.M. (KRIBB) 

写真 5 懇親会での一こま(韓国生命工学研究所

提供)

写真 6 トランスジェニックヤギ， Meddyと

Serry (上田提供)

時となり，金浦空港への到着予定時刻が大田行きの高

速パスの最終便の 1時間前となっているのがチケット

を手配する段階で判明したことである.入国審査など

で混雑したらパスに乗り遅れると随分心配したが，結

局は取り越し苦労であり，迎えに来てくれた方々と記

念写真までとる時間の余裕もあって本当にほっとし

た.その後，無事に宿泊先のホテルロッテ大徳に到着
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し， 2年前のセミナーで、会った面々と顔を合わせ，ホ

テル向かいの韓国料理屈で遅い夕食ではあったが参鶏

鍋(サンゲタン)とキムチに舌鼓を打ち，一息ついた

のは夜の 11時であった.この庖は，長テーブルを前に

座布団に座って食べる大衆的な庖で，味も良く皆気に

入って翌日もその庖で韓国式の朝食を食べた.

大田市を離れたのは 11月1日で，高速パスで昼には

ソウルのパスターミナルに着いた.午後は南大門市場

などを見学し，近くのロッテデパートでキムチ，味付

け海苔，辛ラーメンなど，それぞれ思い思いのお土産

を仕入れた.夕方には建国大学校畜産大学の柳済絃学

長と鄭忠一教授を交えて，明洞(ミョンドン)の焼肉

屋で韓国最後の夕食を楽しんだ.

本セミナーを終えて韓国側のもてなしが非常に気に

入ったのか，次回のセミナーもぜひ韓国で開催したい

との声が上回と森からあがっていた.決して酔っ払つ

ての無責任な発言ではなかったので，次回の世話役を

彼ら 2人に譲り，私共はその開催を心待ちにすること

となった.

なお，本文中に於いてはほとんどの敬称を省略させ

て頂いた.また，記載の内容について，記憶違いや理

解不十分のために，不正確なあるいは間違った記述が

あれば，それらは全て筆者の責任でありお詫びする.
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「エゾシカを食卓へ ヨーロツパに学ぶシカ類の有効活用」

編著者:大泰司紀之・本間 浩昭

発行年:1998年

発行所:丸善プラネット

関 川 三 男

帯広畜産大学，帯広市 080-8555 

長年，野生動物の生態や保護に取り組んできた著者

らのエゾシカ問題に対する総合的対応策の提案書.本

書の土台は，北海道農政部事業「北海道エゾシカ総合

対策」の一環として 1997年度に実施された英国， ドイ

ツおよびハンガリーにおける現地調査の報告書であ

る.しかし，堅苦しさはなく，豊富な写真やふんだん

なグラフを用いて視覚的にも楽しい.さらに最新の知

見や著者らの考え方を平易な文章で表し全体としても

読み易い.全体の構成や写真等の配置には何か垢抜け

たものを感じる.編著者に新聞関係の方が参加されて

いることを知り，納得した.ただし，写真が全てモノ

クロなのは残念で〉ある.

書名もさることながら， 5ページに渡る目次を見る

と，内容の濃さに度肝を抜かれてしまう.北海道の現

状把握から始まり，ヨーロッパ諸国での実例紹介，本

論であるエゾシカ対策へと続く.

評者も数年前から鹿肉の特性を調べ始めたが，この

過程で道内の研究機関で鹿を研究対象とする方が意外

と多いことに気付いた.現在，この方々に呼びかけて，

エゾシカに関する共同研究を企画している.このよう

な状況ということもあり本書は一気に読めてしまっ

た.また，流れがあるので飽きることもなかった. し

かし，各章には簡潔で適切な要約が準備されているの

で興味ある章から読み始めることも可能で、ある.

ヒトと野生動物との車L繰は，現在，普遍的かつ世界

的な問題である.北海道においてもエゾシカにより農

林業(推定50億円)やヒトの日常生活への被害が増大

し社会問題化している.これに対し種々の対策が実施

され，着実に成果は得られているものの，根本的解決

には至っていないのが現状である.この原因は，対策

がやや個別的で、本質的な議論や全体的戦略に欠けるこ

とによる.本書の提案は，エゾシカの生態から利用，

あるいは流通までを網羅しており，総合的かつ合理的

である.

鹿肉は，基本的に低脂肪，高タンパク質で鉄含量が

高い.また，今後，予想される世界的な食糧危機に対

し，鹿肉は重要なタンパク質源となり得る.従って，

ヒトの食糧と競合しない新家畜として生態系を考慮、し

た利用法を早急に確立する必要がある.野草による飼

養法を確立し，経済動物として鹿を新たな畜産業の対

象とすることや，さらに固い込み猟場での狩猟の有料

化，あるいは機能性を付与した鹿から得られる特産品

の販売を通じて観光産業や地域産業の振興にも寄与し

得る.これら鹿の有効利用に関するヨーロッパ諸国の

実例は示唆に富む.

野生生物の保護と研究には，多くの時間と人々の理

解が必要で、ある.さらに我々の生活パターンや発想の

転換も要求される.何故，鹿は森を追われ人里へ降り

てくるのか? この疑問に対して本質的解答を得る事

は難しい.森林伐採の悪を挙げつらう事は簡単で、ある

が，紙を全く使わない人はいない.一般の人々にとっ

てシカの激増は，夜間のドライブで鹿とニアミスした

恐ろしい体験談の多きで十分に実感し得る.しかし，

実際の生息数を科学的に正確に知ることはかなり難し

い.淘汰，即，絶滅の図式もあながち嘘とは言い切れ

ない.科学的な予測は，常に確率的で絶対的なもので

はない.それをわきまえて対策を練り，迅速に行動す

ることの重要性を本書は説く.

エゾシカ問題は広い意味での環境問題である.環境

対策に必ず付随する環境リスクと経済効果のバランス

をどのようにとるのか? 実際は，エゾシカを絶滅き

せず生物の多様性を確保しながら人間の経済活動を発

展維持させる方策が望まれる.本書が提案する「エゾ

シカ協会」は，現在，指摘されている多くの問題に対

し，有効な解決策を策定し実行し得る組織である.こ

れを実効あるものにするためには，行政や研究機関，

さらに北海道に暮らす人々の連携が必須で、ある.

題名「エゾシカを食卓へ」に表された通り，食べる

ことがヒトとシカとの共生へと繋がる.鹿肉を食べる

ことによって，多くの問題が浮き彫りにされ，多くの

共通意識が生まれてくる予感がする.鹿肉を食べる時，

その背景にある問題を意識してもらいたい.北海道で

暮らす方には，職種に拘らずに，是非とも読んで頂き

たい一冊である.



大会講演一覧

第 54回北海道畜産学会大会一般講演一覧
(A : A会場， B: B会場)

栄養(8月29日)

A-01 泌乳牛の第一胃運動に対する混合飼料の栄養含量の影響
0田鎖直澄・早坂貴代史l・山岸規昭2・上野孝志(北農試， 1農水省草地試， 2農水

省畜試)

A-02 牛の反調時岨鴫による飼料片の微細化が繊維質の発酵性に及ぼす影響

0鈴木知之・潜 軍・泉 賢一1・阿部靖子2・上田宏一郎・諸岡敏生・大久保正

彦(北大農， 1酪農大， 2東北農試)

A-03 乾草を給与しためん羊におけるルーメン内細菌とプロトゾア量の経時的変化

0潜 軍・鈴木知之・上田宏一郎・大久保正彦(北大農)

A-04 乳中尿素窒素の実態と今後の活用

田中義春・ 0小坂英次郎l・吉川恵哉2・高田 昇3・立石浩幸4 (北見農試， l北生検

網走， 2北見農業改良普及センター， 3北見ノーサイ， 4置戸農協)

A -05 乳牛の栄養摂取からみた乳中尿素窒素濃度の適正値

0糟谷広高・扇 勉・松本武彦・八田忠雄・高橋雅信(根釧農試)

A -06 濃厚飼料の給与水準を異にして育成した黒毛和種去勢牛のノルエビネフリン負荷に対する反応

0杉本昌仁・佐藤幸信・寒河江洋一郎(新得畜試)

A -07 放牧飼養及び舎飼飼養育成牛の血液性状と体構成について

0井上初音・李洪求・松長延吉・日高智・桑山秀人・左 久・秦 寛1 • 

金子聡ー1・新宮裕子l・稲葉弘之1・河合正人1・小竹森訓央1・大久保正彦1 (帯

畜大， 1北大農)

A-08 肥育豚におけるクレンブテロール投与が産肉性及び血液代謝像に及ぽす影響

0フォン・タング・ロング・高田 直・渡部和代・日高 智・松永延吉・桑山秀

人・左 久(帯畜大)

A -09 Changes of blood compositions through the lactation stage and dry period in dairy cows 

under high roughage feeding system 

0タンゼン・高橋正樹・西道由紀子・佐々木千鶴・八代田真人・時田光明・中辻

浩喜・近藤誠司・大久保正彦(北大農)

A-10 ルーメンバイパスメチオニン製剤の給与が乳牛の泌乳性におよぽす効果

0泉 賢一・菊地智恵・岡本全弘(酪農大)

管理

Aー11 集約放牧下における泌乳牛の食草行動と優劣順位の関係
0谷川珠子・佐々木千鶴1.西道由紀子・八代田真人・中辻浩喜・近藤誠司・大久

保正彦(北大農， 1新得畜試)
Aー12 林開放牧地における北海道和種馬の利用場所とそれに及ぼす諸要因

o河合正人・稲葉弘之l・新宮裕子l・近藤誠司1・秦 寛1・大久保正彦1 (帯畜大，

l北大農)

Aー13 林開放牧地における北海道和種馬およびサラブレッド系馬の採食時間，移動距離および活動

域の違い
o新宮裕子・河合正人l・稲葉弘之・秦 寛・近藤誠司・大久保正彦(北大農，

I帯畜大)

Aー14 北海道和種経産馬における晴乳子馬の有無が牧草放牧地での空間分布構造に及ぽす影響
0近藤誠司・稲葉弘之・河合正人l・秦 寛・大久保正彦(北大農， 1帯畜大)

Aー15 自動搾乳システムにおける分房別電気伝導度と乳房炎判定指標との関係
0古村圭子・柳田綾子・柏村文郎・日高 智(帯畜大)

A-16 乳由来乳腺上皮細胞のカゼイン発現量を利用した乳房炎の検出
0今村美生・板垣康治・谷本守正(雪印乳業札幌研)

A-17 酪農経営方針の転換に伴う経済性，投入化石エネルギー，窒素負荷の変化
0河上博美・干場信司・高山繁之・森田茂・吉野宣彦・石沢元勝1・池田厚男2

(酪農大， l酪農業， 2農水省畜試)

Aー18 野生ニホンジカ捕獲個体の畜産物としての活用
0大泰司紀之(北大獣)



8-01 バイオベッド(発酵床)における豚の適正飼育密度と床の手入れの簡略化

o阿部英則・渡部敢・山崎潤・山川政明 1 (滝川畜試， l根釧農試)

8-02 乳牛用の発酵床フリーバーンの調査事例

0柏村文郎・大下智志・古村圭子・日高 智(帯畜大)

8-03 被覆資材が野積堆肥の発酵状態に及ぼす影響

0池滝孝・物井紀巳生・太田 武・横山拓二・大谷昌之・熊瀬登・吉津一郎・

塚本孝志・高橋敏1・山本純2 (帯畜大， 1十勝農協連， 2エルフ・アトケム・

ジヤノマン)

8-04 金網によるパドックの泥ねい化防止

o干場信司・坂本華子・森田 茂・佐藤義和1 (酪農大， l農水省)

富産物利用

8-05 北海道の過去 5か年(平成 5，..._， 9年度)の乳質について

o三谷満・中村貢・荒谷寿樹・白坂隆明・熊野康隆・笹野貢(北生検)

8-06 鶏の筋細胞におけるユビキチンの組織化学的検討

0山本みわこ・関川三男・島田謙一郎・三上正幸(帯畜大)

8-07 トリ羽毛の形態形成に関する免疫組織化学的研究

0中村富美男・平野大介・三田晶子・竹之内一昭・近藤敬治(北大農)

育種

8-08 ばんえい競走馬の競走タイムに関する遺伝的パラメータの推定

0後藤裕作・鈴木三義・柏村文郎(帯畜大)

8-09 北海道の乳牛集団における泌乳量に対する年齢および分娩月補正の再検討

o山口由紀・鈴木三義・萩谷功一(帯畜大)

8-10 肉専用種子牛の気質に対する遺伝的ならびに環境的要因

o藤川 朗・酒井稔史・荘司勇・宮崎元(新得畜試)

8 -11 根釧農試におけるカゼイン遺伝子多型の乳生産形質およびscsへの遺伝的効果

0西村和行・高橋雅信・扇 勉・原悟志・堂腰顕・上田和夫(根釧農試)

遺伝

8-12 モノクローナル抗体の新生児黄痘症予防検査への臨床応用

0赤島智博・白尾淳之・寺田 有1・大和康夫1・横演道成(東京農大， 1日高軽種

馬農協)

Bー13 ウシ乳蛋白質の免疫化学的定量条件の検討

0渡法竜也・平山博樹l・松長敦子・横j賓道成(東京農大， 1側新薬開発研究所)

繁殖

Bー14 韓国在来ヤギの系統造成-外貌特色，繁殖成績一

o小林 毅・前川歩美1・阿部和美2・横演道成(東京農大， l陶ヨコヤマプランティ

ション， 2東北緑化環境保全側)

8-15 めん羊の季節外繁殖における人工授精後の受胎率の向上を目的とした黄体機能の改善

0石田直久・岡田みどり・瀬端和秀・湊真由子・福井豊(帯畜大)

8-16 ウシ腔の体外発生におよぼす卵胞サイズおよび体外成熟培養時間の検討

o水島志歩・梅田千穂・鄭然吉・林加奈子・福井豊(帯畜大)

飼料・草地(8月 30日)

8-17 分光反射率による草量推定に影響を及ぼす要因

0牧野 司・花田正明・岡本明治・上原有恒(帯畜大)

8 -18 中国・新彊ウイグル自治区甘溝村における遊牧羊の採食量の季節変動

o上原有恒・花田正明・岡本明治・維納汗巴彦l・伊明江司徳克1 (帯畜大， 1新彊

草原研究所)

Bー19 水分含量の異なるサイレージの貯蔵中における構造性炭水化物の分解と invitro消化率

o鷲巣紋子・穴沢雄一郎・西川恵美・山北未来・松岡 栄(帯畜大)

8-20 畑酪型酪農地域と草地型酪農地域における土地利用形態と土地からの乳生産量

0藤芳雅人・河上博美1・干場信司l・近藤誠司・大久保正彦(北大農， 1酪農大)
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大会報告

閉会集会報告

栄養

北海道農業試験場大下友子

新得畜産試験場 小倉紀美

栄養分野のうち， A 1から 3までの 3題は大下(北

農試)， A 4から 5までの 2題は小倉(新得畜試)が座

長を担当した.

A-Ol 乳牛の第一胃運動は，運動障害や飼料の第

一胃通過に密接に関与するとされ，種々の方法で測定

が試みられている.本研究では，オープンチップカテー

テル法を改良し，第一胃運動の測定を簡便にかつ長時

間可能とし，また，解析が比較的容易で、あるシステム

の開発を行った.さらに， TDN含量の異なる混合飼料

を給与した泌乳牛の第一胃運動を本方法で測定し，比

較検討した.本方法は，バルーン法に比べ，測定が比

較的容易で、トラブルが少なく，第一胃運動を長時間測

定できること，また， TDN含量の低い飼料摂取時の，

A型B型を合わせた総回数が TDN含量の高い飼料摂

取時よりも有意に多いことを明らかにした.一方，個

体による差異や採食，反努等の行動による差異の原因

は明らかにされていない.今後は，本システムを用い

てのより多くのデータの蓄積が望まれ，第一胃運動に

関する研究の進展が期待される.

A-02 粗飼料摂取時の反努家畜においては，反努

時の岨喝行動が飼料片の微細化や反努胃通過を促進し

ている.本研究では，反努時岨H爵による飼料片の微細

イじが飼料中繊維の発酵性に及ぼす影響を明らかにする

ため，オーチヤードグラス乾草あるいはアルフアル

ファ乾草を摂取したホルスタイン去勢牛の反努時にお

ける，岨H爵前と後の食塊を insitu培養し， NDF消失

率を比較検討した.その結果，いずれの草種も，岨鴫

前に比べ，岨H爵後では食塊の NDF含量， NDF消失率

のいずれも増加すること，また，草種によって insitu 

のNDF消失率の経時変化が異なることから，反努時

阻H爵は，粒度縮小lこよる表面積の拡大の他，未消化の

繊維基質の微細化が関与していると推察している.今

後，反努時岨H爵が繊維質発酵に及ぽす影響の草種間差

の要因解明が期待される.

