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お知

1 .第四回北海道畜産学会大会開催予定

とき:2003年 9月1日(月)と 2日(火)

場 所:東京農業大学オホーツクキャンパス

詳細な案内は後日郵送いたします。

2 .費納入のお願い

らせ

会報の送付封筒のタックシールに，すでに納入いただいた年度が記載されております。お確めの上，未納入

年度分の会費を納入してください。 3年間滞納しますと除名処分の対象となりますのでご留意ください。

年会費

正会員 3，000円

学生会員 2，000円

郵便振替 口座番号:02770-4-4947 加入者名:北海道畜産学会

なお，学生会員につきましては，継続の場合も 1年ごとに入会の手続きをしていただくこととなっておりま

す。

ご不明な点は，会計幹事 宝寄山裕直までご連絡ください。

住所:081-0038 上川郡新得町西5線 39番地 北海道立畜産試験場

電話:01566-4-5321 

ファックス:01566-4-6151 

E-mail: hhoki@agri.pref.hokkaido.jp 

3 .住所等変更のご連絡のお願い

会員の方で住所当に変更が生じました場合には，下記の用紙にご記入の上，上記の会計幹事(宝寄山)まで

お送り願います。

住所等変更届け

お名前

住所
|日
TEL.FAX 

新住所

TEL.FAX 

ーきりとり一一一一

(届け出日 年 月 日)
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北畜会報 45 : 1-4， 2003 

特集

北海道における BSE対策

小関忠雄

北海道農政部酪農畜産課

はじめに

日本における BSEの発生は，牛肉の消費と価格の

大幅な低下をもたらし，道内の畜産農家と関連産業に

大きな打撃を与えた.北海道では畜産農家と関連産業

への経営支援対策と発生農家への経営再開支援を行う

とともに，直ちに牛肉の安全確保と新たな感染防止対

策に取り組んだ.その成果もあり，平成 14年に入って

発生した 4例目， 5例目では，消費者も市場も冷静な

反応を示し，最近の市場価格では BSE発生前の水準

に回復しつつある.

この聞の北海道における BSE対策は，適切な情報

提供を行うことを基本として取り組んで、きた.食品は，

消費者の評価と信頼がその購買動向を大きく左右する

が， BSEの発生後，様々な対策を講じて「安全対策は

万全」と強調しても，なかなか消費者の「安心」を得

られなかったのは，過去の行政対応への不信と BSE

発生に引き続く偽装問題によりこの信頼感が崩れたこ

とによる.こうした食に対する信頼を回復するために

は，正しい情報を速やかに伝えることが重要で、あると

位置づけ，様々な対策を開始した.

BSEが疑われる牛が発見されたという報告を受け

た9月11日には緊急対策会議を開催するとともに，畜

産関係団体に説明を行った.また，翌日には消費者団

体に BSEに関する説明会を実施した.と畜場におけ

る全頭検査の実施とそのスクリーニング検査結果(一

次検査結果)の公表を決めたのも，速やかな情報提供

が大事であるといつことに基づいている.副知事を本

部長とする北海道BSE対策本部についてもその論議

の全てを公開して行い，原因究明を推進するために生

産者に対するサーベイランス検査への協力を奨励する

措置など，これまでに 15回の本部会議を開催し BSE

対策を推進してきた.

2 BSE対策推進の基本的な考え方

北海道における BSE対策は， (l)BSEの新たな感染

防止のための対策， (2)畜産農家等の経営安定のための

対策， (3)BSEに関する知識の普及と牛肉の消費回復の

ための対策， (4)畜産副産物(肉骨粉)を適切に処理す

るための対策，という大きく 4つの柱で、実施してきた.

これらの対策には平成 13年度に 13億円， 14年度にお

いては 21億円を措置している.これまでに行ってきた

様々な対策については，「北海道が進める BSE対策の

概要」として一覧表に整理した.次に，これらの対策

から主なものを解説する.

(1) BSEの新たな感染防止のための対策

① と畜場における全頭検査

食肉の安全を保証するするため，と畜場における

BSE検査体制をいち早く整備するとともに，スクリー

ニング検査結果についても公表するなど，速やかな情

報提供に努めた.

② 家畜衛生からの安全確保

農場段階の BSE検査については，道内 14カ所の家

畜保健衛生所に年間 2，200頭の検査体制を整備し，

BSEサーベイランス検査を実施してきた.平成 13年

4月から 14年12月までに 648頭の検査を実施してい

るが，その全頭で陰性が確認されている.このサーベ

イランス検査に積極的な協力を得るため，国に先駆け

て生産者が検査へ牛を提供することへの奨励や， BSE 

発生農家に対し原因究明への協力と位置づけて協力金

を交イ寸するなどを千子ってきた.

平成 14年 7月に牛海綿状脳症対策特別措置法が施

行され， 15年度から死亡牛の BSE検査が義務化され

た北海道では，現在，死亡牛を対象とした BSE検査

を開始するための準備を進めており， 15年度からは 24

カ月齢以上で神経症状を呈した死亡牛及ぴ平成8年2

~4 月生まれの死亡牛を対象に 5.000 頭程度を検査

し，検査体制の整備が整-:)16年度からは道内で発生す

ると想定される死亡牛 11万頭のっち， 24カ月齢以上

の4万頭の死亡牛全頭について BSE検査を開始する

こととしている.

③ 飼料の適正給与の推進

牛の飼料給与については，動物性蛋白質を含む飼料

の取り扱いについてのパンフレットを作成配布すると

ともに，飼料製造業者や販売業者への講習会を開催し，

飼料の適正利用のための指導チームを地域に設置する

などの取り組みを進めた.

また，畜産試験場において牛用飼料への肉骨粉の混

入がないかを分析，監視しているが，これまで(平成

14年 12月まで)分析を行った 182点の飼料について

は動物性蛋白質は検出されていない.

-1-
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小関忠雄

④ BSE関連の試験研究
国内2例目， 4例目にあたる道内のBSE発生農家
より，その疑似患畜の一部を畜産試験場において隔離

飼養し，経過観察とともに疑似患畜の基礎的なデータ

収集に努めている.

さらに，畜産試験場では異常プリオンの高感度で簡

便な検出方法の開発に，根釧農業試験場では輸入飼料

に依存しない地域資源を活用した北海道らしい乳牛飼

養法の確立に取り組んで、いる.

(2) 畜産農家等の経営安定のための対策

畜産農家等においては， BSE発生以降牛肉の消費低
迷や価格の下落により経営に大きな影響を受けた.北

海道は農業団体と連携してBSEの影響調査を行うと
「ともに，経営資金の融通に対する利子補給や，肥育農

家に対する経営費の補填や経営安定対策参加農家に対

する生産者積立金の立て替え払いの支援を行い， BSE 
発生農場に対しては経営再開に対する支援対策などを

実施してきた.

また， BSEの発生により経済的に影響を受けている
中小企業に対して特別金融相談室を設置し金融の円滑

イじを図った.

(3) BSEに関する知識の普及と牛肉の消費回復のた
めの対策

牛肉の消費回復については，何よりも消費者の不安

感を払拭することが重要でおあることから，北海道とし

て知りうる限りの情報を迅速に伝えることに努めた.

BSEに対する知識の普及とともに，取り組む安全対策
についての情報提供に努め，マスメディアによる広報

や説明会の開催，産地見学会などを実施してきた.

と畜場における解体作業のなかで背割り工程が消費

者の不安の一つで、もあったことから，全てのと畜場に

せき髄吸引装置をいち早く整備し，安全の確保に万全

を期した.

また，個体識別のために牛全頭に対する耳標装着を

行い，牛肉のトレーサビリティ確保のための仕組みづ

くりに取り組んで、いる.

(4) 畜産副産物(肉骨粉)を適切に処理するための対

策

BSEの撲滅には飼料を介した循環を断つことが最
も重要で、あることから， BSEの感染源であることが疑
われている肉骨粉の不正流用などが生じないように，

確実に焼却処分することとした.これには市町村等の

42カ所(平成 14年 12月以降は 17カ所)の一般廃棄物

処理施設や， 2カ所のセメント工場と 1カ所の製紙工

場の協力をいただき焼却処理を進めている.一時は肉

骨粉の在庫量は全道で1万トンを超えたが，民間の 3

工場の協力を順次得ることにより焼却能力は製造量を

-2-

上回る体制を整えることができ，平成 15年春までには

在庫量の焼却は全て終了する見込みとなっている.

3 おわりに

わが国における BSE患畜の発見より 1年余りが経
過し，牛肉の消費も価格についても発生前の水準に回

復してきている.平成 14年に入ってからの 4例目， 5 

例目の発生に際しては，消費者も市場も冷静な反応を

示しており，一連の対策により BSEに対する共通の
認識がある程度浸透したとも評価できる.平成15年度

からは死亡牛のBSE検査を開始するが，原因究明の
努力を続け， BSEが発生したとしても安心して生産で
きる環境を整えることが重要と考えている.

BSEの問題は，農業の最も基本的な役割が生命の糧
である食料を安全・安心なものとして安定的に供給す

ることにあること.そして，農業という生産活動がそ

れ単独でn成立するものではなく，消費者の信頼に支え

られていることを関係者に再認識させてくれた.今回

のBSEでは，畜産と関連産業が大きな打撃を受けた
が，農業とその関連産業は北海道にとって地域の重要

な基幹産業であり，今後とも安定的な発展を図ってい

かなくてはならない.その発展を期していくためには，

消費者の支持を得ることが何よりも重要で、あり，その

消費者が食品に求める第一は「安全」であり，その安

全が裏切られることがないという「安心」の保証であ

る.

本道農業の特色である「豊かな土地資源」と I{令涼

な気候」は，何よりずも安全な農畜産物を生産するには

有利な条件にあり，これまでもクリーン農業を推進し

てきたところである.また，平成 14年度より新たに道

産食品安全室を設置し， BSE対策に止まらず，道産食
品の生産・加工から流通・消費に至る「安全・安心」

な仕組みづくりを推進している.

BSE対策の一環として実施してきた消費者と生産
者との意見交換会では，「消費者に足りなかったのは生

産現場を知ることではないかJ，I正確な情報を集め判

断できる消費者でありたい」というように，食の安全

に積極的に関わっていこうという消費者の声が聞かれ

た.BSE問題をきっかけに食の安全に向けられる消費
者の目が厳しくなるとともに積極的な姿勢に変わって

きていることを，生産者をはじめとした農業関係者や

行政は 'BSEの財産」ととらえ，消費者や流通関係者
との協働作業として，安全・安心な食料生産のプラン

ドとして北海道をつくりあげていくことに努力してま

いりたい.



北海道における BSE対策

北海道が進める BSE対策の概要

|(1) BSEの新たな感染防止のための対柔1
0 と畜場でのBSE検査の実施
検査機器，検査室，検査キット等の整備

検査機器の増設，施設増築等

検査の実施と食肉衛生検査所整備(東藻琴)

o BSE検査に対応した食肉センターの整備
可食内臓等保管冷蔵庫と SRM焼却炉整備

脊髄吸引装置の導入

0 家畜衛生確保対策の強化

家畜保健衛生所のBSE病性鑑定施設の整備(検査機器・保冷庫の整備)
牛海綿状脳症の病性鑑定体制の強化(異常牛立入検査，病性鑑定牛の処分等)

生産農家への衛生検査等の実施

BSEサーベイランスの強化

(検査への協力を奨励するための生産者への検体提供奨励金，原因究明協力金の交付)

O 死亡牛BSE検査体制の整備
死亡牛のBSE検査に必要な検査材料採取施設，冷蔵保管施設等の整備

O 飼料の適正給与の推進

適正給与の手引き，給与指針の作成，飼料製造・販売業者講習会開催

牛用飼料の肉骨粉混入監視体制の整備

適正な飼料給与の推進，立入検査，肉骨粉混入監視の実施。BSE関連試験研究の推進
疑似患畜の買上げ・隔離飼養・調査研究

疑似患畜の隔離施設整備

異常プリオンの簡便な検出方法の研究開発

輸入飼料に依存しない地域資源を活用した北海道らしい乳牛飼養法の研究開発

|(2) 畜産農家等の経営安定のための対策|

O 経営の維持・継続に必要な資金の融通

大家畜経営維持資金・ BSE対応畜産経営安定資金の融通(無利子化)と大家畜経営維持資金の償還延長
中小企業振興資金の融通

0 肉用牛肥育経営の負担軽減

「マル緊事業」の生産者積立金の立替基金造成支援

o BSE発生農場の経営再開支援
発生農家の経営維持を支援する市町村に対する補助

発生農場における新たに導入される牛の事故率低減のための一時隔離施設や既存施設の改修などへの助成

|(3) BSEに関する知識の普及と牛肉の消費回復のための対策|
O 道産牛肉の安全性のPRと正しい知識の普及

検査済表示の実施，啓発資料の配付

消費者説明会等の開催

o BSE発生に伴う緊急の牛肉隔離
BSE陽性牛関連の枝肉等の保留・廃棄への補償等

O 道産牛肉の安全性の確保

家畜個体管理に関わる IT導入

(個体識別管理システムの運用)

安全・安心認定制度の検討

(先進国調査，制度検討，実験事業の実施)
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小関忠雄

0 安心な表示の仕組みづくりと牛肉消費向上対策

個体識別管理を利用した新流通システムの導入・普及

地域が主体となったキャンペーンの実施

|(4) 畜産副産物(肉骨粉)を適切に処理するための対策|

O 肉骨粉の適正な処理の推進

肉骨粉製造業者等説明会の開催，焼却処理計画の策定及ぴ連絡調整

O 畜産リサイクルシステムの検討

関係団体等との検討・協議の実施
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特集

BSEノてニック千灸のヨーロツノY

寺脇良悟

酪農学園大学短期大学部

1986年にイギリスでBSEの発生がはじめて確認さ

れ， 1996年にはヒトへの感染の可能性が発表され，世

界中がBSEパニックに陥った.2001年にはついに日

本において BSE擢患牛が発見された.昨年(2001年)， 

酪農学園大学では BSEに関するプロジェクトを立ち

上げた.プロジェクトの一環として， ヨーロッパ諸国

における BSE対策と現状を調査し， 日本における今

後の BSE対策の参考とすべき情報収集の任を負っ

て， 6月中旬にスイス，フランス，デンマークを酪農

学園大学の岡本全弘氏とともに訪れた.幸いにして，

道立畜産試験場の尾上貞雄氏が同時期の調査を計画さ

れていたので行動を共にできたことは心強かった. 日

本での BSE報道はイギリスに関するものが多く，

BSEはイギリスから一足飛び、に日本へ来た感がある

ように思える.地理的・経済的にイギリスと近しいヨー

ロッパの国々は BSEに対して今日までどのように対

処し，国民感情は BSEパニックから今日までどのよ

うに変化したのか，そして沈静化しつつある BSEに

対する政府や世論の現状と今後の見通しなどについて

は，われわれは知る機会をほとんど持たない.ホBSEに

汚染したもの庁を輸入してしまった国々の現状を報告

する.

1 .調査旅程と訪問先

表に示すように今回の調査では大学や研究機関そし

て情報の収集と提供を目的とする機関さらには酪農家

を直接指導する立場にある酪農団体ならびに獣医局を

訪問した.さらには， BSE擢患牛が発見された農家を

訪ねることができた.

II.スイス

ペルン大学臨床獣医学科動物TSE情報研究室に

Prof. Dr. Ardreas Zurbriggen氏を訪問した.挨拶の

後，研究室のスタッフがBSE擢患動物の処理を行う

施設に案内してくれた.この施設には，擢患動物から

脳を摘出する手術室があり，脳は左右に 2分され，一

方は検査に用いられ，他方は保存されるとのことであ

る.擢患牛の脳組織染色切片を顕微鏡で見せてもらい

ながら詳しい説明を受けた.BSE特有の空胞が鮮明に

観察でき，濃く染まった頼粒が線を描くように並んで

いるのが特徴的であった.施設見学後， Prof. Dr. Ar-

dreas Zurbriggen氏のほかに Dr.Marcus G. Doherr 

氏と Dr.Margrit Pittet-Jackle女史が同席し，スイス

のBSE対策の現状や進入経路に関する考え方を話し

てもらった.また，われわれの質問に丁寧に答えてい

たfごいfこ.

スイスの BSE発生件数はイギリス，アイルランド，

ポルトガル，フランスに次いで第5位であるが，母集

団の大きさから考えるとスイスの発生率はフランスよ

り高率で、あろう.追跡調査にとって不可欠な個体の識

別に関する対策はわが国が緊急対策で整備しつつある

ものと同様なしくみのようである.すなわち，出生子

牛の両耳に耳標を付け，中央のデータベースに登録す

る方法のようである.BSEが発生した農家に対する対

処方法は 3回の変遷があったようだ.

スイス圏内への BSEプリオンタンパクの侵入経路

については 2つの主経路を考えているようである.第

1のルートはイギリス(あるいは，他のヨーロッパ諸

国を経由して)から輸入した肉骨粉であり，第2のルー

トはイギリス(あるいは，他のヨーロッパ諸国を経由

して)から輸入した生体であろうと考えている.わが

国で発見された 4頭の BSE擢患牛は同じ代用乳を与

えられており，この代用乳が注目されているとの質問

に対して，同じ代用乳を与えられた子牛はかなりの頭

数であり，そのすべての牛がBSEに擢患しているわ

けではないとの答えであった.

スイスでは 1990年に初めて BSE擢患牛の報告が

あったが，政府(政策決定者)，研究者，獣医師などの

関係機関聞の情報伝達が大変うまく行っている.その

結果，一般社会への対応は良好で、あろうと考えている.

つまり，適切な時期に関係機関が適切な情報を公開し，

社会の信頼を得ることが大切で、あるということであろ

う.事実，牛肉消費量は当初若干減少したが，その後

早い時期に回復したそうである.

BSE発生後，農家を指導する上での変化についての

質問に対して，農家の飼養管理に関する指導について

は変更する必要がないことを強調していた.なぜなら，

BSE発生と家畜の管理には何の関連性もないからで，

とにかく大切なことは BSEに汚染されたものを排除

することに心がけ， BSEプリオンタンパクの伝達ルー

トを遮断することが重要で、あると力説した.スイスで

は独自に BSE擢患牛の臨床症状を詳細に解説したビ
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デオを作成し，家畜に対する注意深い観察を指導して

いるようである.

BSEの遺伝学的研究についての質問に対して， BSE 

の発生メカニズムに関する遺伝学的研究成果は今のと

ころなく，何も言えない.BSEに係わる遺伝子の存在

やその位置についても何も分かっていないとの答えで

あった.また，乳牛の遺伝的産乳能力と BSE発生との

関連性について，高泌乳牛はより多くの肉骨粉を食べ

る機会があると考えられるので， BSEに汚染される確

率が高いと考えられないかと質問した.確かに高泌乳

牛はより多くの肉骨粉を必要とするであろう.しかし，

多くの BSE擢患牛は非常に若い時期に BSE感染し

ていると考えられるので，乳生産量と BSE感染の危

険率には深い関係はないと考えている.わざわざ低泌

乳牛への選抜・改良は問題外であるとの答えであった.

スイスにおける BSE発生件数は肉骨粉の輸入停止

以降急激に減少している.近年の若干の増加は，検査

体制の充実によるものと考えている.スイスの消費者

は『共食い』に対して抵抗感をもっているようである.

BSEの生体診断は現時点では非常に困難で、ある.検査

用キットが販売されているが，サンフ。ル検査の豊富な

経験が必要で、，そのための多数の陽性サンプルが不可

欠である.

午後からはスイス BSE情報室に場所を移し， Dr. 

Margrit Pittet-Jackle女史からスライドを使った

BSE監視体制と BSE発生状況，さらには， BSE 擢患

牛の特徴的な臨床症状や BSEに関する診断法につい

て詳しい解説があった.BSE発生の報告件数を左右す

る要因として，病気に対する認識の程度，届け出に対

する積極的な気持ちそして検査能力の重要性を強調し

ていた.BSE診断には，組織学的検査，免疫組織化学

検査，迅速検査を用いている.BSEの潜伏期が平均5

年と長いこと，死亡した動物の脳組織を使って診断す

ることそして発症から死亡までの期間が短いことなど

がBSEのリスク管理を難しくしている.スイスでは

BSEに関して危険な集団を特定し，目標を定めた監視

体制を 1999年から整えている.まず迅速検査を行い，

陽性反応がでた場合は，組織学的検査あるいは免疫組

織化学検査を行って確定診断を行うとのことである.

Dr. Margrit Pittet-Jackle女史から BSE:寵患牛の臨

床症状を解説したビデオテープを土産にいただいた.

III. フランス

クレルモン・フェランにあるフランス農業研究所

(INRA)にDr.Doreau氏を訪ね，研究所の説明を受け

た.その後， Dr. Doreau氏の運転で， BES発生農家を

訪問し，生産者の声を直接聞くことができた.

フランスでは集約的農業と持続的農業を目指す2つ

の農家同盟がある.訪問した農家は後者に属し，繁殖

牛65頭，全部で180頭を飼養，その他にほろほろ烏を

飼養している.自家生産物を使ったレストランを経営

し，オーガニックの認可取得を目標にしている.BSE 

と同様に遺伝子組み換え物質にも神経質で、，ほとんど

は放牧により肥育している.農家の見解は次のようで

あった.BSEの農家への侵入ルートは肉骨粉が混入し

ているサプリメントあるいは導入された素牛と考えて

いるが，はっきりしたことは未だ不明である.BSEの

フランスへの侵入ルートは英国から第三国を経由した

違法な貿易が原因と考えている.フランスにおける肉

牛農家の 10~15%は潜在的に BSE 汚染されていると

思う.政府の重大な過失は，肉骨粉の輸入を完全に監

視下に置けなかったことだと考えている.消費者と一

緒に safetyand tastyを追求したい.牛舎内には， と

畜場がいっぱいのためと殺することができない 2頭の

肉牛がいた. と殺対象牛は発生牛と同一群にいる擢患

牛より月齢の高いものであるとのことであった.

研究所に帰り， Dr. M. Lherm氏(農業経済分野)， 

Dr. S. Rousset女史(消費動向分野)およびDr.C. Du-

crot氏(生態病理分野)から話を伺った.

フランスの牛肉生産は，酪農と肉牛専業農家では事

情がまったく異なるので，その対応が難しい.価格や

所得に影響する要因が多数存在し，牛肉生産のクォー

タ制やポーランドからの輸入を重要な要因としてあげ

られる.牛肉価格は長期低落傾向であるが，支持制度

によって維持きれている.1997年と 2002年に BSEの

影響と考えられる若干の低下が見られた.生産者価格

は13%低下したが，消費者価格は頭数の減少があって

6%上昇した.鶏肉とマトンの価格は 50%上昇したと

のことで、ある.

フランス圏内の肉消費量は 1980年以降低下傾向に

あり，特に牛肉においてはその傾向が顕著で、あるよう

だ.42%の国民が肉の消費量を減らしているが，消費

動向は年齢層によっても異なっている.safety or no 

という反応である.しかし，スポーツマンや妊婦など

は肉が必需品であると考える人達もいる.肉を取り入

れた食事を奨励するメッセージも出されている.政府

の品質保証は一般市民に信用されているようだ.BSE 

についての専用電話や食肉の安全性に関する政府ホー

ムページなどの手段を使って，市民対応しているとの

ことで、ある.

N.デンマーク

オーフスの酪農会館にデンマーク家畜・食肉協会の

F. Thune-Stephensen獣医師とデンマーク農業アドバ

イザリーセンターの M.Steffensen獣医師を訪問し

た.会議内容は以下の通りである.

デンマーク国内でBSEプリオンタンパクの増殖サ

イクルとこのサイクルを遮断するために重要な要因に

ついての説明があった.大切な要因は，牛生体の輸入，

飼料肉骨粉の輸入， BSE擢患牛に関する監視体制と淘
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汰フ。ログラム，特定危険部位の排除，レンダリング処

理システムそして集団構成であることを強調してい

た.BSEの侵入と世界各国への拡大については，デン

マーク国内への BSEプリオンタンパクの侵入は，肉

骨粉と代用乳が原因と考えている.特に，代用乳つい

ては 5~6 年前に主にドイツから大量に輸入した.こ

の代用乳に含まれる牛脂が疑わしいとの考えがある.

BSE汚染拡大の重要なポイントは，英国は肉骨粉の国

内での使用は禁止したにもかかわらず，輸出したこと

である.BSE防止策をもっていない国からの汚染を防

ぐためには，遺伝資源として生体を輸入することを止

め，凍結精液や凍結受精卵を輸入することが大切で、あ

る.それから，生体で輸入したものは foodchainに決

して含めないことであることを力説していた.

デンマークの個体識別システムは 5桁の農家コード

と4桁の個体コードからなっている.生まれたばかり

の子牛にコードが記入された耳標を装着する.この

コードは一生変わらない.牛が売買された場合は，報

告の義務があり，データベースはその都度更新される.

よって，個体のトレースは可能で、ある.アドバイザリー

センターは，デンマークを 10の地区に分割し，各地区

にBSE専門官を配置している.担当地区農家の指導

や家畜の履歴追跡調査を行っている.家畜に関する

データベースは 2つの機関にあり，互いに登録番号の

変換が自動的に行われるようになっている.そのため，

個体の追跡調査は容易で、あるとのことである.特定危

険部位は 2000年からすべて除去し，焼却処分してい

る.レンダリングプラン卜の焼却処理は， 1997年4月

1日より 133度， 20分， 3気圧の条件で、行っている.

デンマークでは普通 50~60ヶ月齢でと殺されるので，

BSEの臨床症状が表れる前に処分される可能性が高

く，監視上の問題点になっているとのことであった.

BSEについての酪農家に対する教育は各農家との

数多くのミーティングを通して行っている.また，雑

誌への執筆で情報提供している.今日もこれから酪農

家が集まって，レクチャーを行つ予定になっていると

話していた.BSE発生農家と報道機関との聞にアドバ

イザリーセンターが入札両者のトラブルを未然に防

ぐ役割を果たしているとのことであった.BSE発生農

家に対する救済措置は国が20%，農業団体が80%を負

担している.BSE検査費用は当初農家が100%負担し

ていたが，現在では国が一部を負担している.

国民には「共食い」に対する抵抗感があるようだ.

この感情を緩和する方策として，豚の肉骨粉を鶏に，

鶏の肉骨粉を豚に，豚と鶏の肉骨粉を魚に給与するな

どのアイデアがある.牛肉の消費量は， BSE発生当初

減少したが，短期間で回復し，その後22kgから 24kg 

に増加したとのことである.

現在ヨーロッパ各国から報告されている BSE発生

頭数はそれぞれの国の BSE汚染度と比例していると

考えている.大量に肉骨粉を英国から輸入したスイス，

ポルトガルそしてフランスでは，多くの BSE発生頭

数が報告されているからである.しかし，東ヨーロツ

パ諸国にも大量に肉骨粉は輸入されているにもかかわ

らず， BSE発生頭数は少ない.その理由はわからない

けれども.また，極東や北アメリカについても同様な

疑問を個人(F.Thune-Stephensen獣医師)的にもって

いる.例えば，米国ではスクレイピーの発生はある.

そして，レンダリングシステムはかつての英国と同様

であった.スクレイピーが羊から牛に感染する可能性

は高いであろう.大量の肉骨粉が使用されている.し

かし， BSE発生の報告はない.確かに，米国における

牛のと殺年齢は若いけれども.イスラエルについても

同様な思いがある.

つぎに，オーフス地区獣医局の O.G.]φrgensen獣

医師を訪ねた.BSEの検出率は事故や淘汰の牛で

0.0082%であり，正常な状態でと殺された牛では

0.0013%であった.特定危険部位や検査の結果陽性で

あったと体は一つのレンダリングプラントに集めら

れ，高圧滅菌処理される.現在では 90kトンもの肉骨

粉が保管されている.利用方法として，セメント会社

では 10%程度をセメントに混合する.情報公開を適切

に行ったので消費者の信頼はあると考えているとのこ

とである.また，報道機関への窓口は一つに限定した.

デンマーク人は農村と農業に対する深い理解をもって

いるが，都会に住む人々への説明は難しいとの思いを

話してくれた.

V.まとめ

BSEの感染防止や食肉の安全対策に関する認識や

姿勢は訪問した 3つの国でほぼ同様で、あるように思え

た.国際獣疫事務局 (OIE)の規約に準じた体制作りを

各国とも進めた結果であろっ.また， BSE擢患牛の追

跡調査に欠くことのできない個体識別システムも各国

とも同様なものであり，これはわが国においても緊急

に整備されつつある仕組みと変わらないものであっ

た

ヨーロッパ諸国そして全世界への BSE汚染に対す

る英国の責任についても同様の意見を持っていた 11英

国が自国での肉骨粉使用を禁止したにもかかわらず，

輸出し続けた』ことに対する批判は強烈で、あった.

パニックを最小限に抑え，その結果として肉とくに

牛肉の消費量減少をくい止めるための最も重要な要因

は，監督省庁の対応であることが今回の調査で再確認

できた.どの国においても，一般市民に対する迅速で、

正確な情報公開と対応の大切さを強調していた.訪問

した 3つの国の現状はいずれも平穏を取り戻し， BSE 

パニックの様相はうかがえなかった.
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ある.デンマークでは代用乳中の牛脂が疑われている

ことが興味深い.
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今回の調査に際しては，訪問を快諾して下さった緒

機関の皆さんはもちろんのこと，訪問先の選定や日程

調整ならびに現地での案内などをして頂いた北海道立

畜産試験場の尾上貞雄氏，フランス農業研究所に留学
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調査旅程と訪問先

日時 訪問先

6月15日ω千歳空港→関西空港→パリ・ CDG空港(フランス)
6月16日(日) ノfリ・ ParisGare de Lyon車尺(フランス)→

ベルン駅(スイス)

6月17日伺)
午前ベルン大学臨床獣医学科動物TSE情報研究室
午後スイスBSE情報室

6月18日ωベルン駅(スイス)→
クレノレモン・フェラン駅(フランス)

6月19目的
午前 フランス農業研究所 (INRA)
BSE発生農家

午後 フランス農業研究所 (INRA)
6月20日(柑 クレノレモン・フェラン駅(フランス)→ノfリ・ ParisGare de 

6月21日幽

Lyon.~f{ (フランス)→パリ・CDG空港(フランス)→ピルンド
空港(テ、、ンマーク)

午前 オーフス酪農協会

午後 オーフス地区獣医局

6月22日(卦 ビルンド駅(デンマーク)→コペンハーゲン空港(デンマーク)

→パリ・ CDG空港(フランス)→
6月23日(日) →関西空港→千歳空港
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ホルスタイン種における MUCI-VNTR多型と
乳中体細胞数との関連性について

山本直幸・西浦明子・富樫研治
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Relationship between MUCI-VNTR polymorphisms and 
somatic cell count in Holstein cows 
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N ational Agricultural Research Center for Hokkaido Region (N ARCH)， 
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Abstract 

A polymorphic glycoprotein， MUC1 mucin， of high molecular weight is found on the bovine milk 

fat globule membrane. The milk fat globule membrane is deposited into the milk during secretion 

and is a source of apical glycoproteins of lactating mammary epithelial cells. Milk MUC1 mucin has 

the function concerned with the immunity by such cases as the infection defense. MUC1 gene 

contains a segment of tandemly repeated VNTR type polymorphisms (60bp/1 consensus sequence 

unit) at exon2 region. The purposes of this study was to detect the MUC1-VNTR type polymor-

phisms and to estimate the relationship between MUC1-VNTR type polymorphisms and milk MUC1 

mucin protein function using SCC for indirectly index in Holstein dairy cows. MUC1 gene contains 

2 to 17 tandem repeats of 20 amino acids within the repeat domain. There was high frequency 

(90.41%) of eight times and more in the number of repeats. And RFLPs type polymorphisms was 

confirmed within the consensus sequence unit of VNTR digestion with restriction enzyme PvuII. 

Mean of SCC (X 103/ml) and LS were high frequency of VNTR12 (144.94， 2.02) than VNTR9 (84.77， 

1.53) and VNTR13 (103.78， 1.59) (pく0.01). The frequency of less than 100 (X 103/ml) of SCC in 
VNTR9 was high， and the frequency of over 100 (X 103/ml) of SCC in VNTR12 was high. These 
results suggested that MUC1・VNTRpolymorphisms were related to milk MUC1 mucin function such 

as the first line of infection defense. 

要約

乳中にある MUC1ムチンは脂肪球皮膜上に発現し

ており，感染防御等一次免疫に関わる機能を有する高

分子量の糖タンパク質である.この乳中 MUC1ムチン

の遺伝子MUC1はエクソン 2にVNTR型の反復繰

返し多型構造 (60塩基/1繰返し単位)を持つ.そこ
で，ホルスタイン種における MUC1-VNTR多型を解

受理 2003年 2月13日

析するとともに，乳中 MUC1ムチンの持つ機能性が

MUC1-VNTR多型と関連性があるかどうかを， SCC 

を間接的な機能性指標として用い検討を行った.その

結果， MUC1・VNTRの反復繰返し回数は 8回以上の

割合 (90.41%)が多く，さらに VNTR配列の繰返し

単位内にも RFLPs多型が確認された.3つのVNTR

型間で平均SCC(x103/ml)および平均LSを比較す

ると， VNTR12 (144.94， 2.02)はVNTR9(84.77， 

1.53)とVNTR13(103.78， 1.59)より有意(pく0.01)

に高かった.SCCの分布では VNTR9は100(X 1031 
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ml)以下の割合が他の VNTR型より多く， 100 (x 103/ 

ml)を越える分布では VNTR12の割合が多かった.以

上の結果より， MUC1-VNTR多型は乳中 MUC1ムチ

ンの持つ感染防御能と関連性がある可能性を示唆する

ものと考えられた.

緒 -C:::I 

乳中の脂肪球皮膜上に発現している主要タンパク質

(PETERSON et al.， 2001)の一つであるムチンタンパ

ク質(乳中 MUC1ムチン)は乳腺上皮細胞を由来とし，

糖鎖が結合した高分子量の膜結合型糖タンパク質であ

る (GENDLERet al.， 1987; GENDLER et al.， 1988; 

GENDLER， 2001). 

これまでに，ヒトにおいては 12種類のムチンタンパ

ク質遺伝子の存在が報告されており (GENDLER，

2001) ，このうちの乳中 MUC1ムチンは第 1染色体上

にマップされている MUC1遺伝子によってコードさ

れている.ウシの乳中 MUC1ムチンもヒトと同じく

MUC1遺伝子の産物であるが，その遺伝子は第 3染色

体上に存在すると推定されている.MUC1をはじめ，

いずれの MUC遺伝子にも翻訳領域内に縦列反復配列

(VNTR: variable number of tandem repeat)型の多

型を有していることが明らかとなっている.MUC1遺

伝子には第 2エクソンに 60塩基 (20アミノ酸)を一つ

の反復繰返し単位とする VNTR配列が存在している

(LANCASTER et al.， 1990). MUC1遺伝子の構造，す

なわち 7つのエクソンとエクソン領域に VNTRを持

つという特徴は動物種間で共通で、あるが，塩基配列で

はウシ (PALLESENet al.， 2001) ヒト (GENDLERet 

al.， 1990)，テナガザル (SPICERet al.， 1995)，マウス

(SPICER et al.， 1991)，ウサギ (HEWETSON and 

CHILTON， 1997)など動物種間でかなり異なった配列

であることが報告されている.

MUC1・VNTR構造の生理的な機能はまだ十分に解

明されていないが，ヒトにおいては乳中 MUC1ムチン

が微生物の増殖を強く抑制する働きを持っているとの

報告がある (NEWMAN，1995; YOLKEN et al.， 1992). 

また，ウシにおいてはロタウィルスの感染により発症

する下痢を乳中 MUC1ムチンが予防あるいは症状を

低減する効果を持つことが，マウスを使った実験によ

り明らかにされている (EBINA，et al.， 1992).乳中に

限らず一般にムチンタンパク質は接着性の免疫的防御

作用を有すること (FUKUDA，2002)，さらにその遺伝

子の翻訳領域に極めて大きな繰返し構造を有すること

などから， MUC1-VNTRの多型が乳中 MUC1ムチン

の機能性に影響を及ぽす可能性を推定することが出来

る.

そこで本研究では，乳用牛であるホルスタイン種に

おいて MUC1-VNTR多型の検出と同定を試みると

ともに，非特異的な一次免疫に関与していると考えら

れている乳中 MUC1ムチンの機能がMUC1-VNTR

多型との聞に関連性をもつかどうかについて，乳中に

検出される体細胞数 (SCC)およびそのリニアスコア

(LS) を間接的な機能性指標として用いることで検討

を試みた.

材料および方法

供試家畜

北海道農業研究センター(北農研)において飼養さ

れたホルスタイン種で，平成元年 1月から平成 14年 6

月の聞に在籍した個体のっちの 103個体を用いた.ま

た，東千歳地区の一般酪農家で飼養されているホルス

タイン種 5牛群の合計304個体についても MUC1-

VNTRの多型検出と同定を行った.

DNA抽出

ゲノム DNAの抽出には血液あるいは乳を用いた.

血液には EDTAを抗凝固剤として用い PBSによる

洗浄を 2回行った.凍結保存(-80
0

C)後，市販の核

酸抽出用キット (CodeN o. 9081， T AKARA社製)

でDNAを抽出した.また乳は変性を防ぐためにアジ

化ナトリウム(最終濃度0.02%)を添加後，冷蔵(4 OC) 

あるいは冷凍 (-20
0

C)で保存した.DNA抽出は

Chelex 100 resin 樹目旨 (Cat.No.142-1253， BIO-RAD 

社製)と ProteinaseK (MERCK社製)を用いた樹脂

ビーズ法 (AMILLSet al.， 1997)で行い解析に用いた.

多型検出

MUC1-VNTR領域の DNA増幅には，エクソン 2

の塩基配列情報よりプライマーセットを設計し， 2点

PCRプログラムで増幅特異性を高めた. PCR法の条

件を Table1およびTable2に示した.

PCR増幅産物は 2%アガーロースゲ、ル電気泳動法

で分離した.エチジウムブロマイドによる染色後，紫

外線ランプ照射下でポラロイド撮影を行い，検出され

たDNA長から VNTRの反復繰返し回数の同定を

行った.さらにマイクロチップ電気泳動システム

(SV1210， HIT ACHI社製)を用いて同一個体の PCR

産物長を測定することで繰返し回数の再同定と確認を

行った. MUC1遺伝子の塩基配列は PCR産物のダイ

レクトシークエンシングにより決定した.

MUC1・VNTR内の RFLPs解析には， PCR産物20

μ1を20単位の制限酵素PvuII(Code No. 1076A， 

TAKARA社製)で37
0

C2時間以上消化し 2%アガ

ロースゲルで検出した.

scc測定

SCCの測定は隔週で実施し，夜およぴ翌朝の搾乳時

に個体毎に採取した生乳サンフ。ルを用い，体細胞数測

定装置 (FOSSMATIC90， N. FOSS ELECTRIC社

-10-
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Component 

Table 1 Preparation of the PCR master mixes. 

Template DNA 
Primer 1 (AACGTCCAGTCCCACT AAAG) 
Primer 2 (CAGCTCCTGAT AGT AGCTGG) 
dNTPs Mix 
10 X PCR Buffer 
Taq (AmpliTaq Gold， AB*l) 
MgClz 
HzO 

Total 

*): Applied Biosystems. 

Table 2 Thermal cycling protocol. 

Step Initial 
PCR Cycle (40 cycles) 

Denature Anneal-Extend 
Final 

Temp. CC) 95 
Time (sec) 540 

94 60 

30 300 

72 

600 

Thermal Cycler: GeneAmp PCR System 9700 
(Applied Biosystems). 

製)により計測されたものである.LSは対数変換され

たSCCの分類に従った値を用いた.解析には平成元

年 1月から平成 14年 6月までの期間で在群中に記録

された個体毎の全テ」タを用いた.

結果および考察

MUC1-VNTRの反復繰返し回数を北農研，一般酪

農家のホルスタイン種合計6牛群407頭について解析

したところ， 2固から 17回の繰返し回数を持つ個体が

確認された.また，反復繰返しのない個体も確認され

た (Figure1). 

反復繰返し回数の分布を見ると， 8回以上の個体の

割合 (90.41%)が多く， 7回以下の割合 (9.59%)は

少なかった.このうち，北農研の個体については殆ど

が9回(VNTR9，44.7%)， 12回(VNTR12，32.0%)， 

13回 (VNTR13，21.4%)の3型で占められ，その他

ω

2

0

8

6

4

2

0

8

6

4

2

0
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ι

4
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4

，
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VNTR Type 

Figure 1 The distribution of MUC 1・VNTRtype 

(number of repeats). 
Major three types of MUC1・VNTR

detected in NARCH Holstein cows were 

VNTR9， 12 and 13. 

Final 
concentra tion 

Volume per 
reaction (μ1) 

2 

2 
2 

2 
2 

0.2 
l.2 
8.6 

20.0 

0.2μM 
0.2μM 
200μM of each 
1X 

1 unit 
l.5mM 

の型を持つ個体は若干であった.一方，一般酪農家の

個体では繰返し回数が極めて少ないものが確認され

た.これらは PCRに用いた鋳型DNAの状態などの

影響により正確に増幅きれなかった可能性が疑われた

ため再検討を行ったが，同様の結果であった.

ヒトにおいては，北部ヨーロッパの女性を対象とし

た解析でMUC1-VNTRに21固から 125回の反復繰

返し回数があることが報告されている (GENDLER et 

al.， 1990).ウシでは米国のホルスタイン種集団の解析

で25回から 35回の繰返し回数があると報告されてい

る (HENSet al.， 1995; HUOTT et al.， 1995). また，

エアーシャ一種，ブラウンスイス種，ジャージ一種な

どでは，乳中 MUC1ムチンのタンパク質解析による分

子量からの推定で， MUC1・VNTR多型はホルスタイ

ン種より少ないと報告されている (PATTONand MUL-

LER， 1992). これらの報告と本研究の結果を合わせて

考察すると， MUC1-VNTRは動物種間および系統間

あるいは集団関においてその多型性が大きく異なると

考えられる.

