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畜産を学ぶ高校生への学術的支援 

 

                     ○山口慎輝子、松下彩、木内英昭、宮澤隆 

（松本家畜保健衛生所） 

要約 

 

当所では以前から、管内農業高校からの依頼により、牛等の妊娠鑑定や、高病原性鳥イン

フルエンザに関する授業を実施している。令和 3年度からは卒業研究のサポートとして、大

学教授らを交えたアニマルウェルフェア（AW）に係る研究課題検討会を開催し、より専門的

な取り組みとなるよう支援。令和 4年 12月、動物関係の学科・コースに所属する全学年を

対象にアンケート調査を実施。アンケートの結果、AW や飼養衛生管理への関心が高いこと

がうかがえた。卒業後の進路は、畜産以外の動物関係の職業を希望する生徒も多かったが、

動物展示施設等においても衛生管理は重要であり、家保との交流は畜産等に関する知識の

向上や衛生意識の啓発に有用であると考える。畜産に係る従来の内容の他、産官学が連携し、

AW 等の新たな分野について専門家と学ぶ機会をつくることも家保として重要な役割である

と考える。 

1 はじめに 

 当所では以前から、管内の農業高校から

の依頼により、妊娠鑑定等の授業を実施し

ている。 

 令和 3 年度及び 4 年度の農業高校と家保

の関わりをまとめるとともに、今後の家保

の農業高校に対する役割を考えるため、高

校生にアンケート調査を実施したので、そ

の結果を報告する。 

  

2 農業高校の概要 

農業高校には 3 つの学科があり、各学科

40 名の 1 年生が入学する。2 年次にコース

選択があり、それぞれ 3 つのコースに分か

れる。畜産に関係するのは生物工学科動物

バイオテクノロジーコースであり、令和 4

年度は 2 年生 23 名、3 年生 22 名が在籍し

ている（表 1）。両学年ともに最も人数の多

いコースとなっており、動物関係の人気の

高さがうかがえる。 

 

表 1 農業高校の学科・コース 

 

3 農業高校と家保の関わり 

 令和 3 年度及び 4 年度の農業高校と家保

の関わりを表 2に示す。 
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表 2 農業高校と家保の関わり（R3～R4 年

度） 

 

（1）牛の妊娠鑑定 

 妊娠診断方法やエコー画像の見え方等に

ついて授業を行った後、実際にエコーを用

いて牛の妊娠鑑定を行った（図 1）。 

図 1 授業で描写した牛胎子のエコー画像 

 

（2）山羊の妊娠鑑定  

 外側から腹部にプローブを当て（図 2）、

胎齢 2 か月ほどの胎子が確認された。確認

された胎子の画像と分娩前の兆候について

も資料を作成し、授業後の学習に役立てた。 

 

（3）高病原性鳥インフルエンザに関する授

業 

 定点モニタリングの際に、検査の目的や

方法等を説明し、採材の様子を見てもらっ

た。また、家保の業務や獣医系大学の生活に

ついても説明した。 

 

図 2 山羊の妊娠鑑定の様子 

 

（4）卒業研究のサポート 

①代謝プロファイル 

 3 年生はカリキュラムの 1 つに卒業研究

がある。令和 3 年度より、繁殖雌牛におい

て繁殖ステージごとに給与した餌が血液性

状と栄養状態に与える影響について調査し

ている。血液検査結果を読み取るにあたっ

て、餌の消化吸収についての仕組みや各血

液検査項目が反映している代謝状態、検査

項目が上昇・下降することで何が考えられ

るかを説明し、牛の栄養状態について考察

した。また、飼料会社の方にも協力をいただ

き、現在給与している餌の基本的な栄養成

分や BCSについて説明していただいた。 

 

②AWに係る研究課題検討会 

 東北大学名誉教授佐藤衆介氏、信州大学

農学部准教授竹田謙一氏を講師として迎え、

AWの世界と日本の動き、今後の展望につい

て講演していただいた。生徒が令和 3 年度

の卒業研究内容を発表し、講師の先生から

講評をいただくとともに令和 4 年度の卒業

研究内容を検討した（図 3）。 
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図 3 AWに係る研究課題検討会の様子 

 

4 アンケート調査 

（1）アンケート内容 

 令和 3 年度及び 4 年度の農業高校と家保

の関わりから、今後の家保の農業高校に対

する役割を考えるため、アンケート調査を

実施した。生物工学科 1 年生及び動物バイ

オテクノロジーコース 2、3年生を対象とし、

1 年生 36 名、2 年生 21 名、3 年生 22 名か

ら回答を得られた。アンケートの内容は次

のとおりである。 

① 妊娠鑑定の授業について 

② 現在の畜産のイメージ（問題点） 

③ 今後の畜産に望むこと 

④ 家保等行政にしてほしいこと 

⑤ 家保へ希望する授業 

⑥ 将来就きたい職業 

なお、①は家保が行った牛の妊娠鑑定の

授業を受けた 2、3年生を対象とし、資料の

わかりやすさ、説明のわかりやすさ、胎子の

画像のわかりやすさについて 5 段階で評価

してもらった。②～⑥は全員を対象とし、自

由記述とした。 

  

（2）アンケート結果 

① 妊娠鑑定の授業について 

いずれも「まったくわからなかった」とい

う生徒はおらず、家保が実施した授業は概

ね理解されたことがうかがえた。胎子の画

像については「あまりわからなかった」とい

う生徒も少数みられた（図 4）。 

図 4 アンケート結果①  

妊娠鑑定の授業について 

 

② 現在の畜産のイメージ（問題点） 

 高齢化や離農の増加による「担い手不足」

が最も多く挙がった。また、飼料価格の高騰

等から「経営が厳しい」という回答も多く、

最近の情勢にも関心が高い。「重労働」、「休

みがない」等、「大変」だという回答も多か

った。「飼育スペースが狭い」、「ストレスの

改善が必要」等、「AWの認識が不足している」

との回答も比較的多く、AWの認識が進んで

いることがわかった（図 5）。 

図 5 アンケート結果②  

現在の畜産のイメージ（問題点） 

 

③ 今後の畜産に望むこと 

 今後の畜産に望むことでは「AW の推進」

が最も多く、AWへの関心の高さがうかがえ

た。また、飼料価格高騰への対策で「自給飼

料の増産」という回答が多く挙がった。「防
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疫対策の改善」については、「衛生対策をし

っかりしてほしい」、「病気にかからないよ

うにしてほしい」、「殺処分で食べられず捨

てられる動物を減らしてほしい」等の回答

があった。また、「消費者に畜産のことをも

っと知ってほしい」、「興味をもってほしい」

等、消費者に関する回答もあった。その他、

「畜産業が衰退しないようにしてほしい」、

「収益向上」、「作業の効率化と省力化」、「臭

気対策」、「ブランド化・消費拡大」等様々な

回答があった（図 6）。 

 

図 6 アンケート結果③  

今後の畜産に望むこと 

 

④ 家保等行政にしてほしいこと 

 家保等行政にしてほしいことでは「鳥イ

ンフルエンザ等が発生しないようにしてほ

しい」、「動物が感染しないよう心掛けてほ

しい」等の「家畜伝染病の発生防止」が多く

あった。「犠牲になる動物を少なくしてほし

い」、「殺処分ではなく違う方法で解決でき

ないか」等、殺処分についての回答もあっ

た。「飼育環境の改善」や、「AWの考え方を

広めてほしい」等、「AWの推進」についての

回答も多くあった。また、「畜産を身近な就

職先の 1 つにしてほしい」等の「担い手確

保対策」や、「小学生から畜産を学ぶ機会を

設けてほしい」、「消費者の畜産への理解を

高めてほしい」等という回答があった（図

7）。 

 

図 7 アンケート結果④  

家保等行政にしてほしいこと 

 

⑤ 家保へ希望する授業 

 家保へ希望する授業では以下の回答があ

った。 

⚫ 多くの動物に関する知識 

⚫ 飼料給与等の管理技術 

⚫ 家保の体験学習 

⚫ 家畜伝染病に関する授業(鳥インフル

エンザ等) 

⚫ 家畜の生態 

⚫ 妊娠鑑定について 

⚫ 家保職員になった理由 

 

⑥ 将来就きたい職業 

 畜産に関係する職業を希望する生徒はど

の学年も 1 割程度であったが、酪農を経営

し、自ら人工授精を行いたいという生徒も

いた。畜産以外の動物関係の職業を希望す

る生徒は多く、特に動物看護師や動物園・水

族館の飼育員等が人気であった。その他、畜

産・動物関係以外で様々な職業があった（図

8）。 
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図 8 アンケート結果⑥  

将来就きたい職業 

 

5 まとめ 

 将来就きたい職業では、畜産関係の職業

を希望する生徒は少数であった。農業高校

の先生からは、農業高校から担い手が増え

てくれると嬉しい、増やしていかなければ

と考えており、普段から担い手不足につい

てお話しされているということを伺った。

一方、畜産以外の動物関係の職業を希望す

る生徒は多くいた。近年は農業高校の教育

内容も変わってきており、愛玩動物の専門

学校や動物園・水族館の特別講義、地域の動

物愛護会の開催する犬のしつけ方教室への

ボランティアとしての参加等も実施されて

いる。また、AWや飼養衛生管理への関心が

高いことがうかがえた。衛生管理は畜産分

野以外でも重要であり、家保との交流は畜

産等に関する知識の向上や衛生意識の啓発

に有用であると考えられる。新型コロナウ

イルス感染症拡大前は家保の体験学習が行

われていたが、近年は行えておらず、今後実

施を検討する。また、産官学が連携し、AW等

の新たな分野について専門家と学ぶ機会を

つくることも、家保として重要な役割であ

ると考える。 
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養豚農場と家保の新たな協力体制による生産性向上の取組 

 

○間瀬加奈子、唐澤哲哉、小松浩 

                                  （長野県飯田家畜保健衛生所） 

 

要約 

 管内の養豚農場で、2020 年度から母豚の背脂肪厚測定による生産性向上対策を開始した。従

来の体制では家畜保健衛生所（以下家保）職員が測定を実施していたが、当該農場では従業員が

測定を実施し、半年ごとに測定結果および繁殖成績等を家保へ提出した。2020 年 10 月、家保で

作成した資料を基に、繁殖ステージごとの P2 点背脂肪厚（以下背脂肪厚）目標値を設定し、飼

料給与量を調整した。2021 年 8 月、産子数と背脂肪厚のデータから、繁殖ステージごとの「削

痩」、「正常」、「過肥」の判断基準となる背脂肪厚、飼料給与量を再検討した。2022 年 1 月

に、分析結果を基に再提案した。その結果、「正常」背脂肪厚の母豚割合は、50％から 71％、

母豚 1 頭当たりの平均産子数は 12.7 頭から 13.1 頭に増加した。背脂肪厚で飼料給与量を決めた

ことで、繁殖成績が向上した。農場が測定、家保は分析・助言と分担することで、分業化が進展

し、農場の主体性の向上につながった。作業分担による双方向の情報共有で、家保と農場の新た

な協力体制が構築できることが示唆された。 

 

1 はじめに 

 近年、養豚農家の戸数は減少傾向にあり、

肉豚生産基盤の脆弱化が懸念される。そこで

当県では養豚生産力強化支援事業を実施して

いる。この事業は、地域の中核的な養豚農家

の経営改善と新技術の導入を進めることによ

り高収益化、飼養頭数の拡大を図ることを目

的としている。 

一般に、繁殖豚は成長の途上で性成熟を迎

えて交配に供されてから妊娠、分娩・授乳、

離乳・交配という繁殖サイクルを繰り返す。

その間の体型（体重や脂肪付着)を適正に管

理することは、繁殖成績を生涯にわたって良

好に維持するうえで重要だとされている 1)。

特に過肥は胚の死滅や、子宮の着床能力の減

退の原因となり、その結果、発情再起や受胎

が低下し、繁殖成績の低下につながる 2）。

したがって、育成段階・種付段階での給餌管

理が重要になる。 

繁殖豚の体型を適切に管理するために用い

られるのが背脂肪厚測定である。豚の体脂肪

量と背脂肪厚では、相関関係が認められてい

る 3)。体脂肪量は豚の飼料要求量と関連して

おり、この飼料要求量が適切だと繁殖豚の能

力を発揮させることができる。背脂肪厚は最

後肋骨を確認し、脊椎の交点から 5～6 ㎝の

P2 点を測定する（図 1）。 

今回、著者らは、管内の農場において、繁

殖成績向上および生存産子数の向上を目的と

して、背脂肪厚測定と飼料給餌量の調整を実

施し、一定の成果が得られたので報告する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 P2 点位置 

 

2 材料および方法 

(1)農場の概要 

 繁殖豚 300 頭を飼養する農場である。妊娠

前期は 2～3 頭の群飼育を行い、妊娠後期に

分娩ストールに移動している。 

(2)実施体制 

 背脂肪厚の測定等の調査は 2020 年 5 月 24

日～2022 年 3 月 3 日種付分を対象に実施し

た。妊娠前期は群で飼育しており背脂肪厚測

定ができないため、測定は種付時、種付後

75 日、分娩 7 日前に実施した。農場が背脂

肪厚を測定し、産子数などの繁殖成績を記録
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した。農場は半年ごとに、測定結果や繁殖成

績を家保に送付した。送られたデータを家保

で分析し、家保と農場で検討会を実施した。 

(3)検討会および検討内容 

 2020 年 10 月に、家保から農場へ背脂肪厚

測定や飼料給与量調整に関する資料を送付し

た。その資料を基に、農場が背脂肪厚目標値

と飼料給与量を決定し、2020 年 10 月 26 日

種付分から決定した飼料給与量に変更した。

2020 年は新型コロナウイルス感染症がまん

延していたため検討会は実施できず、最初の

検討会は 2021 年 8 月 20 日に実施した。その

間、文書やメールで農場とのやり取りを継続

した。第 1 回検討会では、繁殖豚の削痩・正

常・過肥の判断基準を設定した。さらに、飼

料給与量を再検討した。第 2 回検討会は、

2022 年 1 月 20 日に実施し、背脂肪厚目標値

を再設定した。2022 年 9 月 7 日に行った第 3

回検討会では第 1 回～第 3 回までの結果を比

較した（図 2）。 

 

図 2 検討会および検討内容 

 

3 結果 

(1)第 1 回検討会 

 家保から送付した資料をもとに農場が基本

給餌量と給餌量コントロール、目標背脂肪厚

を設定した（表 1）。給餌量コントロールは

2020 年 10 月 26 日種付分から開始した。 

 

 

 

 

 

 

表 1 基本給餌量と給餌量コントロール、 

目標背脂肪厚 

 

基本給餌量は種付後日数により、種付中

1.0 ㎏、種付後～7 日 1.5 ㎏、種付後 8～91

日 2.4 ㎏、種付後 92～114 日 3.6 ㎏とした。

冬季は体温保持により維持エネルギー量が増

加するため、給餌量を 0.5 ㎏増量した。背脂

肪厚は 12mm 以下を削痩、13～18mm を正常、

19mm 以上を過肥とした。削痩豚は 0.5～1.0

㎏増量、過肥豚は 0.5 ㎏減量というように、

背脂肪厚によって給餌量を調整した。目標背

脂肪厚は種付時 13mm、種付後 75 日 15 ㎜、

分娩 7 日前 17mm とした。 

給餌量コントロールを行った結果、2021

年 6 月には、正常豚が 63％から 35％に減少

した。過肥豚は 27％から 65％に増加した(図

3)。 

図 3 分娩 7 日前における正常・過肥豚の 

割合の推移（正常：13～18mm） 

 

 また、給餌量コントロール以降の背脂肪厚

は、種付時 12.9mm から分娩 7 日前 18.6mm に

増加していた（表 2）。したがって、現状の

給餌量コントロールプログラムでは給餌量が

多いと判断した。しかし、種付後 75 日から

7



 

 

分娩 7 日前は約 2mm 背脂肪厚が増加しており

目標背脂肪厚の増加幅と一致していた（表 2

）。以上の結果から、種付時 13mm、種付後

75 日に 15mm、分娩 7 日前 17mm を目指す目標

は変更せず、給餌量コントロールプログラム

の変更を提案した（表 3）。2020 年 10 月時

点では、削痩時に 0.5～1.0 ㎏給餌量を増量

していた。それに対し、変更後は種付時に

0.5 ㎏増量、種付後 75 日は増量しないよう

にした。また、種付後 92 日以降は背脂肪厚

に関わらず、基本給餌量を給与した(表 3)。 

 

表 2 給餌量コントロール以前と以降の 

平均背脂肪厚 

 

 

表 3 新たな給餌量コントロールプログラム 

 

 
 給餌量コントロールと同様に背脂肪厚の基

準も測定時ごとに設定した（表 4）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 4 新たな背脂肪厚の基準 

 

 

(2)第 2 回検討会 

 変更した給餌量コントロールをもとに飼料

を給与した結果、正常豚は 63％から 91％に

増加した。過肥豚は 17％から 5％に減少した

（図 4）。 

図 4 分娩 7 日前における正常・過肥豚の 

割合の推移（正常：14～19mm） 

 

また、産次数別の背脂肪厚の推移では、初

産で背脂肪厚が厚く、2 産次以降で薄くなる

傾向だった（図 5）。この結果から、未経産

豚と経産豚で背脂肪厚が異なることがわかっ

た。初回交配時の体重が小さいと、初産時の

総産子数や生存産子数が減少する 4）。体重

の軽い母豚ほど、無発情による淘汰率が上が

る傾向もある 2）。さらに、未経産豚は経産

豚の 1 割増しの給餌量が適切だといわれてい

る 4）。したがって、未経産豚と経産豚のそ

れぞれで目標背脂肪厚を設定した（表 5）。 
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図 5 産次数別の背脂肪厚の推移 

 

表 5 未経産豚と経産豚の目標背脂肪厚 

 
 

(3)第 3 回検討会 

 第 2 回検討会で設定した目標背脂肪厚をも

とに、飼料給与をした結果、正常豚は 50％

から 71％に増加した。過肥豚は減少傾向だ

った（図 6）。 

図 6 分娩 7 日前における正常・過肥豚の 

割合の推移（正常：16～19mm） 

  

 第 1 回検討会から第 3 回検討会までの間、

産子数は 12.7 頭から 13.1 頭に、生存産子数

は 11.4 頭から 11.8 頭に増加した（図 7）。 

図 7 産子数と生存産子数の推移 

  

 また、分娩頭数と生存産子数の推移では、

豚熱の影響により母豚の導入ができず、一時

的に減少がみられたものの（2020 年 11 月～

12 月）、農場全体でみても生存産子数が増

加した（図 8）。 

 

図 8 分娩頭数と生存産子数の推移 

 

4 考察 

 養豚生産力強化支援事業における母豚の背

脂肪厚測定では、家保が測定から分析までの

役割を担っていた。それに対し今回は、農場

が直接測定する体制で実施し、農場で記録さ

れた背脂肪厚測定結果と繁殖成績を家保で分

析した。農場では、飼料給与の改善点が可視

化され、データを活用することができるよう

になった。その結果適切な飼料給与につなが

り、繁殖成績が向上したと考えられた。 

自農場で得た測定結果が目に見える形で成

果につながっていくことで、農場のモチベー

ションが高まり、主体性の向上につながった

と推察された。さらに、農場に入る人数を制

限することにより、疾病の侵入リスクを減少

させることもできると考えられた。農場が測

定、家保が分析・助言というように分業化す

ることで、双方向の情報共有ができ、家保と

農場の新たな協力体制が構築できると考えら

れた。 
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 なお、今回のような体制で背脂肪厚測定を

取り入れるには、農場で背脂肪厚測定や繁殖

成績の記録を行っているか、また行っていな

い場合も新たにこれらの作業を実施する余裕

やモチベーションがあるか等を考慮して農場

を選定する必要がある。各農場の現況や特性

に合わせることによって、養豚農場の生産性

向上につながればよいと考える。 
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血清抗体価を用いた牛マイコプラズマ性乳房炎の清浄化と 

環境検査による再発防止対策 

○中村 光、佐藤 聖子、中山 恵、青木 一郎、林 健  

                                  （長野県伊那家畜保健衛生所） 

 

 

は じ め に 

 

近年、日本の大規模農場を中心として

マイコプラズマ感染症の発生が増加して

おり、規模拡大のために積極的な導入を

行っている農場ほど外部からマイコプラ

ズマが侵入しやすく、大規模牛群におけ

る発生増加と関連している可能性がある

[1]。農場で問題になりやすい牛マイコ

プラズマ感染症として、Mycoplasma 

bovis（以下、M.bovis）、Mycoplasma 

californicum 、 Mycoplasm 

bovigenitalium（以下、M.bg)等を原因

菌とした乳房炎、肺炎、関節炎、中耳炎

があり、特に M.bovis による牛マイコプ

ラズマ性乳房炎は、一度罹患すると保菌

牛として生涯排菌する問題がある。これ

は 、 M.bovis が 可 変 表 面 タ ン パ ク

(Vsps）を持ち、誘導された抗体に対し

表面タンパク質が遺伝的な組み換えを行

うことで、液性免疫を逃れ、細胞内に侵

入するためである。宿主細胞内で長期間

生存する M.bovis は、乳腺細胞へ感染し

難治性乳房炎を引き起こすだけでなく、

リンパ管や血管を介して呼吸器や生殖器

に感染する。また、M.bovis は、牛呼吸

器病症候群（BRDC）の主な病原体の一

つとされ、他の呼吸器症状を引き起こす

細菌の感染を促す素因となる可能性が示

唆されている。マイコプラズマの細菌培

養検査は、採材から同定まで１週間以上

を要するため、発生農場における初期対

応の遅れに繋がることで、深刻な経済的

損失を招く恐れがある[2][3][4][5][6]。 

 本例では、管内の M.bovis が摘発され

た大規模農場で清浄化に向けて継続的に

行った対策と子牛の環境検査による再発

防止対策ついて報告する。 

 

農 場 概 要 

 

当該農場は、2021 年から規模拡大の

ため導入を続けており、2022 年 12 月の

搾乳頭数が約 450 頭になった。また、

2021 年から 2022年にかけて、パラレル

パーラーからロータリーパーラーへの変

更、大型バルクタンクの設置、フリーバ

ーン牛舎の増築がなされた (図１)。 

 

 

図１ 搾乳牛および導入牛の頭数変化 

 

経 過       

 

2021 年６月、管内酪農家を対象とし

た、酪農生産性向上対策事業におけるマ

イコプラズマの摘発を目的にしたバルク

乳スクリーニング検査を実施したところ

当該農場のバルクタンクから M.bovis が

分離された。そこで 2021 年７月に陽性

個体把握のため、搾乳牛全頭検査（368

頭）を実施し、M.bovis 陽性牛 30 頭を

摘発した。2021 年 11 月に清浄性確認の

ため、２回目の搾乳牛全頭検査（447

頭）を行い、新たに M.bovis 陽性牛を

27頭摘発した。 
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2022 年５月、10 月に実施したバルク

乳スクリーニング検査及び搾乳牛全頭検

査（５月：406 頭、10 月 465 頭）では、

M.bovis 陽性牛が確認されなかった。し

かし、５月に M.bg 陽性牛２頭を摘発し

た。また 2022 年 3 月、中耳炎を発症し

た子牛１頭の鼻汁から Mycoplasma 

bovirhinis （以下、M.brh）が分離され

た。 

乾乳牛及び導入牛については、2021

年７月の摘発時から継続的に分娩後検査

を行い、2022 年 12 月までに 571 頭中４

頭の M.bovis 陽性牛および１頭の M.bg

陽性牛を摘発した[7]。 

2022 年 12 月以降、当該農場において

M.bovis 陽性牛は、確認されなかった。

しかし、継続的な導入が続いており、新

たな M.bovis 感染牛の侵入により、再び

農場にまん延してしまう可能性があった。

さらに、マイコプラズマ感染が疑われる

中耳炎による子牛の耳垂れが散発して確

認された。上記の問題に対して、農場に

おける M.bovis まん延状況の確認および

乾乳牛における M.bovis 感染牛の早期摘

発のため、血清を用いた乾乳牛の抗体検

査を行った。また、子牛間のマイコプラ

ズマ感染症流行防止のため子牛の給与乳

および飼育環境の細菌検査を実施し、検

査結果を踏まえた衛生指導を行った。 

 

M.bovis 陽性牛および陰性牛の 

抗体量調査 

 