A-03 反努家畜生産においては，ルーメン微生物

による飼料繊維の発酵を効率良く進めることが，必要

不可欠で、ある.そのため，繊維消化に関与する微生物

の種類や飼料給与後の微生物量の変動について研究が

進められてきた.一方，その多くは，ルーメン液相微

生物に関するものであり，飼料片に付着する微生物量

の変動についての検討例は少ない.本研究は，アルフア

ルファとオーチヤードグラス乾草を摂取したヒツジの

ルーメン内飼料片に付着する細菌とプロトゾアについ

て，飼料給与後の量的変動を検討したもので，細菌及

びプロトゾアとも，その大部分が飼料片に強く付着し

ており，特に細菌で、その割合が高かったこと，アルフア

ルファでは，オーチヤードグラスよりも早い時間に細

菌，プロトゾアとも付着する傾向にあることが報告さ

れた.今後，細菌とプロトゾアの分布様式の差異，あ

るいは，飼料聞の差異の原因究明を期待したい.

A-04 乳牛の栄養バランスのモニターとして注目

きれている乳中尿素窒素 (MUN)の有効性を農家の飼

養実態調査より明らかにした報告である. MUN濃度

は飼養条件により変動し， TDN/CPバランスをよく

反映することを認めた.それによると， MUN濃度の変

動は，まず粗飼料給与の影響が大きいことを明らかに

し，放牧の有無やトウモロコシサイレージ給与の中断

が季節や飼養形態変動として現れ，このときの MUN

濃度は適正範囲をはずれる場合が多かった.また，

TMR給与では MUN濃度の季節変動が小さかった.

次に飼料給与の順序を変動要因として指摘し，放牧前

の飼料給与の有無を例としてあげた. 3番目には飼料

組み合わせや飼料蛋白の質の影響をあげた.ガイドラ

インとして設定した lO~14 mg/dlより低い 6mg/dl 

程度の MUNでも優良事例があることをあげ，飼料組

み合わせによっては，適正値も変わる可能性を指摘し

た.この点については，質問があり論議となったが，

さらに検討の必要性を確認した.

A-05 乳牛の乳中尿素窒素 (MUN)の適正値を栄

養摂取量および乳生産との関係から求めた報告であ

る.これまでの MUNの適正なガイドラインは，多数

のデータを統計処理して求められたものであるが，今

回の報告は乳牛の栄養摂取量から求めたことに意義が

あると言えよう.これによると，粗飼料給与がグラス

サイレージ主体のもとで， MUN 濃度は TDN摂取量

とCP摂取量との比に高い相関が認められた.得られ

た2次回帰式を NRC飼養標準の推奨栄養含量に当て

はめると，日乳量が 20~40 kg水準の乳牛で、は， MUN

適正値は 11mg/dl程度であると報告した.これに関

しては，放牧のような飼養形態の違いや個体差への対

応について，きらに， MUNが 6mg/dlでも適正と判

断される事例があるがどう考えるかという質問があっ

た.これに対する応答は飼料蛋白質の分解性や飼料組



み合わせなどの違いによる可能性を推論した. MUN 

の適正値の許容範囲に関しては今後も引き続き研究が

行われることを期待する.

栄養

根釧農業試験場扇

帯広畜産大学 日高

勉

智

A -06 糟谷ら(根釧農試)により，濃厚飼料の給

与水準を異にした黒毛和種去勢牛を用いて，ノルエビ

ネフリン (NE)負荷後に経時的に採血を行い，代謝産

物の血築中濃度を測定し，供試牛の脂質代謝，糖代謝

の相違が発表された.濃厚飼料を日増体量 0.9kgの

TDN要求量の 90%(HC区)， 70%(MC区)， 45%(LC 

区)で 3~9 カ月齢まで給与した後の NE 負荷で， HC 

区では乳酸が， LC区では NEFAが高くなる傾向を示

し，また NEFA/遊離グリセロールでは HC区くMC

区くLC区となり， NE負荷により HC区では筋グリ

コーゲンの分解が， LC区では脂肪分解が高まってい

たものとしている.質疑では NE負荷に対する個体聞

の反応、の違いについて， NE負荷後の血築中濃度の

ピーク時間は代謝産物のそれぞれで一定であること，

また，ホルモン濃度ではインスリンは HC区>LC区

であったことが報告された.今後の課題として NE負

荷試験成績と育成・肥育成績との関連の検討が望まれ

る.

A -07 井上，左ら(帯畜大)および秦ら(北大)

により，放牧または舎飼の育成牛での休構成と血液成

分の比較が報告された. 5カ月齢ホルスタイン種去勢

牛 9頭を放牧区と舎飼区に分け， 日増体量 0.8kg/日

で飼養し，試験開始 3カ月に血築遊離脂肪酸

(NEFA)，グ、ルコース (GLU)，尿素態窒素 (BUN)，

インスリン (INS)，成長ホルモン (GH)，IGF-1濃度

を測定し， 4カ月の飼養試験終了後，体構成，枝肉構

成を比較した.放牧区は舎飼区に比べ， NEFA， BUN 

濃度が高く， INS， GLU， IGF-1濃度が低く， GH 濃

度では両区に差がなく，体構成では放牧区は舎飼区よ

り内臓重量が重く，空体重と枝肉重量が小さい傾向を

示したが，枝肉の筋肉，骨，脂肪の構成比は両区で差

がなかった.代謝産物およぴホルモンの血中濃度が放

牧区は異化的，舎飼区は同化的傾向を示し，これらの

ことが体構成の違いと関連するとしている.質疑では，

これらの違いが飼料の質や運動量の違いによるものか

今後の検討課題であるとされた.

A -08 Long，左ら(帯畜大)により，肥育豚にて

アドレナリン作動性β受容体刺激薬 (β-アゴ、ニスト)

のクレンブテロール(CLEN)を投与し，その血液代謝

像と産肉性に及ぼす影響が発表された.交雑種肥育豚

18頭を試験区(飼料中 CLEN1ppm投与)と対照区に

分け， 42日間飼養し，試験 1，28， 42日目に血築

NEFA，尿素態窒素 (BUN)，インスリン (INS)，成

長ホルモン (GH)を測定し，さらに飼料利用性と屠肉

性を検討した.CLEN投与で日増体量が増加，飼料要

求率が減少し，枝肉の筋肉割合の増加と脂肪割合が減

少し，胸最長筋の面積と粗蛋白質含量の増加，粗脂肪

含量の減少がみられた.また， CLEN投与で血中

NEFA濃度が増加， BUNが減少し， INSは 1，28日

目で対照区より高かったが42日目では差がなく，

CLEN投与で体脂肪分解の促進と蛋白質蓄積の促進

がみられたとしている.質疑では INSで42日目で

CLEN投与の影響がなかったことは，長期投与による

脱感作であろうとされた.

A -09 Zin， Okuboら(北大)により，高粗飼料給

与下で泌乳期，乾乳期を通した 1997年 5月から 1998

年 7月までの乳牛 6頭の血液成分の変化が報告され

た.血糖値 (GLU)は泌乳期，乾乳期で差はなかった

が，泌乳期は総コレステロール(Tch)が乾乳期より高

く， トリグリセリド (TG) は1~かった. TGは泌手L宇刀
期から泌乳後期に上昇する傾向を示した.総蛋白質，

アルブミンは泌乳初期が泌乳後期より高い傾向を示し

た.また，同じ泌乳初期であっても年の違いにより

GLU，尿素態窒素，アンモニア態窒素濃度に差がみら

れた.質疑では，高泌乳牛でTchとTGが低泌乳牛よ

り高いこと，分娩時の血糖値の低下は栄養摂取状態の

影響であるとされた.今後の課題としてボディコン

ディションスコアと血液成分との関連，泌乳期に関連

した栄養摂取状態と血液成分との関連などが指摘され

fこ

A-l0 泉，岡本ら(酪農大)により，乳牛に制限

アミノ酸となりやすいメチオニン (Met)をルーメンバ

イパス製剤 (RBMet)として 15g/日給与した時の泌乳

性に及ぽす影響が報告された.分娩後4週から 26週ま

でRBMetを給与した結果:-Metが充足され， RBMet 

給与期に RBMet区が対照区より乳量が増加する傾向

を示し， RBMet給与終了後両区の乳量は同等で、あっ

たが， 305日乳量は RBMet区が対照区より多い傾向

であった.代謝フロファイルテスト，繁殖成績には

RBMet給与の影響はなく， RBMet給与は泌乳の持続

性に効果があるとしている.質疑ではピーク乳量を高

めるためには分娩直後からの給与試験が必要で、あるこ

と，産次の違いがRBMet給与に対する反応に及ぼす

影響については今後の課題であること，血中尿素態窒

素濃度に RBMet給与で差がみられなかったことは，

本試験の RBMetのバイパス率が85%と高く，蛋白質

の利用効率が上昇したためとされた.今後は，分娩直

後からの長期間の RBMet給与試験での検討が望まれ

る.
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帯広畜産大学柏村文郎

A -11 演者らは，集約放牧下における泌乳牛の採

食行動について一連の試験を行っており，今回は，割

当草量の違いが採食行動と優劣順位の関係に及ぽす影

響について報告した.食草持続時間や移動距離などか

ら判断して，優劣順位が採食行動に影響していること

が伺われた.また，それは割当草量の少ない群で顕著

になるようであった.ただし，このことが採食量や乳

量に影響を及ぼすか否かについてはまだ結論が得られ

ていないようである.集約放牧における牧区面積・草

量・飼養密度・牛の社会的関係・生産性などの相互関

係は複雑で、あるが，今後の酪農形態として期待される

技術なので，より実用的研究が期待される.

A-12 演者らは，森林下草資源を利用した北海道

和種馬の林開放牧に関する一連の研究を行っており，

今回は，放牧地の斜度および形状が採食行動や休息利

用場所に及ぼす影響について報告した.比較された 3

つの牧区は，傾斜地長方形，平坦長方形，平坦正方形

である.牧区により採食時間や移動距離，さらに採食

および休息場所などが異なり，それぞれの特徴が見ら

れた.例えば， 38度以上の傾斜地はほとんど利用きれ

ない，長方形では牧柵付近の採食が多く，正方形では

中央部が多いなどである.質問として，長方形と正方

形の違いを馬はどの程度から認識するのかという聞い

が出されたが，まだ明確な基準は知られていないよう

であった.森林の活用は今後ともさらに重要になるで

あろうし，北海道和種馬の活用も模索されているなか

で，これらの研究は貴重な知見を提供してくれると期

待される.

A-13 本報告は，林開放牧されている北海道和種

馬とサラブレッド系馬の体重当たり採食量および消化

率の違いを報告した前報の続編であり，同時に観察し

た採食時間，移動距離，活動域について比較検討して

いる.北海道和種馬はサラ系馬に比べ，採食時間が長

く，休息時間が短い傾向にあった.最近接個体の関係

を調べたところ，同品種聞が互いに近くにいることが

明らかとなった.放牧地の利用も北海道和種馬が全体

に分布するのに対し，サラ系馬は一部に集中する傾向

があった.質問およびコメントとして，サラ系馬は野

草をあまり食べないこと，深い森林下草のある場所に

分け入らないこと，傾斜地の採食は苦手なことなどの

要因があるのではないかといつものが出された.北海

道和種馬は北海道の自然環境に適応した特徴ある馬で

あり，この種の研究は，今後の馬とヒトとの新しい関

係に寄与するものとしてさらなる発展が期待される.

A-14 演者らは，周年屋外飼育されている北海道

和種馬の空間行動に関する一連の研究を行っており，

今回は， u甫乳子馬を持つ経産馬と持たない経産馬につ

いての比較を行った.採食時および休息時において，

H甫乳子馬の有無は基本的に北海道和種経産馬の空間分

布には影響を及ぼさないことが示された.日甫乳子馬を

持つ雌馬の最も近くに位置するのは，当該馬の子馬で

あり， u甫乳子馬を持たない雌馬の最も近くにいるのは，

他の雌馬であり，他個体の子馬はやや離れて位置する

ことが示された.質問として，子馬を持たない雌馬が

他の雌馬と近くなるのは，母子聞の距離が近く物理的

にその聞に入り込めないためではないかとの疑問が出

された.ただし，母馬の反対側に子a馬が位置するので

あれば，それは何らかの意味があるとも考えられる.

繁殖雌馬群の母子関係はなかなか興味深く，子馬の成

長や独立という面から馬の社会構造を理解する上で貴

重な知識となると思われる.

管理

北海道大学大学院農学研究科近藤誠司

本大会の管理関係口頭発表のうち， A-15から 18

の発表の概要をまとめた.

A -15 自動搾乳システム (AMS)については当初

は，その着脱機構の実用性に関する研究が主体であっ

たが，普及の実態を背景にシステムとしての技術体系

確立といった観点から周辺の施設設備に関する研究が

行われ始めている.本研究も，このシステムに組み込

まれている分房別電気伝導度の警告の信頼度を手動の

電気伝導値， PLテスター反応，体細胞数などの指標か

ら検討したものである.結果として，演者らは AMS伝

導度の警告は他のテストの結果と比較して乳房炎の指

標として信頼に耐えると判断した.発表後の質問に

あったように， AMSによる乳房炎の警告はそれ以前

の成績との比較による相対値を基にしている点が今後

の課題であり，また演者らも乳房炎の種類によっては

電気伝導度があがるものとそうでないものがあること

などを指摘しており，今後他の個体情報とあわせるこ

とにより，より効果的な乳房炎の早期発見につながる

ものと思われる.

A -16 前発表と同様，乳房炎の早期発見方法に関

する発表で，乳中の体細胞ペレットに含まれるタイプ

IIの3型ケラチンを乳腺上皮細胞の指標として， RT-

PCR法により分析しょっとする試みである.既存の方

法で検定した正常乳，潜在性乳房炎乳，臨床型乳房炎

乳それぞれを本方法により分析した結果，乳房炎乳で

はいずれもケラチン発現量当たりの αslカゼイン発

現量が低下しており，本方法は乳房炎の検出方法とし

て実用可能と判断した.質問に答えて演者らは既存の

PL法より手聞がかかるが信頼度は高いことを指摘し

た.なお，今後の課題として，乳糖との関係やカゼイ

ンが低下する末期乳の場合の対応が挙げられた.



A-17 近年大きな問題となっている酪農経営にお

ける環境負荷の問題を実際の酪農家を例に取り，経済

性，投下化石エネルギー量，窒素の流れなどから検討

した発表である.対象農家は購入飼料主体型から自給

飼料主体型へ経営方針の転換を図った経営であり，演

者らはこの農家の転換期を含む 12年間の経営データ

を上記 3指標から詳細に検討した.その結果， 自給飼

料主体型に移行することにより経営費が抑えられ所得

率は増加傾向にある一方，化石エネルギー投下量・肥

料費が増加し，投下エネルギー/所得比は増加を見た.

また，窒素負荷は年毎の変動が大きく減少傾向はうか

がたないという結論を得ている.窒素負荷量を系内に

入ってきた窒素と系外に運び出された量の差とした分

析であるが，圃場への還元 Nを負荷と捉えるか，等の

問題が論議され，投下エネルギーの化石由来以外の労

働エネルギー量の算定をどうするか，等とともに今後

の課題として残された.この分野の問題を正面から捉

えて検討した研究は少なく，今後の発展が大きく期待

される研究である.

A -18 本道に棲息するエゾシカ (CervusniAρon) 

の個体数は数万頭~二十数万頭といわれ，農業被害額

は年間 50億円に達すると見積もられている.現在，こ

れらは有害獣駆除で 4~5 万頭程度捕獲されている

が，この肉はごく一部でしか利用されていない.演者

は生態学的な立場から今後のエゾシカは年間七万頭程

度捕獲する必要があるとしており，本発表はこうした

現状を踏まえた上での捕獲されたエゾシカの畜産的な

利用を検討すべきであるとする提言である.ヨーロッ

パでは野生シカ個体数は保護・狩猟・シカ肉利用が組

織だって行われていることが紹介され，今後本道でも

エゾシカ協会(仮称)といった組織を設立し，エゾシ

カを有害獣もしくは保護の対象としてのみ捉えるので

はなく，保護・駆除・流通・利用を組み込んだ一種の

生産システムとして系統立ててコントロールすべきで

あるとするのが内容の概要である. 日本人のシカ肉の

噌好度合いやディア・ファーミングによるシカ肉生産

との比較などの質疑があり，全体のスキームとして意

義はないがシカ肉の肉質などをはじめとする不明な部

分に関する基礎的な研究をさらに行って行くべきだと

いうコメントがまとめとなった.