MUC1・VNTRは繰返し回数の違いがPCR産物の

長さの差となり，それが多型として検出されるが，こ

の多型の他にさらに VNTRの繰返し単位内に塩基の

変異に由来する多型が存在するかどうかを北農研の個

体について調べた.VNTR領域を含む塩基配列を解析

し，決定した塩基配列情報より制限酵素認識部位を検

索し RFLPsを検出した.その結果，制限酵素PvuII

(認識配列:cagctg)での消化において塩基変異が確

認された (YAMAMOTO，2002A; 2002B; 2002C). この

RFLPsはMUC1のVNTR9，VNTR12， VNTR13そ

れぞれの型に特異的に対応する変異であった (Figure

2).また，この変異はアミノ酸の置換は伴なわないも
ので、あった.

これらのことから， MUC1-VNTR領域は 60塩基

20アミノ酸を 1単位とする規則的な反復繰返し配列

構造を保持しつつ，さらに繰返し単位内の塩基変異に

よる複数のタイプが存在することが明らかとなった.

乳中 SCCの増加は，乳頭口から乳腺内に侵入した

細菌の感染増殖に対する防御反応として好中球をはじ
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Figure 2 Correspondence with MUC 1・VNTR
type and RFLPs type digestion with 
restriction enzyme Pvull. 
M: 100 bp ladder marker， 13・9・12:
VNTR type， 1 . II・III:RFLPs type. 

めとする白血球等が乳中へ浸潤することに起因する

(BRADLEY， 2002)場合が多い.乳腺内感染の過程で，

乳中にある細菌の増殖阻止物質の一つである MUC1

ムチンが細菌増殖を抑える機能の一部を担っているこ

とは推定できる.そこで，乳中 MUC1ムチンの主たる

機能である微生物に対する感染防御能と MUC1-

VNTR多型との聞に関連性があるかどうかについて，

北農研牛群で確認された MUC1-VNTRの3つの型

(VNTR9， VNTR12， VNTR13)をSCCとLSを間

接的な機能性指標として用いて比較検討を行った.

その結果，各MUC1・VNTR型の平均 SCCは

VNTR9が最も低く 84.77(x 103/m!)， VNTR12が最

も高く 144.94で大きな差が認められた.VNTR13は

103.78であり，各型聞の分散分析の結果においても有

意な差 (pく0.01)が確認された.平均LSはVNTR9

が1.53，VNTR12が2.02，VNTR13が1.59であり，

VNTR12とVNTR9，VNTR13の聞に有意な差(pく

0.01)が認められた (Table3). 

また， MUC1・VNTRの3型毎の SCC分布を見てみ

ると， 100 (x 103/ml)以下は VNTR12の割合

(73.88%)がVNTR9(85.5%)， VNTR13 (81. 96%) 

と比較して有意 (pく0.01)に少なく (Figure 3A)， 

100 (x 103/ml)を越える分布では逆に VNTR12が他

の型に比べて高い割合を示した (Figure3B : Figure 

3Aの100(x 103/ml)を越える SCC分布を拡大して示

す).この差が上記の平均SCCと平均LSの差として

現れたものと考えられた.

解析に使用した SCCデータは平成元年 1月から平

Table 3 Mean of SCC and LS in milk each of 
the MUC l-VNTR types. 

VNTR NO.of NO.of SCC LS 
Type cows Data Mean*) 民dean

9 46 5222 84.77a) 1.53a) 

12 35 4004 144.94b) 2.02b) 

13 22 2522 103. 78C) 1.59a) 

* X103/ml， Mean values with different superscript 
letters were significantly different (pく0.01).

成14年6月までに測定されたものである.産次別の供

試個体数割合は，VNTR12で3産次の割合が34.29と

VNTR9 (17.39)， VNTR13 (18.18)より高い割合で

あったが，いずれも 2産次から 5産次までで供試個体

数の 80%以上を占めていた (VNTR9: 80.43， 

VNTR12 : 82.87. VNTR13 : 81.82). 3産次以外の産

次における供試個体数割合の VNTR型間差は 0.69

から 9.62であった.産次別の平均SCCデータ数には

VNTR型聞に差はなく，産次を重ねるに従い SCC

データ数も増加した.総データ数は 11，748(合計103

個体)，平均データ数は 1個体当たり 114.1，

{VNTR9: 113.5 (32 ~ 252)， VNTR12: 

114.4 (32~260) ， VNTR13: 114.6 (42~251)}，平均

産次数は 3.91産 {VNTR9:3.93 (1~8) ， 

VNTR12 : 3.80( 1 ~ 8)， VNTR13: 4.05( 2 ~ 8)} 

であった.VNTR型に基づき分類された 3群の聞に

は，産次別個体数割合，平成元年から平成 14年までの

各年次における個体数割合と産次別割合など供試個体

群構成に大きな差異は認められなかった.

乳中 MUC1ムチン上にはO型結合と呼ばれるグ

ループの糖鎖が結合しており，この糖鎖分子はアミノ

酸のセリン，スレオニンに特異的に結合し機能性発現

に大きく関わっている (HANISCHet al.， 1996).本研

究で決定した MUC1遺伝子のエクソン 1から 6まで

のアミノ酸配列 (Table4)のどの領域にこの糖鎖が結

合するかを， NetOGlyc 2.0 Prediction Server (The 

Center for. Biological Sequence Analysis，http:/ I 
www.cbs.dtu.dk/services/N etOG lyc/)を用いて解析

を行った.その結果，エクソン 2のVNTR配列が主た

る糖化部位であることが強く推定された(山本，未発

表). 

MUC1ムチンを構成する糖は MUC1ムチン全重量

の 50~80% を占め，数個から 20 個程度の糖鎖分子と

して VNTR配列の特異的アミノ酸部分に結合し， 3 

次構造の保持に寄与していると考えられている.

MUC1-VNTRの繰返し回数が異なることにより乳中

MUC1ムチンの分子量も比例して異なってくる.それ

とともに，結合する糖鎖の量も相対的に変化すること

が考えられる.さらには VNTRの1繰返し単位が20

アミノ酸と大きいこと，翻訳領域に存在する VNTR

配列については， mRNAの安定性や翻訳効率に影響

を及ぼす可能性があることなどを総合的に考えると，

MUC1-VNTR多型の同定は乳中 MUC1ムチンの機

能性を解明するためにも極めて重要で、あると言える.

MUC1遺伝子の多型は一次免疫能のみならず，乳脂

肪率，乳タンパク質率や乳房炎感受性等との関連性に

ついても指摘されている (HENSet al.， 1995). MUC1-

VNTR配列の長さと免疫的機能性との関連を解析し

た報告は極めて少ないが， ヒトにおいて過敏性皮膚炎

の炎症の程度がMUC1遺伝子の長さ，つまり VNTR

-12-
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Figure 3A The distribution of somatic cell count (SCC) in milk of VNTR9， VNTR 1 2 and VNTR 1 3. 
a)， b)， c): Mean values with different superscript letters were significantly different (pく0.01).
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Figure 38 The distribution of somatic cell count (SCC) in milk of VNTR9， VNTR 1 2 and VNTR 1 3. 
a)， b)， ab): Mean values with different superscript letters were significantly different (pく0.01).

配列の繰返し回数と関連性があるとの報告がある

(ANDO et al.， 1998). 

本研究における MUC1-VNTRと乳中 MUC1ムチ

ン機能との関連性についての解析は，北農研牛群で確

認された 3つの VNTR型について， SCCから間接的

に機能性推定を行ったものであり直接的に評価したも

のではない.MUC1・VNTR型聞の平均SCCの比較で

認められた有意な差が，乳中 MUC1ムチンのタンパク

質の大きさに起因する機能の差なのか，あるいは 3次

構造が異なるために現れた機能の差なのかは不明であ

る.また，生体の免疫的防御能に関わる様々な因子に

よっても SCCは変動する.しかしながら， MUC1-

VNTR配列が機能性発現に極めて重要な領域である

ことを考慮すると，本結果は乳中 MUC1ムチンの機能

とMUC1-VNTR多型との間に関連性があることを

示唆するものであると考える.今後，ウシにおいて

MUC1-VNTR多型がどの程度あるのか，またウシ品

種間での差異の有無等を明らかにするとともに， SCC 

を用いた乳中 MUC1ムチン機能評価法の有効性につ

いて継続して検討を行う必要がある.
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Table 4 Amino acid sequences of MUC 1 gene exon 1 to 6. 

Exon N o. Amino acid sequence 

MTPDIQAPFL SLLLLFPVL T 

2 V ANVPTL TTS DSINPRRTTP VSTTQSSPTS SPTKETS羽TSTTTTLL T ASSP 

APSPAASPGH DGASTPTSSP APSPAASPGH NGTSSPTGSP AP 
SPAASPGHDG ASTPTSSPAP (VNTRγegioね)
SDTSSMTTRS MSSSMVTSAH KGTSSPA TMT PVSKGTPSSV PSSET APT AA 

SHIHRT AASS PSIALSTSSN PKTSQQLSVR VSL YFLSFRI TNLQFNSSLE 

NPQTSYYQEL QRSIWGL 

3 ILQIYKQGEF LGLSEIKFR 

4 PGSVVVEL TL AFREGTT AEW VKAQFSQLEA HAASYNL TIS GVSGE 

5 VYSAPFGSSA QAGSGVPGWG IALL VL VCVL V ALAIIYLIA L 

6 VVCQCGRKKC EQLDVFPTLD TYHPMSPYEE 
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醗酵食肉製品に用いる有用細菌の食塩による
生育阻害に対するアルギニンの緩和効果

関川 三男・河村多美・藤井はるか・島田謙一郎・福島道広・三上正幸

帯広畜産大学，帯広市 080-8555 

Effect of arginine on growth of lactic acid bacteria for 
fermented sausage under high concentration of salt 

M. SEKIKAWA， T. KAWAMURA， H. FUJII， K. SHIMADA， M. FUKUSHIMA and M. MIKAMI 

Obihiro University of Agriculture and Veterinary Medicine Laboratory of Meat Science 

Obihiro， Hokkaido， 080-8555， J apan 

キーワード:醗酵食肉製品，乳酸菌，食塩，アルギニン

Key words : fermented meat， lactic acid bacteria， salt， arginine 

Abstract 

In this study， the effect of arginine (Arg) of the N aCl induced growth inhibition was examined for 

Sta. carnosus and P. acidilactici which isolated from the commercial starter culture of fermented 

sausage. When Arg and/or NaCl were added to MRS broth and cultured with shaking， the differ-

ences were not recorded in the broth pH， the nitrate reduction activity， and the protein degradation 

activity. However， the viable count of both strains had decreased by adding N aCl. The addition of 

Arg has increased the number of recovered cell and it was remarkable in Sta. carnosus. Arg added 

broth was metabolized by both strain， the content of Arg in broth was decreased， especially it was 

disappeared in cultured broth of Sta. carnosus. SEM photographs showed an enlarged and cohesive 

morphology of both spheroidal strains by adding N aCl to the broth. Addition of Arg， this tendency 

was decreased in P. acidilactici， whereas a small wrinkle on the surface of Sta. carnosus. It was 

thought that， the two bacterial strains used in this study， the growth inhibitory effect caused by high 

concentration of N aCl was partly recovered by the addition of Arg to the broth. 

要 ヒ=ー日

本研究では，醗酵肉製品用のスターターとして用い

られている St，ψhylococcuscarnosusおよびPediococ-

cus acidilacticiを供試菌として高濃度の食塩による生

育阻害に対するアルギニンの効果を検討した.MRS 

液体培地に食塩あるいはアルギンニンを添加して振漫

培養を行うと，培養後の培地pH，硝酸塩還元活性およ

びタンパク質分解活性には両供試菌ともに食塩あるい

はアルギニンの有無による差異が認められなかった.

生菌数は食塩の添加によって減少したが，アルギニン

を添加すると食塩による減少が軽減され，これは Sta.

carnosusで著しかった.両供試菌ともに添加したアル

受理 2003年2月12日

ギニンは培地中で減少し，特に，Sta. carnosusでは枯

渇した.一方，食塩あるいはアルギニンの添加は乾燥

菌体のアミノ酸組成に大きな影響を与えなかった.走

査型電子顕微鏡像から，両供試菌ともに食塩の添加は

菌体の膨化，凝集を促し，アルギニンの添加によって

P. acidilacticiでは， この{頃向がイ'l!;i威したが，Sta. car-

nosusでは菌体表面に敏様の構造が観察された.以上

の結果から，今回用いた供試菌において，添加したア

ルギニンは資化され食塩による生育阻害に対して緩和

的に作用するものと考えられた.

緒 C:I 

醗酵食肉製品(非加熱食肉製品)は，独特の風味を

醸成させるために加熱処理を行わない.これらの製造

に当たっては，高い食塩濃度を維持し，さらに温度・
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湿度を制御して腐敗性あるいは病原性微生物の増殖を

阻止する必要がある.さらに高品質な製品を安定的に

供給するために，原料肉に有用微生物をスターターと

して添加する方法が一般化している(三浦， 1987). し

かし，原料肉に加えられた高濃度の食塩等によって乳

酸菌などの有用細菌の代謝が阻害され，スターターと

して期待される効果が十分に得られないこともあり，

使用する微生物の組み合せや菌種には一般化した方法

が知られていない.

そこで，今回，微生物に対して浸透圧の緩和作用や

水分活性の調節作用が期待されるアミノ酸等(山本，

1996) ，特にアルギニンに注目して，醗酵肉製品の乾燥

工程で生じる高食塩濃度環境下において，スターター

として加えられた微生物の生育に対するアミノ酸等の

影響を検討した.

研究方法

1 )供試菌株

本実験に用いた菌株は，市販の醗酵ソーセージおよ

び醗酵ソーセージ用スターターから本研究室において

単離・保存されている Stlゆかlococcuscarnosus M72， 

Stlゆかlococcusxylosus 2M86， Pediococcus acidilactici 

P120， Pediococcus ρentosaceus P120および

Lactobacillus stake L110の5菌株である.

これらの菌株は MRS寒天斜面培地 (OXOID)に穿

刺し，3TCで24時間培養後， 5
0

Cの冷蔵庫に保存し，

約 20日毎に植え継ぎを行ったものである.前培養は，

供試菌を 10 mLのMRS液体培地に， 1白金線釣菌，

接種後，よく撹持してから，3TCで18時間行った.な

お，振塗培養を行うに当たっては，濁度 (660nm， 

Ubest-50日本分光)を用いて菌数を推定した.

2 )細菌の生育に対する食塩の影響

食塩濃度(5， 8， 10， 13， 15%)を変えた MRS液

体培地を L字型試験管に，それぞれ14mLずつ分注

し，あらかじめ前培養した供試菌を 1mL接種し，3TC

で約 5日間振塗培養 (20rpm，バイオフォトレコー

ダーTN-112D，東洋)して生育曲線を得た.食塩によ

る生育阻害は，この生育曲線の形態から判断した.

3 )供試菌の食塩による生育阻害を緩和するアミノ酸

関連化合物の影響

供試菌および食塩濃度としては，Sta. carnosusは

13%， P. acidilacticiは8%とした.MRS液体培地に，

アルギニン，グルタミン，アラニン，ベタイン，グル

タミン酸をそれぞれ0.5%(w/v)加え，これをL字型

試験管に14mLずつ分注し，前培養した供試菌を 1mL

ずつ接種し，3TCで5日間振漫培養を行った.

4) pHおよび生菌数の測定

振輩培養後の培養液を遠心分離し，上澄の pH(pH 

Boy-P2)を測定した.生菌数の測定は，Sta. carnosus 

では標準寒天培地(栄研)を，P. acidilacticiはMRS

寒天培地を用い平板混釈培養法により 3TC48時間培

養しコロニー数を数えた.

5 )プロテアーゼ活性および硝酸塩還元活性

食塩を終濃度5%となるように添加した MRS寒天

培地に，その 1/3容量の 15%スキムミルク水溶液を加

え平板培地を作製し，供試菌を 1白金線，釣菌し接種

した.これを 3TCで24時間あるいは 20
0

Cで4日間培

養し，形成されたクリアゾーンの大きさからプロテ

アーゼ活性の有無を判断した.硝酸塩還元活性は，

MRS液体培地に硝酸カリウム 0.1%(w/v)を混合し，

培地中の亜硝酸根を公定法に従って測定した.

6 )培養液中の遊離アミノ酸および乾燥菌体のアミノ

酸組成

MRS液体培地を対照として，これに 0.5%アルギニ

ンおよび食塩 (Sta.carnosus : 13%， P. acidilactici : 

8 %)を加え，これに前培養した供試菌 1mLを接種

し，3TCで5日間振漫培養した.培養後，遠心分離(4000

rpm， 15
0

C， 15分， Himac CR 21 HIT ACHI)し，

菌体と培養上澄を得た.培養上澄は，i慮過後，ロ液に

等量の 8%TCA溶液を加え，この遠心上澄をマイ

ジョリディスク (WP-25，TOSO)に通し，この 4%

TCA可溶性画分を培養液の遊離アミノ酸分析用の試

料とした.遠心分離で集菌した菌体は，生理的食塩水

で2回遠心洗浄した後，さらに 50，75， 100%のアセト

ン(アセトン，蒸留水， v/v)で遠心洗浄した.この沈

殿に少量の 100%アセトンを加えドラフト内で乾燥さ

せた.この乾燥菌体の一部を恒温器 (100
0

C，24時間)

で，さらに乾燥後，約 1mgを精秤後， 6 N塩酸を約2

mL加えて溶解させ，窒素を封入し， 110士1oC (ブロッ

クヒーター)で24時間，加水分解した.試験管を開封

後，エパポレーター (55
0

C) を用いて塩酸を完全に除

去し， 0.2N塩酸を加え 0.5mLとした.これらの試料

50μlをアミノ酸分析装置 (Mode1835，目立)に供し，

得られた結果はアミノ酸重量で表した.

7 )走査型電気顕微鏡による菌体の形態観察

供試菌の乾燥菌体は，アミノ酸分析用のものを用い

た.これを少量のアセトンに懸濁し，イオンクリーニ

ングを施したスライドグラス上に滴下し，3TCで2時

間放置した後，金蒸着(イオンコーターIB-3，EIKO) 

を行い試料とした.走査型電子顕微鏡(日本電子製

JSM-6301F型)観察は，加速電圧 15kV，倍率20，000

倍で行った.
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結 果

1 )供試菌の選択および食塩濃度の決定

今回用いた供試菌を種々の食塩濃度の MRS液体培

地で振塗培養を行い，得られた生育曲線から食塩によ

る生育阻害を判断した.その結果，L. sakeは前培養に

おいては濁度(吸光度)が1.2まで上昇したが，食塩

存在下における振塗培養では濁度上昇が認められな

かった.Sta.ゅlosusは，前培養においても濁度が0.2

までしか上昇しなかった.また，P.ρentosaceusは5%
食塩濃度で振塗培養を行うと，濁度上昇が0.5程度で

あった.すなわち，この 3菌株は食塩による生育阻害

が著しいために，今回の実験では用いないこととした.

そこで， 5%食塩存在下の振渥培養で濁度上昇が約

1.0以上となった Sta.carnosusおよびP.αcidilactici

を本実験の供試菌とした.

これら供試菌の耐塩性は， MRS液体培地に食塩を

0， 5， 8， 10， 13およぴ15%添加し，典型的なS字

状の生育曲線が得られる限界の濃度とした.その結果，

Sta. carnosusでは 13%，P. acidilacticiでは 8% (図

1 )であった.

2 )供試菌の食塩による生育阻害を緩和するアミノ酸

等の検索

供試菌の高濃度食塩による生育阻害を緩和するアミ

ノ酸等を検索するためにアラニン，アルギニン，グル

タミン，グルタミン酸， リジンおよびベタインに注目

し，それぞれ別個に培地に 0.5%(w/v)を添加して，

振塗培養を行った.Sta. carnosusにおいて食塩存在下

(13%)でベタインおよびグルタミン酸の添加は，定常

期の濁度を低下させたので阻害的に作用すると判断し

た.また，アルギニンを除く他のアミノ酸の添加では，

定常期の濁度が無添加の場合とほぼ同等となったが，

誘導期が延長された.アルギニンの添加は，定常期の

濁度が食塩のみ添加の場合に対し約 19%回復し，また

誘導期の長さにも影響を与えなかった.このときの典

型的な生育曲線を図 2に示した.P. acidilacticiにおい

ては食塩存在下 (8%)でリジンあるいはベタインを
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図 1 P. acidilacticiの生育に対する食塩濃度の影響
MRS液体培地に各濃度の食塩を添加し，P. 
acidilacticiを振塗培養(3TC)を行った時の典型

的生育曲線

添加すると食塩のみの場合に比べて濁度が低下した.

供試した他のアミノ酸の添加では，食塩のみの場合に

比べ定常期の濁度が同等あるいはそれ以上になった.

特に，アルギニンを添加すると，定常期の濁度を約

16%回復させた.そこで，本実験では，アミノ酸関連

物質の中で特に効果が高いと考えられたアルギニンに

注目して以後の実験を行った.

3 )培養後の pHおよび生菌数

振塗培養後の培地の pHは，両供試菌ともに食塩お

よび、アルギニン添加の有無にかかわらずに，Sta. car-

nosusでは 4.4から 4. 6， P. acidilacticiでは 3.9から

4.1と，大きな差異はなかった.

生菌数では Sta. carnosusにおいて，無添加の

8.7 (log cfu/mL)から 13%食塩添加で6.8に減少し

たものが，アルギニンの添加によって 7.4まで回復し

た.一方，P. acidilacticiでは無添加の 7.7 (log cfu/ 

mL)から 8%食塩添加で5.7に減少し，アルギニンの

添加によって僅かに (5.9)回復した.

4 )タンパク質分解および硝酸還元活性に対する食塩

およびアルギニンの影響

食塩存在下で，プロテアーゼ活性に及ぽすアルギニ

ンの影響を検討するために，培地に混入したカゼイン

がプロテアーゼによって分解されて形成されるクリア

ゾーンの大きさを肉眼的に比較した.なお，今回は供

試菌の生育を良くするために食塩濃度を 5%とした.
両供試菌ともに，食塩の添加で、コロニーが小さくなり，

これに伴ってクリアゾーンの大きさも小さくなる傾向

が認められた.なお，アルギニンの添加によってクリ

アゾーンが大きくなる傾向はなかった.

供試菌の硝酸塩還元活性を経時的に亜硝酸根量を測

定することで調査したが，今回用いた両菌株は， とも

に最大で亜硝酸根が1ppm以下であり，食塩あるいは

アルギニン添加による硝酸塩の還元活性について分析

することはできなかった.

唱
ヒ
巴
A
M
由
四

W
M慢
出
血
冒

ー』無添加

- Arg 
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-合ー Lys 

0.5 
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図2 Sta. carnosusの生育に対するアミノ酸関連物

質の影響
MRS液体培地に食塩13%および各アミノ酸関
連物質0.5%を添加し，前培養した Sta.car-
nosusを1ml接種し，振塗培養 (37

0

C) を行っ

た時の典型的生育曲線
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5 )アミノ酸分析

食塩あるいはアルギニン添加の有無による供試菌の

培養遠心上澄の遊離アミノ酸含量を分析し，その結果

を表1に示した.

Sta. carnosusにおいて，培養後のアルギニンの減少

量は，無添加(培地のみ)で5.2mg，食塩添加で5.9

mg，食塩およびアルギニン添加で15.9mgであった.

同様に P.acidiliacticiにおいては，アルギニンの減少

量は，無添加で5.8mg，食塩添加で5.7mg，食塩およ

びアルギニン添加で， 60.2 mgであった.また，両供試

菌においてアルギニンの減少に伴い，オルニチンとグ

ルタミンが増加する傾向が認められた.

両供試菌のアセトン乾燥菌体を加水分解しアミノ酸

分析を行った結果を表2に示した.両供試菌ともに菌

体へのアルギニンの蓄積は認められなかった.Sta. 

carnosusでは食塩添加で菌体の総アミノ酸量 (26.4

mg/乾燥菌体100g)が無添加 (23.6mg)に比べて増

加し，さらにアルギニンを添加すると 27.4mgとなっ

た.一方，P.αcidiliacticiでは，これとは逆に無添加で

2l.6 mgであったものが，食塩および、アルギニンを添

加すると約 15mgと，総量が減少した.

6 )走査型電子顕微鏡観察

供試菌の形態に対する食塩および、アルギニンの影響

を走査型電子顕微鏡で観察し，その結果を図3に示し

た.両供試菌ともに食塩の添加によって菌体が膨化す

る様子が観察された.さらに Sta.carnosusでは，爽膜

様の構造が認められ個々の菌体は凝集する傾向が認め

られた.アルギニンの添加によって Sta.carnosusで

は，細胞表面の爽膜様の構造に細かい敏が観察された

が，P. acidiliacticiでは，この膜様構造が見られず無添

加と同様に滑沢な表面が観察された.

考察

醗酵ソーセージ用スターターとして製品化されてい

る市販品は，乳酸菌を中心に数種類の細菌を組み合わ

せているものが多い.各細菌は，固有の特性を有し，

混合して使用することで相乗的な効果が期待されてい

る.これらの中で，本実験に用いた Sta.carnosusとP.

acidiiacticiは，今回，示したょっに比較的に耐塩性が

高く，生育も安定している.このためソーセージ内で

乾燥後期まで優勢な細菌叢を保つものと考えられる.

この両菌の，食塩耐性を調べると，Sta. carnosusでは

13%， P. acidiiacticiでは 8%まで典型的なシグモイド

状の生育曲線を示した.一般に，スターターとして細

菌に望まれる耐塩性は 6%であるが，乾塩法などでは

局所的に食塩濃度が高くなる可能性も容易に推定さ

れ，今回，行った高濃度の食塩と細菌の生育との関係

を検討することも重要である.そこで，高濃度の食塩

環境下にアルギニンを含むいくつかのアミノ酸関連物

質を加えて供試菌を培養しその効果を検討すると，ア

ミノ酸関連物質は Sta.carnosusにおいて誘導期を延

長することを除き，両供試菌ともに最終的には定常期

の濁度を上昇させ，特にアルギニンでは誘導期を延長

することなく定常期の濁度も上昇させた.すなわち，

今回用いたアミノ酸は高濃度の食塩存在下，阻害され

た生育を回復する作用を有し，特にアルギニンにおい

て著しいことが明らかとなった.

乳酸菌は，乳酸醗酵に伴う乳酸の蓄積で環境pHを

低下させ，他の有害微生物などが生育し難い環境を作

る.しかし，乳酸菌自身も，この pHの低下により生育

が阻害される (SMITHand P ALMBO， 1983; PEREZ et 

al.， 1992).アルギニンは塩基性アミノ酸であり，アン

モニアなどの代謝産物を含め環境pHを上昇させる可

能性が考えられるが，今回用いた供試菌においては食

塩あるいはアルギニンの添加の有無に関わらずに培養

後の pHを変化させることはなく，アルギニンの食塩

による生育阻害の緩和効果は，環境(培地)pHの低下

防止作用によるものではないことが推定された.これ

らの結果は液体培地の濁度によって供試菌の生育を推

定したが，この上昇には死菌体や代謝産物の凝集・蓄

積などの関与も考えられるので，培養後の生菌数の測

定を行った.食塩のみを添加した培地における生菌数

と比較して，アルギニン添加では，Sta. carnosusの生

菌数が約4倍になり，P. acidiiacticiでも生菌数の増加

が確認された.

供試菌におけるアルギニンの至適濃度を検討する

と，アルギニンを 0.5%添加したときに最も生育が良

く，これ以上の添加による効果はなく，むしろ濁度を

低下させた.そこで本実験ではアルギニンの添加量を

0.5%とした.アミノ酸においてもいくつかのものは細

菌の生育を阻害する.グリシンは，グラム陰性菌など

に用量依存的に生育を阻害し，その作用はペプチドグ

リカンのアラニンと置換し構造を脆弱化させることに

ある(三浦・関川， 1979). アルギニンにおいても添加

量の増大に伴い浸透圧の上昇や代謝に為害的に作用

し，細菌の生育を阻害するものと推定される.

醗酵ソーセージや食肉の呈味性向上に寄与するペプ

チドや遊離アミノ酸は(三上ら 1998; HIERRO et al.， 

1999) ，主に肉内在性の酸性フ。ロテアーゼによって生成

され (SEKIKAWAet al.， 1998)，乳酸菌はソーセージ

のpHを低下させることでタンパク質分解を促進す

る.また，一般に乳酸菌は細胞外にプロテアーゼを放

出しないと考えられているが (MOLTELet al.， 1992)， 

乳酸菌はアミノ酸の生合成能がないために窒素源とし

てタンパク質を効率的に利用する必要がある.このた

めのタンパク質分解系が菌体表層に存在し，このプロ

テアーゼやぺプチダーゼが菌体周辺のタンパク質をペ

プチド，アミノ酸に分解し，これを体内に取り込んで

いると考えられている (THOMAS and PRICHARD 
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表 1 培養上清の遊離アミノ酸含量

Stα. cαγηosus P. acidilactici 

MRS 食塩 食塩十Arg MRS 食塩 食塩+Arg

Hyp 0.9 0.7 0.7 3.5 2.3 2.0 
Asp 2.5 1.7 2.0 12.5 6.3 6.0 
Thr 10.5 7.1 7.7 9.8 11.8 13.6 
Ser 5.9 1.0 1.7 12.7 9.0 7.2 
Glu 19.7 17.7 23.3 18.5 24.1 29.0 
Pro 1.7 1.3 1.5 2.7 2.1 1.9 
Gly 1.9 0.0 0.0 5.4 5.3 5.2 
Ala 9.8 8.7 9.5 16.0 14.2 14.2 
Cys 0.3 0.3 0.4 0.4 0.3 0.3 
Val 7.7 6.7 7.7 10.7 9.3 9.5 
Met 2.3 1.9 2.6 0.7 1.0 1.5 
Ile 3.8 2.9 3.7 6.8 5.4 5.7 
Leu 11.3 8.8 11.8 18.3 14.8 15.5 
Tyr 4.4 4.5 3.9 4.6 4.7 4.2 
Phe 5.4 4.7 2.8 2.9 4.3 4.0 
Orn 5.3 9.4 19.4 4.8 11.1 7.4 
Lys 12.6 12.2 15.0 17.5 17.5 17.9 
NH3 6.5 7.0 8.1 7.4 7.9 13.0 
His 1.2 1.1 1.6 2.0 1.6 1.6 
Arg 0.0 0.7 47.8 0.1 0.1 0.2 

合計 113.6 98.4 171.2 157.5 153.1 160.0 

(mg/100ml) 
各培地(MRS:MRS液体培地，食塩:MRSに食塩添加，食塩+Arg:
MRSに食塩とアルギニンを添加)を用いて振塗培養後の培養上清中の
遊離アミノ酸含量

表2 各培地で培養した菌体のアミノ酸組成

Sta. carnosus P.αcidil，αctici 

MRS 食塩 食塩十Arg 乱1RS 食塩 食塩+Arg

Hyp 0.7 0.6 0.6 1.2 0.8 0.7 

Asp 2.4 2.0 1.9 1.6 1.2 1.2 

Thr 1.0 1.0 1.1 0.9 0.7 0.7 

Ser 0.1 0.1 0.1 0.3 0.2 0.2 

Glu 4.1 4.7 4.9 2.8 2.2 2.1 

Pro 0.5 0.4 0.4 0.6 0.5 0.4 

Gly 3.0 4.9 5.2 2.4 1.0 1.0 

Ala 2.5 3.7 3.7 0.0 0.0 0.0 

Cys 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 

Val 1.2 0.9 0.9 1.2 1.0 1.0 

Met 0.4 0.2 0.2 0.5 0.0 0.1 

Ile 1.4 1.7 1.8 2.0 1.4 1.4 

Leu 1.0 1.2 1.2 1.6 1.3 1.3 

Tyr 0.6 0.4 0.4 0.5 0.2 0.4 

Phe 0.1 0.1 0.2 0.8 0.7 0.7 

Lys 2.6 3.0 3.1 3.1 2.0 2.0 

NH3 0.4 0.5 0.5 0.3 0.4 0.4 

His 0.4 0.3 0.3 0.6 0.6 0.5 

Arg 0.9 0.7 0.7 1.0 0.8 0.8 

合計 23.6 26.4 27.4 21.6 15.2 15.1 

各培地(MRS:MRS液体培地，食塩 :MRSに食塩添加，食塩+Arg:
MRSに食塩とアルギニンを添加)で振量培養した菌体(アセトン乾燥)
の加水分解物のアミノ酸組成 (mg/100mg)
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1974 ;中西， 1983; FLORES et al.， 1997).今回，用い

たSta.carnosusはMicrococcus属の改良種で，タンパ

ク質の分解力が強いとされているが(三浦， 1987)，高

濃度の食塩とタンパク分解活性との関係は余り検討さ

れていない.そこで，菌体由来のプロテアーゼ活性を，

カゼインを基質として加えた寒天平板培地上に形成さ

れるクリアゾーンの大きさから定性的に分析した.そ

の結果，両供試菌ともに無添加の培地に明らかなクリ

アゾーンが観察されプロテアーゼの存在が確認され

た.食塩を添加したものでは，細菌のコロニーが無添

加のものに比べて小さしこれに対応しクリアゾーン

も小きかった.また，アルギニンを添加しでもクリア

ゾーンの大きさには，ほとんど変化がなかった.すな

わち，アルギニンの添加は，供試菌のプロテアーゼ活

性に大きな影響を与えなかったものと考えられる.

培地に添加したアルギニンの消長を検討するために

培養上澄の遊離アミノ酸含量を分析した.両供試菌と

もに， MRS液体培地中のアルギニンは減少し，Sta. 

carnosusにおいては食塩添加によってほぼ枯渇した.

食塩およびアルギニンを添加すると，無添加に比べて

約 3倍のアルギニンが消費された.なお，アルギニン

の減少に伴いオルニチンが蓄積する傾向が認められ

た.P. acidiiacticiでは，食塩あるいはアルギニン添加

の有無にかかわらずに培地中のアルギニンは，ほとん

ど枯渇した.しかし，Sta. carnosusとは異なり，アル

ギニンの減少に伴いオルニチンが蓄積する傾向は顕著

ではなかった.オルニチンはアルギニンが脱アミノさ

れて生じ，多くの細菌にはアルギニンの代謝によって

ATPを生成するアルギニンテY ミナーゼ (ADI)系が

存在する.今回の結果から，両供試菌には ADI系の存

在が推定されるが，最終的な代謝産物や経路には差が

あることが示唆された.

次に，添加したアルギニンが菌体に蓄積されたかを

確認するために，アセトン乾燥菌体を調製し，この加

水分解物をアミノ酸分析に供した.両供試菌ともに食

塩あるいはアルギニンの添加の有無にかかわらずに菌

体を構成するアミノ酸組成には大きな違いは認められ

ず，添加したアルギニンは菌体に，直接，取り込まれ

構成アミノ酸として蓄積するのではなく，何らかの代

謝を受けていることが考えられた.Sta. carnosusで

は，特にグリシンおよびアラニンが増加しているのに

対して，P. acidiiacticiではグリシンおよび、リジンが減

少し，特にアラニンは消失してしまった.また，乾燥

菌体のアミノ酸総量は，Sta. carnosusでは，無添加，

食塩添加，食塩+アルギニン添加の順に多くなってい

るのに対して，P. acidiacticiでは反対に少なくなる傾

向が認められた.この傾向は，走査型電子顕微鏡像に

おいて Sta.carnosusでは高食塩濃度下，菌体が膨化・

凝集し，さらにアルギニン添加により，この傾向が著

しくなり表層に微を伴う膜様構造が認められたことと

図3 供試菌の形態に及ぼす食塩およびアルギニンの

影響

各培地(上段:MRS液体培地，中段:MRSに
食塩添加，下段:MRSに食塩とアルギニンを添

加)で振塗培養した Sta. carnosus (左)， P. 
acidilactici (左)のアセトン乾燥菌体の走査型電
子顕微鏡像.下端の白線は1.0μmを表す.

関連しているのかもしれない.すなわち，食塩とアル

ギニン存在下で，菌体を構成するアミノ酸量が重量当

たり最も多かったことと一致し，爽膜などの合成量が

多かったものとも推察される.また，菌体の凝集は，

爽膜などの細胞壁成分の増加により食塩などの浸透圧

に対する直接的な防御反応なのかもしれない.
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ウシ脊髄における正常型細胞性プリオンタンパク質 (PrPc)の局在
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Abstract 

In contrast with the interest shown in and recent accumulation on scrapie prion protein (PrPsc)， 

little interest has been shown in the cellular prion protein (PrPc) and there is a lack of basic 

physiological knowledge of Pr Pc. In this study， we therefore investigated the immunolocalization of 

Pr PC in the bovine spinal cord. Blood vessel of various size， cell bodies， axons and dendorites of 

neuronal cells in the cervical portion of spinal cord were immunostained with anti-PrPc antibody. In 

tissues originating from glial cells， Pr PC was found in the myelin sheath of myelinated nerve fibers， 

ependymal cells of central canal， geratinous support of neurons， membrane limitans gliae perivas-

cularis， membrane limitans gliae superficialis and its branches lining beneath the connective tissue 

support of nervous tissue. These findings suggest that PrPc is a protein that exists in various 

components of the central nervous system but is localized characteristically in the boundary of 

nervous tissue. 

要約

異常型プリオンタンパク質 (PrPsc)とは対照的に，

正常型の細胞性プリオンタンパク質 (PrPc)に対する

注目度は低く生理学的な基礎知識も十分には蓄積され

ていないので，中枢神経系のーっとしてのウシ脊髄に

おける PrPcの局在を免疫組織学的に調べた.ウシ頚

髄においては，様々な大きさの血管，神経細胞の細胞

体，軸索および突起が抗PrPc抗体によって免疫染色

された.グリア細胞に由来する組織においては，軸索

を囲んで、いる髄鞘，中心管の上衣細胞，神経の膝質性

支柱，神経腹性血管周囲膜，神経膝性表層限界膜と結

合組織性支柱に沿って走行する神経路性表層限界膜の

分校に PrPcは存在していた.これらの結果から，

受理 2003年 1月24日

PrPcは中枢神経系の様々な構成要素に普遍的に存在

するタンパク質であるが，神経組織の境界部における

局在が特徴的なタンパク質であることが示唆された.

緒 E

プリオンタンパク質は，元来その生理学的な機能に

基づいて同定されたタンパク質ではなく，伝達性海綿

状脳症 (TSE)に深く係わる物質として発見された
(PRUSINER， 1998).従って，異常型プリオンタンパク

質 (PrPsc)に対する関心は高く，病状に伴う免疫組織

化学的な局在変化や感染機序に関する研究も多数報告

されている (BURTHEMet al.， 2001; DEBEER et al.， 

2001; MA and LINDQUIST， 2001; VOIGTLANDER et al.， 

2001; Gu et al.， 2002). しかし，正常型の細胞性プリ

オンタンパク質 (PrPc)への注目度は低く生理学的な

基礎知識が不足しており，生体における役割の全容も
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解明されていない (MARTINSet al.， 2002).加えて，

PrPcの免疫組織化学的検出方法が確立されていない

ために，中枢神経系においてさえ PrPcの局在に関す

る矛盾した結果が報告されている (VERGHESE-

NIKOLAKAKI et al.， 1999; LAINE et al.， 2001; FORD 

et al.， 2002)そこで本研究では，凍結切片を冷メタノー

ルで固定した後に間接蛍光抗体染色 (NAKAMURAet 

al.， 2002)を行うことにより，ウシ脊髄における PrPc

の局在を検索した.また，神経細胞の指標としてニュー

ロフィラメント (NF) を，神経膝細胞(グリア細胞)

の指標としてグリア線維酸性タンパク質 (GFAP)を，

結合組織の指標としてコラーゲンを抗体染色により検

出し，これらの局在との比較により PrPcの局在を特

徴づけ，その役割を検討した.このことは， PrPcの生

理機能を解明するための畜産学的基礎知見としてだけ

ではなく，社会的関心の高い狂牛病 (BSE)問題に対

する学術情報としての意義も大きいと考えられる.

材料および方法

供試材料

日本でBSE発症牛が確認される以前に屠場より入

手し， -80
o

Cに保存していた約 18ヵ月齢のホルスタイ

ン種去勢牛3頭の第四頚髄付近を試料として用いた.

組織切片の調製

正中面に沿って半切した頚髄を OCTコンパウンド

(Tissue Tek; SAKURA， Tokyo)に包埋後凍結した.

クリオスタット (CM3000;Leica， Germany) を用い

て厚き 14μmの凍結横断切片を作成し， -20
o

Cに冷却

した 100%メタノール内で20分間固定した後，リン酸

緩衝塩溶液 (PBS)中で、再含水化した (NAKAMURAet 

al.， 2002). 

免疫染色

固定後の切片は，へマトキシリン・エオシン (H. 

E)染色を行うと共に，間接蛍光抗体法により免疫染

色を行った.非特異的反応を抑制するために， 5%正

常ヤギ血清 (SIGMA，USA) ， 3 %カゼイン (Nacalai

Tesque， Inc.， Kyoto)， 1 %ウシ血清アルブミン(BSA;

SIGMA)， 0.05%NaN3を含む T-PBS(0.05% 

Tween-20を含む PBS)をブロッキング溶液として用

いて 3TCで30分間処理した切片は，下記の濃度にブ

ロッキング溶液で希釈した各第一抗体と 3TCで90分

間反応させた.T-PBSで洗浄した切片は， 150倍にブ

ロッキン溶液で希釈した FITC標識抗ウサギIgG

(ICN Pharmaceuticals Inc.， USA)を第二抗体として

3TCで30分間蛍光染色した.染色標本は， T-PBSで

洗浄後， Perma Flour (Thermo Shandon， USA)で

封入し，蛍光顕微鏡 (OLYMPUS， Tokyo)で観察し

た.なお，第一抗体には，ブロッキン溶液で100倍に

希釈した anti-bovine PrPc (NAKAMURA et al.， 

2002)，200倍に希釈した anti-bovineNF(P-033; InRo 

Biomedtec Ab， Sweden)， anti-bovine GFAP (RP041; 

Diagnostic Bio Systems， USA) ， anti-bovine type III 

(LB-1387; LSL， Tokyo)およびVcollagen (LB-1597; 

LSL， Tokyo)ウサギ抗血清を使用した.

