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畜舎換気設計の前提、低温環境と乳牛・豚の反応

田口μ朝 康 司

(北大農学部〉

家畜生産(1[:b"ける最も経済的左畜舎構造あるいは環境制御システムの確立がひろく叫ばれているが、冬季

舎飼管理上早急K解決がせまられている課題の一つK畜舎換気がある。もとよ b家畜管理技術は、生物学的

観点のみで左く工学的観点からも検討し左ければ左ら 7まいことは云うまでもないが、しかし、家苔と環境と

の相互関係の理解が基礎K在るであろう。換気対策とてもとの例外では左い。そ ζでとのよう左観点Kなけ

る低温環境と家畜生産について考えてみようと思う。

飼育適温範囲と低温環境下における家畜の反応

家畜は恒温動物であるから、体温をほぼ一定に維持し続け得てはじめて、正常左生活あるいは生産活動を

営むことができる。体温調節機構は、形式的には次式のよう左方式で、家畜体と外囲との熱交換が左される

ようK働〈。

Hp - HL = t HS t HS → O 
H 
P 
: 熱発生量

HL : 熱放散量

Es : 体への熱蓄積量

す左わち、熱発生量と熱放散量が等しい場合、体温は一定K維持されるのであるO 熱発生量なよび放散

量の大さは、動物体長よひ環境条件(とりわけ気象要素)(1[よって影響され、一般陀環境温度が低〈在る K

つれて熱放散量が増大し、皮膚血管収縮のみではとうてい放散量を防ぎ得左いので、化学的体温調節機構が

働いて熱発生量を増やすととに左る。との化学的体温調節が左される温域より環境温度が高〈在ると、熱発

生量が最低で、体温調節の反射が左〈、皮膚血管の伸縮のみで体温を一定K調節できるよう左環境温度の範

囲がある。とれは熱的中性温域と呼ばれる。暑さ、寒さに対して中性であるという意床である。体温調節機

転と代謝とが全く関係の左い温域左ので代謝不関域ともいわれるO 熱的中性温域よりもさらK高温の範囲で

は、皮膚血管の開張と相候って体からの蒸世量が増えて、専ら物理的体温調節が左される。との物理的調節

が限界K達すると体温は上昇を始め、熱発生量も増えて来る。化学的調節温域、熱的中性温域、物理的調節

温域では体温を正常K維持し得るので恒出直応域と呼ばれ家畜の生活、生産活動は可能である刃k家畜飼育

の適齢E囲とは、実は熱的中性温域と物理的調節温域K相当する環境温度範囲を云うのであれ熱発生量が

最も少左いのであるから、家畜の生活、生産のエネノレギーコストが最も少ない環境温度範囲左のである。
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Sainsbury ( 1 9 6 7， P 2 8)は各種の試験成績を参考Kして、第1表のよう在家畜どとの適温範

ー囲を示している。

一般的Kは、熱発生量のみで左く生体反応なよび生産反応を参考Kして適温範囲を定める。

とのよう左適温範囲で家畜を飼育するのが理想的ではあるが、われわれが環境条件K応じた家畜管里を行

左う上で重要なのは九家畜の生産環境限界す左わち環境要因について生産の経済的限界を超え左い範囲を知

るととであろう。家畜生産にないてきびしい環境は暑熱なよび寒冷環境である。いうまでも左〈生産環境限

界は環境要因の総合的効果であるから、とれを固定的左数字とするのは正しく左いが、一般に気温以外の環

境要因の効果は比較的明らかにされてい左いのである。以下寒冷環境VC:j:，-.ける家畜の反応を見るととKする。

牛:一般Kヨーロッパ牛は耐寒性Kすぐれ、.耐暑性K劣るととが知られてな'-.T'¥とれは低温K沿いて呼吸

数の減少、寒冷期に被毛が密K伸びること、立毛による被毛の断熱効果の増大、動静脈癌の機構の発達、代

謝率の允進左どKよるとされている (Gooda11 & Yang，1944)。

Yeck & S七ewar七 (1959)は、ミズーリ一大学での 10年間の試験成績をとりまとめ、ホノレヌ

タイン種・ジャージ一種・ブラウンスイス穏ともK、適温範囲はー 1.C.......24.Cで、ジャージ一種はー 1.C、

ホノレスタイン種・ブラウンスイス種はー 12.Cで乳量の低下がみられるという。

一般に、冬季聞の 1日の最低気温と乳量の間K負の相関があり、乳脂率との間K正の相関がある(日七a1工

& Ra s c h ， 1 9 6 1 )が、開放式牛舎でー 1O'C程度の低温下でも飼料給与量を増すとか風雨(雪)陀対

する遮蔽をすれば、乳量は 1O.CVCなけると全〈同じであったという報告もある (Dice，1935;

1 9 4 0 )0 Wi七ze1 (1952)も、開放式牛舎で-7'Cまでの温度低下は乳量K影響は左か七たとし

ているo

一方、 McDonaユd & B e 11 (. 1 9 t) 8 " b )は、ホノレスタイン種の乳量が、 -5 oF ( -::-2 1 .C ) ...__， 

3 80F ( 3 'C )の温度範囲lてないて、平均温度 250F(-4.C)以下で有意に減少するが、決定的左影響

を与えるのは 1日の最低気温 (DMAAT)で、とれが 10 oF (ー 12'C )以下K左ると乳量の激減がみ

られるととを示している(第 1図)。しかも DMAATが 4O~ ( 4'C )から 0旬、(ー 18.C)VC低下する

と、乾物なよび可消化エネノレギー摂取量が増え、乳生産の粗効率なよび正味効率がそれぞれ約 10%、 8. 5 

%減少したという (McDOnaユd & Be1ユ， 1958，a)。

子牛の適温は第 1表のように 1O"Cで、 4'C以下では悪影響が出るとされているが、開放式牛舎で、

-1 8.Cの低温でもとりわけ障害は左かったとする報告もあり (Wi七zeユ， 1 9 5 2 )...風を防ぎ且つ乾燥

状態、を保てる左らば開放式牛舎での育成も可能とする(S a i n s b u ry ， 1 9 6 7 ， P 2 9 )者もいる。

豚:Mount:( 1968)は既往の報告をもと K、 1 2・・ 23'Cで肉豚の発育がほとんど等しく最高であ

るととから、体重 20 K，ぬL上の肉豚では維持エネノレギーを最小VC:j:，-.さえるには 15-20"Cが限度であると

しているo SOrensen(1962)は低温(約 3'C)での肥育は枝肉中脂肪が増すとし、 Seymour ら

(1964)は屠体の品質K環境温はあまり関与し左いが、環境温と給与蛋白レベノレの交互作用を認めでい

るo
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しかじ、とれらの数字は気温のみに関するととであって、物理的環境の他の要素との関連について角蛇工て

はい左いのであるO す左わち肉豚の場合Kは、床のタイプが重要で、例えばMcLagan & Thomson 

(1950)は、乾燥した敷料を用いる左らば、簡単左仮小屋でも 7.C(範囲 1.......13.C)で、整備された

豚舎では 3.C(範囲 -3......11.C)で充分飼育可能であると称している。す左わち床が充分断熱され、乾燥

敷料が使用される左らば、第1表あるいは上述の温度範囲以下でも効率的飼育が可能であるととが示唆され

るのであるoS<Trensen (1962)も第 Z表のよう左成績を得てなり、敷料のほかに低温期になける群

飼の意義も認められるO

また、冬季間敷料を用いる左らば、床の加温がもたらす効果は左いようである (Lucas & Thomson， 

1953iBarberら， 1 9 5 5 i K a z a r ia n &. H 0 e f f e r ， 1 9 6 0 )。

初生子豚は一般K体温調質問幾能が充分K発達してい左いが、その発達は早い (Newlandら1952)。

しかも体重の大きい子豚ほど低温K耐えうる(Tayユor，1 958 )。 出生時の気温ー 7......， 1 6.Cで、体

重の小さいものは 4.Cで死に至ったが、-大きいものは 0.6.Cの温度でも生后 8日間耐えたという。また、離

乳期まで平均 6.7.Cで飼育可能であるが、飼料消費量は加温群よりはるかに多〈在る(G iユ工& Thom-

son， 1956)ので、飼料経済からも冬季聞は生后8週間の保温は必要であろう。離乳時体重、離乳ま

での育成率になよほす加湿の意義は Campbel工& Pa七er s 0 n' (1 9 5 8 )が示している。

豚の快・不快を決定するものは、前述のMcLagan & Tho.mson ( 1 9 50)の報告を詳細K検討す

るまでも左〈、温度のほかに風と温度であることはほ Y間違いの左いもののようであるO 工rving (19 

64)はH豚の快・不快は観察で識別できる Hと述べてな9，Sainsbury (1 9 5 4)も同様左考えか

ら、約 200回の観察を行左い、豚の快適温度と風との関係を第 8表のようKまとめている。発育につれて

快適温域は広〈左り 20週齢以上では風さえ少左ければ 4.Cでも不快と左ら左い。また比較的温暖左気温で

も風速が大であれば不快を与え、逆K低混でも風速が小左らば快適温度たりうることが読みとれる。

Smi七h(196.4)ttcよれば、第 8表で不快を示すときの豚の熱放量は、快適時の熱放散量の 125% 

であるという。

以上低温と牛・豚の反応陀ついてみた治人湿度との関係はどうか。湿度は、単独では家畜の生産その他へ

の影響は比較的小さいとされているが、高温環境ではその影響はきわめて大きい。人間Kむける不快指数の

乳牛への応用 (Carg土ユエ& S七ewar七，:1966i Hahn & Mc~uigg ， 1967)、適温~高温環

境忙なける気象環境の一元的表示法の研究 (Bianca~196 2 i Ingram，19 6 5 j 三村ら， 1968)

左どは温湿度が家畜:になよほす影響を総合的に把えようとする試みである。

冬季の代表的左不良環境である低温・高湿す左わち冷湿環境にお、ける牛・豚の反応、をみた成績はほとんど

をいが、轄射、対流による熱放散量がいちぢるしく多く在るため、余分の熱発生を必要とし、ついには体温

維持も困難K在る(三村， 1965)。一般に畜舎内相対湿度は 60'_'70%が適当とされている。
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畜舎における熱と水分の発生量

換気設計K際し熱平衡の観点あるいは水分平衡の観点何れに立つKせよ、畜舎内の家畜の熱なよび水分発

生量を把えてなく必要がある。

牛:前出Yeck& Stewar七 (1959)は、スタンチヨン牛舎K公ける乳牛の全熱発量と水分発生

量を第 2図のように示している。舎内温 18 'Cを超えると水分量が急激に増えるととに注意したい。

牛舎の温度は常K一定では左〈、一般には日内変動がみられるo Yeck( 1 955 )は、舎内温度が一定

の場合と日内変動をする場合の熱辛子よび水分発生量をみている。大要を第 3，_，5図に掲げてなく。第 3，企図

にみる如く、舎内温が 1日内で変動しても、その平均温度が、一定温K維持した場合の温度と伺じであれば、

体重 100工b当りの熱台よび水分発生量はほとんど同じレベルである。また第 5図は舎内温の日内変動に

対する熱なよび水分発生量の日内の変動をみたものであるが、時刻どとにみると、熱台よび水分の発生量D最高最低刃k

舎内の最高・最低温度を記録した時刻と同時K対応し左いで 2..........4時間のズレがあるととに注目したい。.ま

た水分を例にとると、舎内温が 10..........40'C下(ー 12.......... '1< 'C、図の左上〉では、水分発生量の時刻jどとの

変動幅は小さく 0.14 1 b/hr /頭であるが、 6 0.......... 1 1 00 下 (16..........43'C、図の左下)では1.51 b/  

.hr /'頭と変動幅が大きくなっていて、舎内温が比較的高〈且つ日内変動の大きい場合の換気設計Kは時期j

どとの水分発生量の変動を考慮する必要があろう。

啄:第 6図は母豚と 1腹の子豚とみの全熱放散量の介娩後の相様をみたものである (Bondら， 1952)

分娩後 8週で体重 cw七当りの全熱放散量が安定するものとみるととができるO 第7図は第 6図VClo-'ける顕

熱と潜熱をみたもので、介娩後 7週間では両者はほとんど同じ量で怠るが、 8週K在ると顕熱が潜熱を上廻

るように在るO

肉豚なよび成豚の全熱放散量なよび水分発生量は第 8， 9図陀掲げる通りである (Bond ら ~1959) 。

第 8， 9図作成の基礎はそれぞれ次式Kよるも.のである。

Y二 24??+0034Z1-o57X2+0148Z:十 O710x;-0318Xlxz 

ととで， Y ;全熱発生量 (Btu/hr/頭)の常用対数

X
1 
:体重(ユb)の常用対数

X
2 
:気温/100，OF

Y=ーO.9 6 1ギ O.2 }) 1 X， - O. 7 8 5 X n -'  O. 1 4 6 X， X n - 0.0 2 1} X ~ + 1. 3 7 5 X : 1 ~.. ~ --2 ~. ~ -~ --1 --2 --1 

ととで， Y :水分発生量 (lb/hr/i頭)の常用対数

X
1 
:体重/100，ユb

X
2 
:気温/10 0 ， ~ 

第 9図の成績は、コンクリート床の場合であるが、床の形式の違いは水分発生量Kも影響する。とれを検

討した Harmanら(1966)の成績を第10図K掲げる。図Kみる如く、コンクリート床と床面績の

35%をスノコ式にした場合とで、は、水分発生量Kほとんど差を認め左いが、全面スノコ式Kすると水分発
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生量は約 6割 (u.08/0.19XI00=42%)も減るのである。左台、コンクリート床の場合、豚舎で

発生する全水分量に占める豚体自体から発生する水分量の割合は、約 50%でしか左いととが報ぜられてい

る (Bond ， 1 9 5 2 )。とれを第 11図に示す。

最後K、冬季舎飼牛、豚の熱発生量と水分排出量を一括まとめた Sa i ns b Ur y (1 9 6 7 ，P 8 1 -

82)の表を第 4表K掲げてなく。

あとがき

以上牛・豚を対象として、冬季舎飼時の換気対策の前提となるべき事柄Kついて文献紹介を試みたが、も

とよ b充分左ものでは左い。畜舎になけるアンモニア、二酸化炭素左どのガス発生量、なよびそれらの濃度

と家畜の反応左どについて触れることができ左かった。鶏K台ける研究比べ牛 a豚とこれらガスとの関係を

検討した文献が手もとKほとんど見当ら左かったのである。冬季間舎内温 2I.C、相対温度 55，...._6 6%VC 

保つよう換気を行左い、しかも毎日清掃している豚舎でもプンモニアの発生が認められ、またスノコ式床の

豚舎ではアンモニアのほかK二酸化炭素、硫化水素、メタン左どが検出されてなり(Dayら， 1 9 6 5入

との種の研究の今後の発展が期待されるのである。 Rolユer(1965)も畜舎内汚染空気が家畜生産に

会よほす研究の必要在所以を強調している。左台、上記 Day らは豚舎の臭気問題"に取り組み始めているを

付け加えてなとう。
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9 0 K9 ) vc j:，-，よほす敷低温期(3.C )になける肉豚(体重40 

料なよび群飼の効果

ー+

日増体量 ]' • U • /.K9増体 供 試 豚

単飼，敷料左し 0.4 5 Kg 5. 9 8 頭

群群，敷料左し O. 6 3 4. 3 5 

群群，敷料あり O. 7 2 3. 7 5 

第 2表

1962) (Sorensen， 

豚の快適温度と風速の関係第 3表

(0:快 tX :不快)

m / s ec 風速混気

O. 2 6~ 0.3 6 0.1 5'""-' O. 2 6 く 0.15 ( .C ") 

× 1'""-'8週齢。。2 1 

× 1 ?週齢以下× 5週齢以下× 1週齢以下1 8 

/1 × 1.......3週齢× 1 0日齢以下1 6 

× 1 2週齢以下× 8週齢以下1 3 

× 約 16週齢以下× 1 f)週齢以下1 0 

× 2 0週齢以下× 1 4週齢以下× 1 6週齢以下

/1 × 2 0週齢以下× 2 0週齢以下生

× × × 2 
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第 8図 肥育豚および、成豚の体重別，環境温度別

全熱放散量(風速0，1O ~0.15m/秒， R，H，50%) 
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(a) 家畜からの発生熱量……とれが換気装置設計の基礎と在るもので、発生熱量は顕熱と潜熱と陀分れ、

顕熱は舎内温度の上昇氏、潜熱は舎内水分の増加として現われる。

(5) ー
第 l図 は乳牛の例を示すものであるo 図の中には全熱量と潜熱が示しであるが、その差が顕熱K在るo

(6i 
Bu 七 chbaker 等ーは、豚Kついて、体重別、温度月Ij~発生熱量の詳細左データを報告しているo 叉、鶏

(7)，，_ ~..ー (8)
Kついては 0七a 及ひKe工工ey 等の研究がある。(第 2， 3図〉

仲) 家畜以外からの発生熱量・・・・太陽熱i敷わら、建物材料、機械器具可電灯、人問、飼料、結露水左ど

各種の熱源があれ且つ水分の供給源がある。

(4) 結露の想定

冬期の畜:舎K結露がみられるが、結露の起とるのは畜舎内壁の表面温度(七包)が舎内空気の露点温度

(七dp)より低い場合であり、次の条件式を満足すれば結露は生じ左い。

u 
七 二二七
S 工

-一一一一(人ー七円)>七 d1J ...・H ・.....-..・H ・.，・ (1)
b _ ~ ~ -
f 

ととに 七i t 七。=室内及び外気の温度 (C)

u-畜舎周壁の全体の熱貫流率又は熱伝達係数(Kc a工/m~.h ・ .C)

b f=畜舎周壁の内部表面熱伝達率(Kca 1/ rrf. hlo.C) 

第企図は式(1)~基いて描いた結露想定図である。本図陀長いて u( 七 i- 七 o) .七主 .RHiのいずれか 2つ

が決れば他の 1つを見出すととができる。

(5) 保温(断熱〕条件

換気と断熱というととは密接在関係があれ畜舎の場合、特~exposure fac七or 在るものを定義

している。即ち、次の式で表わされる。

Z.A U 

Ex P 0 s u r e J:I' a c七or二一一一一 ・…………....・ H ・H ・H ・..・ (2)
N 

とこに A=熱の伝達される周囲面積(ば)

U=Aの熱貫流率 ( Kc aユ/m~.h ・ .C) ((1)式 CDUと同じ〉

N=家畜の頭数

(4) 
Uの値は第 8表 から求められる。(第8表のKの値)

(6) Vapor 'Barriersの必要性

畜舎の内外の水蒸気分圧差により、水蒸気は舎内から周壁に浸透する傾向があるので、これを防ぐために

壁の暖い側~Vapor Barriersを施す必要がある。
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3 換気装置の設計

(1)換気量(送風量)の決定

換気量を決めるKは、 ASAEハンドブック左どに示されているよう K、組験的K冬季、牛舎左ら 10 0 

cfrn/体重lOOOlbと治、鶏舎左ら 3 c fm/羽とか、豚走ら 18 c frn/頭左どと云われているが、

理論的Kは畜舎内外の温度及び湿度の差から、熱平衡並びK水分平衡を考えて基礎式から求める方法と、舎

内の換気回数から求める方法とがある。

(吋畜舎換気量決定の基礎式

畜舎の舎内負荷VCE xp 0 s u r e :B' a c七Or を考慮して熱平衡式から単位家畜頭数当タの換気量Q， ( m3/ 

rnin)は

V AU  

Q 二 ( q- ー一一-(ム七)'" J ....・H ・...・H ・(3)
0.2 4 x s 0 (ム七〉 口 N 

ととVC v=畜舎内音控気温度K卦ける比容積(m3/Kq) 

ム七=畜舎内空気及び外気の温度差('C ) 

AU  

E玄pOSUre Fac七or
N 

p s=顕熱発生量(KC aユ/hr・単位家畜頭数)

又、水分平衡式から

v 
Q，=一一一一×
f¥ 0 

q 
L 

5 9 7.3 (ムw)

ととK ムw=畜舎内空気の絶対湿度差 (K9/均)

PL =潜熱発生量 ( Kcaユ/hr・単位家畜頭数〉

(4) 

(3)をよび(4成のPSとか qLは第 1図から求められ、 v及ひ'ムwは空気線図から求められる。

又、とれからの式の中、冬季の換気は湿度を下げるためK行左われるので(4)式を使用し、計算の結果、風量

が大で温度が下り過ぎる場合Kは断熱を施す必要がある。

ストーノレバーンについて(3)なよび(4)式から計算した結果の 1例を第 5図に示す。第 5図は、これから直接必

要風量を見出すとともできるので、 ASAEのYear BoOkVCは、とのよう左図が鶏舎や豚舎について多

数発表されている。

い)換気回数から求める方法

次K、換気回数から求める場合、例えばノレーズハウジングになける搾乳室や牛乳処理室まどは 1時聞に 6

回の換気が必要とされているので、との時の風量Q，'( mS / rn i n)は
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部屋の容積 (11子)X6 
Q，' = (5) 

6 0 

から計算される。

(2) 換気扇の台数決定

(3)及び(4)式から例えば乳牛 1頭当りのQの値が求まれば、換気扇の換気量から

QX  (頭数)
台数 == .'~' .. -............・ H ・-..・H ・...・ a・.....・ H ・. (6) 

換気扇の換気量(m3/min) 

Kよって求められる。

叉、 (5)式のQ，'が分れば必要台数は

Q F 

台数‘ = ……….....・H ・・・・・・・ H ・H ・..'… (7) 

換気扇の換気量 (m3/ mfn) 

として求められる。

(3) 入気口と排気口の設計

畜舎の換気仕一般に排気式で、舎内の低圧を利用して新飴空気を導入する。入気口の大きさが十分大きけ

れば、 0.5"""1. Omm7K柱の圧力差でよいと云われている。よく密閉された畜舎の場合は、特別人気口を設け

る必要があるO 牛舎の例として第 6図K換気量と圧力差の関係を示した。叉、第?図は種々の入気口(第8

図)の特性を示すものである。第 9図は排気口の 1例である。

(4) 換気扇の運転法

換気扇の運転法は次のように分類される。

@換気扇 1個……一定スピードのモーター駆動の換気扇をサーモスタットKよって間駄運転する。

@ 換気扇 1個・…・・連続運転

の 換気扇 1佃……モーターの速度を 2段K変えて風量を調節するo

e 換気扇 1個……排気側Kダンパーをつけて風量を調節する。
@ 換気扇 1個・・・…ダンパーの他K排気口を別に設け、両方で調節するo

e換気扇 2個以上…… 1個は連続運転、他は間歓運転とする。
CD 換気扇 2個以上……各換気扇を独立にサーモスタットで間駄運転する。

(5) 換気扇の位置

舎外の風向K向って排気し左いようK留意する。但し風K向って取bっけなければ左ら左い条件の場合は.