管理

酪農学園大学岡本英竜

8-01 阿部ら(滝川畜試ほか)による，バイオベッ

ドにおける豚の適正飼育密度および手入れの簡略化に

ついて検討した報告であった.夏期の試験においては，

1.2 m2
/頭の密度で、もベッドは良好に推移し，冬期で

は，高密度飼育区のベッドの温度低下，水分含量の増

加が認められ，良好なベッドが維持できなくなる結果

が紹介された.結論として，バイオベッドでの適正飼

育密度は，外気温の要因が大きいことが明らかにされ

た.手入れの簡略化をみる試験において，夏期では，

床材の投入のみでも良好なベッドを維持し，手入れを

しない区と比較し，ノてイオベッドの効果が紹介された.

また，冬期では，夏期ほどの手入れの簡略化は期待で、

きないが，ベッドの反転，泥棒部の搬出等で維持する

ことの可能性が見いだされた.湿度などの飼育環境要

因等について質疑され，今後の詳細な調査により，よ

り適正なバイオベッド飼養が解明されることが期待さ

れる.

8-02 柏村ら(帯畜大)による，道内でも数多く

ない乳牛でのバイオベッドの調査事例が報告された.

夏期から冬期にかけての調査で，ノミイオベッド牛舎で

の牛群行動観察を中心に，牛群の疾病状況も紹介され

た.牛群行動においては，バイオベッドの滞在時間が

50~60%，飼槽付近が 35~40%で，その他はパーラー

及び待機場であり，横臥はすべて，バイオベッド上で

見られたことが報告された.飼育密度は 5.7m2
/頭と

比較的高い飼養状態であったが，現在まで乳房炎の発

生も少ないことで順調で、あることが伝えられた.今後

は，養豚での失敗事例である，疾病事故管理について

の詳細な調査が必要で、あると考えられる.乳牛のバイ

オベッド牛舎が普及されていく技術なのかが期待され

る発表であった.

8-03 池滝ら(帯畜大ほか)による，野積み堆肥

に被覆材として新素材シートとビニルシートが被覆さ

れ，対照のシート被覆なし堆肥と比較された実験が報

告された.対照の堆肥では，雨水の影響が強く，初期

の温度上昇にも強く影響したのに対し，シート被覆区

は温度上昇および冬期の温度も対照に比べて高く維持

きれていた.堆肥重量のデータからは新素材シートは

ピニルシートに比べて，水分の蒸散が顕著で、あった結

果が示された.厳冬期での堆肥の状態では，対照の堆

肥は凍結が見られ，ビニルシート区のシート表面の凝

結水の凍結があり，新素材シートでは凍結が認められ

ない結果が紹介された.新素材シートのコストや堆積

中のレキ汁に対する質疑があった.施設を必要としな

い堆肥化技術は大いに期待されるが，環境に対する意

識が高まる近年において，レキ汁やアンモニア揮散に

も留意されている資材であればすばらしく良いもので

あると思われる.

8-04 干場ら(酪農学園大学ほか)による，金網

によるパドックの泥ねい化技術の実験が報告された.

家畜が集中する場所での泥ねい化防止のためにエキス

パンドメタルとジオテキスタイルの複層が開発されて

いるが，より低コストなクリンプ金網で，同様の効果

を求める実験が紹介された.鉄線の太さ，網目の大き

さ，金網の縁の加工方法について適否を乳牛をもちい

て検討された.泥ねい化防止から網目の大きさは 30
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mm以下が適当であり，耐久性から，鉄線は少なくと

も4.0mmは必要で、あり，金網の縁の加工はアングル

溶接が安全性が最も高いがアルミ板短冊の溶接も相対

的に適応できると結論づけた.質疑では，泥ねい化の

原因ともなる糞の除去にはトラクタを使用することか

ら， トラクタ重量に対する耐久性が関われた.今後，

泥ねい化防止とその管理も併せたシステムの構築が検

討され，現場で利用されることが期待される.

畜産物利用

帯広畜産大学荒井威吉

8-05 目的は，北海道の過去 5年間の成分的およ

び衛生的な乳質の推移と現状を明らかにし，今後の乳

質改善推進の問題点と課題を検討することでした.結

果では，平成 9年度平均は FATが 3.94%，SNFが

8.69%および PROTが 3.20%となり，過去 5年間で

それぞれ順に 0.05%，0.09%および 0.07%増加しまし

た.特に SNFの増加が顕著で、あり，その主要な要因と

して PROTの向上が考えられました.生菌数 1万

CFU/ml以下の比率は平成 9年度平均が 85.0%とな

り，過去 5年間で 17.4%の顕著な増加を示しました.

また体細胞数 30 万Iml 以下は 93.0~94.6% と高水準

で，各年度とも安定的に推移しました.今後の課題と

しては消費者ニーズ，家畜改良増殖目標値等との関連

で成分的には SNFとPROTの向上が重要で、あり，酪

農経営の改善面では体細胞数と乳房炎の制御および長

距離輸送の可能な衛生的乳質水準の確保が求められま

す.

8-06 目的は，屠殺後の骨格筋で組織化学的に存

在が証明されていない細胞内タンパク質分解系のフ。ロ

テアソーム系を構成するユピキチンについて，その局

在を組織化学的に解明することでした.結果は，屠殺

後の経時的な pH測定で正常な筋組織と判断された鶏

の浅胸筋の凍結切片について， ABC法で免疫組織化学

染色を行った染色像では，一次抗体の希釈による染色

性をみると非加熱処理の場合には顕著な低下がみられ

ましたが，加熱処理を行った場合には低下が小さし

また細胞内全体に頼粒状構造が認められ，ユビキチン

の存在が示唆されました.また加熱温度を高くすると

染色性が増す傾向が認められたことから，ユビキチン

の免疫組織化学的検出には加熱処理が有効で、あり，そ

の至適加熱温度は 75~800C であることが示されまし

た.今後は非加熱と加熱処理による一次抗体の染色性

の差に影響する機構の解明等が望まれます.

8-07 目的は，ニワトリの羽芽として初生羽が形

成される腔生期の背部皮膚の表皮，基底膜，真皮構成

成分の加齢に伴う局在変化を免疫組織化学的に調べ，

羽毛の形態形成を検討することでした.結果は，羽芽

の原基がみられた腔生 7日後には表皮下に I型コラー

ゲン，真皮全体にフィブロネクチン (FN)，表皮と真

皮にラミニン (LN)が存在し， 10日目には発達した羽

芽が尾方に傾き，羽髄の頭方に I型コラーゲン，尾方

側に FNが多くみられ，羽髄と真皮に III型コラーゲ

ン，表皮下と血管壁にW型コラーゲンが出現しました.

11日目には羽枝が形成され，小羽枝が形成された 13

日目には羽髄横断面で抗 FN，LN， 1型およびW型コ

ラーゲン抗体による車軸状の染色が観察され， 13日齢

以降には羽芽の βーケラチン量が急速に増加すること

が示されました.今後はIII型コラーゲン等の動向につ

いても検討され，羽毛の形態形成の機構の解明等か望

まれます.

育種

酪農学園大学 寺脇良悟

北海道農業試験場佐々木 修

B-08とB-09は寺脇(酪農大)がB-10とB-11

は佐々木(北農試)がそれぞれ座長を務めた.

8-08 本報告は，ばんえい競馬の競争タイムにつ

いて統計遺伝学の見知から解析した初めての研究であ

る.競争タイムが記録される状況を考えると，多数の

遺伝的でない要因が競争タイムに影響していることが

想像される.本報告は，水分含量と積載重量をはじめ，

多くの要因が競争タイムに与える影響を詳細に検討し

ている.性別，競馬場，年齢，積載重量そして水分含

量が競争タイムに大きく影響していることを分散分析

で明らかにしている.水分含量と競争タイムの聞に負

の相関関係，そして積載重量と競争タイムとの非線形

の関係を確認している. MTDFREMLプログラムを

用いて競争タイムの反復率と遺伝率をそれぞれ

0.33(要旨では 0.66とあるが演者から訂正があった)， 

0.08と推定している.反復率と遺伝率の大きな違い

は，競争タイムの遺伝的特性を適切に反映しているも

のか，あるいは非遺伝的要因についての補正が不十分

であるためかを明らかにするため，更なる詳細な分析

が望まれる.

8-09 泌乳量の分娩月および分娩月齢補正を再検

討した報告である.泌乳量の遺伝的トレンドと環境的

トレンドは分娩月や分娩月齢の泌乳量に対する影響を

変化させている可能性がある. 1975年から 1995年ま

でに北海道乳牛検定協会で集積されたホルスタイン乳

牛の検定記録を 2つの年代 (1985年以前と 1986年以

降)に分け，分娩月と分娩月齢の乳量，乳脂量， SNF 

量および蛋白量に対する影響を推定した.分析結果は，

1986年以降において泌乳量に対する分娩月の影響が

小さいことを明らかにしている.この結果は，現行の

補正係数が実情にあっていない可能性を示唆してお

り，早急な対応が期待される.また，補正係数の妥当

性を定期的に検討することが大切で、あり，この研究が



継続されることが望まれる.他方，遺伝的能力評価に

おいては，モデルの中に分娩月や分娩月齢の効果を入

れて計算することが可能になっている実情から，今後

の補正係数に関する研究の方向性や補正係数の存在目

的についての討議があった.

8-10 新得畜試で飼養されている 3種の肉用種

(アンカ、、ス，へレフォード，黒毛和種)について『気質』

の評価を行い，統計遺伝学的分析を行っているIi気質』

は体測定時の行動から 6段階で評価したIi気質』に対

して，品種，出生年次 (92~97 年)，測定時月齢(1， 

3， 6カ月齢)の効果が有意で、あることが示された.

『気質』の遺伝率は，アンyゲス，へレフォード，黒毛和

種でそれぞれ 0.09，0.10， 0.12と推定きれ，反復率は

0.23， 0.10， 0.12であったIi気質』の評点が牛個体の

気質を適切に表しているのか，『あっかい易き』を評価

しているのではないかとの質問に対して，今回はオー

ストラリアの評価システムをそのまま採用しており，

『気質』という用語が適切かどうか明らかでないとの答

えがあった.さらに，今回の評価は体測定時の行動な

ので『神経質き』と表現する方が妥当かも知れないと

の発言があったIi気質j]， Iiあつかい易さj]，そして『神

経質き』などの用語の明確な定義とその評価方法の確

立が不可欠と思われる.

8 -11 根釧農試のホルスタイン乳牛の乳中 βラ

クトグ、ロプリン (A，B型)， )(カゼイン (A，B型)， 

αSlカゼイン (B，C型)，βカゼイン (Al， A2， B型)

のたんぱく質型を電気泳動法で分析している.各たん

ぱく質型の遺伝子型頻度そしてカゼインハプロタイプ

の頻度を明らかにした.乳量，乳脂量，乳たんぱく質

量，乳脂率，乳たんぱく質率および体細胞スコア (SCS)

の遺伝率と育種価を 3つのモデルを仮定して

MTDFREMLで推定している. 3つのモデルはたん

ぱく質型を含むもの，ハブロタイフを含むもの，そし

てSCSに対して母性遺伝効果を含むものである.泌乳

形質と SCSの遺伝率は過去の報告と比較しておおむ

ね妥当な範囲であった.また，たんぱく質型と泌乳形

質との関係は従来のものとほぼ一致していた.SCSに

対する母性遺伝効果が大きく推定されており，今後検

討する必要が認められた.今回の結果が 1牛群の成績

であることからパラメータ推定値の信頼性に対する

質問があった.これに対して，現在他の 3牛群につい

て分析中であるとの答えがあった.今後の成績が期待

される.

遺伝

北海道大学農学部上田純，治

8-12 ウマの新生子貰痘症は初乳を通じて母馬の

抗体が子馬に移行し，その結果，子馬は溶血性黄痘症

状を呈し，死に至る重篤な疾患である.血液型不適合

が原因と考えられているが，今の所，明白な血液型と

の関係は明らかにされていない.現在，抗ウマ γグロ

プリンポリクローナル抗体(pAb)を用い妊娠馬の血清

中の抗体の量を調べ，発症予防対策をとることができ

る.しかし， pAbでは発症しない子馬までも陽性と判

定してしまう例が見られることから，演者らは抗ウマ

γク、、ロプリンモノクローナル抗体 (mAb)を開発し，

その有効性を検討した.その結果，陽性率は 3分の l

に下がり，全ての発症馬がその 3分の 1に含まれてい

ることから，今回作製した mAbは検査試薬として

pAbより優れていることを示した.また，この方法を

採用した場合，陽性のときの断乳時間(数時間から 24

時間)を新たに設定し直すことができることも示した.

しかし，現在の検査体制では，実際の検査に 60日以上

かかり，分娩前 60日以前では判定が不正確になってし

まうことから，検査システムの簡便化が必要なことも

指摘した.

8-13 牛乳中の主要蛋白質， α'Sl ，β ，)(ーカゼ

イン (Cn)，βーラクトクゃロプリン (Lg)の4つには電

気泳動的に見られる遺伝的変異が存在し，それらの各

遺伝子型と乳量や乳中蛋白質量との関連性が示唆され

ている.演者らは，前回，各乳蛋白質の各遺伝子型聞

の量的な差異について，モノクロール抗体を用いて，

検出する方法を報告している.今回は，より正確な測

定法にするため， ELISA競合法における pHの条件に

ついて検討し， α'Sl-Cnを除く， β ，}(-Cn，β-Lg 

の3つの蛋白質について測定感度を上げることに成功

している.β-Lgでは明白に多型を識別できる mAb

を1つ見つけている.このモノクロール抗体は，型間

で見られる量的な差が大きいため，実際の量的差異を

反映しているのではなく 認識部位が構造によって影

響を受ける所に存在するためによって生じたものでは

ないかと推察している.質疑では，この抗体で検出さ

れる差異と実際量との関連性について質問があった

が，結論は今後の研究課題ときれた.

繁殖

道立新得畜試山本裕介

8-14 反努動物の実験モデル動物として日本では

シパヤギが有名であるが，同じ小型ヤギである韓国在

来ヤギに着目してその系統造成を 1991年から行って

いる.今回はその外貌と繁殖特性について報告された.

12カ月齢の体重は雄 18.7kg，雌 16.6kgで雄がシパ

ヤギ雄よりも小型で、あった.初産日齢は 550日でシパ

ヤギよりも遅く，産子数は1.4頭で〉シパヤギよりやや

少なかった.季節繁殖性はなく，妊娠期間 150日，分

娩後 3カ月離乳で年 2回の受胎が可能で、あるというこ

とであった.長期間の閉鎖繁殖が今後も必要と思われ

るが，遺伝的に均ーな実験モデル動物としての本系統
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の確立が期待される.

8-15 めん羊の季節外繁殖における人工授精後の

受胎率が低い原因として，発情を誘起・同期化した雌

羊の黄体機能の失宜を想定し，黄体機能の改善による

受胎率の向上を目的とした実験である.CrDRとeCG
により発情誘起・周期化した雌羊に人工授精を行いそ

の10日後に GnRHまたは hCGを投与した.妊娠率，

分娩率および産子率は両投与区および、無処理区の間で

差はなく，ホルモン剤投与による向上は認められな

かったが，両投与区では血中のフ。ロジェステロン濃度

は明らかに上昇しており，黄体機能は改善きれている

ことが示された.今後は黄体機能以外の要因について

も検討し，受胎率向上の可能性を探ることが望まれる.

8-16 ウシの卵巣には様々なサイズの卵胞が存在

しているが，体外受精においては通常直径 2~7mm

の卵胞から卵子を吸引採取する.この実験では，卵胞

サイズを大 (6- 9 mm)と小 (2-5 mm)に区分し，

成熟培養時間 (20，22， 24時間)がその後の発生に及

ぼす影響を検討している.その結果，成熟率や発生率

に影響を及ぼすのは卵胞サイズの方であり，大卵胞か

ら採取した卵子の成熟率および発生率が高い傾向に

あった.また，この実験で、は卵胞液中のフ。ロジェステ

ロンとエストラジオール濃度を測定しており，それに

よると大卵胞のエストラジオール濃度が小卵胞より有

意に高く，発生率との関連が示唆された.卵胞発育，

卵子成熟についての基礎的知見の一つが得られたもの

と思われる.