結果

脊髄における結合組織の局在

ウシ頚髄横断面の HE染色像において観察される

脊髄の結合組織は，辺縁のクモ膜，前脊髄動脈，軟膜，

後中隔等であって (Fig.lA)，実質表層部の白質や内

部でH字形を呈した灰白質に存在する結合組織の確認

は困難で、あった.しかし，結合組織に存在する間質コ

ラーゲンであるIII型あるいはV型コラーゲンに対する

抗体染色によっては上記に加え，軟膜外部に存在する

後根の神経内膜と周膜，軟膜から枝分れして白質に陥

入した後中間中隔や後中間溝の結合組織性支柱とその

分校およびそれらに伴って陥入した微細な血管の切断

片が多数染色されていた (Fig.1B， C， D). 

脊髄における神経組織の局在

神経細胞に特異的な中間径フィラメントである NF

に対する抗体染色では，灰白質に存在する神経細胞体

は染色されず，細胞から伸長した様々な太さの軸索と

突起の断片が染色されていた (Fig.2A).一方，白質

においては，横断された有髄神経の大小の軸索と前根

や後根の並走した軸索が束状に染色されていたが，血

管等の結合組織存在部位における陽性反応は観察され

なかった (Fig.2B). 

グリア細胞に特異的な中間径フィラメントである

GFAPに対する抗体染色では，軟膜下白質表面の神経

膝性表層限界膜とそれから分枝する様に白質に陥入し

た中間溝や中隔も線状に染色されていた (Fig.2C). 

前正中裂の拡大像においては，正中裂に陥入した軟膜

と血管は染色されておらず，密集した微細な腹線維が

線状あるいは網目状に染色された神経膝性表層限界膜

とその分校や白質の髄鞘が陽性反応を示していた

(Fig. 2D).髄鞘の染色像は，白質の拡大像でより明確

であり (Fig.2E)，様々な大きさの円形もしくは多角

形に染色された有髄神経の髄鞘が連続して腹網を形成

し，この腹網は，腹線維が線状に密集した腹質性支柱

と神経膝性血管周囲限界膜によって大きく区画されて

し-，.t_こ

脊髄における PrPcの局在

正中裂において抗PrPc抗体によって染色されてい

たのは，軟膜内外の血管，軟膜下の神経腹性表層限界

膜とその分枝であり，軟膜自体は染色されていなかっ

た (Fig.3A).脊髄の中央部に位置し脳脊髄液が存在
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する中心管では，上衣細胞の核以外の細胞質が細い突

起状の膝線維も含めて染色されていた (Fig.3B).後

中隔周辺では，脊髄軟膜から分校した後中間中隔と中

間溝に加えそれらの分枝がGFAPの場合と同様に鮮

明な線状に染色されていた (Fig.3C).一方，灰白質

は，全体として白質より強く染色されており (Fig.

3D)，挿入図に示した前柱の巨大な運動神経細胞の拡

大像においては細胞質全体と二方向の突起が，中間帯

の比較的小さな神経細胞で、は核周辺の強い陽性反応に

加え三方向に伸長した軸索と突起が染色されていた.

白質の拡大像においては，横断された有髄神経の軸索

とそれらを同心円状に取り囲んでいる髄鞘が共に染色

されているのに加え，毛細血管とその神経膝性血管周

囲限界膜が染色されていた (Fig.3E). 

脊髄神経の出入り口であり白質と灰白質が交錯する

後外側溝においては， PrPcとNFやGFAPの局在と

の関連性が観察された (Fig.3F， G， H).すなわち，

抗PrPc抗体染色像では，異なる網目の膝網が線状に

染色された結合組織性支柱と膝質性支柱によって区画

されており (Fig.3F)，抗GFAP抗体によっては，腹

網はより明確に染色され，線状の区画は幾分弱く染色

されていたがPrPcに類似した染色像が観察された

(Fig. 3G).一方，抗NF抗体染色によっては，上記の

異なる網目や区画毎に軸索が集団化した根糸が集合し

て後根を形成している様子が観察された (Fig.3H). 

考察

本研究では，ウシ中枢神経系における PrPcの存在

Fig. 1. Localization of connective tissues in the bovine spinal cord. 

1n a transverse section of cervical portion of the bovine spinal cord stained with HE (A)， 

the spinal cord is divided from side to side by the spinal anterior artery (Saa)， anterior median 

fissure (Amf) ， central canal (Cc) and posterior septum (Ps). The gray matter (Gm) ， which 

consists of the anterior column (Ac)， intermediate zone (1z) and posterior column (Pc)， exists 

inside the white matter (Wm) covered by the pia mater (Pm). The ventral root (Vr) and 

dorsal root (Dr) extend from the Gm to the peripheral region surrounded by the arachnoid 

(An). The boxed arears B， C and D in A are shown in B， C and D respectively. 1n B， Saa， 

Pm and its branches， called connective tissue suport (Cts)， are immunostained with anti-type 

1II collagen antibody. 1n the posterior region of the spinal cord (C， D)， the posterior interme-

diate septum and sulcus (Pis)， microvessels (Mv) ， endneurium (En) and perineurium (Pn) 

between the Pm and An are all stained with anti-type V collagen antibody. Scale bars， 1.0 

mm (A)， 0.5 mm (B， C， D). 

The abbreviations used here are also used in Fig. 2 and 3. 
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部位の概要を把握するために，大脳や小脳に比べて構

造が単純で、比較的小さな横断面で全体像が検索可能な

脊髄を間接蛍光抗体染色法により観察した.その結果，

神経細胞の細胞体，軸索，突起のいづれにも PrPc は

存在しており，グリア細胞に由来するものにおいては，

有髄神経の髄鞘，中心管上衣細胞の細胞質と突起，腹

質性支柱，神経路性表層限界膜と神経膝性血管周囲限

界膜に存在していた.さらに，結合組織性支柱である

中間中隔および中間溝とそれらの分校にも存在してお

り，加えて，脈管系では大小を問わず血管にも PrPcは

存在していた.従って， PrPcは中枢神経系を構成する

多くの要素に広範囲に，換言すれば，中枢神経系全体

に普遍的に存在する・タンパク質であると考えられた.

しかし， PrPcは中枢神経系全体において均一に存

在しているのではなく，その局在には幾つかの特徴が

観察された.まず第一は，脊髄軟膜下における線状の

陽性反応として観察された基底膜と接している神経路

性表層限界膜における局在あり，表層限界膜全体に存

在することにより，脊髄の実質である神経組織全体を

被っていたことである.第二は，コラーゲンに対する

抗体染色で確認された結合組織性支柱における局在で

ある.これは PrPcが，グリア細胞の指標タンパク質と

して用いた GFAPと類似した局在を示し， PrPcは神

経系細胞の細胞膜リン脂質に繋留された状態で細胞外

に存在し (MADO阻 etal.， 1999)，碁底膜構成成分と

の結合性を有することから (GRANERet al.， 2000)， 

PrPcは中隔やその分枝である結合組織性支柱の実質

である細胞外マトリックス自体に存在しているのでは

ないと判断された.すなわち，これらと白質の境界部

である神経膝性表層限界膜が中隔に沿って枝分れした

分校に局在していると判断され，結合性および腹質性

支柱と共に白質の膝網をより大きく区画するという構

Fig.2. Localization of neurofilament (NF) and glial fibrillary acidic protein (GFAP) in the bovine 

spinal cord. 

Transverse sections of the cervical portion of bovine spinal cord are immunostained with 

anti-NF (A， B) or GFAP (C， D， E) antibody. In the Gm (A)， NFs were detected in various-

sized fragments ofaxons and/or dendrites， but the cytoplasm around the nuclei (yellow) of 

neural cells was not stained. In the Wm  (B)， cross-sectioned thin and thick axons of 

myelinated nerve fibers and bundles ofaxons are immunostained， but the connective tissue 

(Ct) is not stained. GFAP was detected in the superficiallayer of the Wm， called membrane 

limitans gliae superficialis (Mlgs)， and in the Pis (C). In the Amf (D)， the immunostained 

Mlgs shows a mass of fine fibers and that branch into the Wm. In the Wm  (E)， the stained 

myelin sheaths form a glial net that is sectioned by the stained gelatinous support (Gs) and 

membrane limitans gliae perivascularis (Mlgp). Scale bars， 100μm. 
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造的な役割を果たしていると考えられた.第三は，神

経膝性血管周囲限界膜と中心管上衣細胞における局在

である.中心管には脳脊髄液が存在しており，中心管

上衣細胞は髄液脳関門の，血管周囲限界膜は血液脳関

門の各々重要な機能構成要素であり(藤田と藤田，

1983) ，加えて， PrPcは血球細胞にも髄液にも存在し

ていることから (BARCLAYet al.， 2002)， PrPcは関

門機能と密接に係わっていると考えられる.

Fig.3. Localization of cellular prion protein (PrPc) in the bovine 5pinal cord. 

Transverse sections of the cervical portion of the bovine spinal cord are stained with 

anti-PrPc (A， B， C， D， E， F)， GFAP (G) or NF (H) antibody. PrPc was detected in the spinal 

anterior vein (Sav)， Mlgs and its branch near the Amf (A). In B， the cytoplasm and glial 

fibers of ependymal cells of the Cc are immunostained. In the posterior region of the spinal 

cord (C)， a blood vessel (Bv)， Mlgs， Pis and its branches are stained. In the Gm (D)， cell 

bodies， axons and dendrites of neural cells are stained (insets). In a magnified image of the 

Wm  (E)， cross-sectioned axons and myelin sheaths of myelinated nerve fibers， microvessels 

and Mlgp are immunostained with anti-PrPc antibody. Near the sulcus lateralis posterior 

(F， G， H)， the immunostained Pr PC shows various types of glial net sectioned by linearly 

stained gelatinous and/or connective tissue support (F). The immunostaining pattern of 

GF AP resembles that of Pr PC (G)， but the immunostained NFs ofaxons are grouped in the 

sections described above (H). Scale bars， 100μm (A-H)， 50μm (insets of D). 
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上述した PrPcの局在に関する三つの特徴は共通点

を有している.神経謬性表層限界膜と血管周囲限界膜

および中心管上衣は神経組織と他組織との境界を成し

ており，結合組織性および謬質性支柱は上記境界内部

を区画しており，いづれも神経組織を分界している構

造物である.一方今日， PrPcの生理機能に関しては，

抗オキシ夕、ント作用を中心とした神経細胞の生存性へ

の寄与が提案されている (BROWN et al.， 1999). こ

のことと局在の特徴を考え合わせると，中枢神経系に

おける PrPcは神経組織，特に神経細胞の生存に適し

た環境の構築要素と推察される.この推論は，近年，

ニューロンネットワークの発達を導く環境要素として

神経細胞周囲の細胞外マトリックス網の存在が明らか

にされ (MATTHEWSet al.， 2002)， PrPcの関与も提

起きれている (GRANER et al.， 2000)ことからも示

唆される.また，本研究では，光学顕微鏡下における

PrPcの特徴的局在を検討したが，今後，軸索と髄鞘あ

るいはこれらと周囲の細胞外マトリックス網聞におけ

るより詳細な PrPcの局在が検証されれば，神経細胞

の生存環境に果たす PrPcの役割が解明されると思わ

れる (MATTEI et al.， 2002). 
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産次，分娩季節，乳量およびボディーコンディションスコア低下が
分娩後乳午の繁殖性に与える影響
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Some Factors Affecting on Postpartum Reproductive Performance 
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Abstract 

Some factors affecting on the reproductive performance of postpartum (PP) cows were investigat-

ed in 50 Ho1stein cows， which were examined for the PP days of ovu1ations and invo1ution of uterine 

diameter by u1trasonography. Milk yie1d and 10ss of body condition score (BCS) during ear1y 

1actation were recorded. A1most all cows were served for artificia1 insemination when estrus was 

detected after the second PP ovu1ation. Data were ana1yzed by ANOVA or Fisher's Exact test. In 

mu1tiparous cows， the PP first estrus was de1ayed compared to that in primiparous cows， however 

there was no significant difference in days open. Greater BCS 10ss， more frequent anestrous 

ovu1ation and de1ayed PP first estrus were observed in the cows ca1ving during the winter but no de1ay 

in days open was detected. Increased milk yie1d e1evated the BCS 10ss and de1ayed the PP first 

ovu1ation， estrus and service but not affected on days open. More than 0.5 of BCS 10ss de1ayed on1y 

the PP first ovu1ation. Mean interva1 to the PP first ovu1ation was 40 days 1ater in 1ate ovu1ating 

cows than that in early ovu1ating cows and the de1ay affected the PP first estrus and service. In the 

1ate ovu1ating cows， because the PP first ovarian cycle and interva1 to the invo1ution of uterine 

diameter were shortened and services per conception tended to be 10wer， the difference in the days 

open between early and 1ate ovu1ation cows were on1y 20 days. In conclusion， the effect of parity， 

ca1ving season， milk yie1d and BCS 10ss on the PP reproductive performance of dairy cows were 

demonstrated. The deviation in interva1s to PP first ovu1ation was great and might affect on 

pregnancy rate. 

要 事句

乳牛の高能力化に伴う空胎期間の延長を防ぐことは

重要な課題である.そこで，産次，分娩季節などの要

因が繁殖性にどのような影響を与え，空胎日数にどう

受理 2003年2月7日

影響するか調査した.50頭のホルスタイン種雌牛を供

試し，排卵日および子宮径回復日を特定するとともに，

分娩後 7~70 日の平均日乳量およびボテV ーコン

ディションスコア (BCS)の減少を記録した.原則と

して排卵を 2回以上確認した後の最初の発情時に人工

授精 (AI)した.要因別に得られた平均値は分散分析

により解析した.経産乳牛で初産と比べて初回発情が
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遅延したが，空胎日数に有意差はなかった.冬期分娩

で夏期よりも BCS減少が大きしまた無発情排卵頻

度が大きいため初回発情時期が遅れたが，空胎日数に

は影響しなかった.乳量の増加により BCSは大きく

減少し，初回排卵，発情およびAI時期も遅延したが，

空胎日数に有意差はなかった.BCS減少0.5以上の群

では 0.5未満と比べて初回排卵時期が延長した以外，

繁殖性への影響は認められなかった.初回排卵日は，

遅い群で早い群より平均40日延長し，初回発情および

AI時期も遅延した.最終的に不受胎となった 5頭は，

すべて初回排卵の早い群に属していた.初回排卵の遅

い群では初回卵巣周期および子宮径回復日数は短縮

し， AI回数も少ない傾向にあり，受胎牛の平均空胎日

数に有意差はなかった.以上の結果から，産次，分娩

季節，乳量，および、BCS低下は乳牛における分娩後の

繁殖機能回復の時期に影響を及ぽしたが，空胎日数の

長さには大きな影響を及ぼさなかった.また，初回排

卵時期は不受胎牛の発生率に影響を及ぼす可能性が示

唆された.

緒論

乳牛の遺伝的改良により平均乳量は増加を続けてき

た反面，分娩後の繁殖性は低下し続けている.北海道

における過去の調査(寺脇ら， 1982:上村ら， 1985) 

によると， 1980年頃の平均空胎日数は 120日前後であ

り，産次の空胎日数に及ぽす影響が大きいと指摘され

ている.一方，北海道乳牛検定検査協会 (2001)によ

ると， 1991年に道内の平均乳量および空胎日数は，そ

れぞれ7，841kgおよび121日であったが， 2000年に

はそれぞれ8，678kgおよび、148日となり，年平均で乳

量は 93kgの上昇，空胎日数は 3日間延長したことに

なる.この傾向は北海道のみでなく，全国的な問題と

なっている.この結果，平均泌乳日数は約 350日に達

し， 1年1産すなわち平均空胎日数85日は，もはや現

実的な目標ではあり得ない.しかし， 100 kgの乳量増

加にともない， 3日あまり空胎日数が延長するという

現在の傾向は，後継牛不足とならんで，今後の酪農経

営の大きな不安定要因であり，これ以上の空胎期間の

延長を防ぐことは重要な課題である.

分娩後の乳牛の繁殖性に影響する要因として，産次

(Lucy et al.， 1992)，分娩季節(HANSENand HAUSER， 

1983) ，乳量(NEBELand MCGILLIARD， 1993)，ボディー

コンテYションスコア (BCS)の減少 (LOEFFLERet 

al.， 1999)，初回排卵時期 (DARWASHet al.， 1997)， 

などが報告されている.そこで，本研究ではこれらの

要因が分娩後の乳牛の繁殖性にどのように影響する

か，一牛群において検討した.

材料および方法

独立行政法人農業技術研究機構・北海道農業研究セ

ンターで飼養され， 1999 年 10 月 ~2001 年 6 月に分娩

した 50頭(初産:26頭，経産:24頭)のホルスタイ

ン種雌牛を対象とした.これらの乳牛は分娩後少なく

とも 180日間搾乳され，また授精対象として繁殖管理

がなされた.飼料は日本飼養標準・乳牛(農林水産省

農林水産技術会議事務局， 1999)にしたがって，濃厚

飼料，サイレージおよび乾草を，フリーストールある

いはタイストールで給与した.なお 5月から 10月の期

間は， 1日4時間程度放牧し，草量に応じて飼料給与

量を調整した.

分娩約1週後から週3回，原則として月・水・金曜

日に超音波診断装置を用いて卵巣を観察し，また直腸

検査を随時行なうことにより，排卵日を特定した.後

述する 2頭を除き排卵は 3回固まで確認した.卵巣検

査と同時に，超音波診断装置により子宮の横断面を撮

影し，左右子宮角基部の血管層の最大径がともに 30

mm以下となり，かつ左右の差が5mm以内となった

日を子宮径回復日とし，子宮修復の目安とした.

搾乳は 1日2回 (9: 00および19: 00)行ない，乳

量記録から分娩後7~70 日の平均日乳量を算出した.

またこの間週1回BCSを測定し，分娩直後(分娩後3

日以内)から分娩後10週間における最大の減少値を

BCS減少として分析に用いた.なお， BCSは2ないし

3名で判定し，平均値を用いた.朝夕 2回の搾乳前に

行動を観察し，スタンテYングあるいはマウンティン

グ行動が観察された場合，発情と判定した.分娩後3

固までの排卵のうち，発情行動を伴わなかったものを

無発情排卵とした.人工授精 (AI)は分娩後45日から

開始し，原則として排卵を 2回以上確認した後の最初

の発情時に行なった.なお，初回排卵が分娩45日後以

降で， 2回目の排卵前に明瞭な発情行動が観察された

2頭については 2回目排卵時に AIした.AI後40日

前後に，超音波診断装置により生存胎児の有無を確認

し妊娠を診断した.分娩後180日を越えて妊娠しな

かった場合，不受胎とした.

産次は初産と 2産以上(経産)，分娩季節は夏(3/ 

21-9/20) と冬(9 /21-3/20)のそれぞれ2群

に分類した.乳量は，低(く30kg/日)， 中(二三30，く40

kg/日)，高(ミ40kg/日)の 3水準に分類し， BCSの

減少は 0.50未満と 0.50以上の 2群に分類した.初回

排卵時期については，分娩後21日以内を早 (Early)， 

22-42日を中 (Middle)，43以降を遅 (Late)とした.

得られた数値は統計解析ソフト JMP(SASインス

ティチュートジャパン， 2000) を使用して分析した.

各要因別に得られた平均値については分散分析を行な

い， Tukey -KramerのHSD検定により平均値を比較

した.また，妊娠率については Fisher'sExact検定に

より比較した.有意水準 5% (Pく0.05)で有意差を判

定した.
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結 果

供試牛 50頭の概要および繁殖性に関する値を

Table 1に示した.不受胎牛は 5頭となり，受胎に要し

た平均AI回数および平均空胎日数は 45頭について

算出した.初回排卵・発情・人工授精日および受胎日

の分布を Figure1 ~4 に示した.初回排卵は分娩後第

3週 (15-21日)に最も多く，第 4週(~28 日)まで

に53%(28頭)で観察されたが， 70日を越えたものも

3頭あった (Figure1).初回発情は第 5-6週に最も

多く，第 8週までに 53%(28頭)で観察された(Figure

2).分娩後45日以降から開始した初回の人工授精は，

42% (21頭)で第 9-10週に実施され，第 12週には

84%の実施率であった (Figure3).受胎日は第 13-14

Table 1 Summary of postpartum reproductive performance in 50 lactat-

Jng cows 

Measurement 

Parity 

Milk yie1d (kg/ day) 

Body condition score at parturition 

Body condition score 10ss 

Days to uterine diameter invo1ution 

Days to first ovu1ation 

Interva1 of first ovarian cycle (days) 

N o. of anestrous ovu1ations 
Days to first estrus 

Days to first service 

Services per conception1) 

Days open1) 

1) Summary of 45 conceived cows 

No. of 
cows 
15 

10 

5 

。o7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 
Day of first ovulation 

Figure 1 The distribution of interval to first 

ovulation in 50 postpartum cows 

No. of 
cows 
25 

20 

15 

10 

5 

04256708498112126140 
Day of first service 

Figure 3 The distribution of interval to first ser開
vice in 50 postpartum cows 

Mean士SEM Minimum Maximum 

2.18士0.23 1 7 

35.8土1.2 24.1 49.7 

3.14:::!:::0.04 2.14 3.77 

0.47士0.03 0.13 1.28 

17.8士0.6 11 28 

30.9:::!:::2.4 10 79 

15.8:::!:::0.8 6 26 

1.36:::!:::0.1l 。 3 

55.2:::!:::3.0 21 107 

71.5士2.6 45 129 

1.62土0.12 1 4 

89.6土4.6 45 168 

No. of 

マts

10 

5 

28 42 56 70 84 98 112 
Day of first estrus 

Figure 2 The distribution of interval to first 
estrus in 50 postpartum cows 

No. of 
cows 
15 

10 

5 

56 70 84 98 112 126 140 154 168 ~~~gnant 
Day of concept i on 

Figure 4 The distribution of interval to concep-
tion in 50 postpartum cows 
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Table 2 Reproductive performance of dairy cows differing in parity 

Mean土SEM

Measurement 

N o. of cows (%) 
Mi1k yie1d (kg/ day) 

Body condition score at parturition 
Body condition score 10ss 

Days to uterine diameter invo1ution 
Days to first ovu1ation 
Interva1 of first ovarian cycle (days) 
N o. of anestrous ovu1ations 
Days to first estrus 
Days to first service 

No. of cows conceiving 
Services per conception 
Days open 

Parity 

Primiparous Mu1tiparous 

26(52) 24(48) 

30.0士0.8a 42.0土1.5b

3.11:::1::0.05 3.12土0.08
0.40土0.04a 0.56土0.06b

17.3土0.9 18.3:::1::0.8 
26.7土3.2 35.5士3.5

15.1士1.1 16.7士1.3
1.31士0.15 1.42:::1::0.15 
47.8:::1::3.7a 63.1土4.4b

65.7土2.9a 77.8士4.0b

23(88) 22(92) 

1.65土0.17 1.59士0.17

83.1:::1::5.4 96.4土7.3

a，b Va1ues with different 1etters in the same row are significant1y different 
(P < 0.05). 

週が最も頻度が高かった (Figure4). 

初産・経産別 (Table2)に比較すると，経産牛では

日乳量およびBCS減少が有意に高かったが，初回排

卵時期に有意な差はなかった.しかし，初回発情時期

は経産牛で有意に遅く，その結果初回 AI時期も約 12

日遅れた.これらの遅れは平均値として空胎日数の差

に反映されたが，空胎日数については有意な差ではな

かった.分娩季節別 (Table3)では， BCS減少が冬

期分娩で夏期と比較して有意に大きかった.また冬期

分娩では，無発情排卵の発生頻度が有意に高かったた

め，初回発情時期は夏期と比較して有意に遅延した.

平均初回 AI時期は夏冬でほぼ同じであった.受胎に

要した平均AI回数は夏期で0.4回多く，平均空胎日

数は 15日程度長くなったが，有意な差は認められな

かっfこ.

乳量水準別 (Table4)では，乳量の増加に伴い BCS

減少は有意に増加し，同様に初回排卵，初回発情なら

びに初回 AI時期も乳量の増加により遅延したが，空

胎日数に有意な差は認められなかった.BCS減少の程

度 (Table5)では， 0.5以上減少の群では分娩直後の

BCS値が有意に大きかったが，初回排卵時期が遅延し

た以外，繁殖性への影響は認められず，空胎日数も約

90日とほぼ等しかった.

最後に，初回排卵時期別 (Table6)では，初回排卵

後の最初の卵巣周期は，初回排卵が遅い場合に初回排

卵が早い場合と比較して有意に短縮した.初回排卵時

Table 3 Reproductive performance of dairy cows differing in sea開

son of parturition Mean:::1::SEM 

Measurement 

N o. of cows (%) 
Mi1k yie1d (kg/ day) 

Body condition score at parturition 
Body condition score 10ss 

Days to uterine diameter invo1ution 
Days to first ovu1ation 

Interva1 of first ovarian cycle (days) 

N o. of anestrous ovu1ations 
Days to first estrus 
Days to first service 

Season1) 

Summer Winter 

23(46) 27(54) 
32.4:::1::1.6 38.7:::1::1.5 
3.06士0.07 3.21:::1::0.06 
0.39:::1::0.04a 0.54士0.05b

18.1:::1::0.9 17.5:::1::0.8 
30.2:::1::2.7 31.5:::1::3.9 
15.2土1.3 16.3士1.0
1.00:::1::0.14a 1.67士0.13b

47.7士4.P 61.5士4.P
70.8土4.1 72.1土3.3

N o. of cows conceiving 20(87) 25(93) 

Services per conception 1.85土0.18 1.44:::1:: 0.15 

Days open 98.3士8.3 82.6土4.5

1) Summer: 21 March to 20 September; Winter: 21 September to 20 March. 
a，b Va1ues with different 1etters in the same row are significant1y different 
(P < 0.05). 
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Table 4 Reproductive performance of dairy cows differing in mean daily milk 
yield during the first 10 weeks postpartum Mean土SEM

Measurement 
Mi1k yie1d1) 

Low Midd1e High 

N o. of cows (%) 17(34) 15(30) 18(36) 

Mi1k yie1d (】c_g/day) 26.9土0.5a 34.4::t 0.8b 45.4士0.7C

Body condition score at parturition 3.08土0.05 3.15土0.08 3.19士0.09
Body condition score 10ss 0.35土0.05a 0.45土0.04ab 0.61土0.06b

Days to uterine diameter invo1ution 18.4士1.2 16.9::t 1.1 17.9土0.8
Days to first ovu1ation 20.4::t2.2a 35.0::t 4.5b 37.4士4.4b

Interva1 of first ovarian cyde (days) 16.7土1.2 13.5::t 1.6 16.7::t1.4 

N o. of anestrous ovu1ations 1.35士0.21 1.20土0.17 1.50::t0.17 
Days to first estrus 42.8::t 4.5a 57.7::t5.0ab 64.7士4.9b

Days to first service 61.5土3.0a 78.5士6.1ab 75.2::t 3.2b 

N o. of cows conceiving 14(82) 15(100) 16(89) 

Services per conception 1.86土0.25 1.47士0.17 1.56土0.20
Days open 84.1::t9.7 93.5士7.9 90.7::t6.5 

1) Low: < 30 kg/ day; Midd1e:ミ 30and < 40 kg/ day; High:ミ 40kg/day. 
丸b，cVa1ues with different 1etters in the same row are significant1y different (P < 0.05). 

Table 5 Reproductive performance of dairy cows differing in body 
condition score (BCS) loss during early lactation period 

Mean土SEM

Measurement 

N o. of cows (%) 
Mi1k yie1d (kg/ day) 
Body condition score at parturition 
Body condition score 10ss 

Days to uterine diameter invo1ution 
Days to first ovu1ation 
Interva1 of first ovarian cyde (days) 
No. of anestrous ovu1ations 
Days to first estrus 
Days to first service 

N o. of cows conceiving 
Services per conception 
Days open 

Loss of BCS 

<0.50 注 0.50

33(67) 16(33) 
33.9::t1.4a 39.0土2.0b

3.01士0.04a 3.41::t0.07b 

0.33::t0.02a 0.76::t0.03b 

17.9::t0.7 17.8土1.1
26.6士2.P
16.3士1.0
1.33土0.13
50.7土3.6
67.5::t 3.0 

29(88) 
1.76土0.15
89.9::t5.8 

37.3土3.9b

15.4土1.4
1.44士0.19
62.9士5.2
77.7士4.3

15(94) 
1.40土0.19
88.0士8.0

a，b Va1ues with different 1etters in the same row are significant1y differ-
ent (Pく 0.05).

期の遅れは，初回発情および初回 AI時期に同様の有

意な遅れをもたらしたが，それらの遅れは初回排卵の

遅れと比較して小さくなった.最終的に不受胎となっ

た5頭は全て初回排卵の早い群で，この群の妊娠率は

75%と，初回排卵時期が中程度 (Middle)の群と比較

して有意に低かった.平均空胎日数は，初回排卵の遅

い群では早い群よりも約 20日延長したが，受胎に要し

た平均AI回数が約 0.5回少なく，有意差は認められ

なかった.

考察

対象牛群は， 305日乳量で6，000kg-7， 000 kgの低

泌乳牛から 10，000kgを越える高泌乳牛を含んでお

り，泌乳初期の BCSの平均減少は 0.47と，栄養管理

もほぼ適正水準にあった.平均的な繁殖性として，分

娩後30日程度で初回排卵にいたり，正常よりも短い周

期の後， 2回目の排卵を 47日ころむかえた.初回発情

は分娩後8週程度で観察され，これに先立つて 1-2 

回，無発情で排卵がおこった.分娩後，平均 10週で初

回の AIが行なわれ， 90%は平均1.6回の AIにより，

平均 90日で受胎し，不受胎牛を除くとほぼ1年 1産に

近い繁殖成績であった.また，不受胎となった 5頭も

含め，少なくとも試験期間中に疾病あるいは事故等の

原因により搾乳終了あるいは廃用となった牛はいな

かった.今回供試した牛群の乳量水準は実際の酪農現

場での水準と同等かそれ以上である.したがって現在

の乳牛において，少なくとも 100日程度の分娩後平均

空胎日数で繁殖を行うことは十分可能で、あることが示
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Table 6 Reproductive performance of dairy cows differing in interval to pos-
tpartum resumption of ovarian activity Mean士SEM

Measurement 
Interva1 to postpartum first ovu1ation1) 

Ear1y Midd1e Late 

No. of cows (%) 20(40) 18(36) 12(24) 

乱1i1kyie1d (kg/day) 31.7土1.7a 37.2::t2.0ab 40.5士1.9b

3.25士0.09

0.55士0.07
Body condition score at parturition 3.08土0.08 3.14士0.05
Body condition score 10ss 0.42土0.06 0.48::t 0.05 

Days to uterine diameter invo1ution 19.0士1.0a 18.2::t 1.0ab 15.2土0.8b

56.1::t3.7C 

12.5::t1.7b 

76.3士4.8C

1.25士0.18

88.8::t 5.0C 

Days to first ovu1ation 16.6士0.8a 30.0士1.3b

Interva1 of first ovarian cycle (days) 18.0::t 1.0a 15.5士1.5ab

Daシsto first estrus 44.6土4.0a 52.8士4.3b

N o. of anestrous ovu1ations 1.50土0.17 1.28::t 0.19 

Days to first service 63.2土2.8a 69.3土3.9b

N o. of cows conceiving 15(75)a 18(100)b 12(100)ab 

1.25::t 0.18 Services per conception 1.73::t0.25 1.78::t0.17 

Days open 80.6土7.5 90.0士6.8 100.2士9.8

1) Ear1y: < 22 days; Midd1e: 22・42days; Late: > 42 days. 
九b，cVa1ues with different 1etters in the same row are significant1y different (P < 0.05). 

された.ただし，今回の結果は試験を目的とした飼養

条件下の牛群，すなわち，酪農現場と比較して均ーか

っ良好な栄養および繁殖管理条件下の牛群からデータ

を収集し，これらをもとに要因別の繁殖成績を分析し

たものである. したがって本試験の成績を，酪農現場

における分娩後乳牛の繁殖性向上を目的に評価あるい

は利用するにあたっては，飼養条件が生産現場と必ず

しも同等でhはない， という点について留意する必要が

あろう.

産次別では，経産牛と比較して初産牛で初回の発情

およびAIまでの日数が有意に短かったにもかかわら

ず，空胎日数には有意差はなかった.ただし，これら

の平均値の差は， 12-15日であり，空胎日数のばらつ

きの大きさが統計的な有意性に結びつかなかった可能

性もあると考えられるため，より多数頭での検討が必

要である. LUCY et al. (1992)は初産牛の初回排卵お

よび初回発情時期は，経産牛と比較して遅いものの，

空胎期間に差はないとしている.原因として，初産牛

で、は負のエネルギーバランス (EB)の程度及ぴ期間が

長かったことをあげているが，今回の試験では，負の

EBを反映するとされる BCSの低下 (BUTLER and 

SMITH， 1989， HOLTER et al.， 1990)が，初産牛で有意

に少なかったことから，異なる結果となったものと考

えられた.

性腺刺激ホルモンの季節間変動により，午の卵巣機

能は季節による違いがあるといわれている

(MCNATTY et al.， 1984).また， HANSEN and HAUSER 

(1983)は，肉牛及び搾乳牛において，冬期分娩では夏

期分娩と比較して初回発情が遅延すると報告している

が，今回も同様の結果が得られた.一方で、，初回排卵

時期に季節差はないことから，冬期では無発情排卵が

夏期よりも多発していることが明らかとなった.初回

AI時期は夏・冬でほぼ等しかったのに対し，有意で、は

ないものの，空胎日数は平均約 16日夏期分娩群で遅れ

ており，受胎に要した AI回数も夏期分娩群で0.4回

多かった.したがって，夏期分娩牛では，初回発情時

期は早いが，AI1回あたりの受胎率は低く，結果として

空胎日数は延長している可能性が示された.

一般的に育種改良により乳量の増加している牛群に

おいては，空胎期間の延長など，繁殖性の低下が大き

な問題となっている (NEBELand MCGILLIARD， 1993; 

ROYAL et al.， 2000; HANSEN， 2000 ;北海道乳牛検定

検査協会， 2001).今回，対象牛の泌乳初期の日乳量で

20 kg台を低泌乳， 40 kg以上を高泌乳， 30 kg台をそ

の中間と分類したが，低泌乳牛群で初回排卵は他の 2

群と比較して 2週間以上早く， 30 kg以上の乳量は初

回排卵時期を遅らせることが明らかとなった.乳量増

加は最初の卵巣周期および無発情排卵回数に影響を与

えなかったが，初回排卵の遅れを反映して，初回発情

およびAI時期は高泌乳群で遅かった.しかし，受胎に

要した AI回数は低泌乳牛で多くなる傾向があり，平

均空胎日数の差は 10日以内で有意差は認められな

かった.ただし，産次別の結果同様ばらつきが大きかっ

たため，より多頭数での検討が必要であろう.今回の

結果は，高泌乳化により初回排卵が遅れ，その影響で

初回発情およびAI時期も遅れる可能性を示してい

る.

高泌乳により初回排卵が遅延するメカニズムとし

て，急激な泌乳量の増加に対してエネルギー摂取が追

いつかないという，負の EBが生殖内分泌および卵巣

機能に悪影響を与えているという仮説が提唱されてい

る (BEAMand BUTLER， 1999; Lucy， 2001).一方で、，

EBは末梢血フ。ロジェステロン濃度を指標とした黄体

機能に影響するが，初回排卵および発情の時期には影
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響しないとする報告 (SPICERet al.， 1990)や， EBは

無関係で、，高乳量自体が発情発現に影響し，卵巣機能

には影響しないという報告 (HARISONet al.， 1990)等

もあり， EBと繁殖機能の関係については未解明の部

分が多い.今回示された，高泌乳に伴う BCSの低下が

負の EBを反映している (LOEFFLERet al.， 1999) と

仮定すれば，泌乳量の増加による負の EBが初回排卵

および、発情時期を遅らせていると解釈できる.BCS減

少の度合いで繁殖性を比較した今回の結果，すなわち，

BCS 減少の大きい牛では乳量も高く初回排卵が有意

に遅れる， という事実はこの解釈を支持するものであ

る.

THATCHER and WILCOX (1973)が，初回授精まで

の発情回数が多いほど初回授精受胎率は高いと報告し

て以来，初回排卵が早いほどその後の受胎性も良好で、

あると考えられてきた (Lucyet al.， 1992; DARWASH 

et al.， 1997).今回調べた牛群においては，初回排卵日

は遅い群で早い群と比較して平均 40日遅延し，初回発

情，初回 AI日も，初回排卵の遅い群で有意に遅延し

た.一方，初回卵巣周期は初回排卵の遅い群で有意に

短く， AI回数も少ない傾向にあった.その結果，両者

の平均空胎日数の差は約 20日と短縮し，有意差はな

かった.また， 180日の試験期間内に受胎しなかった 5

頭は全て初回排卵の早い群であり，受胎率にも有意差

が認められた.仮にこれら不受胎牛 5頭の空胎日数を

180日として平均空胎日数を算出すると，他の 2群の

平均を越えることから，不受胎も含めた意味での繁殖

性は初回排卵時期に大きく影響されないと考えられ

た

SMITH and W ALLACE (1998)は，分娩後105日聞

の平均日乳量がそれぞれ，約 20および30kgの初産お

よび経産牛を用いた検討の結果，経産牛では初回排卵

が早い場合受胎率は低下し，初産牛では初回排卵の時

期は受胎率に影響しないとの結論を得ている.また，

米国での調査 (EICKERet al.， 1996)によると，高泌

乳牛では障害があっても繁殖が試みられるが，低泌乳

牛では早期に淘汰されやすいため，見かけ上高泌乳牛

で繁殖性が低下しており，乳量が繁殖性に与える影響

は小さいことが示唆されている.今回の結果のうち高

乳量ではない， 日乳量40kg未満の牛についてはその

平均空胎日数から，少なくとも初回排卵の遅れは空胎

期間に大きな影響を及ぽさないと考えられた.しかし，

この乳量と空胎期間の関係については，今回比較的頭

数の少なかった高泌乳牛において，より多頭数を対象

とした広範かつ詳細な検討が望まれるところである.

初回排卵の遅れがそのまま空胎期間の延長に反映し

なかった理由として，初回排卵の早い牛で、は子宮機能

回復が遅れ，この結果，受胎に要した AI回数が遅い群

と比較して平均 0.5回増加し，また 25%の牛が不受胎

となったことが考えられる.ETHERINGTON et al. 

(1984)は，分娩 15日後に性腺刺激ホルモン放出ホル

モン (GnRH)処置を行い卵巣機能再開を早めた場合，

子宮蓄膿症の発生率が上昇し，空胎期間も延長したと

報告している.したがって，初回排卵の早い群では，

子宮機能の回復のみならず潜在的な子宮内膜炎等の着

床阻害要因の存在も推測される.しかし，今回子宮機

能回復の指標として使用したのは子宮角基部血管層の

長径のみであり，その回復は従来いわれている子宮機

能回復の時期(居在家ら， 1989; KAMIMURA et al.， 

1993) よりも 10~20 日早かったことから，分娩後の子

宮修復と受胎性との関係については，より正確に子宮

機能回復を反映する指標を用いた詳細な検討が望まれ

る.

このように，空胎期間の延長は，初回排卵時期の延

長日数の約 1/2とそれほど大きくなかったが，分娩後

100日前後での受胎を目標とした場合， 70日以降での

初回排卵は障害となりうる.50頭の分布からみると，

過半数の牛は分娩4週後以内に初回排卵しており， 3 

頭 (6%)で70日を越えている.DE VRIES and VEER-

KAMP (2000)は，遺伝的に初回排卵の遅い亜集団

(subpopulation)の存在を指摘しているが，分布状況か

ら見てもこの 3頭については遺伝的に初回排卵が遅

かった可能性もある.初回排卵時期も含めた，遺伝的

に規定される繁殖性については不明な点が多く今後の

一層の研究か望まれる.

以上の結果から，経産乳牛では初産と比べて初回発

情が遅れること，夏期分娩よりも冬期分娩で無発情排

卵が多く初回発情が遅延すること，高乳量あるいは分

娩後の BCSの大きな減少は初回排卵を遅らせること

が明らかとなった.また，初回排卵時期はばらつきが

大きく，子宮修復および不受胎牛発生率に影響するこ

とが示唆されたが，初回排卵の遅延は分娩後の空胎期

間に大きな影響を及ぼさなかった.
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エゾシカ (Cervusnippon yesoensis)における角の伸長と骨代謝の関係

亀山祐一・園井彰子・伊藤雅夫・石島芳郎
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Relationship between antler growth and bone metabolism in male 
Hokkaido sika deer (Cervus nipρon yesoensis). 
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Abashiri-shi 099-2493 
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Abstract 

To discuss the relationship between antler growth and bone metabolism in cervids， morphology 

of antler and biochemical markers of bone metabolism were observed in male matured Hokkaido sika 

deer for a year. Morphology of antler were assessed by timing of antler shedding， timing of velvet 

shedding， appearance of each tines， and sum of length of main beam and tines. Biochemical markers 

of bone metabolism were assessed by concentrations of total calcium， ionized calcium and 

1，25(OH)zD3， and activities of alkaline phosphatase (ALP) and bone ALP (BAP) in the serum. Antler 

casting and velvet shedding were seen in April and September， respectively. Peak growth of antler 

velvet occurred in J une. Most of serum total calcium originated from ionized calcium and both of 
them has strong homeostasis. Activities of ALP and BAP， and concentrations of 1，25(OH)zD3 in the 

serum increased during the antler growth period. These biochemical markers of bone metabolism 

probably have annual rhythms related to antler growth. 