静圧士インチ土地で所要風量を持つ換気扇を用い、それに耐えられるモーターを選定する。
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(6) 温度制御用サーモスタット

との位置の選定には 2つの方法がある。

@換気される空間の比較的中心の一点

家畜のそば、水パイプや電灯左どの近くを避け、百機械的障害を受け左い位置を選ぶ。高さは家畜の立って

いる高さとするO

む

@排気ダクトの中

との場合は、ダクト内の塵挨・水分その他の影響を受け左いよう K注意する。

(7) 換気扇の配線

配線については、回路、過電流防止、 リレ一、スイ yテ、配線法左どに注意、して行左われるべきである。

す び

以上は、主として強制換気の設計Kついて述べたもので、自然、換気については別左考え方がある。いずれ

Kしでも家畜環境を良くしようというととは、多頭飼育の普及と共K重要左問題と左り、自動制御換気やエ

アコンデシヨナーの設置左ども研究されている現状で本橋が何らかの参考に左れば幸いである。
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第 1表 家畜 K 対する最適条件

家畜の種類 湿度 (oc ) 湿度(% ) 

手L 牛- 5 """" 1 0 6 0 ，..__ワ 5

産卵鶏 1 3 7 5 

豚 16---21 6 O，.._， 7 0 
L ー
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第 Z表(司毎時間の平均気温(札幌 )(.C) (1909'"'-'1918) 

H
C
I
l
 

陥トぐ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2' 年間平均

1 h -7.49 -6.44 -3.47 2.35 6.98 12.04 I 16.31 1 7.9 5 13.51 7.21 1.Cj3 -4.7 2 4.68 

2 -7.53 -6.57 -3.68 2.03 6.7 2 11.88 16.13 17.69 13.21 6.94 1.86 -4.68 4.50 

3 -7.6 7 -6.7 9 -3;97 1.8 5 6.51 11.74 16.9 5 17.49 13.00 6.74 1.79 -4.7 5 4.32 

6.30 * * 
事

4 -7.7 3 -6.8 3 -4.10 1.78 11.5 5 15.82 17.30 12.7 8 6.4 9 1.72 -4.78 4.1 Cj 
2ド * 1726 * 12.56 * * 5 -7.7 5 -7.01 -4.31 1.70 6.51 11.97 15.94 6.3 9 1.65 -4.7 6 4.18 

* 6.34 * 1.61 場G -7.7 6 -7.03 -4.30 2.47 7.84 13.29 16，87 18.17 12.91 -4.Cj 6 4.62 

* * q -7.81 -6.9 9 -3.1 9 4.19 9.65 14.74 18.13 19.99 14.Cj 5 7.7 0 1.Cj1 -5.0 0 5.6 Cj 

8 ....; 7.1 6 -5.6 8 -1.68 5.65 11.21 15.98 19.31 2 1.58 17.04 10.09 3.04 -4.24 7.0 Cj 

9 -5.77 -4.26 -0.51 6.86 12.59 1 7.14 20.27 22.83 18.53 12.05 4.27 -2.Cj 0 8.43 

1 0 -4.66 -3.22 0.10 7.7 9 13.55 18.00 21.09 23.7 7 19.48 13.24 5.21 -1.87 9.37 

1 1 -4.04 -2.58 0.54 8.33 14.25 18.71 21.68 24.37 19.95 13.86 5.74 ー・1.44 9.95 

1 2 -3.7 5 -2.20 0.7 8 8.64 14.53 19.11 22.08 24.77 20.21 14.30 5.Cj 3 -1.21 10.27 

1 3 -3.57 -1.99 0.89 8.79 14.64 19.03 22.14 24.89 20.2 9 14.33 5.97 -1.20 10.35 

1 4 -3.6 3 -2.02 0.85 8.67 14.40 18.69 21.98 24.63 20.21 14.16 5.7 2 -1.42 10.1 Cj 

1 5 -4.02 -2.3 8 0.58 8.26 13.94 18.17 21.52 2も10 19.82 13;63 5.18 -1.92 9.74 

1 6 -4.7 5 -3.0 5 0.20 7.5 7 13.25 17.48 20.98 23.35 19.12 12.67 4.18 -2.82 9.01 

1 7 -5.62 -3.99 -0.53 6.79 12.35 1 6.7 6 20.28 22.47 18.03 11.02 3.29 -3.45 8.12 

1 8 -6.08 -4.77 -1.37 5.61 11.16 1 5.91 19.37 21.44 16.52 9.82 2.83 -3.82 7.22 

1 9 -6.47 -5.2 9 -1.8 8 4.66 9.91 14.74 18.34 20.21 15.5 1 9.09 2.54 -4.0.7 6.44 

2 0 -6.5 6 -5.55 -2.13 4.1 ~ 9.08 13.84 17.63 19.56 14.95 8.60 2.40 -4.26 5.9 7 

2 1 -6.7 6 -5.60 -2.4 5 3.72 8.63 13.38 17.27 19.12 14.53 8.27 2.25 -4.46 5.66 

2 2 -6.90 -5.7 9 -2.68 3.44 8.09 13.03 17.01 18.69 14.14 7.98 2.12 -4.5 Cj 5.38 

2 3 -7.11 -6.05 -2.91 3.09 7.81 12.7 6 1 6.7 9 18.41 13.81 7.B 1 1.Cj 8 -4.72 5.13 

2 4 -7.30 -6.30 -3.07 2.ワ8 7.44 12.49 1 6.61 18.19 13.53 7.~ 4 1.84 -4.80 4.89 

1日平均 -6.16 -4.93 -1.7 6 5.05 10.31 15.10 18.73 20.7 6 16.19 9.83 3.21 -3.62 6.8 Cj 



第 2表 化)毎時間の平均相対湿度(札幌) (%)  (19 (j 9'__1918) 

目。
'
l

話ドご 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 .1 1 1 2 年間平均

1 h 83.6 83.5 7 9.9 80.0 84.1 91.4 93.1 9 2.5 9 1.5 88.1 81.7 80.4 85.8 

‘2 83.5 83.7 7 9.6 81.1 84.2 g 1.3 9 3.2 93.0 91.8 88.5 81.8 80.1 86.0 

8 83.8 84.6 80.7 81.7 85.0 91.4 Q 3.5 92.Q Q2.4 88.Q 82.2 80.6 お6.5

4 83.8 84.7 8 1.0 81.4 85.5 sn.9 93.7 Cl 3.2 92.8 89.2 82.1 80.4 86.7 

5 83.4 84.9 81.5 80.8 84.8 90.9 93.3 93.1 93.1 89.4 82.1 80.3 86.5 

6 83.8 85.1 81.1 7 8.0 80.7 86.4 9 0.7 90.6 9 2.4 89.5 81.5 80.7 85.0 

ワ 84.7 84.8 7 5.8 ワ2.1 7 5.0 81.8 86.1 84.4 86.7 8 6.6 80.6 81.2 81.7 

8 81.4 7 9.3 68.8 67.8 マ0.1 7 7.5 82.1 78.Cl ワ8.8 79.0 ワ6.7 ワ7.3 ヲ6.5

9 7 5.3 73.4 65.2 。5.1 65.2 73.6 7 8.6 74.4 ワ3.5 ワ1.5 72.0 7 0.9 ワ1.6

1 0 7 0.5 68.6 65.1 O 2.3 62.0 7 0白 7 6.1 7 0.9 O 9.2 67.3 68.2 66..1 68.1 

1 1 69.0 s 7.5 64.0 60.8 5 9.6 68.0 ヮ4<.2 68.7 67.4 64.3 66.0 65.6 66.3 

1 2 68.9 66.6 63.9 5 9.7 58..7 67.2 ワ2.7 67.6 66.6 62.7 65.0 64.8 65.3 

1 3 O 9.9 67.0 f， 4.5 5 9.7 5 8.3 67.5 7 2.ワ 67.4 66.3 62.8 65.3 66.7 65.7 

1 4 '7 1.2 68.0 65.6 59.6 5 9.1 690 73.4 68.4 66.9 63.4 66.0 68.2 66.6 

1 5 ワ3.4 7 0.0 I O 6.6 60.Q 60.2 70.R 7 5.0 70.6 67.8 65.6 68.8 ワ0.7 68.3 

1 6 7 5.8 72.6 67.8 63.2 62.7 72.7 7 6.7 7 3.7 ワ1.0 ワ0.4 '7 3.4 ワ5.0 7 1.2 

1 7 792 7 6.1 7 OJl s 6.1 66.3 7 5.3 7 9.5 7 7.4 ワ6.9 ワ8.2 7 6.8 ワ7.4 ワ5.0

1 8 80.4 80.1 74.5 7 1.1 7 1.2 ワ8.4 83.1 82.3 83.ワ 82.5 78.2 ワ3.9 ヲ8.'7 

1 9 82.2 80.Cl 7 5.8 7.4.Q 7 6.3 83.4 87.3 87.8 86.8 お4.1 ワ8.p ワ9.8 81.5 

2 0 81.9 81.2 ' マ6.4 ワ5.8 79.6 87.0 9 0.3 89.8 88.8 85.3 7 9.5 79.6 83.0 

2 1 83.1 81.2 7 7.5 7 7.2 80.7 88.Cl P1.2 90.7 89.5 85.4 ワ¥17 80.0 83.8 

2 2 83.7 82.0 77.5 7 7.7 お2.2 89.6 9 1.8 91. 7 90.0 お6.0 80.0 80.1 84.4 

2 3 83.3 81.8 マ8.5 78.4 82.2 P 0.4 92.3 P2.0 P 0.5 86.8 80.5 80.0 84.7 

2 4 83.4 82.7 78.rj 7 9.7 7 3.6 90.9 9 2.5 9 2.1 9 o.ワ 87.5 80.Cl 7 9.9 85.2 

1日平均 791 マ7.9 マ3.4 7 1.5 73.2 81.1 84.7 82.ワ 81.9 79.3 ワ6.2 7 6.0 7 8.1 

糸第 2表(a)なよび化)はすべて下記文献による、気温表の*印は、その月の時刻別の最低温度を示す。
T.Okada:Oユima七e of J"apan .1931 
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第 8表 色)壁の熱貫流率(KcaJ/ m~h.C ) 

木

内 音E 仕

木ず り

メタノレラス

プラスタボード

上

、正と

1旦

;Jレミヲォイノレ

メタJレラス{
岩綿充填

外 壁

外部下見板 外部スタ ッコ塗

1.22 1.46 

1.2 7 1.56 

1.22 1.46 

O.Cl 3 1.07 

0.30 0.31 

コンクリート外壁

内 苦E 仕 上ー

厚 (cm. ) 
左 し プラスタ1.3 cm. プラスタ(木ずり) プラスタ(メタルラス)

10 4.40 ー ー 3.20 

1 5 3.85 3.40 1.ClO 2.05 

25 3.02 2.7 8 1.66 1.80 

40 2.34 2.15 1.42 1.5.1 

15 2.Cl 8 .2..73 1.66 1.7 5 

25 2.50 2.30 1.51 1.56 

40 2.00 1.85 1.27 1.37 

間 仕 切 壁

表面仕上 一枚壁 二重壁(中空〉 二重壁(保温材充填)

しっくい(木ず り〕 3.00 1.6 6 0.32 

自 (メタルラス〉 3.36 1.ClO 0.32 

11 (しっくい板〉 3.00 1.66 0.32 

しっくい仕上(片面〉 同左(両面〉

コンクリート厚(1 Ocm.) 2..90 2.7 2 

コンクリートフ'ロック(孔明〉 1.66 1.5 0 
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畜舎換気の具体的例

堂 腰 純

(北大農学部農業工学科〉

lましカi き

畜舎環境が家畜の生産性K対し大き左影響を与えているととは周知の事であり凶、その対策として換気の必

要性があるととも実務家の熟知するととろである。しかし北海道の如き寒冷地K沿いていかK換気するかと

云うととは畜舎の断熱と大き左関係を有するため左か左か容易で左い。本報告はその具体策の 1例にすぎ左

いが、寒冷地に台ける換気対策の一助亡在れば幸いである。

換気を実施できる条件

大型でかつ密飼とする近代畜産業は従来の規模も小さく粗飼の時Kは想像し左かった障害を生じている。

す左わち外気温が低下した時寒さを防ぐため窓や扉を閉めた後の舎内結露が著しく左れ天井からしづくが

したたり落ちる現象が到るととろで見られる。またさらに寒さが増すと床面が凍れ天井は霜ツララができ

る。飲水さえ凍る状態、に左るo しかも舎内は刺戟臭が強心呼吸性その他の伝染病が発生しべ飼育成績がと

みに低下する。との様i1:状態で換気陀より環境改善をしようとしても根本的K不可能である。換気をするこ

とによってむしろ舎内混低下とさらにわるく左る。夏期の換気は冬季聞とは別に高温障害対策として重要で

あるが本文K沿いては省略する。

冬季問換気できるかでき左いかは家畜の発生熱(体なよび呼吸による〉を利用できるかでき左いかKかか

っている。す左わち放熱型(非断熱)畜舎に4ないては換気は実施でき左い。

寒冷多湿在外気であっても、舎内K導入されてあたためられれば昇温と同時に低湿と左るととから、家畜の

発生した多湿左空気と混合し

て舎外K排出するととが畜舎

の除湿と汚染空気の排出K役

立ヲのであれ寒冷在外気を

あたためるエネノレギーは絶対

必要と左る。このととから断

熱畜舎は家畜の発生熱量を利

用するととが可能であり、放

熱型畜舎は暖房し左い限り換

昇温

熱生発

小
ー
も
l
f

の戸り.刀畜家

ート

排

気

北海道家畜管理研究会報，第 5号， 26-32 f 1 Q 7 0 
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気はでき左い。また断熱は天井、屋根なよび壁面が重要であるが、一般K窓、の断熱は軽視される傾向Kあ久

近年欧・米の畜舎設計K見られる通れ窓面積はできる限タ小さくかっ 2重Kい隙間風の入ら左い構造とす

べきであろう。断熱の詳細についてはととでふれ左いが換気を実施するととができるための前提条件と左る断

熱材の所要厚み算定の試算の 1例を示す。

帯広地方にないて s0 0 Kqの乳牛 60頭を飼育する場合(略算〉。

収容重量 3s トン

牛舎の大きさ

1月平均気温

ホ

5 0 m X 1 1. 5 m X 2. 5 m 

-9.3 'C 

( 1月日最高平均気温 -2.5 'C ・・・・ 参考〉

1月日最低気温平均 ー16.8 'C 

1月日最低気温の記録 -3 4. Q'C ( S 2 1 ~ 1 -3 1 ) 

以上の資料より設計最低気温を-2 0 'Cとし、その場合の相対湿度を 75%と仮定し、畜舎内の温度を 5

℃、相対湿度を円。Voとして必要熱量を計算すると(湿り空気の熱計算)8 Kca工/包gと左る。

5 'Cになける乳牛 1トン当bの発生熱量(顕熱、潜熱)は毎時l， sOOKcaエ(別資料〉と在っている。

また-2 O'CVCなける必要換気量は 1トンKっき毎分 2.4m3 (別資料〉であり 3sトンKついて

2. 4 m3/ mm X 3 s七onニ 86. 4m3 /伽=5， 1 80m3 / hr = 6， 5 4 0 K9/ h r 

す左わち昇温のための必要熱量は

8 Kca工X5， 5 4 0 = 5 1. 3 0 0 K c a l /時

発生熱量は

1， O 0 0 Kc aユX3 (1七onニ 57， s 0 0 Kc a工/時

従って建築よ P放熱する分として許容される放熱量は

5 7，の o0 - 5 1， 3 0 0 = 6， 3 0 0 K c aユ/時

とをる。

との畜舎の放熱総面積は

883nf(*床面熱受援で除き、屋根とうばいを考慮せず平均放熱として計算するが実際の場合は、

それぞれ分離計算するとよい)

上記の数値より許容熱貫流率を求めると

6， 3 0 0 / 8 ~ 3 X { 5ー('-2 0 ) } = O. 2 8 9 

宇 0.3Kc a 工 /m2 • hr・℃

熱貫流率を O.3とし吸湿性の左い断熱材として熱伝導率 O.0 3 ( Kc a l / m ・hr・'C) (参考スタイロ

フォーム〉を刺用した場合

O. 0 3 / 0， 3 = O. 1 m 

す左わち 1Ocm.の断熱材厚みを必要とする。

- 27ー
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ち左みに米国にないて認められているストーノレパンの天井なよび壁の熱貫流率は夫々 O.3 7なよび 0.45 