材料及び方法 

2021 年 7 月の全頭搾乳牛検査で摘発

さ れ た M.bovis 陽 性 牛 21 頭 及 び

M.bovis 陰性牛５頭の血清計 26 検体を

用い、P81 ELISA にて、M.bovis 抗体量

調査を行った。P81 ELISA 法は、吸光値

から M.bovis の特異的膜タンパク質に対

する抗体の定量を行い、抗体量から過去

の感染歴を調査する検査方法である。カ

ットオフ値は、５㎍/mL であり、カット

オフ値以上を抗体陽性と同定した。また、

検出上限は、200 ㎍/mⅼである。ｔ検定

を行い有意水準５%以下（ｐ＜0.05）を

有意とした[8][9]。 

 

結果 

M.bovis 陽性牛の抗体量は、検出上限の

200 ㎍/ml を示す個体が 21 頭中８頭確認

され、M.bovis 陰性牛よりも優位(ｐ＜

0.05)に高値を示した（図２）。 

 

 

図２ M.bovis 陽性牛と陰性牛の 

抗体量調査(※ｐ＜0.05) 

 

乾乳牛の抗体量調査 

 

材料及び方法 

2021 年８月に当該農場で採材した乾

乳牛 111 頭の血清を用いて、P81 ELISA

で、M.bovis 抗体量調査を行った。 

 

結果 

乾乳牛では、76 頭が抗体陰性であり

抗体陽性は、35 頭であった。そのうち

検出上限である 200 ㎍/ml の抗体量を示

す個体が 7頭確認された（図３）。 

 

 

図３ 乾乳牛の M.bovis 抗体量 
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乾乳牛群における抗体陰性率の 

推移 

 

材料及び方法 

2021 年８月、11 月、2022 年２月、４

月の計４回、P81 ELISA による乾乳牛群

の抗体量調査を行った。 

 

結果 

2021 年８月、11 月の乾乳牛群の抗体

陰性率は、それぞれ 69％、67％であっ

た。対して、農場内の M.bovis 陽性牛を

全て淘汰するなどの対策を実施した

2022 年２月、４月の抗体陰性率は、そ

れぞれ 89％、83％になり、抗体陰性率

が上昇した(図４)。 

 

 

図４ 乾乳牛群の抗体陰性率 

 

抗体量調査を利用した 

慢性乳房炎牛への応用 

 

材料及び方法 

M.bovis は、潜伏感染をすることで、

検査から逃れることや生体内に長期生存

することが知られている[2][10][11]。

そこで、当該農場における M.bovis 潜伏

感染牛の早期摘発のため、M.bovis 未分

離かつ慢性的に乳房炎を繰り返していた

搾乳牛（慢性乳房炎牛）10 頭の血清を

用いて抗体量調査を行った。 

 

結果 

当該農場における慢性乳房炎牛 10 頭

の内、５頭が抗体陽性を示した。 (表

１)。 

 

表１ 慢性乳房炎牛の M.bovis 抗体量 

 

 

子牛におけるマイコプラズマ感染症の 

流行防止対策 

 

背景、材料及び方法 

M.bovis の清浄化対策を進める中、当該

農場では、中耳炎を発症する子牛が多く、

円滑な預託や販売に支障が出ていた（図

５）。子牛の中耳炎は、牛マイコプラズマ

感染症の特徴的な症状の１つである

[12][13]。そこで、当該農場の子牛間で流

行している中耳炎の原因菌特定のため、典

型的な耳垂れを引き起こしている子牛の鼻

汁を用いてマイコプラズマ培養検査を行っ

た。また、子牛間のマイコプラズマ感染症

流行防止のため、従業員へ子牛の飼育状況

の聞き取り及び、表２に示した給与乳ルー

トの各段階での環境拭き取り、給与乳の一

般細菌検査およびマイコプラズマ培養検査

を実施した。 

 

 

図５ 中耳炎の子牛頭数 
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表２ 子牛給与乳ルートの各段階 

 

 

結果 

鼻汁のマイコプラズマ培養検査では、１

頭中１頭で M.brh が分離された。 

従業員への聞き取り調査の結果、農場で

は、経費削減のため子牛への給与乳に廃棄

乳（治療中の乳房炎牛の乳）をパスチャラ

イズして使用していること、外国人を含む

従業員数が多く、子牛牛舎の作業担当者が

日によって交代している背景があった。 

 一般細菌は、複数の採材場所で総菌数、

細菌種が共に多く確認された（総菌数

>20,000CFU/ml）。また、採材時にバケ

ットミルカーのミルククロー内部や哺乳バ

ケツのニップル接合部で、洗浄不足による

多くの乳石と乾燥不足が確認された（表

３）。また環境拭き取り、給与乳からマイ

コプラズマは、分離されなかった。 

 

表３ 子牛の飼育環境検査結果 

 

 

子牛の飼育環境に対する衛生指導および 

指導後の環境検査 

 

衛生指導の内容 

 農場への聞き取り調査と環境検査の結果

を踏まえ、以下４つの改善点を指摘した。

①哺乳バケツの余った乳をミルクタクシー

に戻していたことから、哺乳バケツの乳を

パスチャライズ後の乳と混ぜないこと、②

哺乳バケツ等、給与機器や器具の洗浄や乾

燥を徹底すること、③複数台のミルクタク

シーを効率的に活用すること、④ミルクク

ロー内部の乳石を除去する頻度を高めるこ

と。そして子牛飼育の責任者がおらず、作

業手順が作業者によって異なっていたため、

子牛の飼育責任者を決め、作業手順を再確

認すること。 

 これらのことに対し、写真を多く用いた

対策案を作成し、外国人労働者を含む従業

員にわかりやすく説明すると共に、給与か

ら機器の洗浄までの作業方法の統一化を図

った（図６）。 

 

指導後の環境検査 

 衛生指導を行った３か月後に、再度同じ

採材箇所の環境検査を行った。 

 

図６ 対策案の一例 

 

 

結果 

 前回と同様に多くの細菌が分離された場

所は、バケットミルカーのミルククロー内

部の拭き取り、パスチャライズ前タンク内

の乳汁、ミルクタクシー内の乳汁、子牛用
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バルクタンク内の乳汁であり、パスチャラ

イズ前後で確認された総菌数に変化がなか

った。しかし、哺乳バケツを含む４か所の

拭き取り検体から分離された細菌数は、非

常に少なく、洗浄・消毒・乾燥の改善効果

が見られた（表４）。 

 さらに前回、同定された細菌種と比較す

ると衛生指導後、３か所の拭き取り検体か

ら分離された細菌種が減少した（表５）。

２回の環境検査を踏まえ、以下の２点を指

導した。①搾乳衛生を徹底することで、子

牛の給与乳における細菌数の減少させるこ

と、②細菌感染への抵抗力をつけるために

子牛牛舎の飼育環境の改善を行うこと。  

衛生指導の結果、８月以降の中耳炎およ

び呼吸器症状で治療した子牛の頭数は、減

少した（図７）。 

 

表４ 衛生指導後の飼育環境検査結果 

（総菌数） 

 
 

表５ 衛生指導後の飼育環境検査結果 

（細菌種） 

 

 

図７ 中耳炎および呼吸器症状の 

子牛頭数 

 

考 察 

 

 当該農場では、2021 年に実施したバ

ルク乳スクリーニング検査で M.bovis が

確認され、継続的なマイコプラズマ清浄

化対策を行い、合計で M.bovis 陽性牛

61頭、M.bg 陽性牛３頭を摘発した。

2021 年から 2022年にかけて、規模拡大

のために継続的な導入をしていた背景が

あり、マイコプラズマが新規導入牛と共

に農場へ侵入したことが強く示唆された

[14]。 

 M.bovis および M.bg 陽性牛を摘発・

淘汰を行った後も、継続的な導入が続い

ており、新たなマイコプラズマ感染牛が

農場に侵入し、まん延する可能性があっ

た。 

 上記の課題に対し、M.bovis 潜伏感染

牛を早期に摘発し、農場内のまん延を防

止するために、P81ELISA を用いた抗体

検査を活用した。農場における M.bovis

のまん延が疑われた 2021 年の乾乳牛群

における M.bovis 抗体陰性率は、６割で

あったが、清浄化対策が進み、2022年

では、抗体陰性率が８割に上昇したこと

が確認された。また、培養検査で

M.bovis が非検出かつ慢性的に乳房炎を

繰り返す個体に対して、抗体検査を行う

ことで血清学的視点から M.bovis 潜伏感

染牛を早期に摘発した。抗体検査は、マ

イコプラズマ培養検査によって検出でき

ない個体に対する M.bovis 感染の有無を

知る一手になり得た。 

従来の乳汁を用いた培養検査では、迅

速に潜伏感染牛の摘発を行うことが難し
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い。また、M.bovis 清浄化の指標が、発

生農場において複数回のバルク乳検査ま

たは、全頭個体乳検査を行い、M.bovis

が確認されないことで清浄化とする細菌

学的な視点のみであったが、当該農場で

は、抗体検査を従来の培養検査と組み合

わせることで、搾乳牛だけでなく、乾乳

牛群における潜伏感染牛の早期摘発や再

発症の可能性がある抗体陽性牛の早期廃

用や隔離治療の指標として、血清学的な

視点からも農場の清浄化を確認できた

[2][10]。 

また、マイコプラズマ感染が疑われる

中耳炎の特徴である子牛の耳垂れが散発

して確認されていたため、子牛の飼育環

境について細菌検査を行い、結果を踏ま

えた衛生指導により、中耳炎だけでなく、

鼻汁や発咳などの呼吸器症状を示す個体

を減少させることができた。環境検査を

踏まえた衛生指導は、マイコプラズマ感

染症の子牛間流行を防止するだけでなく、

BRDC の対策としても有効であったと

考えられた[4][15]。 

 農場のマイコプラズマ清浄性の維持に

は、分娩後検査と抗体検査を併用した導

入牛への検査には、本手法が有効であっ

たと考えるが、P81ELISA による抗体検

査は、研究段階であり、現場で実用化さ

れていないことから市販化が望まれる。

加えて、子牛の検査及び牛舎等の環境検

査も同時に行うことが、牛マイコプラズ

マ性乳房炎の原因菌である M.bovis を農

場から排除するためには、重要である。 

最後に本調査を実施する上でご協力い

ただいた樋口豪紀教授、権平智講師及び

酪農学園大学獣医衛生学ユニットに深謝

する。 
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牛ウイルス性下痢持続感染牛摘発事例と管内の課題 

 

河西 晴子 

（長野家畜保健衛生所） 

 

要約 

2022 年 11 月、酪農生産性向上対策事業におけるバルク乳の牛ウイルス性下痢ウイルス（BVDV

）遺伝子検査にて管内の酪農家１戸が陽性となり、全頭検査にて持続感染（PI）牛 1頭が摘発さ

れた。対策として、PI 牛の自主淘汰、当該牛淘汰 10 か月後までに出生してくる子牛の牛ウイル

ス性下痢（BVD）検査、消石灰の散布による消毒、抗体検査を実施した。対応を進める中で３点

の課題が明らかになった。1 点目は肉用繁殖農場で BVD 検査を行っていない点である。万が一肉

用繁殖農場に BVDV が侵入すると早期に発見が出来ず経営に影響が出る恐れがある。２点目は管

内の公共牧場で BVD 検査が入牧条件となっていない点である。管内の公共牧場では BVDV ワクチ

ン接種を条件としているところもあるが、PI 牛はワクチン接種をしても効果がなく、公共牧場

に BVDV が侵入することとなり、PI 牛から他農場の牛へ感染を拡大させてしまう可能性がある。

３点目は導入牛の BVD 検査を行っていない点である。この場合、PI 牛や PI 牛を妊娠した牛を気

付かずに導入してしまい、農場内に BVDV がまん延する恐れがある。今後の取り組みとして、公

共牧場への入牧条件再検討の提案、本疾病についての知識の普及・啓発、ワクチン接種の指導、

導入時の BVD検査、ヨーネ病検査余剰血清を用いた抗原検出 ELISAの実施を呼び掛けていく。 

 

１ はじめに 

 BVD は BVDV により引き起こされる病気

で、届出伝染病に指定されている。通常は

、軽度の発熱、下痢、呼吸器症状など一過

性の症状で経過するが、妊娠牛に感染する

と流産、死産、子牛の奇形を引き起こす。

さらに、妊娠 18～125 日頃に感染すると免

疫寛容が成立し、胎子が PI 牛となる。PI

牛は生涯ウイルスを排出し続けるため、重

要な感染源である１）。 

 

２ 長野県の BVD検査体制 

 長野県では BVDを摘発するために、図１

に示す検査を実施している。2014 年から

、酪農生産性向上対策事業で年２回バルク

乳の BVDV 遺伝子検査を実施しており、陽

性確認時には全頭検査で陽性牛の特定を行

い、３週間後以降に再度検査を実施し PI

牛を確定する。その後 BVD清浄化対策を行

う。点線で囲われている部分は、地域によ

り体制が異なる部分である。県内では、入

牧条件として BVD検査、ワクチン接種の両

方を定めている公共牧場や、導入牛の BVD

検査を大多数の農場で実施している地域も

ある。管内では、入牧条件としてワクチン

接種を定めている公共牧場はあるが BVD 検

査を定めている公共牧場はなく、導入牛の

BVD検査を実施している農場もなかった。 

３ 発生農場の概要 

 発生農場は乳用牛９頭を対尻式つなぎ牛

舎で飼養しており、廃用予定の牛を除く全

頭に毎年 BVDV 不活化ワクチンを接種して

いた。 

 発生農場の牛の動きを図２に示す。①公

共牧場への牛の預託、②県外への出荷、③

県内他農場の受精卵を用いた借り腹移植を

行い子牛を元の農家に返す、という３つの

経路があった。 

図１ 長野県の BVD 検査体制 
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４ PI 牛摘発までの BVD 検査の流れ（図

３） 

2022 年度は５月と 11 月にバルク乳の

BVDV 遺伝子検査を実施した。５月の検査

では陰性だったが、11 月の検査で１型陽

性となった。そのため、５月に採材したヨ

ーネ病検査の余剰血清と 11 月のバルク乳

の BVDV 遺伝子検査陽性後に採材した血清

を用いて、抗原検出 ELISA を実施し PI 牛

１頭を摘発した。同居牛は全て陰性だった

。 

 

５ 発生農場の牛について 

今回摘発された PI 牛（以下当該牛）と

その母牛、摘発時の同居牛、当該牛のウイ

ルス排泄期間中に発生農場で出生した牛の

一覧を図４に示す。 

（１）当該牛とその母牛について 

当該牛は 2019 年 11月生まれで、摘発時

36 か月齢、自家産で移動歴はなかった。

2022 年６月に１産目の分娩であったが、

死産で子牛には奇形があった。当該牛の母 

 

牛は 2017 年 12 月生まれで、2019 年 11 月

に当該牛を分娩し３日後に死亡していた。

聞き取りによると、公共牧場に預託してい

た頃から体力がなく分娩後に起立不能とな

り死亡したとのことだった。なお、この母

牛については当所に余剰血清がなく、また

搾乳していない為バルク乳検査対象外だっ

たことから、PI 牛かは不明である。当該

牛の胎齢から推察すると、ウイルスの侵入

時期は 2019 年の 2 月～6 月頃が疑われる

。 

（２）発生農場から県内肉用繁殖農場に移

動した牛について 

A と A’、B と B’1 は親子であり、A’

と B’１は県内の肉用繁殖農場に移動して

いた。それぞれ母牛（図４ A、B）の妊娠

期間が当該牛のウイルス排泄期間と被って

いたため、PI牛摘発後、BVD検査を実施し

陰性が確認された。 

（３）妊娠牛について 

この３頭（図４ A、C’１、D）は当該

牛のウイルス排泄期間と妊娠期間が被って

いたため、新生子牛の BVD検査を実施して

いる。D は 2023 年の１月に雄の黒毛和種

を分娩し、BVD 検査で陰性が確認された。 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 発生農場での牛の動き 

図３ PI 牛摘発までの BVD 検査の流れ 

図４ 発生農場の牛一覧 
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６ 発生農場での対策 

（１）PI 牛の自主淘汰 

2022 年 11 月に摘発された PI 牛は 12 月

に自主淘汰を実施した。 

（２）新生子牛の抗原検出 ELISA 

当該牛淘汰 10 か月後までに出生する子

牛について実施中である。対象は３頭あり

、2023 年１月に出生した１頭は陰性であ

った。出荷のため農場主が出来るだけ早期

の検査を希望しており、５か月齢未満の牛

でも当所で検査実施可能な耳片を材料とし

て BVD検査を行っている。 

（３）消石灰の散布による消毒 

（４）抗体検査 

PI 牛及び同居牛８頭の抗体検査を実施

した。検査結果は表１に示す。同居牛の抗

体価は BVDV２型に比べ BVDV１型で高い値

を示していた。 

 

 

 

 

 

７ 管内の課題 

 今回の事例対応で、管内の課題が３点挙

げられた。 

(1)肉用繁殖農場における BVD検査未実施 

 発生農場から肉用繁殖農場への牛の移動

があった。BVD 検査の結果、移動した牛は

陰性だったが、万が一 BVDV が侵入した場

合には、早期に発見することが出来ず経営

に影響が出る恐れがあった。 

(2)管内公共牧場における入牧条件 

 当該牛に移動歴はなかったが、同居牛に

は公共牧場への預託歴がある牛もいた。管

内の公共牧場では BVDV ワクチンを入牧条

件としている公共牧場もあるが、PI 牛に

はワクチン接種の効果がなく公共牧場に

BVDV が侵入することとなり、PI 牛から他

農場の牛に感染を拡大させてしまう可能性

があった。 

 管内に公共牧場は６ヶ所あるが、入牧前

検査で BVD検査を実施している牧場はなか

った。また、BVDV ワクチンについて必須

としている公共牧場は３ヶ所のみであり、

公共牧場での BVD対策が十分に行われてい

ない現状がある。 

(3)導入牛の BVD検査未実施 

 牛の導入に際しては、PI 牛や PI 牛を妊

娠した牛を気付かずに導入するリスクがあ

り、農場内や地域に BVDV が侵入・まん延

する恐れがあった。 

 

８ 今後の取り組み 

 まず、公共牧場での BVD対策を強化する

ために公共牧場管理主体への本疾病の説明

と入牧条件再検討の提案を行っていく。ま

た、広報の発行、関係機関への働きかけ、

農場訪問時の普及・啓発を通して、本疾病

についての知識の普及・啓発、ワクチン接

種の指導、導入時の BVD 検査実施を呼び掛

けていく。さらに、次年度以降、ヨーネ病

検査に合わせて余剰血清で BVDの抗原検出

ELISA が実施可能であることも周知してい

く。これらの取り組みにより、清浄化及び

発生予防に取り組んでいく。 

 

【参考文献】 

１）農林水産省消費・安全局動物衛生課

(2016 年)牛ウイルス性下痢・粘膜病に

関する防疫対策ガイドライン 

 

 

 

表１ 抗体検査の結果 
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管内養豚場におけるサルモネラ症の発生事例 

 

○三木一真、中島純子、小松浩  

                                  （長野県飯田家畜保健衛生所） 

 

要約 

 令和４年８月、管内の養豚一貫経営農場の離乳舎で元気消失、発育不良、食欲減退等を呈し、

死亡数増加がみられたため、立入調査等を実施したところ、豚舎内環境材料から Salmonella 

Typhimurium（血清型 4:i:-）（ST）及び Salmonella Infantis（SI）が分離された。畜舎内に複

数のラットサインを確認したため、ネズミによる伝播を疑い、畜舎内の消毒とネズミ対策を指示

した。発症豚は抗生剤で治療したところ、初発から半年以上経過後もサルモネラ属菌が環境から

分離されており、症状は改善するものの、肥育期間が約 30 日間延長し、経営に大きな影響を及

ぼした。治療と並行してモニタリング検査を継続実施しているが、サルモネラ症は清浄化に時間

がかかることから、日頃の衛生対策の徹底継続が発生予防のために重要と推察された。 

 

１ はじめに 

Salmonella 4:i:-は STと生化学的性状や

遺伝的分類上類似することから、農林水産省

消費・安全局動物衛生課より、2018年４月

１日以降、STと見做されるようになり 1）、

直近５年間のヒトの食中毒発生件数では比較

的上位を占める血清型である 2）。

Salmonella Infantis（SI）は 4:i:-よりも

さらに多くの食中毒事例が報告されている血

清型であり、いずれも家畜または畜産物から

の分離例が多く報告されていることから、畜

産分野では比較的高頻度に遭遇し、かつ問題

となることが多い 3）4）5）。 

今回、これらに起因すると思われるサルモ

ネラ症が発生したため、検査及び対応につい

て報告する。 

 

２ 発生農場の概要 

 母豚約 330頭を飼養する一貫経営農場であ

り、LWD 種の肉豚を年間約 7,000 頭出荷して

いる。農場は分娩哺乳舎、離乳舎、肥育舎、

育成舎に分かれている一般的な構造であり、

床面はすべてスノコ式である。肥育素豚は平

均 21日齢で離乳舎に移動し、約 70日齢まで

飼養された後、肥育舎へ移動する。 

 

３ 発生経過 

 令和４年８月７日から 10 日にかけ、離乳

舎での死亡頭数増加、元気消失、発育不良、

食欲減退等を呈する豚の増加を受け、担当の

診療獣医師から家畜保健衛生所に通報があっ

た。立入調査を実施し、死亡豚３頭の臓器及

び同居豚 12 頭の血液を用いて豚熱の遺伝子

検査を実施し、陰性を確認した。 

 その後も症状が治まらないことに加え、下

痢症状も顕れたため、立入調査を継続した。 

 

４ 検査材料と方法 

（１）解剖学検査 

検査材料：約 60日齢の離乳豚３頭。 

（生体２頭と死体１頭。２頭はツラスロマイ

シンを筋注、１頭は未治療） 

方法：常法により実施した。 

（２）細菌学検査 

検査材料：解剖学検査で得られた心臓、肺、

肝臓、腎臓、脾臓、空腸内容物および立入調

査時に採材した環境材料、直腸便。 

方法：臓器は５％ヒツジ血液加寒天培地、チ

ョコレート寒天培地、DHL 寒天培地を用いて

５％炭酸ガス培養により実施した。 

空腸内容物および直腸便は、ハーナテトラ

チオン酸塩培地で 42℃、24 時間選択増菌後

ノボビオシン加 DHL 寒天培地および ES サル

モネラⅡ寒天培地を用いた好気培養により

37℃、24 時間培養した。 

環境材料は、バッファード・ペプトン・ウ

ォーター培地により、37℃、24 時間予備増

菌後、空腸内容物および直腸便と同様に培養

した。分離菌は、サルモネラ免疫血清及び市

販の同定キットにより血清型別を行った。 

20



 

 

（３）薬剤感受性試験 

検査材料：（２）で分離されたコロニー 

方法：ミューラーヒントン寒天培地を用い、

一濃度ディスク法により、アンピシリン 

（AM10）、セファゾリン（CZ30）、セフロキ

シム（CXM30）、ストレプトマイシン（SM）

、ネオマイシン（N）、カナマイシン（K30）

、コリスチン（CL）、オキシテトラサイクリ

ン（OTC）、エンロフロキサシン（ENR）、マ

ルボフロキサシン（MAR）、スルファメトキ

サゾールトリメトプリム（ST）について行っ

た。 

 

４ 検査結果 

（１）解剖学検査 

 外貌では３頭すべてに削痩が見られ、１頭

は肛門周囲に赤褐色水様の下痢便が付着して

いた（図１）。剖検では３頭に共通して空腸

から回腸壁の菲薄化および腸間膜リンパ節の

腫脹がみられた（図２、図３）。

 

図１ 肛門周囲の水様性下痢便

 

図２ 回腸壁の菲薄化 

 

図３ 腸間膜リンパ節腫脹 

 

（２）細菌学検査 

 解剖豚１頭の回腸内容物から SI を分離し

た。他に有意な菌は分離されなかった。 

（３）薬剤感受性試験 

 多くの薬剤に感受性を示した（表１）。診

療獣医師の判断により、抗生剤をエンロフロ

キサシン製剤に変更し治療を継続した。 

表 1 薬剤感受性試験結果① 

AM10 CZ30 CXM30 SM N K30 E30

ー ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ー
23 24 21 15 20 20 10

T30 ENR GM CL MAR ST APM

ー ＋ ＋ ＋
14 29 22 13 29 22 17

＋=感性、±=中間、－=耐性 

"数字"=分離菌に対する判定基準がなく、阻止円の直径(mm) 

 