要約

シカ類における角の伸長と骨代謝の関係を考察する

ため，エゾシカの成熟雄で角の形態および生化学的骨

代謝マーカーを 1年間にわたって観察した.角の形態

は落角の時期，剥皮の時期，各校角の出現時期，全体

の長さ(メインビ)ムの長さと各枝角の長さの合計)

を観察した.生化学的骨代謝マーカーは血清中の総カ

ノレシウム， イオンイtカノレシウム， アノレカリフォスファ

ターゼ (ALP)，骨型アルカリフォスファターゼ

(BAP) ， 1，25(OH)zD3 (活性型ビタミンD)を測定した.

落角は 4月，袋角の剥皮は 9月に観察された.袋角の

伸長のピークは 6月であった.血清総カルシウムのほ

ぼすべてはイオン化カルシウムであり，両者は年間を

通して高い恒常性を示した.血清ALP，BAPおよび活

受理 2003年2月6日

性型ビタミンDは，角の伸長期に明瞭な上昇を示した.

これらの生化学的骨代謝マーカーは，角の伸長と関連

した周年変化を示すものと思われた.

緒百

一般的なシカ類の雄には枝角があり，その枝角は毎

年生え変わる.この現象はシカ類に特有で、あり，他の

角がある偶蹄目ではみられない.校角が発達する途中

の柔らかい角は鹿茸と呼ばれ，中国の養鹿で生産され

た鹿茸は漢方薬の原料として高値で取引されている

(横演ら， 1991).鹿茸の主な構成成分は，カルシウム

とリンである(石田ら， 1995). したがって，中・大型

のシカ類の雄がその特徴である大きな枝角を形成する

ためには，大量のカルシウムが必要と思われる.しか

し，シカ類は草食動物であり，角の伸長に必要なカル

シウムはその時期における飼料摂取で補給しきれない

ことが考えられる.実際，角の伸長期にカルシウムの
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摂取量が不足した場合は角が細くなり，体重も減少す

ることが知られている(辻井・郷， 1988).一方，日甫乳

動物においてカルシウムは細胞聞のシグナルとして機

能し，血中濃度が上昇した場合に致命的な疾患を誘発

する (CAPENand ROSOL， 1991). このため，晴乳動物

におけるカルシウムの血中濃度は，骨を緩衝として低

濃度かつ厳密に調節されている(木戸ら， 2001). シカ

類においても血中総カルシウムが年聞を通してほとん

ど変動せず，角の伸長と連動した上昇のないことはオ

ジロジカ (KLINGERet al.， 1986)， トナカイ (BAKSI

and NEWBREY， 1988; BAKSI and NEWBREY， 1989)で

報告されている.したがって，わずかずつ代謝された

海綿骨および皮質骨が角の伸長に必要なカルシウムの

主な供給源であった場合，角の伸長期における雄ジカ

は骨そしょう症のような状態になっていることが予想

される. しかし，シカ類のカルシウム代謝に関する報

告は少なく，骨代謝モデル動物としての有用性も明ら

かにされていない.また，角の形成時期における骨代

謝を明らかにすれば，養鹿の生産品である鹿茸増産に

も寄与する可能性がある.

そこで本研究はわが国における養鹿の対象種として

有望視されているニホンジカの最大亜種エゾシカで角

の形態と生化学的骨代謝マーカーを 1年間にわたって

観察し，角の伸長と骨代謝の関係について考察した.

材料と方法

供試動物はエゾシカ (Cervusnippon yesoensis)の

成熟雄3頭とした.実験開始時の年齢は No.1が9歳，

No.2が8歳， No.3が5歳であった.これらの個体は

東京農業大学生物産業学部の家畜繋養施設(北緯44

度)にて， 自然光の条件で飼育した.給餌は 8-9時

および15-16時の朝夕 2回行った.粗飼料としては乾

草を通年飽食量給与し，夏季には青刈りのイネ科およ

No. of stag 
(Age) 

No.1 
(9 years old) 

No.2 
(8 years old) 

No.3 
(5 years old) 

Mar Apl May Jun 

ぴマメ科牧草，冬季にはクマイザサの給与も行った.

濃厚飼料は豆腐粕，規格外小麦および圧片エンバクを

用い，適量を通年給与した.飲水は自由摂取とした.

2001年4月から 2002年3月の毎月下旬 (20日から

末日の問，午前中)にシカを不動化し，角の形態観察

および、採血を行った.不動化はセラクタール2%注射

液(バイエル)の 2mlを吹き矢で 1-3回投与して

千子った.

角の形態は落角の時期，剥皮の時期，各校角の出現

時期，枝角全体の長さ(両側のメインビームの長さと

各校角の長さを合計して算出)を観察した.メインビー

ムの長さは，角の付根から主幹の先端部までの内側を

測定した.枝角は下から順に第 1枝，第2枝，第3枝

とし，それぞれの分岐部から先端部までの内側を測定

した.

採血は生化学検査用の真空採血管 (VP-AS07660， 

テルモ)を用い，頚静脈から行った.採取した血液は

常法により血清を分離し，血清中の総カルシウム，イ

オンイじカルシウム，アルカリフォスファターゼ

(ALP) ，骨型アルカリフォスファターゼ (BAP)， 

1，25(OH)zD3 (活性型ビタミンD)を測定した.これら

生化学的骨代謝マーカーの測定は，道東臨床検査セン

ターに依頼した.

結果および考察

供試した 3個体は同じ角の成長パターンを示した

(Fig. 1).前年度の角は 4月に落角し，同月に出現した

新Lいメインビームは 8月までの 4ヶ月間伸長した.

第1枝は 5月，第2枝は 6月，第3校は 7月に出現し，

各校角は出現後1ヶ月以内に伸長を終えた.最終的に

No.1およびNo.3の両側， No.2の右側は 3叉4尖，

No.2の左側は 2叉3尖の枝角を形成した.エゾシカ

の雄は 3歳以上になると，ほぼすべての個体が3叉4

Jul Aug Sep 

Right main beam ・一一一一・
Right brow tine ・--・
Right 2nd tine ・--・
Right 3rd tine ・--・
Left main beam 0-一一一O
Left brow tine 0 --0 

Left 2nd tine 0 --0 

Left 3rd tine 0---0 

From casting 
to shedding 

Oct 

Fig. 1 Pattern of antler growth for three stags in 2001. Each line shows growth period for main beam 
or tines. Line means antler growth over 1 cm in a month. 
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ALP活性の変動は， 7月または 8月にピークを示した

過去の観察結果(竹岡ら， 2000)を裏付けるものであっ

た.ALPは骨，腎臓，肝臓などに由来する非特異的な

アイソザイムであるが，成熟動物の血清ALPは肝臓

性のものが主体を占めるとされている (KRAMER，

1991) .一方， BAPは骨由来のALPであり，骨端が閉

塞されていない成長期の動物では血清ALPの主体を

なすことが知られている (KRAMER，1991). しかし，

本研究で供試した個体はすべて成体期であり，すでに

成長を終えて骨端が閉塞していると思われる.また，

骨以外の歯根膜，歯髄，歯肉における ALPも骨型であ

ること (GOSEKI，et al.， 1999)，アカシカでは袋角の伸

長部で強い ALP活性が検出されていること (PRICE，

et al.， 1994) を考えると，本研究で6月から 8月にか

けて高値を示した血清BAPは袋角の伸長部に由来し

たものと思われる.BAPがこの期間にほぼ一定の高値

を示した理由は，各校角がほぼ1ヶ月で伸長を終える

ため，急激な伸長を示す部位が絶えずメインビームの

先端と枝角 1本の先端に限定されたためと思われる.

血清中の平均活性型ビタミンD濃度は 5月から 7月

にかけて上昇して最高値60.3pg/mlを記録し， 8月

と9月に 40pg/ml程度を維持した後，低下するパ

ターンを示した (Fig.3下段).活性型ビタミンDはカ

ルシウム代謝ホルモンの 1つであり，小腸におけるカ

ルシウム吸収の促進，腎臓におけるカルシウム再吸収

の促進による間接的な骨形成促進，骨芽細胞の刺激に

て
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尖の枝角を形成する(大泰司， 1986;梶， 1988). No. 

2は4，6および7歳時に右側 3叉4尖，左側 2叉3

尖， 5歳時に両側 2叉3尖の枝角を形成しており，同

個体の左側における第3枝の形成不全は先天的なもの

と思われた.袋角の剥皮は，メインビームと第3枝が

伸長を終えた 1ヶ月後の 9月に観察された.本研究で

観察された角の成長パターンは，野生個体における報

告(大泰司， 1986;梶， 1988) と一致していた.エゾ

シカにおける角の成長ノマターンは，飼育個体と野生個

体で差のないことが示された.

枝角全体の長さの平均値は 8月に最大値 (182cm) 

を記録し， 9月に剥皮によるわずかな減少を示した

(Fig. 2).また，当月に記録した枝角全体の長さから前

月に記録した枝角全体の全体の長さを引き，枝角全体

で1ヶ月間に伸長した長さを算出した (Fig.2). その

長さの平均値が最大値を記録したのは 6月であり (72

cm)，次いで高値を記録したのは 7月 (56cm)であっ

た.すなわち，エゾシカのキ支角は， 5月から 6月にか

けてもっとも伸長することが明らかとなった.この時

期はメインビーム，最大の枝角である第 1枝が伸長，

次いで長い枝角の第2校が出現したため，最大値を記

録したと思われる. 8月から 9，月にかけては袋角が剥

皮したため，枝角全体で6cmの長きが減少した.

血清中の平均総カルシウム濃度と平均イオン化カル

シウム濃度は，年間を通してほとんど変動しなかった

(Fig.3上段).また，血清中における総カルシウムのほ

とんどは，イオン化カルシウムであった.遊離のイオ

ン化カルシウムはホルモンなどの作用によって厳密な

濃度調節を受け，神経・筋肉の興奮性など細胞機能の

維持に重要な役割を果たしている(木戸ら， 2001).エ

ゾシカの血中イオン化カルシウム濃度も他の晴乳動物

と同様に厳密な調節を受けて非常に狭い範囲で、維持さ

れており，その結果として血中総カルシウムとイオン

化カルシウムが高い恒常性を示すものと思われた.

血清中の平均ALP活性は 5月から 8月にかけて上

昇し， 9月には急激に減少して，その後はほぼ一定値

を示した(Fig.3中段).平均BAP活性は ALPとほぼ

同じ変動を示したが， 6月から 8月にかけてはほぼ一

定の高値を示した (Fig.3中段).本研究における血清
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よる直接的な骨形成促進，破骨細胞の生成促進による

直接的な骨吸収促進の作用があるとされている(西井，

2001 ;宇田川， 2001).このように活性型ビタミンDの

作用は，生体がおかれている状況に依存して多面的に

応答する特徴がある.袋角が伸長している 6月から 8

月における活性型ビタミンDの高値は，角を形成する

ための小腸・腎臓におけるカルシウム吸収促進，破骨

細胞による骨塩動因を反映したものと思われる.また，

袋角が伸長を終えた 9月における活性型ビタミンDの

高値は，骨塩動因を補償するための小腸・腎臓におけ

るカルシウム吸収促進，骨芽細胞への作用を反映した

ものと思われる. したがって， 9月の雄エゾシカは骨

塩動員により，骨そしょっ症のょっな状態になってい

る可能性がある. しかし，このことを証明するために

は，骨吸収マーカー，骨密度，骨のカルシウム含量，

骨の硬組織標本，カルシウム出納などの観察が必要と

思われた.

以上より，エゾシカの雄においては生化学的骨代謝

マーカーの ALP，BAP，活性型ビタミンDに周年変動

があり，その変動は角の伸長に関係することが推測さ

れた.
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酪農場の糞尿処理過程と飼料生産過程における窒素負荷の評価
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Abstract 

Five farms having different manure handling system， two composting systems (farm A and B)， 

two aerobic liquid treatment systems (farm C and D) and one anaerobic liquid treatment system (farm 

E)， were investigated to understand the situation of the nitrogen load at each dairy farms. Investigat-

ing the nitrogen flow in manure handling by simple chemical analysis of the wastes， the total nitrogen 

load obtained by farm gate balance method was classified into two categories: nitrogen load in the 

process of manure handling and that of feed production. 

The total nitrogen loads at farm A-E were 140， 270， 310， 220 and 120 [kgN/(ha・year)J，

respectively. The ratios of the nitrogen load caused by manure handling to the total nitrogen load 

at farm A-E were 29，59，16，9 and 6%， respectively. These results show the conditions of the manure 

handling system would influence seriously to the situations of the nitrogen load. On the other hand， 

the nitrogen loads per cow caused by manure handling at farm A-E were 23， 68， 9， 11 and 4 [kgN/ 

cow . yearJ， respectively. From the results mentioned above， the reasons for comparatively high 

total nitrogen load can be said to be fully fermented composting at Farm B， high density of cows per 

hectre at Farm C and method of spreading composted manure at Farm D. 

The analytical methods in this study can be utilized for estimating the factors related to nitrogen 

load without detailed investigation on nitrogen flow in a dairy farm. 

要
ヒ。
国

異なる糞尿管理方式をもっ 5酪農場(堆肥処理x2， 

曝気処理x2，嫌気処理x1) にて，窒素負荷量の調
査を行った.家畜糞尿の化学分析を実施することに

受理 2003年 2月19日

よって，ファーム・ゲート・バランス法で算出した酪

農場全体の窒素負荷量を，糞尿処理過程で発生したも

のと，飼料生産過程から発生したものとに分類し，そ

れぞれ比較評価を行った.各酪農場の全体から発生し

た単位面積あたりの窒素負荷量は， A~E酪農場の順

にそれぞれ140，270， 310， 220， 120[kgN/(ha・year)J

となり，そのうち，糞尿処理過程で発生した窒素負荷
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量の割合は，同， 29， 59， 16， 9， 6 %となった.こ

のことから，糞尿管理方式は窒素負荷量の増減に大い

に影響することが示唆された.一方，糞尿処理過程で

発生した窒素負荷量を 1頭あたりでみると， A~E酪

農場の順にそれぞれ23，68， 9， 11， 4 [kgN/(cow' 

year)]であった.これらの結果からみて， B酪農場で

は堆肥処理が， c酪農場では飼養密度の高きが， D酪
農場では糞尿の使い方が，それぞれ窒素負荷量を高め

た原因として考えることができた.

本研究の手法により，酪農場内にて厳密な窒素収支

の調査を行うことなく，窒素負荷の発生要因をおおま

かに捉えることが可能となり，環境負荷の原因やその

対策を考える上での一助になると思われた.

緒 C::J 

近年， 日本の畜産は輸入穀物飼料を大量に消費し，

それにともない家畜糞尿による様々な汚染の問題が露

呈している.環境問題に対する関心の高まりもあって，

酪農生産においても物質収支や窒素負荷等に関する研

究を進め，対策を講じることが急務である.

窒素負荷量を求める一手法であり， EU諸国で用い

られるファーム・ゲート・バランス法(オランタゃ農水

環境省， 2001)は，系の外部から投入された窒素量か

ら，生産物として系の外部へ流出する窒素量を差し引

くもので，データが揃えば比較的容易に窒素負荷量を

算出できる.干場ら (2001)はファーム・ゲート・バ

ランス法に類似した手法で，一町村のすべての酪農場

における窒素負荷量の算定を試みている.しかし，こ

の方法では，酪農場内部における窒素負荷の発生原因

を把握しづらいことが指摘できる.

一方， MATSUMURA (1999)や松中 (2001)は，特

定の酪農場内における窒素の収支を項目毎に細かく調

査し，細部に至る基礎数値を提供している.これらの

データからみて酪農場では，主に糞尿処理と飼料生産

に関わる窒素の収支が，窒素負荷量に大きく影響する

ことが推察できる.しかしながら，窒素の収支の調査

には相当の労力を要するため，調査事例は少ないのが

現状である.

そこで，本研究では，より多くの事例において，窒

素負荷量とそのおおまかな発生要因を把握するため

に，ファーム・ゲート・バランス法に準じた手法と糞

尿処理に関係した簡易な分析から，酪農場全体の窒素

負荷量を，糞尿処理過程で生じたものと，飼料生産過

程で生じたものとに分類して定量する方法を提案し，

その適用例を紹介する.

方 法

調査対象酪農場

北海道の石狩管内と十勝管内に位置する，異なる糞

尿管理方式をもっ5酪農場を調査対象とした.各酪農

場の経営概要と糞尿管理方式を Fig.1に示す.

D酪農場のみ繋ぎ飼い飼養であり，他の4酪農場は

すべてフリーストール飼養である.糞尿処理に関して

は， A酪農場と B酪農場は糞尿の全量を堆肥化し， B 

酪農場はハウス撹持乾燥装置を備えている.c酪農場
では固液分離した液分を， D酪農場では糞尿分離した

液分をそれぞれ曝気処理している. E酪農場では全て
の家畜糞尿をバイオガスプラントにて嫌気処理してい

る.耕地面積あたりの飼養頭数(以下，飼養密度と記

す)は， c酪農場が5.6[頭/ha]， B酪農場が2.6[頭/
ha]で，他の3酪農場(1.7~ 1. 8 [頭/ha])より明ら

かに高い.なお， A酪農場と C酪農場では，堆肥の一

部を畑作農場等に譲渡している.

F町mA I FarmB I FarmC I F紅mD I FarmE 
Composting I Drying and composting I Slurrygation system I Liquid handling system I Biogas p1ant 
Free stall barn Free stall barn I Free stall barn Stanchion stall barn I Free stall barn 

cows; 207 (1.7/ha) I cows; 146 (2.6/ha) I cows; 234 (5.6/ha) I cows; 95 (1.8/ha) I cows; 96 (1.7/ha) 

&簡仲自間 坐衛b自ァ ‘衛t自zu…錦:!?一 &繍r~:町
Tire↓ shovel a1hh 強17ゲ¥例町山

4企色 Rol叫山叩lle
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Composting|Aeration  5%A JX  Bioga?Plant 

5EE日d開Edc%m旬pd/y 7・~% 1.  I S~Ii.n~g 10 dry ---T----I ，，~‘ l 
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120ha 
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C畑て? ? ↓ Aataon ↓ 
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F orage crops 
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Forage crops 

53ha 
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Fig. 1 Dairy housing systems and manure handling systems in five farms 
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酪農場全体における窒素負荷量の調査方法

本研究では，干場ら (2001)の方法に準じて，酪農

場に外部から投入きれた「流入窒素量」から，生産物

として外部へ産出された「産出窒素量」を差し引いた，

いわゆる酪農場で有効に利用きれなかった窒素量を

「酪農場全体における窒素負荷量」と定めた (Fig.2). 

流入窒素量に関する調査項目は，購入飼料，肥料，

敷料に含まれる窒素量とマメ科牧草による窒素固定量

とし，産出窒素量に関する調査項目は，販売生乳，個

体販売頭数，販売堆肥の量と窒素含有率とした.

購入飼料と化学肥料および販売生乳に含まれる窒素

量は，個人別乳牛飼養実態調査(年間生乳生産量・年

間平均乳蛋白率)および農業協同組合の組合員勘定を

もとに算出し，マメ科牧草による窒素固定量と乳牛個

体に含まれる窒素量については，猫本ら (2002)の方

法にしたがって文献値から推測した.また，畑作農場

等から受け入れた敷料(麦梓)や畑作物粕類からなる

飼料(ビートパルプとスイートコーン粕)および畑作

農場等へ譲渡した堆肥に含まれる窒素量については，

聞き取りと現物のサンプリングおよび、化学分析から求

めた.なお，窒素の分析方法は，環境庁の]ISK 0102 

45によっfこ.

糞尿処理過程における窒素負荷量の評価方法

本研究では，家畜糞尿が牛舎から搬出されてから，

飼料畑へ運ばれる前までに，家畜糞尿から失われた窒

素量を「糞尿処理過程における窒素負荷量」と定義し

た (Fig.2). 

今回調査した 5酪農場では，家畜糞尿の投棄は行わ

れていないため，糞尿の発酵や貯留時において揮散や

流亡する窒素量に着目し，数値は以下の式で算出した.

「糞尿処理過程における窒素負荷量」

=[処理前の重量×処理前の窒素含有率]

一[処理後の重量×処理後の窒素含有率]

窒素含有率を調べるために，牛舎から搬出直後また

は固液分離・糞尿分離直後の現物と，畑へ施用する前

または畑作農場等へ譲渡する前の現物をそれぞれ季節

毎にサンプリングした.

窒素量の計算に必要な家畜糞尿の重量は，以下のよ

うに求めた.牛の排池重量については，家畜排t世物の

処理・利用の手引き (1978)の数値を用いた.糞尿を

固体と液体に分離している場合は，その分離割合を算

定するために，分離前の糞尿および分離後の固体と液

体のそれぞれをサンプリングして全蒸発残留物を測定

した.なお，算定した分離割合は Fig.1中に示した.

また，発酵・分解により減量する堆肥処理の場合は，

堆肥に含まれる強熱残留物(灰分)が分解せず不変で、

あると仮定の上，化学分析により処理前後における現

物中の強熱残留物の含有率を求め，それらの数値から

堆肥重量の減量を算定した.

一方，液体の場合は，分析精度上，強熱残留物の含

有率から減量を求めるのは困難で、ある上，現地では処

理前後で体積の変化がほとんどなかったため，本調査

では液量の減量はないものとみなした.なお，全蒸発

残留物と強熱残留物の分析は， ]IS K 0102 14により

行った.

飼料生産過程における窒素負荷量の評価方法

本研究では，家畜糞尿が貯留施設から飼料畑へ運ば

れる時点から，収穫された飼料作物が牛体に採食され

るまで、の聞に失われた窒素量を，「飼料生産過程におけ

る窒素負荷量」と定義した (Fig.2). この過程に関す

る細かな調査や分析は行わず，窒素負荷量は以下の式

により求めた.

「飼料生産過程における窒素負荷量」

=1酪農場全体における窒素負荷量」

ー「糞尿処理過程における窒素負荷量」

飼料生産過程における窒素負荷量には，飼料畑にて

揮散・流亡・蓄積した窒素量のほか，家畜糞尿や自給

飼料の運搬，サイレージ調整および、給餌時にロスした

The nitrogen load at dairy farm; (A・B)

Fig. 2 Schematic diagram of the nitrogen load in this study 
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窒素量などが含まれる (Fig.2). 

結果

酪農場全体における窒素負荷量

調査対象酪農場における，単位面積あたりでみた流

入窒素量は， A~E酪農場の順にそれぞれ 240， 390， 

620， 280， 200 [kgN / (ha・year)Jであり，産出窒素量

はそれぞれ110，110， 310， 62， 83 [kgN/(ha .year)J 

であった.

流入窒素量の内訳は，化学肥料による窒素量が， A
~E酪農場の順にそれぞれ 68， 61， 120， 72， 24 [kgN / 

(ha・year)Jであり，購入飼料による窒素量はそれぞれ

170， 310， 460， 190， 110 [kgN/(ha・year)J となり，

上記以外(敷料や窒素固定など)による窒素量はそれ

ぞれ8，14， 50， 23， 67 [kgN/(ha .year)Jであった.

産出窒素量の内訳は，販売生乳と個体販売による窒

素量が， A~E酪農場の順にそれぞれ 80， 98， 220， 62， 

84 [kgN/(ha・year)Jであり，耕種農家等へ譲渡した

堆肥などに含まれる窒素量はそれぞれ27，16， 86， 0， 

o [kgN/(ha. year)Jであった.なお， DおよびE酪
農場では，堆肥を外部へ譲渡していなかった(Fig.3). 

飼養密度が高いBおよびC酪農場における単位面積

あたりの流入窒素量は，他の 3酪農場に比べて明らか

に高い.一方， E酪農場では，飼養密度が特に低いわ

けではないが，化学肥料および購入飼料による流入窒

素量が比較的低く，低投入型の経営である傾向が認め

られた.

一方，単位面積あたりの産出窒素量は，飼養密度が

高いBおよびC酪農場や，耕種農家等へ堆肥を譲渡し

ているAおよびC酪農場において高まる傾向が認めら

れた.なお，販売生乳や個体販売に含まれる窒素量は，

成牛 1頭あたりでみると，いずれの酪農場でも

35~48 [kgN/(cow. year)Jの範囲であり，生産物に

含まれる産出窒素量には著しい差がなかった.

流入窒素量から産出窒素量を差し引いて算出した酪

農場全体における窒素負荷量は， A~E酪農場の順に

それぞれ140，270， 310， 220， 120 [kgN / (ha・year)J

となり，必ずしも飼養密度に比例して窒素負荷量が高

まるイ頃向ではなかった.

そこで，糞尿処理過程および飼料生産過程における

窒素負荷量の比率を各酪農場で比較してみると， Fig. 

4に示すようにかなりのばらつきが認められ，糞尿処

理や飼料生産の状況が窒素負荷量に少なからず影響し

ている可能性が示唆された.

糞尿処理過程における窒素負荷量

家畜糞尿量は飼養頭数に応じて増加するため，糞尿

処理過程における窒素負荷量は，成牛 1頭あたりの数

図Chemicalfertilizer目Purchasedfeed 臼Others

FannA 

Nit叩 lIn凶作目
V/ 

Nitrogen Output 

FannB 

wnImt  iiji 
Nitrogen Output 

FannC 

M陥t仕加叫ro時…o暗g
Nitrogen Output 

FannD 
Nitrogen Input 

Nitrogen Output 

FannE 
Nitrogen Input 

Nitrogen Output 

。

図Milks，Cows 図Compost，etc. 

100 200 300 400 500 

kgN/(ha. year) 

Fig. 3 Nitrogen input and output at each farm 
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値で比較してみた.各酪農場における値は， A~E酪

農場の順にそれぞれ23，63， 9， 11， 4 [kgN/(cow' 

year)J となった (Fig.5). 

家畜糞尿の全量を堆肥化もしくはハウス内で撹祥乾

燥を行う AおよびB酪農場において，糞尿処理過程で

比較的多くの窒素量が家畜糞尿から失われた.分離し

た液分の曝気処理が主体である CやD酪農場の糞尿処

理過程では，堆肥処理のAやB酪農場に比べて窒素負

荷の発生が低く，家畜糞尿の全量をバイオガスプラン

トで嫌気処理する E酪農場では，糞尿処理過程におけ

る窒素負荷量が最も低く抑えられた.

飼料生産過程における窒素負荷量

飼料生産過程における単位面積あたりの窒素負荷量

は， A~E酪農場の順にそれぞれ 97， 110， 270， 200， 

110 [kgN/(ha' year)J となった (Fig.6). 

飼料生産過程における C酪農場の窒素負荷量が高

かったのは，飼養密度の高さから，単位面積あたりの

流入窒素量が多くなったためであると推察される.一

方， B酪農場において飼養密度が比較的高いわりに飼

料生産過程の窒素負荷量がAやE酪農場と同程度に抑

えられたのは，糞尿処理過程で比較的多くの窒素量が

失われたことにより，飼料生産に対する窒素の投入量

が低く抑えられたためであると思われる.また，飼養

密度が比較的低いD酪農場の飼料生産過程において窒

素負荷量が高い理由としては，含水率の高い糞尿を秋

• by Manure Handling日byFeed Production 
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Fig. 4 The contents of the amount of the nitro-
gen load at each dairy farm 
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に施用したため窒素分の流亡が多かった等，貯留施設

から運び出した糞尿の使い方に起因する窒素ロスを原

因のーっとして挙げることができる.

考察

個々の酪農場にて窒素の収支を細かく調べることは

労力的に困難で、ある.一方，ファーム・ゲート・バラ

ンス法に準じて流入窒素量と産出窒素量を定量すれ

ば，細かな現地調査をともなわずに酪農場全体の窒素

負荷量を把握することができる.しかしながら，窒素

の利用率を高めたり，窒素負荷量を削減するための対

策を考える上での情報は十分と言えない.

本研究では，酪農場全体の窒素負荷量を調査すると

ともに，簡易な分析により糞尿処理過程における窒素

負荷量を求め，酪農場内における窒素負荷量の発生要

因をおおまかに推定することができた.例えば，窒素

負荷量が比較的高かった B~D酪農場に関しては， B 

酪農場で、は糞尿の乾燥堆肥化の際に窒素負荷の発生が

高まっており， c酪農場で、は飼養密度の高さに起因し
て， D酪農場で、は糞尿の使い方に起因して飼料生産過

程での窒素負荷の発生が高まっている可能性を示唆す

ることカfで、きた.

しかしながら，家畜糞尿を投棄している場合や牛舎

内およびその周りで、の窒素ロスが大きい事例に対して

本手法を適用した場合，計算上，飼料生産過程の窒素

負荷量が高く算定されてしまうため，このことは今後

の検討課題として残される.

なお，糞尿処理過程だけに着目すると，堆肥処理に

よる窒素負荷の発生量が高まっている傾向がみられた

が，その一方， T AMURA et al (2001)は堆肥の流通
により形成される地域内循環が酪農場の窒素負荷量を

低減すると報告している.このことから，畜産施設か

ら発生する窒素負荷を検討する際は，個別の農場だけ

でなく地域全体の窒素の収支も考慮することが必要と

考えられ，今後，研究を進める予定である.
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0.3%アンモニア処理したとうもろこしの
サイレージ発酵過程における微生物相

阿部英則

北海道立畜産試験場 (081-0038 北海道新得町字新得西5線 39)

A Change of Microbial Population during Silage Fermentation 
of Whole-Crop Corn Treated with O.3%Ammonia 

Hidenori ABE 

Hokkaido Animal Research Center， Shintoku・cho，Hokkaido， 081-0038， J apan 

キーワード:アンモニア処理， とフもろこしサイレージ，微生物相

Key words : Ammoniation， Corn silage， Microbial population 

緒 言

サイレージ用とうもろこしをサイレージ調製前にア

ンモニア (NH3)処理して，発酵品質を高める検討が

多くなされている.それによると， NH3処理すること

で乳酸含量が増加したとい 7報告例が多い (HUBER

and SANTANA， 1972 ; HUBERら， 1979 ; J OHNSONら，

1982) .これらの場合の NH3処理濃度は原物重当たり

0.17~0.89%である.

一方，糖含量の高い早刈り牧草を NH3処理すると

有害物質が生成し，中毒症状を示す場合があるとされ，

農林水産省では牧草に対する NH3処理を控えるよう

指導している(農林水産省畜産局流通飼料課長・自給

飼料課長，平成4年6月22日付け通達).この懸念は

とうもろこしについても考えられ，アメリカ合衆国の

か、イドラインではとつもろこしに対する NH3処理は

0.3%以下としている(蔦田ら， 1996). しかし， NH3 

処理したサイレージの微生物相の検討例は少ない

(KUNGら， 2000). これらを検討することはなぜ乳酸

が増すかを明らかにするだけでなく，サイレージ発酵

過程における養分損失や開封後の好気的変敗の発生の

推測や抑制に役立つものと考えられる.

本試験ではとうもろこしをサイレージ調製前に原物

重当たり 0.3%の濃度となるように NH3処理し，その

後のサイレージ発酵過程における微生物相について調

べた.

受理 2003年2月6日

方 j去

旧北海道立滝川畜産試験場の圃場でとうもろこし晩

生早種(品種名 P3732)を栽培し，播種110日後の黄熟

期に刈り取り，切断長3cmに設定した小型カッター

で細切した.水分含量は 67.9%であった.これに原物

重当たり NH3濃度が0.3%となるように，アンモニア

水を加えた.アンモニア水無添加(無処理)と NH3

0.3%処理について，実験用サイロである各5本の 1L

容ポリビンに力を加えながら一杯に詰め，密閉後に室

温で静置した.詰め込み量は 700g前後であった.この

2処理について詰め込み 3，9， 17， 35， 50日後にそ

れぞれ1本ずつ開封し， pHと微生物相を調べた.50日

後のサイレージについては乳酸含量と乾物損失率も測

定した.乾物損失率は詰め込み時と 50日後の乾物量の

差から求めた.なお，無処理材料について微生物相，

pHを測定し，これを NH3およびサイレージ処理前の

詰め込み時 (0日)の値とした.

微生物は Lactobacilli，Strlψtococci，好気性グラム陰

性細菌，酵母，糸状菌を測定した.Lactobacilliは変法

LBS寒天培地(光岡， 1980)を用い，方、スパック (BBL

社)を用いた嫌気ジャーで、32
0

C，3日間嫌気培養した.

この際，いずれの培養についてもコロニーを無作為に

グラム染色したところ，ほとんどがグラム陽性梓菌で

あった.StreρtococciはTATAC寒天培地(光岡， 1980) 

を用い， 32
0

Cで2日間培養した.好気性グラム陰性細

菌は酵母エキス， トリプトンにクリスタルバイオレツ

トを添加した寒天培地(大山ら， 1970) を用い， 32
0

C 

で2日間培養した.酵母と糸状菌はポテトデキスト

ロース寒天培地(光岡， 1980) を用い， 25
0

Cで3日間
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培養した.

上記の微生物数の測定はいずれも希釈平板法で、行っ

fこ

また，サイレージ 70gに水 140mlを加えて， 24時

間冷蔵庫に静置後，ガーゼでろ過し，ろ液のpHと乳酸

含量を測定した.pH はpHメータを用い，乳酸は

BARKER and SUMMERSON法(森本， 1971)で測定

した.

結果

サイレージ発酵過程における pHの変化を図 1に示

した.無処理では pHは詰め込み後すみやかに低下し

て， 3日後以降は 3.5前後に保たれた.NH3処理した

場合は 3日後のpHは高かったが，その後すみやかに

11 

低下し， 9日後以降は 4以下に保たれた.

Lactobacilli， Streptococci，好気性グラム陰性細菌，

酵母の菌数のサイレージ発酵過程における変化を図2

に示した.なお，図では微生物が検出きれない場合の

logCFU/gを2とした.Lactobαcilliについては，無処

理は詰め込み 3日後で菌数が9.4と最も高くなった

が，その後は 8前後で推移した.NH3処理では詰め込

み後ゆるやかに菌数が増し 17日後には 9.8に達し，そ

の後低下したものの無処理を下回ることはなかった.

StreρtococciはLαctobacilliと同様に，詰め込み 3日後

までは無処理で菌数が高かったが， 9日後以降NH3

処理の菌数が増して無処理を上回った.両処理ともそ

の後菌数は低下し，35日後では検出きれなくなった.

好気性グラム陰性細菌は詰め込み後，無処理ではす

-M-Non treated 吋r-O.3略ammoniated

9 

pH 7 

5 

3 。 10 20 30 40 50 
days after ensiling 

Fig. 1 Change of pH during silage fermentation 
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Fig. 2 Change of microorganisms during silage fermentation 
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みやかに低下した.NH3処理ではこれよりも遅れて低

下したが，35日後には検出きれなくなった.酵母につ

いては，無処理の場合3日後の菌数は詰め込み時より

も低かったが，その後やや増し 9日後以降は 5前後で

推移した.NH3処理した場合は 3日後以降は検出きれ

なくなったが，50日後にやや出現した.糸状菌(図な

し)は，無処理では 9日後に， NH3処理の場合は 3日

後には検出きれなくなった.

表 1に詰め込み 50日後のサイレージの乳酸含量と

乾物損失率を示した.乳酸含量は無処理， NH3処理で

それぞれ 1.5および2.5原物%であった.乾物損失率

はNH3処理が高い値であった.

Table 1 Lactic acid content and dry matter 
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考 察

サイレージ調製の目的は嫌気的条件を付与すること

で、好気性微生物による損耗を防止すること，および嫌

気的条件下で増殖する Clostrid:切による酪酸発酵を防

止することにある(大山と森地， 1979). これを達成す

るためには詰め込み直後における乳酸菌の急速な増殖

とそれによる pHの低下が必要で、ある.

無処理では乳酸梓菌，球菌ともすみやかに増殖した

が，その後の菌数低下もすみやかであった.このこと

はサイレージ発酵過程では一般に観察されることであ

り，これは pHの急激な低下により乳酸菌の増殖が抑

制されたためと考えられる.一方， NH3処理では乳酸

梓・球菌の増殖は遅れたが，無処理と比べては高い菌

数が長く保たれた.HUBER and SANTANA (1972)は

NH3処理による乳酸の増加は NH3がサイレージの

緩衝能を高めサイレージ発酵を持続させるためとして

いる.また，大山と柾木 (1968)は牧草サイレージ詰

め込み時に炭酸カルシウムとグルコースを添加する

と， pHはあまり低下しないものの乳酸が顕著に増え

たとしている.本試験の結果はこれらを裏付けたもの

といえる.なお，Clostridiaについては pH4.2以下では

増殖しないとされ(内田， 1999)， NH3処理の pHは9

日以降は 4以下であった.

好気性グラム陰性細菌は乳酸菌と競合するとされ

(大山と柾木， 1968)，好気性菌の指標と考えられるが，

これは無処理ではすみやかに低下したのに反し， NH3 

処理では乳酸菌の増殖が遅れたのに伴ってその低下も

やや遅れた.このことと乾物損失率が無処理の 5.2%

に対し NH3処理では 9.2%であることを考慮すると，

本条件下ではサイレージ過程における乾物損失は抑制

されず，むしろ無処理を上回ることが考えられた.こ

のことは NH3処理により乾物回収率は低下するとい

うBOLSENらの指摘 (KUNGら， 2000) を裏付けるも

のである.

他方，酵母や糸状菌の増殖によって好気的変敗が発

生するとされる(内田， 1999)が，本試験でも KUNGら

(2000)の報告と同様に， NH3処理することでこれらの

菌はすみやかに検出されなくなることから，好気的変

敗の抑制が推測される.

このように，サイレージ用とつもろこしを NH3

0.3%処理してサイレージ化すると，乳酸梓菌，球菌の

増殖が旺盛になって乳酸含量が高まることが明らかに

なった.また，この条件下ではサイレージ過程での乾

物損失はやや高くなるものの，開封後の好気的変敗が

抑制される可能性が推測された.
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Abstract 

The relationship between polymorphic variants of major milk protein (α'sl-casein (Cn)，β-Cn， }{-

Cn and β-lactoglobulin (Lg)J and expression quantity of the corresponding constituents in Holstein-

Friesian cows was examined to obtain information on the relevance of protein polymorphisms to 

functionality. 

In an ELISA (sandwich method) using purified monoclonal antibody (mAb)， detection sensitivity 

improved to about 102 to 105 fold compared to the solid phase method which was previously reported 

for determining the quantity ofαSl-Cn，βCn， }{-Cn and β-Lg per 1 ml of skim milk. As a result of 

comparing the expression quantity (A405) of a component with the corresponding variants within four 

major milk protein loci， individuals with }{-Cn. B / B type and β-Lg. A/ A type were found to have 

excellent expression quantity for }{-Cn and β-Lg constituents， respectively. Though for the β-Cn 

type， the result differed from that obtained with the solid phase method， the result which A 2/ A 2 type 
produced moreβ-Cn quantity than A 1/ A 1 type was the same as the previous one. As an example of 

bovine milk protein polymorphism， it was observed that the expression quantity of constituents was 

significantly different among polymorphic variants within the corresponding locus. 

Introduction 

Protein markers in domestic animals have 

mainly been applied to pedigree registration and the 

phylogeny of livestock together with blood group 

factors. Though economically useful， such infor-

mation is of little value. Linkage among the por-

cine halothane sensitivity (Hal) locus， phosphohex-

ose isomerase (PHI) locus and 6-phosphogluconate 

dehydrogenase (6-PGD) locus， and the association 

between cattle milk protein variants and milk yields 

or milk fat， etc. was clarified (Rasmusen et al. 1980， 

Komatsu et al. 1981， Ng-Kwai・Hanget al. 1984， 

1986， 1990). 

Protein variants are electrophoretically detect-

ed based on differences in molecular size and micro聞

heter.ogeneity which are caused by glycosylation of 

the protein molecule and conformation of the 

polypeptide chain etc.. The association between 

many protein variants and physiological functions 

受理 2003年 1月24日

have not been precisely explained. And relation-

ship between polymorphic variants and the expres-

sion level of the corresponding constituents has not 

yet been reported. 

Accordingly， for the dairy milk protein constit-

uent， the relationship between genetic variants and 

expression quantity of the corresponding constitu-

ents was examined to elucidate relevance of 

polymorphism to functionality. 

Materials and methods 

1 • Cow milk samples 

811 milk samples from Holstein-Friesian cows 

were used for typing and the estimation of the 

amount of protein components. The samples were 

mainly collected from 15 farms in the Ubaranai 

region of Abashiri City， Hokkaido. Milk fat and 

admixtures were removed byεentrifugal separation 

(3000 rpm， for 20 minutes)， and made into skim milk. 

α'sl-casein (Cn)，β-Cn， }{-Cn and β-lactoglobulin 

(Lg) type for all samples were detected by urea-

isoelectric focusing (Y okohama and Hirayama 
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1996). Sti11， factors such as the breeding condi-

tions， parity， stage of lactation and age were carried 

out without purposely considering the measurement 

of each component. 

2. Avidin-Biotin system ELlSA (Sandwich method) 

Blood was sampled after the milk protein sam-

ple (α51-Cn; C7891，β-Cn; C6905 JcCn; C0406 and β-

Lg; L6879， SIGMA) was injected into a rabbit 

intracutaneously. Then anti-cattle mi1k protein 

polyc1onal antibodies obtained by ammonium sul-

fate precipitation were coated in the solid phase in 

microtiter plates as a primary antibody， and milk 

protein antigen was added. N ext， secondary anti-

body labeled with biotin after being purified from 

serum-free culture filtrate ofα'51 -Cn (two celllines)， 

β-Cn (five cell1ines)， JcCn (three cel1lines) and β-

Lg (two cell1ines) of anti-cattle mi1k protein mono-

c10nal antibodies (mAbs) which we produced 

(Y okohama et al. 1996)， reacted to the antigen 

combined on the plate. Afterwards， the antigen 

level was measured based on absorbance (A405) 

using the sandwich method applied Avidin-Biotin 

system (J avois L. C. 1999). Sti11， the pH of the 

Tris-HCl buffer for washing and reagent di1ution 

was the optimum for each mAb in the antigen-

antibody reaction as reported by Watanabe e't al. 

