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公共牧場の活性化に向けて 

はじめに 

戦後の混乱期から⾼度成⻑期を経て、ここ数⼗年の間にわが国の畜産物の消費は急激に⾼まって
きた。昭和 40 年代頃から畜産農家(とくに酪農家)を⽀援するために、育成⽜を預かる公共牧場が全
国に設置され、最⼤時の昭和 50 年代後半には 1,179 牧場にまで達したが、平成 27 年には 724
牧場にまで低下し、利⽤率が低迷している牧場も少なくない。しかしながら、公共牧場の合計草地⾯
積は 84,975ha で、国内牧草地⾯積の約 14%を、とくに都府県では 34%を占めており、引き続き重
要な飼料基盤といえる。 

公共牧場の役割は、その豊かな草地を使って周辺地域の畜産農家から家畜を預かり、主に乳⽤⽜
の育成および⾁⽤繁殖⽜の飼養・種付けの場としての、畜産農家の外部⽀援機能を担うことである。
農家の外部⽀援との位置づけゆえに、その運営⺟体は、県や市町村等の⾃治体、組合等の共同運
営によるものが多く、運営経費の不⾜も運営⺟体から⽀援されている牧場がほとんどである。しかしなが
ら、近年では運営⺟体⾃体の財政も厳しい状況におかれ、指定管理者制度導⼊による委託業務とさ
れる牧場も多く、財政的な⽀援も限られてきている。牧場運営費の減少により、預託⽜の繁殖管理や
草地管理が⾏き届かなくなり、農家預託⽜の育成や繁殖成績の低下に反映され、預託頭数の低迷か
ら利⽤率が低下し預託料の収⼊が低下することにより、さらに運営が厳しくなる悪循環に陥っている事
例も多くみられる。 

このような背景に基づき、これまで農研機構等では公共牧場における畜産農家の外部⽀援機能を
強化するための技術開発を⾏ってきた。これらの技術は、経験や勘に頼ることの多い牧場管理を視覚
化・⼀般化し、誰でも扱える技術に形式化したもので、牧場運営の効率化に資するだけでなく、今後の
⼈材育成にも⼤きく貢献するものと期待される。そこで、本年度の情報交換会では、農⽔省平成 25
年度補正予算により農研機構⽣研センターが実施した「攻めの農林⽔産業の実現に向けた⾰新的技
術緊急展開事業」において実施した「効率的な家畜管理・草地管理法導⼊による公共牧場および繁
殖農家の⽣産性向上技術の実証」の成果を中⼼に、公共牧場活性化につながる技術を紹介するとと
もに、今後の公共牧場活⽤法について情報交換を⾏う。 
 本会が、効率的な牧場管理による利⽤率向上につながり、今後の公共牧場活性化の⼀助になれば
幸いである。 

国⽴研究開発法⼈ 農業・⾷品産業技術総合研究機構 
畜産研究部⾨ 畜産飼料作研究監 

⼤同 久明 
（⽔⽥・⾥⼭放牧推進協議会 会⻑） 
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公共牧場の活性化に向けて 
 

情報の⾒える化と管理の効率化を可能とする「草地管理⽀援システム」 
 

株式会社 パスコ 
⻄村 ⼀⼈ 

農研機構 畜産研究部⾨ 主任研究員 
北川 美弥 

 
はじめに 
草地管理⽀援システムの概要 
草地管理⽀援システムを⽤いた効率的な草地管理 
⽂献 

 
１．はじめに 

昭和 40 年以降、積極的に整備されてきた公共牧場は、近年では草地の経年化による⽣産性の低下が顕
在化しており、加えて牧場運営⺟体である⾃治体や組合等の財政難が問題をより深刻化させています。こうした
牧場を取り巻く環境の変化（悪化）はその総数にも現れており、ピークである昭和 50 年代後半の 1,179 牧場
から平成 26 年度には 736 牧場にまで減少しています。⼀⽅、公共牧場の合計草地⾯積は 85,757ha と、国
内草地総⾯積の 14%を、特に都府県では約 34％をも占めており（農林⽔産省⽣産局 2015）、輸⼊飼料
が⾼騰している現状では、この豊富な草資源を有効に活⽤することが喫緊の課題ですが、そのためには広⼤な放
牧草地を適正かつ効率的に管理することが必要です。 

放牧草地を管理する上での⼤きな課題として、作業の多くが管理者の経験や勘に基づいて⾏われている点が
挙げられます。これは放牧草地の持つ「広⼤さ」と「複雑さ」に起因していると考えられますが、それ故に管理の効
率化に向けた作業体系の再構築を難しくし、技術そのものの継承を困難にするなど、経営改善と後継者育成の
両⾯において⼤きな障壁となっています。 

放牧草地の植⽣は、草の⽣産とそれを消費する家畜が相互に影響し合い、維持されるという特徴を持ちます。
その過程では、家畜のもたらす攪乱圧、すなわち「踏みつけ、採⾷、排泄ふん尿」が重要な役割を果たすと考えら
れています。そして、多くの公共牧場が⽴地する⼭間傾斜地の放牧草地では、家畜の⾏動が傾斜の影響を強く
受けるため、この相互関係はより複雑になります。そのため、「⼟地の傾斜－攪乱圧－植⽣」の関係を理解するこ
とは、適正かつ効率的な草地管理を⾏う上で極めて重要な要素となり、井出ら（1998ab、2003）は、これら
の関係を整理し、管理の⽬安となる傾斜区分を提⽰してきました（表 1）。今回はこの⽬安を利⽤した新たな
草地管理を実⽤化するために、草地管理に必要な情報の「⾒える化」，「共有化」，「データベース化」を可能と
する「草地管理⽀援システム」を開発しました。本技術は、平成 26-27 年度に実施された「攻めの 農林⽔産業
の実現に向けた⾰新的技術緊急展開事業（うち産学の英知を結集した⾰新的な技術体系の確⽴）」におい
て、その有効性が実証されています。 
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表 1．傾斜区分ごとの草地の特徴． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
２．草地管理⽀援システムの概要 

公共牧場における草地管理は，牧区単位で⾏われていることが多いです。しかし，すでに述べた通り、牧区
内の植⽣や⼟壌状態は家畜の⾏動に起因する要因等から不均⼀なため、均⼀に単純な管理を続けることは地
⼒の偏在や植⽣の悪化を助⻑する可能性があります。特に，公共牧場の草地は⾯積が広⼤なため，牧区の
状況に応じた効率的かつ省資源的な管理が必要不可⽋です。 

そこで草地管理⽀援システムは、既存情報（地図、衛星写真等）や現地調査に基づいて作成された牧場
の電⼦地図を活⽤して具体的な数値に基づいた管理計画の策定を可能にするために、草地管理に必要な情報
の「⾒える化」，「共有化」，「データベース化」を進めるためのシステムとしました。  
 
（1）システムの構成と利⽤条件 
草地管理⽀援システムの構成機器仕様は，図１の通りでインターネットを介して各種情報を共有します。インタ
ーネットを介したクラウド環境により、放牧地（タブレット PC）や事務所（デスクトップ、ノート PC 等）など、Web
環境があれば場所を選ばずに利⽤することができます。つまり、現地の情報（牧区内の植⽣情報や現地写真等）
を管理事務所等で共有・解析することが可能です。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図 1. 草地管理⽀援システムにおける情報の流れ． 

傾斜区分 特徴

12°未満

（管理）

牛道はほとんど発生しない。休息場として利用されるこ
とが多く，糞の落下量は多い。土壌肥沃度は高く，牧草
生産量は多いが，利用率は低い。

12°以上16°以下

（生産）

傾斜の影響で牛道が発生する。放牧牛は傾斜の増加に応
じて牛道への依存度を高める。糞の落下量，土壌肥沃
度，牧草生産量，および利用率は相対的に中位である。

16°以上

（保全）

傾斜の影響を非常に強く受け，放牧牛の歩行経路はほぼ
牛道に限定される。糞の大半は牛道に落下するが，その
量は少ない。土壌肥沃度は低く，牧草生産量は少ない
が，利用率は高い。

谷地
谷地形。土壌肥沃土は高く、牧草生産量は多い。集水地
形のため、土壌浸食が発生する可能性がある。
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（２）草地管理⽀援システムのベースとなる技術 
草地管理⽀援システムは，地理情報システム（以下，GIS）をベースに，公共牧場の地形や背景，現地調
査等の地図情報とそれに付属する属性情報を⼀元的に管理します。併せて，⼈⼯衛星等から取得する GPS
情報も取込み管理します。 
 
＜GIS とは︖＞ 
「Geographic Information System」を略して「GIS」といいます。GIS とは「デジタル地図の画⾯上に様々な
情報を重ねて，それらの情報を⽤いて様々な分析（空間解析）を⾏うシステム」です。GIS では，現実世界の
情報を，点（ポイント），線（ライン），⾯（ポリゴン）の３種類の図形で表現しています。これら３種類の
点，線，⾯それぞれで表現される各主題図を「レイヤ」と呼び，レイヤを重ねて⾒ることで，GIS は現実世界の
情報を表現します（図 2）。 

 
 
 
 
＜GPS とは︖＞ 
「Global Positioning System（全地球的測位システム）」と呼ばれる，「位置を知るための仕組み」です。
GPS は，地球を回る 24 個の衛星から発信される電波を利⽤して位置（緯度，経度，標⾼）を計算します。
衛星の正確な位置は把握できるため，4 つの衛星からの電波を受信することができれば正確な位置を知ることが
できます（図 3）。 

 

図 2．GIS の概念図 

図 3．GPS の仕組み． 
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（３）草地管理⽀援システムで取扱うデータ  
「草地管理⽀援システム」の利⽤にあたっては，初期整備として、地図データ、公共牧場内の傾斜⾓度等の地
形データ，現地調査による牧区界や施設等のデータ等が必要になります。初期整備したデータと収集した GPS
データ等を、GIS の機能を利⽤し、ゾーニング等の解析を⾏います。併せて、現地の植⽣情報を⼊⼒することによ
り管理することができます。 

 

 
（４）草地管理⽀援システムを構成する３つの主な機能（図 4） 
a）地図（GIS）機能︓牧区内の地形図や牧区界，施設情報等の地図データを管理・閲覧することができま
す。⽔のみ場やゲートなど⽬に⾒える施設の他にも、地中に埋設された給⽔パイプのように⽬に⾒えないものにつ
いても GIS 機能により，システムに登録することができます。施設の登録はモバイル PC 端末を野外に持ち出し，
GPS による位置確認を⾏いながら直接⼊⼒することが可能です。これにより，地中に埋設された給⽔パイプのよ
うなものでも現地で正確に記録することができ、さらに紙媒体の記録と異なり，確認時も GPS 機能を利⽤するこ
とにより位置特定が容易に⾏えます。さらにトラクタに搭載した携帯型 GPS の作業記録をシステムに取りこみ，⾛
⾏軌跡を表⽰することが可能です（図 11）。これにより，実際の作業範囲および作業ルートの確認や，作業
機が侵⼊できないエリアの抽出に利⽤することもできます。 
 
b）台帳機能︓牧区内をさらに細分化して、各場所の牧草，雑草割合等を植⽣ノートで管理できます。地図
画⾯と連携した台帳画⾯（図 5）では，ある地点における牧草および雑草の被度割合といった植⽣データを⼊
⼒することにより，その地点の基本情報（傾斜区分など）に基づき雑草管理情報などが表⽰されます。植⽣デ
ータの⼊⼒は，GPS 搭載のモバイル PC を⽤いて現場で⾏うことも可能ですが，管理事務所等において CSV フ
ァイル形式で⼊⼒を⾏い，⼀括して更新することもできます。さらに⼊⼒されたデータは CSV ファイル形式で出⼒
することも可能です。写真については，位置情報（ジオタグ）が付いているものであれば，地図画⾯上の対応す