であるが、冬季間どく寒い地方としては 0.3，..__. O. 3 5 VC台らえる必要があろう。

換気量の調節はいかにするか

畜舎の換気量は夏大Kして冬小Kすべきであるが換気扇をどの様K運転すべきか、現在完全にわれわれの

要求を満足すべき製品も左く方法も確立されてい左い。とこで次の事柄をあらためて認識してなく必要があ

ろう。

1 家畜は舎内にあっては 24時間呼吸を経続しているものであれ日中のみの換気で夜間停止するととは

多湿、結露、空気汚認証坊止上極めて好ましく左い。家畜に悪影響を与える可能性が十分にあるO

2 気温の日変化Kより日中は気温高く、夜間にないて低いととから換気量は日中多く、夜間少くするとと

がよい。

以上のととよ b

換気量の調節が必要と在る。その方法としては

1 換気扇のプロペラの回転数を調節する、電圧調節の方法もあるがそーターの特性土焼損のなそれあP好

ましく左い。極く特殊左もの以外利用できをい。

B 換気扇の運転台数を減ずる。乙れは空気の流れ道K冷気流の場所を作払またほとんど空気の動きの左

わ汚染場所ができ易い。

3 ・換気扇の運転時間の調節、{71比ば10分間中8分間運転し、7分間休止すると云うやり方であるが、休止中の換

気扇のシャツターの閉まりが確実で断熱性のあるものがをい0

4 以上の何れかの方法の併用が考えられる。

現在北海道の畜産のため陀とれらの問題のためにメーカーの協力も得られてい左いじ換気扇自身の問題を

解決し左くては換気問題は解決し左いと云って差与え左い。

いまととに畜舎内の換気として 24時間中空気の動きが連続的K与えられ、また換気量の調節をしようと

するをらば 4の併用方式が考えられ工う。す左わち最低気温時K相当する必要換気量は連続運転Kよって与

えられ(2 )気温のよ昇K伴って増加した換気量は運転時間調節する左らば、常K連続して空気の流れを与え、

かっ風量調節が可能であろう。またサーモスタツトを使用して換気扇運転調節の方法も外国にないては用い

られているが、わが国の様K断熱材利用が十分普及してい左いところにないては設定温度が少し高いところ

にセットするとほとんど換気扇が動か左いと云う欠点が生じやすい。したがって許容最低温度にサーモスタ

ツトを設定して併用する方がむしろ好ましvヨと云えよう。

連続運転換気扇l...・M ・..最低平均気温によb設定

時間調節換気扇...・H ・..予め外気温と換気量の関係を求めタイマ一時間の設定をする。 1日3---4回調節と

:ずる。

サーモスタツト・・・・・・時間調節と併用する。
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換気量は牛・豚・鶏とそれぞれ異りまた日令、年令等によって適正風量が研究されている。しかし向今後

K残された問題も多く、日令と外気温なよび換気量にヲいては鶏しか刑用できるものが左く、牛・豚につい

ては体重Kよって換気量を求めてなれ従って建築構造上の気密の程度Kよっても大きく左右され易〈、実

際の換気扇運転Kついては十分注意深〈、適正換気量K左っているかどうかを撫すし左がら操作する必要が

あろう。ととでは換気扇そのもの、取付位置、高さ等Kついては別にゆづるとして排気方式(負圧方式》が

圧入方式(正圧方式)かについて若干考察を試みよう。正圧方式とは換気扇によって外気を舎内K加圧導入

方式であるが一般K管理人室ゃ鰍ヰ庫が併設畜舎では臭気のため採P入れられ左い方式である。しかし畜合

間隔の極めて接近した集団育雛舎等にないては初生ピナのMarek氏病その他の伝染病を阻止するために完

封直過空気を加圧導入によって成功している例が外国Kみられ今後わが国Kないて十分検討に値する事柄で

あろう。従って若令期を除いて育成段階以降Kついては排気方式がとられるととが多い。

前記の考察にもとづいて次K換気計画表の1例を示そう。

畜舎換気計画表 (例〉

① 1頭当り体重 ・・・・・・・・・・ m (K9) 

② 収容頭数 ・・・・・・・・・・ 玄(頭〉

@ 総体重 ・・・・・・・・・・ M (トン)

④ 設備風量設定外気温 ・・・・・・・・・・ Tmax > 5 'C Tmax が大きく在れば、換気扇台数が多〈在る

が 5'C以上は必要であろう。

⑤ T ma x 'C (fC ;1;.，.ける 1トン当り風量 ・・・・・・・・・・ Q，T 0 ( mS /.棚)

⑥ 各温度 1トン当り換気量 ・・ 4・・・・・・・ Qつ(nl/mm) 

⑦ 設備風量 ・・・・・・・・・・ Q，Mo (ms/仰1)= Q，T o. X M 

③換気扇種類決定 連続運転換気扇風圧は時間調節換気扇風圧より多少大き目

⑨換気扇 1台当り風量Q，.Fbms/棚 入気口断面積と風量特性より算出

⑬ 換気扇 1台当り入気口断面積 ・い・・・・・・・ Ao ( m2) 

⑪ 換気扇台数算出 ・・・・・・・・・・ n (台)= Q， ~o -;- Q， 
⑫ 入気口総断面積 ・・・・・.. ..・ A ( m~) _:_ Ao X n 

(ゆ換気口(入気口〉直径..、....... ユ(m) 円形の場合

⑪ 換気口断面積 ・・・・・・・・・・ a (rd) 

⑬ 換気口個数 ・・・・・・・・・・ b (個)= A-;-a 
⑮ 設計最低外気温 ・・・・・・・・・・ Tmin 気象記録より決定

⑪ Tn im (fC相当する換気量 ・・・....... Q， omin 1トンKつhて

⑬ 予定最少収容重量M
1
時の Tmin 相当換気量 Q，minニ Qo min × Mi 

⑬ Tminから Tmaxまでの 1トン当り換気量

@換気時間計算
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(~oMi - ~min) X 10 
T 二二

~No - ~min 

但し、 1 0分間間隔換気の場合

~minは常時( 2 4時間〉連続軍転

換気扇の運転に当つての注意

換気扇が通電されてプロベアが回転をはじめても所定の風量がいき左りとれず一般に少在日K出がちであ

る。す左わち多少修正が必要と左ろう。また入気口の影響もなろそかに出来左い。計算によって求めた換気

が行左われているか否かは相手が目K見え左い空気であるだけK設備完了後十分左測定と検定が必要である

う。また換気扇シャツターは不完全左ものがほとんどであb、風のある場合隙間風と左り易い。従って換気扇

シャツターなよび入気口開閉Kついてできるだけ気密のとれたダンパーまたはシャツターが必要であろう。

換気にあたっての一般的注意

冷い空気は舎内の低いところす左わち家畜の存在する床面K停滞し勝ちであり、外気はできる限り天井面

陀近いととろから舎内K一様陀撒布される様左形でλ気される様気をつけ左ければ左ら左い。

また汚染された冷い空気をできる限り排出するよう冬季聞は下方から換気すべきである。夏季は天井に近

い面が高温陀在り易いから高い所の空気を重点的K換気する様Kすべきである。

換気設備は断熱工事と共陀設備費K大き左影響を与えるためとかく制見され勝ちであるが環境衛生K必要

左ばかりで左心事業成績向上陀大き左プラスを与えているととは矛稿Kも述べたととろであり、経営の安.

定K不可欠の要素と云わ左ければ左ら左い。従って畜舎設計の段階陀ないて十分左携すと準備が必要であろ

う。

向別表の換気量表は米国にないて適正換気量と認められているものをまとめたものであるカミとの表K従

って換気を実施した場合は舎内温度が低すぎる場合は、断熱の不足または気密性の不良と解さ左ければ左ら

左いだろう。
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外気温

T"C 

10 Tnax 

9 

8 

1 

。
-1 

-20 Tmin 

外気温("c ) 

牛

豚

換 気 時 間 表

( 1 0分換気の場合〉

(Q， 0 Mi ...; Q，m in) X 1 0 
1 トン当り風量 換気時間 T =二

Q，MO - Q， min 

Q， o(m3/ 棚〉 Mi M 1 M
2 M3 M4 M5 M6 

1.0 0 0 K9単位牛舎・豚舎換気量 (m3/:伽〉
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1. 0 0 0羽単位鶏舎換気量 ("mS/ mm ) 

1日 1週 2週 8週 4週 5週 6週 ワ週i 8週 10週 15週 20週 25週 30週
外気温('C)

ρTJ 、 メ% メ% メ寸コ》、 ~令 メ%
i 令 令 メτ3コ、 ぷ寸コ入 土寸与3、 令 l メ寸1入 令

3 0 6.ワ 33 59 82 100 120 150 160. 180 220 310 390 もワ O 560 

2 5 4.2 21 37 52 6.6 7，9 92 10.0 120 150 200 250 290 350 

2 0 2.ワ 白 13 24 33 42 5 1 59 67 7 5 90 130 160 180 220 

1 5 1.8 8.9 1 6 22 28 34 39 44 49 60 85 110 130 160 

1 0 1.2 .6.2 11 15 l'Q 23 27 30 34 40 5 R ワ2 85 100、

5 0.9 4.5 7.9 11 1.4 1 7 19 22 2'5 30 42 52 62 ワ5

。 O.ワ 3.4 6.1 8.5 1:1 13 '15 1ワ 19 22 30 38 44 52 
-5 0.6 2.8 5.0 6.9 8~8 11 12 14 16 19 27 33 40 40 

-1 0 0.5 2.4; 4.4 6.0 7;6 !-'I.l .11 12 13 17 22 28 33 40 

- 1 5 0.4 2.2 3，1:) 5.4 6:9 8.2 9.6 11 12 15 20 26 30 36 

-2 0 0.4 2.1 3.6 5.1 6.4 7.ワ 9.0 10 11 14 19 24 28 34 

-2 5 0.4 2.0 3.5 i 4.8 6~1 7.4 8.6 9.ワ 11 14 18 23 27 32 

-3 0 0.4 Ul 3.4 4.ワ 6.0 7.2 8.3 9.5 11 13 18 23 2，6 31 
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冬期間の畜舎環境と家畜の生産性について

実態調査成績を中心として

第田勝基・佐〈藤和男

〔道立滝川畜産試験場〉

始め筆者K与えられたテーマが、 「畜舎の換気と家畜衛生」であれ換気と疾病発生との関係を家畜衛生

の立場から論ずるのが主左目的であるが、畜舎内の徴気象を含む環境条件と家畜の疾病についての研究はほ

とんど見当ら左いし、筆者らも具体的左データを持っている訳でもまいので、少し巾を広く考えて、換気に

限定するとと左く、畜舎環境と可それが家畜の生産性に与えている影響についてミ主として実態調査の成績

を中心に、家畜衛生の立場で若干の問題を指摘して見たい。

1 北海道における冬期間の畜舎環境(舎内微気象〉の実態

本道の冬期間の鶏舎内り環境Kづいては、すでに本会の第 2回研究会Kないて全道的左実態調査が行左わ

れ、低温多湿・換気不良左とが指摘されているが、その後筆者らが行左った、主としてビニーノレ鶏舎と一部

の豚舎についての、温湿度及び炭酸ヵ・ス濃度を指標とした舎内環境の測定結果を以下K示した。

表1は厳寒期の 1・2月K観察したものであるカ人全般的陀高温と炭酸ガス濃度が高いのが指摘され、堂腰

の提唱する環境劣化示度は、イ可れもその限界値と目される 8をはるかに越えてなれ換気不良の状態を示し

ている。

表2は豚舎についての観察結果であれ特に朝出入口を開放した直後に行左った第 2回測定では、アンモニ

アが検出されている。

更K表 8を見ると、窓を閉鎖するととによって、急速に湿度が高〈左り、炭酸ガスが若積されて行〈状態が

明らかで各る。とれらの豚舎は、屋根中央部陀換気筒が設置されているけれども、自然換気(重力換気)の

みでは、ほとんどその機能ははたされてい左いl。従って、低温多湿K由来する壁面屋根裏の結露は極めて高

度である。

図1・2は、大型豚舎になける飼育密度と換気及び各種換気方法の効果についτ、実態調査結果を模式図

的にまとめたものであるo 何れも強告!J換気によるのが舎内温度の垂直分布差も少左く、更に天井を設置すれ

ば、収容豚の数が少左くてもある程度高い室温を保持出来るととを示している。

以上述べたように、本道の冬期間の鶏舎及び豚舎内の環境は極めて高湿でしかも低温であれ高度の結露

を生じているのが普通である。牛舎にないても、大型の育成牛舎左どは同じよう左事情にあるものと思われ

る。とれは、換気K全く考慮を払ってい左いか、または低崩す策を重視する余b、極端左換気不良K左って

いるととも原因のーっと考えられるo

北海道家畜管理研究会報，第5号書 & 3 -4 8 ， 1 9 7 0 
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2 不良環境下における家畜の生産性低下の実例

前述のようま、低温多湿のもとで飼育されている家畜の生産性の低下について家畜衛生の立場から豚Kつ

いて観察した実例を以下K示す。

図 8は、上)11地区の某大型豚舎での豚の損耗率の月別推移であるが、明らかK夏低〈、冬期K高い鰭死淘汰

を示している。との豚舎は、冬期の寒冷対策として、 1 1・""""'4月の聞は、ほとんど常時プロパンガスによる

給温を行左っているが、換気扇は設置していても全〈作動してならず、結露と舎内空気の汚染はさけられ左

い状態である。左お¥本豚舎Kなける発生疾病では、伝染性萎縮性鼻炎の高度浸潤が指摘されてなb、その

他K、流行性肺炎・豚丹毒・コリネパクテリワムKよる肺炎左どがあげられているo

表 4も同様K大型豚舎にさ?ける子豚生産月別の舞死淘汰率の推移を示したものであるが、肥育を開始した

(離乳した〉頭数の 5%以上が鎗死及び淘汰されるのは、・ 10--1月であって、やはり、秋から冬K高い損

耗を示している。夏では T月が比較的高い値である。本豚舎の鎗死淘汰の主左原因は、離乳から 20Kg前後

までの聞の肺炎 a発育不良をどが主体で、全般的K肥育日数の遅れも指摘される。

図4で滝川畜試になける育成豚(5 .......1 0週令)の月別病類別の舞死率の推移を見ると、イ可れの疾病も冬か

ら春にかけて多発する傾向を示してなり、夏型といわれる腸炎も-、 T月K一つのピークが毒るが、全体とし

ては、 12月から 2月にかけて発生している。

以上見て来たように、本道陀なける豚の舞死淘汰は一般に冬期K集中する傾向があるようであるが、終生

畜舎の中で飼育される豚では、畜舎内の各種の環境の悪化Kよる疾病の多発、特に、空気汚染と呼吸器病

(流行性肺炎・萎縮性鼻炎左ど)との関係は重要左問題とをるであろう。

図 5で、は、低温多湿の舎内環境のもと?で発育不良豚(ヒネ子豚)が多〈発生しているととが示されているo

寒冷環境では左いが、表 5K豚の流行性肺炎と豚舎の通風、表 oK鶏脳軟化症の発病と飼育環境との関係に

ついての報告を引用した。

その他氏、現在本道で我々の自にふれる疾病で、環境と関係深いと思われる疾病としては、豚では、慢性

型腸丹毒・流行性肺炎・伝染性肺炎・コリネパクテリウムに起因する肺炎及ひ1ヒ膿性疾患、牛では、育成牛

の積下痢・肺炎(コリネパクテリウムによる肺炎が多発の傾向を示している)・鶏の呼吸器病群(マイコプ

ラズマ病を主体とするもの〉左どがあげられ、とれらの疾病は、単K温湿度だけで左く、広い意味での不良

環境(非衛生的左畜舎、密飼いをど〉のもとで、常K多発する危険を有しているものと思われる。

疾病とは直接関係の左い事柄であるが、図 6と表7K低温と豚の生産反応との関係について示した刃人本

道になける冬期の寒冷環境は、豚の発育Kとってもまた、悪影響を与えているととが理解される。

3 畜舎環境改善による効果の一例

以上述べて来たよう左背景のもとで、筆者らは、子豚の肺炎の多発例に遭遇し、それが冬期K極めて多発

しているとと、バストレラ菌や大腸菌が多く分敵されること左どから、その発生要因として豚舎の換気不良

がか左り大き左役割りを演じたであろうとの想定のもとに、豚舎を断熱左らびK強制換気を行左い、その効
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果Kついて撫すを加えて見た(図 7 .表 8，表9)。

強制換気卦よび断熱材による天井の設置が舎内の徴気象K及ぼす影響は図 8"'"'1 1 VC示す知くで、改造豚

舎は、未改造豚舎に比して、平均温度で約 3'Cと高く(図 8)、相対湿度では約 10%低い値を示した

(図9)。炭酸ガス濃度は、ほほ 0.2"'"'0.3%の値を維持したが可未改造豚舎では夜に左ると急激K上昇して、

0.4%以上に達した(図 10)。冬期 8ヶ月間の観測でも、改造豚舎は常K未改造豚舎より高い温度を維持

し(図 11 )、しかも舎内の結露は完全K防止された。

とのよう左舎内環境のもとで、 3固にわたって行左われた豚の肥育試験(延 52頭の。豚で、 1 5........9 OK9 

の間飼育した〉の成績は図 12 ，. 1 3及び表 10VC示すとなbで湧1• II期試験では著明左差は見られ左

いが、第皿期試験では、明らかに改造豚舎収容豚語、増体量・飼料要求率ともに良好左結果を示している。

更K屠殺時vc:見られた、主として肺炎病巣を比較すると(表 11.12)、何れの場合も改造豚舎収容豚で

は肺炎病単の出現が少左〈、特K第E期試験では、未改造豚舎収容豚K見られるよう左パストレラ菌の分離

も認められ左い。とのようK、豚舎強制換気方式(断熱と平行して〉を採用するととが、豚の発育陀も、肺

炎防止Kも有利左ととが示された。

4 まとめ

ιL上のととを総括すれば、本道の冬期間の家畜(特K豚)の疾病の多発、発育の遅れ左どは、畜舎内の環
.境、特K換気不良を大き左原因とする低温多湿、空気汚染左どが大き左原因と在っているものと思われる。

とれらの原因を除去する為Kは、強制換気方式、保温左らびに結露防止のための断熱処理又は給温左どを行

をう以外K良好左畜舎環境の保持は困難であろう。

一般的K、現在日本で飼育されている家畜は、寒冷環境よ bはむしろ暑熱環境K対して抵抗性が低く、各

種の生産反応も暑熱環境下で低下するのが常識的左知識であるが、家畜の健康に対する影響を含めて考える

左らば、北海道の寒冷環境が家畜の生産性K対して影響を及ぼすもので左いと考えるのは極めて早計であろ

う。

医学領域では、気象変化と密接左関係を有する疾病を、気象病として体系化されているが、その多くは、

寒冷気回(寒冷前線左ど〉の浸入と極めて深い関係Kあるととが証明されでいる。 特に肺炎・気管支炎は

古くから冬期K発生する疾病にされているし、家畜についてい中国山地の放牧牛に発生する霧酔病は、低

温多湿という環境因子が大き左発生誘因に左っているととが明らかにされている。

最近ではまた、有害ガス陀よる大気汚染が慢性気管支炎・ぜんそく左どを誘発することは、公害問題として

衆知の事であるが、家畜の場合、畜舎内の空気の汚染力、呼吸器疾患の発生K重大左影響を与えているであ

ろう ζとは前述のデータからも想像に難〈左い。

との様K、単に家畜の生産反応、だけで左〈、健康というととを考えれば、寒冷環境が家畜の生産性に与え

る悪影響は重要左問題と左ってくるであろう。ちをみK、籾山Kよる季節病ヵ νンダ-VL関する研究によれ

ば、人の疾病の死亡率には季節的変化が認められ、しかも先進国ほど死亡率の山は冬期に集中するように左
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る。その主左理由として彼女は、夏K多発する疾病は環境衛生の発達陀伴って比較的コントローノレされ易い

が、冬の寒さは夏の暑さ以上K人体にとって厳しい影響を与えるものであろうと論じている。更に彼女は、

乳幼児死亡率の季節的推移を日本と米国と比較し、日本では冬期の死亡率が夏期の 2倍以上K達しているが、

米国ではその変動が極めて小さく、特Kニューヨーク市では、ほとんど季節的変動を示さ左いととを明らか

Kし、それは、冬期の暖房左どによ b作られた人ヱ気候K起因するものと推論している。との研究は、鶏や

豚のようK終生畜舎の中で飼育される家畜の疾病を考える場合、極めて示唆する所が多いものである。

tl上北海道の冬期の畜舎環境と家畜の生産性、特K疾病発生との関係Kついて実態調査成績を中心K述べ

たが、今後、本道のよう左寒冷地の畜舎環境を改善して行く為Kは、畜舎の構造、換気方式左どの研究は勿

論のとと、寒冷K対する家畜の反応について、基礎的左また応用的左研究が積みあげられ、経済性も考慮、し

た総合的左生産限界環境が設定されるべきであろう。近年大型畜舎の普及は目ざましいものがある刃k畜舎

の設計にあたっては単K省力管理Kのみ目をうばわれず、家畜自身の生理を考慮、したもので左くては左ら左

いものと思われる。
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舎内

外気温' 温度

℃ ℃ 
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表 1 ピニーノレ鶏舎 K なける舎内徴気象の実態