飼料・草地

帯広畜産大学花田正明

8-17 植物のバイオマスの増加に伴い可視赤色域

の波長の反射率は減少し，近赤外域の波長反射率は増

加するという特徴があり，これまでにこの特性を用い

て反射率の違いにより草量を推定する試みがなされた

きた. しかし，反射率による草量の推定精度は低いた

め，この報告では草量の推定精度に影響を及ぼす要因

について検討した.その結果，草種の違いや出穂茎の

有無によって草量に対する近赤外域の波長の反射率が

異なることが示され，今後これらのことを考慮して推

定式を作成する必要があることが報告された.分光反

射率による非破壊的な草量の推定方法は，広大な草地

の草量を迅速に測定で、きる可能'性を持っており今後の

研究の発展を期待したい.

8-18 この報告は中国新彊ウイグル自治区におけ

る遊牧羊の採食量の季節による変化を指示物質法によ

り実際に測定したものである.供試羊は新彊細毛羊で

あり，羊に酸化クロムカプセルを投与して乾物排池糞

量を推定し，乾物消化率は植物体と糞中のリグニン含

量から測定し，これらの値から採食量を推定した.そ

の結果，採食量は夏で最も高かった.その理由として

は，夏草地では草量が多く，植物体の TDN含量は高

かったことが考えられた.しかし，夏草地の TDN摂取

量は NRCに示されている維持要求量を満たしていな

かった.これは新彊の遊牧羊は夏季聞に体重を増加さ

せるという現象に反する結果であり，このような結果

がでた原因について検討する必要があろう.

8-19 この発表は，原料草の水分含量が貯蔵中に

おけるセルロースやへミセルロースなどの構造性炭水

化物の分解に及ぽす影響を検討された研究であり，原

料草としてオーチヤードグラスを供試し，水分含量を

50， 55， 60， 65， 70， 75および80%の7段階を設定し

た.その結果，原料草の水分含量の増加に伴い貯蔵中

の可溶性炭水化物の分解率は増加したものの，原料草

の水分含量と貯蔵中における構造性炭水化物の分解と

の聞には明確な関係は認められなかった.一方，貯蔵

中における NDFの分解率の増加に伴い invitroの乾

物消化率が低下する傾向が認められた.このことは貯

蔵中における構造性炭水化物の分解度合いがサイレー

ジの栄養価に影響を与えることを意味しており，今後，

貯蔵中における構造性炭水化物の分解に影響を及ぽす

要因についてさらに検討されることを期待したい.

8-20 これまでに演者らは単位面積あたりの乳生

産量や利用代謝エネルギーを指標として土地の生産力

を評価してきた.この発表は，畑地型酪農地帯である

清水町と草地型酪農地帯である浜中町において，土地

の利用形態と土地からの乳生産との関係を調査したも

のである.その結果， トウモロコシの栽培可能な清水

町では， トウモロコシの栽培面積割合の増加に伴い単

位面積あたりの飼養頭数や乳生産量が増加し，畑地型

酪農地帯におけるトウモロコシの栽培面積割合の増加

による有利性が示された. しかし，浜中町では放牧地

面積割合と乳生産との聞には明確な関係が認められな

かった.今回の報告では単位面積あたりの乳生産量を

算出するに当たり購入飼料が考慮きれておらず，今後

の研究の発展を期待したい.



学会記事

会務報告

1. 1998年度第 1回評議員会

1998年 5月9日， KKR札幌において会長，副会長，

評議員 20名，監事2名および幹事3名が出席して開催

され， 1997年度庶務報告， 1997年度会計報告， 1997年

度会計監査報告が行われ，承認された.次いで， 1998 

年度事業計画および 1998年度予算案が提案され，承認

された.また， 1998年度北海道畜産学会賞は，以下の

通りに決定された.

受賞者:橋立賢二郎氏

業績:北海道酪農の発展に貢献した一連の普及活

動

2. 1998年度第 2回評議員会

1998年 8月29日に帯広畜産大学において会長，副

会長，評議員 14名，監事2名および幹事 1名が出席し

て開催され， 1999-2000年度の役員， 1999年度大会な

どについて審議された.

3. 1998年度総会

1998年 8月30日に帯広畜産大学にて松岡栄氏(帯

畜大)を議長として本年度総会を開催した.議事は以

下の通りで，原案通り可決された.

〈報告事項〉

1 ) 1997年度庶務報告

(1) 第 1回評議員会

1997年 6月21日に KKR札幌において会長，評

議員 13名，監事1名，幹事3名が出席して開催され，

1996年度庶務報告， 1996年度会計報告および 1996

年度会計監査報告が行われ，承認された.ついで，

1997年度事業計画案およぴ 1997年度予算案が提案

され，承認された.また，北海道畜産学会賞は以下

の通りに決定された.

受賞者:北海道立新得畜産試験場

生物工学グループ代表山本裕介氏

業績:牛の受精卵移植に関する研究

(2) 第2回評議員会

1997年 11月6日，農林水産省北海道農業試験場

において会長，副会長，評議員 20名，監事2名およ

び幹事3名が出席して開催され，新出(前)副会長

逝去に伴う副会長の選出，異動に伴う評議員の交替，

および次年度大会などについて審議された.

(3) 1997年度総会

1997年 11月7日に農林水産省北海道農業試験場

において，伊藤稔氏(前北農試畜産部長)を議長と

して開催され， 1996年度庶務報告，会計報告および

会計監査報告， 1997年度事業計画， 1997年度予算案，

副会長の選出，評議員の選出および交替についてな

どについて審議された.

(4) 第53回北海道畜産学会大会

1997年 11月6日， 7日に農林水産省北海道農業

試験場において第 53回北海道畜産学会大会が開催

され，北海道畜産学会賞受賞講演および一般講演 32

題の発表が行われた.

(5) 講演要旨および学会報の発行

①第 53回北海道畜産学会大会講演要旨を 1997年

10月に発行した.

②北海道畜産学会報第 40巻を 1998年 5月に発行

した.

内容は，総説 1編，解説 1編，受賞論文 1編，

短報 10編，技術レポート 1編，会員からの声 1

編，海外報告2編，シンポジウム報告1編，な

どであった.

2) 1997年度会計報告(別表 1) 

3) 1997年度会計監査報告

4) 1998年度北海道畜産学会賞について

受賞者:橋立賢二郎氏

業績:北海道酪農の発展に貢献した一連の普及活

動

く審議事項〉

5) 1998年度事業計画

(1) 第 54回北海道畜産学会大会の開催

開催月日:1998年 8月29日(土)， 30日(日)

開催場所:帯広畜産大学(帯広市)

大会内容:一般講演，総会，学会賞受賞講演，

懇親会

(2) 講演要旨ならびに会報の発行

大会講演要旨集:1998年 8月発行

北海道畜産学会報:1999年 3月発行予定

(3) 評議員会の開催年 2回

第 1回評議員会 1998年 5月 9日

第2回評議員会 1998年 8月29日
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(4) 編集委員会の開催年 2-3回

6) 1998年度予算案(別表 2) 

7) 1999-2000年度役員の選出について(新役員名簿

参照)
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1997年度北海道畜産学会会計報告

(自1997年 4月1日至1998年 3月31日)

別表1

一般会計

円収入の部

考備異差決算額予算額目項

正会員 (597，000) 

賛助会員 (720，000)

別刷代

日本畜産学会(43，000)，利子等

423，000 

120.000 

35，000 

40.200 

0 
537，800 

ム

1. 317.000 

30.000 

165，000 

90.200 

1，037，133 

2，639，333 

1. 740. 000 

150.000 

200，000 

50.000 

1，037，133 

3.177.133 

費

広告掲載料

投稿料

雑収入

繰越金

合計 (A)

ム、
:z:;; 

支出の部 (円)

考士岡
J
n
1
E
 

異差決算額予算額目項

要旨集等(433，115)

学会報未払い

北海道農業試験場

郵便料金等(会報未発送)

評議員会

役員，幹事旅費等

事務補助等

コピー代，筆記具等

レーザーポインター (2ヶ)， 

1.171. 010 

0 

225，560 

37.975 

182.960 

63，000 

90，918 

10.800 

789.769 

1，073，531 

128.990 

150.000 

94，440 

92.025 

17.040 

87，000 

9.082 

9.200 

17，364 

605.141 

1. 300.000 

150.000 

320，000 

130，000 

200.000 

150，000 

100，000 

20.000 

807，133 

3.177.133 

費

大会費

通信費

会議費

旅費

謝金

事務用品代

振替手数料

予備費

合計 (B)

席1印

弔電

収支 (A-B) 2，639，333-605，141ニ 2，034，192(次年度繰越)

繰越金内訳 銀行 1，412，048 振替口座 583，800 現金 38.344 

特 別 会 計

収入の部 (円)

考備

貸付信託利息・銀行利子

異

6.288 

0 

6，288 

差決算 額

13.712 

2，124，111 

a) 2， 137，823 

予算額

20.000 

2.124.111 

2，144，111 

入

金

計

目

収

越

項

雑

繰

合

支出の部 (円)

考

学会賞副賞

雑費

次年度繰越金

合 計

備

学会賞 1件

学会賞選考委員会，賞状等

異

0 

16，998 

10，710 

6.288 

差決算額

50.000 

3，002 

2，084，821 

b) 2，137，823 

予算額

50，000 

20.000 

2，074，111 

2，144，111 

目項

ム

収支 a ) -b ) 2，137，823 -2，137，823ニ O

繰越金内訳貸付信託 2，000，000 銀行 84，821
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1998年度北海道畜産学会予算別表2

一般会計

(円)収入の部

考

ム、
ヱミ

イ蒲

(300人X3，000)

(33団体 72口X10，000)
900.000 

720.000 

正会員

賛助会員

予算額

1. 620.000 

目

費

項

銀行利子，(43，000) ， 
別刷代等

即日本畜産学会より

会報売上金等

1997年度から

100.000 
170，000 
53，000 

料

料

入

載掲

稿

収

広

投

雑

2.034.192 
3.977.192 

入，
且L

Z十
越繰

ム、
口

円支出の部

考

印

イ庸

前年度会報40巻，会報41巻 1，600，000 
講演要旨集 100，000 別刷等 300，000 
帯広畜産大学

含む前年度会報40巻発送

評議員会 2回 編集委員会3回

役員・幹事旅費等

事務補助等

事務・計算機用品，

予算額

2.000.000 

150.000 
300，000 
130，000 
200.000 
150.000 
20，000 
20.000 
100，000 
907，192 

3.977.192 

費

費

費

費

金

代

料

会

費

計

品

数

演

会

信

議

用

手

講

備
務

替

聞

大

通

会

旅

謝

事

振

公

予

合

目

費p
m叩

項

コピー代等

日本畜産学会共催公開講演会

特別会計

円収入の部

考

雑

繰

合

イ庸

貸付信託利息，銀行利子

貸付信託 2，000，000 

予算額

15.000 

2.084.821 

2，099，821 

目

入

金

計

収

越

項

円支出の部

考

学会賞副賞

雑費

次年度繰越金

合 計

イ蒲

50.000 x 1 

学会賞選考委員会等

貸付信託(2，000，000)

予算額

50.000 

10.000 

2，039，821 

2.099.821 

目項



北海道畜産学会役員

1997 年 4 月 1 日 ~1999 年 3 月 31 日期壬，n-』

弘(北大農)

久(帯畜大)

;.K 清

左

会長

副会長

一(北大農)

威(北大農)

豊(帯畜大)

幸(帯畜大)

弘(酪農大)

司(酪農大)

郎(東京農大)

潔(北農試)

卓二(中央農試)

裕紀(根釧農試)

和暢(天北農試)

純一(北海道酪農畜産会)

直彦(雪印乳業)

英雄(酪総研)

富美男(北大農)

敬

興

正

全

信

芳

崎

橋

井

上

本

場

島

下

藤

田

藤

島

村

村

島

高

福

三

岡

干

石

竹

工

米

所

須

鹿

中

中

彦(北大農)

治(北大農)

之(北大獣)

裕(帯畜大)

三(帯畜大)

一(酪農大)

一(酪農大)

彦(酪農大)

行(東京農大)

彦(北農試)

彦(新得畜試)

次(滝川畜試)

孝(道農政部)

正(家畜改良事業団)

昭(ホクレン)

仁
L

J

究
己

一
i

世
句
ゑ
小

俊

功

栄

邦

輝

良

悦

正

保

藤

司

田

好

藤

川

島

松

合

水

久

泰

大

近

大

藤

三

安

宮

鮫

小

落

清

裏

片

荒

津

山

井

口

評議員

央(北大農)

昭(北大農)(会計)

司11小竹森

竹之内

貢(生乳検)

徳(北大農)(庶務)

匡(北大農)(編集)

見リ

隆

野

邑

笹

西

森

事

事

匡t:

幹

(任期:1997，1998年度)

正彦(北大農)

船日本畜産学会役員

一(北大農)

久(帯畜大)

彦(酪農大)

一(酪農大)

稔(北農試)

二(中央農試)

敬

邦
~ 
河ミこ

卓

大久保

崎

島

川

藤

藤

島

左

鮫

宮

伊

工

弘(北大農)
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威(北大農)

治(北大農)

裕(帯畜大)

豊(帯畜大)

弘(酪農大)

司(酪農大)

興

敬

全

;1く

橋

藤

田

井

本

場

清

高

近

藤

福

岡

干

事

評議員(北海道定員 13名)

理



1999・2000年度北海道畜産学会並びに

船日本畜産学会(北海道支部)役員

久(帯畜大)

弘(酪農大)

左

岡

北海道畜産学会役員

会長

副会長

一(北大農)

一(北大農)

豊(帯畜大)

幸(帯畜大)

治(帯畜大)

一(酪農大)

司(酪農大)

郎(東京農大)

潔(北農試)

彦(新得畜試)

紀(根釧農試)

次(滝川畜試)

一(北海道酪農畜産協会)

彦(雪印乳業)

雄(酪総研)

敬

桂

正

明

功

信

芳

良

裕

悦

純

直

英

崎

中

井

上

本

藤

場

島

下

水

田

藤

島

村

島

田

福

三

岡

安

干

石

竹

清

米

裏

須

鹿

中

彦(北大農)

弘(北大農)

幸(北大獣)

三(帯畜大)

栄(帯畜大)

彦(酪農大)

ー(酪農大)

一(酪農大)

行(東京農大)

彦(北農試)

二(中央農試)

暢(天北農試)

孝(道農政部)

正(家畜改良事業団)

昭(ホクレン)

全

邦

栄

久

輝

正

芳

俊

卓

和

正

本

保

水

橋

好

岡

島

川

山

松

合

藤

久大

清

高

三

松

鮫

宮

小

小

落

工

所

片

荒

津

山

井

口

評議員:30名

賢二郎(北海道酪農畜産協会)

謙一郎(帯畜大) (会計)

立

国
橋

島

央(北大農)

人(帯畜大) (庶務)

吾(帯畜大) (編集)

Rリ

司11

正

圭

小竹森

河合

口田

事

事

臣会
.IIJl. 