図 4．草地管理⽀援システムの主な機能．  
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る地点の台帳に⾃動的に保存されます。すなわち，本機能を⽤いることで，①植⽣ノートの更新，②植⽣ノー
トの⼊出⼒，③ジオタグ付き現地写真の取込み，④履歴管理等を⾏うことができます。 
c）ゾーニング等の解析機能︓上記，a）と b）で管理されているデータをもとに，施肥エリアや家畜滞在エリア

等を GIS の空間解析処理を利⽤し抽出します。GIS で取り扱う位置座標と結びつけることのできるデータを「空
間データ」と呼び，この空間データを分析することを「空間解析」といいます。草地管理⽀援システムでは，公共
牧場の様々な情報（レイヤ）を空間解析処理（ユニオン・空間結合等）し，「情報の⾒える化」を実現します。 
ゾーニング等の解析では、「ゾーニングエリアの抽出」「家畜滞在エリアの抽出」「施肥エリアの抽出」を、草地管理
⽀援システムが⾃動計算し、それぞれの「レイヤ」を作成します。必要に応じて、「レイヤ」を、編集することも可能で
す。さらに「集計結果」として、傾斜区分ごとの⾯積等について牧区単位で⼀覧表として確認することができ，⼀
覧表で表⽰している結果については、CSV ファイルへの出⼒することにより，Excel 等の表計算ソフトウェアを利⽤
し、再集計や集計結果のグラフ等の資料を作成することが可能です。 
 
（５）ゾーニング解析機能の例（「施肥エリア」抽出） 
具体的な空間解析処理⽅法について、「家畜滞在エリア」データを利⽤した場合の「施肥エリア」の抽出を例に紹
介します。「施肥エリア」の抽出の流れは、「ゾーニング」と「家畜滞在エリア」をそれぞれ抽出し、⼀定の条件を満た
すエリアを「施肥エリア」として抽出します（図 6）。 
  
１）ゾーニング（傾斜による区分） 

不均⼀な草地を牧区ごとに管理することは，不要な場所への施肥や，牧草の衰退や雑草の繁茂を促進する
可能性があり，効率ではありません。そこで効率的な管理を⾏いやすくするために，牧区内において状態の似た
エリアをまとめることが「ゾーニング」です。草地管理⽀援システムでは、先にあげた表 1 をもとに、傾斜度に応じてゾ
ーニングを⾏います。具体的には，牧区界より 10ｍ内側で作成された「トラクタ侵⼊可能エリア」と「傾斜区分」を
空間解析処理し，トラクタ侵⼊可能エリア内を，傾斜⾓度毎に「12°以下」「12－16°」「16°」「⾕」の４種類
に分類します。 

 
２）家畜滞在エリアの抽出 

牧区界より 10ｍ内側で作成された「トラクタ侵⼊可能エリア」と、現地で取得し取り込んだ「⽜の位置情報

地図へ 
台帳へ 

図 5. 地図と台帳の⼀元管理による連携. 
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（GPS）」を空間解析処理し，トラクタ侵⼊可能エリア内の 10m メッシュ単位毎の⽜のポイントデータを集計し
「0 頭以上から 10 頭未満」「10 頭以上 20 頭未満」「21 頭以上」の 3 種類に分類します。 
 
３）施肥エリアの抽出_参考 

抽出した「ゾーニングエリア」「家畜滞在エリア_参考」より，ⅰ）「ゾーニング」エリアで傾斜⾓度が 16 度未満、
ⅱ）「家畜滞在エリア_参考」の 10m メッシュ内の⽜が 20 ポイント未満、の両条件を満たす空間解析処理によ
り抽出・分類したエリアが「施肥エリア」となります。なお、分類された⾯積及び牧区内での⾯積⽐率も確認するこ
とができます。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
３．草地管理⽀援システムを⽤いた効率的な草地管理 
（１） 傾斜区分を利⽤した施肥エリアの決定 

草地管理⽀援システムでは、傾斜区分を利
⽤して施肥エリアの抽出を⾏います。これは、複
雑な地形条件では家畜の⾏動が傾斜により影
響を受けて排泄ふんの分布が不均⼀になること
と、排泄ふんは⼟壌中の養分に強く影響するこ
とから，ふんが集中するとされる傾斜の緩い場
所では⼟壌中の養分が⾼くなると考えられること
を要因にしています。 

実際に放牧地を 10m メッシュに区切り、各
地点における⼟壌中養分（カリウム）を調べた
ところ、カリウム濃度は傾斜が緩いほど⾼い傾向
が認められます（図 7）。このため，放牧地全体に同じように施肥を⾏っても、場所によって肥料の効果は異な
ると考えられます。 

図 6. ゾーニングエリア抽出の流れ． 

図７．傾斜度と⼟壌中カリウム濃度分布の関係． 
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そこで，草地管理⽀援システムで採⽤した傾斜区分の各区分にあたるエリアに，「施肥区」と「無施肥区」を
設けて，施肥の有無が牧草⽣産量におよぼす影響を調査しました（図 8）。 

その結果，施肥区での⽣産量を無施肥区での⽣産量で割った値（増収割合）は，傾斜区分のうち⼀番
傾斜が緩い 12 度未満のエリアで、他の区分に⽐べ低く，肥料による牧草増収効果はほとんど認められませんで
した。さらに放牧⽜はふん周辺の牧草を⾷べないことが知られていて，井出ら（1998b）も傾斜の緩い場所で
は、放牧⽜による採⾷率は低下することを明らかにしています。 

つまり排泄ふんが集中する傾斜の緩い場所では、放牧⽜が採⾷する牧草量は施肥をした場合もしない場合も、
ほとんど変わらないと考えられます。このことから、傾斜区分を利⽤して施肥エリアを決定することは合理的な⽅法
です。 

 
 
（２）植⽣管理への利⽤と⽀援ツール 

広い放牧草地において、牧草が
均⼀に⽣育しないのと同様に、雑
草も草地内に均⼀に侵⼊・定着す
るわけではありません。雑草もその
草種によって、⽣育に適した環境が
あります。図 7 で⽰したように、傾斜
地等を含む草地では、同じ牧区内
であっても場所によって⼟壌養分状
態が異なります。例えば草地雑草
の代表格である、エゾノギシギシは
⼟壌の肥沃なところを好むため、排
泄ふんの集中しやすい傾斜の緩い場所で多くみられます。⼀⽅、傾斜度の厳しい場所では認められても数は少な
く、また⼤きな株になることも稀です。この他、傾斜の厳しい場所では⼟壌が乾燥しやすいため、乾燥に強いヒメス
イバやメヒシバといった雑草が、⼀⽅、⾕部では湿気を好むイヌビエなどの雑草が繁茂しやすい傾向が認められます。 

このように、傾斜区分ごとに定着・繁茂しやすい雑草を整理することにより、定着・繁茂しやすい場所に侵⼊し
た雑草を集中的に防除することが可能となり、効率的な管理ができます（図 9）。 

図 8．各傾斜区分における施肥による増収割合の違い． 

図 9．ゾーニングによる雑草管理のイメージ． 
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なお草地管理⽀援システムでは植⽣調査の位置情報が記録されることから、これまでは困難であった広⼤な
牧区における、同じ場所での経年的な植⽣調査を⾏うことが可能となります。これにより、１つの牧区の中を植⽣
の似た部分（必要な管理が同じ場所）を管理エリアとして設定することができます。この管理エリアごとに必要な
作業を⾏うことで、合理的な維持管理作業が可能となります。 

また草地管理⽀援システムでは、植⽣管理簿を⼊⼒した位置情報から、その場所の傾斜度情報等が紐付け
られることを利⽤して、例えばエゾノギシギシが傾斜度 12 度以下の区分において植⽣管理簿に⼊⼒された場合
は「ふんがたまっている場合はこのエリアへの施肥を⽌めましょう」，⼀⽅，16 度以上の区分で⼊⼒された場合は
「増加傾向にある場合は，施肥量の過剰や放牧圧不⾜が考えられます」といったように調査地点の傾斜区分や
⼟壌状態などから、管理に必要な情報を⾃動的に表⽰する機能が搭載されています（図 10）。また、草地更

新の必要性についても関東・中部地域における採草地の植⽣診断基準（農林⽔産省⽣産局 2006）を利
⽤し，植⽣管理簿に⼊⼒された牧草や雑草の被度情報から草地更新の要・不要についても⾃動的に表⽰する
機能が搭載されています。これらの情報は管理エリアの設定時に参考になります。 
 
（３）トラクタ作業の記録 

起伏に富んだ⼭間傾斜地に⽴地している
放牧草地では、斜⾯が複雑に⼊り組んだ⾒
通しの悪い環境下でのトラクタ作業が不可⽋
です。経験豊富な作業者はそのような環境
下でも安定した作業を⾏えますが，その技術
は経験により得られたものである部分が多
く，⼝頭で伝えることは難しいものです。草地
管理⽀援システムでは、GPSガイダンスのよう
に精密な作業状況を把握することは出来ま
せんが、草地管理⽀援システムを搭載したパソコンに外付け GPS 受信機を取り付けることにより（写真 1 右）、
インターネット環境が整備されている地域であれば、作業位置を確認することが出来ます。さらに携帯型 GPS

図 10．草地管理⽀援システムの雑草防除情報提⽰画⾯． 

写真 1．携帯型 GPS（左）と外付け GPS 受信機を
取り付けたポータブル PC（右）. 
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（写真 1 左）等により記録されたルート（GPX ファイル）を元に、おおまかな作業範囲を確認することが出来ま
す（図 11）。これらのファイルは施肥作業ごとに記録しておくことが出来ますので、数年間、施肥がされていない
場所や、重複により肥料が多めに播かれている場所などを確認することができます。例えば、ある場所だけ牧草の
伸びが悪い、ギシギシ等の養分の多い⼟壌を好む雑草が繁茂しているような場合に、施肥ルートに問題が無いか
チェックすることもできます。 

 
（４）施設管理への利⽤ 

放牧草地の管理作業は管理者の経験や勘に基づいて⾏われていることが多いため，近年では熟達した管理
者の定年退職に伴う知識と技術の引き継ぎが問題なっています。特に，放牧施設の中には地中に埋設された給
⽔パイプのように⽬に⾒えないものや，給⽔⼝などが牧区外に位置している場合等があり、埋設，設置時に紙
⾯へ記録されている場合でもその位置が正確でない，さらに記録後に⽣じた変更が反映されていない等，当事
者の記憶に頼らざるを得ない⾯が多々あります。そのため，当事者の退職はこれらの情報が消失することに繋がり
ます。草地管理⽀援システムでは，このような問題を解決するために，GIS（地理情報システム，
geographic information system）機能によるシステムへの施設等の登録が可能です。特に GPS による位
置確認を⾏いながら施設等の位置の⼊⼒が可能で，確認時も GPS の利⽤により容易に位置の特定が可能と
なり，位置確認作業にかかる時間を短縮できます。例えば修理が必要な牧柵位置を草地管理⽀援システムに
記録し，これを利⽤して別の作業者に修理箇所を連絡するといった利⽤も可能です。 

 
４．⽂献 
・井出保⾏・⼩島 誠・林 治雄（1998a）傾斜放牧草地の地形と草地管理．1．裸地と排糞の分布．⽇

草誌 44︓208-214 
・井出保⾏・⼩島 誠・林 治雄（1998b）傾斜放牧草地の地形と草地管理．2．排糞分布の偏りが⼟壌

養分や牧草の⽣産量およびその利⽤率に及ぼす影響．⽇草誌 44︓215-222 

図 11．草地管理⽀援システムで表⽰された施肥作業の記録． 
（施肥エリアは重複していても同じ⾊で⽰されている） 
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・井出保⾏（2003）⼭地傾斜地における放牧草地植⽣の時間的・空間的変化(<特集>草地植⽣の時空
解析) ．⽇草誌 49︓286-292 