舎内相

対温度

% 

78 

100 

05 

8 8 

7 5 

80 

Q 5 

マ8

ワ8

収容頭数

Cl4 

1f14 

lCl1 

1 5ワ

132 

30 

158 

47 

48 

52 

13 

4 3年 2月調査(名寄市・下川町・愛別町〉

炭酸放 環境 垂直 水平

濃度 劣化 温度差 温度差 備 考

% 示度 ℃ ℃ 

0.40 マ 1 1.7 • .1.7 1PM 
} 3
K
X11K 

O.Q 3 sAp 

0.23 6 14.0 3.0 1PM 
} 1.5 KX1 OK 

0.60 sAM 

0.20 4 8.1 0.6 11AM 1.7 5
K
Xs 8
K 
ビニーノレ一重

4 

0.40 6 6.Q 0.8 1A¥M 1.7 5
K
X s 8 K ビニーノレ一4軍

1.00 4 4.5 0'.8 ，'3PM 3.5
K
X 28 K 

。40 4 2.8 1.3 3PM 3.5 KX3 OK 屋品根断熱材使用
0.60 5 3.3 013PM 4

K
X40
K 
断。
5

醐仰熱慨材
S

S.
使EE用
〉

1 

表 2 豚舎内環境条件

(栗山家畜保健衛生所による〉

第 1回調査糸 第 内

‘
d 回 調 査

温度

℃ 

。
9 

6 

8 

5 

ワ

4 

6 

5 

1 

相対湿度

% 

. 
8 fI 

85 

84 

85 

85 

85 

83 

84 

83 

81 

炭酸ガス 温度 相対湿度 炭酸ガス )..メ巳アヵ:ス

% 
。
C % % pp.m 

. . . 
0.40 ワ 5 s 0.67 1 0 

0.38 8 8 fi 0.7 0 1 5 

0.32 5 83 0.4 Z 1 0 

0.40 5 84 0.40 10 

0.18 1 82 0.20 5 

0.22 4 83 0.35 5 

0.1 5 2 81 0.2 fI 10 

0.17 8 82 0.2ワ

0.15 1 81 01ワ

0.1 ? "';1 80 O.OQ 
一一一一」一一一一一一一一ー 三

建・ 第 1回調査 4 2. 2. 8 1 O. 3 0""" 1 3. 3 0 

第 2回調査 4 2. 2. Q 

※糸 A.........G 肥育豚舎

H"""J 繁殖豚舎

E 隔離豚舎

8.0 0.........1 O. 0 0 
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表 3 換気不良豚舎になける舎内徴気象条件の一例

乾球温度相対湿度炭酸ガス濃度 アンモニアガス
環境劣化示度

℃ % 0/色濃度 ppm 

外 気 6.7 30 

窓閉鎖
3 0分後 l q 

舎 内 13.0 1-l6 0.35 ー

外 実L 1.8 64 
/ 

窓閉鎖 ιを

2時間後 / 

‘ 
4下コb 内 14.0 1-l8 0.66 10 

一

表 4 D養豚場 Kなける、出荷までの肉豚損耗の実態

(昭 43年〕

肥育開始頭数 第死淘汰
月 男Ij 舞死頭数 淘汰頭数 言十

(20-31)日) 率(% ) 
L 

1 136 5 4 9 ，唱 6.62 

z 246 8 。 8 1.22 

8 145 1 。 1 0.6 I-l 

4 18 C) 2 2 4 2.12 

5 11-l6 8 。ゐ4 5 2.55 

6 241 2 2 4 1.66 

82 2 2 4 4.88 

8 1ワ3 。 4 4 2.31 

9 20ワ 。 8 8 3.86 

1 0 14g 2 6 8 5.3ワ

1 1 190 6 11 17 8.Q 5 

1 2 174 11-l 26 14.94 

メロ』 言十 2128 33 60 Q3 4.37 

屠殺日令 1 9 7土 10.4日(161.......234日)

屠殺時体重 7 3"""'9 3 K~ 平均 8 5 K.~前後

(ランドレース 5 3 6例Kついての集計)
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表 5 夏期豚舎の周壁開放率と S E P発生

1 0 3 0 
> 1.0 % > 7 0 % 言十

，..__ 3 0 % ，..__;7 0 % 

発 生 。 ，0 8 。 8 

非発生数 3 5 13 6 2. ] 

3 5 21 6 35 

夏期通風と S E E 発生

忌えと| 上 中 下 計
発生別

発 生 数 。 o( 40.0%) 2 ( o 6.7%) 8 

非発生数 1ワ Cl ( o 0.0%) 1 (. 33.3%) Zワ

言十 1 7 15 ( 1 0 0.0%) 3 ( 1 0 0.0%) 35 

古川平吉 (lCl66):畜産の研究， 20，(3)，450----452よD引用

表 6

飼養者

項 目

口口口 種

d性

ふ イヒ 場

ふ イヒ 月 目

飼 養 経 験

飼 養 全 羽 数

飼養環境と発症との関係

E 氏 M 氏

R X L R X L 

合

Y ふ化場

5月 1 0日

3 年

合

Y ふ化場

5月1 0日

2 年

2， 2 0 0羽

5月 10日ふ化数

幼中兼用|大きさ

養 食内の温度

形 舎内の湿度

態 l

通 与 l 飼 j武

給 料

3 5 0羽

2， 5 0 0羽

300羽

1 8 Ocmx 9 Ocm3段 1 8 OcmX g Ocrn 3段

8 基 会基

1 o 'C.......2ワ℃ 12 'C--2 2 'C 

5ワ.......88%  44--82% 

不良 良

N社デックフード N社チックフード

脳軟化症へい死羽数 ，5 5 ( 5 ) o ( 4 ) 

註 へい死羽数中( )内は、本症以外の疾病によるへい死羽数，山上ら(1968)鶏病研究会報4，37よb
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表ワ 夏季と冬季Kなける肉豚の発育の比較

(滝川畜誌、産肉能力検定成績より)

組 2 O-g OK9所要回数 1 日平均増体量 C~) 飼料要求率 Q () K9到達日令

C 4頭) 4""'g月 1 1 ""' 4月 4"""'9月 11---4月 4""'9月 1 1~4 月 4 "":';'9月 1 1........4月

1 13C) 144 504 488 4.03 4.2 '7 229 225 

2 137 156 514 452 3.8 s 4.32 226 245 

8 126 142 555 4 9 '7 3.64 4.20 215 218 

表 8 細菌検査成績
/ 

肺 心・肝 腸内容
膿蕩部

腸間膜リンパ節
個体数

肺門リンパ節 4
l腎 日卑

パス トt)，ラ菌 9 3 1 1 9 

コリネパクテリウム菌 4 Q ‘q 圃. ¥11 11 

大 腸 菌 8 17 マ 8 q 

ブドウ状球菌 ， 8 8 

表 9 第死鎗汰豚の病理学的所見

( D養豚場〉

肉 日良 的 所 見 病 理 組 織 所 見

-wu 数 43 25 

腕 炎 36 種々の時期の気管支肺炎

肺間質の増生 6 急性化膿性肺炎 16 

I[_; む う :0占、、 5 出血性 11 4 

鼻 炎 14 E急性 11 2 

消化器のカノレタ勺レ 21 胞隔の線維性肥厚 8 

膿 蕩 16 

表 1 0 肉豚の推定出荷日令なよび飼料消費量

改造豚舎

未改造豚舎 ① 

未改造豚舎 ② 

来 1 5 ""' 9 0 Kgまでの消費量

吟一
1

9

5

T
I

一8
8

9

出
向

-
1
1
4
1

出

(第三期試験よ t)

飼料消費量(K9/i頭)糸
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表 1 1 屠殺時 K 長ける肥育試検豚の主として肺の病巣

第 1次試験 ( 4 3. 1 '" 4 3 s ) 第 2次試験 ( 4 3. 2 ，...... 4 3. 7 ) 
豚 舎

例数肺炎病巣(%) 肺炎以外の病変 例数肺炎病巣(%) 肺炎以外の病変

改 ユ、正旦と 1 0 4 (40 ) 
寄生性肝炎4

8 1 ( 1 2.5) 。
小寄生性腸肝炎 1

対 照 10 7 (70) 
炎 1

8 6 ( 7 5.0) 。
心のう炎1

札幌屠場

表 12 屠殺時Kj:，-，.ける肥育試験供試豚の主として肺病巣について

収容豚舎 豚 J伝 病 理 所 見 Pa s七e分ure工工a
の離

1 陳旧ゆ着性胸膜炎、陳旧繍住素性心嚢炎 一

2 一 一

改造豚舎 8 一 一

4 軽度繊維化巣 一

5 一

1 一 一

2 一 一

対照豚舎 1 8 一 一

4 陳旧繊維化巣 一

5 一 + 

1 心嚢炎、広範左陳旧肺炎 +f.+ 

‘。- 一 一

対照豚舎 2 8 新鮮肺炎病巣〈尖葉) -H-

4 心嚢炎 + 

5 軽度繊維化巣 一

一也 1ー



図 1 換気方法と豚舎内温度の垂直分布
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豚重量/坪

最大炭酸ガス濃度

外気-8.Cの時
の舎内温度

図 2 、異る換気方法陀よる空気汚浄状態、左らび K温度
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某大型養豚場における発死濁汰率の月別推移
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繁殖豚舎における内温湿度とヒネ豚発生率の推移

(於滝川畜試分娩豚舎)

図5
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(l968.1~ -1969.3， 20 -80 kg 8'，頭)

ぷ疲れ宮市港5重注司桝多Cマs~1t1) ， 〆 'l'Ø~…-仏

図6

Z
T
I
T
B
I
T
-
4
 

『
ゆ

g

0

5

，，M

・E・
，
a
g

~ーへ i 

8S" T ' ' ' _.~.ð~ .6-...・'̂14. .，~〆..--.グ".、.
宮ot .... 、.f F Jf..可.凸 J

1. ~'~"__;/. "，: " f ・.... h-.-/)r〆o.. ，/ 
7S，.1 ￥ 、・ a....・ •••• rl";ご・

I to 
岬

6
M
m

官
，

，20 

40 

16 

。
'
L
A
F
帽

FEas-
一ー -..."'-、

11. e 
トー-吟r;i!.もど
か…。依窪巴

品

T
A
水

L

E

吋
起
加

4.r 

期t句 S

!日平均母体を

-
品
等

-
p
 ，，
 

8 

"'. ~， l、
羽守

J.7r 

.4.。'7~o 

12 ld 11 q 8 7 6 5 今3 立
‘'.40年

'0 .f，f ~'2 ， 3，!~ 
8. '1 

3、.t1. 

1..
1，" 

1:0 

'D。

$c>o 

ー'.._ ， ~~ _._ .. '!'..!~ 'l~'S 
r鵬、z・) (1事~81司会期尚 f仰向te) (.件、別的右耳目l旬
C.26"';l3砂 λ..-..，・いソ一一-(l.'''''.tl司

4・民ιo.o!"γ有意珪.



図 7 肥育豚の損耗率※の推移 (D養豚場)
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図8 温度の日変動
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図10 空気中炭酸ガス濃度の日変動

白ー噌改造崎会{岨魯純停呈合'.':7t.)

←~純虚嶋倉( ク 3Rt) 

43.1.2'l-30 

1;' 16 1'7 1宮 内2.02.1 12 23 24 1-2-3ヰ5" 6 マ吾苛厄

-4.'1-

平均0.2同
守ら





図13 3回の肥育試験における飼料要求率
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分 献 抄 録

換気設計における周波数アナログ

Periodic anaユog fOr ven七ila七iOn des.ign 

K. A. Jordan and A. J. Barwick 

Trans.of ASAE S:223""'-'22Q. lQ65 

農業工学以外の分野では、既Kアナログ技術が利用されてきたが、最近、鶏舎の照明や土管内の流れ左ど

Kアナログ技術が利用されている。本論文は畜舎換気の設計Kアナログ技術を応用し、定常状態のみ左らず

周波数応答をも得ょうとするものである。尤も本論文では、完全左解を得るのが目的では左〈、アナログ技

術が研究上の有力左武器であれ教育的Kも重要であるととを示したいのであるO

今、熱と電気の問題をとb上げると、 Fouriar Bio七の熱伝導方程式及びOhmの法則から、熱

伝達と電波伝播の数学的表示はそれぞれ次の二式で与えられる。

θT O 2巾
η = aす五言一 ・・・・・・・・・・・・・・ (1) 
θV 1θ2V  
θ 七=百万百~ .......•....... (2) 

とこvr: T : 温度 OF

a .熱拡散係数 f t2 /hr 

v : 電圧 ポノレート

R :電気抵抗オーム

C :電気容量 フアラツド

熱系と電気系のアデロジーが比較的なくれたのは、 (1)(2民のaとか聞のスケーJレブアクターを見逃がし

ていたためであるが、タイムスケーリングを用いるととKよりとの問題も簡単Kまれ 8つのパラメーター

を用いて対応する単位を第 1表のように表わすことができた。

第 1 

電気的量 ハラーメーター

v(ボノレト〕 。(ポノレト/oF J 

i (アンペア J = e mn (アンペア・hr/B七uJ

Ce (フアラッドJ= m (フプラッド・O}l'/B七uJ

Re (オーム J =1パnn( B七u・オーム/hr.OFJ

七e(秒〕ニ l/n(秒/hrJ

表

熱的量

T ( oF J 

q_ ( B tU/hr J 

O七(B七u/FJ

Rt (hr • oF/BtuJ 

七七 Chr J 

換気系の解析を行左う場合K、精度を高くしようと思えば回路要素は複雑忙在る治k ととでは簡単のため

VC(1J 5回路アナログを用いた。 (2)室内の表面幅射を無視した。 (3桝気温の変化を正弦的とした。 (4)床及び地
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面は蓄熱だけとした。 (5)内部の熱発生は一定とした。

第 1図K示す 5回路、即ち、屋根・壁・窓・床 a換気の単純化なよび(2).......(5)の単純化の妥当性は、他の研

究者Kよって確かめられている。第 1図Kむいて、各回路にかける熱抵抗Rや熱容量Cの値は熱の移動プロー

セスと蓄積プロセスの式から得られるo次K各材料、例えば屋根の構成材料をそれぞれT型回路網として等

価電気回路網を作れその回路定数は、第1表のノミラメーターを熱的量K掛け合せて、決められる。

とのようKして、畜舎の換気系を電気回路で表わいとの擬似回路K正弦波の温度変化K相当する電圧を

加え、回路出力を観察又は記録するととKエれ換気の効果を知るととができるのであるO 擬似回路K加え

る電圧発生装置がパラメータ -nを決定fするのであるが、最も簡単な方法は普通の s0 %の交流電源を用

いることである。しかし、広い範囲のスクール変換を必要とする場合は、別の信号発振器が用いられる。信

号の振幅が温度ー電圧パラメータ-()を決める。出力電圧応答を調べるKは電子管式記録計・ベンオシログ

ラフ又はブラウン管オシロスコープが用いられる。オシロスコープを用いる場合、外気温と室内温度の位相

差。は両温度を表わす電圧を水平及び垂直軸K加えリサージユ図形から求められる。畜舎の換気はーサーモ

スタットで制御されるので、その場合は、御 1図のスイ・y チの代.!?(tCリ Vーを用いればよい。

さて、第2図は、鶏舎の換気系Kアナログを応用して、周波数応答をオシログラフ K記録した例である。

第 Z図から、換気を行左った場合と行左わ左い場合¢室内平均温度Tiと温度変化Dの様子が分夕、更K外

気温度の変化K対する室内温度のなくれゅの状態が分る。即ち、換気の効果を推定できるのである。

ととK述べた入力電圧は正弦波であるが、梯住左変化をする入力も正弦波の重畳と考えれば一般化して考

えられ、応用は広くまる。

実際の換気系の解析K必要左人聞の能力は天候条件と建物の熱的性質を想定するだけであるが、との想定

誤差の方がアナログKなける近似の誤差より大きい。従って、今後、アナログ技術の導入Kよって農業工学

の発展を計るとと治窪まれる。

屋根

第 1図畜合の等価回路

(北大農学部 池内義則〉

外気温度

一20! 
時間-hr

第 2図代表的記録例

条件

1. 外気温度の変化範囲 15・F
2. 1000羽飼育のフレーム構造怨舎

AU=606 BTU/Hr-" F 

2cfm/羽

3. 発生顕熱 40BTU/hr 
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寒冷地における酪農に対し環境制御技術はどのように利用されているか?

How environmental con七roユ know工edge is being app工ied 七o da i.ry 

pr od uc七ion in cold c工ima七es 

E. G. Bruns， T. ~. Brevik and C. L. Bar七h

1963 Win七er Mee七ing，ASAE， Paper No. 63-930 

酪農経営K必要な建物Kは、乳牛の管理方式Kより種々あるが、とれらの建物すべてKついて環境制御が

充分行左われているわけでは左い。本報は、ウイスコンシンその他、冬季寒冷K在る地帯の酪農家Kついて

特K換気がどのようK実施されているかを調べたものである。

1 繋留式牛舎の換気

一般K寒冷地では繋留式牛舎が大部分を占め、換気装置も比較的行き届いている。ただ最近平屋牛舎が多

〈左れ断熱についての知識も普及して、壁Kは厚さ 1ocm，天井Kは 12.5 cm程度の能職材を施し、更に

防湿層 (Vapor barr ier )を設けた牛舎が珍しく左〈在ったので¥完全左換気装置が要望される K至った。

新鮮空気の入気口として、①市販の逆風止めっき入気口、②入気ファン、③スロッ-ト又は穴式の入気口左ど

がみられるが、大きさは 10 0 0 c f m (2 8. 3 mS / m i n )の排気ファン容量Kついて正味入気断面を 1

f七2 とするのが基準である。従来の 2階建の牛舎では、排気ファンをつ作るだけで特別左入気口を設けて

左いが、牛舎のスキマが一様K分布してい左ければうまくゆか左い。

排気ファンの大きさは寒冷地では 10 0 c fm /牛の体重 10001bが適当とされへ静圧は 3mm水柱と

云わでいるo

ファンの数は牛の頭数Kよるが、いずれにしても 1個は子牛房の壁Kとりつけ室内の暖かレ空気をととへ

集めるようKする。

ファン作動用のサーモスタツトは 4.4 '" 7. 2 'c ~セ y 卜する。

2 開放牛舎 (Loose housing)の換気

2 
とれは牛舎の一面をー又はそれ以上開放しであるので、自然換気で充分であるが屋根裏K結露ができる場

3 

合Kは屋根の頂上K換気装置をつければよい。

3 放し飼い牛舎 (Free sta工工)の換気

とれについては余り研究されてい左い。断熱材の有無によb換気方法が異左るが、断熱材の左い場合は開

放牛舎と同じ考へ方でよいい断熱がよく施されている場合は繋留式牛舎のよう K強制換気を行左う必要が

ある0

4 子牛育成牛舎 (Calf ba rn )の換気

子牛用の牛舎を独立して建ててある場合Kは、断熱・換気・加熱Kついて考慮、し左ければ左ら左い。即ち、

天井については 15，壁については 10以上の断熱値(熱貫流率の逆数で普通Rで表わす)を持たせる必要
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がある。換気ファンの容量は 10 O' c fm/l 0 0 0工Dで、入気口は繋留式牛舎と同じでよい。暖房用とし

てヒートランプ又はスペースヒーターを用いるとともあるが、適温は 4.4""_'1 O.Cである。

5 搾乳室百牛乳処理室左どの換気

搾乳室及び牛乳知里室は、冬期 6回/時、夏期 12回/時の空気の入れ換えが必要であるとされている。

牛乳処理室の換気Kは、それが搾乳室の一部でまければ吸・排気いずれのファンでもよいが、搾乳室や通気

の悪い待機場の換気は排気ファンを用いるべきであるo 入気口り断面 lOOOcfm当.!?1 ft 2 とし建物

の清潔左側壁K設ける。

牛罰処理室のファンはパノレククーラーのコンプνッサー・スイ yテに連動して搾乳時のみ運転するようK

，でき、搾乳室の排気ファンは搾乳機用真空ポンプによヲて自動的に搾乳時のみ運転するようにしてある。

パノレククーラーの熱は夏には冷却のため、冬には暖房のために利用するとよい。

通常、牛乳処理室、搾乳室、トイレット左どは、凍結防止及び乾燥のためK暖房を必要とする場合が多い。

とれらの室温は少左くとも 1O.C以上に維持されねば左ら左い。暖房用熱源としては、ストープ4冷却タ ν

クからの熱、ヒートランフ¥熱輯射盤、集中暖房左、どが普通に用いられている。

搾乳作業者のピットには局部加熱を行左うとともあるカk その加熱方式Kは、電熱、スチーム、温風左ど

カ2ある。

図は繋留式牛舎K附属した搾乳プラントになける換気方法の一例を示す。図に沿いて0及びDはいずれも

左側の部屋の空気を右側の部屋へ送る治えその逆の空気の移動を阻止し、悪臭がそれぞれ牛乳処'理室や搾乳

室K入ら左いようKしであるo BはAが運転してい左い時に作動させるo Fは通路の天井K設けられている。

A 

B 

仁コ
牛乳処理室

。 搾

〉一一→ 一一一今 手し

通路図 F

事|倉|流
務
所|庫|し

A-逆風止めダンパー付入気ファン
Bー逆風止め入気口
。-逆風止めダンパー
Dー逆風止めダンバー付排気ファン
Eー逆風止めダンパー付排気ファン
F -11tJJ換気装置