幹

一(北大農)

一(北大農)

栄(帯畜大)

彦(酪農大)

一(酪農大)

潔(北農試)

敬

桂

邦

栄

崎

中

岡

島

川

下

島

田

松

鮫

宮

竹

久(帯畜大)

彦(北大農)

弘(北大農)

豊(帯畜大)

三(帯畜大)

幸(帯畜大)

弘(酪農大)

司(酪農大)

二(中央農試)

船日本畜産学会(北海道支部)役員

正

俊

正

全

信

車

左

大久保

清水

福井

三好

三上

岡本

干場

工藤

事(北海道支部長)E里

評議員:定員 13名



北海道畜産学会会則

第 1条本会は北海道畜産学会と称し，その事務所を

原則として会長の所属する機関に置く。

第2条本会は畜産に関する学術の進歩を図り，併せ

て北海道に於ける畜産の発展に資することを

目的とする。

第3条本会は正会員，名誉会員，賛助会員をもって

構成する。

1.正会員は第 2条の目的に賛同する者とす

る。

2. 名誉会員は本会に功績のあった正会員と

し，評議員会の推薦により，総会において

決定する。名誉会員は終身とし，会費は徴

収しない。

3.賛助会員は本会の目的事業を賛助する会

社団体とし，評議員会の議を経て決定する。

第4条本会は下記の事業を行う。

1.研究発表会・学術講演会などの開催

2.会報の発行

3.学術の進歩発展に貢献したものの表彰

4.社団法人日本畜産学会北海道支部の事業

の代行

5. その他必要な事業

第5条本会には次の役員を置く。

会長 1名 副会長 1名 評議員

若干名 監事 2名 幹事若干名

第6条会長は会務を総括し，本会を代表する。副会

長は会長を補佐し，会長が職務遂行に支障の

ある時または欠けた時は，その職務を代理す

る。評議員は本会の重要事項を審議する。幹

事は会長の命を受け，会務を処理する。監事

は本会の事業及び、会計の監査を行う。

第 7条会長，副会長，評議員及ぴ監事は会員より選

出する。その選出に際して，会長は若干名の

選考委員を委嘱する。選考委員会は会長，副

会長，評議員および、監事の候補者を推薦し，

評議員会の議を経て総会において決定する。

幹事は会長が会員より委嘱する。役員の任期

は2年とし，重任は妨げない。ただし，会長

及び副会長の重任は 1回限りとする。

第8条総会は毎年 1回開く。ただし，必要な場合に

は臨時にこれを聞くことができる。総会では

会務を報告し，重要事項について協議する。

第9条本会の事業遂行に要する費用は，正会員およ

ぴ賛助会員の会費および寄付金をもって充て

る。ただし，寄付金であって寄付者の指定の

あるものは，その指定を尊重する。

第10条正会員の会費は年額 3.000円とし，賛助会員

の会費は 1口以上とし， 1口の年額は 10，000

円とする。名誉会員からは会費は徴収しない。

第11条会費を納めない者および会員としての名誉を

段損するようなことのあった者は，評議員会

の議を経て除名する。

第12条本会の事業年度は，毎年 4月に始まり，翌年

3月31日に終わる。

第13条本会則の変更は，総会の議決による。

付則本会則は 1992年 4月 1日より施行する。
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改正前

北海道富産学会編集委員会規定

1.会則第 4条 2に基づき本規定を設ける.

2.会報「北海道畜産学会報」の編集のため，編集委

員会を置く.

3.編集委員会は委員長 1名，委員若干名，幹事 1名

からなり，評議員会の議をへて会長がこれらを委嘱

する.

4.委員長・委員・幹事の任期は 2年とし，再任を妨

げない.ただし，欠員が生じた場合，補充された委

員の任期は前任者の残任期間とする.

5.編集委員会の任務は，会誌刊行計画の立案，原稿

の受理・依頼・整理，各種原稿の検査に関すること，

掲載内容の決定，会誌の発行等とする.

6.投稿規定，原稿作成要領は別に定める.

7.編集委員会規定の改正に当たっては，評議員会の

承認を受けるものとする.

北海道畜産学会投稿規定

1995年 9月 18日制定

1996年 9月18日改正

1.北海道畜産学会報は，総説・短報・受賞論文・解

説・講座・シンポジウム報告・海外報告・書評・文

献抄録・技術レポート・現場(会員)からの声等を

掲載する.短報・技術レポートは会員の投稿による.

総説・受賞論文・解説・講座は編集委員会が依頼し

たものを主とする.

2. 短報論文は畜産学上価値ある内容を持ち，投稿規

定に従ったもので，原則として他の学会誌等に未発

表のものとする.技術レポートは，北海道の畜産業

の発展に役立つ内容のもので，学術上のオリジナリ

ティは問わない.原稿は閲読を受け，字句の訂正や，

文章の長さの調節を受けることがある.

3.原稿は和文とする.

4. 原稿は図，表，写真などを一切を含め総説では刷

り上がり 6ページ，短報・技術レポートは 3ページ

以内が望ましい.但し和文の刷り上がり 1ページは，

24文字X50行x2段組 (2，400字程度)である.

改正後

北海道畜産学会編集委員会規定

1.会則第 4条 2に基づき本規定を設ける.

2.会報「北海道畜産学会報」の編集のため，編集委

員会を置く.

3.編集委員会は委員長 1名，委員若干名，幹事1名

からなり，評議員会の議をへて会長がこれらを委嘱

する.

4.委員長・委員・幹事の任期は 2年とし，再任を妨

げない.ただし，欠員が生じた場合，補充された委

員の任期は前任者の残任期間とする.

5.編集委員会の任務は，会誌刊行計画の立案，原稿

の受理・依頼・整理，各種原稿の w審議zに関すること，

掲載内容の決定，会誌の発行等とする.

6.投稿規定，原稿作成要領は別に定める.

7.編集委員会規定の改正に当たっては，評議員会の

承認を受けるものとする.

北海道畜産学会投稿規定

1.北海道畜産学会報は，

1995年 9月18日制定

1996年 9月18日 改 正

-総説・短報・受

賞論文・解説・講座・シンポジウム報告・海外報告・

書評・文献抄録・;研兜J百五、ど・技術レポート・現場

(会員)からの声等を掲載する.

・技術レポートは会員の投稿による.総説・受賞

論文・解説・講座は編集委員会が依頼したものを主

とする.

2. 原~禁論裂とナは畜産学上価値ある内容を持ち，投稿規

定に従ったもので，原則として他の学会誌等に未発

表のものとする.

技術レポートは，北海

道の畜産業の発展に役立つ内容のもので，学術上の

オリジナリティは問わない.原稿は J審査そ受け，字

句の訂正や，文章の長さの調節を受けることがある.

3. 原稿は和文とする.

4. 原稿は図，表，写真などを一切を含め総説では刷

り上がり 6ページ，

ましい.但し和文

の刷り上がり 1ページは， 24文字X50行X2段組

(2，400字程度)である.
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改正前

5.提出原稿は正 l部，副 2部とし，副は複写でよい.

ワープロ原稿の場合，この他に， m表題，執筆者，使

用したワープロの機種，ソフトウェア名，バージョ

ン名庁を明記したフロッピーディスクを受理通知を

受けた後に事務局へ送付する.なお，投稿された原

稿およびフロッピーディスクは返却しない.

6.掲載料は原則として無料とする.但し，短報論文

については，その刷り上がりページ数が3ページを

越える場合，超過ページの印刷費の一部は著者の負

担とする.またカラー写真を掲載する場合はその費

用も著者の負担とする.

7.別刷は 50部まで無料とするが，それ以上は著者の

負担とする.

8.著者による校正は 1回のみとする.校正の際，字

句の追加，削除，または文章の移転は許されない.

また，指定された期日までに返送きれない場合は，

次巻号に繰り延べることがある.

9. 原稿の送付は簡易書留にて下記宛とする.封筒に

は原稿在中と朱書する.

干 060-8589札幌市北区北 9条西 9丁目

北海道大学農学部畜産科学科内

北海道畜産学会事務局

電話 011-706-2544

FAX 011-706-2538 

(事務局が移転した場合には送付先は自動的に変更

される.) 

10.規定の改正に当たっては，評議員会の承認を受け

るものとする.

1993年 5月 29日制定

1996年 9月18日 改 正

北海道畜産学会報原稿作成要領

1.短報論文の記述は，表題，著者名，所属機関名，

所在地，郵便番号，和文キーワード，英文キーワー

ド，要約，緒言，実験方法(材料と方法)，結果，考

察，文献の順序とする.結果および考察はひとまと

めにして記述しでもよい.謝辞の必要がある場合は

考察の後につける.本文の図，表，写真の挿入場所

は矢印を付けて指定する.図，表および写真の説明

文は和文または英文の何れでもよい.

技術レポートの記述は，短報論文の記述法を参考に

する.

改正後

5.提出原稿は正 1部，副 2部とし，副は複写でよい.

ワープロ原稿の場合，この他に， m表題，執筆者，使

用したワープロの機種，ソフトウェア名，パージョ

ン名庁を明記したフロッピーディスクを受理通知を

受けた後に事務局へ送付する.なお，投稿された原

稿およびフロッピーディスクは返却しない.

6.掲載料は原則として無料とする.但し，

超過ページの印刷費の一部は著者の負担とする.ま

たカラー写真を掲載する場合はその費用も著者の負

担とする.

7.別刷は 50部まで無料とするが，それ以上は著者の

負担とする.

8.著者による校正は 1回のみとする.校正の際，字

句の追加，削除，または文章の移転は許きれない.

また，指定された期日までに返送されない場合は，

次巻号に繰り延べることがある.

9. 原稿の送付は簡易書留にて下記宛とする.封筒に

は原稿在中と朱書し，

干 060-8589札幌市北区北 9条西 9丁目

北海道大学農学部畜産科学科内

北海道畜産学会事務局

電話 011-706-2544

FAX 011-706-2538 

(事務局が移転した場合には送付先は自動的に変更

される.) 

10.規定の改正に当たっては，評議員会の承認を受け

るものとする.

1993年 5月29日制定

1996年 9月 18日改正

北海道畜産学会報原稿作成要領

1.源護憲論滅怒号議議民円表題，著者名，所属機関名，

所在地，郵便番号，和文キーワード，英文キーワー

ド，要約，緒言，実験方法(材料と方法)，結果，考

察，文献の順序とする.結果および考察はひとまと

めにして記述してもよい.謝辞の必要がある場合は

考察の後につける.本文の図，表，写真の挿入場所

は矢印を付けて指定する.



改正前

別紙に英文の表題，著者名，所属機関名，所在地，

郵便番号を記載し添付する.

2. 原稿は， A 4版 400字詰原稿用紙に，常用漢字，

現代仮名遣い(平仮名)を用いた横書きとする.専

門用語については文部省学術用語審議会編の「学術

用語集」を参照する.なお，ワープロ原稿の場合は

A4版用紙に，縦置き，横書きとし，周囲に約 3cm

の空白を残し，全角 35字/行X34行/頁二1，190字/

頁とする.

3.動植物の和名はカタカナで，学名等はイタリック

体とする.

4.本文中の外人名は原名つづりのままで MILLSのよ

うに姓のみを書き， 2名連名の場合は MILLS and 

]ENNYのように andでつなぎ並記する.3名以上の

連名の場合は MILLSet al.のように最初の著者名に

et al.をつけ，他は省略する.

5.本文中の日本人名も姓のみを記し上記に準ずる.

6.本文中の文献引用箇所には，以下のように記入す

る.

M ACFARLANE (1992)は食肉の解硬作用のメカニ

ズム，保水性の回復(三浦， 1990 A ;関川， 1992) 

および、風味の向上について(三浦， 1990 B) . 

7.本文中の人名以外の外国語は原字またはカタカナ

で書く.

8.数字はすべて算用数字を用いる.また，諸単位の

略号は原則として以下のよフなS1単位を用いる.

km， m， cm， mm，μm， nm， k1， 1， m1，μ1， 

kg， g， mg，μg， ng， pg， h， min， s， mo1， M， 

N， ppm， ppb， ]， OC， Pa， rpm， Hz， % 

9. 引用した文献のリストは，次の手順により作成す
/ 

る.

①雑誌に掲載された文献の記載は，全員の著者名(発

行年)表題.雑誌、名，巻:最初-最終ページ.の

順とする.

例

DRORI， D. and ].K. LOOSLI (1959A) Influence of 

fistu1ation on the digestibi1ity of feeds by steers. 

].Anim. Sci.， 18: 206-210. 

佐々木清綱・松本久喜・西国周作・細田達雄・茂

木一重(1950)牛の血液型に関する研究. 日畜会

報， 27: 73-76. 

②単行本の記載は，著者名(発行年)書名.版.引

用ページ.出版社.発行地.の順とする.分担執

筆の場合は書名の後に"..・ H ・の項執筆庁と書き，

編集または監修者名を加える.

改正後

別紙に英文の表題，著者名，所属機関名，所在地，

郵便番号を記載し添付する.

2 .原稿は， A 4版 400字詰原稿用紙に，常用漢字，

現代仮名遣い(平仮名)を用いた横書きとする.専

門用語については文部省学術用語審議会編の「学術

用語集」を参照する.なお，ワープロ原稿の場合は

A4版用紙に，縦置き，横書きとし，周囲に約 3cm

の空白を残し，全角 35字/行X34行/頁二1，190字/

頁とする.

3.動植物の和名はカタカナで，学名等はイタリック

体とする.

4.本文中の外人名は原名つづりのままで MILLSのよ

うに姓のみを書き， 2名連名の場合は MILLS and 

]ENNYのように andでつなぎ並記する.3名以上の

連名の場合は MILLSet al.のように最初の著者名に

et al.をつけ，他は省略する.

5.本文中の日本人名も姓のみを記し上記に準ずる.

6. 本文中の文献引用箇所には，以下のように記入す

る.

M ACFARLANE (1992)は食肉の解硬作用のメカニ

ズム，保水性の回復(三浦， 1990 A ;関川， 1992) 

および風味の向上について(三浦， 1990 B) . 

7.本文中の人名以外の外国語は原字またはカタカナ

で書く.

8.数字はすべて算用数字を用いる.また，諸単位の

略号は原則として以下のょっなS1単位を用いる.

km， m， cm， mm，μm， nm， k1， 1， m1，μ1， 

kg， g， mg，μg， ng， pg， h， min， s， mo1， M， 

N， ppm， ppb， ]， OC， Pa， rpm， Hz， % 

9. 引用した文献のリストは，次の手順により作成す

る.

①雑誌に掲載された文献の記載は，全員の著者名(発

行年)表題.雑誌、名，巻:最初-最終ページ.の

順とする.

例

DRORI， D. and ].K. LOOSLI (1959A) Inf1uence of 

fistu1ation on the digestibi1ity of feeds by steers. 

].Anim. Sci.， 18: 206・210.

佐々木清綱・松本久喜・西国周作・細田達雄・茂

木一重 (1950)牛の血液型に関する研究. 日畜会

幸!i， 27: 73-76. 

②単行本の記載は，著者名(発行年)書名.版.引

用ページ.出版社.発行地.の順とする.分担執

筆の場合は書名の後にホ……の項執筆F と書き，

編集または監修者名を加える.



改正前

例

NALBANDOV， A.V. (1963) Advances in neuronen-

docrinology. 2nd ed. 156・187.

Univ~ of 1 llinois Press. Urbana. 

FOLLEY， S.]. and F.H. MALPRESS (1948) Hor-

monal control of mammary growth. in The 

Hormones vol.I. (PINCUSS，G. and K.V. 

THIMANN， eds.) 695・743.Academic Press. N ew 

York. 

諏訪紀夫 (1977)定量形態学.第 1版. 12-23. 

岩波書庖.東京.

③文献の記載には正確を期し， とくに巻，ページを

正しく書く.

④文献リストは，まず筆頭者名のアルファベット順

に，同一著者による複数の文献があれば発表順に

整理する.

⑤その上で，同一著者による複数の文献が同一年に

あれば，発表年の後に大文字のアルファベットで

区別する(作成要領 6.参照). 

10.特殊な刊行物を引用する場合は，下記の例になら

い全タイトルを記す.

農林水産省統計情報部編 (1990)平成元年食肉流通

統計， 347-351，農林統計協会.東京.

11.図版の原図およぴ表については，次の規定に従う.

①原図は刷り上りの 1~2 倍とし， A4版の白紙ま

たは方眼紙に，製図用インクで，そのまま製版で

きるように描くのが望ましい.ただし，方眼の色

は青に限る.また，鮮明で、あれば，コンビュータ

やプロッタの出力を原図としてもよい.

②原図は原則として，図中の文字および数字をも含

めて，そのまま印刷できるものとする.原図が製

版に不適当で、ある場合， トレース費用は著者負担

とする.

③原図の周囲には約 2cm幅の余白を残し，折り目

をつけないようにして送付する.

④図表は， A4版の白紙または方眼紙一枚に一つず

つ記入する.また，表および図の欄外余白に著者

名と表題を記入する.

⑤原稿の最後に，図および表の表題のリストをまと

めて添付する.

12.要約は総説で 600字程度，短報および技術レポー

トでは 300字程度とする.

改正後

例

NALBANDOV， A.V. (1963) Advances in neuronen-

docrinology. 2nd ed. 156-187. 

Univ. of 1 llinois Press. Urbana. 

FOLLEY， S.]. and F.H. MALPRESS (1948) Hor-

monal control of mammary growth. in The 

Hormones vol.I. (PINCUSS，G. and K.V. 

THIMANN， eds.) 695・743.Academic Press. N ew 

York. 

諏訪紀夫 (1977)定量形態学.第 1版. 12-23. 

岩波書庖.東京.

③文献の記載には正確を期し， とくに巻，ページを

正しく書く.

④文献リストは，まず筆頭者名のアルファベット順

に，同一著者による複数の文献があれば発表順に

整理する.