・ 農 林 ⽔ 産 省 （ 2015 ） 公 共 牧 場 を 巡 る 情 勢 . 農 林 ⽔ 産 省 ⽣ 産 局 ， 東 京 ，
http://www.maff.go.jp/j/chikusan/kikaku/lin/l_hosin/pdf/boku_27_8.pdf［2016 年 7 ⽉
1 ⽇参照］ 

・農林⽔産省⽣産局（2006）草地管理指標－草地の維持管理編－．⽇本草地畜産種⼦協会，p58 
 
 
＊本技術開発は、農林⽔産省が予算措置し、農研機構⽣研⽀援センターが実施する「攻めの農林⽔産業の

実現に向けた⾰新的技術緊急展開事業」の⽀援を受けて⾏った。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PC 端末を現地に持ち出し、
GPSによる位置確認を⾏いなが
らデータを直接⼊⼒ 
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公共牧場の活性化に向けて 
 

地形情報や緩効性肥料を⽤いた省⼒・省資源的な施肥 
 

農研機構 畜産研究部⾨ 上級研究員 
⼭⽥ ⼤吾 

 
はじめに 
⽬標とする施肥改良の概要 
施肥改良⽅法の決定と実証 
今後の展望 
⽂献 

 
１．はじめに 

放牧草地では、牧草の⽣産量を確保し、有⽤な草種を維持する上で施肥が必要です。また、放牧期間を通
じて過不⾜なく安定的に牧草が供給されることも重要であり、年間に数回の施肥を⾏うことが推奨されています。
しかし、近年は肥料の⾼⽌まり等のため⼗分な施肥ができない状況や、労働⼒不⾜のため、あるいは傾斜〜急
傾斜地に⽴地する放牧草地での作業性の⾯から複数回の施肥が困難となっている場合がみられます。そのため、
放牧草地では施肥量や施肥回数を減らす施肥改良が急務となっているといえます。 

 
２．⽬標とする施肥改良の概要 

放牧草地での施肥量や施肥回数を減らすために、以下の点に着⽬しました。 
これまでの研究例から、施肥量の低減は、放牧⽜の排泄ふん尿による養分供給に基づいて⾏うこと（三枝ら

2008）や、場所ごとのふん尿排泄の偏りを考慮して⾏うこと（北川・井出 2015）が提案されています。⽜の排
泄ふん尿には肥料成分の窒素、リン酸、カリなどが含まれます。⽜が集まりやすい場所ではふん尿の排泄が多く、
投⼊される養分が多くなる場合があるとともに、ふんの周囲は⽜が⾷草しない不⾷過繁地となるため、施肥した肥
料が無駄になることも考えられます。 

肥料成分のうち、窒素肥料は特にイネ科牧草の⽣産やその維持に役⽴ちます。従来、草地で⽤いられてきた
窒素肥料の多くは速効性であり、⽔に溶けやすい反⾯、すぐに牧草に吸収されやすく、降⾬によって流失しやすい
特⻑があることから、年間に数回の施肥が必要となります。速効性の窒素肥料に対して、緩効性の窒素肥料は
肥効に持続性があります。その中でも、被覆尿素は肥効のコントロールに優れた肥料と⾔えます。これは、草地で
広く⽤いられている速効性の尿素を樹脂などで被覆した肥料で、被覆資材の微細な隙間から⽔分を吸収し、温
度の上昇とともに⽔溶化した窒素が溶出されます（図 1）。そのため、1 回の施肥で⻑期間の窒素供給が可能
となり、作物による窒素利⽤効率も⾼いことが知られています。⼀⽅、被覆尿素は速効性の尿素と⽐較して⾼価
となるため、施肥量を減らすなどのコスト対策が必要となります。 

そこで、⽜の排泄⾏動等に基づいて施肥箇所や施肥量を決定（肥料を撒き分け）して施肥量を減らし、被
覆尿素を導⼊することが重要と考えました。そのために、1)肥料の撒き分けの⽅向性、2)被覆尿素の草地での
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利⽤⽅法を明らかにした上で、3)施肥改良の効果を検証することにしました。 
 

図 1  被覆尿素からの窒素溶出の仕組み 
 
３．施肥改良⽅法の決定と実証 
（１）肥料の撒き分けの⽅向性 

⻑野県の浅間⼭麓南斜⾯に位置する農研機構 畜産研究部⾨ ⼭地放牧研究拠点内の 30 年以上継
続利⽤された放牧草地で⾏いました。この放牧草地は 1.5ha で傾斜⾓ 4〜25 度の起伏に富んだ地形となって
おり、全放牧草地⾯積に対する緩傾斜（15 度未満）の尾根と⾕および急斜⾯（15 度以上）の割合は、そ
れぞれ 38、16 および 46%です。施肥回数は 6 ⽉と 8 ⽉の年 2 回（等分施⽤）、年間施肥量は窒素、リン
酸、カリで 120、90、30kg/ha であり、当該地域の推奨法に準じています。2002 年に⾏った放牧⽜の⾏動調
査結果から、緩傾斜の尾根や⾕に排ふん尿が多いことがわかりました。また、含まれる養分を考慮すると、単位⾯
積当たりに供給されるふん尿由来のカリは草地全⾯で施肥量以上となり、緩傾斜の尾根や⾕の窒素は施肥量
以上になると試算されました。なお、表層 0-5cm 深⼟壌の全窒素含量は尾根で⾼く、交換性カリ含量は草地
全⾯で基準値以上となっていることを確認しており、ふん尿由来養分の分布の傾向と⼀致していました。⼀⽅、⾕
は全窒素などの⼟壌養分が少ないことから、周辺からの集⽔によって養分の流失が起こりやすいと考えられます。
そのため、カリを草地全⾯で無施⽤とし、窒素は緩傾斜の尾根と⾕を無施肥として、急斜⾯のみに施肥すること
や、リン酸は作業性を考慮して、窒素施肥に併せて急斜⾯のみに施肥することが妥当と考えました。すなわち、地
形情報に応じて肥料の撒き分けが可能と考えました（図 2）。 

図 2 肥料の撒き分けのイメージ 
 
（２）被覆尿素の肥効 
 まず、草地表⾯へ施⽤した被覆尿素からの窒素溶出の確認を⾏いました。被覆尿素の選定は、当該地域の
気温データ、施肥時期と窒素を溶出させたい時期の情報を基に、肥料メーカーの窒素溶出シミュレーションソフト
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を⽤いて⾏いました。4 ⽉上旬に施⽤した場合に、6 ⽉あるいは 8 ⽉を中⼼に多くの窒素溶出が⾏われることを
想定し、それぞれシグモイド型 40 ⽇溶出タイプ（25℃の⼟壌中で 20 ⽇の溶出抑制が⾏われた後、20 ⽇で
80%の窒素が溶出する）と 60 ⽇溶出タイプ（25℃の⼟壌中で 30 ⽇の溶出抑制が⾏われた後、30 ⽇で
80%の窒素が溶出する）を選定しました。4 ⽉上旬に施⽤した被覆尿素を１ヶ⽉毎に回収し、肥料中に残存
する尿素含量から期間中の窒素溶出量を推定したところ、概ね想定どおりの窒素溶出が⾏われることを確認しま
した。牧草収量への効果については、⼩規模の栽培試験を⾏い、当該地の推奨施肥（速効性肥料を 6 ⽉と 8
⽉に当分施肥）に対して、速効性の尿素と被覆尿素（シグモイド型溶出タイプ）を 1:1 で併⽤し窒素施肥量
を推奨施肥の 2 割減とし 6 ⽉に 1 回施肥した場合でも、推奨施肥と同等の牧草収量が得られることを明らかに
しました。 

 
 
 
図 3 草地表⾯へ施⽤した被覆尿素からの窒素溶出
率の推移（2 ヵ年の試験の平均値、両年とも 4 ⽉上
旬に施⽤）                 
 
 
 
 
 

（３）被覆尿素を⽤いた肥料の撒き分けの実証 
 ⽜の⾏動調査を⾏った（１）の放牧草地に表 1 の肥料の撒き分けと（２）に基づく被覆尿素の導⼊を併せ
て改良施肥区とし、隣接する同⾯積（1.5ha）で類似した地形⾯を有する放牧草地を慣⾏施肥区としました
（図 4）。これら施肥の詳細を表 1 に⽰しました。それぞれに、平均体重が同等で同頭数となるように⿊⽑繁殖
⽜を 5-11 ⽉に放牧しました。試験は 2012〜2014 年の 3 年間⾏いました。 

 
表 1 慣⾏施肥と改良施肥の施肥⽅法の概要 

図 4 実証試験を⾏った放牧草地 
の地形概要（⾊付き部分は施肥部分を⽰す） 
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2013 と 2014 年に尾根および急斜⾯で牧草の収量調査を⾏ったところ、改良施肥区の尾根および急斜⾯
の牧草収量は、慣⾏施肥区と同等となりました（図 5）。このことから、緩傾斜の尾根では放牧⽜の排ふん尿由
来の養分供給が多いため、施肥によるこれ以上の牧草⽣産の向上は期待できないと⾔えます。そして、改良施
肥区の急斜⾯では被覆尿素を使⽤し、施肥量と施肥回数の低減を⾏っても、慣⾏施肥と同等の牧草収量が
得られることが改めて⽰されました。 

図 5 地形⾯別の年間合計牧草収量の⽐較 
（各地形⾯の 4 箇所において 5-10 ⽉の 1 ヶ⽉に 1 度採取した牧草の合計． 
誤差線︓標準偏差.各地形⾯で施肥処理間に有意差無し（P>0.05）.） 

 
 放牧⽜の増体は 3 年間を通して慣⾏施肥区より改良施肥区で同等以上となる傾向が認められました。これら
牧草収量と放牧⽜の増体の傾向から、改良施肥区では施肥量と回数の低減を⾏っても、慣⾏施肥区と同等の
牧草の供給が⾏われていたと考えられます。 
 施肥に要する燃料費や⼈件費、肥料費を合わせて施肥コストは、改良施肥区では、慣⾏施肥区の約半分程
度になると試算されました。肥料費は各区の施肥コストの 90%以上を占めており、この肥料費が半分程度になっ
た影響が⼤きいと判断しました。 
 
４．今後の展望 
 本研究では、放牧⽜の排泄⾏動の特徴に基づく地形情報に応じた肥料の撒き分けと、被覆尿素の導⼊によ
る施肥量と施肥回数の低減によって、慣⾏施肥と⽐較して牧草の⽣産量を維持しつつ、施肥コストを⼤きく減少
させることを実証しました。なお、施肥量の低減は、定期的な⼟壌診断によって開始や継続を判断することも重要
です。 
 調査で確認した放牧⽜の排泄⾏動については、他の調査事例との類似点が多く認められています。そのため、
ここで提⽰した肥料の撒き分けは、多くの傾斜放牧草地に適⽤が可能だと考えています。被覆尿素の利⽤は⽔
⽥や畑などで⼟壌に混和して施⽤されることがほとんどであり、草地表⾯への施⽤に関しては研究例が限られてい
ます。今後は、本研究で使⽤した銘柄以外の被覆尿素についても評価を⾏い、異なる条件の放牧草地において
も導⼊試験を⾏うなど、研究例を積み重ねていく予定です。 
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５．⽂献 
・北川美弥・井出保⾏（2015) 傾斜放牧地のゾーニングによる合理的草地管理の可能性．⽇草誌 60、

250-253 
・三枝ら（2008）養分循環に基づく乳⽜放牧草地の施肥対応．北海道の標準施肥量と⼟壌診断に基づ

く施肥対応．⽇草誌 54（別）、320-321 
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傾斜地⽤無線トラクタによる施肥
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シードマチックによる簡易更新
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公共牧場の活性化に向けて 

