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森八回忠京区|く木

る子牛の低コスト育成方式の確立に資することをね

らいとして. 1978年--1981年に実施したものであるo

1 力一フハッチの環境特性

カーフハッチでは子牛は常に新鮮な空気を与えら

れている反面.屋外環境の影響を大きく受ける。そ

こで. カーフハッチ内部の衛生的環境の実態を一般

的な牛舎内と比較検討するとともに.冬季の防風効

果及び夏季の防暑方法とその効果を明らかにするこ

とを目的として.冬季は屋外の風速.風向に対する

カーフハッチ内の風速比について.夏季はカーフハ

ッチの奥壁を取り除く

ことによる通風効果及

び外表面を白色塗装す

ることによる温度.放

射熱の変化を測定した。

衛生的環境については.

換気回数と空中浮遊細

菌数を測定した。

カーフハッチ (Calfha tch)は.晴育期の子牛を

屋外で育成するための簡易な施設で.熱的環境より

も衛生的環境を優先させた施設と考えられる。アメ

リカでは古くより一部で利用されていたようである

が. 1973年頃から中西部を中心に急速に普及した。

我が固には1977年にミネソタ州立大学Bates教授に

よって紹介された。

本研究は. カーフハッチが北海道の環境にも適す

るか否かを環境特性.寒冷環境下の子牛の生理反応.

成長.行動及び健康などの面から総合的に検討し.

晴育期の子牛の疾病多発防止とともに，寒地におけ

(1) 冬期の防風効果

カーブハッチ正面か

らの風を風向。:後方

からの風を風向 180
0

とした場合，風向 135
0

を越えるとカーブハッ

チ内全体が無風に近い

状態になり.また.奥

部では風向にかかわら
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ず無風状態に近いことが確かめられた(図 1. 2)。

(2) 夏季の防暑効果

風向が約.90
0

から 135
0

の場合を除くと. カーフハ

ッチの奥壁を取り除くことにより.通風性は著るし

く向上することが認められTこ。また. カーフハッチ

内の放射熱負荷は屋外より大きく下廻っており.カ

ーフハッチが日蔭施設の役割りをしていることが示

された。更に. カーフハッチの外表面を白色塗装す

ることも防暑効果を高めることが確認された。

(3) 衛生的環境

カーフハッチ内の換気回数は.奥壁があるもので

風速 1""2 m/secの風を正面から受けるときω砂hr

"" 120号1rr.後方から受けるとき約 50号守rr.また.

奥壁を取り除くと 370砂hr""1200砂1rrと. いずれ

の風向に対しても極めて大きな値を示した(表1)。

空中浮遊細菌数は.一般的牛舎よりもはるかに少

く屋外と同程度の水準で.衛生的に極めて優れた環

境であることが認められた。

2 寒冷環境における子牛の耐寒性

厳寒期に生後間もない子牛をカーフハッチのよう

な寒冷環境に置いた場合の子牛の生理的な適応能力

を知るため.子牛の放熱量に及ぼす気象要因の影響

及び子牛の心拍数.被毛性状に及ぼす寒冷の影響に

ついて検討した。

放熱量は子牛の熱的模型を用いて各気象条件下で

測定した。心拍数は初生雄子牛にテレメータ一発信

装置を装着し.受信信号をテープレコーダーに自動

記録させて測定したO 被毛性状は寒冷環境と保温環

境(100Cに制御した簡易ベン)で. 3か月間育成し

た初生雄子牛の毛量.毛成長量及び毛髄質直経につ

いて測定した。

その結果.熱的模型による子牛の放熱量は次式か

ら推定できることが示された。

H二(2.022 V + 1 2.722) (3 9.0-T) 

ここで. H:放熱量(勾'I7{'hr). V:風速(ち色ec). 

T:気温(OC)を示す。更に.模型による実測放熱量

との相関係数は 0.838. 決定係数は 0.702となり.放

熱量の分散の約70%は気温と風速で説明できること

が示された。また.

表 1 風に対するカーフハッチ入口の方向と換気回数 降雨.降雪により被

毛がぬれた場合の放

風す向に対 担l崎、
FRP製(奥カ壁ー有フ)ハッチ ベニヤ板(奥製壁カ有ーフ〕ハッチ ベニヤ板鶴(奥自壁乳無カー〉フハッチ 熱量は上式に各々1.2.