(1999). Preparation of a standard curve was car-

ried out by the method of Hirayama and Y okohama 

(1997)， and was used to estimate the average content 

per 1ml of the major four milk components. How-

ever， relation between polymorphism and mi1k com・

ponent amounts were analyzed using the absorban-

ce value (A405). The significance of the expression 

quantity was analyzed by method of analysis of 

vanance. 

Results and discussion 

The average amounts (mg/ml::tS.E.) of major 

cattle milk components (α51-Cn，βCn， }(-Cn and β-

Lg) calculated from the standard curve for each was 

(13.53::t 1.89) x 10-1， (6.42::t 1.65) x 10ーに (0.31士1.18)x 

10-2 and (1.37::t4.78) x 10-2， respectively. The 

detection limit was therefore about 102 to 105 fold 

lower than that of the ELISA solid phase method 

reported by Hirayama and Y okohama (1997) as 

shown in Table 1. As we used the primary purified 

polyc1onal antibody and purified mAb from the 

culture supernatant， the detection sensitivity might 

be improved. However， in order to determine pro-

tein quantity， the calibration curve must be reset for 

every measurerment. The absorbance value (A405) 

was used as the quantitative value of polymorphic 

variant in order to measure multispecimens to save 

on cost and time. As a result of comparing expres-

sion levels between each variant of the mi1k compo-

nent based on the absorbance value (Table 2)， in the 

α'51-Cn type， even though there was no difference in 

的 1-Cn amount between B / B and B / C types， the 

former tended to have a slightly higher output. 

However， the B / B type had a significantly high 

α'51-Cn amount in a previous results (Hirayama and 

Y okohama 1997). Though the β-Cil' A 2/ A 2 type 

had the highest β-Cn amount in the previous report， 

the β-Cn quantity of A 1/ B type was the highest in 

the present study， followed by the A 2/ A 2 type in 

experiments used over 20 samples. There was a 

significant difference between dimorphous. In 

A1/ A1， A1/ A2 and A2/ A2 types， for which many 

examples could be investigated， A 2/ A 2 type had a 

higher β-Cn amount than A 1/ A 1 and A 1/ A 2 types. 

}{-Cn' B / B type had the most }{-Cn as in the 

previous study， followed by A/ B type. B / B type 

had the highest output (Hirayama and Y okohama 

1997). Since there was a report that the }{-Cil' 

B / B type individuals had higher mi1k yields and 

milk protein productivity (Komatsu et al. 1981， 

Ng-Kwai・Hanget al. 1984)， it seemed that }{-Cn 

productivity may be improved by increasing the B / 

B type individuals in the Holstein-friesian popula-

Table 1 Detection limit between sandwich method and solid phase 
method 

hr1i1k proteins 

α'Sl-Cn 
β-Cn 

JcCn 

β-Lg 

Sandwich method 

(13.532:t 1.89)x10-1 

(6.420士1.65)x10-1

(0.312:t 1.18)x10-Z 

(1.369:t 4. 78)x10-Z 

Cn: Casein， Lg: Lactog10bu1in 
Figures: A verage :t S.E. (mg/ m1) 
※: by Hirayama H. and M. Y okohama (1997) 
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Solid phase method ※ 

(1.573:t 8.45)x10-2 

(0.019:t 3.54)x10-4 

(0.003土7.80)x10-5

(0.001:t 3.83)x10-5 
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βLg' A/ A type had more amount ofβ-Lg 

component than the other genotypes. A/ B type 

showed a value between those of both homozygotes 

as well as the JC -Cn type， and there was a sta tisti-

cally significant difference. For the α'Sl-Cn and β-

Cn types， there was different results from that in the 

previous study (Hirayama and Y okohama 1997). 

The same results for JC-Cn and β-Lg types as last 

time indicated that the reliability was high. 

In the experiment using multispecimens， it was 

considered that the superiority of the β-Cll' A2/ A2 

type did not change which was the same as previous-

ly. The β-Lg' A/ A type individuals were generally 

predominant. Though it was reported that the A/ A 

type was also predominant in terms of milk protein 

percentage (Komatsu et al. 1981， Ng-Kwai-Hang et 

al. 1984)， the frequency of the A/ A type individuals 

were also low (10.4%). 

Referring to bovine milk protein polymory-

phisms， it was observed that the expression level of 

each component in milk protein was respectively 

different among polymorhic variants within the 

corresponding four major milk protein loci. 

Though the association between protein polymor-

phism and economical characteristics had been 

clarified， this time， the relationship between the 

polymorphic variants and the expression level of 

the corresponding protein was clarified by using an 

immunochemical technique. 
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analysis of cow milk proteins by immunochemical 

method. Hokkaido Anim. Sci. Agr. Soc. 39: 11-14. 
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会員からの声

初乳の利用

斎藤善一

北海道科学技術綜合振興センター

初乳が食材として優れていることは酪農関係者の間

でよく知られている.酪農家は，酢を加え加熱し凝固

したものを牛乳豆腐と称して自家用に利用するとい

う.一方，乳及び乳製品の規格等に関する省令(乳等

省令)では，分娩後5日以内の牛から搾取しではなら

ないとしている.このため，一般的にこの期間の乳を

初乳とし，食材として使用できないと思われている.

乳等省令の規制は，生乳に初乳が混入するのを防ぐの

が目的であり，それは初乳が耐熱性に劣るからであっ

て，衛生的に問題があるからではない.

初乳は本来，子牛に十分に与えられるべきものであ

る.しかし，分娩 1 回当たり生産きれる初乳は 70~100

kgといわれ，子牛が飲み得る量はその 1/4程度に過ぎ

ないという.初乳期後半においては代用乳を与えられ，

初乳は廃棄されるから，有害なものでなければ，栄養

豊富な食材として利用されることが望ましい.ニュー

ジーランドや北欧においては，初乳が粉末や錠剤とし

て販売され，わが国にも輸入されている.

わが国においても初乳を利用しようとする試みはあ

るが，既存の規則を順守する行政側が，食材として使

うのは違反と考えるのは当然である.例えば，分娩後

5日以内の牛の乳を生乳に加えてはならない， と乳等

省令を改正するか，自治体からの間合わせに回答する

形や通達により，同省令に示す牛乳・乳製品以外に初

乳が使用されるのを規制するものではないことが確認

されるのを願っている.それでも，食品衛生法の壁が

あるが， とにかく，行政においても初乳に対する理解

を深めて戴きたいと思う.

成分組織と風味

分娩直後に得られる初乳の組成は正常乳(生乳)の

場合と著しく異なり，搾乳回数の進行にともない，急

速に生乳の組成に近づき， 3， 4日日にはその差はわ

ずかになる.表1は，乳牛8頭による初乳および生乳

の平均値である.初乳期前半において，タンパク質と

灰分の含量が高かった(著者，未発表). 

分娩直後は，耐熱性の低いホエイタンパク質がカゼ

インより多く，特に免疫グロプリンが多い(JENNESS，

1998) .その後，ホエイタンパク質含量は低くなるが，

それで、も初乳期前半においては生乳に比べるとホエイ

タンパク質の割合が高い.初乳を通して子牛は免疫性

を獲得し，さらに塩類濃度が高いので下痢効果があり，

胎便の排せつが促進される.

分娩直後に得られる初乳は，黄褐色を呈し，口に入

れるのもはばかるが，生臭いなどの異臭がある.搾乳

を重ねるにしたがって生乳と同様になる.生乳の様に

初乳も多くの酵素を含む.風味に関連して問題になる

のは脂肪分解臭(加水分解性ランシツド)発生の原因

となる脂肪分解酵素(リバーゼ)である.搾乳直後か

らの遊離脂肪酸の増加，ならぴにリパーゼ活性を測定

したところ，いずれも初乳期は低いが生乳期に向かつ

て増加している(粛藤と金， 1955).すなわち，均質化

しない限り， リバーゼによる異常風味の発生はない.

初乳の利用

初乳では，成分組成および構成タンパク質の割合が

日々変化していししたがって，初乳の利用にあたっ

ては，分娩後の日数に応じて最適の方法を考える必要

がある.分娩直後の量は少ないがラクトフェリンや免

疫グロプリンの含量が高い初乳，後半の泌乳量組成も

生乳とあまり変らないもの，あるいは両者の中間，な

ど区分して考えることが望ましい.初乳期前半におい

ては，医薬用の高価な成分の抽出が利用の中心になる

と思われる.一方，免疫グ、ロプリンの機能性を期待す

るのであれば，粉末として流通させるのがよいが，量

的に少ないわが国の初乳が外国製品に対抗するのは難

しいであろう.なお，乾乳期治療として乳房に注入さ

れた抗生物質は， 2ヶ月の乾乳期中に効果を失うとい

表 1.泌乳期による乳組成(%)の変動*

分娩後の期間脂肪タンパク質灰分炭水化物**水分

1日 5.64 14.23 1.12 1. 96 77.05 

2 4.39 5.38 0.90 4.07 85.39 

4 4.73 3.93 0.79 4.95 85.73 

6 4.38 3.64 0.76 4.85 86.39 

0.5月 3.96 3.27 0.79 5.46 86.63 

l 3.86 2.99 0.69 5.55 86.91 

2 3.94 3.05 0.68 5.34 86.99 

3 4.57 2.82 0.67 4.77 87.16 

4 4.63 2.86 0.69 4.56 87.22 

5 4.68 3.16 0.70 4.70 86.77 

7 4.64 3.30 0.71 4.81 86.63 

ネ 8頭平均，タ乳
**差引法(水分，脂肪，タンパク質，灰分の合計を

100から差引く)
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う (National Mastitis Council， 1996). 

酪農家が， 自家産あるいは近隣で生産された生乳を

用いて牛乳・乳製品を製造販売する例が増加している

が，初乳を利用できるとなれば，熱凝固性を利用した

特色のある製品の製造が可能で、ある.さらに，実際に

は初乳期後半の成分的に生乳に近いものの利用が多く

なると考えられるが，生乳に添加して利用できるだけ

でも大きな利点になる.

終わりに

初乳を飼料や医薬品の原料としてではなく，食材と

して利用するとなれば，乳等省令との関係を解決しな

いと何もできないので，法的保件への対応が急がれる.

乳等省令の改正，あるいは通達等により初乳を食材と

して利用する途を開くことは，難しいが努力をしてみ
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たい.会員諸兄姉の御助言，御協力を戴けると幸いで

ある.
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シンポジウム報告

第 7回InternationalColloquium on Paratuberculosisに参加して

尾上貞雄

北海道立畜産試験場畜産工学部遺伝子工学科

はじめに

2002年 6月11日から 14日に，ビルパオ市の

Palacio Euskalduna Convention Hallで開催された

International Colloquium on Paratuberculosis (ICP) 

に参加した.

このヨーネ病国際学会が行われたビルパオ市は，ス

ペインとフランス両国の大西洋側にピレネ一山脈をは

さんで広がるバスク地方のスペインのバスク自治州に

ある中心都市であり，サッカーチーム「アスレチック・

クラブ・デ・ビルパオ」や分離独立闘争で有名である.

このスペインリーグ強豪ビルパオはレアル・マドリー

ドと覇権を争う名門クラブであり，バスク出身者しか

入団できないそうである.ビルパオの街は，散策路が

多く，プラタナスが高くそびえているのが印象的で

あった.

ICPはヨーネ菌およびヨーネ病に関する国際学会

で，世界から 280人の研究者が集まり，病因論，免疫

学，培養法，診断法，分子生物学，疫学など多分野に

わたって，一般講演86，ポスター発表145が行われた.

基調講演

基調講演(招待講演)には， Vivek Kapur (アメリ

カ，ミネソタ大)の「ヨーネ菌の塩基配列解析J，Richar開

d Whittington (オーストラリア，エリザベスマッカー

サー農業試験場)の「ヨーネ病診断法の概要J，John 

Hermon-Taylor (イギリス，セントジョージ病院医科

大学)の「ヨーネ菌とヒトのクローン病との関係」お

よびRamonA. J uste (スペイン，ネイカー)の「ワク

チンによるヨーネ病の制圧」があった.

Vivek Kapurは，ヨーネ菌と鳥結核菌のゲノムを比

較して，ヨーネ病診断のための塩基配列を明らかにし，

また，ヨーネ菌の制限酵素切断片を PCR法によって

選択的に増幅し，ゲノム DNAの多型を検出する方法

(AFLP)の標準化を行っている.講演では， ヨーネ菌

の病原性に関する遺伝学的な解明や正確で、感度の高い

検査方法がないことから研究を始めたヨーネ菌の全塩

基配列の決定についての発表があった.その方法は，

プラスミドライブラリーを構築して，全遺伝子を無作

為に決定する.その後，鳥結核菌の塩基配列を足がか

りに， PCR法や直接塩基配列を読む方法で空白を埋め

て，全塩基配列を決定するというものであり， ヨーネ

菌の全ゲノム (4.92M， 5178個の ORF，GC含量

69.3%) を解読したとのことであった.さらに，抗原

をコードする遺伝子や発現の調節を同定するために

マイクロアレイの技術を用いて研究をしており，細菌

の浸襲性や病原性に関する研究を促進することで，新

しい抗生物質の開発だけでなく，診断薬やワクチンに

使用される抗原の同定も可能になるだろうとのことで

あった.

John Hermon-Taylorは，マイコノぐクテリアに関し

て多くの分子生物学的研究をしており， John ]. 

McFaddenらとのヨーネ菌挿入配列15900の研究は

有名である.また， Mark Tizardらとヨーネ菌とク

ローン病との関連を研究しており，今回は，クローン

病についての発表があった.1913年にグラスゴーの外

科医ThomasKennedy Dalzielによって，ヨーネ菌が

クローン病を起こすとの発表があった後， 1994年から

1999年の臨床研究では，クローン病で炎症をおこして

いる腸にヨーネ菌は存在するのかどうかについては，

相反するはっきりしない結果が出ていた.最近，幾つ

かの研究室で行われた有効な方法を用いたこれの解答

は，明解にイエスである.John Hermon-Taylorの研

究では，クローン病の腸でのヨーネ菌は 90%の確立で

存在するとのことであり， ヨーネ菌は，ウシおよび、ヒ

ツジの株があり，またヒトに馴化した株が出現してい

ることがわかっている.しかし， ヨーネ菌は， クロー

ン病の腸では単にわき役であり，ヒトにとっては無害

であろうとのことであった.病原性を示す機構や薬剤

感受性は結核と似ておらず，免疫を介してクローン病

における細胞内のヨーネ菌をなくす上で， DNAワク

チンは必要で、あり，また，種々の改善策の他に，動物

やヒトのためのヨーネ菌感染予防ワクチンが必要であ

るとの見解であった.

スペイン，ネイカ一社の RamonA. J usteは， ヒツ

ジにおけるヨーネ病を他の消耗性疾患と比較し，また

ヨーネ菌に対する抗体の研究をしている.本学会では，

ヒツジとウシの血液を用いた PCRとELISAの比較

をしており，ウシ，ヒツジおよびヤギにおけるワクチ

ンについて発表した.講演では，ワクチン接種による

ヨーネ病の制圧について，その歴史，ワクチン接種が

普及しない理由およびワクチン使用の再評価の話が
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あった.ヨーネ病のワクチン接種は，フランスのVal-

leeとRinjardによって 20世紀初頭にウシで成功し

て以来，フランスではウシで，アイスランドではヒツ

ジで，ノルウェーではヤギでというように世界で古く

から用いられたが，現在は行われていない.これらの

実験は，臨床症状が消失し，ワクチン接種が実用的な

制圧方法であることを証明している.ヨーネ病を経済

的な問題として考えると，ワクチン接種は大変有利な

方法である.ヒツジにおいては，少なくともヨーネ病

の免疫病原性を変化させ，初期の無症状感染の進行を

停止させることが明らかになっている.しかし，ワク

チン接種は，獣医師が誤って自分に注射する危険があ

り，またクチン接種が結核診断を妨害することから，

ヨーネ病制圧のための選択として受けいれられていな

い.これらの問題は，改善されたワクチンで克服され

るかもしれないが，ワクチン接種の主な弱点は，完全

に感染を防御しないことであり，ワクチン単独で、ヨー

ネ病を根絶に導けないことである.野生動物と臨床的

に健康な家畜の群にヨーネ病が伝播しているという最

近の証拠は，ワクチン使用を再評価する一つの道を開

くかもしれないとの話であった.

遺伝子診断

本学会における我々のポスター発表は， "Use of 

loop-mediated isothermal amplification for the 

rapid detection of 11かcobacteriumavium subsp. 

ραratuberculosisプ(LAMP法によるヨーネ菌の迅速な

検出)であったが，従来から遺伝子診断に用いられて

いる PCR法に関する報告は，病因学の分野で3題，分

子生物学の分野で11題，公衆衛生分野で1題および、疫

学と疾病制御の分野で2題あった.PCR法も従来の

PCRや Nested-PCRの他に， PCR回ELISA，im-

munomagnetic PCR， TaqMan PCR， Alternative 

PCR， real-time PCR， sequence capture-PCR， optim聞

ized PCR， IMS-PCRがあり，マイクロアレイなど種々

の検出法開発の報告があった.なかでも， real-time 

PCR法は，アイルランド大学の]im O'Mahonyと

Hi11 C.によるサイバーグリーンとライトサイクラー

を使ったヨーネ菌の検出と定量に関する方法の発表が

あり，精度の高い方法とのことであった.この方法は，

標的遺伝子に非常に特異的なフ。ライマーとサイパーグ

リーン色素とを用いて， ヨーネ菌を検出するものであ

り，サンプルの PCRサイクル毎の蛍光を測定し，記録

する.その感度は，精製した鋳型DNAで20コピー，

単離した DNAで50fg，培養液中のヨーネ菌で25細

胞であり，爽雑物があっても特異性が高く，また，培

養液中のヨーネ菌数を正確に測定するとのことであっ

た.

これに対して，我々が発表した国産技術のLAMP

法は，現在，このreal-timePCR法と同等の感度が得

られるようになっており，簡単な操作で検出できるな

どコスト面での長所が多いと思われた.また，オース

トラリアのCSIRO(CSIRO Livestock Industries)の

Vaughan]. A. (動物におけるヨーネ病の細菌学者)ら

は，この LAMP法に非常に興味があり，実用化につい

ての質問を受けた.

日本からの参加者

また，本学会には， 日本から農研機構動物衛生研究

所免疫研究部長の横溝祐一氏，百渓英一氏，北海道支

所の西森敬氏，九州支所の田中省吾氏，静岡県東部家

畜保健衛生所の片山信也氏および島津製作所の児嶋浩

一氏が参加した.

横溝氏は，「最近の日本における牛ヨーネ病防疫の進

展」を発表した.その概要を以下に記す.

日本のコントロールプログラムは， 1998年に， 5年

間隔でプレイ菌を吸収させたエライザ検査を全ての成

牛で行うことになった. 2週間隔の 2重検査で陽性を

示すか，糞便培養が陽性であった牛は，補償を受けて

屠畜されている.改善フoログラムでは，感染牛群は，

全ての牛が陰性となるまで， 3ないし 6ヶ月間隔のエ

ライザおよび糞便検査を受けなければならない.コン

トロールプログラムにより牛ヨーネ病で屠畜された頭

数は， 1997年から 2001年の期間に， 3712頭(乳牛2272

頭，肉牛 1440頭)に達した.また，高い感染の危険が

ある牛，主に患畜から生まれた子牛と周年齢の集団の

牛は淘汰の対象になり，その結果， 3181頭が，この2

年間の撲滅キャンペーンで屠畜された.1998年から

1999年に，日本における代表的な畜産県の北海道で

は，エライザ検査で0.09%(675頭/701692頭)，糞便

培養で0.53%(772頭/143250頭)がヨーネ病と診断さ

れた.このことから，酪農の1.6%(177頭/10944頭)， 

肉牛農家の 2.6%(76頭/2926頭)が， ヨーネ病に感染

していることがわかった.現在， ヨーネ病の診断法が

再審査されており，糞便培養の代わりの(補助的に)

適切な方法として，新し 4なったエライザキットに加

えて糞便の PCR検査を評価している.食肉検査では，

糞便培養陽性の牛が食肉処理場に持ち込まれるのは許

されておらず，検査の課程で、ヨーネ病感染と診断され

た牛は，食肉として利用きれない.供給されている全

ての乳製品は，完全にヨーネ菌を不活化するために加

熱処理されている(チーズで73
0

C/15秒，ヨーグルト

で95
0

C/60秒，生乳で130
0

C/2秒).このことは，我国

は， ヨーネ菌に対して厳密なコントロールを規定して

おり，その結果，ヨーネ菌の混入を制御できるために

酪農および、食肉製品の高い清浄度を保証している.

同じく動衛研の百渓氏は， ヨーネ菌の病原性におけ

るIL-18の役割を理解するために IL-18ノックアウ

トマウスにヨーネ菌ATCC10698株を腹腔内に注射

し，接種後， 1， 2， 3， 5週後に組織および免疫組
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織病理学的変化，臨床知見，炎症性のサイトカインお

よびケモカインの発現について検討して， 'IL-18欠損

マウスを用いたヨーネ菌の実』験感染」を発表した.そ

こでは，組織における肝臓の類上皮細胞の肉芽腫，腸

間膜リンパ節の肉芽腫性変化を調べ，炎症性のサイト

カインおよびケモカインのパターンを RT-PCRで測

定して，肉芽腫形成と宿主の防御における IL-18の役

割を検討した.

動衛研北海道支所の西森氏は， 'VNTR型別(縦列

反復配列の反復数による型別)に基づくヨーネ菌の分

子型」を発表した. ヨーネ菌遺伝子の 17座位にある縦

列の反復DNAの可変数に基づくフインカ」プリント

法は， BLASTサーチ(相向性検索)と PCRを用いて

開発され， 184分離株に 7対立遺伝子のプロフィール

が検出された.それらは，烏結核菌の参考株と比較し

て，相同的なフ。ロフィールを示した.この方法はヨー

ネ菌だけでなく烏結核菌分子疫学のための計数的な

データベースを作製する迅速で、簡易な方法であること

が示唆されたとのことであった.

動衛研九州支所の田中氏は「ヨーネ病擢患牛の回腸

の異なった肉芽腫性病変におけるサイトカイン遺伝子

の発現」を発表した.

牛ヨーネ病の肉芽腫性病変はライ腫型および類結核

型の2つの型に分類される.ライ腫型の病変は多数の

マクロファージからなる肉芽腫と多くのヨーネ菌を有

する類上皮細胞が拡散したものになる.類結核型の病

変は少しのマクロファージと多数のリンパ球からなる

限局的な肉芽腫として分類される.この研究では，回

腸組織の2タイプの肉芽腫性病変におけるサイトカイ

ン遺伝子発現を比較した.回腸の試料は，感染してい

ない対照の雌牛とエライザや糞便培養検査で診断した

感染雌牛から採取し，サイトカイン mRNAを検出す

るために RT-PCRやinsitu hybridizationを千子った.

全ての感染雌牛は，臨床徴候のない初期にあり，類結

核型の病変は 4頭で観察され，ライ腫型の病変は 2頭

で観察された.サイトカインを調べたところ， IL-2， 

Th2型サイトカイン， IL-4およびIL-10は，類結核型

よりもライ腫型でより多く発現した.しかし， IL-12の

発現は感染と非感染の群問で異なり，しかも， IL-18 

は，類結核型よりもライ腫型で，また非感染群で低く

発現した.さらに，IL-1β と腫蕩壊死因子TNFα は類

結核型よりもライ腫型でより多く発現した.それに反

して，Th-1型サイトカイン，インターフエロン IFN-γ

は，ライ腫型よりも類結核型でより多く発現した.こ

れらの結果は，ライ腫型病変や類結核型病変の形成が，

Th-1/Th-2型のサイトカイン産生に影響しており，

IL-18はTh-1とTh-2のスイッチの切換に重要な役

割を果たしていることを示したとのことであった.

静岡県東部家畜保健衛生所の片山氏は口頭発表で

「低水分の粗試料に接種したヨーネ菌の生存に対する

アンモニア処置の効果」を，またポスターで「ヨーネ

菌の生存への紫外線Bの影響」を発表した.

口頭発表では， ヨーネ病の感染があると診断された

農場において自給飼料はヨーネ菌の感染の原因になる

かもしれないとのことで，低水分粗試料に接種した

ヨーネ菌の生存に対するアンモニア処置の効果を調べ

ている.実験は， 100 gのアルフアルファ乾草を樹脂製

のバッグに入れ，アンモニア処置として水酸化アンモ

ニウムを加え，封をする前に菌を含む漉紙を入れて，

検討している.菌数を減少させる有効性は，材料への

水の添加>調製温度の上昇>アンモニア濃度の上昇>

調製期聞の延長であり，材料の水分や温度が高〈維持

されている条件で、は菌数が減少するが， 1， 2%のアン

モニアを添加することで， ヨーネ菌は低温，低水分条

件で生存し， 3%濃度で，生存はみられなかったとの

ことであった.

また，太陽光に含まれる紫外線は，牧草地の病原体

に対して消毒効果があると考えられているが， ヨーネ

菌に対する相対的な有効性はほとんど報告されていな

い.ポスターでは，ヨー不菌 BBM2201株と

ATCC19851株を用いて，蒸留水に懸濁したり，スラ

リーで希釈したりして， ヨーネ菌細胞の生存性におけ

る紫外線B照射の影響を検討し，発表した.水分条件

に無関係に蒸留水中の生菌数は1.5から 2.0kJ/m2 

の照射レベルで減少し，8.5 kJ/m2の照射で検出限界

以下の数まで減少したが，スラリー中のヨーネ菌は

1，085 kJ/m2の照射で生存し，それは数ヶ月間の日射

量に等しかった.この結果は，スラリー中のまた草に

隠れているヨーネ菌はたとえ太陽の光に曝されたとし

ても長期間生存することを示しているとのことであっ

た.

島津製作所の児嶋氏は，糞便試料から細菌のDNA

を効率的に抽出し，抑制物質を除去することができる

新しい方法を開発し，「牛糞便試料中のヨーネ菌検出の

ための新しい DNA抽出法と増幅法を用いた PCRの

効率性」を発表した.その方法は，菌を溶解した緩衝

液中で微小なビーズ、を使って DNAを抽出し，有機溶

剤を使って精製する方法で，ヨーネ菌のPCR検査の

ため，そのDNA抽出法の有用性を古典的な熱抽出法

と比較した.多数のヨーネ菌を含む鳥結核菌群のある

糞便試料を用いて検討したところ，15900特異的な

PCR産物は，児嶋氏らの方法で調製した糞便DNA画

分から検出されたが，加熱処理によって調製された試

料からは検出きれなかった.さらに， PCRのために，

DNAを増幅させる試料中の抑制効果を中和する反応

試薬混液(アンプダイレクト試薬)を開発し，児嶋氏

らのDNA抽出方法とこのアンプダイレクト試薬を

使って，実験的に感染させた子牛の糞便培養でコロ

ニーがみられないか少ししかない糞便試料からヨーネ

菌を検出したとのことであった.
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ヨーネ菌のゲノム解読

この報告にあるように，いよいよヨーネ菌の全塩基

配列が，アメリカの National Animal Disease Center 

(NADC) とミネソタ大によって解読された.また，

オーストラリアのCSIRO(CSIRO Livestock Indus-

tries)は，インターフエロン γテストを試みており，

これらの他に DNAワクチンでマウスに免疫した報告

もあった.

このヨーネ病は，イギリス，アメリカ，オーストラ

リアで大きな損失となっており，会場ではこれらの国

から参加している研究者の熱心さが伝わってきた.

おわりに

世界の著名なヨーネ病研究者が参加する学会に出席

でき，大変有意義な講演を聴くことができました.こ

のような海外での発表に参加させていただきました関

係者の皆様に感謝いたします.
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シンポジウム報告

スコットランドで開催された第 13回国際サイレージ学会

増子孝義

東京農業大学生物産業学部，網走市 099-2493 

1 .はじめに

第13回国際サイレージ学会が2002年 9月11-13

日に，スコットランドのエアーで開催された.会場に

はエアー郊外に位置するスコットランド農科大学

(SAC)が使われ(写真1)， C. Thomas教授を中心に

学会は運営された.この大学は現在，スコットランド

各地にキャンパスをもっ連合大学になっているが，そ

のうちの一つにエディンパラ農科大学がある.そこに

は， 1970~ 1980年代のサイレージ研究を牽引してきた

P. McDonald博士やA.R. Henderson博士の業績が

蓄積されており， 1991年に出版された名著 'TheBio-

chemistry of SilageJ第2版は，わが国の多くのサイ

レージ研究者に影響を与えた.筆者は 1981年にその初

版が出されて以来，翻訳本を出版したいと考えていた

が， 1995年(第2版)にその願いがやっとかなえられ

た

これまでに，国際サイレージ学会に参加した研究者

は少なしあまりなじみのある学会ではなかった.故

大山嘉信博士は幾度となく招待され，講演や座長を担

当し，活躍しておられた.当時，博士は参加するたぴ

に「畜産の研究」に学会の内容を紹介した.第 1回目

の学会は， 1970年に P.McDonald博士を中心にエ

ディンバラ大学で開催され，その後，第6回目も同大

学で行われている.当初は，イギリスの研究者(普及

関係の技術者を含む)を対象に行われていたが， しだ

いに国際化し海外から著名な研究者を招待して，発

表・討論するようになった.

筆者はスウェーデンのウプサラで開催された第2回

写真 1 学会会場の SACキャンパス

学会に，帯広畜産大学の高橋潤一博士とともに初めて

参加した.その内容はデーリィ・ジャパン誌(1999.12，

2000. 1， 2)に掲載した.スコットランドは，田園地

帯に古風なたたずまいの街があり，質素な生活をイ

メージさせるところであった.農業的には北部，東部

および、西部に分けられ，アバディーン，エディンパラ

およびエアーにある SACが大きな役割を担ってい

る.会場に向かうパスの車窓からも，丘一帯に広がる

草地に羊と牛が放牧されている光景が見られた(写真

2) . 

2 .セッション 1-Bの発表内容

参加者は 33カ国から 203名に上り(表1)，発表数

は招待講演と一般講演(口頭とポスター発表)合わせ

て140課題であった.発表と議論は 8セッションに分

かれて行われ，内容は下記の通りである.

セッション 1 サイレージの埋蔵過程が品質に及ぼ

す影響一座長C.Thomas-招待講演:A.Aro，反努

動物の脂肪が人聞の健康に及ぽす影響， C.K. 

Reynolds and R. J. Dewhurst，健康特性を改善するた

めの反努動物生産物の操作，一般講演:N. W. Offer， 

切断および埋蔵牧草が牛乳の CLAレベルに及ぼす影

響， A. P. Moloneyら，牧草サイレージと小麦サイレー

ジを基礎にした飼料から生産された牛肉の官能特性

セッション 2:ポスターによる発表

セッション 3:熱帯，亜熱帯および乾燥地域におけ

るサイレージの役割一一座長L.Mannetje -招待講

演:F. Y. Chin，東南アジアにおける熱帯作物のサイ

レージ調製， M. Tittertonら，アフリカにおける熱帯

写真 2 車窓からの放牧風景
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表 1 学会への参加国と登録者数

参加国 登録者数(人)

イギリス 34 
ドイツ 27 
スウェーデン 27 
フィンランド 18 
アイノレランド 15 
アメリカ 13 
ノルウエー 9 
日本 8 
ポーランド 6 
オーストラリア 4 
チェコ 3 
エストニア 3 
オーストリア 3 
オランダ 3 
スイス 3 
カナダ 2 

イタリア 2 

フランス 2 

マレーシア 2 

トルコ 2 

リサニア 2 

デンマーク 2 

ハンガリー 2 

ブラジル 2 
スロノてキア 1 

クウェート 1 

エジプト 1 

ブルガリア 1 

ラトビア 1 
ニュージーランド 1 

西アフリカ 1 
ツンノてジエ 1 

イスラエル 1 

合計 203 

作物のサイレージ調製，南アフリカの半乾燥地帯にお

ける小自作酪農家の乾期用飼料のための飼料作物生産，

と貯蔵， A. G. Kaiser and J. W. Piltz，オーストラリ

アにおける熱帯作物からのサイレージ調製

セッション 4: (A会場)ホールクロップ穀類および

マメ科牧草サイレージ一一座長R.Jones-一一般講

演:K. K. Bolsenら，表面スポイレージがトウモロコ

シサイレージの栄養価に及ぽす影響， ]. S. Whiteら，

穀類サイレージの安定性にかかわる新しい知見， A.T.

Adesoganら，豆類，小麦およびそれらの混播サイレー

ジの発酵特性および、好気的安定性に及ぽす乳酸菌とギ

酸添加の影響， L. Ca vallarinら，乾物含量と牧草コン

ディションがセインフォインサイレージのタンパク質

自己分解に及ぼす影響， A. Winters and F. Minchin， 

埋蔵されたアカクローバのタンパク質含量に及ぼすポ

リフェノール酸化酵素 (PPO)の影響， (B会場)発酵，

スポイレージおよび埋蔵テクニック一一座長].Wed-

dell一一一般講演:D. Slottner and P. Lingvall，刈り

取り時あるいは切断後に添加した添加物の影響， F. 

Driehuisら，Lactobacillus buchneriあるいはホモ型

発酵乳酸菌を添加した牧草サイレージの好気的スポイ

レージの発生抑制， N. Nishinoら，ホールクロップト

ウモロコシサイレージに対するイノキュラムとして，

食品副産物由来Lactobacillus buchneriの評価， P. 

O'kiely and P. D. Forristal，埋蔵牧草の貯蔵特性に及

ぽす密度と嫌気性の相互関係， K. Mcnamaraら，プラ

スチックストレッチフィルム梱包ベールサイレージに

対する鳥害抑制， S. Holmquist and C. E. Mueller，馬

への飼料作物給餌に関する問題点

セッション 5:サイレージ基礎飼料の摂取と利用の

予測一一座長M.Mo-招待講演:P. H uhtanen，サ

イレージ基礎飼料の摂取予測に関する新開発， R.E. 

Agnew and T. Yan，サイレージ基礎飼料からのエネ

ルギ一利用， D. 1. Givens and H. Rulwuin，サイレー

ジ基礎飼料からのタンパク質利用，一般講演 :T.W.

J. Keadyら，泌乳牛による飼料摂取の予測， M. Rinne 

ら，牧草の主要な生育時より利用が減少する再生草の

D-value開発モデル

セッション 6:ポスターによる発表

セッション 7:新しい作物と新テクニック一一座長

R. Wilkins一一招待講演:R. E. Muck and P. O'kiely， 

埋蔵の新技法， E. Kaiserら，飼料作物の埋蔵可能性の

評価に対する新しい概念， G. Pahlow，作物の範囲に対

する埋蔵可能性の評価のための新しい概念の応用

セッション 8:新しい作物，新しいテクニックおよ

び全体システム一一座長G.Broderick一一一般講

演:P. Conaghanら，窒素肥料施肥水準がサイレージ

調製のために高可溶性糖類 (WSC)濃度と生育に対し

て選抜したペレニアルライグラスに及ぽす影響， R.J. 

Merryら，高可溶性糖類 (WSC)含量の牧草の利用に

よるルーメン内サイレージN利用性の効率改善， J. L. 
W. Rademakerら，末端制限断片長多型 (T-RFLP)

DNAフィンガーフリントによるサイレージの微生物

数の動態測定， H. E. J ohnsonら，サイレージメタボ

ロームを研究する新しい方法， ]. Harrisonら，動態と

最適を特徴とする酪農生産システムに対する統合した

栄養管理モデルのツール， C. P. Ferrisら，一乳牛に対し

て異なる労働投入を考慮した 2種類のサイレージ給餌

システムの比較

3 .興味ある発表課題

セッション 1では血中 LDL-コレステロールレベル

が心臓の冠状動脈疾患 (CHD)を引き起こす原因であ

ると考えられ，畜産物製品の脂肪摂取量の増加と

CHDの危険性が関係するのかどうかを議論した.乳

製品の摂取に大きく依存している欧米人にとっては重

要な問題なのかもしれない.セッション4(A)で発
表したカンサス州立大学のK.K. Bolsen博士は，ホー

ルクロップトウモロコシサイレージを詰め込んだバン

カーサイロの表層部に発生するスポイレージ(廃棄部

分)を取り除かないで乳牛に給与すると，栄養価が大
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きく低下することを警告している. トウモロコシサイ

レージは，北アメリカにおいて乳牛と肉午の重要なエ

ネルギー源になっているが， きちんと密封しないで大

型パンカーサイロを詰め込むアメリカ流においては，

表層から 45cmまでは腐敗したスライム層が多く，こ

の部分をできるだけ牛に給与しないように啓蒙してい

る.わが国のサイレージ調製システムとは大違いであ

る.セッション 4 (B)ではスウェーデン大学の D.

Slottner氏が，ギ酸や乳酸菌製剤などの添加物を刈り

取り時と切断時に添加した比較を発表した.

Lactobacillus buchneriの乳酸菌種に着目した課題が

数題発表された.オランダのF.Driehuisらと岡山大

学の西野らは，この菌種を添加したサイレージの発酵

品質と好気的安定性を調べ，酵母や糸状菌の増殖が抑

制され，好気的安定性が高まることを報告した.

フィンランド，ノルウエーおよびスウェーデンでは

ビッグベールサイレージの研究が盛んで、あり，予乾時

間，ストレッチフィルムの品質，梱包密度，添加物な

どの観点から発表があった.また，サイレージの好気

的安定性の課題は国にかかわらず，共通の問題であり，

発表数が多かった.

セッション 5では，フィンランドの P.Huhtanen氏

がサイレージ基礎飼料の摂取量予測の発表を行い，「よ

く食うサイレージづくり」を目指す筆者は大変興味が

あった.乳牛の生産能力は貯蔵飼料の摂取量をいかに

高めるかに依存している.乾草では消化率と D-value

(乾物 1kg中の可消化有機物g)が最も重要なパラ

メータであるが，サイレージの場合，草種，収穫時の

化学成分や有機物消化率，併用濃厚飼料および、発酵過

程における炭水化物やタンパク質分画などの補正が必

要である.

セッション 7ではドイツのハンボルト大学E.Kai-

serら，草地研究所G.Pahlowが飼料作物の埋蔵ポテ

ンシャルの評価の新しい概念というタイトルで発表し

た.埋蔵ポテンシャル (ensilingpotential) とは，嫌

気的に安定なサイレージ，簡素化された酪酸生成のな

いサイレージを調製するための材料草の適合性を意味

している.サイレージの発酵品質は材料草の化学成分，

特に乾物含量および可溶性糖類 (WSC) と緩衝能

(BC: pHを4.0以下に低下するのに必要な乳酸量)

の比率(WSC/BC)に大きく影響され，発酵係数FC=

DM(%) + 8 WSC/BCの式が得られている.この概
念に加え，硝酸態窒素の重要性を確認し，クロストリ

ディウムの活性を抑える最少硝酸態窒素含量を定義す

る必要性を唱え，その値を材料乾物中N03-N1.2 

gkg-1とした.発酵品質を良くするには硝酸態窒素の

存在が必要で、，その含量が少ない場合には亜硝酸態窒

素を添加物として利用しようとする結論には多数の質

問や意見があり，議論が白熱した.

セッション 8では，オランダの NIZO食料研究所].

L. W. Rademaker博士が末端制限断片長多型 (T-

RFLP) DNAフィンガープリント法によるサイレー

ジ微生物数の動態を発表した.Lactobacillusρlantar-

um strain B 1318株，Lactbacillus buchneri strain 

B 1306株を添加したサイレージの発酵過程において，

T-RFLP DNAフィンガープリント法によって測定

した添加菌種の存在や菌数を把握した.この手法によ

り，特定の菌種の動態が分かれば，添加菌種の役割を

調べることができる.従来までの乳酸菌種の同定試験

を行わなくても特定菌種の動態が分かるこの手法は優

れており，サイレージ発酵を微生物学的にとらえる場

合，有効な方法として今後の発展が望まれる.

世界のサイレージ研究者が一向に会して研究成果を

発表するこの学会は，酪農先進地における粗飼料の利

用形態をどのようにするべきかを考えさせる.栄養価

の高い材料によりサイレージを調製し，それをできる

だけ多く摂取させて濃厚飼料を節約する， しかもサイ

ロ開封後の好気的変敗の発生を抑制する， というのは

サイレージを利用している国に共通の目標である.目

標が達成きれない限りは，それに向かつて研究を継続

しなければならない.最後に，閉会の辞でR.Wilkins 

博士は国際サイレージ学会でも若手の研究者層が薄

く，研究の将来を心配していた.わが国においても同

様である.サイレージの実験は，実験室サイロ→パイ

ロットサイロ→農場規模サイロとステップを踏んで行

い，できるだけサイレージを家畜に給与する試験を多

くすることが，飼料としての価値を明らかにするもの

と思われる.

4 .イギリスからのサイレージ情報発信

今回の学会において，イギリスあるいはスコットラ

ンドのサイレージ事情が紹介きれなかったため，詳細

は不明で、ある.イギリスは北緯 50~60 度と日本より高

緯度に位置しながら，メキシコ湾流と偏西風の影響で

気候は温暖でF湿度が高<，年間を通して降雨の頻度が

高い.しかし，年間雨量は日本より少なし夏でもそ

れほど強い日差しはない.このような条件から強い予

乾が困難であり，ダイレクトカットあるいは軽い予乾

による詰め込みが多い.サイロはほとんどがパンカー

サイロである.古くから環境汚染防止のために，排汁

処理を行っている.大学農場で調製されたサイロから

も排汁が出ていたが(写真3)，フリーストール牛舎の

通路から出される糞尿排出溝に，排汁流路が繋がって

おり，スラリータンクに貯留されていた.