５ 発生後の調査 

（１）サルモネラ分離直後の調査 

 治療によりわずかに症状は改善されたもの

の、なおも症状は継続しており、SI が分離

された以外の部屋でも症状がみられるように

なったため、令和４年８月 18 日に再度立入

調査を実施した。 

 離乳舎および離乳舎から肥育舎に移動して

１週間程度経過した豚房では、削痩、元気消

失した豚が多くみられた（図４）。 

 症状が顕著だった離乳舎 1号、２号および

肥育舎 53 番豚房について、環境材料を採材

し、３（２）と同様、サルモネラ選択培地を

用いた検査を実施したところ、離乳舎１号か

ら SI が、肥育舎 53 番豚房から ST（4:i:-）

が分離された（図５、図６）。 
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図４ 各舎の虚弱豚 

 

 

図５ SI、ST分離状況と配置図 

 

分離された ST、SI について薬剤感受性試

験を実施したところ、多くの薬剤に感受性を

示す結果となったため（表２）、診療獣医師

と相談のうえ、引き続きエンロフロキサシン

製剤の投与をすることとなった。 

 

表２ 薬剤感受性試験結果② 

血清型 AM10 CZ30 CXM30 SM N K30 E30

SI ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ー
離乳舎1号 25 26 21 15 21 21 10

T30 ENR GM CL MAR ST APM

± ＋ ＋ ＋

15 29 23 13 32 24 18

ST AM10 CZ30 CXM30 SM N K30 E30

肥育舎53番 ＋ ＋ ＋ ー ＋ ＋ ー

24 26 24 6 23 23 11

T30 ENR GM CL MAR ST APM

ー ＋ ＋ ＋

6 29 23 12 29 26 17  

＋=感性、±=中間、－=耐性 

"数字"=分離菌に対する判定基準がなく、阻止円の直径(mm) 

 

 

 

 

（２）継続調査 

 経過観察のため、令和４年９月 27 日、11

月９日、12 月 19 日、令和５年２月３日に同

様の立入調査およびサルモネラの検査を実施

した。 

 抗生剤の投与が奏効し、９月の調査時には

若干の下痢程度に回復した（図６）が、サル

モネラの分離は継続した。その後も、治療に

より回復はするものの、治療を中止すると発

症するといった状況が２月以降まで続き、サ

ルモネラも継続的に分離された（表３）。 

 各調査時に、豚舎内でラットサインが見ら

れたことから、齧歯類を介しての感染が疑わ

れた（図７）。 

 

図６ 離乳舎での下痢、回復した肥育舎 

 

表３ サルモネラの分離状況 

令和４年 令和５年

採材場所 8月18日 9月27日 11月9日 12月19日 2月3日

離乳舎1号
S.Infantis
（Ｏ７群）

離乳舎2号 Ｏ７群 Ｏ７群

離乳舎3号 Ｏ４群

肥育豚舎
53番豚房

Salmonella
Typhimurium
（4：i：－）

Ｏ４群

 

 

図７ 飼料給餌器の上のネズミの糞 

   豚房周辺にみられたネズミの足跡 
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６ 対策 

 対策として、日常的に実施している洗浄・

消毒を徹底するよう指示した。消毒薬は逆性

石鹸を 1,000倍希釈しているものを使用して

いたが、希釈倍率がそれ以上高くならないよ

う注意し、従業員への健康被害防止のため素

手による作業をやめ、うがい・手洗いを念入

りに実施するよう促した。 

 ネズミ等齧歯類対策として、既に殺鼠剤を

使用していたが、効果が薄かったため、専門

の駆除業者へ駆除の依頼をすることを提案し

た。駆除の実施までに時間がかかるものの、

業者を選定し、農家から見積もりを依頼して

いる。また、畜舎外からのより強固な侵入防

止策として、畜舎外周を囲うようにパーテー

ションを設置するための工事を実施予定であ

る。 

 モニタリングのため、立入調査およびサル

モネラ検査も引き続き実施していく。 

  

７ 考察 

 サルモネラは一度侵入すると長期に渡って

養豚場の運営に影響を及ぼす。今回の事例で

は、８月の発生から半年以上経過後にもサル

モネラ菌が分離されており、また、肥育期間

が 30 日以上延長するなど、経営的にも大き

なダメージがあった。 

 適切な抗生剤の投与で回復することが可能

であるが、長期間に渡って投与し続けなけれ

ばならない。 

 当該農場は衛生意識が高く、日常的に洗浄

・消毒の実施をしており、殺鼠剤も適宜使用

していたが、それだけでは効果が得られなか

ったことから、駆除業者へ依頼することやパ

ーテーションの設置等、ネズミに対してより

直接的な対応が必要と示唆された。 
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飼養豚及び野生イノシシの豚熱抗体価の推移 

○伊藤唯 片倉裕喜  

                                 （長野県松本家畜保健衛生所）    

 

要約 

 

 2018 年に国内で 26 年ぶりとなる豚熱が発生して以降、飼養豚及び野生イノシシへ感染が拡大、

蔓延している。本県は 2019 年 10 月から飼養豚へワクチン接種を開始し、飼養豚 ELISA抗体陽性

率は初回ワクチン接種後検査で 90％を超えたが、2020 年 4 月から 12 月の肥育豚は 80％を下回

り、接種を 30～40 日齢から 50～60 日齢へと後倒しした。これにより 2021 年以降 ELISA 抗体陽

性率は 80％以上と改善した。母豚中和抗体価の直近の推移は中央値 32 倍をピークに正規分布し

ており、移行抗体の消失時期が早まっていると推測され、接種日齢の前倒しが求められている。

また本県の野生イノシシにおける ELISA 抗体陽性率は 2020 年 4 月から 2021 年 7 月は 50％程度

で推移、2022 年 1 月の 68％をピークに減少、2022 年 11 月は 20％程度であり、2022 年は遺伝子

陽性は 2 個体と野生イノシシに感染が起こると再度蔓延する可能性が示唆された。飼養豚への感

染防止対策は適期日齢でのワクチン接種とバイオセキュリティの強化、野生イノシシへのワクチ

ン散布と捕獲強化及びサーベイランス検査の継続が重要と考えられる。 

 

１ はじめに 

2018 年 9 月 9 日に豚熱が国内で 26 年ぶ

りに発生し、2019 年 2 月には疫学関連農

場として本県でも豚熱が発生。同年 7月に

野生イノシシで感染が確認され、9 月には

県内 2農場で豚熱が発生した。本県は豚熱

に関する特定家畜伝染病防疫指針(以下「

防疫指針」)に基づき 2019 年 10 月から豚

熱ワクチン接種を開始、同年 11 月に免疫

付与状況等確認検査を開始し、以降 6か月

毎に ELISA検査を実施している。野生イノ

シシのサーベイランス検査は 2018 年 9 月

から開始している。今回直近 2022 年に行

った母豚の中和抗体価の測定結果と合わせ、

これらのデータについて考察したので報告

する。 

 

２ 材料および方法 

（１）飼養豚 

ELISA検査は、2019年 11 月から 2022年

12 月までに採材した県内養豚場の豚血清

8211 検体、中和試験は 2022 年 4 月から 9

月に採材された 498検体について非働化後

に検査に用いた。検査は、防疫指針上に記

載されている別紙 1「豚熱の診断マニュア

ル」の各抗体検査方法に基づき実施した。

ELISA 検査は豚コレラエライザキットⅡ(

ニッポンジーン株式会社)を使用した。 

(２)野生イノシシ 

 2018 年 9 月から 2022 年 11 月までに捕

獲・死亡した野生イノシシの扁桃または血

清を用い、遺伝子検査 2850 検体、ELISA

検査 2628 検体を実施した。検査方法は野

生イノシシについても防疫指針上に記載さ

れている別紙 1「豚熱の診断マニュアル」

に基づき実施した。遺伝子検査については

2022 年 5 月以降市販のキット(CSFV/ASFV 

Direct RT-qPCR Mix & Primer/Probe(with 

ROX Reference Dye)/タカラバイオ株式会

社)を用いてリアルタイム RT-PCRを実施し

た。また ELISA 検査については飼養豚と同

様のキットを用いた。 

 

３ 結果および対応 

 （１）飼養豚 

 飼養豚における免疫付与状況等確認検査

の結果は、初回ワクチン接種後の2019年11

月から2020年3月までの検査で繁殖豚、肥

育豚ともにELISA検査陽性率90％を超えた

が、2020年4月から12月の肥育豚の陽性率

が62.2％、72.4％と80％下回る結果であっ

た(表1)。このことからワクチンブレイク

が発生していると考えられ、本県では接種

日齢を30～40日齢接種からの後ろ倒しを検
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討した。また2020年8月牛豚等疾病小委員

会より、飼養豚等への豚熱ワクチン接種後

の免疫付与状況についての今後の方針とし

て、「ワクチン未接種の母豚に初めてワク

チンを接種した場合、母豚の抗体価が非常

に高くなる可能性があり、その母豚から出

生した子豚については、移行抗体の影響が

長く続くことにより、50日齢未満で接種し

た場合に、子豚の抗体価の上昇が抑制され

たり遅延したりする可能性がある。このた

め、こうした子豚について、適切に免疫を

獲得させるためには、接種日齢を50～60日

齢程度に遅らせることが望ましい。また、

抗体検査のための採材時期としては、接種

後40日以降が望ましい」[1]と示された。

これにより接種日齢を50～60日齢へと後ろ

倒しし、2021年以降は陽性率が80％を下回

ることはなかった(表2)。 

 

表1 2019年から2020年の免疫付与状況等

確認検査(ELISA検査)の結果 

 

表2 2019年から2022年の免疫付与状況等

確認検査(ELISA検査)の結果 

 

直近の2022年4月から9月に採材された母

豚の中和抗体価の推移は、検体数498頭、

32倍をピークに正規分布しており中央値32

倍、GM値34.8倍であった(図1)。そのうち

初回一斉接種接種を受けた第1世代の母豚

が約1割存在していたことから、第2世代の

母豚の中和抗体価の分布を確認したところ、

第1世代の母豚は二峰性の分布をとってお

り、中央値64倍、GM値75.1倍であったのに

対し第2世代の母豚中和抗体価は中央値32

倍、GM値30.5倍であった(図2)。 

 

 

図1 2022年4月から9月の母豚中和抗体価

の推移 

 

 
図2 第1世代と第2世代の中和抗体価の分

布 

（２）野生イノシシ 

県内で遺伝子陽性検体が確認されたのは

2019年7月8日であり、以降9月にかけて遺

伝子陽性検体は検査頭数の約40％を占めて

いた。ELISA検査陽性検体は2019年9月以降

に確認された。2019年10月から2021年の4

月までは遺伝子陽性率は上下があるものの

10～20％程度検出、その後2021年5月から

は遺伝子陽性率は激減し、1％未満となっ

ており、直近の遺伝子検査陽性頭数は2022

年5月と7月に1頭ずつ検出している。抗体

陽性率は2022年１月をピークに2022年11月

は20％程度に推移している(図3)。 
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図3 2020年4月から2022年11月までの野生

イノシシの検査成績 

 

近隣県を含む野生イノシシの豚熱検査状

況は県境付近において、岐阜県で2022年11

月と12月に陽性イノシシが確認されている。

また、埼玉県と群馬県でも11月に、愛知県

と静岡県では12月に陽性イノシシが確認さ

れている(図4)。 

 

図4 2022年4月から11月までの本県を含む

近隣県の野生イノシシの検査状況(農林水

産省HPより抜粋) 

 

野生イノシシの交尾期は、12月から1月

にかけて始まり約３ケ月間続くとされる

[2]。この時期に活発に動き回るため、感

染イノシシがイノシシ集団に直接感染を拡

散させる可能性や、感染した母イノシシが

120日の妊娠期間を経て、春に出産した場

合、その幼獣の中には持続感染個体が存在

している可能性が考えられ、豚熱を蔓延さ

せる可能性は高い。 

 

４ 考察 

 （１）飼養豚 

 直近の肥育豚のELISA陽性率は89.2％と

高い傾向にあり、母豚の中和抗体価は32倍

をピークに正規分布していたことから、子

豚への移行抗体価は低く、ワクチンブレイ

クの恐れは少なくなり、移行抗体の消失時

期が早まっていることが考えられた。この

ことから出生からワクチン接種までに豚熱

の感染リスクがあり、ワクチン接種日齢の

前倒しが必要と考えられる。 

飼養豚の対策については、適期日齢での

ワクチン接種、農場バイオセキュリティ強

化が重要である。適期日齢でのワクチン接

種は、ELISA検査と中和試験を併用し、そ

れらのデータに基づき農場毎に最適な接種

日齢を推測し、その後接種日齢は適正であ

ったかの確認検査を実施していく。また農

場バイオセキュリティ強化として自分の農

場にどのような危害要因が存在するか、そ

れらを排除・低減させるために農場HACCP

やGAPなどの考えを取り入れ、リスク低減

に向けた取り組みを継続的に行い、リスク

管理をすることが必要と考察する。 

（２）野生イノシシ 

 捕獲用の罠、ワクチン散布などは人が立

ち入る人里に近い場所に設置しているため、

人が立ち入れない山奥では遺伝子陽性イノ

シシが捕獲されずウイルスを拡散している

可能性や、またELISA検査で抗体陽性率が

低い状況であることから、近隣県の発生状

況を見ても本県で再蔓延する可能性が考え

られた。ウイルスを拡散しないために抗体

陽性率は高いほうがよく、40％以上を保持

したいところである[3]。 

野生イノシシの対策としては、サーベイ

ランス検査、ワクチン散布、捕獲の強化の

実施が重要である。サーベイランス検査に

より、県内のイノシシの動向、感染状況を

把握することは、野生イノシシから飼養豚

への感染予防に繋がるため、引き続き検査

の実施が重要である。ワクチン散布につい

ては、餌の嗜好性を良くする、イノシシの

行動パターンを把握するなど、専門家や他
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県と情報交換しながらワクチン摂取率を向

上させることが必要と考えられる。理想と

しては遺伝子検査陽性率0％、抗体陽性率

40％以上の継続が求められる。捕獲の強化

については、で野生イノシシの絶対数を減

少させ、密度を低下させることによりが感

染拡大の予防につながる。 

 

５ 終わりに 

 野生イノシシの対策は飼養豚への感染予

防上重要であるため、引き続き関係機関の

方々と協力して検査を継続していくことが

大切と考える。 

 

６ 参考文献 

[1]第60回牛豚等疾病小委員会 資料2-1 

[2]仲谷淳：知られざるイノシシの生態と

社会(2001) 

[3]Guidelines on surveillance / 

monitoring control and eradication 

of Classical Swine Fever in wild 

boar EC(2010) 
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母豚の中和抗体価を用いた豚熱ワクチン接種適期推定と適期接種に向けた取組 

○中島冬萌、大泉卓也、森野なつ樹、宮澤隆 

                                 （長野県松本家畜保健衛生所）    

 

要約 

 現在、豚熱の発生防止には免疫の穴が最小となる日齢でのワクチン接種が重要視されている。

接種適期検討のため、令和 3年 7 月から令和 4 年 8月にかけて管内 5農場の肥育豚と 2農場の未

接種豚の抗体検査を実施した。各農場の肥育豚の抗体陽性率は概ね 8 割以上、未接種豚の移行抗

体価 16 倍以下個体の割合は 9 割以上だった。この結果から全農場で接種日齢をこれまでの 51～

60 日齢から 40～48 日齢に変更した。しかし肥育豚の抗体価のみでは、変更した日齢が本当に適

期かどうかの判断は困難であった。そこで従来よりも正確に適期を検討するため、母豚の中和抗

体価を用いた適期推定を実施した。5 農場の母豚各 30 検体の中和試験を行い、得られた中和抗

体価を適期推定モデルに代入して適期を算出した。その結果、各農場の適期は 5～33日齢以降と

推定された。全農場で接種日齢の前倒しが必要と考えられ、40～48 日齢から 27～38 日齢に変更

した。うち 1 農場では 28 日齢接種群の免疫付与状況確認検査を実施し、その結果は中和試験を

併用し抗体陽性率 100％であった。今回用いたモデルは適期推定の新たな指標となり、肥育豚の

免疫付与状況確認検査と併用することで適期接種が可能と考えられた。 

 

１ はじめに 

野生いのししの豚熱感染が本州及び四国

に拡大している中、飼育豚の豚熱の発生防

止には飼養衛生管理基準の遵守に加え、豚

熱ワクチン接種が重要視されている。豚熱

が発生する要因として、移行抗体の消失あ

るいは、ワクチンブレイクによる不十分な

テイクにより免疫の穴ができることが懸念

されており、免疫の穴を最小にする接種日

齢の設定が必要となっている。 

管内では令和 4 年 8月まで、肥育豚の免

疫付与状況確認検査と未接種豚の移行抗体

価の検査結果をもとに接種日齢を検討して

きた。今回、より正確に接種適期を推定す

るため、新たな知見をもとに母豚の中和抗

体価を用いて子豚の接種適期の推定を試み

たので、その概要を報告する。 

 

２ 農場の概要 

 管内5農場（A～E農場）における令和3年

12月時点でのワクチン接種日齢は51～60日

齢であった(表1)。 

 

 

 

 

 

表１ 管内5農場の概要 

 

 

３ 方法と結果 

試験1 肥育豚の免疫付与状況確認検査・

未接種豚の移行抗体調査 

（１）材料及び方法 

令和3年12月から令和4年8月にかけて5農

場の肥育豚155検体をELISA法により、2農

場の未接種豚35検体を中和試験により実施

した。 

 

（２）結果 

肥育豚の接種日齢ごとのELISA陽性率はE

農場の53日齢接種を除き、概ね8割以上で

あった。また、未接種豚の各採血日齢にお

ける移行抗体価16倍以下の個体の割合はい

ずれも9割以上であった。これらの結果か

ら、各農場で接種日齢を51～60日齢から40
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～48日齢に前倒しした(表2)。 

 

表2 肥育豚の免疫付与状況確認検査・未

接種豚の移行抗体調査の結果 

 

 

試験2 母豚の中和抗体価を用いた接種 

適期の推定 

（１）材料と方法 

 令和4年7月から11月にかけて5農場の母

豚各30検体の中和試験を実施した。得られ

た中和抗体価を適期推定モデル1)に代入し、

接種適期を算出した（図1）。 

 

 

図 1 接種適期推定モデル 

 

モデルでは移行抗体価96倍以上と推定され

た子豚が発症防御されると仮定し、移行抗

体で発症防御できる子豚の割合を青いグラ

フで示した。子豚の移行抗体価とワクチン

テイク率の関係を表のように仮定し、移行

抗体価に基づいたワクチンテイク率の推移

をオレンジのグラフで示した。また、必要

な集団免疫を80%と設定し、ワクチンテイ

ク率が80%となる日齢を接種適期とした。 

 

（２）結果 

接種適期は母豚の抗体価分布により農場

間で差がみられたが、全農場で令和 4 年

10 月時点より早い日齢と推定された(図 2、

表 3)。 

 

 

図2 各農場の接種適期推定グラフ 

 

表 3 推定された接種適期 

 

試験2の結果から、管内全農場で接種の

前倒しが必要と考察されたため、各農場の

担当職員と農場側で接種日齢について検討

した。また、母豚の中和抗体価と推定した

子豚の接種適期のグラフをまとめた資料を

作成し、他農場の分も併せて各農場に配付

した(図3)。他農場の状況を共有すること

で、接種の前倒しを躊躇している農場の後

押しを狙った。 

 

 
図3 農場間での情報共有 
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接種日齢について農場側と検討を進める

中、免疫付与状況確認検査の結果も踏まえ

て全農場で接種日齢を27～38日齢に前倒し

した(表4)。 

 

表4 接種日齢の変更 

 

 

試験3 接種日齢の評価 

（１）材料と方法 

B農場において28日齢接種に変更した肥

育豚10頭から接種42日後に採血し、免疫付

与状況確認のためELISA法を実施した。

ELISA陰性の検体については中和試験を実

施し、中和抗体価1倍以上を陽性と判定し

た。 

（２）結果 

ELISA陽性率は53%(4頭/10頭)、中和試験

を含めた抗体陽性率は100%(10頭/10頭)で

あった。 

 

４ 考察 

第88回牛豚等疾病小委員会では、ELISA

陰性の場合は中和試験を実施することが望

ましく、中和抗体価1倍から抗体陽性とす

ることが示された2)。また、移行抗体価16

倍以下では発症防御されず、防御に必要な

移行抗体価はおそらく少なくとも96倍以上

であること、従来の仮定よりも移行抗体価

ごとのワクチンテイク率が低い可能性が示

された。 

これらの知見を踏まえると、試験1にお

いて肥育豚のELISA陽性率は8割以上と高く、

移行抗体の低下に合わせた接種日齢の設定

で免疫の穴を縮小できる余地があると考え

られた。また、肥育豚の免疫付与状況や未

接種豚の移行抗体価をもとにした接種日齢

の設定では、具体的にどの程度まで前倒し

が可能か、判断することは困難であった。

以上の課題から、従来よりも正確な適期を

検討するため、新たな知見に基づき母豚の

中和抗体価を用いた適期推定を実施した。 

試験2の結果から管内5農場で接種日齢の

見直しが必要と推察されたことに基づき、

実際に全農場で接種日齢を変更した。B農

場では試験3の結果から、28日齢に前倒し

しても免疫が付与されると示唆された。今

後他の4農場でも免疫付与状況を適宜確認

し、接種日齢変更の評価をしていく必要が

ある。より正確に接種適期を検討する場合

には、ワクチン接種後90日以上経過した個

体を対象に免疫付与状況確認検査を実施す

る。 

 令和5年4月から農場の登録飼養衛生管理

者によるワクチン接種が始まると、分娩舎

内での接種や、去勢、離乳などの作業のタ

イミングに合わせた接種が可能となる。こ

れまでの家畜防疫員による接種と比較して

より柔軟な接種が可能になると予想される。    

一方、今後ワクチン接種地域が拡大した

場合、県外から母豚を導入する農場では、

第一世代の母豚が導入されることで母豚の

抗体価にばらつきが生じる可能性がある。

その場合は一括追加接種協議も視野に入れ、

2回接種により免疫の穴を縮小していく必

要があると考えられる。 

 

５ 終わりに 

 今回用いた適期推定モデルは、適期推定

の新たな指標となり得ると考えられ、肥育

豚の免疫付与状況確認検査と併用すること

で、適期接種が可能と推察される。 

 

６ 参考文献 

1) 豚熱ワクチン接種による免疫付与に係

る都道府県担当者意見交換会 資料２ 

2) 第88回牛豚等疾病小委員会 資料１－１ 
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デルマトフィルス症の冬季集団発生 

○ 小林憲一郎     

（佐久家畜保健衛生所） 

 

要約 

Dermatophilus congolensis（Dc）は牛、めん山羊及び馬等における皮膚炎（デルマトフ

ィルス症）の原因菌である。2022年 1月、A酪農場で同症の集団発生を認め、発生要因を調

査した。A 酪農場がそれまで利用していなかった B 公共牧場を 2021 年に利用していたこと

から、公共牧場との関連性を検討した。2022 年 6 から 9 月に管内 8 牧場、延べ 898 頭で同

症の発生状況を調査した。B牧場の皮膚病発症牛 3頭から Dcを分離した。A酪農場及び B牧

場分離株、計 4株の薬剤耐性プロファイル、パルスフィールドゲル電気泳動及び 16S rDNA

全長シークエンスによる分子系統解析を実施し、両農場分離株の疫学的関連性を確認した。

また、Dcの低温ストレス耐性を検討した。冷蔵・冷凍保存した皮膚病変部から Dcを分離し

たことから、皮膚病変部が冬季集団発生の感染源となる可能性が示唆された。本症の冬季集

団発生の要因は、①寒冷ストレスによる免疫力低下、②B牧場下牧牛を介した A酪農場への

Dc 侵入、③冬季発症牛の病変部による搾乳牛舎内における Dcの拡散と推察した。 

 