牧区内 2 地点の草量から放牧地の平均草量を簡易に推定する計算シート 

農研機構 畜産研究部⾨ 主任研究員 
中神 弘詞 

はじめに 
簡易推定法の⼿順 
計算シート 
簡易推定法の実⽤性 
⽂献 

１．はじめに 
公共牧場などの放牧地で牧草の量を測定し、記録していくことはとても重要です。それは、放牧の時期や頭数、

補助飼料の量、草地への施肥の時期や量を適正化するための客観的な判断材料となるからです。また、牧場の
管理作業者の⾼齢化が進む中、彼らの経験に基づいた判断基準を数値として記録しておくことは、技術の継承
のためにも有効です。しかし、従来の坪刈りによる⽅法や草量計（例えば︓ライジングプレートメータ︔以下、
RPM）を使って多地点を計測する⽅法では、刈り取り地点の選定が難しかったり、計測のために牧区内をくまなく
歩き回る必要があったりするため、多くの時間と労⼒を要
し、ほとんどの牧場では草量を計測せずに、経験や勘に頼っ
た管理が⾏われてきました。 

そこで、現場の⽇常管理の中で実践できるような極めて
簡便な草量推定法を新たに考案し、必要な計算を⾃動で
⾏う Excel シートを作成しました。 

２．簡易推定法の⼿順 
考案した簡易推定法の基本的な⼿順は、牧区内の草

量が最⼤・最⼩となる２地点で草量を測定し、それら２値
の平均に補正係数を掛けることで牧区全体の平均草量を
推定するという⾮常に簡単なものです（図１）。考え⽅の
ポイントは２つあり、１つ⽬は、草量が最⼤・最⼩となる地
点の⾒つけ⽅、２つ⽬は、補正係数の定め⽅です。 図 1．平均草量推定のための作業⼿順 

点線の枠は計算シート内で⾃動的に実
⾏される。 
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（１） 草量が最⼤・最⼩となる地点の⾒つけ⽅
平均的な地点を直接何ヶ所か選ぼうとしても偏りなく

選ぶことは難しく、同じ草地でも平均的とみなす草量は
⼈によって⼤きくばらつきます。⼀⽅、最⼤・最⼩となる
地点は⼈によってあまり違わずに選ぶことができます。特
に、測定地点を選ぶ際、１ m2 程度の⼩⾯積の地点
を厳密に選ぶことは難しいので、100 m2 程度の広い範
囲を対象とします（図２）。これにより、対象地点の候
補は牧区内で数か所に限られてきますので、⽬視でも
簡単に⾒付けることができるようになります。 
対象範囲内の草量の計測は、範囲内の全ての草を

刈り取って測定することは不可能ですので、RPM 等の
草量計を使って 10 点程度を測定した値の平均として
求めます。草量計の値を草量に換算するための検量線
を別途⽤意する必要がありますが、100 m2 程度の対
象範囲内の計測は⾮常にわずかな時間で⾏うことがで
きます。 

（２） 補正係数の求め⽅
いわゆる正規分布の場合、最⼤値と最⼩値の平均は、全体の平均の近似値となります。しかし、放牧地の草

量は正規分布ではなく、右に裾の⻑い偏った分布になるとされており、最⼤・最⼩値の平均を使って全体の平均
を近似するためには、何らかの係数を掛けて補正しなければなりません。必要な補正係数（すなわち、全体平均
と最⼤・最⼩値の平均の⽐）は、牧区内の草量のばらつき具合によって変わり、ばらつきが⼩さい場合は 1 に近
く、ばらつきが⼤きい場合にはより⼩さな値となるため、全ての草地に共通の補正係数を１つに定めることはできま
せん。 

しかし、コンピュータ上で乱数を使ったシミュレーションを⾏
った結果、適切な補正係数の値は、草量の最⼤・最⼩地
点の測定値のみを⽤いて算出できることが明らかとなりました
（図１）。これにより、草地の状態に応じて補正係数を定
めることが可能となり、また、本⽅法での推定に必要な測定
は、草量の最⼤・最⼩地点の値のみということになります。補
正係数の算出のための数式は指数関数を含むためにやや
複雑ですが、これを含めた全ての必要な計算が後述の「計
算シート」で⾏えるため、式を理解する必要はありません。 

３．計算シート 
 上記の⼿順に必要な計算を全て⾃動で⾏うことができる
Excel シートを作成し、ウェブ上に公開しました。⼊⼒するも
のは草量計の検量線の係数と、牧区ごとの最⼤最⼩地点

図 2．測定地点の選択例 

図 3．平均草量の簡易推定法に必要な計
算を⾃動で⾏う Excel シート 
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の草量計の読み取り値のみで、(i) 各地点の草量への換算、(ii) 補正係数の算出、(iii) ２地点の草量の平
均に補正係数を乗じた牧区平均草量の算出、(iv) 草量の推移を⽰すグラフの表⽰、が⾃動的に⾏われます
（図３）。 

なお、草量計の検量線が未知の場合は、坪刈りデータから検量線を作る必要がありますが、このシート内で検
量線を算出することもできます。坪刈りデータを⼊⼒すると、草量計の読み取り値と⽇付を変数とした重回帰式が
計算され、検量線のパラメータの季節変動を考慮した⽐較的精度の⾼い検量線が作成されます。 

この計算シートは、農研機構の Web ページ上に公開されておりますが、「草量計算シート」で検索することも可
能で、どなたでも⾃由にご利⽤できます。 

４．簡易推定法の実⽤性 
本⽅法は、⽇常の管理に取り⼊れて継続して実施されることを期待し、推定値の精度や正しさを多少犠牲にし
てでも、省⼒的に測定できることを重視しています。 
（１） 省⼒性

この⽅法の利点は測定が２ヶ所のみで良いことで、牧区内をくまなく何地点も測定して平均する⽅法と⽐べて、
歩く距離や時間が⼤きく短縮されます。特に、⾯積が⼤きく起伏に富んだ放牧地でその有効性が期待されます。 

仮想的な草地(平坦地形、1〜10ha)を使った単純な試算では、牧区内をくまなく無作為に 100 点計測する
⽅法と⽐べて、移動距離が 25%に短縮されました。また、急傾斜部を含む実際の草地(約 2ha)の事例では、
⻑辺⽅向に設けた 2 本のライン上を計測する⽅法と⽐べて、時間は 30〜50％、歩数は 40〜70%に短縮され
ました。さらにこの場合、急斜⾯を真っ直ぐに上り下りする必要がなくなりますので、作業時の負担は数値以上に
軽減されていることと思われます。 
（２） 推定精度

本⽅法による草量の推定値を、牧区内の多地点(100 点
程度)を無作為に草量計で測定して平均した値と⽐較しまし
た。多地点の測定による⽅法は、精度の⾼い値を求めるため
に 1 牧区当たり 2 時間近くを要して厳密に測定したものです
が、省⼒的な本⽅法であっても、同程度の値が偏りなく得ら
れ、およそ半数のケースで誤差が±20%以内に収まりました
（図４）。このことから、本⽅法は⽇常管理で使える実⽤的
な⽅法であると考えられ、本⽅法を使って継続的に測定した
草量の季節推移のデータは、施肥管理や放牧密度の適否を
具体的な数値から判断する材料として活⽤できると考えられ、
これにより、合理的な放牧管理が可能となります。 

５．⽂献 
・Nakagami K（2016)  A method for approximate on-farm estimation of herbage mass

by using two assessments per pasture. Grass Forage Sci 71, 490-496 

図 4．本⽅法による推定草量と多点測定
による推定草量の⽐較 
図中の灰⾊部は相対差が±20%の
範囲を⽰す。 
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・Nakagami K, Itano S（2014)  Improving pooled calibration of a rising-plate meter for 
estimating herbage mass over a season in cool-season grass pasture. Grass Forage Sci 
69, 717-723 

・中神弘詞（2016）放牧地内平均草量の簡易計算シート(HESTA_1.0.xlsx)の提供． 
https://www.naro.affrc.go.jp/nilgs/contents/program/hesta/index.html 
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参考 「全国のニホンジカ及びイノシシの⽣息分布拡⼤状況調査について（環境省）」より
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傾斜草地に形成された⽜道（うしみち）
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公共牧場の活性化に向けて 

早期預託を可能とする超早期放牧プログラム（乳⽤⽜） 

農研機構 畜産研究部⾨ 主任研究員 
進藤 和政 

はじめに 
乳⽜の超早期放牧とは 
超早期放牧プログラムの概要 
超早期放牧⽤草地の準備 
連動スタンチョンへの馴致 
放牧試験結果による補助飼料の種類と量、草種、⾯積、放牧⽅法について 

はじめに 
 農研機構畜産研究部⾨（旧畜産草地研究所）では、2011 年から 2015 年の 5 年間にわたって、公共牧
場を⾼度利⽤することで、預託頭数増加を図り、公共牧場の利⽤率を増加させる研究を実施してきました。ここ
では、⾼度利⽤技術の⼀つとして開発された、乳⽜の超早期放牧プログラムについて紹介します。 

１．乳⽜の超早期放牧とは 
 公共育成牧場における、⼀般的な乳⽜の育成⽜の預託では、6 ヶ⽉齢前後のホルスタイン種雌⼦⽜を預かっ
ていますが、6 ヶ⽉齢より若い⽉齢から預かることにより、預託を希望する酪農家を増やし、預託頭数の増加を図
る技術の開発をおこないました。具体的には、新たに導⼊するには多⼤なコストや労⼒が必要である⼈⼯哺乳を
実施しないで済む、2 ヶ⽉齢以降の⼦⽜を預かり、通常の預託放牧⽉齢である 6 ヶ⽉まで、補助飼料を給与し
ながら、標準発育以上の増体で放牧育成する技術です。 

写真 1 超早期放牧（乳⽜） 
2 ヶ⽉齢のホルスタイン種⼦⽜をケンタッキ
ーブルーグラス草地において放牧していま
す 
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２．超早期放牧プログラムの概要 
 牧場の中で、アクセスが良く、施肥や更新、掃除刈り等の草地管理が実施しやすい平坦な牧区を超早期放牧
育成⽤牧区とし、その中に、⼦⽜が脱柵しにくい牧柵を張り、補助飼料の給与と⾵⾬からの避難ができる施設を
設置します。預託開始してから最初の 1 週間は、放牧草地へは⼦⽜を出さずに、この施設内において、野外環
境の馴致と補助飼料給与のための連動スタンチョンへの馴致をおこないます。その後、毎⽇ 1 頭あたり 2kg 程度
の補助飼料を給与しながら昼夜放牧をすることで、2 ヶ⽉齢から 6 ヶ⽉齢の⼦⽜を⽇増体量で 0.8〜
1.0kg/day の⾼増体をさせる放牧育成をおこないます。 

３．超早期放牧⽤草地の準備 

１）超早期放牧⽤草地として⽤いる牧区について
超早期放牧では毎⽇の補助飼料の給与が必要なので、飼料の運搬がしやすく、給与作業もおこないやすいよ

うに、牧場内のアクセスのしやすい牧区を超早期放牧⽤の牧区として利⽤することを勧めます。また、若い⽉齢の
⼦⽜を放牧に使うため、良い状態の草地を使⽤したいので、施肥や更新、掃除刈りをおこないやすい平坦な牧
区を利⽤すると良いでしょう。 

２）牧柵の設置
①外柵について
脱柵しにくい牧柵として、ワイヤーメッシュを利⽤した牧柵を勧めています。また、⾼張⼒線を⽤いた 3 段張りの電

気牧柵も良いです。しかしながら、両牧柵とも草地内の草が⾜りない時や、何かの要因で⼦⽜が⾛って、そのまま
ぶつかった時には脱柵することがあります。 

②内柵について
草地の有効利⽤のためには超早期放牧⽤草地として準備した牧区内をさらに仕切り、輪換放牧をおこなう必

要があります。その際には、外柵よりも脱柵する可能性があっても、コストが低く、設置および撤去がしやすい柵を
選ぶと良いでしょう。ポリワイヤーの電気牧柵だと、最初の 1 ヶ⽉程度を 3 段張りにして馴致することによって、その
後は 1 段でもほとんど脱柵はしません。 

