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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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