⑤その上で，同一著者による複数の文献が同一年に

あれば，発表年の後に大文字のアルファベットで

区別する(作成要領 6.参照). 

10.特殊な刊行物を引用する場合は，下記の例になら

い全タイトルを記す.

農林水産省統計情報部編 (1990)平成元年食肉流通

統計， 347-351，農林統計協会.東京.

11.図版の原図および表については，次の規定に従う.

①原図は刷り上りの 1~2 倍とし， A4版の白紙ま

たは方眼紙に，製図用インクで，そのまま製版で

きるように描くのが望ましい.ただし，方眼の色

は青に限る.また，鮮明であれば，コンビュータ

やプロッタの出力を原図としてもよい.

②原図は原則として，図中の文字および、数字をも含

めて，そのまま印刷できるものとする.原図が製

版に不適当である場合， トレース費用は著者負担

とする.

③原図の周囲には約 2cm幅の余白を残し，折り目

をつけないようにして送付する.

④図表は， A4版の白紙または方眼紙一枚に一つず

つ記入する.また，表および図の欄外余白に著者

名と表題を記入する.

⑤原稿の最後に，図および表の表題のリストをまと

めて添付する.

12.要約は総説で600字程度，



改正前

13. 字体を指定する場合は以下のようにする.

①スモールキャピタル(小文字の大きさの大文字)

は2本下線.

MACFARLANE 

②イタリック体は 1本下線.Medicago

③ゴシック体は波下線. ].Anim.Sci.，ユlt:
14. キーワードは 5個以内で，和文と英文の両方で記

載し，所在地の次に以下のように記入する.

キーワード:アミノペプチダーゼ，酸性極限pH，遊

離アミノ酸

Key words: amino peptidase， ultimate pH， free 

amino acid 

15.略表題は 15文字以内とし，英文表題記載の別紙

に，略表題 r J と記入する.

16.本要領の改正に当たっては，編集委員会の承認を

得るものとする.

1996年 9月 18日改正

改正後

13. 字体を指定する場合は以下のようにする.

①スモールキャピタル(小文字の大きさの大文字)

は2本下線.

MACFARLANE 

②イタリック体は 1本下線.Medicago

③コゃシック体は波下線. J.Anim.Sci.，よ盆:

14. キーワードは 5個以内で，和文と英文の両方で記

載し，所在地の次に以下のように記入する.

キーワード:アミノペプチダーゼ，酸性極限pH，遊

離アミノ酸

Key words: amino peptidase， ultimate pH， free 

amino acid 

15.略表題は 15文字以内とし，英文表題記載の別紙

に，略表題 r J と記入する.

16.本要領の改正に当たっては，編集委員会の承認を

得るものとする.

1996年 9月 18日 改 正

北海道畜産学会表彰規定

第 1条 本会は北海道の畜産に関する試験・研究およ

び、普及に顕著な業績を挙げた会員に対し「北海道畜

産学会賞」を送り，これを表彰する.

第2条会員は受賞に値すると思われる者を推薦する

ことができる.

第 3条会長は，その都度，選考委員若干名を委嘱す

る.

第 4条受賞者は選考委員会の報告に基づき，評議員

会において決定する.

第5条本規定の改正に当たっては，評議員会の承認

を受けるものとする.

申し合わせ事項

1.受賞候補者を推薦しようとする者は，毎年 3月末

日までに候補者の職，氏名，対象となる業績の題目，

2，000字以内の推薦理由，推薦者氏名を記入して会

長に提出する.

2.受賞者の決定は各年度の第 1回評議員会において

千丁つ.

3.受賞者はその内容を大会において講演し，かつ会

報に発表する.

1992年 4月 1日制定

1996年 9月 18日改正



(1999年4月現在)

住所

札幌市中央区南 2条東 6丁目 2-1 -1106 ギャラリーハイツB棟

帯広市大空町 4丁目 11-16

札幌市北区麻生町 1丁目 7-8

横浜市戸塚区品濃町 553-1 パークヒルズ 1棟 507号

札幌市中央区北 7条西 12丁目 サニー北 7条マンション 807号

札幌市中央区北 3条西 13丁目 チェリス北 3条 702号

帯広市稲田町西 2線 7番地 124

札幌市厚別区もみじ台西 5丁目 11-7

札幌市中央区南 23条西 8丁目 2-30 

貝
A
Q

一
A

挙一回名

郵便番号

060-0052 

080-0838 

001-0045 

244-0801 

060-0007 

001-0000 

080-0834 

004-0013 

064-0923 

司

斉

郎

三

夫

恒

之

勉

五

名

康

九

九

省

芳

可

弘

孝

と

田

野

倉

木

戸

瀬

浦

井

佐

I
A

門口朝

小

島

鈴

八

広

三

安

遊

五十音順

住

夕張市本町 4丁目

十和田市東二十三番町 35-1 

江別市文京台緑町 582

町田市玉川学園 6-1-1

樺戸郡新十津川町字幌加 169-1 

滝川市東滝川 735

北相馬郡守谷町久保ヶ丘 1-2 

札幌市豊平区月寒東2条 13丁目 1-12 

帯広市稲田町西 2線の 7

熊本市武蔵ケ丘4-12-16 

江別市文京台緑町 582

枝幸郡枝幸町栄町 705

枝幸郡浜頓別町緑ケ丘

標津郡中標津町東4条南 1丁目 1-10 

河西郡芽室町新生

帯広市稲田町西 2線の 11

江別市文京台緑町 582

網走市字八坂 196

亀田郡大野町本町 680

江別市文京台緑町 582

石狩市花川南 9条 2丁目 235

河西郡中札内村東3条南 3丁目 6-5

標津郡中標津町東5条北 3丁目

江別市文京台緑町 582

帯広市西 14条南 6丁目

上川郡新得町新得西 4線 40

茨城県稲敷郡茎崎町池の台 2

札幌市東区百穂町 6-1-1

江別市文京台緑町 582

滝川市東滝川 735

標津郡中標津町桜ヶ正 1-1 

所

(1999年4月現在)

郵便番号

068-0403 

034-8628 

069-8501 

194-0041 

073-1323 

073-0026 

302-0104 

062-0052 

080-0834 

862-8001 

069-8501 

098-5800 

098-5738 

086-1004 

082-0071 

080-8555 

069-8501 

099-2493 

041-1201 

069-8501 

061-3209 

089-1343 

086-1045 

069-8501 

080-0024 

081-0038 

305-0901 

065-0043 

069-8501 

073-0026 

086-1153 

貝

勤務先

夕張市役所産業経済部農林課

北里大学獣医畜産学部

酪農学園大学

玉川大学農学部付属牧場

北海道立滝川畜産試験場

伊藤ノ¥ム株)中央研究所

的北海道家畜改良事業団

九州東海大学農学部

酪農学園大学

宗谷南部地区農業改良普及センター

北海道立天北農業試験場

農林水産省北海道農業試験場畑作研究センター

帯広畜産大学付属農場

酪農学園大学

東京農業大学生物産業学部

北海道立道南農業試験場

酪農学園大学

十勝中部地区農業改良普及センター

北根室地区農業改良普及センター

酪農学園大学

十勝農業協同組合連合会

北海道立新得畜産試験場

農林水産省畜産試験場

雪印乳業株)札幌研究所

酪農学園大学

ホクレン滝川スワインステーション

北海道立根釧農業試験場

A
Q

一
A正

雄

幸

之

也

孝

人

郎

亨

史

之

彦

舜

夫

治

稔

生

二

雄

夫

光

千丁

夫

重

ヌ:x
ムヰ

則

子

正

秀子

俊六郎

功

道

r告
和

哲

名
敏
蓋
口

剛

憲

美

憲

俊

和

真

芳

賢

康

将

靖

直

英

朋

宅

部

部

部

野

井

賀

馬

藤

藤

内

田

田

滝

下

島

田

泉

雲

芹

川

野

藤

藤

村

佐

瀬

田

門口

氏

朝

東

安

安

阿

阿

天

荒

有

有

安

安

井

池

池

池

石

石

石

泉

和

出

井

市

市

伊

伊

今

岩

岩

上



住

札幌市北区北 9条西 9丁目

札幌市北区北 9条西 9丁目

相模原市測野辺 1-17-21 

札幌市豊平区羊ケ丘 1

夕張郡長沼町東 6線北 15

滝川市東滝川 735

帯広市稲田町西 2線の 11

札幌市北区北 9条西 9丁目

野付郡別海町美原 22-21

札幌市中央区大通り西 7丁目 2 酒造会館内

札幌市清田区美しが丘 2条 5丁目 4番 10号

標津郡中標津町桜ケ丘 1-1 

札幌市北区北 9条西 9丁目

天塩郡豊富町大通り 1丁目

上川郡新得町新得西 4線 40

札幌市豊平区羊ケ丘 1

札幌市北区北 18条西 9丁目

岐阜市柳戸 1-1 

札幌市豊平区羊ケ丘 1

枝幸郡浜頓別町緑ケ丘

滝川市東滝川 735

千葉市若葉区千城台西 1丁目 52-7 

札幌市手稲区前田 7条 18丁目 2-15 

盛岡市厨川字赤平 4

帯広市稲田町西 2線の 11

江別市文京台緑町 582

茨城県稲敷郡茎崎町池の台 2

江別市文京台緑町 582

網走市北 7条西 3丁目 網走総合庁舎内

上川郡新得町新得西 4線 40

帯広市稲田町西 2線の 11

札幌市中央区北 3条西 6丁目

札幌市豊平区羊ケ丘 1

滝川市東滝川 735

川上郡標茶町新栄町

中川郡池田町字西 3条 5丁目

標津郡中標津町養老牛 377

上川郡新得町新得西 4線 40

鳥取県鳥取市湖山町南 4-101 

滝川市東滝川 735

苫小牧市植首 119番地

帯広市稲田町西 2線の 11

標津郡中標津町桜ケ丘 1-1 

広尾郡大樹町萌和 181

札幌市北区北 18条西 9丁目

札幌市中央区北 3条西 6丁目

江別市文京台緑町 582

江別市文京台緑町 582

札幌市豊平区羊ケ丘 1

所郵便番号

060-8589 

060-8589 

229-8501 

062-8555 

069-1300 

073-0026 

080-8555 

060-8589 

086-0656 

060-0042 

004-0812 

086-1153 

060-8589 

098-4110 

081-0038 

062-8555 

060-0818 

501-1193 

062-8555 

098-5738 

073-0026 

264-0004 

006-0817 

020-0123 

080-8555 

069-8501 

305-0901 

069-8501 

093-0077 

081-0038 

080-8555 

060-8588 

062-8555 

073-0026 

088-2304 

083-0023 

088-2684 

081-0038 

680-0945 

073-0026 

059-1365 

080-8555 

086-1153 

089-2112 

060-0818 

060-8588 

069-8501 

069-8501 

062-8555 

勤務

北海道大学農学部

北海道大学農学部

麻布大学

農林水産省北海道農業試験場

北海道立中央農業試験場

北海道立滝川畜産試験場

帯広畜産大学

北海道大学農学部

エスエルシー

北海道草地協会

先名

宏一郎

純治

勝治

孝士JlこA、

誠

t見 次

匡

北海道立根釧農業試験場

北海道大学農学部

，宗谷北部地区農業改良普及センター

北海道立新得畜産試験場

農林水産省北海道農業試験場

北海道大学大学院獣医学研究科生態学教室

岐阜大学農学部

農林水産省北海道農業試験場

北海道立天北農業試験場

北海道立滝川畜産試験場

腕畜産環境整備リース協会

農林水産省東北農業試験場

帯広畜産大学

酪農学園大学

農林水産省畜産試験場

酪農学園大学

斜網中部地区農業改良普及センター

北海道立新得畜産試験場

北海道庁農政部

農林水産省北海道農業試験場

北海道立滝川畜産試験場研究部衛生科

慎

利

春
国

雄

寛

勉

彦

幸

夫

子

之

滋

博

博

生

朗

徳

子

治

竜

史

弘

文

益

睦

昭

迫

靖

明

英

隆

全

伸

紀

紀

忠

正

義

郁

友

紀

十勝東部地区農業改良普及センター

北海道立新得畜産試験場生物工学科

鳥取大学農学部

北海道立滝川畜産試験場

雪印乳業株)受精卵移植研究所

帯広畜産大学

北海道立根釧農業試験場

夢がいっぱい牧場

北海道大学大学院獣医学研究科

北海道庁農政部農業改良課

酪農学園大学

酪農学園大学獣医学部

農林水産省北海道農業試験場

白

美

彦

雄

彦

雄

勇

宏

智

基

二

彦

郎

高

洋

二

孝

勲

雄

哉

土
土

'凋
1

・・

聡

勝

清

直

文

広

文

成

正

清

博

島

野

場

幡

川

氏

田

田

竹

野

山

保

保

坂

下

司

谷

谷

原

原

森

田

部

本

本

本

本

川

倉

栗

関

合

上

瀬

田

山

山

田

野

島

村

谷

岡

桐

山

藤

藤

川

久

久

泰

野

上

上

植

上

内

裏

浦

浦

売

江

及

扇

大

大

大

大

大

大

大

大

大

大

岡

岡

岡

岡

岡

岡

小

小

小

小

落

尾

小

海

影

陰

篭

梶

鹿

柏

糟

片

片

片

加

加

角



住

川上郡弟子屈町美留和 444

紋別郡湧別町錦 365-4 

天塩郡豊富町大通り 1

網走市字八坂 196

茨城県稲敷郡茎崎町池の台 2

帯広市稲田町西 2線の 11

江別市文京台緑町 582

上川郡新得町新得西 4線 40

網走市豊郷 238-1 

札幌市中央区北3条西7丁目 酪農センター内

上川郡新得町新得西 4線 40

上川郡清水町第 4線 63-20

江別市文京台緑町 582

江別市文京台緑町 582

標津郡中標津桜ヶ正 1-1 

恵庭市恵み野西 5丁目 7-2

札幌市豊平区月寒東4条9丁目 5-27 Docon 月寒ビル

江別市西野l幌36-1 

滝川市東滝川 735

札幌市東区北 6条東7丁目

上川郡新得町新得西 4線 40

白糠郡白糠町東 1条北 4

静内郡静内町字御園 111

夕張郡長沼町東 6線北 15

小樽市美晴町 12番 21号

町田市玉川学園 6-1-1

帯広市稲田町西 2線の 11

札幌市中央区北3条西7丁目

札幌市豊平区羊ケ丘 1

網走市字八坂 196

山越郡八雲町上八雲 751

豊浦町旭町

滝川市東滝川 735

所

酪農センター内

郵便番号

088-3331 

099-6414 

098-4110 

099-2493 

305-0901 

080-8555 

069-8501 

081-0038 

099-3118 

060-0003 

081-0038 

089-0100 

069-8501 

069-8501 

086-1153 

061-1373 

062-0054 

069-0832 

073-0026 

060-0906 

081-0038 

088-0331 

056-0141 

069-1300 

047-0263 

194-0041 

080-8555 

060-0003 

062-8555 

099-2493 

049-3121 

049-5412 

073-0026 

勤務先

玉川大学農学部弟子屈牧場

東紋東部地区農業改良普及センター

宗谷北部地区農業改良普及センター

東京農業大学生物産業学部

農林水産省畜産試験場

帯広畜産大学

酪農学園大学

北海道立新得畜産試験場

日本ホワイトファーム(株)