写真 2 ワイヤーメッシュの外柵 
有刺鉄線や⾼張⼒線（電気牧柵）の
柵よりも上下の隙間が無く、⼦⽜が脱柵
しにくいです 
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３）補助飼料給与・⾵⾬避難施設の設置
牧場で⼦⽜を預かって最初の 1 週間はこの施設内で、連動スタンチョンと野外環境への馴致をおこないます。初

めて野外に出た⼦⽜は⾛り回り、時には激しく施設の柵にぶつかります。このため、施設の柵をワイヤーメッシュ柵や
⾼張⼒線電気牧柵等で作成すると、そのまま脱柵してしまうので、単管パイプの 3 段張りで柵を作成します。 
 ⾵⾬避難施設についてはパイプ⾞庫や温室を利⽤すると⽐較的安価に設置できますが、⻑持ちはしないので、
単管パイプとベニヤ板等で施設を作っても良いです。 

また、ポリワイヤーの電気牧柵に対する馴致もおこなうため、1 週間の馴致期間中には施設内に 1〜2 カ所ほ
どポリワイヤーの柵を張っておき、⼦⽜が触れるようにしておきます。 
 補助飼料の給餌施設については、複数の農家から⼦⽜を預かっているので、それぞれの⼦⽜に対して公平に同
量の補助飼料を給与する必要があるため、同時に複数のウシが採⾷する通常の給餌槽では無く、連動スタンチョ
ンを設置します。

４．連動スタンチョンへの馴致 
 放牧地に出す前の 1 週間で、連動スタンチョンにおいて補助飼料を給与できるようにするための馴致をおこない
ます。ただし、預かる前に⼀度も⼈⼯乳（スターター）を⾷べたことのない⽜は 1 週間で連動スタンチョンにおいて
⼈⼯乳を⾷べさせることが難しいので、預託する酪農家に対して預ける前に⼈⼯乳を給与して⾷べられるようにし
ておくよう指⽰するか、⼈⼯乳への馴致のために、さらに 1 週間程度、馴致期間を延⻑する必要があります。 

１）連動スタンチョンに対する馴致の注意点
今まで連動スタンチョンで餌を⾷べたことが無い⼦⽜でも、⼈⼯乳を餌と認識していれば、最低⼀回はスタンチョ

ンの細い隙間に頭を通して餌を⾷べます。しかしながら、その後、馴れやすい⽜は問題なく連動スタンチョンにおい
て餌を⾷べるのですが、馴れにくい⽜は怖がってスタンチョンに頭を⼊れなくなることがあります。その理由としては、
細い隙間に頭を⼊れて抜けなくなる経験をすると、細い隙間に頭を⼊れることを恐れるようになり、スタンチョンに頭
を⼊れなくなるようになるようです。細い隙間に顔を⼊れて抜けなくなるケースとしては 2 通りあり、1 つめは補助飼
料給与・⾵⾬避難施設内の細い隙間に頭を⼊れ、しばらく抜けなくなってしまうケースで、いろいろな物に興味を
持つタイプの⼦⽜がなりやすいです。2 つめは連動スタンチョンから頭を抜く時は⼀度頭を持ち上げて抜かなければ
いけないのですが、それを覚えていないうちに頭を抜くときに、慌てて頭を持ち上げずに真後ろに引くことによって、ス
タンチョンの下部の細いところに頭が引っかかって抜けなくなるケースで、臆病な⼦⽜がなりやすいです。したがって、

写真 3 補助飼料給与・⾵⾬避難施設 
連動スタンチョンと単管パイプで作った柵で
囲われたスペースにパイプ⾞庫を設置しま
した 
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連動スタンチョンに馴致するには、施設内の⼦⽜が頭を⼊れやすそうな隙間を塞ぐことと、連動スタンチョンから頭を
抜く⽅法を覚えさせることが重要です。 

２）連動スタンチョンに対する馴致の⼿順
①危険な場所を無くす
補助飼料給与・⾵⾬避難施設の設置後、⼦⽜が頭を⼊れることのできそうな場所は全て塞ぐことが重要です。

しかしながら、⼈間の⽬で⾒て⼤丈夫だと判断しても、⼦⽜にとっては頭を⼊れることのできる隙間がある場合もあ
ります。そういった場所があるときには、急にスタンチョンに⼊らなくなり、除⾓したところがけがをしている⼦⽜がでてき
ます。その際には、⼦⽜の⽑がついているところを探すことによって、⼦⽜が頭を⼊れたところを⾒つけることができる
ので、その隙間を塞いでください。 

②スタンチョンから頭を抜くことを覚えさせる
以下に、スタンチョンを頭から抜くことを覚えさせながら、連動スタンチョンに対して 1 週間で馴致するスケジュール

を⽰しました。 
・1 ⽇⽬
放牧が始まると 1 ⽇ 2 回の給餌になりますが、馴致中はなるべく多く頭の出し⼊れをしてもらいたいので、1 ⽇ 3

回、⼈⼯乳を給与する。1 回あたり 1 頭あたりの給与量は 300g とします。スタンチョンのロックはかけずに、⼦⽜
の頭の出⼊りが⾃由にできるようにします。臆病な⼦⽜は少しでも驚くと、すぐに抜け出そうとし、その際に頭を上げ
ず真後ろに引いて抜けようとするので、⾸が挟まって動けなくなり、その恐怖でスタンチョンに⼊らなくなります。そうな
らないように、作業はゆっくりとした動きでおこない、驚かせないようにします。馴致期間から放牧開始後も、給餌は
30 分以内とし、その時間内に⾷べきれなかった餌は処分してください。また、馴致期間から放牧開始後も、給餌
終了後から次の給餌までは、⼦⽜がスタンチョンに頭を⼊れないように、スタンチョンのロックをしたほうが良いです。 
・2 ⽇⽬
前⽇と同様、1 ⽇ 3 回の給餌で、スタンチョンのロックはかけません。給与量はスタンチョンに馴れていて⾷べる速

度が速い⼦⽜については 300g から 500g に増量しても良い。早く⾷べ終わった⼦⽜が、⾷べるのが遅い⼦⽜の
邪魔を始めたときも、給餌を終了してください。 
・3 ⽇⽬
1 ⽇ 3 回の給餌で、給与量については⾷べるのが遅いウシは 300g、早いウシは 500g とします。この⽇から⾷

写真 4 隙間に⾸が挟まっていた場所の⼀例 
1 頭あたりの幅が広い連動スタンチョンを⽤いた
時、⼦⽜の頭を⼊れるところを狭めるためにパイ
プを動かしたところ逆側の隙間が広がり⾚丸の
場所に⾸がはさまりました 
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べるのが早くスタンチョンに馴れている⼦⽜に対してスタンチョンのロックをし、⾷べるのが遅い⼦⽜の邪魔をしないよ
うにします。ただし、ロックをすることでスタンチョンが苦⼿になるような⾏動を⾒せた場合にはロックをするのをやめます。
スタンチョンに馴れていない⼦⽜については、頭を上に上げてからスタンチョンから頭を出す練習をするために、採⾷
中にそっと近づき、頭をスタンチョンから出させ、そっと離れて、再び頭をスタンチョンに⼊れさせる作業を何回か繰り
返します。
・4 ⽇⽬
前⽇と同様です。

・5 ⽇⽬
この⽇から臆病でスタンチョンに馴れにくい⼦⽜についても、スタンチョンのロックを試します。⼀度ロックをかけて、⼦

⽜が落ち着いている内に、ロックを解放し、⼦⽜の頭を⼀度外に出させ、そっと離れることで、再び頭をスタンチョン
に⼊れさせ、ロックをかける作業を何回か繰り返します。作業中はゆっくりと動いてください。給与量に関しては、採
⾷が早いウシは 700g、遅いウシは 500g とします。 
・6 ⽇⽬
前⽇と同様

・7 ⽇⽬
翌⽇の放牧開始に向けて、全頭のスタンチョンのロックをおこないます。まだスタンチョンに馴れきれない⽜がいれば、

前⽇と同様のトレーニングをします。給与量に関しては前⽇と同様とします。ほとんどの⼦⽜が 7 ⽇間のスタンチョン
に対する馴致で、問題なくスタンチョンに⼊るようになりますが、預かる前からスタンチョンに対する苦⼿意識がある
⼦⽜については、この馴致スケジュールをこなしてもスタンチョンに馴れないこともあります。こういった⼦⽜については、
預かることが難しいということで農家に返却するか、通常の給餌槽で補助飼料を給与するので毎⽇決まった餌の
量を給与できなくても良いか農家に確認する、といった対応をします。 

３）スタンチョンへの馴致のポイント
スタンチョンが嫌いになった⼦⽜をスタンチョンで給餌できるようにするために、頭を⼊れやすいようにスタンチョンの

頭を⼊れる場所の幅を広げたり、餌桶を持ち上げて⿐先だけスタンチョンに⼊れば⾷べられるようにしたり、といった
馴致作業をよくしますが、そういった⽅法によりスタンチョンで採⾷できるようになるまでには、⾮常に時間がかかりま
す。したがって、上記の馴致スケジュールをおこなうことにより、スタンチョンを怖いと思わせないように、嫌いにさせない
ようにすることが⾮常に重要です。 

写真 5 補助飼料の給与 
スタンチョンに対する馴致が上⼿くいけば、
連動スタンチョンを⽤いることで、各⼦⽜に
決まった餌の量を給与できます
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５．放牧試験結果による補助飼料の種類と量、草種、⾯積、放牧⽅法について 
 2012 年から 2015 年にかけて 5 回に渡って実施した放牧試験の結果から、補助飼料給与の⽅法や放牧⽅
法について検討したので、ここで述べます。 

１）補助飼料の給与⽅法について
放牧が始まったら、1 ⽇ 2 回、朝⼣の給与とします。給与時間は最⼤ 30 分で、病気等で⾷が細くなっている

⼦⽜がいなければ、給餌の準備から⾷べ終わるまで 10〜15 分です。給餌と給餌の間には、⼦⽜がスタンチョンに
頭を⼊れることができないように、スタンチョンをロックします。補助飼料の種類につきましては、2 ヶ⽉齢から 3 ヶ⽉
齢（56 ⽇齢）までは⼈⼯乳（スターター）を給与し、4 ヶ⽉齢（57 ⽇齢）からは育成⽤飼料（育成全期
⽤飼料）を給与します。 

給与量に関して、①2 ヶ⽉齢から 3 ヶ⽉齢までは 1 ⽇ 2.5kg 給与し、その後 2kg 給与する⽅法と、②常に
2kg 給与する⽅法を、2013 年の放牧試験（表 1）と、2012-13 年と 2013-14 年の雌の放牧試験におい
て検討しました。その結果、どちらの給与量でも同程度の⾼い増体（0.81〜1.24kg/day）をしたので、給与
量としては最初から 2.0kg で⼗分であると考えられたので、給与量は朝と⼣に 1 頭あたり 1.0kg ずつとしました。 