学会運営委員の一人である].M. Wilkinsonは，

'Silage in Europe-A Survey of 33 Countries 一」を

1996年に出版し，ヨーロッパにおけるサイレージ利用

の情報を提供している.近々，改訂版を出版するそう

で，掲載する国を増やすため， 日本の利用状況データ

を求められたが，残念ながらサイレージや乾草の年間
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増子孝義

写真 3 サイロからの排汁回収溝

使用量，サイロの設置数などの統計データがなく，要

求きれた内容のうち，極わずかのデータのみを送った

経緯がある.

このたび， Wilkinson博士から帯広畜産大学の高橋

教授を経由して， iW or ld SilageJを新刊で出版する予

定で，前回要求した内容と同様のデータをぜひほしい

といわれた.以前にこのょっなデータを作成したこと

のある五十嵐弘昭氏に相談したところ，そのような生

データはなく，畜産統計，作物統計および、畜産物生産

費の統計値から推定値として算出作成するものだと教

わった.彼からの教えにより，要求されたデータやコ

メントの大部分を作成することができた.これまでに，

研究論文以外にわが国のサイレージ利用状況が海外で

紹介されたことはほとんどないと思われる.これを機

会に，わが国のサイレージ利用状況が伝わり，サイレー

ジ先進国に認知されることを強く望む.
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シンポジウム報告

第 36回国際応用動物行動学会 (ISAE)参加報告

瀬尾哲也

帯広畜産大学食糧生産科学講座家畜生産科学分野

1 .開催場所

2002年8月6日から 10日まで，オランダのリゾー

ト地Egmondaan Zeeにある Zuiderduinホテルで行

われた第36回国際応用動物行動学会へ参加した.近く

には伝統的なチーズ市で有名なアルクマールがある.

オランダの国土面積も人口もほぼ日本の 10分の 1程

度であるが，山がなく見渡す限り平地が続いていてい

る.国土のほぽ全域が海抜100m以下，その 3分の 1

が海面下であるそうだ.車窓、からの風景は，牧柵や電

牧ではなく，水路で、区切られた放牧地に牛，馬，羊が

放牧されているのがとても印象的で、あった.

2 .内 ....... 

骨

本大会の主要なピックスは，家畜やコンパニオンア

ニマルのウエルフェアの評価であったが，養殖魚の知

覚・感覚能力，ストレス，ウエルフェアに関してもト

ピックとして採り上げられた.プレナリ一発表4題，

口頭発表74題，ポスター発表87題，ワークショップ

6題であった.日本からの発表参加者は， 15名であっ

た.

家畜のストレス性の評価やアニマルウエルフェアに

関する研究では，常同行動の遺伝的要因や迷路やオー

プンフィールドテストを用いた個体差の研究，さらに

はオペラント条件付けを用いて横臥行動や社会行動の

欲求を明らかにしようとする研究，社会行動による農

家牛群のウエルフェアの評価，心拍数やACTHおよ

びコルチゾル濃度を指標としたストレス性の評価と

いった研究が発表された.さらに家畜や実験動物の同

居群の構成，飼育面積，新奇物設置といった側面から

の環境エンリッチメン卜に関するものもあった.

3 .エクスカーション

設定された 6つのコースのうち，酪農家を見学する

コースに参加した.レリ一社の搾乳ロボットが2台導

入されたフリーストールに隣接した放牧地があった

(図 1，写真1).放牧地への出入り口にはセレクショ

ンユニットが設置してあり，餌槽には青刈り牧草が給

与されていた.放牧地の土壌は非常に軟らかく，人が

飛び跳ねただけでも弾力性が感じられた.牛舎内にい

た搾乳牛は少し痩せている感じがした.

4 .パンケット

貸切りのボートで運河をクルージングというとても

写真 1 見学した酪農家のフリーストール牛舎

(写真中央:搾乳ロボット)

餌槽 餌摺

図 1 見学した酪農家のフリーストール牛舎概略図(酪農学園大学 森田茂氏提供)

FS:フィードステーション
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豪華で、優雅なものであった.バイキング形式の料理は

床からせり上がってくる.外にはオランダの象徴であ

る風車と放牧地がみえる.大変感激した.

5 .その他

口頭発表での各人の持ち時間の終了合図は，ランプ

やブザーで行われるのが通常であったが，本大会では

音楽(インストルメンタノレ)が会場に流れ始め，次第

-70-

に音量を増していくため質問や回答を中止せざるを得

ない状況になる.そのため，通常の学会でよくあるよ

うなスケジュールが遅れていくことはなかった.音楽

で無理やり質疑応答を終了させるのは賛否両論あると

思うがとても新鮮であった.

なお， 2005年は日本で本学会の大会が聞かれること

が決定している.



大会講演一覧

第 58回北海道畜産学会大会

2002年 9月2日(月)・ 3日(火)
会場:北海道立畜産試験場

2002年度北海道畜産学会賞

北海道立北見農業試験場 田中義春

「乳中尿素窒素データおよび乳検成績の活用等による
北海道酪農技術改善」

Jシンポジウム

「食品とくに畜産物の安全性を求めて」
「安全・安心フードシステムの構築に向けて」

北海道道産食品安全室参事羽貝敏彦氏

'Non-GMO牛乳の取り組み」

ホクレン農業共同組合連合会酪農畜産事業本部酪農部生乳受託課

生乳受託課課長補佐川原徹夫

「薄農場における安全・安心の取り組み」

薄農場代表理事薄 一郎氏

遺伝・育種

A 01 豚の初発情日齢と産肉能力との関係
0岩上弦太郎・梶野清二・内藤学・小泉徹(道立畜試)

A 02 豚の肢蹄スコアと産肉能力との関係
0梶野清二・岩上弦太郎・内藤学・小泉徹(道立畜試)

A 03 黒毛和種における脂肪交雑基準値と B.M.S.No.による育種価評価の比較

0酒井稔史・藤川 朗・宝寄山裕直・山本裕介(道立畜試)
A 04 黒毛和種における枝肉形質の近交退化，血統構造の推移および近交係数計算プログラムの作

成

O藤川 朗・酒井稔史・宝寄山裕直・山本裕介(道立畜試)
A 05 オープンソースを利用した牛枝肉横断画面像データベースの構築とその応用に関する研究

0口田圭吾・植田美緒・加藤貴之*・鈴木三義・三好俊三(帯畜大・*十勝農協
連)

A 06 制約されたデータによる育種価推定に関する検討
0藤井千恵l・鈴木三義l・山崎裕子2・村田伸夫2 (1，帯畜大・ 2，ホクレン牧場)

A 07 乳牛における在群期間と初産泌乳形質および体型形質に関する遺伝的パラメータの推定
0藤田千賀子・鈴木三義・松本成生*(帯畜大・*家畜改良事業団)

A 08 圏内のホルスタイン集団において利用された種雄牛とそれに由来した近交退化量との関連性
0萩谷功一・河原孝吉・後藤裕作・渥美 正(日ホ協会)・鈴木三義(帯畜大)・
曽我部道彦(酪検協)

A 09 北海道 MOETで生産されたホルスタイン乳牛の遺伝的能力
0佐藤 光1・寺脇良悟2・斉藤祐介3・河原孝吉4・後藤裕作4 (1酪農大酪農・ 2酪農
大短大部・ 3北酪検・ 4日ホ協会)
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遺伝・育種

A 10 北海道における調整交配された雌牛の遺伝的能力
0岩崎早生里1・寺脇良悟2・斉藤祐介3・河原孝吉4・後藤裕作4 (1酪農大酪農・ 2酪
農大短大部・ 3北酪検・ 4日ホ協会)

A 11 飼養形態ごとに推定したホルスタイン乳牛集団における群寿命の遺伝率

中野泰弘(酪農大酪農)・ O寺脇良悟(酪農大短大部)
A 12 酪農学園附属農場におけるホルスタイン乳牛の改良傾向

0今津明泰l・寺脇良悟2・斉藤祐介3・河原孝吉4・後藤裕作4 (1酪農大酪農・ 2酪農
大短大部・ 3北酪検・ 4日ホ協会)

A 13 ミトコンドリア DNA配列によるエゾシカ (Cervus nippon yesoensis)の系統分類

-12SrRNA遺伝子， COX II遺伝子およびD-Ioop-

0和田健太・早川千里・横演道成(東農大生物産業)
A 14 ウシ MUC1-VNTRの多型検出ならびに乳中体細胞数との関連性について

0山本直幸・西浦明子・富樫研治(北農研)

生理

A 15 ウマ新生子における同種免疫性溶血性貧血に関与する血液型不適合抗体の解析

0及川隆広・白尾淳之・横j賓道成(東農大大学院生物産業学研究科)
A 16 エゾシカにおける角の伸長と血中骨代謝関連物質の関係

亀山祐一 .0園井彰子・伊藤雅夫・石島芳郎(東農大生物生産)
A 17 ウシ脊髄における正常型細胞性プリオンタンパク質 (PrPc)の局在

0中村富美男・田中誠一・小林謙・山川育生・竹之内一昭・福永重治(北大院
農)

畜産物利用

A 18 牛初乳を利用したアイスクリームタイフ氷菓作製への試み
0筒井静子1・藤園 藍2 (酪農大短大部1・酪農大酪農2)

A 19 醗酵食肉製品に用いる有用細菌の食塩による生育阻害に対するアルギニンの緩和効果
河村多美・ O藤井はるか・関川三男・島田謙一郎・三上正幸(帯畜大・食料生産
科学)

A 20 大腸菌に対する非致死的ストレスが細胞損傷とその修復に及ぽす影響
0菊地政則・梶原仁誠・二平佳首・上川真里佳・村松 圭(酪農大・食品科学)

A 21 Lactococcus sp.の生成するバクテリオシンの特性

0林匡史・林健一・木村園子・村松圭・菊地政則(酪農大・食品科学)
A 22 ウシ初乳ホエー画分調製過程における抗原特異的抗体価の変化

0竹田保之・曽田春水・安藤功一(酪農大・食品科学)
A 23 新たな食肉製品創出のための食肉タンパク質水可溶化技術の開発

土岐真治 .0伊藤友希子・大森丘・井手 弘(日本ハム中研)若松純一・西邑
隆徳・服部昭仁(北大院農)

A 24 アルカリ処理鶏肉を使用した含気食肉製品の開発
0三浦孝之1・若松純一1・沼田正寛2・岩崎智仁3.山本克博3・西邑隆徳1・服部昭
仁1 (1北大院農・ 2伊藤ハム中研・ 3酪農大食品科学)

A 25 加熱に伴う食肉の微細構造の変化

0安川淳志・若松純一・西邑隆徳・服部昭仁(北大院農)
A 26 培養筋衛星細胞におけるミオスタチンおよびデコリンの発現

0岸岡康博・若松純一・西邑隆徳・服部昭仁(北大院農)
A 27 黒毛和種受精卵クローン牛肉の理化学性状の相似性

0葛岡修二・酒井稔史・南橋 昭・山本裕介?佐藤幸信(道立畜試)

繁殖

8 01 灸が乳牛の繁殖成績，体表面温度及び血流量に及ぼす影響

0小山久一1・杉浦健太郎1・大石 篤1・堂地 修1・加藤清雄2・井上博紀2 (1酪農
大酪農， 2酪農大獣医)
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繁殖

8 02 プロピレングリコールおよびプロピオン酸ナトリウムの給与が分娩後の発情回帰に及ぼす影

響

O川田 訓・小林修司・藤田博巳・田嶋敏明・園行将敏・舛田正博・桑原佐和子・
工藤茂(家畜改良センタ一新冠牧場)

8 03 放牧期および舎飼期における人工授精時の MUN濃度が乳牛の受胎に及ぼす影響
0大滝忠利l・草刈直仁1・二階堂 聡1・芹川 慎2・遠谷良樹1 (1根釧農試， 2現ホ
クレン)

8 04 分娩後乳牛の空胎期間に影響する要因

0坂口 実1・笹本良彦2・鈴木貴博2・高橋芳幸2・山田 豊1 (1北農研・ 2北大院獣
医)

8 05 乳牛における連続躍温測定による排卵時間の予測
0佐久間元希1・坂口 実2・高橋芳幸1 (北大院獣医1・北農研2)

8 06 乳牛における連続的歩行数および乗駕検知装置を用いた発情発見の検討
0北村祥子1)・青木春佑1)・西寒水 将1)・森田 茂1)・小宮道士1)・寺脇良悟1)・堂
地修1)・小山久_1)・笹栗紘二2) (1)酪農大， 2)側コムテック)

8 07 過剰排卵誘起処置を行った黒毛和種経産牛の排卵観察
0西寒水将1)・青木春佑1)・北村祥子1)・菅原 紀1)・岸 昌生2)・堂地修1)・小
山久一1) (1)酪農大， 2)雪印 ET研)

8 08 空気中保持時聞が凍結ウシ裸化卵子の透明帯の破損率および破損状態に及ぼす影響
0成田真知・西寒水将・青木春佑・北村祥子・藤津泰之・堂地修・小山久一
(酪農大)

8 09 ニュージーランドから輸入された凍結精液で人工授精された雌羊の分娩成績

0福井 豊・飯田憲司・岡田亜紀・盈々幸生・和知祥子・外川守彦(帯畜大)

飼養・飼料

8 10 放牧主体泌乳牛への異なる併給飼料給与が乳生産，窒素およびエネルギー出納に及ぽす影響

0中辻浩喜・馬渡祐子*・竹井 悠*・三谷朋弘*・近藤誠司キ・大久保正彦(北大
北方生物圏FSC・*北大院農)

8 11 放牧主体泌乳牛への異なる併給飼料給与がルーメン内性状に及ぼす影響とその経時変化
0三谷朋弘・水野明子・竹井 悠・中辻浩喜*・近藤誠司・大久保正彦ネ(北大院
農・*北大北方生物圏 FSC)

8 12 ラフイノース(ビートオリゴ糖)給与が噌乳子牛の成長と糞便に及ぼす影響
0中井朋ー1・名倉泰三1・佐藤 忠1・佐渡谷裕朗1・田中勝三郎1・岡本明治2・花
田正明2 (1日本甜菜製糖・ 2帯畜大)

8 13 微生物処理した水産加工残潰の反調家畜用飼料としての特徴
0李 慧全・花田正明・上杉幸子・渡辺正和・岡本明治(帯畜大)

8 14 ペパーミント給与が、豚の肉質や風味および肥育成績に及ぼす効果について

0野口華奈・向井優子(酪農大中小家畜研究会)泉 賢一・筒井静子・上野光敏
(酪農大)

8 15 牧草蛋白質のサイレージ化にともなう窒素分画区分，第一胃内分解率，利用率の変化(1 ) 

8 16 

817 

8 18 

水分含量の影響
o Nguyen Hunn Van ・松瀬研祐・河合正人・高橋潤ー・松岡 栄(帯畜大)

栄養

給与粗飼料の違いがルーメン内における共役リノール酸 (CLA)およびtrans-l1 C 1 8: 1 

(TVA)生成に及ぼす影響
0泉友子・安乗基・小林泰男・田中桂一(北大院農)

熟期の異なるとうもろこしサイレージの給与が乳牛の蛋白質および炭水化物利用性におよぼ

す影響
0谷川珠子・大坂郁夫・川本哲(道立畜試)

サイレージ及び濃厚飼料を給与しためん羊における乾物摂取量，ルーメン内アンモニア態窒

素濃度及びプリン誘導体排出量に及ぼすガラクトオリゴ糖，ユッカシリゲラ及びナイシンの
旦6短F
Jj''-'・言言

o Budi Santoso1・Mwenya Benson 1・蒲生夕子1・SarChetra1・小林竹雄1・森
川玲奈l・木村一雄2・水越晴美

2・高橋潤ー1 (1帯畜大・ 2ヤクルト本社中央研究

所)
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栄養

B 19 アルフアルフアサイレージとコーンサイレージの併給が採食量および乳生産に及ぼす影響

0中村正斗・佐藤義和l・矢用健一・伊藤秀一2・山田 豊・坂口 実・久米新一(北
農研・畜草研1・学振科技特2)

8 20 生菌剤及びオリゴ糖の添加が乳牛のメタン生成，消化率及びエネルギー代謝に及ぼす影響

管理

0小林竹雄1・周 数桂1・蒲生夕子1・塩崎智史1・小山愛子1・SarChetra1・Budi
Santoso1・高橋潤ー1・木村一雅2・水越晴美2 (1帯畜大， 2ヤクルト本社中央研究
所)

B 21 野生エゾシカの餌付け手法による樹皮食害防止の試みー餌場を基点とした行動範囲とビート

パルプペレットの採食性一

増子孝義・ O福井絵美・高崎ゆかり・春上結希乃・北原理作(東農大・生産)佐
藤健二(池田廃実験牧場)高村隆夫・西国力博(前田一歩財団)

B 22 野生エゾシカの餌付け手法による樹皮食害防止の試みー餌場を利用しているエゾシカの行動

範囲一

増子孝義・春上結希乃・ O高崎ゆかり・福井絵美・北原理作(東農大・生産)・佐
藤健二(池田鹿実験牧場)高村隆夫・西国力博(前田一歩財団)

B 23 石炭灰の牛ふん堆肥化副資材としての利用性
0湊啓子・渡部敢・田村忠・阿部英則(道立畜試)

8 24 肥育牛に対する敷料としての石炭灰の評価

0杉本昌仁・八代田千鶴・葛岡修二・佐藤幸信(道立畜試)
B 25 ふん尿処理からみた乳牛のフリーバーン方式，特に搾乳牛での事例

0阿部英則・田村忠・渡部敢・吉田悟(道立畜試)・浦谷孝義(十勝農試)
8 26 電気伝導度および乾物率を用いた豚ふん尿処理物の肥料成分含量推定法

0渡部敢・湊啓子・田村忠・山崎潤・阿部英則(道立畜試)
B 27 堆積ふん尿の下部に敷設する床材の種類による排汁特性・床の物理性の違い

0田村忠・渡部敢・湊啓子・阿部英則・新名正勝(道立畜試)
B 28 自動搾乳機を使用したフリーパーンにおける乳牛の採食および横臥行動

。森田 茂・広瀬大介・三浦実・坂田賢司・干場信司(酪農大)

8 29 ササ類優占の林開放牧地における肉用牛の採食分布位置

0新宮裕子・近藤誠司・大久保正彦(北大院農)
B 30 放牧型へ転換した酪農家群の総合的評価

干場信司・森田利穂*・河上博美・猫本健司・森田 茂(酪農学園大，*現レイク

ヒル牧場)
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大会報告

第 58回 北海道畜産学会大会報告

遺伝・育種

酪農学園大学 寺脇良悟

日本ホルスタイン登録協会萩谷功

北海道農業研究センター 山本直幸

帯広畜産大学 田 口 圭吾
北海道立畜産試験場 藤川 朗

A 01 北海道立畜産試験場において系統造成され

た大ヨークシャーの第 1世代雌豚について，繁殖能力

と生産形質との表型ならぴに遺伝相関を調査した報告

である.繁殖能力としては生産性に大変重要な初発情

日齢を取り上げ，体重 30~90 kgの聞の 1日平均増体

重と体重90kg時の超音波測定背脂肪厚を生産形質の

形質としている.初発情日齢と 1日平均増体重ならび

に背脂肪厚との聞には表型相関は認められなかった.

しかし，遺伝相関が初発情日齢と 2つの生産形質との

間に認められ， とくに背脂肪厚との遺伝相関係数は-

0.9と推定されている.初発情日齢の遺伝率推定値0.4

は選抜による遺伝的改良の可能性を示唆するものであ

り，背脂肪厚との高い負の遺伝相関係数は相関反応の

利用が十分に考慮される値である.

A 02 前報告と同様研究対象は系統造成された大

ヨークシャーで、あるが，豚数は 504頭である.分析形

質は肢蹄スコアと生産形質2形質である. 2つの生産

形質は前報告と同様で、ある.肢蹄スコアとくに前後の

ツナギの遺伝率推定値は 0.7および0.5であり，遺伝

的改良の可能性が認められる.さらに，前後肢の立ち

スコアと背脂肪厚との聞に-0.4および-0.7と高い

負の遺伝相関係数が推定され，将来生産現場での選抜

淘汰の決定における情報として有効に利用できる可能

性があると期待される.前報告と同様で、あるが，分析

データが第 1世代のみであること，さらには比較的小

規模なデータであることから，精度の高い遺伝的パラ

メータ推定に必要なデータの集積と世代の積み重ねを

期待する.

A 03 黒毛和種の市場価値に重要な役割をもっ脂

肪交雑に関する評価は，育種家，繁殖，育成そして肥

育農家とすべての生産段階で最も関心のある事項であ

る.脂肪交雑基準値(基準値)と B.M. S. N o. (BMS) 

の分析結果から，種雄牛についての両育種価聞の相関

係数は1.00と推定され，育種価による種雄牛のランキ

ングはどちらの形質でもまったく同一で、問題はないと

考えられる.また， BMS育種価に対する基準値育種価

の回帰係数は種雄牛ならびに雌牛についてそれぞれ

0.349と0.341であり，妥当な推定値であった.これら

の結果から，基準値の育種価による評価は BMS育種

価と比較して，実際上の大きな問題を生じないと考え

られた.

A 04 北海道内の黒毛和種における近交係数と種

雄牛の寄与率の推移について検討するとともに枝肉形

質に対する近交退化量を推定し，さらに， VBAプログ

ラムを利用して作成し， EXCEL上で簡易に利用でき

る近交係数計算ソフトを紹介した報告である.近交係

数は，年次とともに上昇し， 1995年に誕生した雌の平

均で3.1%に達した.また，遺伝的寄与率の推移から，

近年，特定の種雄牛が交配に利用される傾向が高まっ

ていることが示された.アニマルモデルによる分析の

結果，枝肉重量，ロース芯面積，パラの厚さ，皮下脂

肪圧，歩留基準値およびBMSナンバーの近交退化量

は，すべて負の推定値であった.血統データの整備お

よび蓄積によって，今後の近交係数の推移が興味深い

ところである.近交係数計算ソフトは，明解な実演に

より紹介された.近交係数を考慮した交配シミュレー

ションシステムへの発展が期待される.

A 05 ロース芯の脂肪交雑の状態・形状・肉色など

の情報を含む枝肉画像と関連情報をデータベース化

し，一般に公開することで生産現場における実用化を

考慮した情報還元システムについての報告である.

データベースは， PostgreSQLを使用して構築され，

Windows上で利用可能で、ある.条件を入力して検索

することにより， BMSナンバー，枝肉単価などととも

に枝肉画像が速やかに表示された.また，条件に該当

したデータの件数およびデータの平均値が瞬時に計算

されて表示された.システムの実演から，誰でも利用

可能な完成度の高いシステムであることが伺えた.イ

ンターネットなどを利用しての一般公聞か望まれる.

A 06 特定の農場のみからの限られたデータから

精度の高い育種価を推定する手法について報告した.

推定の精度は，北海道全体のホルスタイン雌牛の泌乳

記録から推定した育種価(グローパルな育種価)とホ

クレン牧場のみのデータから推定した育種価(ローカ

ルな育種価)との比較において検討した.ローカルな

育種価の推定において，年次を母数効果としてモデル

に含めた場合，年次効果と相加的遺伝子効果が交絡し

た.年次の分散を推定して，年次を変量効果としてモ

テ?ルに含めた場合，ク、、ローパルな育種価とローカルな

育種価聞の相関がもっとも高くなった.このことから，
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モデルおよび分散成分を検討することで少数のデータ

のみから，育種価を推定することが可能でがあることを

示した.少数のデータから正確な分散成分を推定する

ことが困難で、あることから，今後，利用できるパラメー

タについての検討が期待きれる.

A 07 乳牛においては在群期間は経済的に重要な

要因であるが，その測定には長期間を要し，また改良

には間接的選抜に頼らざるをえない.そこで本報告で

は，遺伝率，初産の泌乳形質，体型形質と在群期間と

の遺伝的関連について検討がなされた.その結果，在

群期間の遺伝率では低い値が推定された.乳器および

肢蹄においては中程度の正の遺伝相関が推定され，乳

器，肢蹄による選抜は乳牛の在群期間の増加に有効で、

あることを示した.一方，体積では負の遺伝相関が推

定され，体積による選抜は在群期間を減少させる傾向

にあることが明らかにされた.また，線形式体型形質

では，後乳房の高さ，乳房の懸垂，乳房の深さに関す

る形質で正の遺伝相関が推定され，強さ，体の深さ，

尻の幅に関する形質では一貫して負の遺伝相関が推定

されることを示した.今後の更なる成果の蓄積が期待

される.

A 08 本報告は国内のホルスタイン集団の近交係

数を推定するとともに，近親交配の個体由来別の近交

退化量について検討したものである. 日本ホルスタイ

ン登録協会の血統記録，北海道酪農検定検査協会の産

乳能力検定記録を用い，近交係数の推定には再帰的ア

ルゴリズムを，近交退化量の推定にはアニマルモデル

を用いて解析を行っている.その結果， 1980， 1990， 

2001年生まれの雌牛および、雄牛の近交係数は上昇的

に推移していることを示した.2001年生まれの雄牛の

祖先として多く登場した 4頭に由来する近交退化量は

個体毎に異なり，初産乳量に対する近交退化量は近交

係数 1%増加当たり -11.9kgから-25kgの範囲と

推定されることを示した.今後の更なる分析への発展

が期待される.

A 09 MOETによる育種改良計画は，北海道にお

いても 1995年より実施されている.本報告は，輸入受

精卵から生まれた 1世代雌牛とこれらの雌牛への

MOET処理で生まれた 2世代雌牛の遺伝的能力を全

道の検定牛能力と比較検討したものである.その結果，

全道検定牛の平均乳量育種価は 1990年から 2000年ま

で一貫して増加していた.一方， MOETで生産された

雌牛の平均乳量育種価は全道に比べいずれの年次にお

いても約500kg高いものであった.平均乳脂量育種

価，平均乳タンパク量育種価においても， MOET集団

は全道平均値を上回るものであった.また，第2世代

雌牛では乳脂量と乳タンパク量が1998年から 1999年

にかけて飛躍的に増加したのに対し，乳量は逆に減少

していることが明らかとなった.今後の展開が期待さ

れる.

A 10 候補種雄牛の遺伝評価を目的とした雌牛生

産のための交配を調整交配というが，岩崎ら(酪農大

ほか)は，調整交配される雌牛の遺伝的能力について，

全道の遺伝的能力と比較検討を行った.北酪検に集積

された育種価ファイルより，乳量，乳脂量および乳タ

ンパク質量の育種価を用い，その中から，調整交配で

生まれた雌牛を抽出した.抽出された調整交配娘牛は

約42千頭であった.調整交配娘牛の平均育種価と全道

の平均育種価を比較したところ，乳脂量において，1986

年以前は，調整交配娘牛の平均が全道平均を上回り，

最大4.29kgの差があったが， 1986年には全道平均が

0.58 kgの差まで近づき，その後はほぼその差で推移

した.同様の傾向が乳量でも認められた.乳タンパク

質量においては， 1980年以前は全道平均が調整交配雌

牛平均を上回ることがあったが，その後1.0kgから

1.2 kgの差で調整交配雌牛平均がやや高い値を示し

た.さらに研究を発展させ，線形審査項目や在群期間

などに対する調整交配の影響に関する報告を期待した

しヨ

A 11 中野ら(酪農大)は，飼養形態を 2つ(タイ

ストール牛舎・フリーストール牛舎)に分け，ホルス

タイン乳牛集団における群寿命の遺伝的パラメータを

生存時間解析により推定した.群寿命を示す指標は，

初産分娩日から除籍日(左右打ち切りあり)までの日

数とした.分析には SurvivalKitを用い， 18万頭の記

録を飼養した.両飼養形態において長命性に対する貢

献度は有意で、あり，初産分娩日齢が高いほど相対的淘

汰危険率 (RCR)が高くなる傾向にあった.体型審査

を受けている個体は，受けていない個体より RCRが

有意に低かった.群寿命の遺伝率は， 0.15程度であり，

飼養形態による顕著な違いは認められなかった.群寿

命に対し，乳房に関わる体型形質が影響しているとい

う報告が多数認められるが，今後，体型を含めた遺伝

的解析を期待したい.

A 12 今津ら(酪農大ほか)は，酪農大附属農場で

飼養されたホルスタイン乳牛の遺伝的能力について，

その経時的な変化を全道の平均を対照として比較し

た.分析には， 1966年から 1999年に生まれた農場の個

体(n=453)を含む， 179万個体の305日齢検定記録を

用い，育種価の推定には，アニマルモデルを使用した.

なお，対象とした形質は，乳量，乳脂量および乳タン

パク質量である.乳量の育種価について，調査期間の

前半は，農場平均が全道平均を上回る傾向が認められ

たが， 1992年から 1997年の間，農場平均は全道平均よ

り一貫して小さな値をとった.乳脂量の育種価は，調

査期間後半で農場平均が全道平均を上回る傾向にあっ

た.乳タンパク質量の育種価は，乳量とほぽ同じ傾向

が認められた.1990年代に，乳量および

育種価の農場平均が，全道平均より下回った原因の調

査検討をのぞみたい
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A 13 この研究はミトコンドリア DNA配列によ

りエゾシカの系統分類を試みたものである.検討され

たDNA配列は 12rRNA遺伝子， COX II遺伝子およ

びD-loop領域の全長であり，シカ科・ウシ科動物との

系統分類が行われた.エゾシカは農作物への被害が問

題になる一方で、新たな肉用資源としても注目を集めて

いる.しかし口蹄疫等の国際重要疾病のレゼルボアと

なる危険性も苧んでおり，このような基礎的研究の蓄

積により遺伝的特性の把握が必要で、あると考えられ

る.

A 14 この研究は乳中ムチン蛋白質遺伝子のエク

ソン領域 (VNTR)の多型と乳中体細胞数との関連性

を検討したものである.乳牛 103個体において VNTR

の繰り返し数(3タイプ)により乳中体細胞数が有意

に異なっていた.しかし，乳房炎の臨床症状の詳細に

ついては検討を行っておらず，今後検討していくとの

ことであった.乳房炎は酪農産業に最も大きな損失を

与えている疾病であり，このような感染防御能に関連

があると考えられる遺伝子の多型と乳房炎との関連性

についてさらなる研究の進展が望まれる.

生理

酪農学園大学宮川栄一

A 15 ウマの新生子期における疾病の一つである

同種免疫性溶血性貧血(新生子賞痘症)は初乳中に含

まれる血液型不適合抗体が原因である.著者らは既に，

予防検査の間接赤血球凝集反応において，抗ウマ yグ

ロプリン・モノクローナル抗体 (Anti-ymAb)検査試

薬をもちいた方がポリクローナル抗体よりも，検出精

度及び、感度が高く，非特異的反応も低下させることを

報告している.今回は血液型不適合抗体の免疫グロプ

リン (Ig)クラスの判定を行い， mAbの抗原認識部位

の分離及び、同定を行った.血液型不適合抗体活性のあ

るIgクラスは貰痘発症ウマ血清 6検体とも IgGで

あった.ウエスタンプロット法による同定の結果mAb

検査試薬は IgGの可変領域である Fabを特異的に認

識していた.血液型不適合抗体の Fab画分を抗原と

し， mAbの作成を試みれば，高感度の検査試薬の開発

が可能と考えられる.

A 16 シカ類の Ca代謝に関する論文は極めて少な

い.本報告はエゾシカにおける角の伸長と血中骨代謝

関連物質の関連について検討した.臨床検査で血清総

Ca， p， Mg，クレアチニン，総ALP，骨型ALP(BAP)，

1.25 (OH) 2ビタミン D3量を，高周波プラズマ発光分

析で血清総Ca，p， Mg， Sr量を測定した. 3歳以上

の個体では落角が 4~5 月，剥皮が 9 月に観察された.

角の伸長のピークは 6 月であった.総 ALP は 5~8

月にかけて上昇し， 9月に急激に減少した.BAPは総

ALPとほぼ同じ推移を示した.総ALPの多くが

BAPであり， BAPは袋角の伸長部に由来すると思わ

れた. 1.25 (OH)2ビタミン D3は， 7月にピーク濃度

を記録した.これは袋角の伸長を反映したものと思わ

れた.総Ca及ぴCa2+は年間を通してほぽ一定値を示

した.Srで骨の伸長と関連した変動が疑われた.エゾ

シカの血中骨代謝関連成分に周年変動のあることが判

明し，その変動は角の伸長に起因するものと思われた.

A17 正常型細胞性プリオンタンパク質 (PrPc)に

関する研究報告は少なく，中枢神経系における詳細な

局在及ぴ生理学的な役割も未だ明らかにされていな

い.本報告は，牛脊髄における PrPcの局在を免疫組織

化学的に検討した.PrPc，ニューロフィラメント

(NF)，グリア繊維酸性タンパク質 (GFAP)に対する

各抗体を第一抗体とする間接蛍光抗体法を，ウシ頚髄

の凍結横断切片及ぴマウス胎子由来の神経系培養細胞

に対して行った.メタノール固定で明確な染色像が得

られ， PrPcは，神経細胞体，軸索，神経突起，髄鞘，

表在性神経膝性限界膜，血管周囲，結合組織性支柱や

腹質性支柱等に存在していた.PrPcの局在の一部は

NFあるいは GFAPの局在と一致していた.神経系培

養細胞においても，抗NFあるいは GFAP抗体に

よって染色された多様なネットワーク構造と類似した

染色像が抗PrPc抗体によっても観察された.これら

の結果から， PrPc は，中枢神経系の様々な構成要素に

存在すると考えられた.

帯広畜産大学

酪農学園大学

繁殖

福井 豊

小山久

北海道農業研究センター坂口 実

北海道立畜産試験場 山本裕介

B 01 この演題は，乳牛の分娩後の繁殖成績，体表

面温度および血流量に及ぼす灸の効果について検討し

たものである.分娩後3，30および50日目の乳牛 14

頭(施灸群)を用いて，ウシの後躯を中心に背部10カ

所に灸を施し，無施灸の対照群(乳牛 11頭)と比較し

た.体表面温度はサーモピュアを用い，血流量は陰部

皮下の酸素化へモグ、ロビンと脱酸素化へモクホロビンお

よび総ヘモグロビンの相対変化量を近赤外線装置を用

いて測定した.その結果，初回発情回帰日数，初回授

精日数，実空胎日数，人工授精回数のいずれも施灸群

で短縮する傾向みられ，空胎日数では有意差が認めら

れた.体表面温度は施灸後20分で尾根部から大腿部後

方および乳房は 38度に上昇した.血流量は， 2壮目開

始後2分から急増し，施灸終了ごには開始時まで低下

した.以上のように，本研究は分娩後の乳牛の繁殖成

績の向上の灸の有効性を示した.

B 02 この演題は，プロピレングリコール (PG)と

プロピオン酸ナトリウム (NaP)を分娩後の乳牛の子
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宮，卵巣回復状態を確認するフレシュチェックに併せ

て給与することで発'情回帰に影響するかどうかを検討

したものである. 2つの実験を行っている.実験1で

は試験区は PG十NaP区， NaP区とし，実験2では，

PG+NaP区と無給与区で比較した.PG (175m!)， 

NaP (25 g)は分娩後4-7週間固まで1日1回給与し

た.発情は発情日から 2日目までで排卵したものとし

た.卵巣状態を約 1週間毎に観察し，採血も分娩予定

2週間前から分娩後1-8週間目まで，約約1週間毎

に実施し，遊離脂肪酸 (NEFA)，血糖 (GUL)，ケト

ン体を測定した.その結果，実験1および実験2にお

いて分娩後13週間目までの初回発情頭数，発情回帰日

数には差は認められなかった.しかし，分娩後の発情

回帰日数は PG+NaP区が無給与区より有意に早

かった.また，分娩後4週目までに黄体または排卵を

確認した場合，発情回帰日数は PG+NaP区が無給与

区より早い傾向にあったが，分娩後4週目以降の場合

では差はなかった.PG， NaPの投与期間中の NEFA，

GULおよびケトン体は各区間で差はなく，既報と異な

る結果となった.以上のことから，フレシュチェック

に併せて PG+NaPを給与することによって，分娩後

の発情回帰を早め，早期の受胎促進に有効で、あること

が示唆された.

B 03 この演題は，放牧期および舎飼期における乳

牛の栄養状態と受胎との関係を明らかにするため，人

工授精当日の乳中尿素窒素 (MUN)濃度と受胎成績と

の関係について検討したものである.分娩後150日以

内に人工授精を行った 79頭，延べ 158例を用いた.授

精当日の MUNと授精後8日目の血築中プロジェス

テロン (P4)濃度ならびに血液生化学性状を調べた.

結果は，授精後 8日目の P4濃度が 1ng/ml以上の

152例について解析した.放牧期に MUNが8mg/dl 

未満で受胎した個体はなく， 16から 20mg/dl未満の

区で最高の受胎率 (53%)を示した.舎飼期では 12か

ら16mg/dl未満の区で最も高い受胎率 (59.3%)で

あった.受胎牛と不受胎牛における授精後8日目の

GOT， MUN， NEFAおよびP4濃度には有意差は認

められなかった.以上のことから，放牧期には MUN

度が比較的高い傾向にあっても，エネルギー給与量が

考慮されていれば受胎率に大きな支障はないことが示

唆された.

B 04 この報告は，北農研と北大院獣医との共同研

究で，乳牛の空胎期間延長の要因を探ろうとして，分

娩後の初回排卵日数，初回発情日数，乳量，産次およ

び分娩季節との関係について検討した研究である.結

果として，これらの要因と空胎期間延長との聞に直接

的関係はみられないと結論している.すなわち，初回

排卵日の遅い群 (43~79 日)は，初回発情や初回人工

授精 (AI)日数が遅れるものの，初回卵巣周期や子宮

径回復日の短縮およびAI回数の減少によって空胎期

聞が短縮し，結果的に初回排卵日の早い群 (10~21 日)

との聞に差のなくなることを認めている.また，初回

発情日の早い群 (21~42 日)と遅い群 (64~107日)， 

初産と経産および夏期分娩と冬期分娩との比較におい

ても空胎期間に差のないことを確認している.本研究

は空胎期間の延長を分娩後の卵巣機能の回復時期に着

目して検討したところに意義深いものがある.空胎期

間の短縮には，発情発見率の向上は重要な課題なので，

発情発見との関連も含めて研究を継続していただきた

し五

B 05 この報告は北大院獣医と北農研との共同研

究で，乳牛の排卵時期を1室温の上昇から予測できるこ

とを示唆した研究である.自然発情牛と PGF2α 投与

牛を供試して，腫温を連続測定したところ，排卵のみ

られた 13例中 12例 (92.3%)において，前2日間の

平均値より 0.3
0

C腫温の上昇すること，ならびにその

上昇時刻と排卵までの時間が12例中 10例において平

均25.6時間であることを見出している.また，この臆

温上昇がエストラジオール17β と関連していること

も示した.本研究は， s室温上昇時刻から排卵時間を予
測し，排卵時聞から授精適期を把握できる新しい試み

なので，今後は簡便で、正確な腫温測定法を開発してい

ただきたい.

B 06 行動を自動計測・送信する機械を用いた，乳

牛の発情を発見する方法について検討した報告であ

る.酪農現場では空胎期間が延長し続けており，この

原因のーっとして発情発見率の低下が指摘されてき

た.肉用午繁殖の現場で実用化されつつある乗駕検知

装置を，万歩計とともに用いると発情発見に有効で、あ

るとの結論が示された.どちらの装置も，ほぽリアル

タイムでデータが得られるため，授精適期を特定する

ためには実用的な方法であると評価できた. とりわけ

万歩計は，スタンテYングを示さない牛にも有効で、あ
るが，従来の方法ではデータの収集が搾乳時に限られ

ていたため，今回の方法の実用化が期待される.その

ためにも万歩計を装着する位置による行動計測データ

の違いについて，より詳細な検討が待たれるところで

ある.

B 07 過剰排卵処置による採卵成績の変動を少な

くすることを目的に，処置後の排卵時間を調べている.

過剰排卵処置は， CIDR， FSH， PG， GnRHを組み合

わせた方法で行われ，排卵時刻は超音装置を用いて特

定された.その結果， PG 投与後 52~67 時間に最初の

排卵が確認され，その5時間後以内に，約半数の排卵

が起こることが示された.ただし，これらの結果には

ばらつきが大きしまた供試頭数も 4頭と少ないこと

から，将来的には，より例数を増やした詳細な検討や，

異なる過剰排卵フ。ロトコールでの検討により，採卵成

績の向上への寄与が期待される.

B 08 凍結ウシ卵子の融解法が融解後の透明帯破
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損率に及ぽす影響を調べた報告である.透明帯が破損

を受ける原因は加温中の氷晶内の亀裂と考えられてお

り，透明帯のみならず，細胞にも破損をもたらす可能

性が高い.従って透明帯への破損を減らすことは腔の

生存性を高めることにもつながる.融解は液体窒素か

ら取り出して 0，3， 5， 7， 10および、30秒間の空気

中保持時間を設定し，保持時間が短い程透明帯破損率

が高いことを示した.また，破損は透明帯が一部欠損

するケースが最も多かった.現在凍結腔の融解は空気

中保持10秒間が一般的であり，その有効性を裏付ける

結果と考えられる.メディウムの種類，血清の濃度，

凍結速度による影響についての質疑応答があった.

8 09 ニュージーランドから輸入しためん羊凍結

精液の非繁殖季節における人工授精成績を報告したも

のである.北海道内の 3カ所のめん羊牧場において

6-7月(非繁殖季節)に発情・排卵誘記を施して子

宮内人工授精した. 2頭の雄羊精液を使用したが分娩

率は 58.3%と59.5%，産子率は 2.03と1.61で差はな

かった.また子宮内注入量は 1頭当たり 0.2mlで充分

であることを示した.凍結精液の価格は一本2千円で

あり，高価な雄羊を輸入することを考えると海外の新

たな血統の低コストな導入法として利用できると提言

している.希釈液の組成や精子生存率についての質疑

応答があった.