北海道乳牛検定協会

北海道立新得畜産試験場

陶菊一アグリサービス

酪農学園大学

酪農学園大学

北海道立根釧農業試験場

早来食肉検査事務所

株式会社セ・プラン

雪印種首技術研究所

北海道立滝川畜産試験場

ホクレン農業総合研究所

北海道立新得畜産試験場

釧路西部地区農業改良普及センタ一

家畜改良センタ一新冠牧場

北海道立中央農業試験場

ホクレン農業研究所

玉川大学農学部

帯広畜産大学別科

北海道生乳検査協会

農林水産省北海道農業試験場

東京農業大学生物産業学部

北里大学八雲牧場

西胆振地区農業改良普及センター

北海道立滝川畜産試験場

明

次

孝

白

人

美

勉

雄

吉

哲

二

典

則

実

司

司

亨

勉

宣

仁

弘

茂

二

男

正

登

隆

四三

治

政

信

也

正

明

徹

修

名

秀

三

重

祐

尭

正

博

-
康
直
泰

卓

輝

義

邦

孝

美

悦

康

新

達

江別市文京台緑町 582

札幌市北区北 9条西 9丁目

069-8501 

060-8589 

酪農学園大学

北海道大学農学部

栃木県那須郡西那須野町千本松 768

網走郡美幌町字稲美 82-59

三重県津市上浜町 1515

上川郡新得町新得西 4線 40

網走市字八坂 196

江別市文京台緑町 582

札幌市北区北 9条西 9丁目

札幌市北区北 9条西 9丁目

帯広市西 21条南 1-1 

札幌市中央区南 5条西 15丁目 2-32 

旭川市神楽岡 16条 3丁目

滝川市東滝川 735

329-2747 

092-8650 

514-8507 

081-0038 

099-2493 

069-8501 

060-8589 

060-8589 

080-2471 

064-0805 

078-8326 

073-0026 

農林水産省草地試験場

美幌町役場

三重大学生物資源学部

北海道立新得畜産試験場

東京農業大学生物産業学部

酪農学園大学

北海道大学農学部

北海道大学農学部

全酪連帯広事務所

ホクレン

北海道立滝川畜産試験場

央

男

英

臣

男

子

行

治

司

彦

ム
口
問
内

、V
4

・
H
仁
H
V

進

訓

幸

亮

道

泰

潤

輝

久

敬

誠

秀

善

利

利

田

池

地

氏

井

沢

谷

山

屋

合

上

崎

津

原

本

上

村

守

下

刈

刈

藤

藤

井

田

瀬

野

米

埼

柳

池

泉

出

阪

森

井

林

林

林

原

松

山

藤

藤

藤

藤

藤

藤

保

竹

ノ

金

椛

釜

亀

仮

河

河

川

河

河

川

菊

菊

菊

菊

岸

岸

北

北

木

草

草

工

工

国

久

熊

熊

久

黒

畔

小

小

小

小

小

五

小

小

小

小

小

小

近

近

近

斉

斉

斉



住

札幌市豊平区羊ケ丘 1

標津郡中標津町桜ケ丘 1-1 

上川郡新得町新得西 4線 40

上川郡新得町新得西 4線 40

帯広市西 3条南 7丁目 14

厚岸郡浜中町茶内市街

札幌市豊平区羊ケ丘 1

岩見沢市並木町 22

札幌市中央区北3条西7丁目 酪農センター内

札幌市中央区南l条西10丁目 4-1 全農札幌支所内

帯広市稲田町西 2線の 11

帯広市西 22条南 3丁目 12-9 

帯広市稲田町南 9線西 13

帯広市南町東 3条 2丁目 4

上川郡新得町新得西 4線 40

東京都千代田区霞が関 1-2-1

帯広市稲田町南 9線西 13

釧路市大楽毛南 3丁目 5-43 

札幌市中央区北3条西7丁目 酪農センター内

江別市文京台緑町 582

上川郡新得町新得西 4線 40

札幌市中央区北 4条西 1丁目

札幌市北区北 9条西 9丁目

帯広市稲田町西 2線の 11

札幌市北区北 9条西 9丁目

上川郡新得町新得西 4線 40

根室市光洋町 3-80-2 

標津郡中標津町東5条北 3丁目

広島市輪厚 465-1 

札幌市北区北 9条西 9丁目

江別市文京台緑町 582

紋別郡興部町春日町

標津郡中標津町桜ケ丘 1-1 

上川郡新得町新得西 4線 40

札幌市北区北 9条西 9丁目

帯広市稲田町西 2線の 11

帯広市西 3条南 7丁目

札幌市北区北 10条西 4丁目 1

札幌市南区澄川 6条4丁目 2-6 澄川コーポ101号

帯広市稲田町西 2線の 11

紋別郡興部町新泉町

滝川市東滝川 735

野付郡別海町別海緑町38-5 根室支庁別海合同庁舎内

帯広市西 22条南 4丁目 15-2 

留萌市住之江町 2丁目 留萌合同庁舎

釧路市鶴野 58-4493

恵庭市恵み野北 3丁目 2-1 

標津郡中標津町桜ケ丘 1-1 

帯広市稲田町西 2線の 11

所郵便番号

062-8555 

086-1153 

081-0038 

081-0038 

080-8718 

088-1350 

062-8555 

068-0818 

060-0003 

060-0061 

080-8555 

080-2472 

080-0831 

080-0853 

081-0038 

100-8950 

080-0831 

084-0915 

060-0003 

069-8501 

081-0038 

001-8651 

060-8589 

080-8555 

060-8589 

081-0038 

087-0004 

086-1045 

061-1264 

060-8589 

069-8501 

098-1604 

086-1153 

081-0038 

060-8589 

080-8555 

080-8718 

001-0010 

005-0006 

080-8555 

098-1612 

073-0026 

086-0214 

080-2472 

077-0027 

084-0924 

061-1374 

086-1153 

080-8555 

勤 務先

農林水産省北海道農業試験場

北海道立根釧農業試験場

北海道立新得畜産試験場

北海道立新得畜産試験場

ホクレン帯広支所

浜中町農業協同組合

農林水産省北海道農業試験場

空知中央地区農業改良普及センター

北海道生乳検査協会

側科学飼料研究所札幌事業所

帯広畜産大学

酪農コンサルタント

日本甜菜製糖側総合研究所

十勝農業協同組合連合会

北海道立新得畜産試験場

農林水産技術会議事務局 管理官・開発官室

日本甜菜製糖株)総合研究所

釧路中部地区農業改良普及センター

酪農総合研究所

酪農学園大学食品科学科

北海道立新得畜産試験場

ホクレン 飼料養鶏課

北海道大学農学部

帯広畜産大学畜肉保蔵学教室

北海道大学農学部

北海道立新得畜産試験場

北根室地区農業改良普及センター

ょっ葉乳業株)リサーチセンター

北海道大学農学部

酪農学園大学

オホーツク農業科学研究センター

北海道立根釧農業試験場

北海道立新得畜産試験場

北海道大学農学部

帯広畜産大学

十勝農業協同組合連合会

加北海道酪農畜産協会

北海道立根釧農業試験場

帯広畜産大学

帯広畜産大学

興部地区農業改良普及センター

北海道立滝川畜産試験場

南根室地区農業改良普及センター

南留萌地区農業改良普及センター

哉

治

史

郎

雄

修

修

雪

貢

好

忠

三

忠

俊

信

和

朗

彦

雄

彦

健

昭

稔

洋

徹

名

俊

郎

弘

彦

亨

憲

典

子

二

猛

之

仁

之

義

雄

則

敬

謙

和

幸

章
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亮

邦

圭

潤
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男

時

浩

作

夫

夫

司

男

二
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勝

邦

正

文

幸

義

裕

晴

貞

邦

英

裕

'1実

亘

昌

知

三

孝

純

隆

三

良

と

枝

井

井

江

田

川

木

木

野

藤

藤

藤

藤

藤

藤

藤

谷

野

園

島

井

口

崎

田

水

水

堀

取

藤

宮

田

部

本

本

木

木

田

藤

田

川

戸

名

馬

根

山

木

橋

橋

橋

E

河

々

々

渡

野

三

酒

酒

寒

坂

佐

佐

佐

笹
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佐

佐

佐

佐

佐

佐

佐

侍

鮫

津

津

島

島

清

清

下

白

進

新

杉

宿

杉

杉

鈴

鈴

須

須

住

関

脊

仙

相

曽

曽

高

高

高

高



住

江別市文京台緑町 582

標津郡中標津町桜ケ丘 1-1 

札幌市北区北 18条西 9丁目

札幌市豊平区羊ケ丘 1

札幌市白石区本通19丁目南2-7

江別市大麻東町 2-19 

札幌市豊平区羊ヶ正 1

江別市文京台緑町 582

枝幸郡浜頓別町緑ケ丘

千代田区大手町2-2-1 新大手町ビル3F日本曹達

札幌市北区北 9条西 9丁目

江別市文京台緑町 582

札幌市北区北 9条西 9丁目

札幌市北区北 9条西 9丁目

帯広市稲田町南 9線西 1

福島県西白河郡西郷村大字真船字蒲日向 62

滝川市東滝川 735

常呂郡訓子府町弥生 52

北広島市稲穂町西 8-1 -17 

札幌市南区真駒内本町 3丁目 6-15-201 

札幌市北区北 9条西 9丁目

札幌市東区首穂町 6丁目 1-1

江別市文京台緑町 582

夕張郡長沼町東 6線北 15

札幌市北区北 9条西 9丁目

別海町別海緑町 70-1 

上川郡新得町新得西 4線 40

江別市文京台緑町 582

上川郡新得町新得西 4線 40

札幌市南区真駒内柏丘 5-10-19 

上川郡新得町新得西 4線 40

上川郡新得町新得西 4線 40

江別市文京台緑町 582

天塩郡天塩町山手裏通り 11

江別市文京台緑町 582

札幌市中央区北3条西7丁目 酪農センター内

標津郡中標津町桜ケ丘 1-1 

標津郡中標津町桜ケ丘 1-1 

滝川市東滝)11735 

札幌市北区北 9条西9丁目

札幌市中央区北3条西7丁目 酪農センター内

札幌市豊平区月寒東 2条 13丁目 1-12 

枝幸郡浜頓別町緑ケ丘

札幌市豊平区福住l条4丁目 13-13北信連事務センター内

帯広市稲田町南 9線西 1

川上郡標茶町上磯分内

静内郡静内町こうせい町二丁目

江別市大麻 256-16

帯広市昭和西 1線 101

所

食糧ピル

支庁合同庁舎

郵便番号

069-8501 

086-1153 

060-0818 

062-8555 

003-0026 

069-0852 

062-8555 

069-8501 

098-5738 

100-8165 

060-8589 

069-8501 

060-8589 

060-8589 

080-0831 

961-8071 

073-0026 

099-1406 

061-1124 

005-0021 

060-8589 

065-0043 

069-8501 

069-1300 

060-8589 

086-0214 

081-0038 

069-8501 

081-0038 

005-0022 

081-0038 

081-0038 

069-8501 

098-3302 

069-8501 

060-0003 

086-1153 

086-1153 

073-0026 

060-8589 

060-0003 

062-0052 

098-5738 

062-8626 

080-0831 

088-3142 

056-0005 

069-0845 

089-1247 

勤務

酪農学園大学

北海道立根釧農業試験場

北海道大学大学院獣医学研究科

農林水産省北海道農業試験場

北海道食糧産業(栂

先

農林水産省北海道農業試験場

酪農学園大学

北海道立天北農業試験場

日本曹達株)

北海道大学農学部

酪農学園大学

北海道大学農学部

北海道大学農学部

日本甜菜製糖株)総合研究所

名

子

信

幸

澄

信

寛

潔

之

彦

治

昭

成
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雅

芳
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郎

進

俊

春
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勝

正

義
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守

弘

千

ゼ

岡

口

井
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間
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谷

苅

田
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富

氏

橋

橋

橋

鎖

口

内

下

回

田

中

内

花

巳

中

中

中

中

中

辺

之

高

高

高

田

田

竹

竹

竹

竹

武

竹

竹

辰

田

田

田

田

田

田

谷

谷

谷

谷

田

タ

塚

塚

筒

堤

堤

出

出

寺

寺

寺

天

堂

遠

戸

時

時

徳

所

土

中

中

長

中

中

北海道立滝川畜産試験場

北海道立北見農業試験場

ダンと町村記念事業協会

北海道大学農学部

雪印乳業株)札幌研究所

酪農学園大学

北海道立中央農業試験場

北海道大学農学部

北海道別海高等学校

北海道立新得畜産試験場

酪農学園大学

北海道立新得畜産試験場

北海道立新得畜産試験場

北海道立新得畜産試験場

酪農学園大学

北留萌地区農業改良普及センター

酪農学園大学

酪農総合研究所

北海道立根釧農業試験場

北海道立根釧農業試験場

北海道立滝川畜産試験場

北海道大学農学部

酪農総合研究所

紛北海道家畜改良事業団

北海道立天北農業試験場

制北海道家畜改良事業団

日本甜菜製糖(株)総合研究所

標茶町営多和育成牧場

日高中部地区農業改良普及センター

十勝貿易 KK

幸

子

正

千丁

秋

ン

新

達

静子

光昭

義雄
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正
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忠
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口
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井
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沢