２）放牧⽅法について
2014 年と 2015 年の放牧試験の結果より、多くの公共牧場で優占しているケンタッキーブルーグラス（KB）

草地においても、雌で 0.95〜1.04kg/day の⾼い増体を得られたので、利⽤する予定の草地が元々KB 草地
であれば更新もしくは造成せずに、そのまま KB 草地を超早期放牧に⽤いると良いでしょう。また、草地⾯積として
は 1 頭あたり 12a 程度準備しておくと、春から秋までの内の 4 ヶ⽉間、2 ヶ⽉齢からのホルスタイン種⼦⽜を放牧
することができます。 
 KB より⾼栄養とされているペレニアルライグラス（PR）草地においても、2013 年の放牧試験の中で、 
0.81kg/day と⾼い増体が得られました。しかしながら、栃⽊県北部の標⾼ 300m の試験地では、夏枯れがお
きるため、KB 草地よりも低い増体であり、この地域と同程度もしくは暑い地域で、夏季の放牧のみを実施するな
らば、PR 草地を造成する必要が無く、KB 草地を利⽤した⽅が良いです。 
 しかしながら、この地域と同程度もしくは暑い地域では冬季が⽐較的温暖なため、秋に造成した PR 草地はその
年度の冬季に放牧利⽤することが可能です。その際の増体は 2012-13 年と 2013-14 年の雌の放牧試験結
果から 1.12〜1.25kg/day と⾼い結果が得られました。したがって、冬季も放牧をおこないたいのであれば、毎
年秋に PR 草地を造成することで、冬季と夏季に 4 ヶ⽉ずつ乳⽜の超早期放牧をおこなうことが可能です。その
時の必要⾯積につきましては、冬季は 1 頭あたり 15a、夏季は 1 頭あたり 10a でした。 

試験年 草種
1頭あたり
の面積

牧区数 放牧期間 放牧日数 放牧頭数
補助飼料
給与量

日増体量

2013年 PR 10a 3牧区 4月-9月 134日 雌4頭 2.5＋2.0kg 0.81kg/day
2013年 PR 10a 3牧区 4月-9月 134日 雌4頭 2.0kg 0.81kg/day

2012-13年 PR 15a 6牧区 11月-翌3月 120日
雌2頭

去勢2頭
2.5＋2.0kg

雌1.25kg/day
去勢1.24kg/day

2013-14年 PR 15a 6牧区 11月-翌3月 126日 雌4頭 2.0kg 1.12kg/day

2014年 KB 12a 3牧区 4月-9月 157日
雌2頭

去勢2頭
2.0kg

雌1.01kg/day
去勢1.04kg.day

2015年 KB 12a 6牧区 7月-11月 133日
雌2頭

去勢2頭
2.0kg

雌0.95kg/day
去勢1.04kg/day

注）どの年も2ヶ月齢のホルスタイン子牛を用いた。放牧方法は退牧期間が1～3週間の輪換放牧で、昼夜放牧とした。
　放牧試験は栃木県那須塩原市の農研機構畜産研究部門内の圃場（標高300m）で実施した。

表1　各年で実施した放牧試験結果

77



公共牧場の活性化に向けて 

早期預託を可能とする超早期放牧育成プログラム（⾁⽤⽜） 

農研機構 畜産研究部⾨ 主任研究員 
⽊⼾ 恭⼦ 

はじめに 
どんな背景で放牧を選ぶか 〜ユーザーの想定 
どんな⼦⽜を作るか 〜⽬標設定 
超早期放牧育成プログラム（⾁⽤⽜） 

１．はじめに 
⾁⽤⽜⼦⽜の取引価格が⾼騰し続け、平成 27 年度の平均取引価格では雄雌平均で 68.8 万円にも上り

ました。⼀⽅で⼦⽜の取引頭数は平成 23 年に 36 万頭だったところが、平成 27 年度では 32 万頭まで減少し
ています。その背景には⾼齢化や後継者不⾜による⼦取り⽤めす⽜飼養頭数の減少があり、この⽣産基盤の縮
⼩は国産⾁⽤⽜の安定的⽣産を脅かすことが懸念されます。「攻めの農林⽔産業」として国産⽜⾁の輸出拡⼤
を図るにしても、⽣産されるもと⽜、ひいては⽜⾁の出荷量が少なくては到底叶いません。 

私たちは肥育もと⽜となる⼦⽜の出荷頭数を増やすため、⼦⽜の⽣産場⾯を拡⼤しようと考えました。国⼟資
源である放牧地を活⽤し、まず⽣産現場を広げることで増頭に繋げるための研究を⾏っています。その中で得られ
た成果により、放牧地での⾁⽤⼦⽜育成に関して留意すべき点などをご紹介いたします。 

２．どんな背景で放牧を選ぶか 〜ユーザーの想定 
「超早期放牧育成プログラム（⾁⽤⽜）」と題して飼養法をご紹介するからには、ユーザーを明確にせねばなり

ません。すでに⽜舎のスペースが潤沢にあり、精密な飼養管理で⼦⽜育成に取り組んでおられる農場ではあえて
放牧に出そうとはなさらないでしょう。国を挙げての喫緊の課題である「肥育もと⽜増頭」を考えたとき、これまで⼦
⽜育成をなさらなかった公共牧場や、耕作放棄地を利⽤した繁殖⽜飼養に取り組まれる農家さん・⽣産者グル

H22
H23

H24
H25

H26
H27 H28

50

55

60

65

70

⼦
取

り⽤
め

す
⽜

飼
養

頭
数

H23 H24 H25 H26 H27

0

20

40

60

80

20

30

40

50

60

⾁
⽤

⼦
⽜

平
均

価
格

（
万

円
）

⾁
⽤

⼦
⽜

取
引

頭
数

（
万

頭
）

（
万

頭
）

 

図 1 ⾁⽤⼦⽜取引概況 図 2 ⼦取り⽤めす⽜飼養頭数（⾁⽤⽜） 
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ープの新規参⼊を想定しました。 

３．どんな⼦⽜を作るか 〜⽬標設定 
放牧でウシを飼うときには、さまざまな注意点があります。気候・環境の制御ができないこと、粗飼料の摂取量

把握が困難なこと、他の⽣物や昆⾍による感染症のおそれ等々…その中で、直接的に発育に関係するものとし
て＜エネルギー消費量の増加＞が挙げられます。放牧の⽜は舎飼と⽐べて採⾷時間が⻑く、採⾷と探索⾏動に
ともない歩⾏距離も⻑くなります。放牧⽜のエネルギー要求量は舎飼にくらべ 15〜30％も増加すると⾔われてい
ます。 

平成 27 年度の⾁⽤⼦⽜取引状況から、⽣時体
重を 35kg として DG を計算したところ、去勢で
0.93kg/⽇、雌で 0.83kg/⽇となりました。放牧育
成とはいえど、発育の劣る⼦⽜は肥育農家から敬遠
されます。エネルギー消費量が⼤きいというハンデを背
負う放牧⼦⽜はこの⽬標に到達できるでしょうか。 

４．超早期放牧育成プログラム（⾁⽤⽜） 

（１）離乳はするか
従来、⼦⽜を離乳させずに親⼦で飼養し続

けることは、親⽜の発情回帰に不具合であると
知られています。そこで試験的に放牧地で親⼦
を離乳し、⼦⽜のみの放牧を試みました。 

離乳した⼦⽜には配合飼料２kg/⽇・頭を
給与していたのですが、離乳後に DG の減少が
起こってしまいました。⼀⽅、親⼦放牧の⼦⽜
は DG を減少させることなく、放牧期間中（９
⽉中旬︓５ヶ⽉齢時まで）全体の DG は
0.93kg/⽇となりました。 

おす めす 

出荷体重 286 kg 269 kg 

出荷⽇齢 271 ⽇ 282 ⽇ 

DG（試算） 0.93 kg/⽇ 0.83 kg/⽇ 

表 1 平成 27 年度⾁⽤⼦⽜取引状況（全国平均） 
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図 3 放牧⼦⽜の発育 離乳 vs 親⼦放牧 
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（２）放牧開始の季節は
４⽉に⽜舎で産まれて親⼦とも放牧に出された春分娩と、７⽉に

放牧地で産まれた夏分娩の⼦⽜とを⽐較したところ、春分娩の⽅が
発育に優れていました。哺乳時期にスプリングフラッシュを向かえて親
の栄養状態が良かったことや、哺乳しながらも⼦⽜は牧草を摂取し始
めることから、春の栄養条件の⽅が良かったことが発育に影響したと考
えられます。 

放牧開始時期を限定してしまうのは、⽣産の幅を狭めてしまうこと
にもなりかねませんが、春の草量増加の時期を採草にしてしまうのはコ
スト的にも栄養的にもロスが多いように思います。また夏分娩の親⼦
放牧でも、配合飼料と機能性飼料の活⽤で良好な発育を⽬指すこ
とが肝要です。

（３）親の産歴・⽉齢は
親⼦放牧の場合は親の⽉齢が⾼い⽅が⼦⽜の発育が優れていることが知られていますが、弊所でも同様の傾

向が⾒られました。⾼齢すぎた親⽜や若い親⽜では放牧期間中に⾃⾝の体重も低下しています。その低栄養が
泌乳能⼒、⼦⽜の養育能の低下にも影響するのではと懸念されます。 

（４）発育向上に有効な機能性飼料
⽜の胃全体の容積のうちルーメンが⼤きく発達するのは⽣後３ヶ⽉齢までと⾔われています。放牧した⼦⽜は

早期より牧草を摂取しはじめますが、その栄養素を効率よく取り込むためにも、ルーメンの発達は⽋かせません。弊
所では、⼦⽜のルーメン発酵能と発育向上をねらいとして、2014 年に⽊材由来セロオリゴ糖、2015 年より⽊材
由来機能性素材の給与試験に取り組みました。同量の配合飼料を給与した⼦⽜の⽐較で、1 ⽇1 頭あたり10 
g のセロオリゴ糖を加えた区では、酪酸とプロピオン酸の量が 1.5 倍以上に上昇し、総 VFA 量も 1.25 倍に上り
ました。また⽊材由来機能性素材の給与も⼦⽜の発育およびルーメン内 VFA 量を増加させることを明らかにして

図 4 親⼦放牧の⼦⽜ DG 
春分娩 vs 夏分娩 
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います。適切な時期に機能的な補助飼料を給与することが⼦⽜の発育のために有効であると考えます。 

 今回は、⾁⽤⽜の増頭を前提としていたため、⿊⽑和種⽜を対象とした話をさせていただきました。産⾁能⼒に
ついては、放牧育成の⼦⽜はその後の肥育が適正になされれば舎飼⼦⽜と遜⾊ない発育を⽰し、収益⽣が⾼い
との報告があります。また、⽜⾁市況において A2 と A5 の価格差が縮まっていること、近年の⾚⾝⾁指向といった
傾向から、求められる国産和⽜のありようが将来的に変化していくかもしれません。放牧で⽣産された肥育もと⽜
の産⾁能⼒が明らかになれば、市場における訴求⼒も⾼まることでしょう。 
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図 6 機能性素材の給与によるルーメン内 VFA 濃度の上昇 

分娩直後の親⼦ 放牧地のエサ場に⼊る⼦⽜ 
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公共牧場の活性化に向けて 

ビタミン E 補給による放牧初期ストレスの緩和技術 

農研機構 畜産研究部⾨ 上級研究員 
⽯崎 宏 

はじめに 
公共牧場の現況 
放牧馴致 
公共牧場の活性化が期待されるビタミン E を⽤いた馴致技術の検証 
具体的な実施⽅法とポイント 
おわりに 
謝辞 
⽂献 

１．はじめに 
育成⽜の放牧では、⼊牧

時の飼養環境の急変に伴
い、放牧初期に必発する摂
⾷不良、発育停滞、および
環境性ストレスに伴う呼吸
器病や消化器病などの損耗
リスクの増⼤（この現象は放
牧初期ストレス、放牧ショッ
ク、放牧負けなどと呼ばれて
います）が問題になります。
従来から放牧初期ストレス
の緩和には、１ヵ⽉ほどの⻑
期間にわたり⽣草の給与、
群飼養や屋外飼養を⾏うな
ど、いわゆる「放牧馴致」をす
ることが強く推奨されていまし
たが、これらに費やす時間や労⼒が膨⼤なことや、馴致場所、気候要因による制約などが、農家単位での導⼊に
⼤きな障壁となっていました（図 1）。そこで私たちは、免疫賦活作⽤や抗酸化作⽤などの⽣体調整機能を有
し、稲発酵粗飼料などにも豊富に含まれ、サプリメント類も充実しているビタミン E に着⽬し、放牧前の⼀定期間
に本物質を補給することで、省⼒的・効果的に放牧初期ストレスを軽減可能な馴致技術を開発しました。