る角度
換気E数 風 速 換気巨敬 風 速 換知司数 1.06を乗じることが風 速

(回/時) (m/秒) (回/時) (mゅの (回/時〉 (m/秒) 妥当と考えられた。

220 1.8 100 1.7 冬季にカーフハッ
160 1.7 120 1.2 

G { 72 2.1 チに収容された子牛
150 1:1 

の心拍数は.牛舎内
100 1.2 140 2.0 1，200 1.7 

の子牛より常に高く75 1.2 500 1.0 45 
54 1.2 140 1.4 540 2.7 

G { 51 0.7 540 0.9 熱の産生が高いこと

140 1.9 500 1.9 
が示唆された。生後

140 1.4 370 1.9 7日以内の子牛では
G { 

190 1.6 
190 2.0 心電図信号とともに

30 0.7 57 1.2 400 1.3 震えによると思われ
25 0.7 57 1.2 810 1.8 

G { 
29 0.5 50 0.9 590 1.3 る特異音も録音され

50 0.8 590 1.6 
た。 2週令以上の子

51 1.3 
牛ではほとんど震え51 0.9 

G { 
590 2.5 

は観察されず.より590 1.9 

効率の良い非震え産
注;0) 測点F，Gは図 1を参照 熱への移行がうかが

(2) ーは欠測値
われた。
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また.寒冷環境で育成した子牛の被毛は.保温環

境で育成した子牛よりも長く.太く.且つ毛髄質も

太くなり.体表の断熱性を増すことによる寒冷適応

が示唆された(表2)。

(1) 子牛の成長

冬季にカーフハッチで育成した子牛は.保温ベン

で育成した子牛と比較して 1か月齢までの体高成長

量が劣った以外に差は認められず.胸囲.管聞の成

表 2 晴育施設と被毛性状
長量は逆に優れる傾向が

あった。また.夏季のカ

寒 冷群 保 温 群
項 目

開放式ベン カーフハッチ 低換気保温ベン高換気保温ベシ

ーフハッチにおける成長

量は冬季のそれと比較す

毛重量Cg/100C7fiう

1月13日

4月 8日

毛成長量
(g/100C7fi) 

毛 長
(伽〉

毛のJ 径

毛髄の i太さ
ネ C%)

32主0.5 3.1土0.2
3.2士0.3

2.5土0.6 ^ 2.0土0.2
2.3士0.5ω

0.37土0.3 0.32土0.4
0.35土0.3

32.4土1.5 29.1土2.3
30.8士2.5"

74..4土17.1 62.3士4.8
68.4土13.0*

67.7士3.9 59.7土3.1
63.7土5.4*

注:(1) 有意差 CdPく 0.06，*Pく 0.05)

(2) *毛の直径に対する毛髄直径の割合

3 子牛の成長と健康状態

寒地における子牛の晴育施設として.カーフハッ

チは衛生的に優れた環境を有することが認め・られた

が.厳しい自然環境下で子牛がどのような成長を示

すのか. また.疾病予防効果がどの程度期待される

かについて実証的に検討した。

冬季は 1 月 ~3 月の 3 か月聞を 1 試験期間として

3回.夏季は 7月----8月の 2か月間を 1試験期間と

して 2回.それぞれ試験を実施しTこ。冬季試験は初

生子牛延 27頭を用い.各試験とも 10"Cに制御した簡

易保温ベンを対照施設として比較したo 夏季試験は

初生子牛延10頭を構造・種類を異にするカーフハッ

チで育成し比較した。哨育飼料は代用乳を生後 .49

日齢まで 1日2回給与し人工乳と乾草は最初から

自由に採食させた。

カーフハッチ内の旬平均温度の外気温との差は.