室
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乳牛への滋厚飼料の群給与

Group feeding Of COnC8n七rate 8 七o dairy COW8 

G. E. S七oddard 

J. Da i rァ SC i e n c e • '5 2 : 8企4-84. 7 • 1 9 6 9 
む¥

搾乳の際K乳牛K濃厚飼料を給与するとい'う慣行の利点としては、搾乳中乳牛を安静K保つととのほ治、

搾乳する場所への乳牛の誘導を容易にするとふさらには、濃厚飼料の給与量は泌乳能力に応じて決めるべき

ととが推奨されているととろから、飼料の個別給与が可能であるととまどが挙げられているo と〈に搾乳専

用施設としてのミノレキングパーラーの出現と改良K伴い、とれら作業が集中的かつ効率よく行左えるよう左

システムが考案され、飼料結石も乳量計と連動して自動的vc行左える装置左どが開発されている。一方、搾

乳機械の改良や搾乳技術の改善KよD搾乳に要する時間が次第K短縮されて来てな久他方では、乳牛の位、

乳能力の向上とともに濃厚飼料の給与量が増加して来てなれ高能力牛にないてとぐにとの傾向が著しい。

従って搾乳時間内K乳牛がその必要とする濃厚飼料を十分に食い込め左いという事実K酪農家が気付きはじ

めている。

ユタ州立大学農場で搾乳K要する時聞を調査した結果で、は、 4頭用タンデム式パーラーでの各乳牛のパー

.ラーストーノレ内滞留時聞は 1搾乳時当、 2.2........， 1 2.1分で平均4.6分であった。また、滞留時間と泌乳量と

の聞にはわずかの相関関係が見られたにすぎ左い。

他方、乳牛の濃厚飼料採食速度についての調査では、蒸煮圧片大麦、乾燥ピートパノレフ¥糖密、食塩z燐酸

石灰から左る配合飼料を用いての予備試験で、飼料給与量4.5K9までは 1K9の飼料食い込みに平均8分を要

し、 5.5 K9では 3.5分を要した。また、採食速度は、個体によDか左 Dの差違が認められた治、体重との間

に最も高い相関を示し、皆、乳量との聞にもわずか左がら相関が認められ、いずれも量の増加K伴い速度が高

〈左った。体重との関係では、小型の乳牛 (450""""'50・oK!?)で1K~食込みに 3. 5分を要し体重 50 Kg増

す毎VC0.2分析要時聞が短縮されるという結果であった。以上2つの調査結果を総合すると、平均的乳牛で

は1搾乳時に食い込める濃厚飼料の量は1.5 K9以下というととに左る。

とのよう左問題を解決するためには、①乳牛をパーラー内に十分量の飼料を食い込むまで留めでなく、

②飼料給与量を搾乳時間内氏食い込める量にまで切下げる。@搾乳時のほかK飼料を添加給与する、の 8方

法が考えられるカヘ①なよび②の方法は搾乳労力の節減左らびに乳牛個体の生産性の面からいずれも経営的

に不利左結果とまるO しからは、第③の方法とまるカk との方法をとる左らば搾乳と飼料給与とを切離すとと

が出来左いもの左のかという疑問が当然起って来る。

ユタ州大学の農場では乳牛の飼養試験を行う際にはパーラー内で濃厚飼料を給与し左いのを慣行としてい

るが、パーラー内での乳牛の状態は飼料を給与した場合ょ Dもむしろ落着いているようである。以下K報告

する試験にないても搾乳中に濃厚飼料を給与する必要性のまいとふさらに、濃厚飼料を牛群に一括給与し
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ても個別に与えた場合と生産にさして差が左いととまどが明らかと在った。

試験は、供試牛を 3.群に分け1期 28日間で 8期医亘って行在った。試験処理は、①濃厚飼料1日1回群

給与、②1日2回群給与、③1日2回個別給与の 8処理で、各処理K分けた牛群の中半数の供試牛は 8期と

も同じ試験処理を継続し、残Dの半数K対しては別の処理を期毎にそれぞれ変更Lて試験を行左った。結果

は表示したように 1日1回給与の場合 2回給与に比して泌乳量がわずかに低下した治人統計処理の結果は各

処理問K有意左差違は認念られまかった。各牛群内の供試牛の必乳量は個体によ1?1日8K9"'" 4 OK9とか左

bの開:きがあったが、 試験結果VCj:，-.いて体重の増減、泌乳量ともに各処理聞に差が左かったということは、

群給与の際K泌乳量の多い乳牛が少まい乳牛よ Dも濃厚飼料の摂取によ D旺盛左食慾を示したということが

明らかである。他の牛群Kついて濃厚飼料の群給与を数年間継続実施した結果陀bいても生産面で個別給与

したものと差が左いととを示している。

これらの試験結果を知った酪農家の中で、実際K同様の飼養管理を試みているものがある坊主開始当初多少

の品鳴が起った程度で現在でもその大部分が群給与を継続実施している。経営規模の大き左農家では乳牛

を生産能力別K群分するととKよD群給与をさらK効果的K行うととが可能であれ規模の小さ・左農家(t(j:，-.

いても搾乳施設の建設左らび、に労力面で経費の節減が期待出来るo 濃厚飼料の群給与で留意すべき点は、各

乳牛が無理まく飼料を摂取出来るよう飼槽のスペースを十分K取るととである。

(北大農学部 上山英一)

試験処理別 1日2回個別 1日2回群 1日1回群」

乾草採食量(1日当K9) 1 0.2 9.6 10.0 

コーンサイ1/"-ジ採食量(1日当K9) 14.4 14.2 13‘9 

濃厚飼料採食量(1日当K9) 3.6 3.5 3.5 

体重増減 (K9) 

+ 26 + 18 + 23 
継続群

4%FCM生産量(1日当K9) 

継続群 1 5.1 15.7 13.6 

変更群 14.1 14.4 13.6 

試験開始時と終了後の 4%FCM生

産量の差(1日当K9) 

継続群 -3.3 司 2.2 -2.9 

他の 2処理よ D移行した際の 40/0F

CM生産量の減少(1日当K9)

変更群 0.4 0.8 15 

- 5 5ー

や



豚の熱及び水分損失及び体重に及ぼす風速増加の影響

Effec七s of inCreased air velocities on hea七 and moisture loss 

and grow七h of swine 

T. E. B 0 nd， H. He i 七man~ Jr.， and C.F. Ke工ly

Trans of ASAE~ 8i16'1--.1 rz 4，1Cis5 

従来、豚舎内温度が豚の熱、水分損失、体重、飼料効率左どに及ぼす影響Kついては種種の研究があるが、

風速の影響Kついては研究されてい左いめで、本研究はとの問題を取b上げた。す左わち、 1 8の実験室内

試験と 5つの現地試験にないて、豚の熱、水分損失、体重、飼料要求率、体温、呼吸数、豚樽に及ぼす風の

影響について調査を行在った。

実験室内になける試験

Kel工Y や Bond等の報告している鶏舎を改造し、ヴプンの調節によって 1.5m / 8及び 0.1fI m /8  

の風速を得るようにした。風速詞験は1週間連続じて行左い、その問、温度及び湿度をできるだけK一定に

保った。給飼は 1日2固とし、敷わらは使用し左い。呼吸と肱樽は 1日2回、熱及び水分損失は試験期の最

後の 8日問、体重は試験の始めと終りにそれぞれ測定した。

表-1は、一定温度 (10，21，32'C)の下で風速を変へた場合の豚の体鮒員失及び豚舎からの熱損

失を示す。豚の体熱損失に与える風速の影響は変動が多〈、明瞭左関係がみられ左いが、温度 32'Cの場合、

全熱損失が可左り大であれ又、 21'Cに台いて輯射による熱損失が減少しているととが分るo 叉、対流と

蒸発Kよる熱損失は増加する。

次に、表-1から換気によって豚舎から奪われる全熱損失は豚の体熱全損失K等しいととが分るカk両者

の潜熱と顕熱との割合は必ずしも一致し左い。とれは換気による豚舎の潜熱量す左わち水分損失が豚自身か

らの水分だけで左〈、水槽、飼料、糞尿左どの水分も含んでいるからであるo

表-2は風速を 1.5m /8と0.18 m / s ~変えれ場合の豚の体重増加率を示す。舎内湿度 10 'C .......32

℃で-は、 2 1 'Cの2つの試験(sと13)を除いて、風送を増すと体重増加率は O.0 3....... O. 4 0 K9/日/頭

の減少がみられるo しかいとの減少を風速増加のみの影響とするととはできず1 逆K、 35""38'Cの舎

内湿度では、風速増加が体重増加率を増し、風速増加が有効で-あったようK思われる。

飼料・要求率は、風速増加に対して、増体重と同じ傾向の増し方をしているカk表-2のテスト Vは豚の最

適温度の条件で行左われたので、風速の影響を調べるのに都合がよい。図-1はテx ドVの体重増加率と飼

料要求率を示したものである。

体表面温度は風速によって大きま影響を受け、例へは、舎内温度が10 'cの場合、風速を 1.5m / 8とする

と7.2'cの体表面温度の低下を来たすo 又、図-2は、風速と体表面温度との関係を豚の体重別K示す。乙

H の図から体重の大きい豚の方が小さい豚よ Dも体表面温度低下が大きいようKみえる治k単位体重又は単位
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体表面積当 Dの温度低下に換算すると可小さい豚の方が風速の影響を大きく受ける ζ とカ扮る。

最後に、豚の直腸温、呼吸数、豚樽数K及ぼす風速の影響はほとんど認められ:をかった。

現地養豚場になける試験

カリフォノレニヤ州の養豚場 8ク所で試験を行在ったが、イ可れの試験にないても体重増加率並びに飼料要求

率に及ぼす風速増加の効果は認められ左かっ九

以上の両実験結果をまとめて、風速増加の良い影響か認められるのは、舎内温度が 32""""4 O'Cの場合に

限られるととを知った。 (北大農学部松田従二〉

表 -1 動物と部屋の熱損失K及ぼす風の影響

室温 風速 豚重量 動物の熱損失 (BT U /時間/頭〉 部屋の熱損失

℃ in/秒 K9 全 伝導 輯射 対流蒸発 潜熱 顕熱

10 0.18 6 5.~ ワ25 81 1'7 '7 46'7 306 4ICl 

1.53 '1 0.3 818 '7 '7 144 5Sl'7 526 2Q2 

21 0.18 58.1 513 41) 11 s 日48 223 21:)0 

1.53 O 1.'7 551 51 103 ::¥1)'7 2ワq 2'74 

10 0.18 102.1 851) 109 21)8 452 1 fi fi s93 

1.5 ::¥ 106.1 1216 。8 1 9 5 Cl2 8 4ヮ8 ワ38

21 0.18 112.1 マ8ワ '7 '7 1118 512 31)5 3 9 2 

1.53 118.8 1330 '73 148 1101) 811 51 g 

21 0.18 106.6 マ06 ワ8 188 445 22C1 4ワワ

1.53 116.1 ワワ O ワ2 11マ 581 41)1) 2ワ1

21 0.18 124.ワ '7 '11 8
0

6 224 461 2'70 501 

1.53 121.1 950 '14 122 ワ54 492 458 

32 0.18 123.8 664 4C1 155 460 530 134 

1.53 128.4 881 49 125 ワ0'7 ワ80 101 
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風速の変化 K対する豚の反応表-2 

呼吸数

低高

脈簿ヘ

低高

体温

低高

度
一
高

温一面一
τ

豆、-

司
手
一

ι比一

匂

-

-

d

d

l

・

飼料要求率

低高

日平均朗日量

低高

豚
体
温

室

温

回乃子巨ν牙回/分℃回/好.C 。C℃ K9 K9 ℃ .C 1 ) 

3~ 41 114 115 39.3 39.6 31.0 31.8 5.63 4.54 0.44 0.47 5 9.~ 21 1 

30 33 119 118 39.4 39.4 2 4.3 25.3 5.99 5.7 9 0.6"1 0.71 日8.010 2 

II ) 

26 30 128 126 39.4 39.3 2 3.~ 3 1.3 6βo 1 0.00 0.44 0.69 104.3 10 8 

27 28 115 123 39.3 39.3 29.ワ33.8 5.8ワ3.64 0.81 -1.2 2 11 5.7 21 4 

61 81 113 111 39.6 39.8 34.3 3 5.5 6.60 6.6.2 0.60 0.63 126.1 32 5 

皿)

42 33 116 104 39.0 27.6、39.132.6 4.23 6.25 OJl1 0.69 1 0 3.~ 21 6 

31 32 ~3 103 38.9 39.0 27.2 31.9 6.1 1 5.26 0.73 0.8 fI 11 1.6 21 マ

32 2{l 101 ~ß 38.8 3 8.~ 2 7.~ 32.6 ワ.136.13 O.s 5 O.ワ812 251 21 8 

lV ) 

2{l 33 111 123 39.2 39.4 k
u
-
-
v
D
 

円

O

Q

0

4

4

 

3.5 s 0.59 O..s 0 43.1 21 9 

2g 33 114 11ワ39.2 39.3 3.44 0.59 0.81 53.1 28 10 

C)C1 95 9 s 10マ40.4 40.3 7.s 8 0.23 11.ワ20.1 s 日8.138 11 

37 36 116 116 39.2 39.3 4.7 6 2.90 0.7.1 1.02 66.2 28 12 

v ) 

33 38 120 113 39.5 39.9 30.8 33.3 3.63 3.76 0.65 0.54 48.8 21 13 

31 2Cl 124 125 39.3 39.3 28.8 32.4 4.80 3.20 0.53 0.67 49.4 19 14 

28 27 125 126 39.3 393 28.2 3 1.9 6.50 3.1 8 0.50 0.80 5 8.5 19 15 

27 27 127 126 39.3 39.3 25.8 29.9 6.00 4.35 0.51 0.65 66.7 18 16 

30 27 126 128 39.2 39.3 25.4 8.98 3.5' 8 0.37 0.73 ワ5.31ワ1 7 

66 
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豚舎環境の設計・計算における豚の実効温度について

Ef fe c七ive 七empera七Ure for eva工ua七ing or designing Hog envitou-

mem七日，

F.E. Becke七七

Tra:nsac七ions of ASAE， 8(2): 163-166， 1C1s5 

豚の飼育環境になける不快度は気温、放射温度、風速九湿度、豚との接触面の状態の他、豚の活動量、飼料

の質と量によD影響されるがととでは気温、湿度の2要素についてのみ検討した。

一般vq動物は体外へ熱を放出しているがその総熱量は次式で計算されるo

総放熱量=皮膚面からの潜熱放出土対流熱放出土伝導熱放出土放射熱放出土呼吸熱放出

豚からの総熱放出は気温K最も大きく影響され、他の環境要素による影響は比較的少い。

上記各放熱項を 150工bO豚の表面積が15 f七2 とし、単位表面積当りの放熱量として求めた。在な

新陳代謝の総量はBond( 1 CI 5 CI )のデータを使用した。各放熱項の計算方法は次のとう bであるo

伝導熱はBondら(1Cl52)の結果が 150工b豚に最も近いものとしてそのまま使用い放射熱は

Bo nd ( 1 Cl 5 Cl )による皮膚温度のデータから S七efan - Bol七zman([_式を用いて計算した。との

時の豚の皮膚の放射率は o.¥.l 3とし体表面のワ 5%が放射K関与しているものとした。対流による放熱K

Kel工Yら(1Cl48)による放熱係数を使用し体表面の 80%が対流放熱K関与しているものとした。発

汗による熱放出はお 52工bの雌豚での値を使用し主肺からの熱放出量は総放熱量から皮膚放熱総量を差引

いた値を使用した。とれらの計算結果を図化したものがFig 1である。

豚の実効温度を求めるには次の4つの仮定が必要と左ってくる。

(1) 豚の呼吸量が不快度の正確左指数であるとと。とれは今までの多くの研究で明らかと在っている。

(2) 皮膚の温度訪演効温度の函数であるとと。とれはBond ( 1 Cl 5 Cl )の研究で明らかと在っている。

(31 新陳代謝による発熱量は実効温度の函数であるととo Bond ( 1 Cl 5 Cl )の結果Kよるととの仮定も正

しいととがわかる。

(4) 呼吸による放.熱量は吸入した空気と吐出した空気のエY タJレピーの差で求められるとと。

との報告で-は相対湿度 50%に辛子けるデータを基にして実効温度を求めた。今、気温ClOOF込相対湿度

0 

5 0%の状態から急、にヰ献す湿度を 100%に上昇させたとすると豚が吐き出す息の湿度は体温よ!J3. 5 F低

〈、相対湿度は¥.lo%とほぼ一定であるので一回当 Dの呼吸Kよる放熱量は減少する。従って呼吸回数が増

すが呼吸による放熱量全体としてはやはb減少する傾向があゐ。そのため余分の熱は皮膚の温度が上昇する

ことによ b皮膚放熱として放出される。つま b新しい熱平衡の状態に達すゐ。との時の実効温度を七ry

and error me七hod で求める。例をあげるとと。

(1)気温 Q白、相対湿度 100%のとき呼吸による冷却量は s5 -5 5. 8 = 9. 2 B t u/l b"¥ ~際に冷却
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されまけ'-:hば左ら左い熱量は 8.s B七U であゐから必要空気量は 8.s / 9. 2 = O. 9 R 5 '1 b、
。

図ー 1よb実効湿度 99， s F VC相当すゐが先に述べたよう K一昔Eは皮膚からの放熱量の形で失われるから実
o 0 

際の実効温度は 99.6 F以下であゐ。従つで実効温度をTes=Cl3Fと仮定すゐ。

との空気量は

(3) 皮膚温度と気温の差の決定

実効温度 9rFのときの皮膚温度(T s ) = 9 9. 20F 
O 

=9  0 F 気温(Ta ) 

( T s -T a ) = 9. 2 0 T s -T a ) = 9. 2 -F 

皮膚からの放熱量

o 
Te s = Cl 3 Fのときの皮膚からの潜熱損失は図-1よ.!?6.8 B七u 、伝導熱と放射熱の合計は 7.6B七u

(3) 

対流熱損失はCTs -Ta )と Keユユ y による放熱係数とから 1企 7B七u 、従って皮膚からの熱放出の

とをゐ。合計は 29. 1 B七u

呼吸による放熱量(4) 

9よFVC j，~ける総放熱量は図ー 1 よ.!? 3 3.5 B七u、従って呼吸による放熱量は 33. 5 -2 9. 1 = 4. 4 B七U

(5) 呼吸量は 4.4 / 9. 2 = O. 4 7 8山
。

=93 Fとした仮定が正しいととがわかる。との呼吸量は実効温度。 2.92FK相当し Tes(6) 

2である。とのようにして実効温度を気温、湿度別に求めたものがFig

以上1n 0工D豚についての実効温度が得られたが豚の体重によれまた活動量Kよb幾分が異ってくる

であろう。しかし豚舎に散水して冷却し良好左環境を得ょうとするよう栓場合に十分K役立つものと言える。

紀)英橋高(北大農学部
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環境温度および給飼回数が豚の産肉性におよぼす影響

The effec七s of environmen七al 七empera七Ure a nd me七hod of feeding 

on 七 h~ performance and carcass composition of bacon pigs. 

D. W. Hoユmes and" W. E. Coey 

Anim. Prod.，9:209-218，:t!l6'7. 