図１ 研究の背景
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２．公共牧場の現況 
 農林⽔産省の統計によると、全国の公共牧場数は、預託頭数の減少による休⽌や統廃合による廃⽌から、
近年では減少傾向で推移し、公共牧場の利⽤頭数も平成 17 年度以降減少傾向にあることが報告されていま
す。また、公共牧場が利⽤可能と推定される⽜のうち、公共牧場を利⽤した割合は、全国で乳⽤⽜が約 18％、
⾁⽤⽜が約６％（平成 27 年度）であり、飼養農家における利⽤状況においても、全国の乳⽤⽜飼養農家の
約 38％、⾁⽤⽜飼養農家に⾄っては約 9％に過ぎません（図２）。⼀⽅、公共牧場の利⽤率（受⼊可能
頭数に占める受⼊頭数の割合）は近年増加傾向にあるものの、全国の公共牧場における夏期の利⽤率別の
割合の内訳をみると、利⽤率 9 割以上の牧場が 4 割強であるのに対し、利⽤率 5 割未満の牧場も未だ約 3
割近く存在することが報告されています（図２）。 

３．放牧馴致 
公共牧場などの発育調査から、育成⽜を昼夜放牧すると、放牧ショックに伴う発育停滞が指摘されており（図

３）、この原因として放牧前後の栄養⽣理的な変化（餌、ルーメン微⽣物叢など）、環境⽣理的な変化（温
度、湿度など）、⾏動学的な変化（餌を求め移動、⽣活パターンなど）が影響すると考えられています。この影
響を少なくするため、従来から⼊牧前から環境に適応させるための技術、いわゆる「放牧馴致」の実施が推奨され
ており、図３に⽰すように、馴致家畜は⾮馴致家畜に⽐べて放牧中の疾病による損出が抑えられ、増体が良くな

図２ 公共牧場の現況 
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ることも明らかにされています。しかしながら、冒頭でも触れた様々な問題や制約により、従来の放牧馴致を農家
で⼗分に実施することはほぼ困難な状況です。 

４．公共牧場の活性化が期待されるビタミン E を⽤いた馴致技術の検証 
 利⽤頭数の減少化が顕著になった 10 年ほど前から、公共牧場の⾼度利⽤に直結する技術の開発が強く求め
られるようになったことから、私たちは、預託放牧をする上で育成⽜にとって最も重⼤なストレッサー（ストレス原因）
の⼀つとしてあげられる輸送に着⽬し、輸送ストレスの緩和に関する予備的調査から、輸送前の⼀定期間に毎
⽇ビタミン E 補給することで、輸送ストレスを効果的に緩和できることを確認してきました。そこで、この成果を放牧
初期ストレスの軽減技術にも適⽤可能かどうかについて検証するとともに、軽減効果が効果的に発揮するための
技術改良も継続して⾏っています。 
（１）試験⽅法
⼀例として、平成 27 年度に実施した試験についてご紹介します。

■供試家畜︓屋外飼育経験のないホルスタイン種雌育成⽜ 5 頭および去勢育成⽜ 2 頭（試験開始時
274.7±16.0 kg 体重（平均値±標準偏差））としました。

■飼養︓放牧前は放牧開始まで舎内にてオーチャード・トールフェスク混播乾草および育成⽤濃厚飼料を基
礎飼料として給与、放牧開始後は放牧草のみとしました。

■ビタミン E 処理︓補給群（4 頭、うち去勢 1 頭）、対照群（3 頭、うち去勢 1 頭）
補給群︔放牧開始 14 ⽇前〜1 ⽇前まで体重 100kg あたり毎朝 750 IU の酢酸 dl-α-トコフェロール

（ビタミン E 誘導体）を基礎飼料に添加し、給与しました。 
対照群︔同期間に基礎飼料のみ給与しました。 

■試験期間︓舎内環境馴致のあと、平成 27 年 7 ⽉ 14 ⽇〜7 ⽉ 27 ⽇までのビタミン E 補給期間を経
て、翌⽇ 7 ⽉ 28 ⽇〜10 ⽉ 6 ⽇まで公共育成牧場に預託放牧しました。

図３ 放牧馴致の効果 
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（２）試験成績 

★事前補給により放牧初期の⾎液中ビタ
ミン E 濃度を⾼く保つことができます 
 図４に⽰すように、補給⽜の⾎液中のビ
タミン E 濃度は、給与を開始してから 1 週
間後にはすでに対照⽜の2倍以上にまで上
昇することがわかります。⼀⽅、放牧を開始
してからは、対照⽜でも放牧草の摂取により
急激に上昇しますが、補給⽜が対象⽜を
下回ることはありません。 
 
 
 
 

★放牧初期に発⽣するストレスや免疫機能低下を軽減します 
 図５に⽰すように、ストレスレベルを反映するコルチゾールと呼ばれるホルモンの濃度が、対照⽜で移動直後、放
牧開始 1 ⽇⽬、14 ⽇⽬に顕著に上昇したのに対し、補給⽜では緩和され、また暑熱の影響と考えられる 15〜
30 ⽇⽬の体温上昇も補給⽜で緩和されていることがわかります。図６に⽰すように、免疫担当細胞間の機能調
整を司るサイトカインと呼ばれる物質の産⽣量が補給⽜ではより増強されますが、⼀⽅、試験管内での⾎液の⾼
温負荷処理による免疫担当細胞の細胞死率は、特に暑熱の影響を受けたと考えられる時期に補給⽜で細胞
死率の上昇を抑えられることから、ビタミン E 補給によって免疫機能が強化されることもわかってきました。 
 

 
 
 
 
 

図４ 血漿中α−トコフェロール（ビタミン E）濃度 
ab 処理間差あり(p＜0.05) 

xy 処理間差の傾向 (p＜0.1) 

*公共牧場移動前日値と差あり(p＜0.05) 

図５ 免疫機能関連指標 
xy 処理間差の傾向(p＜0.1) 

*公共牧場移動前日値と差あり(p＜0.05) 

1)免疫担当細胞が産生する免疫調整物質 

2)獲得免疫を担う免疫担当細胞 
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★放牧初期の増体抑制の軽減にも貢献します
図６に⽰すように、補給の有無にかかわらず移動前⽇〜開

始後 15 ⽇⽬の⽇増体量は低下しますが、その低下は補給
⽜において軽減される傾向が認められます。 
 これらのことから、放牧経験のない育成⽜に対し、放牧前の
２週間という従来の放牧馴致の半分の期間にビタミン E を飼
料に添加して補給するという⽐較的簡単な⽅法により、放牧
初期ストレスを効果的に軽減できることが明らかになりました。 

５．具体的な実施⽅法とポイント  
 本研究をもとに、ビタミン E 補給の⽅法を現場向けに再考し
たものをご紹介します。ビタミン E 粉末を計量しなくてはならな
い⼿間はありますが、計量カップを利⽤するなどして、補給期
間を通して⽜が確実に摂取できるように⼼掛けます。 
（１）ビタミン E 添加量
ビタミン E 粉末（写真１。本研究では有効成分（合成酢

酸 dl-α-トコフェロール）が製品 100ｇ中 10g 含有のもの
を使⽤）を、おおよそ体重 100kg あたり⽇量で 5〜10g
（有効成分︓500〜1000 IU）、⽜が好んで⾷べる濃厚
飼料等に添加します。また体重測定を含めて個体管理が難
しい場合には、⼤きいサイズの⽜の推定体重に⾒合った添加
量に統⼀して給与することで、効果ムラを回避することが可能
です。 
（２）添加給与の実際
準備したビタミン E 粉末を濃厚飼料に簡単に混ぜて給与します（写真２、３）。なお、ビタミン E の変性や失

活、吸湿を避けるためにも、毎回補給時に添加しま
す。嗜好性は悪い⽅ではありませんが、⽜によっては
慣れるまで時間がかかる場合があります。 

（３）開始時期 

図６ 日増体量 
xy 処理間差の傾向(p＜0.1) 

*補給期と差あり(p＜0.05)

写真１ ビタミン E 粉末 

300kg の牛に与える 1日量(30g) 

写真２ 濃厚飼料に混ぜて与えます 写真３ ビタミンＥを摂取する様子 
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 放牧を開始する２週間前（少なくとも１週間以上は必要）から⽜に与え始めます。本研究では、補給期間
を公共牧場へ移動する前⽇までとしましたが、特に移動距離が⻑くなる場合などには移動当⽇も与えることで、よ
り堅固な対輸送ストレス効果が期待できます。 
（４）放牧期間の補給は︖
放牧中は基本的に β カロテンやビタミン E などの栄養素が豊富に含まれる放牧草から摂取することを想定して

本技術を開発しました。冒頭でも触れたように、放牧前後の飼料の急変によって第⼀胃内の発酵状態が不安定
になることに加えて、⼀時的に放牧草の摂⾷不良が発⽣し、⾷い込みが落ちることが知られており、また放牧地の
規模が⼤きくなればなるほど集畜作業の問題などが⽣じます。これらのことから、本技術では放牧期間に補給は⾏
わずに、馴致期間に予め補填することで、⼊牧後の放牧負けする期間をその「貯⾦」で乗り切るというイメージにな
ります。 
（５）注射剤で代⽤は︖
私たちが⾏った予備的研究では、ビタミン E 単体の注射剤を使⽤する場合、１回あたりの投与量が多く、⾼粘

性で投与⾃体に苦慮することや、疼痛による影響が出ることなども明らかになっています。このことから、粉末と同⽤
量を連⽇投与することは事実上不可能であるため、注射剤による投与は、経⼝では効果が期待できないような
例えば下痢の発症個体などに限定する必要があります。 

６．おわりに 
ビタミン E は主に消化管から体内に吸収されるため、下痢をしているとうまく吸収することができません。下痢をし

ている場合には、無駄なコストを避けるためにも、体調の回復を待ってから給与を開始、あるいは再開します。また、
ビタミン E を補給することで特に放牧初期におけるストレスや抗病性の低下は緩和されますが、本研究においても
軽度の⽪膚病や蹄病などが散⾒されたことから、ビタミン E が万能薬ではないということを再認識しておく必要があ
ります。すわなち、本技術を⽤いた放牧初期ストレス対策を効果的に発揮させるためには、これまで同様、放牧中
の衛⽣管理を定期的に⾏い、主要な放牧病や集団感染をコントロールすることがとても重要です。病原性が強い
呼吸器感染症にはワクチンによる対策に優る⽅法はなく、吸⾎昆⾍や内外部寄⽣⾍には殺⾍成分含有のイヤ
ータッグやプアオン剤による対策が最も有効であり、これらは作業⾯においても効率的であると⾔えます。 

公共牧場によっては、預託⽜を⼀旦、予備放牧やパドック飼いなどをして、預託中に放牧馴致を⾏う体制を整
えている牧場もあります。このような体制で本技術を適⽤して頂くことで、より画⼀的な管理ができることに加え、こ
の間に輸送によるストレスからも回復できることなどから、さらに効果が期待できると推察されます。また、ビタミン E
には、抗体産⽣能を亢進させる作⽤も報告されており、今後の検証が必要ですが、⼊牧間もない時期にワクチン
接種するようなケースでは、本技術により抗体獲得能が⾼まる可能性も⼗分考えられます。最後に、現在、酪農
家の⽅々にもご協⼒頂きながら検証を継続中ですが、そちらの成績についてはまた別の機会にご紹介させて頂く
予定です。 
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那須町共同利⽤模範牧場（栃⽊県）
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公共牧場の活性化に向けて 
 