飼養・飼料

酪農学園大学 泉 賢

北大北方生物園FSC中辻浩喜

8 10 中辻らの報告で，放牧主体飼養の泌乳牛に対

してNFC含量の高いコーンサイレージ(試験1)およ

び小麦あるいはビートパルプ(試験2)を給与し， RDP 

とNFCのバランスを考慮に入れた上で，乳生産，Nお

よび、エネルギー出納に及ぽす影響について検討したも

のである.試験1と試験2では供試牛群の泌乳ステー

ジが異なっていたため，乳量，消化率あるいはエネル

ギ一代謝率に差が認められた.しかし，摂取Nに占め

る排池Nの割合や乳中および体蓄積Nの割合には両

試験で差がみられなかった.また，牛乳生産のエネル

ギー粗効率も乳量の低かった試験2において低下しな

いことも示された.本報告のように，放牧条件下にお

ける N出納やエネルギーの代謝効率を踏まえた上で，

放牧地草と併給飼料の組合せを検討した例は非常に少

ない.放牧に対して注目が集まってきている現在，科

学に基づいた放牧技術が求められており，さらなる研

究の発展が期待される.

8 11 演者らは放牧飼養時における併給飼料源と

して NFCを多く含むコーンサイレージ(試験1)，小

麦およびビートパルプ(試験2)を泌乳牛に給与し，

/レーメン内性状に及ぼす影響とその経時変化について

検討した.その結果，コーンサイレージ給与下と小麦

あるいはビートパルフ。給与下で、は傾向が異なり，試験

2においては飼料摂取後ルーメン内で発酵が急激に進

行することが示された.とりわけ， NFCの発酵状況を

表す酢酸:プロピオン酸比が試験2において給与後減

少した.このような結果を受けて，今後は飼料のルー

メン内分解性についても検討を加える必要があると演

者は結んで向いる.放牧飼養下では乳成分の低下など依

然解決されていない多くの問題が存在するので，ルー

メンの発酵ノてランスに着目した本報告は非常に意義深

いものである.放牧下の最適な飼養管理方法を確立す

べく，今後も研究を重ねていただきたい.

8 12 本報告は，ビート糖蜜から分離・精製して得

られるオリゴ糖であるラフィノースを晴乳子牛に給与

し，成長と糞便性状に及ぽす影響について検討したも

のである.その結果，ラフィノース給与区において糞

便中に乳酸菌が増加することはなかった.一方，生後

6週齢時の糞中有機酸含量は対照区と比べ少なかった

ことから，ラフィノースは大腸以前で乳酸菌に利用さ

れ，その際発生した有機酸が消化機能を刺激し，飼料

の消化吸収が高まった可能性が示唆された.質疑にお

いて，両処理とも下痢の発生は認められなかったこと

から，下痢が多発している牛群において試験を行えば

ラフィノースの効果がより一層明確になったのではな

いか， という意見が提案された.晴乳子牛における下

痢の発生は酪農経営にとって大きな問題であり重要な

テーマで、ある.ラフィノースのような機能性飼料に関

する研究は報告例が少ないので，引き続き継続してい

ただけることを期待する.

8 13 水産業が盛んな北海道において，水産加工残

j査の処理問題が深刻で、ある.李ら(帯広畜大)は，水

産加工残j査の反努家畜に対する飼料としての可能性を

検討するため，ホッケのあらを米ぬかとともにバチル

ス菌群と混合して発酵・乾燥させる処理を行い，それ

らの反努胃内分解性および消化率を測定した.その結

果， CPの反努胃内有効分解度は，大豆粕，および菌を

加えず乾燥した水産加工残j査よりも低かった.また，

本実験の範囲では晴好性にも大きな問題はなく，各成

分消化率は大豆粕とほぼ同等であった.これらのこと

から演者らは，微生物処理した水産加工残j査は反努

家畜へのバイパス蛋白質の供給源として有効であると

結論した.質疑として，脂肪含量が高いことによる保

存性，および製造コストが話題となった.今後，噌好

性および畜産物への風味移行の問題も含め，実際の給

与限界量などの査定が必要となろう.

8 14 食品に対して美味しき，へルシーさおよび安

全性を求める傾向が高まっている現在，畜産物への香

り付け効果，あるいは抑臭効果を期待した，家畜への

ノ¥ーフゃ給与などが消費者からも関心を集めている.そ

こで，野口ら(酪農大)は，豚飼料中にペパーミント
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(原物中 3%)を添加し，それらの飼料採食量，肥育成

績，さらには肉質および、肉の風味に及ぼす影響を検討

した.その結果，採食量， 日増体量および枝肉の格付

けには，両区で大きな差は認められなかった.一方，

官能検査(色合い，におい，軟らかさ，美味，総合評

点の 5項目)では，「におい」においてペパーミント添

加豚が好ましいという結果となり，ペパーミント給与

は豚肉の風味を改善する可能性が示唆された.今回は

頭数(5頭のうちペパーミント添加区1頭のみ)が少

なかったこともあり，「におい」の改善が何によるもの

なのか(抑臭なのか香り付けなのか?)は不明であっ

た.そのためには例数を重ね，より詳細な解析が必要

である.

B 15 牧草蛋白質の性質はサイレージ化にともな

い変化し，家畜による利用率に影響することが知られ

ている.Nguyen Huu Vanら(帯広畜大)は，水分含

量の異なるサイレージを調製し，蛋白質の変化につい

て，緩衝液可溶窒素 (BSSN) と不溶窒素 (BSIN)， 

中性デタージェント不溶窒素 (NDIN)および酸性デ

タージェント不溶窒素(ADIN)など，新しく提案きれ

ている窒素分画区分，およびそれらの第一胃内分解率

を測定し，それらとめん羊による窒素利用率との関係

を検討した.その結果，めん羊による窒素蓄積率は原

料草にくらべてサイレージで低かったが，サイレージ

の水分含量が低くなるにつれて高まった.牧草のサイ

レージ化にともなう窒素利用性の低下には BSSN区

分の増加， (NDIN-ADIN)区分の減少，および不溶性

窒素分解率の低下が関係していることが示唆された.

これらのことは，サイレージ化にともなう牧草蛋白質

の変化と家畜による利用性における新しい知見であり

今後の研究の進展が期待される.

畜産物利用

竹田

荒井

北海道立畜産試験場葛 岡

酪農学園大学 菊地

之

吉

則

保

威

修

政

酪農学園大学

帯広畜産大学

A 18 酪農家における牛初乳の利用方法のーっと

して初乳豆腐への加工があるが，若年層での噌好性は

低いことが知られている.この報告は，牛初乳の利用

範囲を拡大することを目的として，アイスクリームタ

イプ氷菓を作製し，品質試験および、官能試験を行った

ものである.使用した初乳は，常乳と比べて粗灰分，

乳脂肪，無脂乳固形分とも高いものであったが，一般

のアイスクリームとは異なり乳脂肪率や無脂乳固形分

率がオーバーランに影響することはなかった.また官

能検査では，用いた初乳の搾乳回数の違いで異なる評

価が得られたもののいずれも総合評価は高いことか

ら，アイスクリームタイプ氷菓は初乳の利用方法とし

て充分期待できることが示された.今後は，実際の普

及に向けた活動等が必要になると思われる.

A 19 非加熱の発酵食肉製品は，腐敗性あるいは病

原性微生物の増殖を阻止するため高濃度の食塩を添加

するが，スターター微生物の代謝も阻害する場合があ

る.この報告は，食塩による発酵食肉製品スターター

の生育阻害に対するアルギニンの作用について Sta-

ρhylococcus carnosusおよびPediococcusαcidilactici

を供試菌として検討したものである.食塩による増殖

抑制は，アルギニンの添加で軽減されるが，硝酸還元

活性やタンパク質分解活性などの代謝機能や乾燥菌体

のアミノ酸組成には影響を与えないこと，電子顕微鏡

による観察では食塩の添加による菌体の膨化・凝集が

アルギニン添加により抑えられたことなどから，アル

ギニンは供試菌の形態に影響を及ぼし食塩による生育

阻害を緩和していることを示した.発酵肉製品の品質

保持において興味深い知見を提供した報告であった.

A 20 食品工業で衛生指標菌とされる大腸菌およ

び大腸菌群は，加工工程で非致死的ストレスを受ける

と検出が困難となる.菊池ら(酪農大)は大腸菌およ

び大腸菌群の加熱処理による非致死的損傷について検

討した.58
0

Cで4分間程度加熱するとE.coliの非致死

的損傷は約 99%で，損傷菌の細胞内からのタンパク質

の漏出と幾つかの酵素群の欠落が確認された.損傷菌

はDESO-Na感受性が高いが， TSB培地で予備培養

すると DESO・Na感受性が低下し，細胞損傷の修復が

確認された.損傷菌は TSA平板に表面塗抹して約

35
0

Cで60分間予備培養した後，その表面に DESO培

地を重層して培養すると，効率よく検出できることが

示された.

A 21 乳酸菌産生パクテリオシンは，近縁のグラム

陽性菌に対して抗菌作用を示すが，ヒトの消化酵素で

分解されるのでバイオフ。レザ、パティブの 1っとして期

待される.林ら(酪農大)は Lactococcussp.2057の

産生するパクテリオシンの特性について検討した.Lc. 

2057はm.CGB培地でpH7.0， 32
0

Cで18時間培養し

た上澄液に力価の安定した粗ノてクテリオシン液を生成

することが確認された.粗ノてクテリオシン液は低温，

酸性域で長期間安定であり，加熱による活性の安定性

も酸性域で高かった.粗ノてクテリオシン液は NaClと

反応させると抗菌活性が高まり，またその溶菌作用は

試験菌 (M.luteus ]CM 3333)の代謝活性の高い温度，

pH域で高いことが示された.

A 22 ウシ初乳は生理活性物質を多く含み，食品素

材として期待できる.竹田ら(酪農大)はウシ初乳中

の免疫グ、ロプリンの抗体価測定系を構築し， E. coli菌

体を固相抗原とし，初乳を加熱，遠心分離，酸および

レンネット処理した時の抗体価を ELISA法で検討し

た.初乳のE.coli菌体抗原に対する抗体価は初産牛よ

りも経産牛で高く，搾乳回数が増加すれば減少した.
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初乳の抗体価は 63
0

C，30分または 72
0

C，15秒の加熱

ではほとんど変化しないが， 70
o
C， 30分または 80

o
C，

15秒の加熱では減少した.初乳のIgAの抗体価は脂肪

と脱脂乳画分に分散していたが， IgGおよびIgMは脱

脂乳画分に移行し，また脱脂した初乳ホエー画分の抗

体価は，全脂初乳ホエーよりも高いことが示された.

A 23 日本ハム中所および、北大のグループは「新た

な食肉製品創出のための食肉タンパク質水可溶化技術

の開発」について発表した.食肉タンパク質は，可溶

化の際に比較的高濃度の塩が必要と考えられているた

め，利用形態が限定されてきた背景がある.本研究の

中では，食肉タンパク質の利用形態を新たな方向へ導

く技術として同グループが開発した，水可溶化筋原線

維タンパク質調製技術を産業的に利用するため，プラ

ントスケールで、の水可溶化技術および、保存法について

検討された.プラントスケールにおいても筋原線維タ

ンパク質の水可溶化割合は 90%以上と良好で、あるこ

とが明らかにされた. しかし，保存のための濃縮・乾

燥法についての検討では，乾燥後の製品の形状あるい

は再可溶化率について向上の余地を残し，今後，実用

イじへ向けて更なる検討が期待きれる.

A 24 北大，伊藤ハム中研および酪農大のグループ

は「アルカリ処理鶏肉を使用した含気食肉製品の開発」

について発表した.本研究では，食肉の新たな利用形

態として期待されるアルカリ処理鶏肉を原材料とした

含気食肉製品のミートエマルジョン組成について検討

され，食塩濃度が2.0%，加水割合が10%の時にミー

トエマルジョン中の含気量が最も高く，加水量を 10%

以上に増やしていくと気泡含量は低下したが30%加

水したものでも柔軟な加熱ゲルを形成したことが報告

された.形成されたゲノレの物性は，魚肉すり身のハン

ペンとよく似ており，含気食肉製品の開発が可能であ

ることが示された.発表後，牛肉や豚肉に対するアル

カリ処理利用の可能性についての質問があった.

A 25 北大のグルーフ。は「加熱に伴う食肉の微細構

造の変イ七」について発表した.本研究では豚半臆様筋

および、筋上膜を用いて，食肉の性状および微細構造の

加熱に伴う変化について検討された.半臆様筋および、

筋上膜の性状変化として，加熱温度上昇による加熱歩

留の低下， 60~70oC の加熱温度における加熱収縮率の

顕著な増大などが観察された.また，微細構造の変化

として，半臆様筋では， 70
0

C以上で筋線維間隙が減少

すること，筋上膜では， 50~70oCへの温度上昇時にコ

ラーゲンの線維構造が板状構造へ変化することなどが

観察された.このことから，筋肉内結合組織の構造変

化は 50~70oC でおこる豚肉の性状変化に関与が大き

いことが示された.今回は，豚から採取した屠畜1週

間後のサンプルが用いられたが，屠畜直後から経時的

に調製したサンフ。ル，あるいは鶏肉や牛肉等の畜種が

異なるサンプルを用いた結果との比較についても興味

深いところである.

A 26 ミオスタチンは筋芽細胞の増殖を抑制する

ことによって骨格筋の発達を制御するとされている.

筋形成におけるミオスタチンの生理活性の制御機構を

明らかにする目的で，雄ラットの骨格菌より筋衛星細

胞を分離培養し，培養筋衛星細胞におけるミオスタチ

ンとデコリンの関係を検討した.培養2日から融合を

開始し， 3から 4日目には筋衛星細胞の急激な融合が

進んだ.更に 5日目には自発的な筆縮を示す筋管が認

められた.また，ミオスタチン mRNAの発現量は筋衛

星細胞の融合が進む時期に減少したが，デコリン

mRNAの発現量は逆にこの時期に増加することから

両者が何らかの関連があると示唆した.

A 27 一卵性多子である受精卵クローンは同ーの

遺伝的能力を持つことから能力検定のための肥育試験

に用いられる.報告は，同ーの飼養条件で肥育された

受精卵クローン牛5頭を供試牛として肉の理化学性に

ついて比較検討した.その結果， 5頭の枝肉重量の変

動係数は 5.9%で，比較に用いた一般黒毛和種10.2%

に比べ小さかった.また第 9-11肋骨間ロース部の赤

肉，脂肪，骨の構成割合の変動係数もクローン牛で小

きかった.さらに理化学性状においても， クローン牛

の粗脂肪含量の変動係数1.4%，一般黒毛和種26.7%

とクローン牛で小さく，殆どの形質について個体聞の

ばらつきが小きかった このことから受精卵クローン

去勢牛聞の肉の理化学性状について相似性が高いと示

唆した.

栄養

北海道農業研究センター

北海道立畜産試験場

中村正斗

大坂郁夫

8 16 乾草やサイレージよりも放牧草を給与した

方が，反努家畜に由来する畜産物中の共役リノール酸

(CLA)含量が増加することが報告されている.本研究

は，給与粗飼料の違いと CLA生成に有効で、あると考

えられる大豆油 (SO)添加の有無が，めん羊ルーメン
内における CLAとその前駆物質である TVA生成に

及ぼす影響について検討したものである.その結果，

ノレーメン内 CLA含量は青刈り草給与区と乾草給与区

で差がなかったが， TVA含量は青刈り草給与区の方

が高い値を示した.また，青刈り草に so添加区と乾草
にso添加区との比較では，給与2時間後までの CLA
及びTVA含量が前者が後者に比べ高くなる傾向で

あった.CLAは抗ガン作用があるといわれ，最近注目

を集めている物質である.本研究は，まだ基礎的なも

のであるが，乳牛への応用による牛乳の高付加価値化

などが考えられ，今後の発展が大いに期待される.

817 とうもろこしの登熟が進むと子実の割合が

増加するため，蛋白質および、炭水化物の量と質が変化
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すると考えられる.本研究は，熟期の異なるコーンサ

イレージ (CS)の給与が，乳牛の蛋白質および、炭水化

物利用性に及ぽす影響について検討したものである.

その結果，乾物摂取量には熟期による差は認められな

かった.登熟に伴い十二指腸への菌体由来の蛋白質移

行量は低下したが，飼料由来の蛋白質移行量は増加し

た.登熟が進むと CSの栄養価は高くなるが，ルーメン

内の炭水化物利用性が低下し，菌体蛋白質合成量は減

少することが示唆された.これに関し，コーンサイレー

ジの利用に当たって，総合的に考えて， とうもろこし

の熟期でどれが最善なのかということが議論された.

自給飼料の有効利用といっ観点からも重要な研究であ

り，今後の発展が期待される.引き続き研究を継続し

ていただきたい

8 18 本研究は，めん羊の乾物摂取量，ルーメン内

アンモニア態窒素濃度および微生物態蛋白質合成に対

するか、ラクトオリゴ糖，ユッカシリゲラおよびナイシ

ンの飼料添加の影響を検討したものである.その結果，

yゲラクトオリゴ糖添加区の乾物摂取量および有機物摂

取量は無添加対照区，ユッカシリゲラ添加区およびナ

イシン添加区に比べ有意に高かった.アラントイン尿

中排世量，全プリン誘導体および、十二指腸への微生物

態窒素供給量は，ガラクトオリゴ糖添加区が他の区に

比べ有意に高い値を示した.ガラクトオリゴ糖の添加

はサイレージおよび濃厚飼料給与めん羊の十二指腸へ

の微生物態蛋白質供給量を高めることが示唆された.

本研究は，まだ基礎的なものであるが，乳牛の栄養管

理などへの応用による今後の発展が望まれる.

8 19 中村らによる，アルフアルフアの有効利用に

関する報告で，粗飼料源をアルフアルフアサイレージ

(AS) とコーンサイレージ (CS)にした区と牧草サイ

レージ (GS)とASにした区を設けて，泌乳初期にお

ける乾物摂取量および乳生産に及ぼす影響について検

討した.AS給与区では繊維含量が低いため乾物摂取

量が増加した.その結果，乳量・乳成分の向上と養分

要求量の早期充足傾向が認められた.AS給与では乳

量および、乾物摂取量がいずれも増加しているため，乳

生産効率という点から検討する必要性が指摘された.

これに対し，未検討なので今後検討していくとの回答

があった.

8 20 本生菌剤は，めん羊の第一胃内において繊維

分解促進効果が期待できるが，水素増加によりメタン

生成量が増加することが懸念される.オリゴ糖は水素

を基質とする細菌によりメタン抑制効果がinvitroで

示されている.このことから，小林らは，乳用育成雌

牛を供試して，生菌剤とオリゴ、糖の同時添加が第一胃

内メタン生成量，消化率，エネルギーおよぴ窒素出納

に及ぼす影響について検討した.その結果，オリコゃ糖

添加によりメタン生成量が低くなる傾向が見られた

が，生菌剤を添加しても抑制効果は見られなかった.

また，エネルギーおよび窒素出納は処理の差が見られ

なかった.給与飼料の種類，粗濃比その影響による pH

で第一胃内細菌相が変化することから，供試した生菌

剤がより有効に作用する条件についても，今後検討す

る必要がある.

管理

北海道立畜産試験場阿部英則

酪農学園大学 森田 茂

酪農学園大学 干場信司

北海道立畜産試験場杉本昌仁

8 21 野生エゾシカの冬期間の樹皮食いによる林

業被害が深刻であることから，餌付けによる防止を検

討している.官射寸け飼料としてビートパルプブロック

を用いて 2年間検討したところ， 2年目では餌場の利

用個体数，ブロックの設置個数が増し，餌付けが順調

に進んで、いることが示されている.その一方で、，樹皮

食いの事例は減っているとい 7興味深い結果が得られ

ている.

8 22 前課題に続いて， 3年目の調査では，餌場の

利用個体数，ビートパルプの設置個数がさらに増す傾

向で，樹皮食害も餌付け後では低減していることがう

かがわれている.また，ビートパルプブロックに代わ

るものとしてペレットの利用性が示された.マーカー

で染色した飼料を用いたエゾシカの行動範囲も調査さ

れており，今後，適正な餌場の設置箇所・数などが明

らかになることが期待される.

8 23 本発表では石炭灰の堆肥化副資材への利用

性について検討した.石炭灰をオ方、クズの代替として，

容積比で10，30および50%混合し，処理区とした.試

験は，温暖期として 7月に，寒冷期として 2月に実施

された.得られた結果は，季節の影響および、代替率の

影響を，品温や水分などから比較した.結論として，

堆肥副資材としての石炭灰のオガクズの代替は可能で、

あるが，多量の混合が発酵の抑制につながるため 30%

を上限として利用すべきとの指針が示された.集中型

の堆肥化施設計画では，水分調整のための多量の副資

材が必要で、あり，副資材の確保は大きな問題である.

現在充分に利用されているとはいえない資源に着目し

た研究は，極めて現場的であり，有意義で、あると思わ

れる.

8 24 前の発表が堆肥化副資材としての石炭灰の

利用であるのに対し，この発表は敷料としての利用を

検討することが目的であった.敷料として利用する際

には，そこで飼養される家畜の反応についても検討が

必要となる.そこで，オガクズ、を石炭灰に一部代替し

た場合の肥育牛の行動を検討した.あわせで，敷料と

して利用する際に重要な要素となる容水量についても

調査した.得られた結果は，石炭灰の代替による横臥
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や採食行動への影響がないことが確認された.ただし，

石炭灰の混合比率の上昇に伴つ容水量の急激な低下か

ら，代替率は 20-40%が上限であろうとの指摘がなさ

れた.乳牛飼養でも敷料資材の不足が発生しており，

乳牛の敷料として石炭灰の利用が可能で、あるかとの質

問に対し，石炭灰は黒色であり，牛体への着色の問題

があり，不適切でおあろっとの回答であった.

B 25 北海道においても，搾乳牛をフリーパーン方

式の牛舎に収容する農家が増えてきている.本研究で

は，アンケート調査および聞き取り調査により，ふん

尿処理の視点からフリーパーン方式の牛舎の実態を報

告している.床部分と通路部分の仕分け，面積の割合，

飼育密度，敷き料の厚さ，除ふん作業の仕方，敷料の

費用などの基本的事項に関して，概況を表す数値を提

供している.また，この方式の長所・短所については，

それぞれ，「除ふん作業の省力」および「敷料量増加」

をあげていた.今後フリーバーン方式により搾乳牛を

管理する上で，貴重な資料を与えている.

B 26 r家畜排せつ物法」による罰則規定の執行開

始を 16年に控え，ふん尿の搬出・貯留・処理・利用に

関する検討が急がれているが，その際の陸路となって

いることの一つに，ふん尿の成分分析に多くの労力と

時間を要するという点が上げられる.本研究では，電

気伝導度と乾物率からふん尿の肥料成分含量を推定す

るという，簡易推定法についての検討結果を報告して

いる.この方法は，すでに乳牛ふん尿においては検討

されているが，これまで検討されていない豚ふん尿に

ついて検討したものである.結果として，堆肥に含ま

れる T-N，P205， K20， NH4・Nに関して，また，尿

に含まれる T-N，P205に関して，この簡易推定法で求
めた値と常法による値との聞に，危険率1%水準で、有

意な相闘が認められた.さらに，尿については，電気

伝導度と K20，NH4・Nとの聞の単相関で，危険率1%
水準の有意性が認められた.

B 27 前発表と同様に，「家畜排せっ物法」による罰

則規定の執行開始を 16年に控え，早急な対応が求めら

れる中，道立農畜試では，簡易な堆肥舎の建設や被覆

による対応を実証してきている.本研究では，後者の

一つである「シート利用簡易ふん尿堆積施設」を用い

た場合の排汁処理に関連して，床材と排汁の特性・物

理性について検討したものである.床材として用いた

のは，花両岩風化物，火山灰(2種)，ライムケーキ，

ノぐークであった.検討した項目は，排汁量，その成分，

床材の化学・物理性，重量などであり，設定した実験

装置における結果が報告された.現場における重要な

検討項目であり，注目される.

B 28 自動搾乳機を導入したフリーパーン牛舎に

おける乳牛の行動について検討した報告である.これ

は，近年糞尿管理上の利点からフリーストールではな

くフリーパーン牛舎を採用する事例が増えていること

から，フリーパーンにおける乳牛の採食や休息の様子

を行動学的に解析している.その結果，フリーパーン

で飼養されている乳牛では，採食に約5時間，反努に

7時間を費やしていた.横臥休息の時間は 12時間で，

牛舎の高い位置で横臥する割合の高いことが示され

た.また，牛は高い位置に頭を向けて横臥する割合が

高いことが明らかとなった.フリーバーンでの牛群管

理上価値のある報告であり，今後のデータ蓄積に期待

される.

B 29 ササは林床植物をして優先するケースが多

いことから，それを家畜生産に有効活用するため，放

牧している肉牛のササ利用を行動学的な視点からとら

えた研究である.全体の 83%を林地が占める放牧地で

観察した結果，林地内で採食する割合が37%であり，

改良草地の方が利用する割合が高いことが明らかと

なった.また，林地内では，採食場所の決定が有意に

選択的で特定の箇所を優先して採食利用していること

も示された.これは，採食場所の選択が改良草地に隣

接した部分の利用が高いことと，傾斜が急な場所では

あまり利用されないことに起因していた.現状では選

択的に偏って利用されているササを有効かつ持続的に

利用するための牛群制御の方向で今後の研究が期待さ

れる.

B 30 放牧を活用した乳生産を評価した報告であ

る.乳量や所得率からその是非を検討するだけではな

く，経営全体でFのエネルギー収支や環境負荷あるいは

人が受ける満足度などの総合的視点から放牧型酪農を

とらえた点が興味深い.放牧型へ転換すると農業収入

は減少するにもかかわらず所得が増加していた.これ

は，支出が大きく減少したためで，化石エネルギー，

窒素負荷，家畜の治療費ともに大きく低下している.

また，時間的なゆとりが生み出され人の満足感も高

まっていたと報告されている.本報告は，「放牧利用」

という生産技術の評価が，経済的な側面からだけでは

その価値全体を表していないことを明らかにした価値

ある研究である.
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学会記事

会務報告

声明

北海道畜産学会は家畜生産および畜産食品の研究と技術開発をとおして，北海道畜産の発展に寄与し，

社会の要請に応えてきた.この間，食糧や食品への社会的要請は量より質あるいは多様性へと変化し，昨

今は加工乳の食中毒事件や牛海綿状脳症の発生を契機として，食の安全性が強く求められている.

北海道畜産学会は北海道の畜産関連産業において発生した事件や社会不安を深刻に受け止め，畜産食品

の安全性に疑問をいだかせる事件の再発防止と不安の解消に少しでも寄与できることを願って，第 58回大

会においてシンポジウム「食品とくに畜産物の安全性を求めて」を開催した.

科学技術の発展は人類の福祉に貢献するが，研究者や成果の使用者のモラルが欠如すると大きな災厄を

もたらす可能性を否定できない.現在では，例えば遺伝子組み換え技術を応用することにより，移植用臓

器の生産やヒトのホルモンを牛乳中に分泌させることすら現実性を帯びてきている.また，体細胞クロー

ン技術や様々な生理活性物質・化学物質をはじめ，あらゆる分野で新技術が応用されるようになり，大き

な成果をあげる一方で、，このよっな技術に不安を感じる消費者が存在することも認識している.

北海道畜産学会の会員は，いっそうの良識を持って研究し，研究情報の開示や啓発に積極的に取り組む.

さらに，北海道の豊かで、清らかな自然環境を基盤とした，畜産物の生産，加工，流通から消費までの全過

程にわたる研究と技術開発をとおして，北海道の畜産物が消費者からよりいっそうの信頼を得られるよう

努力し，北海道畜産の発展に寄与する所存である.

1. 2002年度第1回評議員会

2002年5月25日， KKR札幌において会長，副会長

2名，評議員 19名，監事1名および幹事3名が出席し

て開催され， 2001年度庶務報告， 2001年度会計報告，

2001年度会計監査報告が行われ，承認された.次いで，

2002年度事業計画案および2002年度予算案が提案さ

れ，承認された.また， 2002年度北海道畜産学会賞は

以下の通りに決定した.

受賞者:田中義春氏(北海道立北見農業試験場 主

任専門技術員)

業績:乳中尿素窒素データおよび乳検成績の活用

等による北海道の酪農技術改善に関する普

及活動

2. 2002年度第2回評議員会

2002年 9月2日，北海道立畜産試験場において会

長，副会長2名，評議員 16名，監事1名および幹事3

名が出席して開催され， 2003.2004年度役員， 2003年

度大会，声明文案などについて審議された.

3. 2002年度総会

2002年9月3日，北海道立畜産試験場において田村
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2002年9月3日

北海道畜産学会

千秋氏(道立畜試)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 ) 2001年度庶務報告

(1) 2001年度第1回評議員会

2001年5月26日，札幌グランドホテルにおいて

会長，副会長2名，評議員 13名，監事1名および幹

事 2名が出席して開催され， 2000年度庶務報告，

2000年度会計報告， 2000年度会計監査報告が行わ

れ，承認きれた.次いで， 2001年度事業計画案およ

び2001年度予算案が提案され，承認された.また，

2001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:扇 勉氏(北海道立根釧農業試験場)

業績:乳牛の生産病予防と栄養管理に関する一連

の研究

(2) 2001年度第2回評議員会

2001年9月4日，北海道大学学術交流会館におい

て，会長，副会長2名，評議員 17名，監事1名およ

び、幹事3名が出席して開催され，評議員の交替，2002



年度大会などについて審議された.

(3) 2001年度総会

2001年 9月4日，北海道大学学術交流会館におい

て大久保正彦氏(北大農)を議長として開催された.

議事は以下の通りで，原案通り承認された.

① 2000年度庶務報告，会計報告およぴ会計監査報告

② 2001年度事業計画， 2001年度予算案，評議員の交

替

(4) 第57回北海道畜産学会大会

2001年 9月3日， 4日に北海道大学学術交流会館

において第 57回北海道畜産学会大会が開催された.

受賞講演，シンポジウム 4題およぴ一般講演40題の

発表が行われた.参加者は 144名であった.なお，

シンポジウムは北海道家畜管理研究会ならびに北海

道草地研究会との共催で行われ，参加者は 216名で

あった.

(5) 講演要旨および学会報の発行

①第 57回北海道畜産学会大会講演要旨を 2001年 8

月に発行

②北海道畜産学会報第 44巻を 2002年6月に発送

内容は原書論文11編，研究レポート 2編，シンポ

ジウム報告4編および会員からの声1編.

(6) 会員現況 (2002年 6月現在)

名誉会員 7名，正会員:312，学生会員 7名，

賛助会員:30団体

2) 2001年度会計報告(別表 1) 

3) 2001年度会計監査報告

く審議事項〉

4) 2002年度事業計画

(1) 第58回北海道畜産学会大会の開催

開催月日:2002年 9月2日(月)， 3日(火)

開催場所:北海道立畜産試験場

大会内容:一般講演，シンポジウム，学会賞受賞

講演，総会，懇親会

(2) 講演要旨および会報の発行

①第 58回大会講演要旨:2002年 8月発行

②北海道畜産学会報第 45巻:2003年 3月発行予定

(3) 評議員会の開催

第1回評議員会:2002年 5月25日(土)

第2回評議員会:2002年 9月2日(月)

(4) 編集委員会の開催

年 2~3 回の予定

5) 2002年度予算案(別表 2) 

6 )日本畜産学会(北海道支部)評議員の交替

裏悦次(ホクレン)→前田善夫(根釧農試)

7) 2003・2004年度役員の選出(新役員名簿参照)

8 )その他

(1) 北海道畜産学会声明文
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2001年度北海道畜産学会会計報告

(自 2001年 4月1日至2002年3月31日)

別表1

一般会計

(円)収入の部

考

ム、
ヱ玉 450.000 

30，000 

530，000 

正会員 (314名)

学生会員 (15名)

賛助会員 (30社)

第43巻掲載広告料

第43巻超過頁・別刷代

初日本畜産学会より

利子，会報，著作権

2001年度から

イ霜異差決算額予算額

費

目項

503.000 1，010，000 1，513，000 

ム100，000

0 

1，000 

17，831 。

200.000 

148，500 

42，000 

32.169 

1，738，265 

100.000 

148，500 

43，000 

50.000 

1，738，265 

料

料

金

入

金

止と
口

稿

イ寸

収

越し

広

投

交

雑

繰

421.831 3.170.934 3.592.765 合計 (A)

(円)支出の部

考

第44巻，講演要旨集

北大 (2001年 9月)

イ蒲

事務局引継ぎ，評議員会2回

役員・幹事旅費等

事務補助費等

事務消耗品， コピー代等

異

242.400 

0 

35，378 

20，615 

111，200 

22.000 

32.797 

8.485 

0 

422，765 

差決算額

957.600 

150.000 

164.622 

129.385 

38，800 

28，000 

17，203 

11，515 

1. 000.000 

200.000 

予算額

1. 200.000 

150.000 

200.000 

150，000 

150，000 

50，000 

50，000 

20，000 

1，000，000 

622，765 

印刷代

大会費

通信費

会議費

旅費

謝金

事務費

振込手数料

繰入金

予備費

目項

特別会計へ繰り入れ

シンポジウム運営費(北大， 2001年9月)

895.640 2，697，125 

3， 170 ， 934 -2 ， 697 ， 125 = 473，809 (次年度繰越金)

3.592.765 合計 (B)

収支 (A-B)

特別会計

収入の部 (円)

考

雑収入

繰入れ金

繰越し金

イ蒲

利子

一般会計より

貸付信託(￥2，000，000)

異

2.846 

0 

0 

差決算額

2.154 

1，000，000 

2，004，630 

予算額

5，000 

1，000，000 

2，004，630 

目項

2，846 3，006，784 3，009，630 合計(a ) 

円支出の部

イ庸 考異差決算額予算額目項

￥50.000 x 1 
賞状・筒等・手数料

0 

16，464 

50，000 

3.536 

50，000 

20.000 

学会賞副賞

雑費

16，464 53，536 

3，006，784-53，536=2，953，248 (次年度繰越金)
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2002年度北海道畜産学会予算

(自 2002年4月1日至2003年 3月31日)

別表2

一般会計
収入の部 (円)

考

広

投

交

雑

繰

イ庸

正会員 3，000X314名=942，000

学生会員 2，000 x 15名=30，000

賛助会員 10，000 x 54口=540，000
第44巻掲載広告料

第44巻投稿料・別刷代

(旭日本畜産学会

利子，会報，著作権

2001年度から

1，512，000 

125，000 

458.650 

42，000 

50.000 

473，809 

予算額

費

料

料

金

入

金

目

止h

稿

イ寸

収

越し

項

ム、
ヱミ

2，661，459 計A 
ロ

支出の部 (円)

考

第45巻，講演要旨集

道立畜産試験場

イ蒲

評議委員会，編集委員会

役員・幹事旅費等

事務補助費等

事務消耗品，コピー代等

予算額

1，200，000 

150，000 

200.000 

150，000 

150，000 

50.000 

50，000 

20，000 

691.459 

印刷代

大会費

通信費

会議費

旅費

謝金

事務費

振込手数料

予備費

目項

2，661，459 計A 
口

特 別会計

収入の部 (円)

考イ庸予算額目項

利子

2001年度より

2.000 

2.953.248 

入

金

収

越し

雑

繰

2，955，248 計A 
ロ

(円)支出の部

考

学会賞副賞

雑費

予備費

イ蒲

50.000 x 1 

賞状・筒等・手数料

貸付信託(￥2，000，000)

予算額

50.000 

5.000 

2.900.248 

目項

2.955.248 
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北海道畜産学会役員

(任期:2001 年 4 月 1 日 ~2003 年 3 月 31 日)

弘(酪農大)

仁(北大農)

全

日召

本

部

岡

服

会長

副会長 秋(道立畜試)

一(北大農)

三(帯畜大)

幸(帯畜大)

彦(酪農大)

司(酪農大)

郎(東農大)

潔(北農研)

勉(道立畜試)

勝(道立畜試)

之(天北農試)

男(ジェネティクス北海道)

俊(雪印乳業)

隆(北酪検)

夫(根釧農試)

千

正

亘

幸

正

康

善

村

敬

俊

正

邦

信

芳

崎

好

上

島

場

島

下

崎

名

本

門

西

野

田

田

島

三

三

鮫

干

石

竹

川

新

杉

土

寺

熊

前

彦(北大農)

一(北大農)

栄(帯畜大)

治(帯畜大)

一(酪農大)

一(酪農大)

義(東農大)

豊(北農研)

清一(道立畜試)

悦次(ホクレン)

賢二郎(北海道酪農畜産協会)

則昭(ホクレン)

昇(酪総研)

潤(十勝農協連)

正

桂

明

功

栄

孝

立

口

家

部

保

中

岡

本

藤

川

子

田

久大

田

松

岡

安

宮

増

山

森

裏

橋

津

清

西

評議員

博(道立畜試)

一(酪農大) (会計)

タ~
:JlIL. 

賢

原大

泉

久(帯畜大)

悟(酪農大) (庶務)

修(酪農大) (編集)

良脇

地

左

寺

堂

事

事

臣会
..an. 

幹

催。日本畜産学会役員

(任期:2001 ~2002 年度)

仁(北大農)

一(北大農)

勉(道立畜試)

三(帯畜大)

久(帯畜大)

一(酪農大)

次(ホクレン)

Bs 

土
主，
1
A
B
 

功

'悦

イ変

部

中

崎

好

藤

m~ 

田

川

三

左

安

裏

弘(酪農大)

彦(北大農)

秋(道立畜試)

潔(北農研)

幸(帯畜大)

彦(酪農大)

司(酪農大)

全

正

千

正

邦

信

本

一

川

村

下

上

島

場

大

田

竹

三

鮫

干

岡事

評議員

理



2003・2004年度北海道畜産学会役員

秋(道立畜試)

仁(北大農)

千

昭

村

部

田

服

会長

副会長 幸(帯畜大)

富美男(北大農)

潤ー(帯畜大)

文郎(帯畜大)

栄一(酪農大)

芳郎(東農大)

潔(北農研)

勉(道立畜試)

一(道立畜試)

夫(根釧農試)

之(天北農試)

隆(北酪検)

男(ジェネティクス北海道)

潤(十勝農協連)

(編集委員長)

正

清

善

百

一

康

幸

上

村

橋

村

川

島

下

崎

田

本

野

門

部

中

高

柏

宮

石

竹

川

森

前

杉

熊

土

西

一(北大農)

司(北大農)

義(帯畜大)

彦(酪農大)

司(酪農大)

義(東農大)

豊(北農研)

勝(道立畜試)

勉(道立畜試)

義春(北見農試)

則昭(ホクレン)

賢二郎(北海道酪農畜産協会)

昇(酪総研)

修(雪印種苗)

桂

誠

三

邦

信

孝

正

中

藤

木

島

場

子

田

名

中

口

立

家

川

田

近

鈴

鮫

干

増

山

新

扇

田

津

橋

清

古

評議員

(28名)

久(帯畜大)

直(道立畜試) (会計)裕

左

宝寄山

弘(酪農大)

朗(道立畜試) (庶務)

昭(道立畜試) (編集)

全

利

本

藤

橋

岡

斉

南

事

事

匡と
よZ且

幹

(北海道支部)役員2003・2004年度船日本畜産学会

仁(北大農)

富美男(北大農)

潤一(帯畜大)

正幸(帯畜大)

全弘(酪農大)

潔(北農研)

一(道立畜試)

日召

清

部

村

橋

上

本

下

}j~ 

中

高

三

岡

竹

森

秋(道立畜試)

一(北大農)

司(北大農)

久(帯畜大)

彦(酪農大)

司(酪農大)

勉(道立畜試)

夫(根釧農試)
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左

鮫

干
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前

事

評議員

(13名)
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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，学生会員，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.学生会員は第2条の目的に賛同し，大学

またはこれに準ずる学校に在籍し，別に定

める会費を納める学生とする.ただし，大

学院も含む.

3.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.

4.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 2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

は本会の事業及ぴ会計の監査を行う.

第7条会長，副会長，評議員及び監事は会員より選

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

及ぴ副会長の重任は 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

は臨時にこれを開くことができる.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，学生会員

の会費は年額2，000円とする.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を徴収しない.

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.

2001年4月1日改正
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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，各種原稿の審査に関すること，

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

1999年4月 1日改正

1.北海道畜産学会報は，原著論文・総説・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・研究ノート・技術レポート・現場(会員)

からの声等を掲載する.原著論文・研究ノート・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.原著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.研究ノートは，新しい知見か有用

なデータを含むものとする.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

オリジナリティは間わない.原稿は審査を受け，字

句の訂正や，文章の長き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，原著は 4ページ，研究ノート・技

術レポートは 3ページ以内か望ましい.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.

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F を明記したフロッピーテコスクを受理通知を

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.原著論文，研究ノートおよび技術レポートの掲載

料については，刷り上がり 1ページあたり 5，000円

とする.また，印刷時に特別な指定のあるものは，

その費用を著者負担とする.

7.原著論文，研究ノートおよび技術レポートの別刷

については，投稿時に必要な部数を申し込む.その

実費は著者負担とする.編集委員会が依頼した原稿

については， 50部までの別刷を無料とする.

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，表題，連絡者氏名，住所，論

文の種類を記した原稿送状を同封する.

干 069-8501江別市文京台緑町582

酪農学園大学酪農学部酪農学科内

北海道畜産学会事務局

電話 011-388-4841

FAX 011-387-5848 

(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

1999年4月 1日改正

2001年4月 1日改正
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北海道畜産学会報原稿作成要領

1.原著論文の記述は，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.図，表および写真の説明

文は英文とする.

研究ノート・技術レポートの記述は，原著論文の

記述法を参考にするが，図，表，写真等の説明文は

和文でもよい.

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， A4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=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M1LLSの

ように姓のみを書き， 2名連名の場合は M1LLS

and ]ENNYのょっに andでつなぎ並記する. 3名

以上の連名の場合は M1LLSet al.のように最初の

著者名に etal.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.

SM1TH et al. (1992)は食肉の解硬メカニズ、ム，

保水性の回復(三浦， 1990 A ;関J11と佐藤， 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うな S1単位を用いる.

km， m， cm， mm，μm， nm， kl， 1， ml，μ1， 

kg， g， mg，μg， ng， pg， h， min， s， mol， 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

D盟 R1，D. and ].K. L盟主旦 (1959A)1nfluence 
of fistulation on the digestibility of feeds by 

steers. ].Anim. Sci.，la: 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， %L: 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.