１ はじめに 

デルマトフィルス症は、グラム陽性桿菌で

遊走子形成を特徴とする Dermatophilus 

congolensis（Dc）による滲出性皮膚炎であ

る。感染動物は、牛・めん山羊・ 馬及び人

など多様な動物に感染する。伝播様式は直接

的伝播に加えて、吸血昆虫や有棘植物による

間接的伝播が知られている。発生は世界中で

見られており、国内においても、沖縄県、宮

崎県、北海道等、全国で発生が見られる。高

温・多湿かつ低栄養となりやすい公共牧場で

集団発生が報告されている。発症牛の多くは、

1 か月程度で治癒し、再感染に抵抗すること

が知られているが、混合感染による子牛の死

亡例が報告されているほか、皮革の商品価値

低下などの経済的被害がある。 

2022年 1月に A酪農場において皮膚炎の

集団発生が見られ、病性鑑定の結果、デルマ

トフィルス症と診断した。飼料高騰や高齢化

に加え、牛伝染性リンパ腫（EBL）対策とし

て、公共牧場の利用は増加している。このよ

うな環境の下、公共牧場やその利用農家にお

ける皮膚病の予防は重要である。しかし、デ

ルマトフィルス症の冬季集団発生の報告は

少ない。そこで、筆者らはデルマトフィルス

症の原因究明と発生予防のため、冬季集団

発生の原因究明に取り組んだ。調査は、発生

農場の疫学調査、公共牧場のデルマトフィル

ス症発生状況調査及びDc低温ストレス耐性

試験を実施した。 

 

２ 病性鑑定 

A酪農場は、搾乳牛 27頭、育成牛 13頭を

飼養しており、搾乳牛は対尻式繋ぎ牛舎、育

成牛は屋外パドックで飼育している。皮膚炎

の発生時期は、2022年 1月上旬からで、病

性鑑定の実施は 1 月下旬になってからであ

った。稟告は、「搾乳牛で重度の皮膚炎が多
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発、皮膚が浮き上がり剥離、掻痒感なし、乳

量低下」という内容で、診療獣医師から原因

究明の依頼があった。病性鑑定実施時には、

獣医師による治療が開始されており、病変部

へのヨード系消毒剤（ポリアップ 16）の噴

霧が行われていた。 

搾乳牛群は、育成牛屋外放牧場出入り口

付近が初発で、その後牛群全体に感染が広が

っていた。また、育成牛でも一部感染を確認

した。症状は胸部、腹部、頭部及び顔面など

に広範囲にわたり皮膚の剥離を確認した（図

１）。臨床検査実施時は、被毛の再生が始ま

っており、獣医師による治療が有効であった

ものと示唆された。 

 

 

図１ 皮膚炎発症牛の皮膚病変部 

 

発症牛のうち、4頭から皮膚病変部を採取

し、寄生虫検査及び細菌検査を実施した。寄

生虫学検査は、実体顕微鏡による観察を行っ

たが、すべて陰性であった。細菌検査は、病

変部スタンプ標本を作製してグラム染色を

実施したところ、2検体でグラム陽性の菌糸

様菌体を認めた。また、病変部を滅菌生理食

塩水に浸漬後、5％ヒツジ血液寒天培地、DHL

寒天培地、マンニット食塩寒天培地及びサブ

ロー寒天培地に接種して、2～7日間、37℃

5％CO2添加培養を実施したところ、2検体の

48時間培養後の血液寒天培地上にβ溶血を

伴い、培地に食い込むように発育するコロニ

ーを認めた。これらのコロニーを鏡検したと

ころ、グラム陽性で球菌状断裂菌体を認めた

ことからデルマトフィルス症を疑い、PCRに

て同定した（図２）。 

 

 

 

図２ 5％羊血液寒天培地上に発育したDcと

そのグラム染色像 

 

３ 発生農場の疫学調査 

A 酪農場で実施した検査の残余血清を用

いて、抗体検査を実施した。抗体検査は、A

酪農場分離株由来抗原を用いたゲル内沈降

反応を実施した。抗原作成及び検査は、

Kinjyoらの方法に準じて実施した。 

×1000 

グラム染色 
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集団発生前の 2020年 9月に搾乳牛で血清

を採取した 15頭の抗 Dc抗体保有率は、27％

（4/15）であった（図３）。集団発生後の 2022

年 4月に血清を採取した搾乳牛 21頭の抗体

保有率は、81％（17/21）に増加していた。

また、同時に採取した育成牛 14頭の抗体保

有率は、7％（1/14）で、搾乳牛に比べて有

意に低かった（p=2.0x105）。 

 

 

図３ A 酪農場におけるデルマトフィルス症

冬季集団発生前後の抗 D. congolensis抗体

保有率 

 

聞き取り調査により、A酪農場は自家育成

のため、外部導入はないものの、長年公共牧

場を利用しており、2021年にはこれまで利

用のなかった B 公共牧場の利用を開始した

ことが明らかになった。また、A酪農場の所

在地である X 市の気温変化を気象庁ホーム

ページで調べたところ、2021年 12月 30日

から 2022年 1月 2日にかけて最低気温の急

激な低下が見られ、シーズン最低となる-

13℃を計測した（図４）。 

以上の結果から、A 酪農場におけるデルマ

トフィルス症の集団発生は、抗 Dc抗体保有

率の低い牛群に、B 公共牧場からの下牧牛を

介して Dcが持ち込まれたために発生したも

のと推察された。また、発生にあたっては、

寒冷ストレスが引き金になった可能性が示

唆された。 

 

 

図４ X 市における 2021 年 12 月～2022 年

1月の気温変化（出典：気象庁 HP） 

 

４ 公共牧場の発生状況調査 

 2022 年 6～9 月に、管内 8 公共牧場で 19

回、延べ 898 頭を対象に実施した放牧衛生

検査に合わせて、デルマトフィルス症の発生

状況調査を実施した。方法は臨床観察によ

り、皮膚炎を認めた個体については、病変部

を採取して、寄生虫検査及び細菌検査を実

施した。また、皮膚炎を認めた個体では、病

変部を用手除去し、ヨード系消毒剤を噴霧し

た。 

 

表１ 管内 8 公共牧場におけるデルマトフ

ィルス症発生状況調査結果（単位：頭数） 

 

 

検査の結果、B公共牧場の 6月検査におい

て、3 頭の発症牛を確認した（表 1）。その

他の検査では発症牛は確認されなかった。発

症牛 3 頭はすべてホルスタイン種の育成牛

（9,15,20か月齢）で、異なる農場から預託

されていた。B公共牧場の入牧前と下牧時に

採取した 9 農場 42 頭のペア血清を用いて、

3 頭発症 
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抗体保有率を調べたところ、入牧前は 21％

（9/21）であった抗体保有率が、下牧時には

88％（37/42）まで上昇していた。 

A酪農場分離株１株と、B公共牧場分離株

3 株の計 4株について、疫学的関連性を調査

した。薬剤耐性プロファイル及びパルスフィ

ールドゲル電気泳動は、4株すべて同一の泳

動パターンを示した（表２、図５）。また、

16S rDNAの全長シークエンスを用いた分子

系統解析により、A酪農場分離株と、B公共

牧場分離株の 1 株は極めて近縁であった。

以上のことから、A酪農場に侵入したDcは、

B 公共牧場由来と推察した（図６）。 

 

表２ A 酪農場及び B 公共牧場分離株 4 株

の薬剤耐性プロファイル（単位：mm） 

 

 

 

図５ パルスフィールドゲル電気泳動像 

M:マーカー、A-1：A 酪農場分離株、B-1：B

公共牧場分離株１、B-2：B公共牧場分離株

2、B-3：B公共牧場分離株 3 

 

 

図６ 16S rDNA全長シークエンスによる分

子系統樹 

 

５ Dc低温ストレス耐性試験 

4℃で冷蔵保存した皮膚病変部からの Dc

分離を試みたところ、最長 9 か月間保存し

た検体から Dcが分離された。そこで、B公

共牧場から採取して、5か月間冷蔵保存した

皮膚病変部 2 検体について、-18℃または

４℃で保存した検体からの定量的なDc分離

を試みた。分離は、初めに検体１gに滅菌生

理食塩水 1mLを懸濁後、10 倍階段希釈をし

て 5％ヒツジ血液寒天培地に接種し、37℃48

時間 5％CO2添加培養後、菌数を測定した。

その後、検体 1gを-18℃又は 4℃で 30日間

保存し、再度菌数測定を実施した。その結果、

-18℃又は 4℃30 日間保存後であっても

106CFU/gを超える菌数の Dc が検出された（

図７）。この結果から、皮膚病変部の Dc は

低温かつ乾燥した環境、すなわち今回の症例

における搾乳牛舎内の環境では感染力を保

持するものと推察した。 

 

 

図７ 冷凍・冷蔵保存した皮膚病変部からの

Dc分離試験 
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さらに、Dcの凍結・融解耐性試験を実施

した。A 酪農場分離株 1 株と B 公共牧場分

離株 2 株を純培養して、1コロニーを滅菌蒸

留水10ｍLで懸濁し、菌数測定を実施した。

その後、-18℃または 4℃で 10日間保存し、

室温放置後、再度菌数を測定した。同様の菌

数測定を 3回繰り返した。その結果、凍結・

融解を繰り返すごとに分離菌数は減少し、2

～3 回の凍結・融解で検出限界以下（

<400CFU/mL）まで減少した（図８）。以上の

結果から、冬季の湿潤かつ温度変化の激しい

環境、すなわち今回の症例における、屋外放

牧場のような環境では、Dcは大幅に菌数が

減少するものと推察した。 

 

 
図８ Dｃの凍結・融解耐性試験 

 

６ 考察 

A酪農場でデルマトフィルス症の冬季集団

発生について、その要因を検討した。その結

果、Dc低免疫牛群への病原体侵入に加えて、

寒冷ストレスが発症の引き金になったものと

推察した。また、Dc は B公共牧場下牧牛を

介してA酪農場に侵入したものと推察した。

皮膚病変部のDcは低温かつ乾燥した環境に

抵抗性であることから、皮膚病変部等を介し

て搾乳牛舎内に病原体が拡散したものと推

察した。以上の結果から予防法を検討したと

ころ、放牧前の皮膚病治療を徹底や放牧中の

モニタリング・治療に加え、下牧後の一時的

隔離と牛体消毒を実施し、冬季デルマトフィ

ルス症が発症した場合は発症牛を早期隔離

するとともに、畜舎消毒を実施して環境中の

病原体を減少させる必要があると推察した。 
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Streptococcus ruminantium が分離された牛肺炎の一例と 

過去に牛から分離された Streptococcus suis の再同定 

○ 鈴木健太  

長野県松本家畜保健衛生所  

 

要約 

 

Streptocccus suis（Ss） は 35 種類以上の血清型に分類されるが、そのうち血清型 33 は 2017 年に

Streptococcus ruminantium（Sr）に再分類された。そして過去に同定された牛由来の Ss の多くが Sr

である可能性が指摘されている。2022 年３月に呼吸器症状を呈して死亡した牛の肺から、Mycoplasma 

bovis や Trueperella pyogenes とともに分離された菌が県内で初めて Sr と同定された。Sr 特異的 PCR

は 2019年に公開されたことから、過去に Ssと同定され、当所に保存されていた牛由来３株の再同定及

び薬剤感受性試験を実施したところ、３株とも Sr と同定され、いずれもアミノグリコシド系・テトラ

サイクリン系薬剤に耐性を示した。以上のことから牛の病性鑑定時に、Srを疑う菌が分離された場合は、

正確な診断の為 PCRでの同定が重要であり、引き続き症例の集積が必要である。 

 

１ はじめに 

 Streptocccus suis（Ss）は豚レンサ球菌症の

原因菌の１つに挙げられるが、牛においても肺炎

や心内膜炎等の病巣から分離される１)。Ss は 35

種類以上の血清型に分類されるが、2005年に血清

型 32・34 が Streptococcus orisratti に、2015

年に血清型 20・22・26が Streptococcus parasuis、

2017年に血清型 33が Streptococcus ruminantium

（Sr）として再分類されている 2,3)。そして今ま

で牛由来で Ssと判定されたものの多くは Srに該

当する可能性が指摘されている 4)。 

Sr は牛の肺炎や心内膜炎、関節炎等の様々な病

巣から分離されることが報告されている 4)。一方

で健康な牛からの分離も報告されている 4)。Ss及

び Sr は生化学性状が類似しており、市販同定キ

ットでは Ssと判定されることから 2,4)、正しく同

定するには各菌種に特異的な PCRを実施すること

が必要となる。なお、PCR の実施にあたり、recN

遺伝子を対象とした Ss 特異的 PCR（以下

recN-PCR）5)では Ssを同定することが可能である

が、gdh遺伝子を対象とした Ss特異的 PCR（以下

gdh-PCR）6)では Srも陽性となる 5)ことから Ssの

同定には適切なプライマーを使用して PCRを実施

する必要がある。今回、県内で初めて Sr が同定

された症例に遭遇したため、その概要について報

告するとともに、過去に Ss と同定された牛由来

株の再同定及び薬剤感受性試験を実施したので

報告する。 

 

２ 県内で初めて Srと同定された症例について 

(1)症例 

肉用牛、黒毛和種、去勢、５カ月齢。2022年１

月に咽頭の腫れ、気管・肺音異常のため治療を実

施。以降定期的に治療を行うも３月 18 日に死亡

した。当所で常法により解剖学検査及び細菌学検

査を実施した。 

 

(2)解剖学検査 

外貌は月齢に対してやや発育不良であり、眼球

がやや突出、その周囲に腫脹が認められた。解剖

では、胸壁と肺が癒着し、肺全体にわたり多数の

膿瘍が認められた（図１）。また、脳では血管充

盈がみられ、内耳道に膿の貯留が認められた（図

２）。 
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図１ 肺 

 

 

図２ 頭部の横断像 

 矢頭：内耳道での膿の貯留 

 

(3)細菌学検査 

 気管スワブ及び肺から Mycoplasma bovis（以下

Mb）が分離された。また、肺から Trueperella 

pyogenes（以下 Tp）及びレンサ球菌が分離された。

このレンサ球菌は生化学性状検査で Ss と判定さ

れたことから、インスタジーンマトリックス

（Bio-Rad、 Hercules、CA、USA）を用いて DNA

抽出を行い、Sr 特異的 PCR4)を実施したところ、

Sr と同定された。 

(4)診断 

Mb による内耳炎、Mb・Tp 及び Sr の混合感染に

よる肺炎と診断された 

 

３ 過去に分離された牛由来 Ssの再同定 

(1)材料及び方法 

 当所で‐80℃で保存されていた牛由来 Ss の３

株を用いた（表１）。分離された株はラピッド ID32

ストレップアピ（ビオメリュー・ジャパン(株)，

東京）を用いた生化学性状検査及びインスタジー

ンマトリックスを用いて DNA 抽出を行い gdh-PCR

及び recN-PCR、Sr 特異的な PCR4-6)を行った（表

２）。また、一濃度ディスク法により薬剤感受性

試験を実施した。 

 

表１ 過去に分離された牛由来 Ss 

 

 

表２ 実施した PCRのプライマー 

 

 

(2)結果 

 生化学性状検査ではいずれも Ss と判定された

（表３）。PCRでは gdh-PCR6)では陽性となったが、

recN-PCR5)では陰性、Sr特異的 PCR4)で陽性となっ

たことから Srと同定された（表４）。また、薬剤

感受性試験ではアミノグリコシド系及びテトラ

サイクリン系薬剤に耐性を示していた（表５）。 

 

表３ ラピッド ID32ストレップアピの結果 

 

表４ PCRの結果 

 

＋：特異的な遺伝子が検出された 

－：特異的な遺伝子は検出されなかった 

 

表５ 薬剤感受性試験結果 
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S：感性、I：中間、R：耐性 

 

４ まとめ及び考察 

 呼吸器症状を呈し死亡した子牛の肺から Sr が

分離され、県内で初めての同定事例となった。Sr

は 2017 年に Ss から再分類され 3)、PCR で同定可

能となったのは 2019年であったことから 4)、過去

に当所で Ssと同定された牛由来株が Srの可能性

があるため、再同定を実施した。その結果いずれ

も Sr と同定された。以上のことから既報のとお

り本県でも牛由来で Ss と同定されていた株の多

くは Srであった。 

 菌種の同定には市販同定キットを用いた生化

学性状検査が一般的に使用されているが、Sr は

Ss と判定されるため、市販同定キットでは両者を

鑑別することが出来ず、同定には PCRが必須とな

る。しかし、PCRでも、過去 Ssの同定に使用され

ていた gdh-PCR6)では Sr の他に Streptococcus 

galloyticus や Streptococcus gallinaceus、

Streptococcus ovisといった菌でも陽性となるこ

とから 2)、gdh-PCR6)の結果には注意する必要があ

り、Ssの同定には recNPCR5)を、Srの同定には Sr

特異的 PCR4)を用いた同定を行う必要がある。 

Sr の病原性については、健康牛の口腔や鼻腔ス

ワブ、肺、扁桃から分離される事例もあることか

ら 4)、他の細菌や病原体が病巣から分離された場

合は二次感染もしくは常在菌の可能性も考慮し、

慎重に検討をする必要がある。本県の事例におい

ても、Mbが同時に分離された症例や、他の原因（中

皮腫、第四胃炎）による死亡の症例から Sr が分

離されていたことから、病原性についてはさらに

症例を積み重ねて検討する必要があると考えら

れた。 

以上のことから、牛での病性鑑定実施時に Sr

を疑う菌が分離された場合は、PCR での同定が重

要であり、引き続き症例の集積が必要であると考

えられた。 
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牛サルファ剤中毒事例における眼房水中総サルファ剤濃度の定量方法の検討 

○松澤直樹、神戸三希、宮澤隆 

（松本家畜保健衛生所） 

 

要約 

 サルファ剤の過剰投与はスルファミン結晶の析出による尿路結石症を引き起こす。サル

ファ剤中毒の診断における総サルファ剤濃度の測定について、死後容易に採材可能な眼房

水を試料とした比色定量の方法を検討した。サルファ剤投与後に死亡した交雑種雄子牛の

眼房水、尿および血清を採材し、絶対検量線法にて濃度計算すると共に添加回収試験を実

施した。各標準液および試料を除タンパク後、上清に等量の塩酸を混和して水浴中で加熱

し、亜硝酸ナトリウム溶液、アミド硫酸アンモニウム溶液、N-(1-ナフチル)エチレンジア

ミン試薬を順に混和し、吸光度を測定した。総サルファ剤濃度は眼房水で 37.2μg/mL、尿

で 666.2μg/mL、血清で 101.8μg/mL、陰性対照で 1.0μg/mL 未満だった。添加回収率は

98.5%と良好な成績が得られ、簡易的な定量方法として利用可能と示唆された。また、眼

房水の測定値は尿の 5.6%、血清の 36.5%程度を反映する可能性が示唆されたが、検体数不

足のため、一般に適用可能かの判断は今後の課題とする。 

 

１ はじめに 

 サルファ剤とは、葉酸合成阻害作用を有

する合成抗菌剤であり、安価かつ抗原虫作

用も示すことから、牛コクシジウム病の第

一選択薬として広く使用されている。一方

で、サルファ剤の代謝物であるアセチル化

スルホンアミドは難溶性であり、最終的な

代謝経路は尿への排泄であることから、過

剰投与等によりスルファミン結晶が析出

し、尿路結石症を引き起こすと報告されて

いる。 

家畜保健衛生所の病性鑑定業務における

生体試料中サルファ剤の検出方法について

は、Bratton and Marshallの方法[1]を利用

した尿および血清を試料とした比色法[2][3]

や、腎臓を材料とした高速液体クロマトグ

ラフィー（以下、「HPLC」）法[4]が過去に報

告されている。今回、筆者らは死体から容

易に採材可能な眼房水を試料とし、迅速か

つ簡便に実施可能な検査方法であるジアゾ

カップリング反応を利用した比色法を用い

て、総サルファ剤濃度の簡易的な定量方法

を検討した。供試検体として当所管内で発

生した牛のサルファ剤中毒事例の検体を用

いて試験を実施したので報告する。 

 

２ 供試検体の概要 

（１）発生経過 

 当該牛は令和４年４月２日生まれの交

雑種雄子牛だった。８日に導入元農場か

らの移動に先立ち牛伝染性リンパ腫およ

び牛ウイルス性下痢症の PCR検査を実施

し、あわせて血液生化学検査を実施し

て、いずれも異常がないことを確認し

た。その後、12日に発生農場へと移動

し、17日に下痢を呈したことから、管

理獣医師がサルファ剤の一種であるスル

ファモノメトキシン（以下、「SMMX」）製
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剤を処方し、4日間経口投与を行った。

投与量は SMMXとして約 25mg/kg/日で、

添付文書の用量以下だった。しかし、21

日の朝に死亡していたのを飼養者が発見

し、当所にて病性鑑定を実施した。死亡

時点で 19日齢だった。なお、発生農場

の哺乳牛は代用乳のみ給与されており、

飲水は給与されていなかった。 

 

（２）病性鑑定 

解剖所見では、外貌には著変を認めな

かったが、膀胱内に結石が砂状に貯留し

ていた。また、腎臓内にも結石の存在を

認めた（図１）。尿沈渣を顕微鏡で観察

すると、麦束状の結晶成分を確認した

（図２）。 

 

図１．解剖所見 

 

 

図２．尿沈渣の顕微鏡写真 

 

結石に対し、Hawk Oser-Summerson法

の斎藤変法[5]を用いた簡易鑑別を行った

ところ、加熱によりタール状に融解黒色

化したことから、スルファミン結晶と判

定した（表１）。 

 

表１．尿路結石の簡易鑑別表 

 

 

死後血清の生化学検査では BUN、

Cre、CPK、Ca、iP、GOT、GGTの上昇お

よび TCHOの低下を認めた（表２）。ま

た、比色法により尿上清と血清からスル

ホンアミドを検出した。 

 

表２．死後血清の生化学検査結果 

 

 

細菌学的検査では、主要五臓器および

尿から有意な菌が検出されず、空腸内大

腸菌数の増加およびサルモネラの検出も

認めなかった。寄生虫検査では、虫卵お

よびオーシストは検出されなかった。病

理組織学的検査では、腎集合管および尿

細管上皮細胞の変性・壊死が確認され

た。以上の結果より総合的に判断し、サ

尿結石の種類
樹脂の燃え
る臭い

脂肪性尿結石

毛の焼ける
臭い

フィブリン

瞬間的に燃え
炎は青白色

シスチン

アンモニア臭（＋） 尿酸アンモニウム
アンモニア臭（－） 尿酸

キサンチン

スルファミン
炭酸塩
シュウ酸塩
リン酸塩
リン酸
アンモニウム
マグネシウム

【尿石簡易鑑別（Hawk Oser-Summerson法の斉藤変法）】
手順

長く燃え
炎は鮮褐色

エタノール・エーテルに溶ける

エタノール・エーテルに溶けない

燃
焼
黒
化
し
ほ
ぼ
消
失

（
有
機
物

）

泡立って溶ける（シュウ酸⇒炭酸化）

アンモニア臭（－～＋）

腐敗臭

融解黒化（タール状化）

粉
末
を
白
金
耳
上
で
加
熱

粉末を直
火炎で加
熱

加熱しな
い粉末に
ゆっくり3N
塩酸2～3
滴を加え
る

泡立って溶ける

炎の呈色なし 無臭
粉末に濃硝
酸添加

赤色
泡立ち溶解

粉に10％
NaOH+煮沸

黄色・泡立たないで溶ける

燃
焼
せ
ず
量
も

変
化
な
し

（
無
機
物

）

泡立たないで溶
ける

粉末を徐々
に弱く熱した
後、3N塩酸
2～3滴を加
える

泡立たない
で溶ける アンモニア臭（++～+++）

粉末に10％
NaOH 2～3
滴を加え煮
沸

40



ルファ剤中毒による尿路結石症と診断し

た。なお、発生の要因は、飲水不足およ

び下痢に伴う脱水により相対的な過剰投

与になったものと推察した。 

 

３ 材料および方法 

（１）材料 

 総サルファ剤濃度測定のため、発生牛

の死体から眼房水、尿の上清および血清

を採材し、遮光して-20℃で凍結保存し

たものを供試検体とした。また、陰性対

象として、同一牛の SMMX製剤投与 13日

前に採材されていた血清を使用した。各

検体は、試験に供する直前に融解し、精

製水で 1倍から 103倍の範囲で希釈して

試料とした。 

添加回収試験のため、10倍希釈した

眼房水検体に 20μg/mL となるように標

準液を添加したものを用いた。 

 