多様なアブに対応した捕獲能⼒の⾼い新型アブトラップ 
農研機構 中央農業研究センター リスク管理室⻑ 

⽩⽯ 昭彦 
 

はじめに 
折りたたみ式トラップの概要 
新型トラップの運搬・保管の容易さの捕獲能⼒の検証 

 
１．はじめに 

吸⾎性のアブ類は、その吸⾎⾏動によって放牧⽜に⼤きなストレスを与え、増体の減少を招くだけでなく、⽜⽩
⾎病等の病気を伝搬することが知られています。近年、⽜⽩⾎病感染率の増⼤に伴い、放牧地におけるアブ防
除が求められていますが、現在、放牧地における有効なアブ防除⼿段はトラップによる捕殺だけです。牧野での炭
酸ガスの使⽤は費⽤・労⼒の⾯で困難なため、これまで、安価に⾃作でき視覚効果だけでアブを誘引するボックス
トラップが使⽤されており、⽜へのアブ⾶来数や⽜⽩⾎病の陽転率を⼤幅に低減した例がありました。しかし、ボッ
クストラップは⼤きく重くいため運搬、設置の労⼒が⼤きく、冬期間の保管場所確保も問題でした。またその構造
上、アカウシアブ等の背中から吸⾎する種類をほとんど捕獲できませんでした。このため⾃作可能で炭酸ガスを使
わずに背中から吸⾎する種類を含め全ての種類を捕獲でき、運搬や保管が楽に⾏えるよう折りたたみ式のトラップ
を開発しました。本技術は、平成 26-27 年度に実施された「攻めの 農林⽔産業の実現に向けた⾰新的技術
緊急展開事業（うち産学の英知を結集した⾰新的な技術体系の確⽴）」において、その有効性が実証されて
います。 
 
２．折りたたみ式トラップの概要 

新たに開発したトラップは、（図１左）（ト
ラップ本体⼨法 90cm×90cm×80cm、トラ
ップ下端の地上⾼ 60〜70cm）は、四⾓錐
台を基本とした形状の⿊⾊誘引体（図２）
の上側に捕⾍部を配置することにより、炭酸ガ
スを使⽤せずに⽜からの吸⾎部位が背中側、
腹側どちらの種類のアブも捕獲できます（図
３）。⽀柱にはビニールハウス⽤の直径
19mm の直管パイプを⽤い、パイプの接合も
ビニールハウス⽤の T バンドとフックバンドを⽤い
るなど、シートを含めホームセンターで⼊⼿可能
な素材で⾃作でき、１個あたりの材料費は数
千円です。 

 
図１ 新型トラップ 

左︓設置状態 右︓折り畳んだ状態 
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⾃作⽤の図⾯及び設置時の説明書は URL︓
https://www.naro.affrc.go.jp/tarc/contents/special/index.html 
からダウンロードできます。 

トラップの素材をシートにすることで折り畳むことができ（図１右）重量が⽀柱を含めて６〜７kg なので、牧
野への搬送、運搬⾞の⼊りにくい設置場所への⼈⼒による運搬も楽に⾏え、使⽤しない期間は狭い場所でも保
管が可能になりました。 
 
３．新型トラップの運搬・保管の容易さの捕獲能⼒の検証 
（１）牧野内への設置における留意点と設置による⽜体へのアブ⾶来数に対する効果 

平成 26-27 年に、⼭梨県⽴⼋ヶ岳牧場においてアブ発⽣期間の 7〜9 ⽉に本場を防除区として 11 個、分
場をモニタリング区として 1 個のトラップを設置し、トラップのアブ捕獲数、家畜へのアブ⾶来数の調査を⾏いました。
2 年間ともアブ発⽣数が少なく、トラップによる捕獲効果についての明確な結果は得られませんでしたが、防除区
では⽜体へのアブ⾶来数を抑制した可能性が⽰唆されました。運搬に関してはライトバン⼀台で 12 個トラップの
運搬が出来、⼀⼈で設置・撤去作業を 1 ⽇で⾏うことが可能でした。また倉庫内のわずかな空きスペースで保管
することが出来、運搬、保管の容易さが実証されました。放牧⽜や野⽣動物による破損を防ぐため有刺鉄線⼆
段張りの防護柵の設置と⿊⾊誘引体には動物が囓っても簡単に破れない程度の強度が必要なことが判りました
（写真１）。また、捕⾍部内に⼊ったアブを狙ってカラスがシートを突いて⽳を開けることが多く、トラップ上部にカ
ラス除けのテグスを張ることも必要でした。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

図２誘引体⾒取り図 

捕集部
捕集部 捕集部

入り口

 
 

図３ トラップ模式図 

写真１ シカによって破損したトラップ 
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（２）ボックストラップと捕獲能⼒⽐較 
N 県の T 牧野と I 県の A 施設においてボックストラップとのアブ捕獲数の⽐較を⾏いました（表 1）。 

 
トラップ⼀個あたりの捕獲数を⽐較すると、背中から吸⾎する種類と⽐較的⼤きなヤマトアブやシロフアブは新

型トラップで多く捕獲されています。これらより⼩さいニッポンシロフアブやキバラアブ、アオコアブでは差が少なくなり、
⼩型のキノシタシロフアブやフタスジアブでは差が⾒られませんでした。このように新型トラップはボックストラップに対し
てほとんどの種類で同等以上の捕獲能⼒を持っています。折りたたん
で持ち運びが容易で多くの種類に対して⾼い捕獲効果を持つことか
ら、新型トラップは防除⽤としてだけでなく、その地域に⽣息するアブの
種類相の調査⽤としても有効です。 

ただし、設置の際に写真２のようにトラップが歪むと捕集部への⼊り
⼝が⼤きく開き、⼀旦⼊ったアブが逃げ出しやすくなるため、⼩型の種
類では極端に捕獲能⼒が低下してしまいます。また、固定⽤の杭へト
ラップの⽀柱を固定する際は、⿊⾊誘引体の直下の部分と地表近く
の 2 カ所で固定しないと、⾵でトラップが⼤きくねじられて歪みの原因
となります。このトラップの使⽤にあたっては、トラップの歪みがないかどう
か、捕集部の⼊り⼝が開きすぎていないかどうかの確認が必要です。 

 
 
＊本技術開発は、農林⽔産省が予算措置し、農研機構⽣研⽀援センターが実施する「攻めの農林⽔産業の

実現に向けた⾰新的技術緊急展開事業」の⽀援を受けて⾏った。 

表 1 牧野におけるボックストラップと新型トラップのアブ種類別捕獲数⽐較 
    ﾆﾎﾝｼﾛﾌ* シロフ* ｷﾉｼﾀｼﾛﾌ アオコ* キバラ* ﾌﾀｽｼﾞ ヤマト* ｱｶｳｼ* アカ* 

T 牧野 2015 ボックス 2992 30 53 7547 33 29 100 5 10 

 （5 個当たり） 1496 15 27 3774 17 15 50 3 5 

 新型 1933 119 29 4714 79 18 135 197 413 

A 施設 2013 ボックス 11     45     124 1 0 

 新型 84     61     436 71 0 

2014 ボックス 48 2   38     84 1 0 

 新型 36 47   311     1289 91 4 

2015 ボックス 10 0   21     45 0 0 

 新型 15 28   130     380 47 2 

T 牧野：2015:7/31～8/31 の間、ボックス 10 個新型 5 個設置   は背中から吸血する種類 

A 施設：2013:8/16～9/5、2014､20157 月中旬～9 月中旬の間、ボックス、新型ともに１個設置 

*のついた種は p<0.01 でトラップ間に有意差有り。（3 要因一般化線型モデル・ポアソン回帰） 

写真２ 歪んで設置されたトラップ 
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アカウシアブ ヤマトアブ

アオコアブ ニッポンシロフアブ

主な吸⾎性のアブ
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公共牧場の活性化に向けて 
 

放牧衛⽣検査で利⽤できる迅速・簡便な⾎液成分測定装置 
 

農研機構 動物衛⽣研究部⾨ 寄⽣⾍ユニット⻑  
寺⽥ 裕 

 
はじめに 
測定装置の概要 
検査の省⼒化・効率化 
⽂献 

 
１．はじめに 

放牧において⽜は下痢や肺炎などの感染症の他、蹄病、第⼀胃⿎脹症、中毒、外傷など多くの疾病や事故
の危険にさらされています。中でも牧野に⽣息するマダニによって媒介される⼩型ピロプラズマ病は貧⾎、発育不
良など種々の⽣産性阻害を引き起こすことから⻑年にわたり放牧病の中での重要疾病と位置づけられており、早
期発⾒を⽬的とした定期的な衛⽣検査が全国的に実施されています。⼀⽅、⼭間地に位置することの多い放牧
場では器具、機材及び電源の確保などに制約を受け、検査に続く速やかな治療・処置の開始が困難な場合が
あります。今回、近⾚外測定技術を利⽤して採⾎管内の⾎液スペクトルを迅速に計測し、検査現場で直ちに貧
⾎指標であるヘマトクリット値を中⼼とした⾎液成分データを得る装置およびシステムを開発しました。本技術は、
平成 26-27 年度に実施された「攻めの 農林⽔産業の実現に向けた⾰新的技術緊急展開事業（うち産学の
英知を結集した⾰新的な技術体系の確⽴）」において、その有効性が実証されています。 
 
２．測定装置の概要（図） 

測定項⽬︓①ヘマトクリット値 ②⾚⾎球数 ③ヘモグロビン濃度  ④平均⾚⾎球容積  
測定⽅式︓近⾚外分光⽅式 
測定時間︓約 30 秒／1 回測定 
使⽤採⾎管︓テルモベノジェクトⅡ真空採⾎管（コード番号︓VP-NA052K） 
制御・解析︓タブレット PC（Windws8.1） 
インタフェース︓Bluetooth○R  4.0 
電源︓リチウムイオンバッテリー（本体内蔵） 
バッテリー容量︓11.1V、 2.2Ah 
連続動作時間︓約 5 時間 (満充電時） 
使⽤環境温度︓20℃以上 
形状︓270(W)×240(H)×180(D)mm ／ 4.8 ㎏ 
測定精度︓検量モデル評価による SEP（標準誤差）は、ヘマトクリット値、⾚⾎球数、ヘモグロビン濃度、平
均⾚⾎球容積の順にそれぞれ 0.72％、65.1 万個/μl、0.29g/dl、6.4fl。 
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実際の測定上の誤差として、ヘマトクリット値では⽑細管遠⼼法による値から概ね±２〜３％の範囲内。 
 
３．検査の省⼒化・効率化 
 通常、⽜の放牧衛⽣検査では集畜後、追い込み柵内等で採⾎を⾏い、⾎液サンプルは遠⼼分離器など分析
機器や電源施設のある牧場事務所や家畜保健衛⽣所に持ち帰り検査が⾏われています。この場合、検査中は
⽜をその場に待機させておくか、解放した場合は検査値に問題があった⽜を再び集めることになります。牧場条件
にもよりますが、採⾎後検査結果が出るまでに 1〜２時間程度かかっていることもまれではありません。このため⽜
や管理者には⼤きな負担をかけ、検査に続く速やかな治療や置を妨げている場合もあります。 
 本測定装置を利⽤することにより、採⾎後直ちに貧⾎を中⼼とした⾎液成分の把握が可能となり、採⾎後追
い込み柵内で正常⽜と異常⽜の判別を⾏うことができます。これより、検査に続く速やかな治療・処置が実現でき、
検査の省⼒化・効率化のみならず、検査に続く迅速な処置が可能となるため、治癒率向上、損耗防⽌効果も
期待できます。 
 

 
                     図 携帯型⾎液成分測定装置 
   
４．⽂献 

・Akifumi Ikehata, Xuan Luo, Kunio Sashida, Shanji Park, Tsutomu Okura and Yutaka 
Terada (2014) Feasibility of rapid in vitro estimationof haematocrit in cattle by using 
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＊本装置の開発は、農林⽔産省が予算措置し、農研機構⽣研⽀援センターが実施する「攻めの農林⽔産業

の実現に向けた⾰新的技術緊急展開事業」の⽀援を受けて⾏った。 
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