例

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

onendocrinology. 2nd ed. 156-187.Univ. of Il-

linois Press. Urbana. 

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

Hormonal control of mammary growth. in The 

Hormones vol.I. (P1NCUS~，G. and K.V.TH1盟

企盟主， eds.) 695ァ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， A 4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，原著論文で400字程度，

研究ノートおよび、技術レポートでは 300字程度とす
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る.原著論文には 250語程度の英文要約もつける.

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.， _Th: 

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，原稿送り状に記入す

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

1999年 4月 1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

ことカf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

行フ.

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.
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1992年 4月 1日制定

1996年9月18日改正
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原稿送り状 北海道畜産学会

投稿論文の原稿には，必ず本送り状(コピーでもよい)に，所要事項を記入して添付してください。

発送年月日 年月日

表題

略表題 (15文字以内)

英文表題

著者氏名および所属

同英文

連絡者氏名

住所・所属 T 

ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー一一ー一一一一ー一一一一一ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー一一--ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー一一ー一一ーーーーーーーー

電話 ( FAX ( 

E-mail: 

原稿種別:原著論文研究ノート 技術レポート その他( ) 

原稿枚数:本文 枚，表 枚，図 枚，図の説明 枚，合計 枚

別刷: 部

原稿は，本送り状，本文，図表，図の説明，英文要約(原著論文のみ)を各3部(正
原稿 1部，副原稿2部)お送り下さい。



(2003年 3月現在)

住

帯広市大空町4丁目 11-16

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 7-124

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

所

貝
A

令
官

主主k
1=司名

郵便番号

080-0838 

244-0801 

060-0007 

001-0000 

080-0834 

004-0013 

064-0923 

斉

三

夫

恒

之

勉

五

名

省

芳

可

弘

孝

氏

野

木

戸

瀬

浦

井

佐

小

鈴

八

広

三

安

遊

(2003年 3月現在)

住

江別市文京台緑町582

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

上川郡新得町新得西5線 39

帯広市稲田町西2線 11番地

帯広市稲田町西2線 7番地113

熊本県菊池郡合志町豊岡 2022-80

江別市文京台緑町582

江別市大麻元町154-4

枝幸郡浜頓別町緑ケ丘

帯広市稲田町西2線 11番地

札幌市南区真駒内上町3丁目

江別市文京台緑町582

網走市字八坂196

枝幸郡浜頓別町緑ヶ正

江別市文京台緑町 582

石狩市花川南9条 2丁目 235

勇払郡鵡川町文京町1-6

標津郡中標津町東7条南 11丁目

札幌市厚別区もみじ台東2丁目 6-8

河東郡音更町雄飛が丘北区 1-31

上川郡新得町新得西 5線 39

札幌市厚別区厚別中央1条5丁目 1-22-604

網走市字八坂196

上川郡新得町新得西5線 39

札幌市北区北9条西9丁目

群馬県邑楽郡大泉町吉田 1201

上川郡新得町新得西5線 39番地

札幌市豊平区西岡 2条 9丁目 5-5

標津郡中標津町桜ケ丘 1-1

所郵便番号

069-8501 

068-0403 

034-8628 

069-8501 

194-8610 

073-1323 

081-0038 

080-8555 

080-0834 

861-1115 

069-8501 

069-0841 

098-5738 

080-8555 

005-0012 

069-8501 

099-2493 

098-5738 

069-8501 

061-3209 

054-0051 

086-1007 

004-0011 

080-0331 

081-0038 

004-0051 

099-2493 

081-0038 

060-8589 

370-0523 

081-0038 

062-0032 

086-1153 

-95 

員

十勝農業協同組合連合会

北海道立畜産試験場

デーリィ・ジャパン杜北海道支局

東京農業大学生物産業学部

北海道立畜産試験場

北海道大学大学院農学研究科

雪印乳業側冷凍食品開発センター

北海道立畜産試験場

酪農学園大学

石狩中部地区農業改良普及センター

北海道立天北農業試験場

帯広畜産大学附属農場

光塩学園女子短期大学

酪農学園大学食品科学科

東京農業大学生物産業学部

北海道立天北農業試験場

酪農学園大学

勤務

酪農学園大学

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

北海道立畜産試験場

帯広畜産大学

東胆振地区農業改良普及センター

オーガニックフ。ランツ井セリファーム

先

北海道立根釧農業試験場

A
Q

一
A正

子

光

行

夫

重

登

則

吉

子

郎

ムハ

名

敦

敏

善

英

威

秀

俊

功

道

浩

雄

幸

孝

美

人

郎

亨

史

之

彦

舜

夫

治

浩

雅夫

めぐみ

友季子

美生

弦太郎

俊雄

和夫

直

智

真

芳

賢

康

将

靖

剛

憲

連

ヰ

ロ

u

氏

允阿
朝

東

安

安

阿

阿

荒

有

有

安

安

井

池

石

石

石

石

泉

和

出

井

市

市

伊

伊

伊

伊

伊

今

岩

岩

上

宅

部

部

部

井

賀

馬

藤

藤

内

滝

井

下

島

田

泉

雲

芹

川

野

藤

藤

藤

藤

藤

村

上

瀬

田



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

盛岡市下厨川字赤平4

相模原市淵野辺1-17-71

茨城県稲敷郡茎崎町池の台 2

札幌市中央区北4条西1丁目

帯広市稲田町西2線 11番地

野付郡別海町美原22-21

上川郡新得町新得西5線 39番地

札幌市清田区美しが丘2条 5丁目 4番 10号

上川郡新得町字新得西5線 39

札幌市東区北20条東22丁目 4-13

天塩郡天塩町山手裏通り 11丁目

上川郡新得町新得西5線 39

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

上川郡新得町新得西5線 39

上川郡新得町新得西5線 39

千葉市若葉区千城台西1丁目 52-7

帯広市稲田町西2線 11番地

江別市文京台緑町582

江別市文京台緑町582

勇払郡鵡川町文京町3-4

釧路市大楽毛127

北海道中川郡幕別町札内みずほ町160-67

札幌市豊平区羊ヶ正1

標津郡中標津町桜ケ丘1-1

那須郡西那須野町千本松800-J 203 
上川郡新得町新得西5線 39

川上郡標茶町新栄町

清里町羽衣町39

標津郡中標津町養老牛377

上川郡新得町新得西5線 39

札幌市中央区南8条西22丁目 4-15

上川郡新得町新得西5線 39

帯広市稲田町西2線 11番地

標津郡中標津町桜ケ丘1-1

広尾郡大樹町萌和 181

札幌市中央区南21条西8丁目 1-10-901

札幌市北区北 10条西4丁目 1番地

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

川上郡弟子屈町美留和 444

野付郡別海町別海緑町38-5

網走市字八坂196

帯広市稲田町西2線 11番地

所郵便番号

060-8589 

060-8589 

020-0123 

229-8501 

305-0901 

060-8651 

080-8555 

086-0656 

081-0038 

004-0812 

081-0038 

060-8589 

098-3302 

081-0038 

062-0045 

060-0818 

501-1193 

062-8555 

081-0038 

081-0038 

264-0004 

080-8555 

069-8501 

069-8501 

054-0051 

084-0917 

089-0554 

062-8555 

086-1153 

329-2747 

081-0038 

088-2304 

099-4405 

088-2684 

081て0038

064-0808 

081-0038 

080-8555 

086-1153 

089-2112 

064-0921 

001-0010 

069-8501 

069-8501 

062-8555 

088-3331 

086-0214 

099-2493 

080-8555 

勤務先

北海道大学大学院農学研究科

北海道大学大学院農学研究科

東北農業研究センター

麻布大学

独立行政法人畜産草地研究所

ホクレン酪農畜産事業本部

帯広畜産大学

帽)エスエルシー

北海道立畜産試験場

北留萌地区農業改良普及センター

北海道立畜産試験場

農業技術研究機構北海道農業研究センター

北海道大学大学院獣医学研究科

岐阜大学農学部

農業技術研究機構北海道農業研究センター

北海道立畜産試験場

北海道立畜産試験場

制畜産技術協会

帯広畜産大学

酪農学園大学

酪農学園大学

東胆振地区農業改良普及センター

釧路中部地区農業改良普及センタ一

明治飼糧株式会社

農業技術研究機構北海道農業研究センター

北海道立根釧農業試験場

北海道立畜産試験場

北海道立畜産試験場

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

的北海道酪農畜産協会

酪農学園大学

酪農学園大学

農業技術研究機構北海道農業研究センター

玉川大学農学部弟子屈牧場

南根室地区農業改良普及センター

東京農業大学生物産業学部

帯広畜産大学

網走支庁清里地区農業改良普及センター

北海道立畜産試験場

北海道立畜産試験場

郎

治

子

治

志

次

匡

国

樹

寛

勉

彦

幸

夫

子

之

滋

博

博

生

朗

治

竜

弘

子

美

白

一

一

衣

:

宏

純

靖

勝

孝

悦

文

益

陸

昭

明

英

全

伸

麻

紀

秀

忠

雄

彦

雄

勇

宏

智

基

二

郎

高

洋

二

孝

勲

雄

哉

明

美

利

真

正

義

郁

友

紀

聡

勝

清

文

広

文

成

正

佳

貞

清

博

秀

朋

祐

正

氏

田

回

目

竹

野

島

場

沢

川

保

保

坂

下

司

谷

谷

原

原

森

本

本

本

川

川

倉

尾

関

合

上

瀬

田

山

山

田

野

村

谷

岡

桐

山

藤

藤

川

井

子

山

合

野

久

久

泰

野

上

上

上

植

上

裏

浦

売

絵

及

扇

大

大

大

大

大

大

大

大

大

大

岡

岡

岡

小

小

小

押

小

落

尾

小

海

影

陰

篭

梶

柏

糟

片

片

片

加

加

角

金

金

亀

河
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「

住所

上川郡新得町新得西5線 39

静内郡静内町字御園 111番地

勇払郡厚真町字厚和 75-3

札幌市北区北 15条西5丁目

天塩郡豊富町芦川

上川郡新得町新得西5線 39

上川郡清水町清水第 4線 63-20

江別市文京台緑町582

標津郡中標津町桜ケ丘 1-1

恵庭市恵み野西5丁目 7-2

札幌市白石区栄通7丁目 2番 7号

江別市西野幌36-1

標津郡中標津町桜ケ丘 1-1

標津郡中標津町桜ケ丘 1-1

上川郡新得町新得西5線 39

帯広市稲田町西2線 11番地

静内郡静内町字御園 111

札幌市中央区北4条西1丁目 l共済ビル3階

帯広市稲田町西2線 11番地

札幌市中央区北4条西1丁目 l共済ピル3階

札幌市豊平区羊ケ正1

札幌市中央区北4条西1丁目 1

山越郡八雲町上八雲751

札幌市白石区菊水1条 4丁目 1-8

札幌市東区北 17条東9丁目 2-37

上川郡新得町新得西5線 39

江別市文京台緑町582

札幌市中央区北3西 30-4-35

札幌市北区北15条西5丁目ホルスタイン協会ビル内

網走郡美幌町稲美82-59

札幌市北区北9条西9丁目

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

標津郡中標津町桜ケ丘1-1

札幌市中央区南5条西 15丁目 2-32

上川郡新得町字新得西5線 39

北海道標津郡中標津町桜ケ丘1-1

標津郡中標津町桜ケ丘1-1

上川郡新得町新得西5線 39

上川郡新得町新得西5線 39

札幌市豊平区羊ケ丘1

札幌市中央区北4条西 1丁目

北見市美園 497番地1

浦河郡浦河町栄丘束通56号 日高合同庁舎

標津郡中標津町計根別南2条西1丁目

札幌市中央区南1条西10丁目 4-1全農札幌支所内

帯広市稲田町西2線 11番地

帯広市西 22条南3丁目 12-9

北農ピル

郵便番号

081-0038 

056-0141 

059-1748 

001-8555 

098-4455 

081-0038 

089-0103 

069-8501 

086-1153 

061-1373 

003-0021 

069-0832 

086-1153 

086-1153 

081-0038 

080-8555 

056-0141 

060-0004 

080-8555 

060-0004 

062-8555 

060-0004 

049-3121 

003-0801 

065-0017 

081-0038 

069-8501 

060-8589 

001-0015 

092-0027 

060-8589 

099-2493 

069-8501 

060-8589 

086-1153 

064-0805 

081-0038 

086-1153 

086-1153 

081-0038 

081-0038 

062-8555 

060-8651 

099-0879 

057-8558 

088-2682 

060-0061 

080-8555 

080-2472 

勤務

北海道立畜産試験場

独立行政法人家畜改良センタ一新冠牧場

日本ホワイトファーム株式会社

北海道ホルスタイン農業協同組合

情)デイリーサポートシステム

北海道立畜産試験場

府)菊一アグリサービス

酪農学園大学

北海道立根釧農業試験場

北海道早来食肉衛生検査所

先

雪印種苗技術研究所

北海道立根釧農業試験場

北海道立根釧農業試験場

北海道立畜産試験場

帯広畜産大学

独立行政法人家畜改良センタ一新冠牧場

(初北海道酪農検定検査協会

帯広畜産大学別科

(出北海道酪農検定検査協会

農業技術研究機構北海道農業研究センター

(的ジェネティクス北海道

北里大学八雲牧場

ホシザキ北海道株式会社

教

正

史

明

徹

邦

孝

隆

勉

訓

雄

吉

人

哲

二

則

実

司

司

亨

彰

仁

二

吾

茂

二

登

隆

名

四

三

政

卓

回

天

悦

康

新

裕

北海道立畜産試験場

酪農学園大学

北海道ホルスタイン農業協同組合

美幌町役場

北海道大学大学院農学研究科

東京農業大学生物産業学部

酪農学園大学

北海道大学大学院農学研究科

北海道立根釧農業試験場

央

作

臣

男

行

司

次
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北海道立畜産試験場

北海道立根釧農業試験場

北海道立根釧農業試験場

北海道立畜産試験場

北海道立畜産試験場

農業技術研究機構北海道農業研究センター

ホクレン農業組合連合会

北見地区農業共済組合

日高東部地区農業改良普及センター

北海道中標津農業高等学校

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

朗

哉

治

史

郎

実

雄

斉

雪

晴

好

忠

稔

洋

雅

進

訓

裕

道

泰

輝

久

誠

大

善

利

俊

徹

道

章

勝

邦

正

池

地

氏

崎

回

津

原

原

本

上

村

村

刈

岡

田

藤

藤

瀬

野

米

国

柳

持

池

泉

阪

森

藤

林

林

松

山

藤

野

藤

藤

枝

井

井

江

口

田

本

木

木

藤

藤

藤

竹

河

々

々

ー

川

川

河

河

河

川

菊

菊

菊

岸

岸

北

木

草

葛

口

工

工

熊

熊

久

黒

畔

剣

小

小

小

小

後

小

小

小

小

近

昆

斉

斉

三

酒

酒

寒

坂

坂

坂

佐

佐

佐

佐

佐

義

直

修

圭



住

帯広市稲田町南9線西 13

上川郡新得町新得西5線 39

長野県北佐久郡御代田町塩野375-716

江別市文京台緑町582

帯広市西 14条南35丁目 3-3

江別市文京台緑町582

上川郡新得町新得西5線 39

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 11番地

札幌市豊平区豊平6-6-5-40-903

北広島市広葉町3丁目 3-10

中川郡幕別町札内みずほ町160番地67

千葉県印播郡栄町矢口神明 1-6-1

紋別郡滝上町旭町

紋別郡興部町春日町

枝幸郡浜頓別町緑ケ丘

上川郡新得町新得西5線 39

帯広市稲田町西2線 11番地

上川郡新得町新得西5線 39

札幌市中央区北4条西1丁目 1北農ビル13F 
千歳市日の出 5丁目 10-13

帯広市稲田町西2線 11番地

帯広市稲田町西2線 11番地

北見市大正320-8

上川郡新得町新得西5線 39

野付郡別海町別海緑町38-5根室支庁別海合同庁舎

八雲町富見町130

北見市三輪657-29

釧路市中鶴野11-1

標津郡中標津町桜ケ丘1-1

帯広市稲田町西2線 11番地

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

上川郡美瑛町南町4丁目

茨城県稲敷郡茎崎町池の台 2

札幌市白石区本通19丁目南2-7食糧ビル

江別市大麻東町2-19

網走市南6条東4丁目

札幌市豊平区羊ケ丘1

江別市文京台緑町582

枝幸郡浜頓別町緑ケ丘

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

帯広市稲田町南9線西 13番地

福島県西白河郡西郷村大字真船字蒲日向 62

札幌市厚別区厚別南1丁目 14-1-102

所郵便番号

080-0831 

081-0038 

389-0201 

069-8501 

080-0024 

069-8501 

081-0038 

001-8651 

060-8589 

080-8555 

060-0906 

061-1134 

089-0554 

270-1502 

099-5692 

098-1604 

098-5736 

081-0038 

080-8555 

081-0038 

060-0004 

066-0017 

080-8555 

080-8555 

090-0008 

081-0038 

086-0214 

049-3106 

090-0836 

084-0929 

086-1153 

080-8555 

069-8501 

086-1153 

060-0818 

071-0202 

305-0901 

003-0026 

069-0852 

093-8555 

062-8555 

069-8501 

098-5736 

060-8589 

069-8501 

060-0809 

080-0831 

961-8071 

004-0022 

勤務先

日本甜菜製糖株)総合研究所

北海道立畜産試験場

畜産草地研究所

酪農学園大学

日本甜菜製糖鞠総合研究所

酪農学園大学食品科学科

北海道立畜産試験場

ホクレン 飼料養鶏課

北海道大学大学院農学研究科

帯広畜産大学

北海道大学大学院農学研究科

北海道大学大学院農学研究科

明治飼糧株式会社

ょっ葉乳業株)東京工場

滝上町役場

オホーツク農業科学研究センター

北海道立天北農業試験場

北海道立畜産試験場

帯広畜産大学

北海道立畜産試験場

間北海道酪農畜産協会

帯広畜産大学

帯広畜産大学

北見地区農業改良普及センター

北海道立畜産試験場

南根室地区農業改良普及センター

渡島北部地区農業改良普及センター

デイリーファームリサーチ

北海道立根釧農業試験場

帯広畜産大学

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

]Aぴえい

農林水産省畜産試験場

北海道食糧産業側

網走市役所

農業技術研究機構北海道農業研究センター

酪農学園大学

北海道立天北農業試験場

北海道大学大学院農学研究科

酪農学園大学

北海道大学大学院農学研究科

日本甜菜製糖側総合研究所

幸

義

郎

也

弘

彦

典

二

猛

之

仁

義

和

則

敬

謙

義

昇

也

男

時

浩

作

夫

守

司

二

桂

勝三郎

進

俊

子

信

幸

紀

澄

信

寛

亮

潔

之

彦

昭

成

ソノ

和

幸

茂

英

亮

圭

潤

セ

雅

芳

和

直

重

忠

信

和

博

朗

彦

健

昭

名

亘

昌

三

善

純

哲

'慎

保

芳

裕

邦

良

;

藤

藤

藤

藤

谷

島

井

口

崎

田

本

水

水

藤

田

部

本

本

木

木

藤

家

尾

川

戸

名

馬

山

木

木

橋

橋

橋

橋

橋

畠

鎖

口

内

岡

下

回

国

内

花

中

中

中

中

民

渡

野

之

佐

佐

佐

佐

佐

鮫

津

津

島

島

島

清

清

進

杉

宿

杉

杉

鈴

鈴

須

清

瀬

関

脊

仙

相

曽

高

高

高

高

高

高

高

高

田

田

竹

竹

竹

竹

竹

竹

竹

田

回

国

田
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住

常呂郡訓子府町弥生52

北広島市稲穂町西8-1-17

北海道上川郡新得町新得西5線 39番地

別海町別海緑町38-5

江別市文京台緑町582

上川郡新得町新得西5線 39

上川郡新得町新得西5線 39番地

野付郡別海町別海緑町63

帯広市空港南町南9線西31番地

江別市文京台緑町582

上川郡新得町新得西5線 39

札幌市南区真駒内柏丘5-10

中標津町桜ケ丘1-1

上川郡新得町新得西5線 39

大阪府東大阪市岩田町3-1-13

苫小牧市植苗 119番地

北海道札幌市中央区北3条西7丁目

江別市文京台緑町582

札幌市豊平区平岸3条 18丁目 3-1-321

標津郡中標津町桜ケ丘1-1

江別市文京台緑町582

上川郡新得町新得西5線 39

札幌市中央区北3条西7丁目l番地酪農センタービル

滝川市東町2丁目 7-35

札幌市中央区北4条西1丁目 1北農ビル

帯広市稲田町南9線西 13番地

野付郡別海町別海緑町38番地

江別市大麻256-16

札幌市北区北11条西10丁目

上川郡新得町字新得西4線 40番地

札幌市北区北9条西9丁目

札幌市豊平区羊ケ丘1

中川郡池田町字西3条 5丁目

江別市文京台緑町582

千歳市上長都1041-8

上川郡新得町新得西5線 39

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 14

標津郡中標津町桜ケ丘1丁目 1番地

標津郡中標津町桜ケ丘1-1

札幌市北区北9条西 9丁目

江別市文京台緑町582

札幌市豊平区羊ヶ正1

東京都新宿区片町2番地3号エステートビル

小樽市桂岡町8-21

網走市字八坂196

札幌市北区北10条西4丁目 1番地

札幌市北区北 18条西9丁目

所

13 F 

郵便番号

099-1406 

061-1124 

081-0038 

086-0214 

069-8501 

081-0038 

081-0038 

086-0214 

080-0837 

069-8501 

081-0038 

005-0022 

086-1153 

081-0038 

578-0941 

059-1365 

060-8558 

069-8501 

062-0933 

086-1153 

069-8501 

081-0038 

060-0003 

073-0024 

060-0004 

080-0831 

086-0214 

069-0845 

060-0811 

081-0038 

060-8589 

062-8555 

083-0023 

069-8501 

066-0077 

081-0038 

069-8501 

069-0841 

080-0013 

086-1153 

086-1153 

060-8589 

069-8501 

062-8555 

160-0001 

047-0264 

099-2493 

001-0010 

060-0818 

勤務先

北海道立北見農業試験場

夕、ンと町村記念事業協会

北海道立畜産試験場

南根室地区農業改良普及センター

酪農学園大学

北海道立畜産試験場

北海道立畜産試験場

北海道別海高等学校

名

義春

安

珠

光

弘

千

酪農学園大学

北海道立畜産試験場

北海道立根釧農業試験場

北海道立畜産試験場

雪印乳業側受精卵移植研究所

北海道石狩支庁

酪農学園大学短期大学部

酪農総合研究所

北海道立根釧農業試験場

酪農学園大学

北海道立畜産試験場

酪農総合研究所

的ジェネティクス北海道

日本甜菜製糖(掬総合研究所

南根室地区農業改良普及センター

子

生

千丁

秋

申

新

達

静子

光昭

義雄

謙太郎

健三郎

明喜子

正俊

裕

'1苦

征

顕

イl多

郎

彦

暢

男

北方生物圏フィールド科学センター

北海道立畜産試験場

北海道大学大学院農学研究科

農業技術研究機構北海道農業研究センター

十勝東部地区農業改良普及センター

酪農学園大学

新生飼料納千歳工場

北海道立畜産試験場

酪農学園大学

十勝農業協同組合連合会

北海道立根釧農業試験場

北海道立根釧農業試験場

北海道大学大学院農学研究科

酪農学園大学

農業技術研究機構北海道農業研究センタ一

日生薬品株式会社

東京農業大学生物産業学部

(出北海道酪農畜産協会

北海道大学大学院獣医学研究科

岡

口

井

西

見

脇

間

腰

地

苅

田

良

哲

正

和

幸

朋

滋

孝

喜

己

男

斗

洋

忠

任

勝

美

進

潤

子

行

徳

二

久

郎

春

美

紀

二

和

浩

克

富

正

由

和

隆

英

和

敏

功

良

賢

善

武

正

雅

氏

中

辺

川

本

山

村

村

田

本

井

門

井

沢

田

辻

村

村

村

山

井

岡

名

山

埜

部

道

村

邑

久

良

国

田

谷

谷

谷

田

田

塚

塚

筒

堤

堤

出

出

寺

寺

寺

寺

天

堂

堂

戸

時

所

土

中

長

中

中

中

中

中

永

名

奈

新

新

西

西

西

西

西

野

野

信

萩

橋

橋

橋

中

津

谷

詰

立

本
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住

宮崎市学園木花台西 1-1

静内郡静内町御園 111

中川郡池田町字西2条 10丁目 5-1-325

帯広市西 12条南27丁目 17-1

札幌市北区北9条西9丁目

帯広市稲田町西2線 11番地

標津郡中標津町桜ケ丘1-1

河西郡芽室町東1条南1丁目

帯広市稲田町西2線 11番地

帯広市稲田町西2線 11番地

上川郡新得町新得西5線 39

札幌市北区太平 5-1-2-20

上川郡新得町新得西5線 39

帯広市稲田町西2線 11番地

札幌市北区北9条西9丁目

上川郡新得町新得西5線 39

札幌市中央区北3条西6丁目

夕張郡長沼町字幌内 1066

帯広市西3条南7丁目 14

帯広市稲田町西2線 11番地

東京都港区虎ノ門3丁目 18-19 虎ノ門マリンビル10階

上川郡新得町新得西5線 39

江別市文京台緑町 582

標津郡中標津町桜ケ丘1-1

標津郡中標津町桜ケ丘 1-1

滝川市東町6丁目 201-55

標津郡中標津町桜ケ丘1-1

網走市字八坂 196

静内郡静内町御園 587-5

上川郡新得町新得西5線 39

帯広市稲田町西2線 11番地

上川郡清水町字清水第5線 18番地

帯広市稲田町西2線 11番地

釧路市鳥取南5丁目 1番 17号

帯広市西3条南7丁目 14

帯広市西22条南3丁目 9番地 16

札幌市厚別区厚別南1丁目 16-6

帯広市稲田町西2線 11番地

河東郡音更町緑陽台北区21-4

上川郡新得町新得西5線 39

上川郡新得町新得西5線 39

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5線 39

帯広市稲田町西2線 11番地

帯広市稲田町西2線 11番地

栃木県那須郡西那須野町千本松800

上川郡新得町新得西5線 39

札幌市北区北9条西9丁目

所郵便番号

889-2192 

056-0141 

083-0022 

080-0022 

060-8589 

080-8555 

086-1153 

082-0011 

080-8555 

080-8555 

081-0038 

002-8005 

081-0038 

080-8555 

060-8589 

081-0038 

060-8588 

069-1464 

080-0013 

080-8555 

105-0001 

081-0038 

069-8501 

086-1153 

086-1153 

073-0024 

086-1153 

099-2493 

056-0141 

081-0038 

080-8555 

089-0103 

080-8555 

084-0905 

080-0013 

080-2472 

004-0022 

080-8555 

080-0316 

081-0038 

081-0038 

098-5738 

069-8501 

081-0038 

080-8555 

080-8555 

329-2747 

081-0038 

060-8589 

勤務

宮崎大学農学部

北方生物園フィールド科学センター 静内研究牧場

十勝ハンナン

北海道大学大学院農学研究科

帯広畜産大学

北海道立根釧農業試験場

芽室町農協

帯広畜産大学

帯広畜産大学

北海道立畜産試験場

北海道立畜産試験場

帯広畜産大学

北海道大学大学院農学研究科

北海道立畜産試験場

北海道庁農政部

雪印種苗鮒北海道研究農場

十勝農業協同組合連合会

帯広畜産大学

生物系特定産業技術研究推進機構

北海道立畜産試験場

酪農学園大学

北海道立根釧農業試験場

北海道立根釧農業試験場

北海道立花野菜センター

北海道立根釧農業試験場

東京農業大学生物産業学部

独立行政法人家畜改良センタ一新冠牧場

北海道立畜産試験場

帯広畜産大学

(出ジェネティクス北海道

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

帯広畜産大学

先

北海道立畜産試験場

北海道立畜産試験場

北海道立天北農業試験場

酪農学園大学

北海道立畜産試験場

帯広畜産大学

帯広畜産大学

北海道立畜産試験場

北海道大学大学院農学研究科

美

寛

郎

雄

仁

明

志

健

智

久

雄

介

樹

豊

治

朗

子

修

治

子

道

直

司

久

夫

夫

司

義

博

貴

栄

範

吉

名

美

真

人

輔

幸

次

子

昭

裕

元

夫

三

勝

武

忠

昭

正

悟

綱

秀

博

研

圭

政

裕

信

泰

善

秀

孝

正

義

重

延

啓

就

俊

祐

正

孝

啓

重

康

栄

明

俊

清

井

山

山

井

永

川

田

川

川

村

谷

山

場

郷

田

田

野

子

田

井

岡

崎

長

本

鍋

浦

浦

上

本

氏

谷

寄
長

秦

蜂

八

服

花

原

坂

日

左

平

平

平

福

福

藤

藤

古

古

古

古

宝

干

本

前

蒔

牧

増

舛

松

松

松

松

松

真

三

三

三

光

湊

南

峰

宮

宮

宮

三

村

森

森

谷

田

部

田

東

高

橋

崎

川

崎

本

好

井

一 100-

匡



住

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

札幌市北区北30条西9丁目2-2シティプラザナイン201

茨城県稲敷郡阿見町中央7-6-3

上川郡新得町新得西5線 39

標津郡中標津町桜ケ丘 1-1

米沢市成島町3丁目 2-68

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

上川郡新得町新得西5線 39

札幌市豊平区羊ケ丘1

厚岸郡浜中町茶内市街

札幌市豊平区羊ケ丘1

上川郡新得町新得西5線 39

札幌市豊平区羊ケ丘1

上川郡新得町新得西5線 39

岐阜市柳戸 1-1

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5線 39

札幌市中央区北4条西1丁目 1

滝川市東滝川町4丁目 18-27

滝川市東滝川 735

札幌市北区北9条西9丁目

札幌市北区北9条西9丁目

上川郡新得町新得西5線 39

北農ビル

所郵便番号

069-8501 

069-8501 

069-8501 

069-8501 

001-0030 

300-0393 

081-0038 

086-1153 

992-0057 

062-8555 

073-0026 

076-0033 

081-0038 

062-8555 

088-1350 

062-8555 

081-0038 

062-8555 

081-0038 

501-1193 

069-8501 

086-1153 

099-2493 

081-0038 

060-0004 

073-0027 

073-0026 

060-8589 

060-8589 

081-0038 

勤務先

酪農学園大学酪農学科

酪農学園大学

酪農学園大学

酪農学園大学獣医学部

農業技術研究機構北海道農業研究センター

北海道立畜産試験場滝川試験地

北海道立畜産試験場

北海道大学大学院農学研究科

北海道大学大学院農学研究科

北海道立畜産試験場

北海道立畜産試験場

農業技術研究機構北海道農業研究センター

浜中町農業協同組合

農業技術研究機構北海道農業研究センター

北海道立畜産試験場

農業技術研究機構北海道農業研究センター

北海道立畜産試験場

岐阜大学農学部

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

北海道立畜産試験場

的ジェネティクス北海道

茨城大学農学部

北海道立畜産試験場

北海道立根釧農業試験場

茂

郎

喜

晴

生

健

律

明

諭

夫

一

利

康

渥

豊

美

幸

介

色

一
;

潤

康

政

敏

鶴

人

亮

治

成

悟

則

紀

禰

正

敢

和

政

昭

正

直

裕

健

千

真

健

道

義

裕

裕

純

智

氏

田

田

津

好

岡

江

内

川

口

崎

崎

路

田

回

目

本

本

用

田

田

浅

藤

演

田

田

国

道

松

辺

部

代

代

森

森

森

森

諸

安

山

山

山

山

山

山

山

山

山

山

山

矢

八

八

湯

湯

横

吉

吉

米

米

若

渡

渡

(2003年 3月現在)

研究室

家畜管理学研究室

家畜育種学研究室

家畜育種学研究室

動物資源学研究室

草地利用学研究室

家畜管理学研究室

家畜資源開発学研究室

家畜繁殖学研究室

家畜栄養学研究室

動物資源学研究室

家畜栄養学研究室

繁殖学研究室

家畜育種学研究室

郵便番号

069-8501 

069-8501 

069-8501 

099-2493 

080-8555 

069-8501 

060-8589 

069-8501 

080-8555 

099-2493 

080-8555 

001-0018 

069-8501 
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貝

所

酪農学園大学

酪農学園大学

酪農学園大学

東京農業大学生物産業学部

帯広畜産大学

酪農学園大学

北海道大学大学院農学研究科

酪農学園大学

帯広畜産大学

東京農業大学生物産業学部

帯広畜産大学

北海道大学獣医学部

酪農学園大学

A
Q

一
A

属

生
J品品.&，

ーチ

氏名

石川志保

今津明泰

岩崎早生里

及川隆広

Okine Abdul Razak 

河上博美

岸岡康博

北村祥子

Nguyen Huu Van 

園井彰子

小林竹雄

佐久間元希

佐藤 光



研究室

草地利用学研究室

家畜栄養学研究室

動物環境管理学研究室

家畜管理学研究室

家畜繁殖学研究室

家畜繁殖学研究室

家畜管理学研究室

中小家畜研究会

応用微生物学研究室

動物環境管理学研究室

家畜栄養学研究室

畜牧体系学研究室

家畜資源開発学研究室

草地利用学研究室

動物資源学研究室

郵便番号

080-8555 

060-8589 

099-2493 

069-8501 

069-8501 

069-8501 

069-8501 

069-8501 

069-8501 

099-2493 

080-8555 

060-8589 

060-8589 

080-8555 

099-2493 

所

帯広畜産大学

北海道大学大学院農学研究科

東京農業大学生物産業学部

酪農学園大学

酪農学園大学

酪農学園大学

酪農学園大学

酪農学園大学

酪農学園大学

東京農業大学生物産業学部

帯広畜産大学

北海道大学大学院農学研究科

北海道大学大学院農学研究科

帯広畜産大学

東京農業大学生物産業学部

属

先

子

り

起

知

将

司

奈

史

美

ω
弘

志

全

太

O
 

?

コ

，

刀

止

=

仁

裕

ゆ

励

真

健

華

匡

絵

旬

朋

純

慧

健

氏

申

新宮

高崎

高橋

成田

西寒水

猫本

野口

林

福井

Budi 

三谷

安川
フに
ヲ乙a

手口 田

営業項目

貝

住 所

札幌市白石区栄通4丁目 3-1

恵庭市北柏木町3丁目 104番地1

札幌市中央区北4条西 13丁目 1番 39

札幌市西区西町北 18丁目 1-1

A
Q

一
A助賛

郵便番号

003-0021 

061-1433 

060-0004 

063-8510 

名

札幌支庖

+ム
A
d
汁

員

社

一

会

会

ジ

社

式

会

式

一

ン

株

株

エ

マ

産

イ

ズ

イ

畜

ザ

ン

リ

ロ

一

一

一

チ

エ
コ
「
ア
ニ 食肉および食肉加工品

の製造販売

飼料製造

房

用
手

げ
'
上

紙

仕

過

頭

凶
富
山
『
し

持
品
開
草
寸

用

'

一

専

紙

パ

乳

拭

一

牛

清

ぺ

札幌市中央区北4条西1丁目l番地北農ビル18F 

札幌市中央区北4条西1丁目

苫小牧市真砂町 38-5

札幌市東区首穂町3丁目 4番 31号

060-8651 

060-8651 

059-1373 

065-0043 

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

安積櫨紙株式会社札幌営業所

科学機器，乳加工用機

器器具，乳加工用乳酸

菌・レンネットの販売

札幌市手稲区新発寒5条 1丁目 5番 1号

札幌市西区西町南 17丁目 2-44

006-0805 

063-0062 

井関農機株式会社営業北海道支庖

株式会社三幸商会

札幌市東区本町2条 10丁目 2-35

札幌市中央区北3条西7丁目 酪農センタ一

帯広市西3条南7丁目 14

札幌市中央区北3条西1丁目 ナショナルビル

札幌市白石区流通センター1-11-17

札幌市厚別区上野幌1条 5丁目 1-8

札幌市東区百穂町6丁目 1-1

065-0042 

060-0003 

080-0013 

060-0003 

003-0030 

004-8531 

065-0043 

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 北海道酪農事務所

雪印種首株式会社

雪印乳業株式会社北海道支社酪農部 牛乳・乳製品の製造，

販売

札幌市中央区北3条西7丁目 酪農センタ-内

札幌市中央区北1条東1丁目 明治生命ビル

札幌市東区北 22条東9丁目

-102-

060-0003 

060-0031 

065-0022 

全国酪農業共同組合連合会札幌支所

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



会員名

北海道オリオン株式会社

郵便番号 イ主 所

003-0027 札幌市白石区本通18丁目北3-66号

北海道ホルスタイン農業協同組合 001-8555 札幌市北区北 15条西5丁目 20

ジェネティクス北海道 060-0004 札幌市中央区北4条西1丁目 1 北農ピル

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事業本部 003-0001 札幌市白石区東札幌1条3丁目 5-41

アース技研株式会社 080-0048 帯広市西 18条北 1丁目 17番地

全国農業協同組合連合会(JA全農) 札幌支所 060-0061 札幌市中央区南1条西 10丁目 4番地1

-103-

営業項目

酪農機器，酪農施設，

糞尿処理機器，畜産環

境施設の販売

乳牛(ホルスタイン)

の登録，乳牛・肉牛の

斡旋販売，家畜市場

自給飼料生産関係の調

査，研究および情報提

供

獣医畜産機器，理化学

機器，牛乳分析器，土

壌分析器の販売



北海道畜産学会編集委員会

一(酪農大)

勝(道立地試)

夫(根釧農試)

一(北農研)

郎(帯畜大)

ー(北大農)

栄

正

善

秀

文

敬

川

名

田

尾

村

崎

宮

新

前

押

柏

島

長

員

員委

委

修(酪農大)-也'寸E
，
堂編集幹事

ロu--=目

本年度も，関係者の皆さまのご協力により，第45巻を発行することができました.ご寄稿・ご投稿いただきまし

た著者各位ならびに査読を快くお引き受けいただきました審査員の方々に心より感謝いたします.

来年度も内容の充実に努めたいと考えておりますので，会員の皆さまのご協力を賜りますようよろしくお願い申

し上げます.

後集編

(編集幹事)
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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
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ヵ巳毒による乾物摂取量の低下に悩んでいませんか 1

マッシュタイプとフレーク&べνットタイプがあります。

ミミ込吋マャヤ品 16 再二三品咽-~'~Jk.…75

0力ビ毒〈マイコトキシン〉を吸着レ、牛の体外ヘ排出する働きがあるベットナイ
トを配合していますロ

0空胎回数の短縮・受胎率の向上が期待できるミネラル〈有機〉を抱強していますロ

Oアメリ力最新推奨値に基づきビタミンADEを添加していますロ

ホクレン農業協同組合連合会 飼料養鶏課
干060-8651 札幌市中央区北4条西 1丁目

TEL 011 -232-6185 
※ 詳しくはお近くのJA・ホクレンにお問い合わせ下さい。

-土壌分析、診断

・施肥設計

・飼料作物専用肥料の供給

・堆肥発酵促進剤の供給

-直営工場での

高品質配合飼料製造

-栽培技術 ・優良作物種子

・オリジナル作物種子

• .ーで~よ・国産組飼料増産指導
. . .IJ1. . . . 

. . . . .jljjJjjjjj;;;; 

コンビューターによる ・外国産組飼料の供給

・飼料計算 ・資材の供給

・給与評価システム

-お問い合わせは Your Partner 全酪連

札幌支所 Tel011回241・0765 道北事務所 Tel01654・2・2368 釧路事務所 Tel0154-52・1232

帯広事務所 Tel0155-37・6051 北見駐在所 Tel0157 -26・5900



生 ヨ 緩 豆曲

さま や か
つ グ か な
つ ノレ な 自
け 時 身え

る の の
。

場伝流
所統れ
。が

ブルガリアで生まれた、私たちのヨーグルト

明治労r，1I'.J7.ヨーク3跡 em
ヨークヲレトの故郷ブルガリア・スモーリャン地方

お問合せは最寄りの雪印種苗営業所・研究農場、または下記本社まで。

議雪印種苗株式会社
本 社〒004-8531札幌市厚別区上野幌|条5丁目|番8号 fi(011)89卜5911
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監修前1lI古光
小岩政問

世界を制覇する

監修前出吉光
小岩政照

E歪彊百回

ニュージーランド酪農
一日本酪農は国際競争に生き残れるか一 荒木和秋著

生乳生産量は世界全体の僅か3.4%ながら、乳製品
輸出量はナンバーワン、世界の30%以上という圧倒的
なシェアを誇る、小さな酪農大国ニュージーランド。
本書は現地調査で得た豊富なデータを元に、ニュー
ジーランドが確立してきた優れた生産・経営のシステ
ムを検証。振り返ってわが国、そして北海道酪農・畜
産業が国際化時代を生き残るための条件を提言します。

A5判・170頁定価1，500円(税込)(送料 310円)



堆肥熟度判定器

コンポアスター
堆肥の水分を調整し、秤量して判定器にセットするだけで
簡単に堆肥の熟成具合〈熟度〉を数値で判定することができます。

判定原理
・微生物の酸素消費量を計測し
て堆肥熟度を判定します。

FHI 
富士卒工業株式会社
干113-0033 東京都文京区本郷 6丁目日番 6号
電話東京(03)3812-2271 ファクシミリ (03)3812-3663 

北海道富士卒工業株式会社
本社:干00卜0027 札幌市北区北27条西9丁目5番22号
電話(011)726-6576 (代表) ファクシミリ (011) 717-4406 
支届:〒080-0802 帯広市東2条南3丁目7 十勝館ピル
電話(0155)22-5322 (代表) ファクシミリ (0155)22-5339 
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