現在までのととろ、肥育豚の至適環境温度は確立されているとはいえ左いが、一般には Hei七man &: 

Hughes (1!l 4 g)、 Hei七manら(1958) が環境調節室で行在った詞験成績、す左わち日増体

量、飼料要求率の面から見て、体重 70-144ユbでは約 21'C、体重 144-2001bでは約 16 'C 

が適当であろうとされている。同氏らの試験は供試豚の数が少左いきらいはあるにしても、同氏らの見解と

ほぼ同様(t[Mango工d (1960)はー1.1'C---3 5 'cの範囲では 16 'cが最もよいとし、 Culver

(19s2)、Pfeiffer ( 1 ~ s 2 )、 Ks.ユiCh(1 ~ 62) Jensenら(lQ63)は 16 "" 

2 1 'cで最もよい結果が得られたと報じている。

飼育環境温度去生産される枝肉中の赤肉・脂肪の割合はどうか。 SOrenson("l9 (2)は環境温度が

低い場合には、増体量よDも蛋白質蓄積量に影響し、約 3'Cで飼育すると 8'C、 15 'cで飼育した場合K比

べ枝肉中の脂肪量が増えるととを示している。とれに対しGrosseら(19f.3)のように枝肉中の赤肉

・脂肪の割合K対し環境温度が影響し左いとする者もあるりまた、 Se ymo Ur ら(lQ s4)は、

Grosse らとほぼ同様の見解をとるものの司-1 'cと1s'Cの飼育温度での成績を比較して、 1 6 'cでか

つ給与飼料中の蛋白質レベノレが高いときKは枝肉中の赤肉量が多〈、環境温度Lと蛋白質摂取レベルとの交互

作用が認められるという。

一方、 Braude ら(1 9 s 3 )は 1日1回給飼でも 2回給飼でも、屠体の品質も含めて産肉性K差が生

じ左かったといい、 Friendら(1964)も1日分定量の飼料を 1""5固に分けて与えても屠体の品質

K何ら差がをかったとすゐ左ど給飼回数と産肉性との関係を見た報告はあるが、給飼回数と環境温度の影響

を同時に検討した成績は発表されてい左い。

以上に鑑み1 きらに英国の近代的養豚場では豚舎内温度を調節すゐ様に在って来ているととも考慮じて、

環境温度、給飼回数が産肉性になよぼす影響をよ b詳細K追究すゐため本試験を行在った。

供試豚には雄 8雌 8から在る同腹子を 8群用い、 5 ? ---'7 3日齢(体重 38........ ? 4工b)で試験を開始し

1 Ci 5ユb以上K達した週齢で屠殺。品種は大ヨーク、エセックス×大ヨーク、 (エセックス×大ヨーク)

×大ヨーク， (ランドレース×大ヨーク)x大ヨークで各 2群ずつである。供試豚は、温度調節なよび換気

装置がとDつけられていゐ豚舎で 1豚房に1頭ずつ収容し、給与飼料は全期間同一配合飼料とした。試験は

供試豚の性別、環境温度、給飼回数と産肉性との関係を検討できおように言句十し、環境温度は 12 'cと22 

℃の 2処理、給飼回数は不断給飼、 1日定量の飼料の 1固なよび 2回給与の 8処理である。同腹子のうち同
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性の 8頭は同一温度処理とし、その温度内で給飼回数が異左るように配し九

日増体量に対すゐ環境温度と給飼回数り影響は下の如くで、①不断給飼K長いては、 1 2'Cでよく、制限

給飼K沿いては 1日1回、 2回給飼ともに 22 'Cでよかった。②12 'C、 22 'C何れにないても不断給飼の

方が制限給飼よ Pよれまた同一温度内では 1回給飼と 2回給飼の差は左いo ③ 1回給飼は 12 'Cになける

よりも 22'Cで明らかに良好。

以上のほかのデーターを抜すいすると下の如くである。環境温度の違いは、飼料要求率、屠体長に見られ、

何れも 22 'Cで改善されている。さらに 22'Cでは固い脂肪が生産されている。

また、不断給飼をすゐととによ九制限給飼の場合よ Dも枝肉中の脂肪量が多く、皮下脂肪層も厚く左久

しかもロース断面積が少をい結果と在っている。 1回給飼、 2回給飼の違いが飼料要求率、枝肉の性状にな

よほす影響は認められずBraude (1}l63)の成績と一致した。

雌は雄K比べ、赤肉の生産量が多〈、ロース断面積が多く、皮下脂肪層が薄かった。

(北大農学部 朝日田康司〉

環境温度 ("C ) 給飼回数 平均日増体量(ユ b) 

1 2 不 断 給 飼 1. 7 Cl 

1 2 1 日 1 回 1.24 

1 2 1 日 2 回 1. 2 9 

2 2 不 rt'T 士Iロ会 飼 1.ワ 8

2 2 1 日 1 回 1. 3 7 

2 2 1 日 2 回 1. Rワ

fi%レベルで有意差をもたらす差 O. 0 Cl 8 

温度('C ) 給飼回数 '性

12 22 不断 1回 2回 雄 雌

供試豚(頭) 24 24 1 6 16 16 24 24 

日増体量(ユb) 上 表 1.48 1.45 

飼料要求率 3.R 5 3.0 O 3.28 3.20 3.14 3.2 6 3.15 

枝肉歩留(%) 7 7.8 1 17 7.69 ワマ.22 77.74 ワ8.29 ワ7.88 7 7.62 

枝肉中赤肉(%) 46.89 46.38 44.7 7 47.29 47.85 45.02 48.25 

脂肪(%) 25.60 25.7 C) 28.02 24.8 Cl 24.18 27.49 ~ 3.90 

骨{%) 8.44 8.44 8.12 8.60 8.60 8.21 8.6ワ

ロース断面積(nの 3.5ワ 3.62 3.33 3.68 3.7 9 3.36 3.87 

屠体長(mm) 7 O 3.9 早84.2 773.2 ワ73.9 7 75.0 768.8 77 9.2 

皮下脂肪層の厚吉(棚)(背肩 48.25 48.54 5 1.6 46.5 4 7.1 50.46 46.33 

22.41 22.12 24.5 20.7 21.6 24.29 20.25 

5 9.CI C) 58.45 5 8.CI '1 58.53 60.1 g 59.04 50.41 

66.59 64.64 63.66 65.88 67.03 O 5.2 7 O 5.7 8 
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肥育豚の増体および飼料効率におよぼす温湿度の影響

Der. Ein:fluβvon Tempera七ur und ve工a七iver Luf七feuch七igke::七 auf

gewich七zunahmen und Fu七七erverwer七ung bei .Mas七schweinen.

G. Comberg， H.~F. Wolfermann und H.Rundfeldt 

Z.Tisrzuch七g. Zuchtgsbiol. 83:240"-259 .1~6ß 

肥育豚の増体辛子よび飼料効率が環境に依存すゐ度合は大きし遺伝力州民いととは従来からよく知られて

いる。様々の環境要因のうち豚舎内温度なよび相対湿度がどのよう左影響をなよぼすかについては多くの報

告があるが、その報告は必ずしも一致してい左い。とれは豚の品種、タイプ、年令、体重左どによ D温湿度

の影響のしかたが異在るととによるものと考えられる。

本研究は西ドイツの肥育検定所2ク所に長ける 2~Jß 8 0頭の検定成績と舎内温湿度の記録から、増体な

よび飼料効率VC :j;~ よほす温潤支の影響を撫すしたものである。供試豚の品種は大部分がドイツ改良種で、

4 0 K9から 11 0 K9まで肥育され、 1週毎の記録がとられた。

結果は体重 1OK9毎の区に分けて捗討された。豚舎内の温度は比較的一定に保たれ、各区の平均温度は

1 8. '1 "-2 O. 0 .C，平均湿度は 38. 1 ~ {¥ 8.4 %で、その変動係数は各々 1O~ i 3%、 11"'1'1%であ

った。温湿度と増体、飼料効率との相関をみると有意左ものが大部分であった。重回帰式から各体重区毎の

最適温度、最適湿度を計算すると 40 Kg.、'10 K9区では 22.C，¥ 80%、 1 1 0 K9区では22.C、 {¥ 0%と

いう値が得られた。環境の影響は増体よりも飼料効率の方がうけ易くも又温度より湿度の影響の方が大であ

った。例えば体重の軽い豚に台いて、温度 22 'cで湿度を 80%から 50%に低下した場合の飼料効率低下

は 11%だ治主湿度を 80%一定K保ち温度を 22 'cから 1S.CVC低下しても飼料効率の低下は 3%VCすぎ

をかった。

供試豚中 24 1 0頭の屠殺成績を調べ、タイプの相異Kよゐ影響をみたが、明らか左傾向は認められず、

ミートタイプのもの程、環境に影響され易いのでは左いかという予想、KはE むしろ反対の傾向訪韓、められた。

供試されたドイツ改良種はー当時ラードタイプからミートタイプへの改良過渡期にあったともいえるので、

タイプの影響も明らかに在ら左かったとも考えられる。

性の影響をみると、去勢雄では増体主飼料効率ともにも雌では飼料効率にのみ温湿度の強い影響が認めら

れた。

さらに季節の影響をみると、冬期間は舎内の暖房のため相対湿度の変動が比較的大で 40%位まで低下す

るととがあ D、環境の影響は大きかった地元夏は外気を自由に流入させて:J:，~ .!?影響は小さかった。

本試験で得られた適温は 22.Cであったが、温度低下の影響があまb大きくまいことからみれば、 40 ....... 

11 OK9の肥育期間の適温として1'1"'2 2'Cの範囲のものが通用し得ゐといえる。しかし、との検定所で

は単飼を行っていたととを考えれば、一般農家で群飼を行う場合、とれよりさらに低い15"'20.Cの範囲
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が適温といえるだろう。相対湿度Kついては屯 70.......8 0%が適当といえよう。

(北大農学部 大久保正彦)

在庫パックナンバーのお知らせ

下記のパックナンバーが若干部残っています。新入会員その他の方で御希望の向きは事

務局まで御申込み下さい。各号とも 1部50 0円です。

第 3 号 主左内容

酪農経営施設設計について(広瀬可恒ほか}

新らしいWa.rmLoose-housing Sy8七em(松川五郎〉

その他，全87頁

第 4 号 主ま内容

ヘイレーク調製と品質・栄養価(高野信雄〉

牧草調製の機械化体系を組むに当つての概算法(岡村俊民)

幸一ンクリーナ-(1てついて(池内義員Ij) 

搾乳機使用状態の診断方法と測定機(小野哲也ほか)

その他，全69頁
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初生子豚の栄養と体温調節

Nu七r土七ion and. 七hermoregUユa七工on in 七he newborn tig.. 

L. E.. Mount ， ARO Insti七U七e of Anima工 Physi0ユogy.

Proc. Nu七r. Soc.，28.52-56" 1~69 

子豚は生時 1K9程度の体重で・あるがその後 1週間で体重が倍K増加する。子豚は通常生れてすぐに日甫乳を

開始し晴乳間隔は 1-1.25時間で 1回の晴乳量は初め 12 fIであるが2週齢で 30 fIと在る(Barber j 

Braud.e and. Mi七chel1，1955)。初生子豚は典型的左恒温性を示し寒冷時には代謝率が休息時

のそれの 3-4倍Kも増加するσ 初生時よ D体表血管系は寒冷条件K良〈反応して収縮が起P震えさえ発現

する(Moun七， 1964 ，1Cl68)。とれらの現象から子豚では断熱効率が低いにもかかわらず体温調

節が良〈発達していると言える。体温調節は熱生産量即ち直接的には栄養条件に関連して来る。

直腸温度:子豚の直腸温度は生後20-3 0分間で 2.C或はそれ以上低下しその後 12 - 2 4時間で成豚

の直腸温(3 Cl.C )に回復するがとの回復速度はその時の環境温度に左右されゐ。正常に母豚から暗乳した

子豚では生後 1~時間で R8 'C前後、 2日齢で gCl.Cに近く在るが日甫乳し左いものでは生後 16 -2 4時間

でも晴乳したものよりも 1-2.C低い 37-38'Cまでしか回復しない。

代謝率;代謝率の増加と同時に体温も上昇する。とれはいか左る環境下でも起るが当然、温暖左条件下の増

加が寒冷下のそれよ b大である。初生子豚の臨界温度は約 34.Cであb熱的中性圏で測定した酸素消費量は

生時で 1介当98 - 1 0 mf!，/匂体重であるがほぼ 2日齢で平均 15 mf，/K9まで増加する。しかし絶食時の子

豚では酸素消費量は増加し左い。環境温度 15-1Cl'Cの条件下では晴乳した子豚もし左いものも酸素消費

量は 1分当P約 30 mf!， /K9 (tLまで増加する。とのととから低温条件下では環境温度が熱生産量の決定要因と

左るが熱的中性圏では栄養条件がその要因と在るととを示唆する(New工and.， Mi七chel工 and.

ReinekeI 1952 ; Moun七J 1 9 5 Q ; Mo r r iユ1，1952)，。

体温調節能:年齢、体重及び栄養条件の異った子豚を環境温度 5.Cへ曝露して直腸温度、酸素消費量等を測

定すると約半数の子豚の体温が急激に低下し他の半数は体温低下の度合地ミ比較的小さかった (Moun七，

1 9 6 1 )。とのととから年齢及び体重により寒冷耐性が変るとは断言出来左いととがわかる。寒冷K対す

る耐性はその個体が到達し得る最大の熱生産量即ち代謝能力に大部分負うであろう。更K子豚が噛乳したか

否かは上記の環境下での各個体の反応K大き左影響を与え左いととも明らかと在った0，その例として直腸温

度についてみれば第 l表の如くをD晴乳したものもし左いものもほとんど同様左温度を示していゐ。しかし

左がらPomeroy (1953)は哨乳してすぐの子豚では生後 12時間であっても寒冷曝露K良〈耐え得

るが暗乳後か左 b時聞がたつた子豚では 4，8時間齢の子豚でも寒冷に対する耐性は低下すると報じている。

したがって初生子豚の寒冷に対する反応は暗乳の有無に関係左く起るようであるがその反応の度合は晴乳の

有無が関与して来ると考えられる。しかし左がら環境温度に関係左く生後の経過時聞に関して起る体温の上

- o oー



昇は前述の如〈日甫乳時にのみ現われ絶食子豚Kは認められ左い。

エネルギー源:初生子豚の体脂は非常K少左〈体重の約 1，0/0程度であゐ (Widdowson，lCl50)が

骨格筋中のグリコーグン量は子緬羊(8! 8 'l/K9体重〉及び子兎(2.3 'J /K9 )よb多く 2O. g 'l/K9であ

ゐ(Dawes and 8he工工ey，lQs8)。それ故絶食子豚は主と Lてその貯蔵グリコーゲンをエネ

ルギー源とすゐQ. McCance and Widdowson (1 9 5 Q)は初生子豚を環境温度 12
0

C及び3l
O

C 

の条件下で絶食させゐと代謝のパターンはほぼ同じであったと報じている。前記の条件下で代謝された全固

形物中の各々 6g%及び s'7%即ち 12
0

Cでは 24.0 '1 /匂/2'4時間及び 31 'Cでは 11.2 '1 /均/24

時間のグリコーゲンが代謝され体脂の貢献度は小さいととが認められた。絶食初生子豚は炭水化物を主要エ

ネJレギー源とするが 12'Cの条件下では蛋白質も 31 oCのものよ b多く代謝されエネノレギー供給の一翼を担

っているととが認められた。

グルコース代謝:絶食時に最も顕著に現われるのは血糖値の低下である。との状態は特K初生時よ D数日

間が最，も著るしく現われるが1週齢K至ると血糖値低下K対する抵抗性が増して来る、更にグルコースの注

入によフても回復するととが認められている CHanawa工七 and Sampson， 1 Cl 4 '7 )0 Morr i工1

( 1 'g 5 2 )は低血糖症の発現が環境温度に支配されゐと報じて凶る。即ち 1 5
0

Cでは 28時間で仮死状態

に在るが g1 'Cでは 84時間でとれが発現する。との事は高温度条件下にある場合代謝率が低温時のそれよ

b低く体内蓄積物質をよ b長〈利用出来ることを示唆している。温暖条件下の豚の体重減少は寒冷条件下の・

それよD大(試験開始時体重の 31%及び 12%)であることから温暖条件下では寒冷条件下で利用出来左

い貯蔵物質も刺用するととが示唆されるo Goodwin (1 g 5 '7 )は初生子豚の代謝は血糖値K左右され

血糖値が低下すると心博数、呼吸数及び体温も低下すると報じている己

呼吸商:初生子豚がグノレコースにエネノレギー源を求めているにもかかわらず呼吸商は必ずしも一定したも

のでは左い。生後4時間程度では平均 O.P0から O.9 5の値を示すが生後12-2 4時間で暗乳の有無によ

らず O.9 0以下に低下する。とのことから炭水化物以外の牧演も代謝されていると言える。その後1週間は

O. '7 5から O.8 5の聞にある。とのととは脂肪の代謝が増加するととを示し更に体脂の量も初生時の 1%か

ら1週齢で約 10%に増加する(Brooks， Fon七eno七r Vipperman， Thomas and Graham.， 

1 g 6 4 )。 (北大農学部 関根純二郎)

第 1表 5'Cの環境温度になける子豚の直腸温度の低下割合

日甫乳子豚

供試子豚数

年齢(時間〉

体重(K9) 

直腸温の低下割合 C'C /時間)

- 6'7-

6 

1 3.5:土1.6

12.6:土0，13

2.37土1.2

絶食子豚

5 

9.2土3.8

11Jl土0，0CI 

2.84土;0，64



鶏舎の環境調節がブロイラ一生産に与える影響について

Effec七 Of various degrees of environmen七al con七rol on poul七ry

produc七ion

T.. R. O. ROkeby an~ R. M.. Smi七h

Transac'七i，ons of 七he ASAE， 8 i 204 -2.0? J 1 sl s 5 

高温又は低温によゐブロイラーのへいl死率を下砂、かつ省力によって生産を上げるためK、断熱材の使用

や自動換気左どの方法が提案されている。本研究は実験用鶏舎 (4mX4m)4種を使用し鶏舎環境とプロ

イラ一生産について調査を行在った。

1 調査方法

各鶏舎の内容は、 J妬1内部がハードボード仕上げ、外面トタン張れ壁と天井に厚さ 5仰の岩綿断熱を施

とい 8 トン容量の空気調節器がついているもの、 J1G.2構造はJ伍1と似ている治人外面がノ、ードポードで、

2クのファンによる強制換気が行左われている、 J伝8野地板と建築紙から左る普通の木造で屋根はアスフア

ノレト、手働調節Kよる換気筒がある。入気は窓、による、 J鉱4 I J伍3とよ〈似ている語人屋根はアJレミニウム

で、換気用の入気孔として窓のほかにたれ戸を設けてある。とれら 4種の鶏舎を 2分し、 8個の測定室(ペ

ン)を設けた。鶏舎内Kは図-lVL示すようKガス育雛器、自動給水器、給飼器、熱電対、毛髪湿度計を設

置した。育雛器は直径 12 Ocm.の傘型で発熱量は 5040Kca工/hrであれ鶏の成育にしたがって温度

調節ができるように左っている。熱電対は床上 35 cm.の高さKおヤョた。

J伍1鶏舎の空調装置Kはセノレローズのエアフィ Jレター (American Air Fi工七er 00リ PL型)

がついている地元 との前Kガラスウーノレのフイノレター (AAF Amerglas prefil七er) をとりつけ

ると交換回数が減る。フイノレタ-!tCよって清浄Kされた新鱗空気は手動調節で入気量を調節される。空調装

置は元々 1つの温度調節器がついているが、外気温が低い時は吸気口のダンパー調節Kよって冷却を行をう.