田

田



支庁合同庁舎

住 所

札幌市北区北 11条西 10丁目

札幌市豊平区羊ケ丘 1

枝幸郡浜頓別町緑ケ正

札幌市北区北 9条西 9丁目

帯広市東 3条南 3丁目 1番地

盛岡市下厨川字赤平 4

千歳市上長都 1041-8 

江別市文京台緑町 582

滝川市東滝川 735

江別市文京台緑町 582

江別市大麻元町 164-32

帯広市西 3条南 7丁目

札幌市清田区清田 6条 1丁目 17-20

札幌市北区北 9条西 9丁目

標津郡中標津町桜ケ丘 1丁目

江別市文京台緑町 582

札幌市豊平区羊ケ丘 1

花巻市下似内第 17地割 99-1 

帯広市昭和町西 1線 107番地

網走市字八坂 196

江別市野幌代々木町 62-30

札幌市北区北 18条西 9丁目

帯広市西 3条南 7丁目 14

宮崎市学園木花台西 1-1 

静内町御園 111

中川郡池田町字西 2条 10丁目 5-1 -325 

標津郡中標津町桜ケ丘 1-1 

札幌市北区北 9条西 9丁目

帯広市稲田町西 2線の 11

標津郡中標津町桜ケ丘 1-1 

札幌市北区北 9条西 9丁目

河西郡芽室町東 1条南 1丁目

帯広市稲田町西 2線の 11

帯広市稲田町西 2線の 11

上川郡新得町新得西 4線 40

江別市文京台緑町 582

札幌市中央区北3条西7丁目 酪農センター内

恵庭市中島町5丁目 9-8 ルート 36マンション 407

釧路市鳥取南 5丁目 1-17 

帯広市稲田町西 2線の 11

帯広市南町南 7線 26-5 

札幌市北区北 9条西 9丁目

上川郡新得町新得西 4線 40

札幌市中央区北3条西7丁目 酪農センター内

札幌市中央区北 3条西 6丁目

札幌市北区北 9条西 9丁目

夕張郡長沼町字幌内 1066

帯広市西 3南 7-14 

帯広市稲田町西 2線の 11

郵便番号

060-0811 

062-8555 

098-5738 

060-8589 

080-0803 

020-0123 

066-0077 

069-8501 

073-0026 

069-8501 

069-0841 

080-0013 

004-0846 

060-8589 

086-1153 

069-8501 

062-8555 

025-0006 

089-1247 

099-2493 

069-0817 

060-0818 

080-8718 

889-2192 

056-0141 

083-0002 

086-1153 

060-8589 

080-8555 

086-1153 

060-8589 

082-0011 

080-8555 

080-8555 

081-0038 

069-8501 

060-0003 

061-1435 

084-0905 

080-8555 

080-0856 

060-8589 

081-0038 

060-0003 

060-0003 

060-8589 

069-1464 

080-8713 

080-8555 

勤務先

北海道大学農学部付属農場

農林水産省北海道農業試験場

北海道立天北農業試験場

北海道大学農学部

十勝中部地区農業改良普及センター

農林水産省東北農業試験場

新生飼料鮒千歳工場

酪農学園大学

北海道立花・野菜センター

酪農学園大学

十勝農業協同組合連合会

北海道大学農学部

北海道立根釧農業試験場

酪農学園大学付属農場

農林水産省北海道農業試験場

北東北ノーサン商事

側十勝家畜人工授精所

東京農業大学生物産業学部

名

浩

正

雅

喜

淳

己

男

洋

忠

任

昇

勝

美

進

潤

三

徳

行

二

久

美

克

富

武

北海道大学大学院獣医学研究科

十勝農業協同組合連合会

宮崎大学農学部

北海道大学農学部附属牧場

十勝ハンナン

北海道立根釧農業試験場

北海道大学農学部

帯広畜産大学

北海道立根釧農業試験場

北海道大学農学部

芽室町農協

帯広畜産大学

帯広畜産大学

北海道立新得畜産試験場

酪農学園大学

酪農総合研究所

雪印種苗鮒釧路工場

帯広畜産大学

北海道大学農学部

北海道立新得畜産試験場

酪農総合研究所

北海道庁農政部

北海道大学農学部

雪印種首鮒北海道研究農場

十勝農業協同組合連合会

帯広畜産大学

郎

春

夫

美

寛

郎

雄

仁

明

志

軍

健

智

久

雄

義

介

樹

悦

豊

男

治

朗

保

子

人

修

治

子

美

慎

隆

和

英

和

敏

功

良

賢

善

富

信

秀

真

雅

武

忠

昭

正

悟

綱

和

秀

博

公

井

尾

山

山

瀬

井

永

永

川

田

田

芳

川

川

村

和

重

研

圭

氏

中辻

中村

中村

中村

永山

名久井

奈良岡

楢崎

新名

新山

西 埜

西部

西部

西巴

西村

野

野中

信 j畢

萩 谷

橋詰

橋立

橋 本

長谷川

長谷川

秦

蜂

八

服

花

原

潜

坂

日

左

平

平

平

平

深

福

福

福

藤

藤

藤

藤

古

古

古

谷

田

部

田

東

高



所住

盛岡市下厨川赤平 4

滝川市東滝川 735

江別市文京台緑町 582-1 

滝川市東滝川 735

郵便番号

020-0123 

073-0026 

069-8501 

073-0026 

勤務先

農林水産省東北農業試験場

北海道立滝川畜産試験場

酪農学園大学

北海道立滝川畜産試験場

微生物化学研究所

支庁合同庁舎

札幌市豊平区北野 3条 5丁目 6-18 

上川郡新得町新得西 4線 40

滝川市東滝川 735

網走市字八坂 196

上川郡新得町新得西 4線 40

帯広市稲田町西 2線の 11

上川郡清水町字清水第 5線 18番地

帯広市稲田町西 2線の 11

釧路市鳥取南 5丁目 1番 17号

帯広市西 3条南 7丁目

帯広市東3条南 3丁目 1番地

札幌市中央区北 4条西 1丁目

帯広市稲田町西 2線の 11

河東郡音更町緑陽台北区 21-4 

上川郡新得町新得西 4線 40

札幌市中央区南 9条西 20丁目 1-21 

上川郡新得町新得西 4線 40

枝幸郡浜頓別町緑ケ丘

江別市文京台緑町 582

上川郡新得町新得西 4線 40

帯広市稲田町西 2線の 11

盛岡市下厨川字赤平 4

上川郡新得町新得西 4線 40

札幌市北区北 9条西 9丁目

滝川市東滝川 735

江別市文京台緑町 582

江別市文京台緑町 582

江別市文京台緑町 582

江別市文京台緑町 582

天塩郡天塩町山手裏通り 11 支庁合同庁舎

札幌市北区北30条西9丁目 2-2 シティプラザナイン201

札幌市北区北 15条西 5丁目

茨城県稲敷郡阿見町中央 3-21-1 

滝川市東滝川 735

標津郡中標津町桜ケ丘 1-1 

札幌市豊平区羊ケ丘 1

滝川市東滝川 735

富良野市新富町 3-1 

野付郡別海町別海新栄町 4

滝川市東滝)11735 

札幌市豊平区羊ケ丘 1

札幌市豊平区羊ケ丘 1

上川郡新得町新得西 4線 40

札幌市豊平区羊ケ丘 1

004-0863 

081-0038 

073-0026 

099-2493 

081-0038 

080-8555 

089-0103 

080-8555 

084-0905 

080-8718 

080-0803 

060-8651 

080-8555 

080-0316 

081-0038 

064-0809 

081-0038 

098-5738 

069-8501 

081-0038 

080-8555 

020-0123 

081-0038 

060-8589 

073-0026 

069-8501 

069-8501 

069-8501 

069-8501 

098-3302 

001-0030 

001-0015 

300-0393 

073-0026 

086-1153 

062-8555 

073-0026 

076-0033 

086-0204 

073-0026 

062-8555 

062-8555 

081-0038 

062-8555 

北海道立新得畜産試験場

北海道立滝川畜産試験場

東京農業大学生物産業学部

北海道立新得畜産試験場

帯広畜産大学

的北海道家畜改良事業団

帯広畜産大学

雪印種首側道束事業部業務課

十勝農業協同組合連合会

十勝中部地区農業改良普及センター

ホクレンくみあい飼料

帯広畜産大学

北海道ホルスタイン協会

茨城大学農学部

北海道立滝川畜産試験場

北海道立根釧農業試験場

農林水産省北海道農業試験場

北海道立滝川畜産試験場

南根室地区農業改良普及センター

北海道立滝川畜産試験場

農林水産省北海道農業試験場

農林水産省北海道農業試験場

北海道立新得畜産試験場

農林水産省北海道農業試験場

北海道立新得畜産試験場

北海道立新得畜産試験場

北海道立天北農業試験場

酪農学園大学

北海道立新得畜産試験場

帯広畜産大学

農林水産省東北農業試験場

北海道立新得畜産試験場

北海道大学農学部

北海道立滝川畜産試験場

酪農学園大学

酪農学園大学

酪農学園大学

酪農学園大学獣医学部

北留萌地区農業改良普及センター

名

政

裕

信

泰

道

直

司

久

勲

美

夫

夫

義

貴

栄

範

吉

直

裕

健

人

輔

幸

次

子

彪

昭

裕

元

三

勝

匡

徳

茂

郎

喜

晴

男

生

彦

健

律

明

夫

一

利

康

夫

渥

豊

幸

介

潤

康

政

芳

敏

道

裕

善

秀

孝

義

重

延

啓

就

俊

祐

正

孝

啓

康

栄

清

七

和

政

昭

f変

i
谷

山

場

郷

堂

川

田

因

子

井

岡

崎

長

本

鍋

浦

浦

上

本

E

寄

古

宝

干

本

本

前

前

蒔

増

松

松

松

松

松

真

三

三

三

光

湊

湊

南

峰

宮

宮

三

村

森

森

森

森

森

森

森

森

諸

門

安

山

山

山

山

山

山

山

山

山

山

矢

橋

崎

川

崎

好

井

寄

田

田

津

好

脇

岡

前

江

内

川

崎

崎

路

下

回

田

本

本

用



所住

江別市文京台緑町 582

標津郡中標津町桜ヶ正 1-1 

網走市字八坂 196

上川郡新得町新得西 4線 40

厚岸郡浜中町茶内市街

標津郡中標津町西 6南 10

滝川市西町 2-7 -25 

標津郡中標津町桜ケ丘 1-1 

滝川市東滝川 735

恵庭市北柏木町 3-172 

郵便番号

069-8501 

086-1153 

099-2493 

081-0038 

088-1350 

086-1106 

073-0044 

086-1153 

073-0026 

061-1433 

勤務

酪農学園大学

北海道立根釧農業試験場

東京農業大学生物産業学部

北海道立新得畜産試験場

釧路東部地区農業改良普及センター

先

北海道立根釧農業試験場

北海道立滝川畜産試験場

クリーン化学工業側

亮

治

成

悟

忠

工

和

紀

弥

ル

名

健

道

昭

裕

裕

行

み
/

氏

浅

藤

演

田

田

村

山

田

道

F

内

じ

湯

湯

横

吉

吉

芳

米

米

米

N
Y



会員名

エーザイ株式会社札幌支庖

コーンズ・エージー

サツラク農業協同組合

デーリィマン社

ニチロ畜産株式会社

ホクレンくみあい飼料株式会社

ホクレン農業協同組合連合会

メルシャン株式会社苫小牧工場

旭油脂株式会社

安積鴻紙株式会社札幌営業所

賛助

郵便番号

~ C:::II 

ま 貝

住 所

003-0021 札幌市白石区栄通4丁目 3-1

061-1433 恵庭市北柏木町 3丁目 104番地 1

065-0000 札幌市東区苗穂 3丁目 3-7

060-0004 札幌市中央区北 4条西 13丁目 1番 39

063-0061 札幌市西区西町北 18丁目 1-1

060-0004 札幌市中央区北 4条西 1丁目

060-0004 札幌市中央区北 4条西 1丁目

059-1373 苫小牧市真砂町 38-5 

078-8253 旭川市東旭川北 3条 5丁目 3-6

065-0043 札幌市東区苗穂町 3丁目 4番 31号

井関農機株式会社営業北海道支庖 060-0001 札幌市中央区北 1条西 17丁目 北都ビル

株式会社三幸商会 063-0062 札幌市西区西町南 17丁目 2-44 

株式会社土谷製作所

株式会社酪農総合研究所

十勝農業協同組合連合会

小野田リンカル販売株式会社

森永乳業株式会社札幌支社

雪印種首株式会社

雪印乳業株式会社酪農部

全農札幌支所

全酪連札幌支所

日本農産工業株式会社北海道支庖

日本配合飼料株式会社北海道支社

日優ゼンヤク株式会社

北海道オリオン株式会社

065-0042 札幌市東区本町 2条 10丁目 2-35 

060-0003 札幌市中央区北3条西7丁目 酪農センター

080-0013 帯広市西 3条南 7丁目 14

060-0003 札幌市中央区北3条西1丁目 ナショナルビル

003-0030 札幌市白石区流通センター 1-11-17

062-0002 札幌市豊平区美園 2条 1丁目 2-1 

065-0043 札幌市東区百穂町 6丁目 1-1 

060-0061 札幌市中央区南 1条西 10丁目

060-0003 札幌市中央区北3条西7丁目 酪農センター内

047-0007 小樽市港町 5-2 

060-0031 札幌市中央区北l条東1丁目 明治生命ビル

065-0022 札幌市東区北 22条東9丁目

003-0027 札幌市白石区本通 18丁目北 3番 66号

北海道ホルスタイン農業協同組合 001-0015 札幌市北区北 15条西 5丁目 20

北海道家畜改良事業団 062-0052 札幌市豊平区月寒東 2条 13丁目 1-12 

北海道草地協会 060-0042 札幌市中央区大通西 7丁目 2 酒造会館内

北海道農業開発公社畜産部 060-0005 札幌市中央区北5条西6丁目 1-23農地開発センター内

北海道富士平工業株式会社 001-0027 札幌市北区北 27条西 9丁目 5-22 

北原電牧株式会社 065-0019 札幌市東区北 19条東4丁目

明治乳業株式会社北海道酪農事務所 003-0001 札幌市白石区東札幌 1条 3丁目 5-41 

営業項目

酪農機器輸入販売，作

業機輸入販売， トラク

ター輸入販売

食肉販売，食肉製品製

造販売

飼料製造

牛乳専用漉過紙，乳房

清拭紙，乳頭仕上用

f 、ミ」ーノマー一

科学機器販売，乳加工

用乳酸菌，レンネット

販売

調査研究，経営診断，

酪農講座，図書販売

飼料作物種子生産販

売，配合飼料製造販売

飼料製造販売

酪農機器，食品機器



北海道畜産学会編集委員会

委員長 中村富美男(北大農)

ヲヲてミ 員 山崎 利(滝川畜試)

干場信司(酪農大)

松岡 栄(帯畜大)

落合一彦(北農試)

片山正孝(道農政部)

編集幹事 清.71水t 匡(北大農)

編 集 後 言己

ょうやく第 41巻ができあがった。今回は，特集として，平成 12年 4月にその歴史の幕を閉じる滝川畜産試験場

の記録記事を寄せて頂いた。この記事は当初，研究対象である豚，羊および家禽に分け， 3年に渡って連載する予

定であったが，種々の事情により本巻に一挙掲載することになったものである。移転に伴う仕事で多忙のところ，

詳細なる記事を書いて頂いたことにこの場を借りて感謝申し上げる。また，本巻はその他の論文・記事を含めて 130

ページを越える内容盛りだくさんのものとなった。寄稿して頂いた方々にも感謝申し上げたい。

次巻からは原著論文も掲載することは巻頭でご案内申し上げたが，多くの論文が投稿され，ますます本学会報が

充実して行くことを祈念している。(編集幹事)

複写をされる方に

本誌に掲載された著作物を複写したい方は，的日本複写権センターと包括複写許諾契約を締結され

ている企業の従業員以外は，著作権者から複写権等の行使の委託を受けている次の団体から許諾を受

けて下さい。著作物の転載・翻訳のような複写以外の許諾は，直接本会へご連絡下さい。

干 170-0052東京都港区赤坂 9-6 -41 乃木坂ビル

学術著作権協会 (TEL:03-3475-5618 FAX: 03-3475-5619 

E-mail: kammori@msh.biglobe.ne.jp) 

アメリカ合衆国における複写については，次に連絡して下さい。
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常に時代をリードしていく

バワーリード・ニューリード
シリーズが

さらに、パワーアップ汐

刀命

。高泌乳および生乳の無脂固形分率重視取引きに対応して、穀類の割合を高め、TDNを1%高めました。

@高泌乳および生乳の無脂固形分率アップに重要な蛋自のバイパス率をコーングルテンミールと

エクストールター処理大豆を使用しアッ7しました。(パワーリード・シリーズのみ)

@ビタミンA.O.E.の他に、高泌乳時に重要なビタミンB群およびミネラルを強化しておりまt

@活性酵母およびその培養物を添加しておりますので、ルーメン微生物を活性し、ルーメン発酵の安定化を促進しまt

@硫酸E鉛メチオニンを添加しておりますので;蹄病予防および体細胞減少が期待できまt

[保証成分]

孟pごご 粗蛋白 粗脂肪 組繊維 粗灰分 カルシウム リン DCP TDN 
%以上 %以上 %以下 %以下 %以上 %以上 %以上 %以上

/'(ワーリード16 16.0 2.0 10.0 10.0 0.8 0.50 14.0 76.0 

/"¥ワーリード18 18.0 2.0 10.0 10.0 0.8 0.50 16.0 76.0 

/'(ワーリード20 20.0 2.0 10.0 10.0 0.8 0.50 18.0 76.0 

ニューリード16 16.0 2.0 10.0 10.0 0.5 0.40 14.0 74.0 

ニューリード18 18.0 2.0 10.0 10.0 0.5 0.40 16.0 74.0 

ニューリード20 20.0 2.0 10.0 10.0 0.5 0.40 18.0 74.0 

: ・ホクレンからの耳より情報・ニューリード18をそのままマッシュの形態にし、リーズナブルな価格で発売することになりました。 : 

名称は『ニューリード18マッシュ』です。ぜひ、ご使用ください。

~東ク以ン



理化学機器・医療機器

kh  22 トヨ
取 扱 品 目 理化学機器・医療機器・ ME機器・病院設備

本社/札幌・東京

放射線機器・メテεイカルコンビューター・貿易業務・歯科器械

福祉機器・介護用品

代表取締役社長 田尾延幸

支 庖/札幌中央・札幌西・札幌白豊・新札幌・旭川・函館・釧路・帯広
北見・遠紋・八雲・室蘭・苫小牧・日高・小樽・千歳・岩見沢
空知・名士・稚内・東京・東京西・本郷・城南・城北・城西
仙台・秋田・目立・栃木・群馬・水戸・茨城・埼玉・埼玉東
所沢・千葉・千葉西・柏・銚子・多摩・多摩西・横浜・神奈川
神奈川東・福岡

営業所/青森・庄内・福島・いわき
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1999年 3月31日発行

発行人清水 弘

発行所 北海道畜産学会

干060-8589札幌市北 9条西 9丁目

北海道大学農学部畜産科学科内

電話 011-706-2897

郵便振替口座番号 02770-4-4947 
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お詫びと訂正

北海道畜産学会報第 41巻の会員名簿には、第 54回大会会場において入会

頂いた 22名の新入学会員の方が事務局の手違いにより記載されていません

でした。誠に申し訳ありません。つきましては、次号の会員名簿に改めて掲

載させて頂きますので、ご了承ください。

また、同 41巻に記載した改正後の北海道畜産学会報原稿作成要領 12.要約

は総説で 600字程度、原著論文で，i4oo字程度γ研究χ-長、おまひ‘技術じ添ι:
ト1殺は 300禦程度とする。から、原著論文Iどは 250語程度の英文要約もつ版

獄。が欠落しておりました。お詫びして訂正いたします。

前編集委員長 中村富美男

北海道畜産学会編集委員会からのお知らせ

2000年度第 42巻北海道畜産学会報への「原著論文」、「短報」および「技術

レポー卜」へ投稿される方は、学会報巻末に記載されている北海道畜産学会

投稿規定ならびに原稿作成要領に従って原稿を作成し、 1999年 10月29日

(金)までに編集委員会事務局まで郵送願います。

また、「現場(会員)からの声」への投稿も受け付けております。北海道に

根ざした畜産に関することでしたら内容を聞いませんので奮って記事をお寄

せ下さいロ

北海道 畜 産 学 会
1999年 8月17日印刷

1999年 8月18日発行

発行人左 久

発行所 北海道畜産学会
干080-8555帯広市稲田町西 2線 11番地

帯広畜産大学畜産管理学科内

電話 0155-49-5420

印刷所 (械アイワード
干060-0033札幌市中央区北 3東 5

電話 011-241-9341

一一1f1':7



/ 

，唱、，-一一一_r--_____.a“、一