（２）試薬 

ア SMMX標準液 

HPLC用 SMMX一水和物標準品（富士

フィルム和光純薬）を溶解し、0, 1, 

10, 25, 50μg/mLの標準液を作製し

た。 

 イ 10%トリクロロ酢酸溶液 

 特級トリクロロ酢酸（富士フィルム

和光純薬）10gを精製水 100mLで溶解

して作製した。 

 ウ 1mol/l塩酸 

 有害金属測定用塩酸（富士フィルム

和光純薬）を精製水で 12倍希釈して

作製した。 

 エ 0.25%亜硝酸ナトリウム溶液 

 特級亜硝酸ナトリウム（関東化学）

25mgを精製水 10mLで溶解して作製し

た。 

 オ 2.5%アミド硫酸アンモニウム溶液 

 特級スルファミン酸アンモニウム

（富士フィルム和光純薬）250mgを精

製水 10mLで溶解して作製した。 

カ 1% N-(1-ナフチル)エチレンジアミ

ン試薬 

生化学用 N-(1-ナフチル)エチレン

ジアミン二塩酸塩（東京化成工業）

100mgを精製水 10mLで溶解して作製

した。 

 

（３）方法 

ア タンパク質の除去 

各濃度の標準液および試料 500μL

に 10%トリクロロ酢酸溶液 500μLを

撹拌しながら添加して混和し、12,000 

rpmで 10分間遠心分離した。 

イ アセチル基の加水分解 

上清 500μLをガラス試験管に分取

し、1mol/l塩酸 500μLを添加して混

和し、100℃で 60分間加熱後、冷水中

で放冷した。 

ウ ジアゾ化 

0.25%亜硝酸ナトリウム溶液 100μL

を添加して混和し、室温で 10分間静

置した。 

エ 余剰亜硝酸の分解 

2.5%アミド硫酸アンモニウム溶液

100μLを添加して混和し、室温で 10

分間静置した。 

オ カップリング反応 

1 % N-(1-ナフチル)エチレンジアミ

ン試薬 200μLを添加して混和し、室

温で 10分間静置した。 
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カ 吸光値測定 

反応液 1mLをアクリル製キュベット

に分取し、紫外可視分光光度計（UV-

1850, 島津製作所）を用いて、波長

545nmの吸光度を測定した。 

 

４ 結果 

 標準液の吸光度から作製した検量線の決

定係数は R2＝0.9982だった。検量線から

各試料の総サルファ剤濃度を回帰分析した

結果を表３に示した。 

眼房水試料における添加回収率は 98.5%

だった。 

 

表３．総サルファ剤濃度測定値 

検体 濃度（μg/mL） 

眼房水  37.2 

尿 666.2 

血清 101.8 

陰性対照血清 < 1.0 

 

５ 考察 

 眼房水を試料としたジアゾカップリング

反応による比色定量法を検討した結果、良

好な添加回収率が得られた。このことか

ら、本方法は、牛の死体中に存在するサル

ファ剤濃度の簡易的な定量方法として利用

可能であると考えられた。 

また、本試験の結果では、眼房水中の総

サルファ剤濃度は、尿の 5.6%、血清の

36.5%程度の値を反映する可能性が示唆さ

れたが、１個体のみを検体とした試験のた

め、一般に適用可能かの判断は難しいと考

えられた。同様の症例で試験を行ってデー

タを集積する等、今後の課題としたい。 

 

６ 参考文献 

[1] A.C. BRATTON & E.K. MARSHALL, 

Jr.: A new coupling component 

for sulfanilamide determina-

tion. J. Biol. Chem. 128: 537-

550, 1939 

[2] 寺山好美: 哺乳子牛におけるサル

ファ剤中毒, 平成 26年度長崎県家

畜保健衛生業績発表会, 2014 

[3] 久我由利子: 黒毛和種子牛におい

てサルファ剤中毒が疑われた一例

について, 平成 28年度家畜衛生研

修会（生化学部門）, 2016 

[4] 石井択径: 牛の腎臓及び尿中スル

ファジメトキシン濃度測定の有用

性, 平成 25年度鹿児島県家畜保健

衛生業績発表会, 2013 

[5] 金井泉: 臨床検査法提要, 金井正

光編, 改定第 31版, 209-211, 金

原出版 ,1998 

 

42



当所における血液生化学検査の 

測定結果と精度管理 

 

○ 平野皓己・後藤義明・林健  

（長野県伊那家畜保健衛生所）  

 

は じ め に 

 

近年、臨床検査における技術向上の中で、精

度管理が特に重要視されている。家畜保健衛生

所は臨床検査機関としての側面をもち、検査技

術の標準化や質の高いサービスの提供が求め

られている。臨床検査で得られた測定値は測定

方法や測定器具などの技術的変動、遺伝や個体

差、性差などの個体間変動、日内や日差、季節

差などの個体内変動などに左右される。このよ

うな変動要因の中で特に家畜保健衛生所の職

員が係る部分は技術的変動である。 

当所では血液生化学検査数が年間約 550検体

と多い上に、１年に１回実施している外部精度

管理では毎年、同傾向の測定誤差が認められて

いた。そのため当所における精度管理の再検証

が必要であると判断し、過去の検査結果の見直

し及び検査体制の検討を行い、より精度の高い

検査結果を得られるように独自調査を実施し

た。 

 

材 料 と 方 法 

 

材料は 2017年 12月～2022年２月の期間に実

施した血液生化学検査検体とした。臨床獣医師

からの依頼検査検体は計 2,162検体あり、乳用

牛 2,073 検体、肉用牛 81 検体、その他８検体

であった。そのうち乳用牛の月齢平均値は 60.1

ヶ月齢、月齢中央値は 59ヶ月齢であった。  

また、家畜保健衛生所の事業として行った牛

群ドックは計 590検体であり、月齢平均値 53.5

ヶ月齢、月齢中央値 50ヶ月齢であった。 

測定機器は乾式臨床化学分析装置、富士ドラ

イケム FDC4000V を使用し、当所における基準

値は平成 17 年度改定「家畜共済における臨床

病理検査要領」ならびに獣医内科学（初版：文

永堂出版）に基づいて作成した（表１）。 

外部精度管理については毎年６月に富士ド

ライケムサーベイに参加し、９月に結果を集計、

10 月から 11 月にかけて許容範囲外項目につい

て測定機器の校正を実施した。 

独自調査内容は、①外部精度管理の集計を行

い、調査期間内における結果を再評価した。②

月別の測定平均値は放牧以外で飼養されてい

る搾乳牛（ホルスタイン種）のうち健常牛 590

頭に対して解析した。③補正基準値の作成は外

部精度管理の結果及び測定機器の使用頻度か

ら算出、作成した。④検査結果の再評価は臨床

獣医師からの依頼検査のあった罹患牛 1,595頭

の検査結果に補正基準値を適応し、再評価した。

⑤稟告別動向に関しては、補正基準値を稟告別

に適応し、その動向を調査した。 

 

表 1 当所における基準値 
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結果 

 

① 外部精度管理の集計 

外部精度管理にて標準コントロール血清

（QP-L,QP-H）を用いた測定結果を下記に示し

た（表２）。本調査期間内に B 及び C 判定とな

った項目は GLU、BUN、TCHO、ALB、T-BIL、IP

の６項目であった。特に TCHO と ALB に関して

はすべての年で C判定であり、GLUと IPにおい

ても実施年の大部分で C 判定であった。また、

外部精度管理の測定値は、ほぼすべての項目で

基準値を上回る傾向が確認された。 

 

表２ 外部精度管理の集計 

 

 

 

 

 

② 月別測定平均値 

外部精度管理結果にて調査期間内に C判定と

なった GLU、BUN、TCHO、ALB、IPに関して月別

の測定平均値を集計、グラフ化した。測定機器

の校正を黄色網掛け、基準値を緑色網掛けで示

した（図１,２,３,４,５）。これらの測定項目

全てで測定機器の校正実施後に測定平均値が

減少し、その後に経時的増加をする傾向が認め

られた。また、TCHOにおいては測定平均値の大

部分が、IPでは校正時前に基準値を大きく外れ

ていることが確認された。 

 

 

図１ GLU における月別の測定平均値 

 

 
図２ BUN における月別の測定平均値 

 

 
図３ TCHO における月別の測定平均値 
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図４ ALB における月別の測定平均値 

 

 
図５ IP における月別の測定平均値 

 

③ 補正基準値の作成 

測定誤差を考慮した補正基準値を作成する

にあたり、測定誤差の変化量は測定回数に依存

すると仮定した。本調査では補正基準を作成す

る対象を外部精度管理で一度でも C判定とされ

た GLU,BUN、TCHO、ALB、IP とした。これらの

項目では全調査期間で月別の補正基準値を作

成した。また、その作成手順については 2018

年の ALBを一例とし、以下に示した。 

 

１.近似式の作成 

外部精度管理における基準値及びコントロ

ール血清を用いた測定値から近似式を作成し

た（表３,図６）。 

 

表３ 2018 年 ALB 外部精度管理の結果 

 
 

 

図６ 2018 年 ALB 近似式 

 

２.校正直前の補正基準値  

近似式を用いて、校正直前の当所の ALB基準

値（3.00～3.60mg/dL）を補正し、ALB補正基準

値(3.36～4.37mg/dL)を算出した。 

 

３.測定機器の使用割合を算出 

当該年度校正時から次年度校正時までの測

定機器の使用回数を集計し、月別の測定割合を

算出した。 

 

４.補正基準値における月別変化量を算出 

校 正 直 前 の ALB 補正 基 準 値 （ 3.36 ～

4.37mg/dL）から当所の ALB 基準値（3.00～

3.60mg/dL）の差（0.36～0.77mg/dL）に月別の

使用機器割合を乗じ、月別の変化量を算出し、

補正基準値を作成した。（表４）。 

 

表４ 2018 年 ALB における補正基準値 
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④ 検査結果の再評価 

先に求めた各項目の月ごとの補正基準値を

臨床獣医師からの依頼検査結果に適応し、修正

が必要であった検体数を求めた。また、修正が

必要な検体ついては、異常値判定が正常値判定

となったもの、正常値判定が異常値判定になっ

たものそれぞれを評価した。解析対象項目にお

ける修正検体数割合は GLU で 9.8％、BUN で

5.9％、TCHOで8.7％、ALBで 48.8％、IPで 15.7％

であった（表５）。 

 

表５ 修正検体数及びその割合 

 
 

 続いて修正が必要であった検体の測定値分

布を棒グラフに示した。棒グラフ青色は異常値

判定が正常値判定、橙色は正常値判定が異常値

判定となったものを示した。GLU では修正が必

要な検体の測定値は基準値の測定付近が多く、

測定誤差が少ないことが示唆されるが、BUN や

TCHO、ALB、IP では一定数に基準値から大きく

外れた検体もあり測定誤差が大きいことが窺

えた（図７,８,９,10,11）。 

 

 

図７ GLU 修正検体の測定値分布 

 

 

図８ BUN 修正検体の測定値分布 

 

 

図９ TCHO 修正検体の測定値分布 

 

 

図 10 ALB 修正検体の測定値分布 

 

図 11 IP 修正検体の測定値分布 

 

 次に月別の修正検体数と修正検体の割合を

グラフに示した。棒グラフ青色は異常値判定が

正常値判定、橙色は正常値判定が異常値判定と

なったものを示し、折れ線グラフは総検体数に

対する修正検体数の割合を示した。BUN、TCHO、

ALB、IP では修正検体数及び割合が経時的増加

傾向にあり、特に３月付近から増加ペースの上
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昇が確認された（図 12,13,14,15,16）。 

 

 

図 12 GLU 月別の修正検体数及び割合 

 

 

図 13 BUN 月別の修正検体数及び割合 

 

 

図 14 TCHO 月別の修正検体数及び割合 

 

 

図 15 ALB 月別の修正検体数及び割合 

 

 

図 16 IP 月別の修正検体数及び割合 

 

⑤ 稟告別動向 

補正基準値を適応した検査結果項目 GLU、BUN、

TCHO、ALB、IP について、臨床獣医からの稟告

別の修正検体数を再評価した。稟告は削痩、起

立困難及び不能、食欲減退及び廃絶、軟便及び

下痢、発熱、乳房炎別に再評価した。削痩に関

してはTCHO、ALB、IPが、乳房炎に関してはGLU、

BUN、ALB、IPが顕著に高く観察された（表６）。 

 

表６ 稟告別修正検体割合 

 

 

考 察 

 

当所における血液生化学検査の依頼数は多

く、外部精度管理結果からも一定の測定誤差を

認めていたが、過去の検査検証及びデータ化は

なされていなかった。本調査から、年一回の校

正では経時的変化による測定誤差が大きく、同

時に修正検体数の割合増加も認められ、測定精

度に問題があることが確認された。また、検査

の大部分を臨床獣医師による依頼検査が占め

ており、診断や治療方針にも影響を与えている

可能性が示唆された。 
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安定した測定結果を得るためには新基準を

作成する必要性があり、新たな校正頻度を策定

する必要があると考えられた。新基準の基礎と

して、測定機器の校正後から新たに修正検体数

の割合が５ポイント増加した時点で再校正を

実施するとした。調査期間内における GLU、BUN、

TCHO、ALB、IP において修正検体数の割合が５

ポイント増加したときの測定機器使用数を算

出したところ、達したのは 2020 年 ALB の 190

回であった。このことから当所の検査体制にお

いては概ね 200回毎に測定機器の校正を実施す

ることで、一定の精度が保たれると考えられた。 

 本調査の結果から当所の使用頻度において

の新基準を作成することができたが、測定技術

の標準化や測定環境の整備など他の変動要因

対策も見過ごしてはならない。また、新基準は

コントロール血清による測定、近似式による校

正を一定の測定回数毎に実施するだけでよく、

簡便な操作のため県下の統一基準として応用

できるのではないかと考える。そのため、他家

畜保健衛生所における検査結果の検証が今後

は必要であると考えられる。 

 これらのことから県の検査機関として、各家

畜保健衛生所における検査精度の向上及び標

準化のためには測定精度の検証、測定技術の標

準化、測定機器の定期的な更新等が必要と考え

る。また、測定機器も日々進化しており、家畜

保健衛生所の職員として最新の技術に対応し

た測定技術や知識を学ぶ必要があるのではと

考える。 
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ドライアイスと滑走式ミクロトームによる凍結切片作製について 

○徳武慎哉 

長野県松本家畜保健衛生所 

要約 

 

クリオスタット以外の新鮮凍結切片作製法として、電子冷却式氷結装置MC-802C（大和光機工業株式会社）

による凍結ブロック薄切手順を参考に、滑走式ミクロトームとドライアイスを用いた手法を検討した。0日齢

初生雛の脾臓を除く主要臓器及び大脳を OCTコンパウンド（サクラファインテックジャパン株式会社）で包

埋後、ドライアイス・エタノールを用いて凍結し、ドライアイスで冷却した滑走式ミクロトームを用いて薄切、

HE染色により観察した。その結果、全臓器で凍結切片の作製は可能であるものの、一部臓器では固有構造の

観察は困難であった。今後、新鮮凍結ブロック作製に関する作業条件の改善、家畜保健衛生所における通常業

務への凍結切片法の応用等の検討が必要。 

 

 

1 はじめに 

凍結切片法は、未固定臓器又は固定臓器をパラフ

ィン包埋せず凍結する事で適切な硬度を付与し、薄

切する組織学的手法である 1）。通常、未固定臓器（新

鮮臓器）を本法により処理したブロックは新鮮凍結

ブロック、新鮮凍結ブロックから作製された切片は

新鮮凍結切片と呼ばれる 2）。一方、固定臓器をパラ

フィン包埋せず凍結処理した後で薄切したものは固

定後凍結切片と呼ばれる 2）。 

凍結切片はホルマリン固定パラフィン包埋切片

（FFPE 切片）と比較して、検体処理の際に固定剤

や有機溶剤の使用、又は熱処理等の蛋白質の変性を

伴う工程がない、あるいは少ない事から抗原物質の

保存性が良く、さらに短時間で処理可能である事が

利点とされ、人為領域では主に術中迅速診断や免疫

染色などに利用される 3-5）。 

しかし、凍結切片はパラフィン包埋切片に比較し

て組織や細胞の形態保持が困難である事 2）、凍結ブ

ロックの保存にはディープフリーザーが必要で 2）、

保存期間や条件によっては組織が乾燥するため、パ

ラフィン包埋ブロックのような半永久的保存は不可

能である事、さらに薄切を行うには専用の機械が必

要である事が欠点と考えらえる。 

今回、クリオスタット（新鮮凍結切片作製用回転

式ミクロトーム）や特殊な資材を使用せず、安価か

つ簡便に凍結切片を作製する方法が無いか検討を行

ったので、その結果と課題について報告する。 

2 背景 

一般的に凍結切片の作製にはクリオスタットと呼

ばれる専用の機材が使用される。当所ではクリオス

タット 2 機種を所有するものの、いずれの機種も購

入から 20 年から 30 年が経過し故障中である。その

上、いずれの機種も既にメーカ修理対応不能とされ

た事から、現在当所では凍結切片の作製は不可能と

なっている。 

しかし、家保業務におけるクリオスタットの用途

は通常、豚熱の蛍光抗体法に用いる扁桃の薄切のみ

であり使用頻度が低い。さらに、類似の現行機種は

400 万円以上の高価な機材である事から、現在更新

の目途は立っていない。 

そこで、クリオスタットや特殊な資材を購入せず、

当所に常備されている資材を活用する事で凍結切片

を作製する方法が無いか検討を行ったところ、電子

冷却式氷結装置 MC-802C（大和光機工業株式会社，

https://youtu.be/3l00yk51Pps）による凍結ブロック

薄切手順が応用可能と考えた。 

当該機器は凍結ブロックを冷却・接着する機能を

有したステージであり、パラフィン包埋ブロック薄
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切用の滑走式ミクロトームに装着し、ドライアイス

で冷却したナイフを用いる事で簡易的に凍結切片を

作製する機材である。 

しかし今回、当該機器の購入は困難であった事か

ら、その薄切手順を参考に、滑走式ミクロトームの

標本固定台をドライアイスで直接冷却する事で凍結

ブロックを薄切する手法を考案し、検討を行った。 

 

3 材料及び方法 

（1）凍結ブロック作製法の検討 

ア 材料 

HA試験用血液採取後の初生雛（死体）由来肝臓、

OCTコンパウンド（サクラファインテックジャパン

株式会社）、ポリプロピレンフィルム製クリアファイ

ル（以下、PPF）。冷媒として 99%エタノール、ドラ

イアイスパウダーを使用した。 

イ 方法 

99％エタノールに鶏殺処分用サイフォン式炭酸ガ

スボンベから作製したドライアイスパウダーを混和

し、ドライアイス・エタノールを作製した。 

生及びホルマリン固定肝臓を 3mm 厚にトリミン

グし、PPF 製自作モールド（40×20×20 ㎜）に入

れ OCTコンパウンドで包埋した。包埋後、モールド

をドライアイス・エタノールに 90秒浮遊して急速凍

結した。（図 1） 

対照として成鶏肝臓のホルマリン固定臓器を同様

に包埋後、モールドをプラスチックシャーレに静置

しディープフリーザー内（‐80℃）で 30分凍結した。

作製した凍結ブロック及び対照はそれぞれ3µm厚に

薄切後、HE染色で比較した。 

 

 

図 1 凍結ブロック作製手順 

 

（2）ドライアイスと滑走式ミクロトームによる凍結

ブロック薄切の可否の検討 

ア 材料 

初生雛の脾臓を除く主要 5臓器及び大脳、OCTコ

ンパウンド（サクラファインテックジャパン株式会

社）、滑走式ミクロトーム（LEICA  SM2000R）、ド

ライアイスパウダー、発泡スチロール。 

イ 方法 

発泡スチロールで自作したドライアイスホルダー

をナイフホルダーに装着し、ドライアイスホルダー

及び発泡スチロール片で断熱した標本固定台にドラ

イアイスパウダーを盛り、凍結ブロックを冷却しな

がら 3㎛厚に薄切した。（図 2，3） 

 

図 2 滑走式ミクロトームの冷却法 

50



 

図 3 薄切手順 

 

（3）切片の固定法 

ア 材料 

初生雛肝臓の凍結ブロック 

イ 方法 

3 ㎛厚の切片をスライドガラスに貼り付け、2～3

秒間振って風乾後、素早く 10％ホルマリン加エタノ

ールで室温固定後（5分以上）、HE染色を行った。 

対照として同一ブロックから回収した切片を風乾

後、10分室温放置してから、同様に固定及び HE染

色を行った。 

 

（4）パラフィン包埋切片との比較 

ア 材料 

初生雛臓器由来の新鮮凍結ブロック及びパラフィ

ン包埋ブロック 

イ 方法 

各ブロックを 3 ㎛厚に薄切後、HE 染色により組

織像を比較した。 

 

4 結果 

（1）凍結ブロック作製法の検討 

ドライアイス・エタノールによる急速凍結は新鮮

臓器及び固定臓器いずれも良好な結果を示した。 

一方、ディープフリーザー内での凍結した凍結ブ

ロックは、氷晶によるアーティファクトが激しく標

本として不適切であった。この事から、ドライアイ

ス・エタノールによる凍結が、安価かつ迅速であり

最適と判断した。（図 4） 

（2）ドライアイスと滑走式ミクロトームによる凍

結ブロック薄切の可否の検討 

すべての新鮮凍結ブロックから切片を作製、回収

する事が可能だった。（図 5） 

 

（3）切片の固定法 

風乾後室温放置した切片は細胞の境界が不明で硝

子様を呈した。さらに、核の染色性は著しく低下し、

全体的に滲んだ切片として観察された。（図 6）これ

は、新鮮凍結切片は未固定細胞を薄切した物である

為、融解すると細胞内容物が流動し次第に立体構造

が崩壊するものと考えた。 

この事から、切片は風乾後遅滞なく固定液に浸漬

する必要があると推察された。 

 

（4）パラフィン包埋切片との比較 

全臓器に共通する特徴として、凍結切片はパラフ

ィン切片に比較して、核及び細胞質の染色性が弱い

傾向であった。 

心臓、肺、大脳の新鮮凍結切片では標本観察の障

害となる大きなアーティファクトは認められず、比

較的固有構造の観察は容易であった。（図 7，8，11）

特に肺や髄膜の血管構造、脳の脈絡叢等の血管に富

んだ構造はよく観察された。（図 8，12）しかし、心

臓では、パラフィン包埋切片と比較すると、心筋細

胞の核で空胞化、筋線維間に水腫様の空隙が認めら

れた。（図 7） 

肝臓の新鮮凍結切片では標本観察の障害となる大

きなアーティファクトは認められなかったが、パラ

フィン包埋切片に比較して脂肪滴が強調され、さら

に固有構造である肝細胞索や類洞の構造が不明瞭で

あった。（図 9） 

腎臓では尿細管や糸球体の構造が全体的に崩壊し、

固有構造の観察は困難であった。（図 10） 
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図 4 凍結法及び固定の有無による切片の比較 

 

 

図 5 各切片のルーペ像 
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図 6 固定法の違いによる肝切片の比較 

 

 

図 7 心筋の比較 

 

 

図 8 肺の比較 

 

 

図 9 肝臓の比較 

 

 

図 10 腎臓の比較 
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図 11 脳の比較 

 

 

図 12 脳血管及び脈絡叢 

 

5 まとめ及び考察 

今回の検討を通して、新鮮凍結薄切はドライアイ

スと滑走式ミクロトームで簡易的に作製可能と推察

された。また、今回活用した資材は、全て廃棄品や

不用品を流用している事から経済的であり、当所の

ように凍結切片法の利用頻度の低い施設では、ある

程度有用な方法と考えられた。 

一方検討課題として、凍結切片はパラフィン包埋

切片と比較して、組織の固有構造の保存性低い事が

問題と考えられた。今回の検討で利用した初生雛の

ような幼弱動物の臓器は成熟個体に比較して一般的

に脆弱であり、特に初生雛の肝臓は生理的に脂肪変

性を示すため、通常の肝臓より脂肪を多く含む。こ

の事から、脱水・脱脂・固定の工程を含まない新鮮

凍結切片では脂肪滴が強調され、細胞が膨化し、肝

細胞索や類洞のような固有構造の観察が困難であっ

たと推察された。また、脆弱かつ微小な初生雛の腎

臓は完全な形での摘出は難しく、さらに未固定であ

った事から組織切片としても構造が崩壊し易かった

ものと推察された。これらの点は、肺や脳の脈絡叢

等、結合組織の多い血管構造が豊富な組織において

は構造がよく保たれた事からも矛盾はないと考えら

れた。 

以上の事から、作業過程での脱水・脱脂・固定の

有無、臓器ごとの結合組織・脂肪含有量の差等によ

る影響については基本的に変更し難い要素であるた

め、凍結切片法の技術的な限界としてある程度許容

せざるを得ないと考えられた。しかし、今回の検討

では組織の前処理を実施していない事から、今後、

スクロース置換等の前処理法の導入の他、凍結スプ

レー等の比較的安価な市販品による作業温度管理法

の活用、自作モールドの改良、冷媒の変更などによ

る凍結条件の改善等を検討する必要があると考える。 

また、これまで通常業務で利用されていなかった

凍結切片法の更なる活用を検討するに当たり、今後

は豚の扁桃の他、成鶏や他畜種への応用の可否を検

討する事が必要と考える。 
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［5］高橋 暁，鳥越 甲順，中村 俊雄，新鮮骨格