ための温度調節器をJjlj!tC取bつけたゐ更K、寒冷時の試験K当っては空調用のコンプレッサーを外して吸気

用のファンを用いた。

J伍2鶏舎の南側Kは上下K大 (10 s ?m3/min入小(2 ? 0 mS/ m i n) 2個の排気扇を設け、何れ

も温度調節器Kよって作動するようK左っている。冬は大排気扇をはずす。

J伍8及ひV伍会鶏舎は何れも手動で自然換気の調節を行左う。寒冷時Kは殆んどすべての入口を閉ち夏は吸

気口を聞き、通常、窓は取b外す。

鶏の管理は専門家K任せ、夏、秋、冬各期の実験を 2.......3回繰り返した。各試験区Kは同日齢の鶏を供し、
/ 

同じ飼料を与え、飼料消費量、へい死率、体重左どを記録した。 ノ

鶏舎内温度は熱電対と 16打点の言E録計によ久外気温は百葉槽中の熱電温度計Kよって測定した。各々‘

最高、最低温度及び日平均温度を測定した。日平均温度は、(その日の最高温度と最低温度の平均値をとった。
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2 調査結果

山鶏舎内温度と外気温との関係

舎内温度は育雛器の調節Kよって変えられるので、日平均温度としては余b意味が左いが、外気温の変動

との関係は鶏舎の構造によるので重要である。調査結果では、 J伍1鶏舎が最も外気温の変動の影響を受け左

い。 j伍2鶏舎はほぼ J伝 1鶏舎と同様外気の影響を余b受け左い。 J鉱8及びJ鉱4鶏舎の温度はま?なむね外気

温の変動K従って変動する。

図-2は、 1 !l 5 9 年の夏季K軒ける J拓~ 1 """'j伍4の鶏舎内最高及び最低温度を示し、図-3は冬季の場合

を示す。とれらの図からも各鶏舎内の温度が外気温度Kよb影響される程度を知るととができるO

(2) その他の調査結果

鶏舎の違いKよる湿度の違いは明らかで左かった。

各鶏舎別の風速は広範囲に違ってき;>9、J伍1及ひ:J16. 2鶏舎の風速が大きく、自然、換気の必l3及びfiG.4鶏舎

の風速は小さい。

鶏舎内の鹿挨及びアンモニア濃度は、 J伍1鶏舎が最も大であった。

(3) ブロイラーの体重

各鶏舎に卦ける 8""' Q週齢フ・ロイラーの平均生体重(?回反覆〉を表ーlVC示した。とれKよると、強制

換気式の鶏舎が自然換気式の鶏舎よb体重が大きいとともあれば(1 !l 5 '1年及び1!l 5 g年の夏季)、そ

の逆のとともあるが(1 9 5 '1年及び 1Q 5 8年の秋季と 1Q 5 8年'"-Jl Q 5 Q年の冬季〉、大体、寒冷時

は、自然換気式の鶏舎の方が体重は大きいようである。

(4) 飼料効率とへい死率

各鶏舎Kなける飼料効率は、各調査季毎Kは差は見いだせ左いが、マ調査季を通じてみるとAi4鶏舎がわ

ずかK良い結果を示した。

鶏舎の様式とへい死率との関係も明確では左いが、平均へいF酪は3%であった。

(北大農学部伊藤和彦〉
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表_;_ 1 鶏の平均体重(単位:K9 ) 

鶏舎条件
1 P 5ワ年 19 5 7年目........58 ........58 .........5 8 58........5 g 5 g 
夏 秋 冬 夏 秋 冬 夏

空気調和 1.32 1;29 1.22 1.17 1.05 1.16 1.2.5 

ファン換気 1.32 1.23 1.22 1.17 1.0ワ 1.15 1.21 

アノレファノレト壁 1.28 1.25 1.23 1.20 1.13 1.20 1.20 

アルミニューム壁 1.30 1:2会 1.22 1.17 1.11 1.20 1.17 

お 知 り せ

好評頒布中の

酪農経営施設設計指針(付設計図)

はまだ残部K余樹2あbますO

御希望の方は、代金(送料共同s1. 1 8 0円〉を添えて、研究会事務局主で御申込下さ

レ)0 札幌市北9条西9丁目

北大農学部内

北海道家畜管理研究会

- 71ー



鶏における外因ストレスとその対処生理機構ー温度と呼吸調節ー

Environmen七al s七ress and physiologica工 compensa七ing mechanisms 

in fowl. 一一一 Tempera七ure and respirator~ re~u ユa 七 iOn ~一一
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変化した環境に生き残るために生物は適応性の変異をとげる。適応それ自体が生存を決定づけるものでは

左いがその適応性治咲であればその生物がある環境K生存し増殖し得る可能性は大と左る。適応とは単一機

能の変化では左〈多くの機能の総合的変化であり生物の順応能力は内的環境の調節、非スト νス環境へ回復

した後の復元機能、行動順応能及びその環境での生存或は個体発生能左どの機構K負うところが大であるo

j即E、速度とその漸近値とでは応々Kして各種の対応機構で異走り相互の相関を求める事は困難と在る。多く

の変動因を決定することKよりのみ順応の結果を推定し得る。温度及び呼吸調節の二つの機ははとの多変動

因の一要因であ b鶏Kなける環境変化K対処する能力の指標となる。しかし一時的或は長期的左馴化の潜在

能力及びその感応速度は遺伝的に支配されて$"!?又ある環境下の生存能は各個体の総合的左適応性K由来し

単左る体温或は呼吸調節機能Kのみよるものでは左いととは一応心Kとめてなかねば在るまν、
体温調質問幾構

約 q日齢までのヒナは完全K恒温性であり産熱及び放熱を調節する機構を有している。烏類の深部体温は

一般に日甫乳類のそれよ bも高<4 1.2'Cから 42.2 'cの範囲Kあるo King 及びFarne r ( 1 .9 6 1 ) 

は深部体温の変動は少在〈体表面K近い部位の温度が外界気温Kょb変化すると述べているO 熱生産は大部

分体深部で行左われ放熱は体表部位で起.:G。熱放散には一般に Sつの道がある、即ち輯射、伝導、対流によ

る直接的方法及び水分の蒸散Kよる間接的方法である。

1 直接的熱放散

非発汗動物である烏類は体表面の水分蒸散による放熱は少左〈体表から外界へ直接熱を放散させる。熱放

散速度は体表と外気温或は熱放散対照、物との温度勾配に支配される。そとで皮膚温調節及び体表層部の断熱

能左どの機構が重要左ポイントと在る。羽毛でななわれた皮膚温は比較的広範囲の外気温変化Kもほぼ深部

体温と同様に保たれるが羽毛の左い未端部位のそれはか左bの変動を示す。よって羽毛の除去或は欠損は体

温の低下をきたし熱放散量は正常鶏の 2-3倍Kも及ぶため一般K代謝率は高〈在る。したがって不随意筋

である立毛筋及び皮膚運動一般を司る随意筋の皮筋も熱交換に重要左役割をもつものである。上限臨界温度

以下の環境の場合Kは血液治せ巨体と左b循環器系対流が各組織から体表へ熱を移動させる事K大きく貢献し

ているo 皮膚中の動静肱吻合は交感神経の収縮刺戟K感応して皮膚への血液流量を調節する機能をもち体表

層脈管の弛緩は熱放散を増大させる。一方寒冷環境下では収縮して体内K熱を保存するO 叉皮膚の血液流量

調節と同時に働〈羽毛調節の生理機構が烏類では最も効率よく利用されている。羽毛欠損部位Kなける外界
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への熱放散Kは体表血管系の調節が重要である。キジ、鷲烏左どでは足部の血管か対流熱交換器の役割をは

たし熱放散K大きく関与している。-1 8 DCの環境温度下では冷順応したキグの大腿部の温度は 37.5 DCで

あb飛節部で 9.7DCであるのK対し腰順応した鳥類のそれは各々 39.9 DC及び32. 0 DCであった。とのよう

K羽毛欠損脚部になける外気温との温度勾配がゆるくまるように気温順応が働くのである。しかし時々血管

拡張が起とb未端部位の凍結を防ぐζと治2認められている。頭冠も又熱交換に関与していると考えられる。

高温下で育成された鶏の頭冠は低温下で育成されたものに比べて大である。頭冠を除去しでも高低温いずれ

の環境下でも体温変化に影響し左いが頭冠を除去した鶏は低温下では群衆K在る度合が正常のものよb小で

あった。とのことは附属器官は直接熱生産陀関与し左いが高度比肱管系の発達した部位から熱が失左われる

とと及びその熱損失が個体の行動その他の方法によbなさえられることを示唆している。行動という面でい

えば、鳥類は羽毛欠損部位を羽毛部で覆って熱損失をなさえようとする。座るととによ .!?40-500/0熱放

散を抑制することが出来更に頭部を翼にだき込むことによb約 12%熱損失を低下させ得るO 更に群衆化す

ることKよb熱放散を減少させる。冷環境下では羽毛を立てて・空気層を増大させて断熱効果を増し、逆に高

温下では羽毛を皮膚近(VCねかせる。体表上を通過する空気の速度t誠5交換K関する一つの要因である。早

レ空気の動きは対流による熱交換を増し叉さかだてた羽毛を舌しすほどの風では羽毛聞の空気層を乱だしその

断熱効果を低下させるo 環境温度4"O'Cまででは風速毎分15 0 mで体温土昇度、呼吸蒸散による熱放散が

毎分 15mの時のぞれよ bも小さレ、しかし外気温が体温よb高いと高風速は害作用を及ぼす。即ち体温は

急激K上昇し生存時間も短〈在るo

2 間接的熱放散

環境温度が体温以上K在ると鳥類の熱放散は主に呼吸蒸散によb行左われるo 上限臨界温度以下の温度で

は熱蒸散は呼吸表面積と蒸発表面と空気との蒸気圧差の関数である。熱ストレス下になける糞及び尿中の水

分の役割については未だ明確K在ってい左い。激動或は高温時の多呼吸によるあえぎでは通常呼吸量が正常

時のそれの約1/3VC在るが蒸散速度は増加する。通常呼吸量が減少するのは非呼吸体表が過呼吸K在ると

とを防き血中から過剰に炭酸ガスが失左われて起るアノレカローシスを予防すると考えられている。 Sa工七

and Zeuthen (1 9 s 0 )の肺臓内炭酸ガス張度は多呼吸K左っても減少し左いという結論は前述の

考えの裏付けと在るであろう。しかし左がら Ca工der and Schmid七-Ni e工sen( 1 9 66)及び

Lin s工ey and Bu r ge r (1 9 6 4 )らは鳩及び鶏で4O'C以上でのあえぎでは炭酸ガスがか左 b損

失しアノレカローシスが起るととを認めた。じかし40 "cをわずかに下廻る温度での深い呼吸では炭酸ガス分

圧に変化の起ら左いととが認められている。高温環境下では水分の損失(蒸発及び排世〉が代謝水の生産を

大きく上廻る。故に高温下での生存は水分を摂取出来るか否かに左右されるo Whi七e Le ghornの高温

耐性は多量の才、を飲むか否か或はよ bよい蒸発冷却機構があるか否かによって、決まるo とれらが視床下部の

制御を受けるか否かは未だ不明であるO 熱蒸散は環境温度の剰数関数である。湿潤環境では熱蒸散は阻害さ

れ熱蒸散と直接に放散される熱との比率は低〈まる。鳥類陀長ける高い体温と一時的高熱症に耐える能力と

は体温調節時の蒸発Kよる冷却の一助と在る。温度勾配が急であるととKよb直接的熱交換が増すと同様に
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蒸気圧勾配が増せば蒸散は大と左るO しかし馴化或は遺伝的順応が温度耐性をも増加させるという事実はま

だ左い。

3 由里的調節

低環境湿度のた政亡物理的温度調節機構のみでは深部体温を保て左〈左ると代謝機構による熱生産が増す。

とれは筋緊張度の増加及び震え或は意識的な活動K由来する骨格筋活動が増大するととによ b起る。消化中

K起る特異動的作用によb鶏では 1[) - 1 8 %、鳩では 20-30%代謝率が増加する。しかし過熱症時の

呼吸活動、肱管系活動Kよる筋運動も又代謝性熱生産を増加させるととが知られているO 視床下部の中枢で

熱生産及び熱放散を調節しているo 鳩の視床部を直接冷却すると震えが起b間脳を破壊するととの反応が現

われ左く左る占視床下部の温度は直腸温度よ b敏感に環境温度の低下を反影する。叉その温度は皮膚温度K

近似する。熱性多呼吸は視床部の切除Kよb消失するし実験的に視床部を暖ためるととにより熱性多呼吸を

発現させ得る。視床下部に到達する以前K血液を冷却すると体温が高くても熱性多呼吸は発現しまい。迷走

神経は受感径路であると考えられている。何故左らば鳩の迷走神経の両側とも切除すると体温低下が起って

も熱生産が増大しないととが認められているO 又鶏ではあえぎが完全K起ら左〈在るo 鶏を寒冷下Kなくと

深部体温が低下する以前K震えが発現することから体表上K受容体があると考えられているが頭部が冷やさ

れたことも震えの一因であろう。 128時間齢の幼雛は環境温度 lO'Cで体温を一定K保持出来左くまる。

とれは単に体格が小さいととKよるものでは左〈明らかに寒冷ストレスに対応する調節機構が未発達である

ととK関連している。 128時間齢のヒナのβ交感神経受容体を薬物で処理すると体温維持が不能と在るが

a部位の処理ではほとんど影響が左い。鳥類は熱環境K馴化出来るとと地湊験的K立証されているO 高温処

理をした鶏は高温耐性が増大する又逆K寒冷馴化Kより休息時代謝率が高〈左り臨界温度も低〈在る。高温

馴化した鶏は呼吸数、 1分間の呼吸量、勝樽数及び心収縮時或は心弛緩時血圧左どが高温で正常鶏よb低い

値を示すO 又その他Kもヘマトクリット、血紫量及び血液比重左どが低〈血管の末端抵抗及び心臓血液博出

量が増大する。とれらの変化は品種、性、年令、その他の要因K影響されるo 例えば産卵鶏は非産卵鶏より

熱耐性が低いことが認められている。

呼吸の調節と順応

鳥類も含めすべての動物の呼吸は水生的である。何故左らば膜通過の際Kは0拡必ず溶液中に溶け込んだ

形で左ければ左らぬからであるo 鳥類は鷲烏を除いて動静脈血間K台けるヘモグロビンの酸素飽和度の差が

非常K大きい。とのことは酸素の利用効率が鳥類では高いととを示すものであり更K酸素親和度の低い烏類

のヘモグロビンは酸素解離曲線K示される如く組織中へたやすく酸素を放出するO 温度、 pH及び002 張

度は05ーヘモグロピン解離に影響を及ぼす。したがってヘモグロピンー0議耕日度及び血中 002容量は高高度

のベJレ一地方K生接する烏類で高い値を示す。低高度に生接する烏類を O，̂ 乏条件下K長〈台くと心内膜K

粘液様変性を起し更に退縮性気腫が発現する。更K多血球症、心臓血管系の損傷等を併発し死K至る。ポリ

ピアのラパッ (Lap，az) (3292m)で‘育成されたフ・ロイラーのうち 12%のものK心筋炎、欝血及び

腹水症様症状が認められた。 30 Q 4 mで数代にわたb育成、選抜された鶏では呼吸数及びヘマトクリツト
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値が非常K高〈左つでいるととが認められた。酸素消費量は代謝率と関連し甲状腺肥大の烏では多くまるo

f降化後8時間で酸素消費量は 50%増加し以後漸増しほぼ 1 5日齢で一定と左ゐほほ 6日齢までは体温及

び代謝率は増加し続け同時K代謝の盛ん左記E犠が吸収した卵黄Kとって代る。とのことが酸素必要量の増大

を促す。鳥類を高酸素環境下K短期間曝露した場合の順応過程については未だ不明確である。大部分の恒温

動物では10 0 % O2の大気中VCi>""くと呼吸障害を起し死K至る。しかし 2-7週齢のヒナでは一気圧10 0 

% 02fVC 4週間曝露しでも舞死或は疾病障害等が起ら左い。又増体量1 呼吸数及び赤血球値の減少等の変化

はあるが通常大気中へもどすと回復する。一般に鳥類の 002解離曲線は日甫乳類のそれとほぼ同様であるo

しかし動静脈血聞の 002張度は著るしく異左 Dとれが 002 の放出を容易にしていると思われる。 0.5-

O. s % 002 の条件下でも鶏、七面鳥の呼吸器系Kイ可の障害も現われまかったという報告がある。鶏を高

。o2濃度K曝露すると酸一塩基平衡に影響が現われるo 2 -5%'002 中では呼吸性ァγ ドーシスが2-
8日で発現する。叉血中重炭酸塩が増すが2-3週間で低下して来るo 5%002濃度では呼吸が深〈左 b

気管の粘液分泌が増し12時間後で欝血、出血斑が現われる'o40%002VC50秒曝すと密替が起.!J6 0 

%00 2 2 0秒で死K至るo 002 張度増加K対するj順応については未だ不明であるo

、
s、-

/; 

(北大農学部関根純二郎〉
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(11 庶務報告

(会誌第 4号K報告以降)

①昭和44年度第 2回評議員会(昭和44年7月21日 於北大濃学部)

議題:総会なよびシンポジウムの開催期日の延期Kついて

②昭和44年度総会と第8回研究会(昭和 44<年 11月 28日 於札幌市協栄生命ピJレ)

③閉口 45年度第1回評議員会(昭和:f， 5年 5月30日 料は農学部}

議琶 . .会務報告、昭和 45年度事業計画

(2) 会計報告

昭和 4 4 年度会計報告

(昭和44年 4月 1日~昭和45年 8月31日)

般会計

主 収 入 の 立ロπυ 支 出 ーの 苦E

前年度 よ り繰越 104，030円 会報第 4号発行費 98，000円

個人会費 J[11会44 4L 生年M君主g日oqUx〉とlq23"9 59.7 00 研 究 会 大 会 費 78，8'1 0 

82H8 800 0× 8 
会 議 費 3.900 5/1 300X 3 

賛助会費 1 B'，8 88受 1i 90.000 通 信 費 28.285 

会報売上げ (500X12) 6.000 事 務 費 5，831 

安良 行 汗U 子 3，102 残 高 (次期繰越) 47，946 

言十 262，832 言十 262，832 

特別会計

収 入 の 苦E 支 出 の 音E

前年度 よ D 繰越 181，690同 払 い 戻 し 分 1.000円
会会年度指針売上げ (36冊〉 36，000 支 払 送 料 480 

戸Jιt 取 送 料 マ20 残金 現在高 216，930 

言十 218，410 言十 218.410 

監査報告

昭和44年度の会計監査の結果まちがい在いことを認めます。

昭和 45年 6月12日
監事小林道彦⑮

H 桜井 允⑪
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北海道家畜管理研究会々則

第一条 本会は北海道家畜管理研究会と言h その事務局を北海道大学農学部に置く。

第二条 本会は家畜管里等Kなける機械化、省力化、衛生管里並ひ=vcその経済性左どに関する研究の

促進及びその健全左普及を図るととを目的とする。

第三条 本会は目的を達成するために次の事業を行う。

1 講演会及び研究会の開催

2 機関誌の刊行

8 その他本会の目的を達するに必要とする事業

第四条 本会は本会の目的K賛同する個人及び団体で構成する。

第五条 本会は役員として会長 1名、副会長1名、評議員、幹事、各若干名及び監事 2名をj:，..<。役

員の任期は2ヶ年とする。但し再任を妨げ左い。会長は会務を総理し、本会を代表する。評

議員は講演会、研究会その他本会の目的達成K必要とする事業を企画し評議する。幹事は庶

務、会計、編集その他日常業務を執行する。左h 本会には顧問をなくととが出来る。

第六条 評議員、監事は総会K拾いて会員よ b選任する。会長及び副会長は評議員より互選し総会K

沿いて決定するo 幹事は会長の委嘱による。

第七条 会員を分けて普通会員及び賛助会員とい普通会員は個人といその会費は年300円とす

る。賛助会員は個人又は団体で、その会費は年 l口5.00 0円、 1口以上とする。

第 八条 総会は毎年1回開催し、会の運営K関する重要左事項を決定する。必要に応じ臨時総会を開

第九条

第十条

くととが出来る。

本会の会計年度は 4月1日よD翌年8月31日までとする。

本会々則の変更は総会の決議によら左ければ左ら左い。
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役 員 名 簿