冬季は平均最低温度で 1oC ___ 4. 4 oC. 平均最高温度

で O.8 oC~ 8. 5 oCそれぞれ高く.夏季は平均最低温

度では差がなかったが.平均最高温度で 2oC~ 30C 

高かった。しかし.奥壁を取り除き通風まょくする

ことによって外気温と同じになった。

3.1土1.1 3.7土0.3
3.4土0.8

1.8土0.4 1.7土0.4
1.7土0.3

0.7士0.2 0.4土0.2
0.57士0.2

25.2土4.7 24.9土3.7
25.0土3.8

54.6土7.5 49.0士0.7
51.8土5.7

54.6土9.6 52.2土5.9
53.4士7.2

ると.体高.管囲ではや

や優れたが.増体量では

、やや劣る傾向があった(

表 3. 4)。
包)子牛の人工乳摂取量

カーフハッチにおける

7週齢までの人工乳摂取

量は.冬季では保温ベン

より約40%多く.採食開

始時期も平均的に早い傾

向があった。夏季のカー

フハッチにおいては冬季

のそれより約 10%少なかった。

カ}プハッチ.保温ベンではともに人工乳摂取量

と増体量の聞に.冬季において高い正の相関々係が

認められたが.他の部位の成長量とは特定の関係は

認められなかった〈表 5)。 夏季においてはそれら

の関係は全く認められなかった。

(3) 子牛の健康状況

冬季におけるカーフハッチの子牛も風邪や下痢が

散発的に発生したが.保温ベンの子牛より発生が少

く症状も軽く.ほとんどが 3日以内に治ゆした。夏

季は天候不順な時期に下痢が集中的に発生したこと

もあり. 1頭がへい死したO カーフハッチの子牛の

血液.血清の臨床生化学的所見並びに血清中ウイル

スHI抗体価の推移に異常は認められなかった。冬

季に子牛の鼻汁中にマイコプラズマが検出された場

合もあったが.発症までに至らなかっこ。

4 子牛の力一フハッチ利用率と気象要因

優れた環境特性をもっカーフハッチを.寒地の自

然環境下で子牛がどのように利用するのか.また，

その利用状況が気象要因とどのように関係している

か等について検討した。
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前述した冬季 3回.

夏季 2回の試験の中で

それぞれの子牛の行動

を. 8ミリカメラのコ

マ撮り法.光電スイッ

チ記録法及び15分間隔

の肉眼鑑察法等によっ

て調査した。

その結果.冬季にお

ける子牛のカーフハッ

チ利用率は約90%で.

伏臥の状態で利用する

場合が多かっTこ。夏季

においては冬季より全

般的に利用率が減少し

たが.降雨日は無降雨

日より高い利用率を示

した。また.子牛のカ

ーフハッチ利用率は.

冬季において風速と強

い正の相関々係が認め

られた(表 6)。 夏季

においては個体差はあ

るが.降雨日を除いた

日の外気温.黒球温度

など熱的環境指標と正

の相関の傾向がみられ

た。これらのことから.

子牛は冬季には主とし

て風をさけるため.夏

季には暑さと雨をさけ

るためにカーフハッチ

を利用することが確か

められた。

以上の検討から.子

牛は寒冷環境に対して

産熱性と断熱性を白か

ら高めることによって

それに十分適応し. し

かも正常に発育するこ

とから子牛を健康に

飼育するためには.新

冬季における子牛の成長量の総合比較

保温ベン カーフパッチ

頭数ト1i.1~月齢 1~2" 2~3" U'-'3" 頭数0--1か月齢 Iサ 11 2九'3"U'-'3" 

g
u
 

、
表

試験必

1-2) 
1-3) 
1-4 ") 

平均

794 
745 
767 
767 

728 
818 
865 
819 

982 
767 
809 
842 

682 
644 
614 
639 

円

δ
q
δ
F
O

824 
727 
747 
754 

742 
838 
911 
848 

963 
752 
768 
800 

788 
615 
522 
612 

q
u
p
b
F
b
 

目項

日増体量
(g) 

0
0
3
2
 

Fhd
戸同

U
F
h
U
F
h
u

5.1 
4，8 4.8 
5.0 5.7 
5.0 5.3 

5.0 
5.4 
5.2b 

5.2b 

Q
d
q
U
F
O
 

A
q
n
U
A
q
a
q
 

p
O
F
D
F
U
F
U
 

5.2 
4.3 4.5 
4.2 5.0 
4.4 4.8 

8.6 
6.1 
7.0a 

7.0a 

q
u
n
b
n
b
 

2
3
4
陰‘

一
一
一

1
1
1
平

体高成長量
(cm/月)