筋の凍結縦断切片作製の一改良法，金沢大学十全医
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松本農業農村支援センター管内の飼料作物生育概況 

○海内裕和  

                                  （松本農業農村支援センター） 

 

１ 目的                

松本農業農村支援センター(以下、当セン    

ター)が担当する松本地域は、多様で豊かな

自然や風土と大消費地に比較的近い立地を活

かした農業が展開されており、米・園芸作物

・畜産等の産地として発展してきた。畜産に

ついては、特に酪農家を中心に自給飼料生産

が盛んな地域であり、飼料用トウモロコシや

ソルガム等の飼料作物が約 150ha、裏作のラ

イ麦を含めた牧草が約 270ha、飼料用米・稲

発酵粗飼料用稲(以下、イネＷＣＳ)約 60ha

、計約 480ha が作付けされている(令和４年

10 月 松本農業農村支援センター調べ。以

降図５まで同じ)。 

今年の栽培面積の内訳や増減は、次のとお

りである。飼料用トウモロコシの栽培面積は

約 123ha であり、過去５年間における栽培面

積は減少傾向にある(図１)。 
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図１．飼料用トウモロコシ栽培面積の推移

(年)

(ha)

 

スーダングラスを除く飼料用ソルガムの栽

培面積は約 7ha であり、過去５年間の栽培面

積は約 1/3に減少した(図２)。 
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図２．ソルガム栽培面積の推移

(年)
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その一方で、スーダングラスの栽培面積は

約 22ha と５年前からほぼ倍増した(図３)。 

裏作のライ麦、イタリアンライグラスを含
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図３．スーダングラス栽培面積の推移

(ha)

(年)

 

む牧草の栽培面積は約 270haであり、５年前

から 20ha 余り増加したが、ここ２年は面積

がほぼ横ばいの状態であった(図４)。 
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図４．牧草栽培面積の推移
 

さらに、近年、飼料米・イネＷＣＳ専用品種

の栽培面積も増加しており、５年前の約

40ha から、今年度は 1.5 倍強の約 65ha にな

った(図５)。 
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図５．飼料用米・イネWCS用稲栽培面積推移

(ha)

(年)

 

このように自給飼料生産に力を入れている

地域的背景があっても、近年の飼料・燃料価

格高騰や品薄状態は、経営を圧迫する大きな
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要因となっており、農家の自給飼料に対する

期待は増々高まっている。 

当センターは、飼料用トウモロコシやソル

ガムの品種展示圃を設置し、普及活動の参考

にしている。今回は、今年度の品種展示圃に

おける取組の紹介と今後に向けた取組につい

て報告する。 

 

２ 材料及び方法 

(１)飼料用トウモロコシ品種展示圃 

【耕種概要】 

松本市波田に設置した飼料用トウモロコシ

品種展示圃の耕種概要は次に示すとおりであ

る。相対熟度(Relative Maturity、以下、RM) 

118 以下の品種を早生、RM123 以上の品種を中

生とし、展示品種として早生：９品種、中生

：５品種、計 14 品種を栽培した(図６)。早生

品種の標準品種には P 社の RM115 の品種を、

中生品種の標準品種には長野県育成品種で

RM125 の「タカネフドウ」をそれぞれ用いた

。 

 

 

 

 

 

 

 

牛糞堆肥を８ｔ/10ａ施用後速やかにロータ

リー耕起し、概ね 30 日が経過した令和４年５

月 20 日に播種を行った。栽植密度は畝間

75cm×株間 20cm、6,667 本/10a とし、１区面

積は 102 ㎡(幅３ｍ×長さ 34ｍ)としたが、中

生品種の標準品種とした「タカネフドウ」の

み 76.5 ㎡(幅 2.25ｍ×長さ 34ｍ)とした。区

の反復は設けなかった。雑草対策として、令

和４年７月 10 日(トウモロコシ８葉期)にトプ

ラメゾン液剤(濃度：150mL/100L/10a)による

茎葉処理を行った。 

 

【調査方法】 

 生育特性の調査は「飼料作物系統適応性検

定試験実施要領」(改定５版)に準じて実施し

た。稈長、稈径及び着雌穂高の調査を８月 19

日に実施した。収量調査は、各区４畝のうち

両端の畝(１畝目と４畝目)を除いた２畝目あ

るいは３畝目の株を用いて実施した。畝の始

まりから１ｍ以上展示区の中に入り、生育中

庸かつ連続して株が１ｍ以上続く箇所の５株

を地際から鎌を用いて刈り取った。圃場にお

いて刈り取った個体の草丈、雌穂長を測定し

た後、茎葉と雌穂に分解し、それぞれの重量 

を測定した。その後、畜産試験場に持ち込ん

で細断し、それぞれ十分に攪拌の上ナイロン

製網袋に入れて乾物率算出用のサンプルとし

た。各サンプルの原物重を網袋ごと秤量後、

直ちに通風乾燥機に入れ、60℃72 時間の通風

乾燥を行った。乾燥終了後、再び秤量し、以

下の式で乾物率を得た。 

 

(サンプル乾物重－風袋重)/( サンプル原物重

－風袋重)×100（％） 

 

乾物率は小数点以下第２位で四捨五入した

値を用いた。 

 上記原物収量に乾物率を乗じて乾物収量を

求めた。また、乾物茎葉収量及び雌穂収量か

ら以下の式により、乾物中の可消化養分総量

(Total Digesitive Nutrition、以下ＴＤＮ)

収量を推定した。 

 

推定乾物ＴＤＮ収量＝乾物茎葉収量×0.582+

乾物雌穂収量×0.85 

 

(２)飼料用ソルガム品種展示圃 

【耕種概要】 

松本市奈川に設置した飼料用ソルガム品種

展示圃の耕種概要は以下のとおりである。展

示品種には、晩生：１品種(「秋立」)、極晩

生：３品種(「東山交 37 号」、「東山交 38 号

」、「風立」)、計４品種の長野県育成品種を

用いた。「風立」を除く３品種は繊維の消化

性を向上させる高消化性遺伝子「bmr-18」を

保有する「高消化性品種」であった（圃場の

配置は図７のとおり）。 

 

 

 

 

 

No RM 品種 No RM 品種

6 118 早生F 7 118 早生G

5 115 早生E 8 118 早生H

4 115 早生D 9 123 中生A

3 115 早生C 10 123 中生B

2 114 早生B 11 125 中生C

1 110 早生A 12 125 中生D

図6.令和４年度トウモロコシ品種展示圃配置図

約90ｍ

番外
１２条
（ﾀｶﾈ
ﾌﾄﾞｳ）

番外４条 3m（早生標準品種）

番外
１２条
（早生
標準）

早生（RM110～118） 早生、中生（RM118～125）

通

路

6 m
早生
標準

８条

　　0.75m×
　　４畝×
　　6品種

　　　18m

約34m 約34m

番外３条　2.25m（中晩生標準品種：タカネフドウ）
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図７．ソルガム品種展示圃（松本市奈川）圃場配置

放棄地

放棄地 秋 立

To 38

風 立

秋 立

秋 立

坂

道

坂

道

谷谷

注）To38：東山交38号
また、東山交37号の圃場は
離れた位置にあるため、本
図に掲載せず。

 

４月下旬に牛糞堆肥を 2.5ｔ/10ａ施用後速

やかにロータリー耕起した。５月中旬に基肥

と し て 化 成 肥 料 を 70kg/10 ａ (N:P:K ＝

9.1:12:8.4 kg/10a)施用し、その後令和４年

５月 23 日に播種を行った。栽植密度は畝間

90cm×株間８cm、13,889 本/10a とし、１品種

１圃場の方式で播種を行ったため、１区面積

は 200～450 ㎡、無反復とした。発芽後、概ね

３週後に間引きを行い、１株１本立とした。

終了後、化成肥料 22.2kg/10a(N:4.8kg/10a)

を株元に追肥し、土寄せを行った。 

雑草対策として、播種後の覆土・鎮圧直後

にリニュロン水和剤(濃度：150g/100L/10a)に

よる土壌処理を行った。その後、ソルガム発

芽始期にアトラジンフロアブル剤(濃度：

200mL/100L/10a)による土壌処理を行った。さ 

らにソルガム生育期(概ね８葉期)にベンタゾ

ンナトリウム塩液剤(濃度：150mL/100L/10a)

による雑草茎葉処理を行った。 

 

【調査方法】 

 生育特性及び収量性の調査は「飼料作物系

統適応性検定試験実施要領」(改定５版)に準

じて実施した。収量調査は、各区のうち両端

の２畝を除いた畝の株を用いて実施した。畝

の始まりから１ｍ以上の中に入り、生育中庸

かつ連続して株が１ｍ以上続く箇所の 12 株を

地際から鎌を用いて刈り取った。圃場におい

て刈り取った個体の草丈、稈径、茎数を測定

した後、重量を測定した。その後、生育中庸

な５個体を達観により選抜し、畜産試験場に

持ち込んで細断した。十分に攪拌の上ナイロ

ン製網袋に入れて乾物率算出用のサンプルと

した。各サンプルの原物重を網袋ごと秤量後

、直ちに通風乾燥機に入れ、60℃72 時間の通

風乾燥を行った。乾燥終了後、再び秤量し、

以下の式で乾物率を得た。 

 

(サンプル乾物重－風袋重)/( サンプル原物重

－風袋重)×100（％） 

 

乾物率は小数点以下第２位で四捨五入した

値を用いた。 上記原物収量に乾物率を乗じ

て乾物収量を求めた。また、乾物茎葉収量及

び雌穂収量から以下の式により、乾物中のＴ

ＤＮ収量を推定した。 

推定乾物ＴＤＮ収量＝乾物茎葉収量×(過去に

得られた乾物中ＴＤＮ％の平均値) 

 

３ 結果 

(１)飼料用トウモロコシ品種展示圃 

【発芽特性】 

全ての品種が播種後概ね７日で発芽した(

写真１)。発芽の良否及び揃い(整否)を「極

良:9～並:5～極不良:1」の評点により評価し

た。発芽の良否及び整否は極めて良好で品種

間差は認められなかった(表１)。 

表１　発芽特性　(令和４年　松本農業農村支援センター)

良否 整否

早生A 110 5/27 9 9

早生B 114 5/27 9 9

早生C 115 5/27 9 9

早生D 115 5/27 9 9

早生E 115 5/27 9 9

早生F 118 5/27 9 9

早生G 118 5/26 9 9

早生H 118 5/26 9 9

早生標準 115 5/27 9 9

早生平均 115 5/26 9 9

中生A 123 5/26 9 9

中生B 123 5/27 9 9

中生C 125 5/27 9 9

中生D 125 5/27 9 9

タカネフドウ 125 5/27 9 9

中生平均 124 5/27 9 9

注）発芽良否及び整否の評点は極良：9～極不良：1

発芽期
(月/日)

発芽相対熟度
RM

品 種

 

土壌処理用除草剤を散布しなかった影響で、

雑草の発生が認められた(写真１)。 

58



 

 

写真１ 発芽状況（撮影：令和４年５月２７日）
 

【初期生育】 

令和４年６月 17 日に実施した初期生育調

査結果を表２に示す。初期生育の良否を「極

良:9～並:5～極不良:1」の評点により評価し

た。全品種の初期生育は「良」～「極良」を

示す評点７～９であった。早生品種の草丈は

53～65cm で平均 58.9cm、中生品種の草丈は

49～65cm で平均 55.7cm であった。特に、早

生品種においては早生標準品種と早生Ｈ、中

生品種においては「タカネフドウ」の初期生

育が「極良」であった。 

表２　初期生育(令和４年　松本農業農村支援センター)

早生A 110 8 53

早生B 114 7 58

早生C 115 7 56

早生D 115 8 61

早生E 115 8 59

早生F 118 7 60

早生G 118 8 56

早生H 118 9 65

早生標準 115 9 63

早生平均 115 7.9 58.9

中生A 123 8 57

中生B 123 7 51

中生C 125 8 58

中生D 125 7 49

タカネフドウ 125 9 65

中生平均 124 7.8 55.7

注）初期生育評点は極良：9～極不良：1

品 種
相対熟度

RM
初期生育

初期草丈
(cm）

 

トウモロコシの初期生育時において、雑草

による被圧は生じていなかったが、その生育

は旺盛であった(写真２)。 

写真２ 初期生育状況
（撮影：令和４年６月１７日撮影）

 
【出穂及び絹糸抽出特性】 

雄穂の出穂及び雌穂の絹糸抽出の調査結果

を表３に示す。早生品種の雄穂出穂は令和 4

年７月 15 日から始まり、その平均は７月 19

日であった(データ未掲)。出穂開始から概ね

２日以内に出穂期を迎え、出穂期の平均は７

月 21日、播種後出穂期までに要した日数(以

下、出穂期まで日数)の平均は約 62日であっ

た。中生品種では同年同月 22 日頃から始ま

り、平均７月 23 日であった(データ未掲)。

中生品種も出穂開始から概ね２日以内に出穂

期を迎えたが、６日を要する品種もあった。

出穂期の平均は７月 25 日であり、早生品種

より４日遅かった。また、出穂期まで日数の

平均は約 67 日であり、早生品種よりも約５

日遅かった。各品種の出穂期及び出穂期まで

日数は表３のとおりであった(表３)。 

表３　雄穂出穂期および絹糸抽出期 (令和４年　松本農業農村支援センター)

出穂期
(月/日)

出穂期まで
日数

絹糸抽出期
(月/日)

抽出期まで
日数

早生A 110 7/17 58 7/24 65

早生B 114 7/21 62 7/25 66

早生C 115 7/23 64 7/24 65

早生D 115 7/20 61 7/25 66

早生E 115 7/22 63 7/24 65

早生F 118 7/22 63 7/24 65

早生G 118 7/22 63 7/24 65

早生H 118 7/22 63 7/24 65

早生標準 115 7/21 62 7/24 65

早生平均 115 7/21 62.1 7/24 65.2

中生A 123 7/25 66 8/1 73

中生B 123 7/25 66 7/25 66

中生C 125 7/24 65 8/1 73

中生D 125 7/30 71 8/1 73

タカネフドウ 125 7/24 65 7/25 66

中生平均 124 7/25 66.6 7/29 70.2

注）「出穂期まで日数」、「抽出期まで日数」は、それぞれ播種日から「出穂期」、

　　「絹糸抽出期」までの日数

品 種
相対熟度

RM

雄　穂 雌　穂

 

雌穂の絹糸抽出は、早生品種においては 7

月 20 日から始まり、絹糸抽出開始の平均は
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７月 22 日であった(データ未掲)。抽出開始

から概ね２日以内に絹糸抽出期を迎え、平均

は７月 24 日、播種後絹糸抽出期までに要し

た日数(以下、抽出期まで日数)の平均は約

65 日であった。早生品種における出穂期と

絹糸抽出期の差は約３日であり、出穂期の３

日後に絹糸抽出期を迎えた。中生品種の絹糸

抽出は、7 月 24 日頃から始まり、抽出開始

の平均は７月 27 日であった(データ未掲)。

中生品種の多くは絹糸抽出開始翌日には絹糸

抽出期を迎えた。しかし、雄穂の出穂開始か

ら出穂期までに６日を要した品種は、雄穂の

出穂同様に７日を要した。この品種を除き、

雄穂出穂後２～７日後に絹糸抽出が始まって

いた。この品種は出穂開始の翌日には絹糸抽

出も始まり、同様に５日経過後に絹糸抽出期

を迎えた(データ未掲)。絹糸抽出期の平均は

７月 29 日と早生品種より５日遅かった。そ

のため、抽出期まで日数の平均は約 70 日と

なり、出穂期同様、早生品種よりも約５日遅

かった。各品種の絹糸抽出期及び抽出期まで

日数は表３のとおりであった。 

 

【黄熟期までの生育】 

生育特性に関する調査結果を表４に示す。 

表４　生育特性 注１) (令和４年　松本農業農村支援センター)

早生A 110 350 310 26 143 46 21

早生B 114 327 289 28 133 46 20

早生C 115 353 327 26 169 52 20

早生D 115 382 338 27 170 50 23

早生E 115 350 313 26 151 48 21

早生F 118 351 320 26 170 53 21

早生G 118 346 311 26 148 48 21

早生H 118 366 331 26 165 50 20

早生標準 115 351 295 27 136 46 21

早生平均 115 353.0 314.8 26.5 153.7 49 20.7

中生A 123 341 326 26 180 55 21

中生B 123 340 309 26 153 50 23

中生C 125 361 323 28 168 52 21

中生D 125 373 334 28 173 52 22

タカネフドウ 125 308 284 29 145 51 23

中生平均 124 344.4 314.9 27.2 163.7 52 22.1

注１）令和４年９月13、22日調査（稈長、稈径、着雌穂高は８月19日調査）

注２）着雌穂高率＝着雌穂高(cm)/稈長(cm)×100　小数点以下は四捨五入。

雌穂長
(cm）

品 種 RM
草丈
(cm）

稈長
(cm）

稈径
(mm）

着雌
穂高
(cm）

着雌
注２)

穂高率
(％）

 

早生品種の平均値は、草丈が 353.0cm、稈

長が 314.8cm、稈径が 26.5mm、着雌穂高が

153.7cm、雌穂長が 20.7cmであった。中生品

種の平均値は、草丈が 344.4cm、稈長が

314.9cm 、 稈 径 が 27.2mm 、 着 雌 穂 高 が

163.7cm、雌穂長が 22.1cm であった。着雌穂

高の平均値は稈長の 1/2 程度であり、展示栽

培を行った品種全てで重心が高い印象を受け

た。また、除草剤による茎葉処理を実施する

際にトラクターのブームによる損傷を受けた

ため、「タカネフドウ」の生育が他の品種と

比較して劣っていた。 

 

【収量性】 

① 原物収量 

 収量調査を実施した、令和４年９月 13 日

及び 22 日における各品種の原物収量

(kg/10a)を表５に示す。早生品種において、

茎葉と雌穂を合計した全草の平均原物収量は

8,367kg/10a であった。早生品種では、標準

品 種 の 全 草 原 物 収 量 が 最 も 多 く 、

10,266.7kg/10a であった。中生品種におい

て、茎葉と雌穂を合計した全草の平均原物収

量は 7,626.7kg/10aであり、早生品種よりも

少なかった。中生品種でも、標準品種の「タ

カネフドウ」の全草原物収量が最も多く、

9,200kg/10aであった。 

表５．各品種における原物収量（令和４年　松本農業農村支援センター）

全重 茎葉 雌穂

早生A 110 7200.0 4800.0 2400.0 33.3

早生B 114 9466.7 6933.3 2533.3 26.8

早生C 115 8933.3 6133.3 2800.0 31.3

早生D 115 8800.0 6133.3 2666.7 30.3

早生E 115 8666.7 5866.7 2800.0 32.3

早生F 118 8000.0 5600.0 2400.0 30.0

早生G 118 8266.7 5733.3 2533.3 30.6

早生H 118 8133.3 5600.0 2533.3 31.1

早生標準 115 10266.7 7333.3 2933.3 28.6

早生平均 115 8637.0 6014.8 2622.2 30.5

中生A 123 6533.3 4266.7 2266.7 34.7

中生B 123 6933.3 4266.7 2666.7 38.5

中生C 125 7600.0 5466.7 2133.3 28.1

中生D 125 7866.7 5733.3 2133.3 27.1

タカネフドウ 125 9200.0 6266.7 2933.3 31.9

中生平均 124 7626.7 5200.0 2426.7 32.0

注）収量調査は早生品種９月13日、中生品種９月22日実施。

品 種 RM
収量（原物kg/10ａ） 原物

穂重
割合％

 

② 各品種の乾物率及び黄熟期 

表６に収量調査時の部位別乾物率と黄熟期

到達までの日数(以下、黄熟期まで日数)を示

す。早生品種の茎葉の乾物率は 19.0～23.4

％で平均 20.7％であった。雌穂の乾物率は

58.8～64.4％で平均 61.0％であった。その

結果、全草の乾物率は 31.4～34.7％で平均
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33.0％であった。黄熟期９月８～15 日、黄

熟期まで日数は 104～112 日、平均 107.6 日

であり、RM よりもやや早かった。中生品種

の茎葉の乾物率は 22.7～26.2％で、平均

24.4％であった。雌穂の乾物率は 63.1～

64.4％で平均は 64.0％であった。その結果

、全草の乾物率は 33.6～39.0％で平均は

37.0％となった。黄熟期は９月 13～20 日、

黄熟期まで日数は 104～116 日、平均 111.6

日であり、中生品種も早生品種同様に RM よ

りも早かった。 

表６　黄熟期までの日数と乾物率（令和４年　松本農業農村支援センター）

全草 茎葉 雌穂

早生A 110 36.1 22.0 64.4 9/12 108

早生B 114 31.6 21.2 60.0 9/12 108

早生C 115 31.4 18.2 60.3 9/8 104

早生D 115 32.2 19.3 61.9 9/8 104

早生E 115 32.9 20.0 60.0 9/13 109

早生F 118 33.6 21.9 60.8 9/13 109

早生G 118 31.4 19.0 59.6 9/13 110

早生H 118 32.7 20.9 58.8 9/15 112

早生標準 115 34.7 23.4 62.9 9/8 104

早生平均 115 33.0 20.7 61.0 9/11 107.6

中生A 123 39.0 25.6 64.2 9/18 115

中生B 123 39.0 23.5 63.9 9/13 109

中生C 125 35.2 23.8 64.4 9/18 114

中生D 125 33.6 22.7 63.1 9/20 116

タカネフドウ 125 38.4 26.2 64.4 9/18 104

中生平均 124 37.0 24.4 64.0 9/17 111.6

注）60℃で72時間の通風乾燥。

品 種 RM
乾物率（％） 黄熟期

(月/日)

黄熟期
まで
日数

 
 

③ 乾物収量 

 各品種の乾物収量(kg/10a)を表７に示す。 

表７　各品種における乾物収量 （令和４年　松本農業農村支援センター）

全重 茎葉 雌穂

早生A 110 2,602.0 1,057.3 1,544.7 1928.3 59.4 100

早生B 114 2,989.1 1,469.0 1,520.1 2147.0 50.9 95

早生C 115 2,807.4 1,118.2 1,689.2 2086.6 60.2 88

早生D 115 2,835.2 1,185.9 1,649.3 2092.1 58.2 95

早生E 115 2,852.2 1,172.5 1,679.7 2110.1 58.9 98

早生F 118 2,686.5 1,226.7 1,459.8 1954.8 54.3 93

早生G 118 2,599.8 1,089.4 1,510.4 1917.9 58.1 92

早生H 118 2,662.2 1,171.8 1,490.4 1948.8 56.0 94

早生標準 115 3,560.8 1,716.7 1,844.1 2566.6 51.8 100

早生平均 115 2,843.9 1,245.3 1,598.6 2083.6 56.4 95.0

中生A 123 2,548.6 1,093.7 1,454.9 1873.2 57.1 97

中生B 123 2,706.3 1,001.4 1,704.9 2032.0 63.0 91

中生C 125 2,675.2 1,301.3 1,374.0 1925.2 51.4 92

中生D 125 2,644.7 1,299.6 1,345.1 1899.7 50.9 84

タカネフドウ 125 3,530.5 1,642.0 1,888.5 2560.8 53.5 92

中生平均 124 2,821.1 1,267.6 1,553.5 2058.2 55.2 91.2

注）収量調査は早生品種９月13日、中生品種９月22日実施。

　　推定TDN収量＝茎葉乾物収量×0.582+雌穂乾物収量×0.85

　　雌穂稔実割合＝稔実部分長/雌穂長×100で算出。雌穂10本の平均値。

品 種 RM
収量（乾物kg/10ａ） 乾物

穂重
割合％

雌穂
稔実

割合％

推定
TDN
収量

 