‘顧問 三田村 健太郎 常松 栄 横山偉和夫

北海道農務部長

ム
宮 長 広瀬可.恒

副会長 吉田富穂

評議員 在 田 恒 主佳 厚 海 忠 夫 遠 藤 清 司

八 戸
方ーιふー 夫 早 J 11 正 男 早 J [1 3目2 八

平 賀 T1P 稔、 広 瀬 可 恒 五十嵐 憲 蔵

上 林 英 ~ム口 松 本 達 夫 松 村 宏

ト浦 四 良E 桃 野 作次郎 森 回 修

難 波 直 樹 野 村 喬 岡 村 俊 民

斉 藤 目 佐 野 、清 美 沢 潤

沢 口 義 憲 渋 江 東 ετzEs手z 鈴 木 省

『E司コ 橋 イ変 行 両 次回 英 彦 両 届A 、 正 臣

F 回 節 良E ，鳥 山 正 雄 坪 松 戒 一

土 日 鶴 =ロヒ 上 野 栄 渡 辺 隆

山 田 勝 美 =口と 回 稔 τ口と 田 z昌三~ 穂

監事 小林道彦 桜井 允

幹事 池内義則(会計)

上山英一(庶務〉

朝日田康司(編集〉
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会 名 簿員

(昭和 4 5年 6 月現在)

普 通
一
住

会 貝

所

標津郡中標津町 北海道立根釧農業試験場

旭川市 6条 9丁目

檎山郡江差町字水堀

旭川市役所

槍山南部地区農業改良普及所

旭川市 6条 9丁目 旭川市役所

根室市常盤町 根室支庁産業課

札幌市北 9条西 9丁目

虻田郡ニセコ町字本通

札幌市北 4条西 1丁目

札幌市北 8条西 6丁目

北大農学部畜産学科

南羊蹄地区農業改良普及所

北農中央会

道庁畜産課

標津郡中標津町 北海道立根釧農業試験場

札幌市北 9条西 9丁目 北大農学部農業工学科

野村郡別海村西別市街

札幌市北 8条西 6丁目

中川郡豊頃町湧洞

南根室地区農業改良普及所

道庁農業改良課

帯広市稲田町 帯広畜産大学

滝川市東滝川 北海道立滝川畜産試験場

紋別郡雄武町字末広町 雄武町役場

帯広市稲田町 帯広畜産大学

河西郡芽室町

新冠郡新冠町

北海道立十勝農業試験場

新冠町役場

釧路市材木町 4 3 日配釧路工場

虻田郡留寿都村字留寿都

南羊蹄地区農業改良普及所留寿都駐在所
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氏 名 住 所

( G ) 

郷 司 明 夫 有珠郡伊達町末永 有珠地区農業改良普及所

( H ) 

八 戸 芳 夫 札幌市北 9条西 9丁目 北大農学部畜産学科

橋 本 孝 標津郡中標津町 北根室地区農業改良普及所

橋 本 均 野村郡別海村中春別市街 根釧ノミイロット開協

橋 爪 徳、 一 帯広市稲田町 帯広畜産大学

早 j[1 正 男 札幌市北 8条西 6丁目 道庁酪農草地課

早 J 11 ヨ田広 八 上川郡新得町 狩勝牧場

早- ， J 11 政 市 札幌市羊ケ丘 北海道農業試験場畜産部

方ヰ占 賀 ーノム¥ー・ 男 金沢市諸江町上丁 3 3 8 本多製作所

原 田 f申 之 札幌市大通り西 5丁目 全販連札幌支所

東 山 啓 一一 勇払郡厚真町 東胆振地区農業改良普及所厚真駐在所

広 瀬 可 』恒 札幌市北 9条西CjT目 北大農学部畜産学科

平 賀 ~p 稔 札幌市羊ケ丘 北海道農業試験場畜産部

平 沢 志 滝川市東滝川 北海道滝川畜産試験場

平 山 秀 介 滝川市東滝川 北海道滝川畜産試験場

平 田 征 男 帯広市大通南 7丁目会番地 道東クボタ農機販売 KK

堀 )11 泰 彰 松前郡松前町赤神 2 4 8 

(工)

井 上 貞 典 札幌市北 4条西?丁目畜産会館内 北海道畜産会

井 1唾 勝 明 常 E郡訓子府町字訓子府 ヨn子府町役場

ム寸 淵 z刀fョて 男 札幌市北 4条西 1丁目 ホクレン畜産事業本部

伊 藤 道 秋 札幌市北 9.条西 9丁目 北大農学部農業工学科

池 田 盛 重 札幌市羊ケ丘 北海道農業試験場畜産部

池 内 義 員Ij 札幌市北 9条西 9丁目 北大農学部農業工学科

石 井 俊 貞 足寄郡足寄町南 5区 石井有也方

石 本 札幌市北 8条西 7丁目酪農センター 北海道農業開発公社

五十嵐 克-玄' 蔵 札幌市羊ケ丘 北海道農業試験場農業経営部

井 谷 定 幸 紋別郡興部町 興部町役場畜産課

市 )11 舜 江別市西野幌 582 酪農学園大学畜産学教室

芳日 泉 康 史 上川郡新得町 北海道新得畜産試験場
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氏 名 住 所

イ罪 藤 芳日 彦 札幌市北 9条西 9丁目 北大農学部農業工学科

猪野毛 好 江別市 2条 2丁目 江別地区農業改良普及所

上(K 出〉
純 滝川市東滝川 北海道立滝川畜産試験場

寵 田 勝 基 滝川市東滝川 北海道立滝川畜産試験場

海江田 向 札幌市北 4条西 1丁目 ホクレン畜産事業本部

金 ) 11 博 光 帯広市西 4条南 8丁目 帯広開発建設部開懇課

金 ) 11 直 人 標津郡中標津町 北海道立根釧農業試験場

糟 谷 泰 滝川市東滝川 北海道立滝川畜産試験場

唐 橋 需 札幌市羊クE 北海道農業試験場物理部

柏 木 甲 札幌市羊ケ丘 北海道農業試験場畜産部

堅 田 彰 札幌市羊ク丘 北海道農業試験場畜産部

) 11 上 忠 上川郡東川町西会号南 1番地 東川町農業協同組合

)11 上 克 己 江別市西野幌 酪農学園大学

河 崎 ，フ邑ヨユて 標津郡中標津町字茶志骨パイロット

) 11 島 洋 一一 名寄市大通 b南 2丁目 名寄地区農業改良普及所

金 子 忠 虻田郡豊浦町字幸町 豊浦町農協

h国~ 野 勝 己 勇払郡鵡川町字鵡川 275 東胆振地区農業改良普及所

上 林 英 治 札幌市北 8条西 4丁目 北海道開発局農業水産部計画課

北 誠 夕張郡栗山町 南空知地区農業改良普及所

北 村 方 男 札幌市羊ク正 北海道農業試験場畜産部

小竹森 ヨI1 央 札幌市北 9条西 9丁目 北大農学部酪農科学研究施設

林 久 男 札幌市北 1 9条東 4丁目 北原電牧 KK

林 道 彦 札幌市北日条西 7丁目 酪農センター内 北海道酪農協会

ヰ木 道 臣 上川郡新得町 北海道立新得畜産試験場

南 豊 中川郡本別町仙美里 道立農業講習所

松 鉄 美 勇払郡厚真町字鹿沼 鹿沼乳牛育成農場

朽 木 太 紋別郡興部町 興部地区農業改良普及所

穴国式 沢 不二男 滝川市東滝川 北海道立滝川畜産試験場

黒 沢 道 雄 札幌市北 9条西 9丁目 北大農学部農業工学科

近 藤 生日 彦 滝川市東滝川 北海道立滝川畜産試験場

( M ) 

松 居 勝 広 札幌市北 9条西 9丁目 北大農学部農業工学科
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松 田 従 一 札幌市北 9条西 9丁目 北大農学部農業工学科

松 村 宏 標津郡中標津町 北海道立根釧農業試験場

松 尾 信 一一 滝川市東滝川 北海道立滝川|畜産試験場

松 井 武 志 阿寒郡鶴居村幌目 幌呂農業協同組合

松 ) 11 五 虫E 札幌市北4条西6丁目北4条ピノレ北海道開発コンサルタントKK農業課

松 本 圭 右 根室市常盤町 8丁目 28番地 根室支庁経済部産業課草地係争

松 本 達 夫 札幌市南 16条西 1丁目 開発局職員研修室

松 谷 隆 τ'山士=、 枝幸郡中頓別町 中頓別地区農業改良普及所

増 田 益 男 夕張郡由仁町字由仁 由仁農協

目 黒 勝 春 石狩郡石狩町花畔 石狩中部地区農業改良普及所石狩駐在所

目 黒 義 亮 天塩郡天塩町 天塩町役場産業課

水 戸 東 ご1~ロゐ 常 呂郡端野町 Z区 端野農協

一一 浦 四 良B 札幌市北 18条西 9丁目 北大獣医学部

一一 ロロロ 賢 留萌市高砂町 南留萌地区農業改良普及所

光 本 孝 次 帯広市稲田町 帯広畜産大学酪農学科

r邑-- 本 正 光 札幌市南 8条西 7丁目 エJレム、eポートリ農場

r邑..，. 本 啓 帯広市稲田町 帯広畜大農業工学科

r邑..." 沢 呑 春 札幌市羊ク丘 北海道農業試験場草地開発部

担t 野 作次郎 札幌市北 9条西 9丁目 北大農学部農業経済学科

森 二三男 旭川市マ条 1 0丁目 旭川|市農業改良普及所

森 勉 天塩郡天塩町川口 北留萌地区農業改良普及所

森 糸 繁太郎 虻田郡虻田町字三豊

森 田 イ彦 札幌市北4条西 7丁目 畜産会館 北海道畜産会

森 田 幸 務 札幌市羊ク正 北海道農業試験場畜産部

棟 方 1事 也 札幌市北 1 0条西 4丁目 北海道開拓農協連合会

( N ) 

奈 田 直 宏

内 藤 幸禽 ごtムロ 枝幸郡歌登町字野辺毛内

中 松 喬三郎 札幌市福住 26'-11

中 r邑.... 栄 ヨ引口ム 亀田郡大野町 渡島中部地区農業改良普及所

中 村 紀 夫 滝川市東滝川 北海道立滝川畜産試験場

中 本 、憲 治 札幌市北4条西6丁目 北4条ピ1レ北海道開発コンサルタント KK
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氏 名 住 所

中 沢 功 札幌市羊ク正 北海道農業試験場草地開発部

南 部 '悟 帯広市稲田町 帯広畜産大学農業工学科

難 波 直 樹 滝川市東滝川 北海道立滝川畜産試験場

槍 崎 昇 江別市西野幌 58 2 酪農学園大学

西 部 '慎 一 札幌市羊ケ正 北海道農業試験場畜産部

西 本 義 典 帯広市西 1条南 9丁目 北農中央会十勝支部

西 村 充 滝川|市東滝川l 北海道立滝川|畜産試験場

西 木=主木三. 進 上川郡新得町 北海道立新得畜産試験場

新 田 彦 札幌市羊ケ丘 北海道農業試験場草地開発部

野 村' 喬 江別市西野幌 582 酪農学園大学

( 0 ) 

岡 村 俊 民 札幌市北 9条西 9丁目 北大農学部農業工学科

越 智 光 正 網走郡美幌町大通 斜網東部地区農業改良普及所

a 及 J 11 寛 上川郡新得町 北海道立新得畜産試験場

野 哲 也 帯広市稲田町 帯広畜産大学農業工学科

大 橋 向 夫 上川郡新得町 北海道立新得畜産試験場

大 橋 譲 上川|郡清水町石山 大同牧場

大 橋 忠 虻田郡留寿都村字留寿都 南羊蹄地区農業改良普及所留寿都駐在所

大 -宅Lム三J 良 帯広市西 14条南 6丁目 十勝家畜保健衛生所

大久保 正 彦 札幌市北 9条西 9丁目 北大農学部畜産学科

大 沢 貞次郎 上川郡新得町 北海道立新得畜産試験場

大 塚 輝 札幌市北 4条西 1丁目 ホクレン畜産事業本部

大 浦 義 教 札幌市北 8条西?丁目酪農センター 北海道酪農検査所

大 JII 勇三郎 東京都千代田区大手町 1-8-'-3 全販連東京業務支所

J 11 博 上川郡美瑛町中町 2丁目 大雪地区農業改良普及所

倉 紀 美 標津郡中標津町 北海道立根釧農業試験場

長 田 家 広 札幌市北 3条西 6丁目 道庁農業改良課

(. s ) 

匂 坂 昭 三EEI 滝川市東滝川 北海道立滝川畜産試験場

沢 潤 札幌市北 3条西 7丁目酪農センター 北海道酪農協会

沢 宣 彦 札幌市北 8条西 6 丁目 道庁農政課

沢 口 明 岩内郡共和村字南幌似村 中後地区農業改良普及所共和村駐在所
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沢 口 義 憲 札幌市苗穂町 36 雪印乳業 KK酪農部

ー斉 藤 目 河西郡芽室町 北海道立十勝農業試験場

酒 井 義 広 常目郡端野町字端野 端野農協

桜 井 允 夕張郡長沼町東 6線北 1 5号 北海萱立中央農業試験場畜産部

佐 藤 博 札幌市北 1 8条西 9丁目 北大獣医学部

佐 藤 和 男 滝川市東滝川 北海道立滝川畜産試験場

佐 藤 清 美 札幌市羊ク正 北海道農業試験場農業物理部

佐 藤 繁 雄 野付郡別海村字西別 別海東部開拓営農指導所

佐 藤 実 野付郡別海村字西別 南根室地区農業改良普及所

佐 藤 拓次郎 美唄市美唄 1610-1 専修大学美唄農工短期大学

佐 藤 d秀 雄 上川郡東川町西生北 4 大雪地区農業改良普及所東川駐在所

曾 根 章 夫 上川郡新得町 北海道立新得畜産試験場

杉 山 英 夫 札幌市北会条西?丁目畜産会館 北海道畜産会

首 藤 新 札幌市北 4条西 1丁目 ホクレン畜産事業本部

鈴 木 省 一一 帯広市稲田町 帯広畜産大学酪農学科

鈴 木 昇 幌泉郡幌泉町字上歌別 北海道襟裳肉牛牧場

佐々木 健 一 札幌市南 1条西 1丁目 5番地(北宝ピノレ〉片倉テツカリンKK札幌支庖一

寒河江 洋一郎 枝幸郡浜頓別町 北海道立天北農業試験場

沢 書E 外喜雄 夕張郡由仁町字由仁 由仁地区農業改良普及所

里 明 岩見沢市 5条西 5丁目 ホクレン岩見沢支所

関 失 忠 雄 石狩郡当別町西小川!通 石狩北部地区農業改良普及所

白 井 俊 一 札幌市苗穂町 3 6 サツラク農業協同組合

渋 江 東 ξココ静= 札幌市北 4条西 1丁目 北海道農業信用基金協会

ロロロ 沢 寛 文 士別市西士別町東ノ沢

篠 原 紀世史 河西部芽室町新生 北海道立十勝農業試験場

島 回 実 幸 夕張郡長沼町北長沼 北海道立中央農業試験場農業機械部

島 内 満 男 美唄市美唄 1610-1 専修大学美唄農工短期大学

C T ) 

回 中 正 俊 滝川市東滝川 北海道立滝川畜産試験場

品 井 刀，三ョて 宏 札幌市北 9条西 9丁目 北大農学部農業工学科

-IzEョ司 田 正? 人 札幌市南 1 条西 1 丁目 5 翻北宝'.~.lレ片倉テツカリン KK札幌支庖

高 橋 俊 行 札幌市北 8条西 6丁目 道庁農業改良課

- 84-



所住名氏

北大農学部農業工学科札幌市北 9条西 9丁目紀英橋-ロ向

北海道立十勝農業試験場河西郡芽室町新生明義橋
{ 

巨コ

『司

帯広畜大農業工学科帯広市稲田町彦英次回品

北海道立天北農業試験場枝幸郡浜頓別町臣正
ノ与.

届両

北海道農業試験場草地開発部札幌市羊ク丘土佐野古
同

北海道畜産会畜産会館内札幌市北 4条西 7丁目虫E定野局

弘前大学農学部弘前市文京町良E安
~ 
Fコ
I司

北海道立中央農場試験場夕張郡長沼町東 6線北 1 5号積寛沢滝

東川町農業協同組合上川郡東川町西 4，号南 I番地雄定原琴

弘前大学農学部弘前市文京町太田武

南根室地区農業改良普及所野付郡別海村西別博田武

竹 北海道農業会議札幌市北 3条西?丁目寛内

北海道立上川農業試験場

北海道立新得畜産試験場

旭川市永山町男建代丹

上川l郡新得町隆口谷

北大農学部農業工学科札幌市北 9条西 9丁目日出男尾寺

北海道農業試験場畑作部河西郡芽室町新生良E節田F 

専修大学美唄農工短期大学美唄市美唄 1610-1八郎大口戸
一
鳶 北海道立根釧農業試験場標津郡中標津町保野

北海道立滝川l畜産試験場滝川市東滝川i暢示日所

北海道農業試験場

上川郡新得町 北海道立新得畜産試験場
札幌市北会条西7丁目 畜産会館内 北海道畜産会
帯広市西 21条北 1丁目 土谷特殊農業機具製作所

札幌市羊ケ丘雄

古
一
吉
明

正

戒
鶴
紀

山

松
田
谷

，鳥

坪
土
土

北海道立農業講習所中川郡本別町字仙美里馨屋士

北海道立新得畜産試験場上川吉日新得町達本塚

帯広市東 5条南 9丁目司利見鶴
堤

北大農学部畜産学科札幌市北 9条西 9丁目雄義

相生町 2 5 山越郡八雲町l雄重築都

専修大学美唄農工短期犬学美唄市美唄 16 1 0 哲松
戸，g.
吊

松田ヒロ方東京都文京区本郷 6丁目 1 5 - 1 仁松

U 

常

全酪連札幌出張所札幌市北 8条西 7丁目酪農センター彦義田上

酪農科学研究施設北大農学部札幌市北9条西 9丁目英山土
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一

木

野

上

島

岡

津

沼

氏
一
那宇

上

裏

浦

浦

上

梅

鵜

弘

雄

晴

隆

寛

雄

雄

泰

忠

正

義

井

)

田

田

辺

辺

辺

辺

w
 

薄

(

和

和

渡

渡

渡

渡

( y ) 

山田

山田

山上

山島

山崎

米内山

米

梁

昭

裕

富田

川

田

士
口

回

目

白

田

本

座

士
口

土
口

士
口

弓

名
一

宏

t悦

栄

次

清

典

雄

昭

野

住 所

日
田 旭川市永山町 7丁目 4.6 ノ 1 全購連北海道農業機械講習所

札幌市琴似町 2 4軒 4 北海道立寒地建築研究所

上川|郡新得町 北海道立新得畜産試験場

帯広市稲田町 帯広畜産大学

中川|郡中川町字中川

帯広市西 5条南 1丁目

克

典

緑

勝

正

重

由

了

光

介

和

紀

良

穂

稔

共立農業機株式会社 帯広営業所

札幌市北 2条西 4丁目三井ピノレ オリオン機械 K K 

留萌市高砂町 南留萌地区農業改良普及所

東京都大田区大森 7丁目 450番地 東輿精機工業 K K 

夕張郡長沼町東 6線北 15号 北海道立中央農業試験場

稚内市大黒町 宗谷支庁経済部

夕張郡長沼町東 6線北 1 5号 北海道立中央農業試験場農業機械部

上川郡新得町 北海道立新得畜産試験場

枝幸郡浜屯別町 浜屯別町畜産センター

滝川市東滝川 北海道立滝川苔産試験場

美

美

夕張郡長沼町東 6線北 1 5号 北海道立中央農業試験場経営部

寿

澄

士
口

江別市南樹町 1の1 道職員 1号アパート 2 0 2号室

美唄市美唄 1610-1 専修大学美唄農工短期大学

帯広市稲田町 帯広畜産大学

札幌市北会条西 7丁目 畜産会館内 北海道畜産会

上川郡新得町 北海道立新得畜産試験場

滝川市東滝川 北海道立滝川畜産試験場

札幌市北 18条西 9丁目 北大獣医学部

札幌市北 9条西 9丁目 北大農学部農業工学科

札幌市北 8条西7丁目 酪農センター内北海道農業開発公社

枝幸郡浜屯別町 浜屯別町役場

標津郡中標津町 北海道立根釧農業試験場

美唄市美唄 1610-1 専修大学美唄農工短期大学

滝川|市東滝川| 北海道立滝川i畜産試験場

常呂郡佐目関町 東紋東部地区農業改良普及所佐呂間駐在所

(計23 6名)

悟

男

正

夫
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