9.8 
10.1 
9.3 
9.6 

9.2 
10.5 9.3 
9.3 8.6 
9.6 8.9 

11.1 
10.7 
10.1 
10.5 

q
u

ヨ
d
F
b

ハV
ハリ只
U
Q
d

Q
d
Q
d
只
u
Q
U

7.2 
8.5 8.8 
8.3 7.9 
8.2 8.1 

12.5 
10.0 
10.2 
10.6 

円

δ
n
b
p
o

、B

ノ、，
J
1
j
T
1

92“
円

o
d吐
ι字
、

一
一
一

1
1
1
平

胸囲成長量
(侃/月)

17.6 
18.0 
16.3 
17.1 

17.1 
23.0 15.6 
20.7 15.0 
20.3 15.7 

18.5 
15.8 
13.8 
15.5 

q
d
q
δ
F
O
 

18.1 
17.1 
16.2 
16.9 

19.1 
24.1 14.5 
21.9 .16.9 
22.2 16.4 

15.9 
13.3 
10.4 
12.7 

q
u
F
b
p
o
 

の
め
心
均

-
一
一

1
1
1
平

腹囲成長量
(cm/月)

3.8b 

注:各項目ごとの処理聞における異文字は有意差(Pく0.05)を示す。

4.6 3.3 3.5 6 2.0a 3.1 1.8 1.0 6 1-4) 管囲成長量
( mm/月〕

カーフハッチの夏季における子牛成長量表 4

0~2 1/ 1~2 11 

730 
746 
739 

0-1か月齢頭数同一、刊りの均

限
切
-
一
一

試
一

2
2
平

目項

695 
694 
694 

658 
657 
657 

4 
6 日増体量

2-1) 
2ー 2i
平均

5.5 
5.5 
5.5 

6.5 
5.2 
5.7 

4.7 
5.7 
5.3 

4 
6 

体高成長量
(cm/月)

10.4 
1.3.6 
12.2 

2-1) 
2-2) 
平均

。o
n
U
Q
U

D
O
Q
v
n
δ
 

A
U
R
d
t
i
 

円

i
F
U
F
O

4 
6 

胸囲成長量
(cm/月)

16.7 

7.0 

15.3 

6.8 

18.6 

7.5 

6 

6 

2-2) 

2-2) 

腹囲成長量
(cm/月)

管囲成長量
( mm/月)

人工乳摂取量と成長量の相関関係表 5

カーフハッチ

季 夏

保温ベン

冬季 季冬
目項

33.8 

0.008 
0.311 

-0.060 

36.4 

0.736*本

0.348 
0.360 
0.243 

24.9 

0.672ネ*

0.707本*

0.367 
0.446 

0-7週齢の人工乳摂取量(kg)

{日増体量体高成長量
胸囲成長量
腹囲成長量

相関係数

つd

注**印は有意 (pく 0.01)



カーフハッチは既に一

般化しつつあり. 1982 

年に行ったアンケート

調査においても.子牛

の損耗防止に顕著な効

果が示されているので.

今後さらに利用の増加

が期待される。

おわりに. 日本畜産

学会北海道支部賞を受

賞するにあたり.御推薦いただいた道立滝川畜産試

験場長奥村純一氏.同根釧農業試験場長田辺安一氏.

同中央農業試験場畜産部長阿部登氏.同新得畜産試

験場長小崎正勝氏並びに本研究に御協力をいただい

た北海道大学農学部教授堂腰純氏ほか関係者各位に

深甚な謝意を表します。

気象要因とカーフハッチ利用率の相関関係(冬季)表 6

数 式

y=88.19 -0.37x 
y=91.03十0.31x
y=76.16+8.98x 

帰回係

一0.057
-0.339* 
0.289* 
0.738** 

-0.244 
ー 0.226
0.488* 

関相因

温
温
恒
速
間
量
数

平均気
高気
低気

時

指射
照

寒

要象気

日
最
最
風
日
日
酷 y=71.70+9.73x 

注:(1) 

(2) 

* Pく 0.05，**: pく 0.01

y:カーフハッチ利用率， x 各気象要因

鮮な空気を常に与えるとともに.冬季には体のぬれ

と風.夏季には暑さと雨をさけ得る環境を保証すれ

ばよいことになる。カーフハッチはこれらの要件を

十分に満たしており.子牛はこのようなカーフハッ

チの環境特性を十分に利用することが示された。ま

た.カーフハッチは施設費が極めて安価な上.疾病

の伝播防止にも有効である。北海道において現在.
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