早生品種において、茎葉と雌穂を合計した

全草の平均乾物収量は 2,843.9kg/10a、平均

推定ＴＤＮ収量は 2,083.6kg/10a であった。

早生品種では、標準品種の全草乾物収量が最

も多く、1,716.7kg/10a であった。その一方

で、乾物穂重割合が供試品種の中では低い方

から２番目(51.8％)だったこともあり、推定

ＴＤＮ収量は最も多くはならなかった。中生

品種において、茎葉と雌穂を合計した全草の

平均乾物収量は 2,821.1kg/10a、平均推定Ｔ

ＤＮ収量は 2,058.2kg/10a であり、早生品種

とほぼ同じであった。中生品種でも、標準品

種の「タカネフドウ」の全草乾物収量が最も

多く、3,530.5kg/10a であった。また、乾物

穂重割合も 53.5％と比較的多かったことか

ら、推定ＴＤＮ収量も 2,560.8kg/10aと供試

した中生品種の中では最多となった。 

早生品種における乾物穂重割合の平均は

56.4％だったが、最少と最多の範囲が 50.9

～60.2％と約 10％の開きがあり、品種間の

差が大きい傾向があった。中生品種において

も同様に、乾物穂重割合の平均は 55.2％だ

ったが、最少と最多の範囲が 50.9～63.0％

と約 12％の開きがあり、品種間の差が大き

い傾向があった。 

雌穂の稔実割合は、早生品種においては

88～100％、平均が 95,0％であった。中生品

種においては 84～97％、平均が 91.2％であ

った。 
 

【病虫害及び折損の程度】 

病虫害及び折損の程度を表８に示す。 

表８　病虫害発生および折損程度 （令和４年　松本農業農村支援センター）

黒穂病 根腐病 ｱﾌﾞﾗﾑｼ ｱﾜﾉﾒｲｶﾞ

早生A 110 1 1 1 1 0

早生B 114 1 1 1 1 1

早生C 115 1 1 2 2 0

早生D 115 1 1 2 3 10

早生E 115 1 4 2 3 10

早生F 118 2 1 2 2 1

早生G 118 2 1 2 3 10

早生H 118 2 9 2 2 50

早生標準 115 1 2 2 2 5

早生平均 115 1.3 2.3 1.8 2.1 9.7

中生A 123 1 5 2 3 5

中生B 123 2 9 2 3 30

中生C 125 2 7 2 3 40

中生D 125 1 1 1 2 5

タカネフドウ 125 1 1 2 2 5

中生平均 124 1.4 4.6 1.8 2.6 17.0

注）病虫害程度　無：１～甚：９

　　 折損％：試験区全体に占める倒伏割合を達観で評価

品 種 RM
病　害 虫　害

折損
（％）
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病害としては黒穂病と根腐病、虫害として

はアブラムシによる吸汁とアワノメイガによ

る茎、雌穂の食害が観察された。 

黒穂病の発生は散発的であり、病害程度と

しては軽微であった。また、品種や早晩性の

違いによる発生程度の差への影響は観察され

なかった。根腐病は早生品種、中生品種の両

方で発生が確認された。発生程度「並」～「

甚」と判定した品種は根元が中空になってい

る株が多く、それが原因で根元からの折損が

多い傾向にあった(写真３)。また、折損に至

らない場合でも茎葉の上方まで枯れ上り、雌

穂の茎への固着も緩んで地面に向かって垂れ

下がる状態が観察された(写真４)。したがっ

て、展示圃場全体としては折損程度が低かっ

たものの、品種によっては区の 30～50％が

折損している場合も観察された。 

 

写真３ 根腐病（撮影：令和４年９月12日）
 

 

写真４ 雌穂の下垂（撮影：令和４年９月12日）
 

アブラムシによる吸汁やその排泄物による植

物体の汚損は多くの品種で観察されたが、そ

の程度は軽微であった。アワノメイガによる

茎や雌穂の食害も同様に多くの品種で観察さ

れたが、その程度は軽く、大きな減収につな

がるものではなかった。 

 

(２)飼料用ソルガム品種展示圃 

【発芽特性】 

表９に展示圃で栽培した各品種(以下、展

示品種)の概要と発芽特性を示す。展示品種

は全て長野県畜産試験場で育成された品種で

ある。全ての品種が播種後概ね７日で発芽し

た(写真５、東山交 38 号展示圃場)。発芽の

良否及び揃い(整否)を「極良:9～並:5～極不

良:1」の評点により評価した。発芽の良否及

び整否は極めて良好で品種間差は認められな

かった。また、この時点において「東山交

37 号」の播種についての情報を入手してお

らず、「東山交 37 号」については収量調査

まで、諸特性の調査を実施しなかった。 

表９　発芽特性 (令和４年　松本農業農村支援センター)

良否 整否

東山交38号 6/1 9 9 bmr-18、極晩生

東山交37号 － － － bmr-18、極晩生

風　立 5/30 9 9 比較品種、normal、極晩生

秋　立 5/30 9 9 標準品種、bmr-18、晩生

注）東山交37号は、調査開始時に播種日が不明だったため未調査。

　　 発芽良否、整否：極良９～極不良１

品 種 名
発芽期
(月/日)

発 芽
備 　考

 

 

写真５ 発芽状況（撮影：令和４年６月６日）
 

 

【初期生育】 

初期生育調査結果を表 10 に示す。 
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写真６ 東山交38号（撮影：令和４年10月11日）

表10　初期生育特性 (令和４年　松本農業農村支援センター)

東山交38号 8 30 bmr-18

東山交37号 － － bmr-18

風　立 9 35 比較品種、normal

秋　立 7 32 標準品種、bmr-18

注）令和４年６月27日調査。

　　東山交37号は、調査時点で圃場が不明だったため未調査

品 種 名
初期
生育

初期草丈
(cm）

備 考

 

初期生育の良否は「極良:9～並:5～極不良

:1」の評点により評価した。全品種の初期生

育は「良」～「極良」を示す評点７～９であ

った。供試品種の中では、「風立」の初期生

育が最も良好で評点は９であった。次いで 

「東山交 38 号」の評点が８、標準品種「秋

立」の評点７であった。 

初期草丈も「風立」が 35cm で最も高かっ

た。次いで「秋立」が 32cm、標準品種の 

「秋立」が 30cmであった。 
 

【生育特性】 

収量調査時の生育特性を表 11 に示す。全

展示品種は収量調査まで出穂しなかったが(

データ未掲)、生育は極めて良好であった。 

表11　収量調査時生育特性（令和４年　松本農業農村支援センター）

東山交38号 272 27 1.0 ｂｍｒ

東山交37号 275 22 1.1 ｂｍｒ

風立 229 22 1.9 比較

秋立 271 22 1.2 ｂｍｒ、標準

注）令和４年10月11日調査。bmr：高消化性遺伝子保有品種

品種名
草丈
(cm）

稈径
(mm）

茎数
(本/株）

備 考

 

 

「東山交 37 号」の草丈が最も高く、275cm

であった。次いで「東山交 38 号」と「秋立

」が同程度、「風立」は 229cmであった。稈

径は「東山交 38 号」が最も太く 27mm、他の

３品種は 22mm であった。一株当たりの茎数

は、「風立」が最も多くて 1.9 本/株であっ

た。一方、他の展示品種は 1.0～1.2本/株で

同程度であった。 

 供試品種の育成地である県畜産試験場(標

高 760ｍ)では８月下旬には出穂期を迎える

「秋立」を含め、全品種が未出穂であったこ

とから、全品種の草姿が未出穂タイプの極晩

生型ソルガムとなった(写真６～９)。 

 

  

写真７ 東山交37号
（撮影：令和４年10月11日）

 

写真８ 風立（撮影：令和４年10月11日）
 

写真９ 秋立（撮影：令和４年10月11日）
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【収量性】 

 収量調査を実施した、令和４年 10月 11日

における各品種の収量(kg/10a)を表 12 に示

す。全品種が未出穂だったため、収量は茎葉

部の値のみである。 

表12　収量(kg/10a) （令和４年　松本農業農村支援センター）

原物 乾物

東山交38号 8,880 1,880.7 21.2 62.3

東山交37号 7,280 1,638.0 22.5 59.9

風立 9,653 2,107.0 21.8 45.0

秋立 8,533 1,779.7 20.9 61.7

注）収量調査は令和４年10月11日実施

　　乾物TDN収量：乾物収量×乾物TDN％で算出。

981.2

948.1

1,098.1

品種名
収量 乾物

率％
乾物中
TDN％

乾物
TDN
収量

1,171.7

 
 

原物収量では、生育調査では草丈が最も低か

っ た 「 風 立 」 の 収 量 が 最 も 多 く 、

9,653kg/10a であった。一方で、草丈が最も

高かった「東山交 37 号」は 7,280kg/10a で

あり、最も少なかった。「東山交 38 号」と

「秋立」の収量は同程度であった。 

乾物率は 20.9～22.5％の範囲で、全品種

同程度であった。乾物収量も原物収量と同様

に「風立」が最も多くて 1,638.0kg/10a、次

いで「東山交 38 号」が 1,880.0kg/10a、 

「秋立」が 1,779.7kg/10a の順であった。し

かしながら、乾物中ＴＤＮ濃度を考慮した乾

物 Ｔ Ｄ Ｎ 収 量 は 「 東 山 交 38 号 」 が

1,171.7kg/10a、「秋立」が 1098.1kg/10a、

「東山交 37 号」が 981.2kg/10a、「風立」

が 948.1kg/10a であった。 

 

３ 考察 

(１)飼料用トウモロコシ品種展示圃 

 本展示圃は試験を目的とした品種比較を行

っていないため、区の反復を設けなかった。

そのため、様々な生育特性や収量性の品種間

差について有意差検定をする事が不可能であ

る。それでも、今後の参考となる幾つかの結

果が得られたので、考察を試みた。 

 第一に、現在の飼料用トウモロコシ品種展

示圃では化成肥料を施用せずに堆肥施用のみ

で飼料用トウモロコシを連作してきた点であ

る。土壌の質に左右されるとはいえ、堆肥施

用だけでも吸肥力が大きい飼料用トウモロコ

シの栽培が可能であることを示唆している。 

次いで、根腐れ病発生程度が「甚」と判定

される品種が存在した事である。根腐病に罹

病した株は株元の茎が中空になり、根から地

上部への養分移動が阻害・遮断され、雌穂の

下垂(写真４)・脱落、さらには株元からの折

損型倒伏にいたる（写真５）。今年度の結果

においても、根腐病発病程度が大きい品種は

折損株割合が大きく、茎葉部の収量が低い傾

向を示唆していた(表７、８)。未熟堆肥の施

用は根腐病発生要因の一つとされていること

から、適正な堆肥施用の重要性も示唆してい

る。栽培面積の拡大が期待されている子実ト

ウモロコシは、ホールクロップサイレージ調

製時の収穫適期である黄熟期よりもさらに遅

い完熟期まで栽培する必要がある。このこと

から、トウモロコシ子実の自給率向上を推進

する上でも、根腐病対策は必須の課題である

と考えられる。 

 また、今年度は除草剤による土壌処理を実

施しなかった。その結果、トウモロコシの発

芽と同時に雑草の発芽が見られ(写真１)、圃

場の一部においてはトウモロコシがアレチウ

リやシロザ等に被覆されてしまい、茎葉処理

剤散布前に手取り除草の実施が必要になった

(写真 10)。 

写真10 雑草生育状況
（撮影：令和４年６月20日）

 

近年、トプラメゾンやトルピラレートを主

成分とする非常に殺草効果が高い雑草生育期

処理剤が開発された。これらの剤は、それま

で防除手段がなかったオオブタクサやブタク

サだけではなく、生育が進んだアレチウリや

イチビ等にも高い効果を示す。しかし、その

結果、これらの剤に頼るあまり、トウモロコ

シ播種後の土壌処理剤散布を軽視することが

64



 

 

懸念される。環境負荷軽減や経費節減という

点では除草剤散布回数が少ない方が望ましい

が、未成熟堆肥を施用する機会が多い畜産農

家（特に酪農家）においては、土壌処理剤の

適切使用によって生育初期における雑草の発

生を抑制する事が重要であると考えられる。 

収量については、乾物収量に占める雌穂重

割合が早生品種においては 50.9～60.2％の

範囲で平均 56.4％、中生品種においては

50.9～63.0％の範囲で平均 55.2％であった

。前述のとおり、各品種における反復を設け

ておらず、栽培地も異なるため単純な比較は

不可能であるが、平成６年度の県畜産試験場

における成績では 60％台の成績を示す品種

はなく、エネルギー収量を高める育種が進ん

でいることが示唆された。 

 

(２)飼料用ソルガム品種展示圃 

本展示圃も飼料用トウモロコシ品種展示圃

と同様に試験を目的とした品種比較を行って

いないため、区の反復を設けていない。その

ため、様々な生育特性や収量性の品種間差に

ついて有意差検定をする事が不可能である。

しかしながら、ここでも今後の参考となる幾

つかの結果が得られたので、考察を試みた。 

図２に示した様にソルガムの栽培面積は減

少傾向にある。その要因の一つは、ソルガム

利用の主体である小規模の和牛繁殖農家戸数

の減少にあると考えられるが、それとは別に

トウモロコシと同じ長大型の飼料作物であり

ながら、ホールクロップサイレージ利用時の

収量や栄養価がトウモロコシに劣る点もあっ

たと考えられる。長野県畜産試験場は、農林

水産省ソルガム育種指定試験地時代からリグ

ニン合成阻害により繊維の消化性を高める高

消化性遺伝子「bmr-18」を導入した飼料用ソ

ルガムの育成を進めており、平成 10(1998)

年に世界初の実用品種である「葉月」を育成

した。それ以降「秋立」、「華青葉」、「緑

竜」、「風高」、「東山交 37 号」、「東山

交 38 号」といった兼用型、ソルゴー型のソ

ルガムを育成してきた。前述のとおり、これ

らのソルガムは繊維の消化性を高めることに

より栄養価を高めることを目的として育成さ

れた品種である。これらの品種の乾物中ＴＤ

Ｎ濃度は、今年度の成績にも引用した畜産試

験場提供のデータ(表 12)と同等の 60％前後

であるが、あくまでも茎葉部主体の栄養価で

あり、デンプン等の非構造性炭水化物が寄与

する子実部はほとんど含まれていない。この

ことは、獣害回避といった目的がある場合を

除き、デンプン源としてのトウモロコシ栽培

を優先し、ソルガム栽培に積極的に取り組も

うという動機を低くしていると考えられる。

当センターが飼料用ソルガム品種展示圃場を

設置している農家は、やはり小規模経営の和

牛繁殖農家であり、栄養価が高い粗飼料源と

して喜んで利用している。最終章で述べる予

定であるが、今後の長野県あるいは国内にお

けるソルガムの育種については「デンプン源

は子実トウモロコシ主体」と考え、粗飼料源

としての価値を高める方向で進めていくこと

が望ましいと考えられ、そのことについては

関係機関に伝えていきたい。 

また、ソルガムは除草剤感受性が比較的高

く、特に雑草生育期に使用可能な剤が少ない

点も要因の一つとして考えられる。耕種概要

でも触れたとおり、本圃場では、ソルガムの

生育期における雑草発生時にベンタゾンナト

リウム塩液剤による雑草生育期処理を実施し

たが、ハキダメギク等の一年生キク科雑草に

は効果が劣り、手取り除草が必要になった。

ソルガムでは、一年生キク科雑草に有効なニ

コスルフロン乳剤、ハロフルスロンメチル水

和剤、トプラメゾン液剤やトルピラレートフ

ロアブル剤といった飼料用トウモロコシで広

く使用されている薬剤の登録がなく、使用不

可能である。登録の面や育種によりこの点が

解決されれば、栽培面積の回復につながる可

能性はあると考えられる。 

今回、「風立」は、他の供試品種と比較し

て一株当たりの本数が多く、また乾物収量も

多かった(表 12)。圃場主も同様の実感を抱

いており、毎年収穫時に鎌で刈り取りを行う

際に「『風立』だけは刈るのが大変だ。」と

のことであった。このことは、ソルガムの分

げつの多少について遺伝的変異があることを

示しており、スーダングラスやスーダングラ

スとの一代雑種であるスーダン型ソルガムを

育種する上で参考になると思われた。また、

65



 

 

写真11 栽培者の違いによる生育差
（撮影：令和４年８月22日）

品種展示圃場を設置した奈川は標高 1,000ｍ

ほどでの高標高地である。例年、現地で栽培

される「秋立」は出穂に至らないとのことで

あり、その原因として高標高であるが故の気

温の影響が考えられるが、今年度は例年にな

く高い気温で推移したにもかかわらず、令和

４年 10 月 11日の収量調査時まで、「秋立」

の出穂が確認されなかった(データ未掲)。今

年度は展開葉数の調査を実施していないため

、推測に留まるが、気温や日長と供試品種の

熟期との関係について興味深い情報を入手出

来る可能性があると考えられた。 

 

４ 今後の自給飼料生産に向けた取組 

 関係機関と連携し、次年度以降、当センタ

ーとして以下の課題に取り組みたいと考えて

いる。関係機関・各位の御協力をお願いした

い。 

(１)イネＷＣＳ専用品種の品種特性評価と栽

培支援 

現在、当センター管内における飼料稲の栽

培面積が増加傾向にあることは冒頭で述べた

とおりであるが(図５)、イネＷＣＳ専用品種

（以下、専用品種）の栽培に関する情報は個

々の栽培農家に留まった状態である。したが

って、写真 11 の様な栽培者による生育差や

写真 12 の様な雑草対策の失敗といった課題

や新規に専用

品種栽培を始

める生産者に

対する指導・

助言を実施す

る上で欠かせ

ない管内にお

ける出穂その

他の生育

特性の指標

が存在しない。 

 

写真12 飼料稲栽培水田における雑草対策の失敗
（撮影：令和４年７月12日）

 

その問題解消を目的として、次年度、当セ

ンターの作物担当職員と協力し、松本管内で

栽培される専用品種を水稲奨励品種決定調査

圃場で栽培・調査することで、専用品種の生

育特性を把握・評価したいと考えている。ま

た、専用品種栽培者を巡回して栽培状況を確

認して同時に聞き取り調査を行い、実態を把

握したいとも考えている。これらにより、①

専用品種の生育特性を踏まえた技術支援と②

管内・県関係機関との情報共有を図っていき

たい。 

(２)自給飼料栽培圃場の雑草対策 

近年、配合飼料や輸入粗飼料の供給状況は

回復したものの、依然価格が高止まりした状

態が続いている。その様な状況下では、収量

低下や場合によっては収穫放棄につながる可

能性がある写真 10や写真 13雑草の繁茂は避

ける必要がある。 

写真13
トウモロコシにからみついたアサガオ

（撮影：令和４年８月24日）
 

トプラメゾンやトルピラレートを主成分と

する非常に殺草効果が高い雑草生育期処理剤

が開発されたことについては、「３ 考察(

１)飼料用トウモロコシ品種展示圃」で述べ
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たとおりである。これらの剤は、既存の剤で

は対応が困難であったオオブタクサやブタク

サに対して極めて高い殺草効果を示す。土壌

処理と雑草生育期処理を組み合わせた体系処

理に関する情報を今一度提供し、せっかく播

種した飼料作物や牧草の収量や品質の低下を

防ぐ支援をしたい。 

 

(３)子実トウモロコシに関する取り組み 

これもやはり、近年の配合飼料価格高止ま

りという状況を受けて普及に向けた期待が高

まっている子実トウモロコシに関する取り組

みである。 

農研機構を中心に取り組まれたこれまでの

研究や実証試験・栽培により、子実利用に適

した品種選定や栽培体系、収穫機械の開発 

(写真 14)等、様々な知見が得られている。 

写真14 普通型収穫機とコーンヘッダ
（撮影：令和４年11月10日）

 

その一方で、生産や流通、保管、利用に係る

費用や体制の整備については解決すべき課題

が残されてもいる。管内で栽培・利用に向け

た動きが出る時に備えて、今後も関連する情

報を収集・蓄

積すると共に

、写真 15 の

様にトウモロ

コシをミルク

ラインが完熟

期まで栽培す

る必要がある

ことから「３ 

考察(１)飼料

用トウモロコ

シ品種展示圃

」で述べたとおり、根腐病発生の抑制につな

がる適正な堆肥施用について情報を発信した

い。 
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青刈りとうもろこしの極早生品種の収穫時期と収量性について 

 

伊藤達也 

（畜産試験場） 

 

要  約 

 長野県のサイレージ用のとうもろこし収穫は９月

から行われるが、９月の長雨や台風の被害を少しで

も回避するために収穫時期の早い極早生品種の利用

について検討した。標高 760ｍの試験場ほ場におい

て、市販の飼料用とうもろこしの極早生（RM90、93，

95）７品種を用いて、密植区（8,333 本/10a）、標

準区（7,020 本/10a）の栽培試験を３ヵ年（2019～

2021 年）実施した。播種を 2019 年は５月９日、

2020年と2021年は５月12日に実施したところ、８

月下旬に収穫できることが確認できた。このことに

より長雨や台風による被害を受けやすい９月を回避

できると考えられた。また早生品種の ZX9595

（RM95）を密植栽培すると収穫量を約６％増やせる

ことを確認した。 

 

背景および目的 

青刈りとうもろこしは、栄養価の高い子実と良質

な繊維を含む茎葉からなり、県内の酪農家ではサイ

レージ飼料として栽培されている。長野県で栽培さ

れているとうもろこし品種は、主に RM（相対熟度

、表１）110日～125日が利用されており、収穫時 

 

期が９月以降となるため、長雨や台風による被害を

受けやすく、適期収穫ができないことがある。図１

は長野県の青刈りとうもろこしが多く生産されてい

る地域での７月から 10 月までの降水量の平年値で

す。９月は８月や 10 月より降水量が多く、松本、

佐久では７月の梅雨時期より降水量が多くなってい

る。そこで、９月より前に収穫が可能と考えられる

RM90～95 日の極早生品種を栽培することで長雨や

台風の被害を少しでも回避できるのではないかと考

えた。しかし、極早生の乾物収量は、RM が長い品

種の乾物収穫量より少ない傾向がみられる（図２）。

そこで極早生品種の収量を増やす方法として、密植

栽培について検討を行い、収穫時期及び収量性につ

いて明らかにしたので報告する。 

 

材料および方法 

当場のほ場（標高 760ｍ）において、市販の極早

生７品種を用いて栽培試験を実施した。2019 年は

、P9027（RM93）、ベネット 95（RM95）、ZX9595

（RM95）の３品種、2020 年は、SL12029（RM90）、

SH1353（RM90）、TH13103（RM90）、ZX9595（RM95）

の４品種、2021 年は SL12029（RM90）、SH1353

（RM90）、TH13101（RM95）、ZX9595（RM95）の４

品種を供試した。栽培密度は、標準区では条間

75cm、株間 19cmの 10aあたり 7,020本とし、密植

区では条間 75cm、株間 16cmの 10aあたり 8,333本

とした。播種日は、2019 年は５月９日、2020 年と

2021年は５月 12日 とした。肥料は、牛糞堆肥５

表１　早晩性とRM

早晩性 RM（相対熟度、日）

極早生 RM105以下

早生 RM115以下

早中生 RM120以下

中生 RM127以下

※種苗会社の道府県カタログを参照
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t/10a、苦土石灰40kg/10a、熔リン40kg/10a、硫安

50kg/10aを施用した。１区の面積は12.0m2（4畦）

とし、３反復で調査した。殺虫剤は、クルーザー

FS30 を種子塗布し、除草剤は、 ゲザノンゴールド

を土壌処理し、アルファードフロアブルを５葉期に

茎葉処理した。調査は、とうもろこし系統適応性検

定試験実施要領に準じて実施した。 

結果および考察 

【2019年度】 

密植区の着雌穂高及び着雌穂高率は、標準区に比

べ有意に高くなった。調査した3ヵ年の中で唯一倒

伏がみられたが、密植の影響はみられなかった。８

月下旬に刈り取り適期の基準であるミルクライン数

値が「５」前後となっていたため、８月下旬が刈取

り適期と考えられた。また、密植区のミルクライン

の数値は、標準区に比べ小さかったことから、熟期

が遅れていた。乾物収量は、密植の効果はみられな

かった（表２）。 

【2020年度】 

密植区の乾物収量及びTDN収量は、標準区に比べ

有意に多くなった。その他の調査項目は、密植の影

響はみられなかった。収穫調査は、SL12029 を９月

１日に実施したが、標準区のミルクラインが8.4と

なり収穫適期を過ぎていた。また、SH1353 は８月

21日に実施したがルクラインが2.7となり収穫適期

より早い時期であった。このことから調査した４品

種は８月 25 日頃が刈取り適期と考えられた（表

３）。 

【2021年度】 

調査項目の中で密植区の着雌穂高が標準区に比べ

５％水準で有意に高くなった。その他の調査項目は

、密植の影響ははみられなかった。収穫調査は８月

下旬に実施し、SH1353 はミルクライン数値から熟

期は進んでいたが、４品種は８月下旬が刈取り適期

と考えられた（表４）。 

【３ヵ年栽培したZX9595】 

ZX9595 は、３ヵ年調査を実施した。収穫日はミ

ルクラインの数値が「５」前後となっているため、

８月下旬が刈取り適期と考えられた。密植区の乾物

収量は、標準区に比べ１％水準で有意に多くなった。

その他の調査項目は、密植の影響はみられなかった。

【全体のまとめ】 

標高760ｍで極早生品種であるRM90～RM95の品種

を５月 12 日までに播種すると、８月下旬に収穫が

可能である。栽植密度を高くすると着雌穂高率（着

雌穂高／稈長×100）が高くなる傾向がみられたが

、倒伏への影響はみられなかった。ミルクラインの

数値から密植すると熟期が遅くなる傾向がみられた。

極早生品種の収量は、標準密度ではRM115日の早生

品種に比べると 10～15％程度少ないが、栽植密度

8333 本／10ａに高くすると、ほとんどの品種で収

穫量が多くなる傾向がみられ、３年間調査した

XZ9595では117㎏／10a多くなった。しかしXZ9595

を密植栽培しても６％程度の増収のため、早生品種

絹糸
抽出期

稈長
着雌
穂高

着雌
穂高
率

倒伏 収穫日
ミルク
ライン

乾物
率

乾物
収量

乾雌
穂重
割合

TDN

収量2）

月/日 cm cm ％ ％ 月日 0-101） ％ kg/10a ％ kg/10a

P9027 93 7/15 246 108 44.1 6.7 8/26 4.5 33.0 2231 57.5 1642

ベネット95 95 7/17 253 129 48.2 25.0 8/29 4.9 28.4 2071 55.9 1516

ZX9595 95 7/15 277 111 40.0 16.7 8/27 5.7 29.3 2195 53.9 1595

平均 7/15 259 116 44.1 16.1 8/27 5.0 30.2 2166 55.8 1584

P9027 93 7/13 249 105 42.2 0.0 8/26 4.9 33.1 2193 54.9 1599

ベネット95 95 7/17 246 119 48.2 23.3 8/29 5.1 29.2 2089 56.4 1532

ZX9595 95 7/14 279 107 38.3 21.7 8/27 6.3 30.4 2167 52.6 1567

平均 7/15 258 110 42.9 15.0 8/27 5.4 30.9 2150 54.6 1566

NS * ** NS NS NS NS NS

*** *** *** NS *** NS * NS
NS NS NS NS NS NS NS NS

　1)ミルクライン：0（黄熟未満）～10（完熟）．
　2)推定TDN収量＝乾茎葉重×0.582＋乾雌穂重×0.85．
　3)NS：有意差なし、*：5％水準で有意、**：1％水準で有意、***：0.1％水準で有意．

標準

　分散分析
3）

栽植密度

品　　種

交互作用

密植

表２　2019年生育概況

試験区 品種名 ＲＭ
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との収量差を埋めることはできなかった。 

以上のことから、準高冷地において極早生品種利

用は、長雨や台風の発生による被害を受けやすい９

月を回避できると考えられた。なお極早生の密植に

よる増収は、品種間に差があるので、もう少し検討

する必要がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

絹糸
抽出期

稈長
着雌
穂高

着雌穂
高率

倒伏 収穫日
ミルク
ライン

乾物
率

乾物
収量

乾雌
穂重
割合

TDN

収量2）

月/日 cm cm ％ ％ 月日 0-101） ％ kg/10a ％ kg/10a

SL12029 90 7/12 218 90 41.3 0.0 9/1 8.3 36.0 2223 50.6 1595

SH1353 90 7/11 222 100 45.5 0.0 8/21 2.5 28.4 1839 49.4 1314

TH13103 90 7/16 227 109 48.2 0.0 8/27 4.1 33.9 2010 54.5 1463

ZX9595 95 7/13 251 110 43.9 0.0 8/25 5.5 30.9 2185 53.5 1585

平均 7/13 229 102 44.7 0.0 8/26 5.1 32.3 2064 52.0 1489

SL12029 90 7/12 214 87 40.8 0.0 9/1 8.4 37.8 1930 50.5 1385

SH1353 90 7/10 216 102 47.1 0.0 8/21 2.7 29.0 1700 52.1 1227

TH13103 90 7/14 232 108 46.6 0.0 8/27 4.5 34.1 1792 54.6 1305

ZX9595 95 7/12 245 104 42.5 0.0 8/25 4.7 29.6 1964 52.1 1417

平均 7/12 227 100 44.3 0.0 8/26 5.1 32.6 1847 52.3 1334

NS NS NS - NS *** NS ***
*** *** *** - *** *** *** ***
NS NS NS - ** NS NS *交互作用

標準

　1)ミルクライン：0（黄熟未満）～10（完熟）．
　2)推定TDN収量＝乾茎葉重×0.582＋乾雌穂重×0.85．
　3)NS：有意差なし、*：5％水準で有意、**：1％水準で有意、***：0.1％水準で有意．

表３　2020年生育概況

試験区 品種名 ＲＭ

密植

　分散分析3）

栽植密度

品　　種
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絹糸
抽出期

稈長
着雌
穂高

着雌
穂高
率

倒伏 収穫日
ミルク
ライン

乾物
率

乾物
収量

乾雌
穂重
割合

TDN

収量
2）

月/日 cm cm ％ ％ 月日 0-10
１） ％ kg/10a ％ kg/10a

SL12029 90 7/14 241 102 42.3 0.0 8/30 6.1 38.6 1940 58.1 1431

SH1353 90 7/13 250 111 44.4 0.0 8/31 7.5 35.3 2018 58.2 1489

TH13101 95 7/18 267 128 48.0 0.0 8/30 4.9 32.7 2079 58.9 1538

ZX9595 95 7/15 276 118 42.9 0.0 8/27 5.3 28.8 2119 56.8 1556

平均 7/15 259 115 44.4 0.0 8/29 6.0 33.9 2039 58.0 1504

SL12029 90 7/13 237 96 40.5 0.0 8/30 6.3 36.1 1949 56.9 1432

SH1353 90 7/13 249 110 44.2 0.0 8/31 7.6 34.4 1920 58.3 1417

TH13101 95 7/18 260 120 46.2 0.0 8/30 4.9 32.8 2071 58.8 1531

ZX9595 95 7/15 269 114 42.4 0.0 8/27 5.4 29.5 2017 56.1 1477

平均 7/14 254 110 43.3 0.0 8/29 6.1 33.2 1989 57.5 1464

NS * NS NS NS NS NS NS

*** *** *** NS *** NS * *
NS NS NS NS * NS NS NS

1)ミルクライン：0（黄熟未満）～10（完熟）．
2)推定TDN収量＝乾茎葉重×0.582＋乾雌穂重×0.85．
3)NS：有意差なし、*：5％水準で有意、**：1％水準で有意、***：0.1％水準で有意．

標準

　分散分析3)

栽植密度

品　　種

交互作用

密植

表４　2021年生育概況

試験区 品種名 ＲＭ

播種日
絹糸
抽出期

稈長 倒伏
収穫
日

ミルク
ライン

乾物
率

乾物
収量

対標
準比

乾物雌
穂重

TDN

収量
2)

月/日 月/日 cm ％ 月日 0-101) ％ kg/10a ％ kg/10a kg/10a

2019 5/9 7/14 279 21.7 8/27 5.7 29.3 2195 101 1185 1595

2020 5/12 7/13 251 0.0 8/25 5.5 30.9 2185 111 1168 1585

2021 5/12 7/15 276 0.0 8/27 5.3 28.8 2119 105 1214 1556

平均 5/11 7/13 269 7.2 8/26 5.5 29.7 2166 106 1189 1579

2019 5/9 7/14 279 21.7 8/27 6.3 30.4 2167 100 1141 1567

2020 5/12 7/12 245 0.0 8/25 4.7 29.6 1964 100 1024 1417

2021 5/12 7/15 269 0.0 8/27 5.4 29.5 2017 100 1131 1477

平均 5/10 7/13 265 7.2 8/26 5.5 29.8 2049 100 1099 1487

NS NS NS ** NS NS

*** ** * * *** ***

NS NS ** NS NS *
1)ミルクライン：0（黄熟未満）～10（完熟）．
2)推定TDN収量＝乾茎葉重×0.582＋乾雌穂重×0.85．
3)NS：有意差なし、*：5％水準で有意、**：1％水準で有意、***：0.1％水準で有意．

表５「ZX9595」の３カ年の生育概況（2019年～2021年）

品種名 年次

ZX9595
密植

ZX9595
標準

　　　分散分析
3)

栽植密度

年　　次

交互作用

72
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図１ 発情回帰日数と分娩前 60 日の Glu 

（2020～2022 年度、畜産試験場） 
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図２ 授精回数と分娩前 30 日の Glu 

（2020～2022 年度、畜産試験場） 
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図３ 授精回数と分娩前 30 日の BG 比 

（2020～2022 年度、畜産試験場） 

黒毛和種繁殖雌牛の繁殖性に影響する血中生化学成分 

 

○常田将宏 山本修 神田章  

 

（畜産試験場） 

 

はじめに 

黒毛和種繁殖雌牛の繁殖成績向上を目的と

して、ビタミン A（VA）製剤やβ-カロテン含量

の多い飼料等の給与が行われているものの、理

想的な血液成分値は明確になっていない。また、

長野県の家畜保健衛生所では黒毛和種繁殖雌

牛の代謝プロファイルテストを実施し、栄養度

や血中成分値について貴重なデータを蓄積し

ているが、繁殖成績と関連したものにはなって

いない。そこで、本研究では家畜保健衛生所が

行う代謝プロファイルテストを参考に、畜産試

験場で飼養する黒毛和種繁殖雌牛の分娩前後

の栄養度及び血中生化学成分値と、繁殖性に関

連のある項目や数値について調査した。 

 

１ 材料と方法 

 畜産試験場にて繋養する黒毛和種繁殖雌牛

のべ 24頭の分娩前 60日、30日、分娩後 30日、

60日、90日、150日に繁殖雌牛の栄養度評価及

び採血を行い、血清 VA、ビタミン E（VE）、β

－カロテン、総タンパク質（TP）、アルブミン

（Alb）、アルブミン：グロブリン比（AG比）、

GOT、GGT、血中尿素窒素（BUN）、総コレステロ

ール（TCHO）、グルコース（Glu）、BUN：Glu比

（BG比）、ヘマトクリット値（Hct）を測定し、

分娩後の発情回帰日数、受胎に要した人工授精

回数、空胎日数との関連を調査した。なお、試

験に供した牛群の平均発情回帰日数は 50.7±

2.2 日（平均値±標準誤差、以下同じ）、受胎

に要した平均人工授精回数は 1.6±0.2 回、平

均空胎日数は 84.0±7.4日だった。 

 

２ 結果 

 分娩後の発情回帰が遅かった個体は分娩前

60日に Glu値が高かった（図１）。受胎に要し

た人工授精回数が多かった個体は分娩前 30 日

に Glu 値が低く（図２）、BG 比が大きかった

（図３）。受胎に要した人工授精回数が多かっ

た個体は分娩後 90 日に Glu 値が低かった（図

４）。発情回帰が遅かった個体は分娩後 90 日

での Hct値が低かった（図５）。なお、検査時

に脱水等が見られた個体はいなかった。 
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y = -3.0211x + 61.743

R² = 0.183
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図４ 授精回数と分娩後 90 日の Glu 

（2020～2022 年度、畜産試験場） 
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図５ 発情回帰日数と分娩後 90 日の Hct 

（2020～2022 年度、畜産試験場） 
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図７ 分娩後 90 日の Glu 値 

（2020～2022 年度、畜産試験場） 
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図８ 栄養度

（2020～2022年度、畜産試験場）
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図９ VA（IU/dl）

（2020～2022年度、畜産試験場）
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図10 VE(IU/dl)

（2020～2022年度、畜産試験場）
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図11 β-カロテン（μg/dl）

（2020～2022年度、畜産試験場）
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図12 TP(g/dl)

（2020～2022年度、畜産試験場）

図６ 分娩後 30 日の VE 値 

（2020～2022 年度、畜産試験場） 

 エラーバーは標準誤差を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 分娩後の初回授精にて受胎した群を初回

群、２回目以降の人工授精にて受胎した群を

２回目以降群として比較した結果、分娩後 30

日での VE値は初回群が２回目以降群より高か

った（図６）。また、分娩後 90日での Glu値

も初回群が高かった（図７）。なお、空胎日数

は初回群が短かったが、発情回帰日数には差

がなかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

本試験で得られた栄養度及び血中生化学成

分値の測定結果を示した（図８～21 プロッ

トは本試験測定値、破線は平均値、実線は県

平均値、横軸は分娩後日数）。 
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図13 Alb（g/dl)

（2020～2022年度、畜産試験場）
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図14 AG比

（2020～2022年度、畜産試験場）
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図15 GOT（IU/L）

（2020～2022年度、畜産試験場）
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図16 GGT（IU/L）

（2020～2022年度、畜産試験場）
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図17 BUN（mg/dl）

（2020～2022年度、畜産試験場）
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図18 TCHO（mg/dl）

（2020～2022年度、畜産試験場）
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図19 Glu（mg/dl）

（2020～2022年度、畜産試験場）
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図20 B/G比（BUN/Glu比）

（2020～2022年度、畜産試験場）
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図21 Hct(%)

（2020～2022年度、畜産試験場）

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

本試験に用いた畜産試験場繁殖雌牛群は長

野県平均と比較して、β-カロテン値が顕著に

高かった。 

 

３ 考察 

 グルコースが低い個体で受胎に要する人工

授精回数が多くなること、BG比が大きくなると

受胎に要する人工授精回数が多くなること、ヘ

マトクリット値が低いと発情回帰が遅れるこ

とについては、分娩後の繁殖雌牛の栄養状態が

繁殖性に影響していると考えられた。また、本

試験に用いた牛群は長野県平均と比較してβ

カロテン値が顕著に高く、こちらも繁殖成績に

影響していると考えられた。 

 今回の試験からは特に分娩後の適正な飼料

給与により、繁殖雌牛の栄養状態を良好に保つ

ことで、繁殖成績が改善できることが示唆され

た。 
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移植可能受精卵である胚盤胞胚の発生率が高い牛体外受精卵の選別技術 

 

〇藤森祐紀  

                                               畜産試験場 

 

１ 目的 

牛体外受精卵は卵巣から未成熟卵子を採

取して、体外で卵子を成熟培養させ体外受

精し、その後、発生培養を行い、受精卵を

作出する。この体外受精卵については体外

での培養の条件が体内での受精卵の発生環

境と異なることから、体内受精卵に比べて

品質が低下し、移植可能受精卵の発生率や

受胎率が低いという課題がある。これは体

外成熟卵子の細胞質成熟の不完全さが、体

外受精卵の発生率が低いことが原因と考え

られている。 

近年、受精卵の経時的観察が可能な受精

卵観察システムがヒト生殖補助医療におい

ても注目されており、有効性が確認されて

いる。そこで、受精卵観察システムを用い

て、移植可能受精卵への発生率の高い体外

受精卵の選別手法を検討したところ、成果

が認められたので報告する。 

 

２ 体外受精卵の作製と観察 

 卵子吸引及び検卵 

食肉処理場より採取した卵巣から５mℓの

シリンジと19Gの注射針を用いて、未成熟卵

子を吸引採取した。未成熟卵子は１％子牛

血清添加乳酸加リンゲル液に入れた遠心管

に入れ洗浄した。洗浄後、実体顕微鏡下で

卵子を検索し、卵丘細胞が緊密に付着した

卵子を選別（AランクとBランク）し、成熟

培養した。なお採取した卵子は卵丘細胞の

付着状況により次のとおり分類した。 

Aランク：卵丘細胞が３層以上で透明帯周

囲に緊密に付着したもの 

Bランク：卵丘細胞が２層以下又は透明帯

周囲1/3以上に付着したもの 

Cランク：裸化卵子又はBランクより卵丘

細胞の付着が少ないもの  

Dランク：卵丘細胞層が膨化又は蜘蛛の巣

状に変性したもの 

成熟培養 

採取卵子は、５％C02、95％空気、38℃の条

件で20～22時間程度成熟培養した。成熟培養

液は、５％子牛血清添加TCM199を用いた。 

 

媒精 

成熟培養後の卵子は、凍結精液（新守秀）

を用いて媒精した。精子の受精能獲得誘起に

は、精子洗浄液（IVF100、機能性ペプチド研

究所）で遠心洗浄することで行い、最終濃度

500万/mℓの精子懸濁液を100uℓのドロップの形

に分注し、成熟培養後の卵子を約15個ずつ導

入して５％C02、95％空気、38℃の条件で6時

間媒精した。 

 

受精卵観察システムによる発生培養中の胚の

観察 

媒精６時間後に卵子を発生培地（５％子牛

血清添加修正合成卵管液）に移し、ピペッテ

ングにより卵子を裸化した。その後、発生培

地入りの受精卵観察システム専用デッシュに

受精卵を移し、５％C02、95％空気、38.5℃

の条件で受精卵観察システム（アステック）

で 30 分毎に媒精開始後８日目まで撮影し、

胚盤胞の発生状況を調査した。また卵割パタ

ーンは正常卵割（フラグメント※のない２個

の均等な割球）と異常卵割（①フラグメント

のあるもの、②不均等な大きさの割球を持つ

もの、③第一卵割において３から５個の割球

に卵割したもの）に分類した（図１）。 

 

 

 

 

均等卵割  ①フラグメント ②不均等卵割 ③３細胞 

図１ 均等卵割と異常卵割 

※フラグメントとは受精卵が細胞分裂する際に発生する細

胞断片 
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３ 正常卵割と異常卵割の発生率 

媒精後に胚盤胞胚まで発育した受精卵の第

１卵割時における正常卵割と異常卵割につい

て発生率を比較した。正常卵割した受精卵は

、異常卵割したものと発生率に有意な差が認

められた（表１）。 

 

 

 

 

 

 

  

４ 媒精後８日目の受精卵の発育ステージと

第１卵割形成開始時間との比較 

媒精後の８日目の受精卵の発育ステージと

第１卵割形成開始時間を図２に示した。２細

胞までしか発育しなかった受精卵の第１卵割

開始時間は媒精後平均34.5時間で、４細胞ま

でしか発育しなかった受精卵は28.2時間、８

細胞までは27.5時間、桑実胚までは25時間、

胚盤胞胚まで発育したものは26時間となり、

２細胞までしか発育しなかった受精卵は4細胞

以上に発育した受精卵に比べ、卵割時間が有

意に延長することが認められた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 媒精後８日後の受精卵の発育ステージ

毎の第１卵割形成開始時間の比較 

 

５ 媒精後８日後に胚盤胞胚まで発育した受

精卵の第１卵割形成開始時間と発生数の比較 

胚盤胞胚まで発育した受精卵の第１卵割

形成開始時間の平均 26 時間を境とし、胚盤

胞胚への発生数の比較を表２に示した。26

時間以内に第１卵割を形成開始をした受精卵

は、26 時間以降に第１卵割形成を開始した

ものに比べ、胚盤胞胚発生数の割合が高まっ

た。なお胚盤胞胚まで発育した受精卵 38 個

は 34 時間以内に第一卵割の形成を開始した

。 

 

 

 

 

 

 

 

６ まとめ 

第１卵割において正常卵割したものは異常

卵割したものに比べ、胚盤胞胚発生率が高い

ことが明らかになった。また２細胞までしか

発育しなかった受精卵の第１卵割形成開始時

間は、他のもの（４細胞胚、８細胞胚、桑実

胚、胚盤胞胚）に比べ、卵割時間が有意に延

長した。さらに媒精後26時間未満に第１卵割

を開始した受精卵は胚盤胞胚の発生率が高い

ことが明らかになった。これらから、媒精後

26時間目に受精卵の発育状況を観察すること

で、受精卵観察システムを有していなくても

胚盤胞胚の発生率が高い受精卵を選別できる

ことが示唆された。今後、これは経腟採卵に

よる体外受精卵作出にも応用可能と考えられ

た。 
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表１　第１卵割時の卵割の違いによる発生率の差 

数（個） 率（％）

正常卵割（n=244) 38 15.6

異常卵割(n=74) 5 6.8

卵割様式
胚盤胞胚発生率

(2020～2021年度、畜産試験場）

20

25

30

35

40

45

2細胞 4細胞 8細胞 桑実胚 胚盤胞胚

第
一
卵
割
形
成
開
始
時
間

媒精後8日目の発育ステージ

表２　正常卵割をした受精卵の第１卵割形成開始時間の

26時間未満

26時間以上34時間未満

26 (68%)

12 (32%)

違いによる発生数の比較 (2020～2021年度、畜産試験場）

第１卵割形成開始時間 胚盤胞胚発生数（％）
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「長交鶏３号」における止まり木の利用特性および発育、産肉成績の影響 

                        

小田 恋 

（農業大学校畜産研究科） 

 

１ 目的 

アニマルウェルフェア（以下ＡＷ）の

考え方が国際的には世界標準となりつつ

あり、我が国においてもＡＷの導入は不

可欠となっている。地鶏のＡＷについて

は、国内における飼育管理基準として JAS

規格により飼育期間・方式・密度等が示

されているものの、種鶏のケージ飼育、

産卵箱や止まり木の未設置等、ＡＷの理

念に沿わないと思われる飼育も行われて

いる。 

昨年度、演者らは本県のブランド地鶏

である「信州黄金シャモ」において止ま

り木設置の影響を検討したところ、止ま

り木の利用率を高めるには、止まり木に

乗るトレーニングが必要であること、止

まり木の利用率には系統間差があるこ

と、止まり木の設置により鶏は俊敏な行

動をとるようになること等が明らかと

なった。鶏の俊敏な行動は、エネルギー

ロスによる飼料要求率の悪化が懸念され

る一方、筋肉量が増えることによるモモ

肉量の増加、胸部の床面との接触時間が

減ることによる胸部水疱の減少等の効果

が期待できる。 

そこで、本研究では県産地鶏として普

及に移した「長交鶏３号」における止ま

り木の利用特性および止まり木の設置に

よる発育、産肉成績に及ぼす影響を検討

した。 

 

２ 材料および方法 

畜産試験場内の平飼い鶏舎において試験

を実施した。試験鶏は「長交鶏３号」で、

止まり木を設置しない慣行区に対し、高さ

20cm×長さ 1.8m、高さ 50cm×長さ 1.8m お

よび高さ 100cm×長さ 1.8m の３本の止まり

木を設置する試験区を比較した。試験鶏

は、ふ化から 21 日齢までは立体育雛バタ

リーで育雛し、22 日齢に平飼い試験鶏舎に

移動した。移動にあたって、昨年度の試験

結果に準じて、人為的に止まり木に鶏を乗

せるトレーニングを行いながら実施した。

止まり木に乗った個体を確認するため、試

験区の鶏には個体番号を付した翼章を装着

した。試験期間は 22～98 日齢、試験羽数と

反復は１区 36 羽×２反復、試験区画は 2.6

×3.4ｍ区画、飼育密度は各処理区とも 4.1

羽/m2、雄雌混飼とした。 

止まり木の利用特性調査は、8/19、8/22

～8/26、8/29、8/30（79～92日齢）の 10日

間実施した。朝 8：30、昼 13：00、夕 16：

00 にそれぞれの時間帯に止まり木に乗って

いる個体数と個体番号を調査した。発育お

よび産肉性調査については期間中の育成

率、飼料要求率、試験終了時の体重および

産肉量を調査した。また、試験終了時には

胸部水疱（通称ムネダコ）の発生率につい

て調査した。 

 

３ 結果 

（１）止まり木の利用特性 

鶏が止まり木を利用した時間帯は 1 日の

うち朝の時間帯が最も多く、昼および夕と

比較して２倍程度高い結果となった（図

１）。止まり木の高さ別ののべ利用羽数

は、高さ 20cm の止まり木が最も多く、つい

で高さ 50cm であった。高さ 100cm の止まり

木は最も利用羽数が少なかったが、肥育鶏

でも１ｍの高さまで止まりに行く鶏が存在

することが明らかとなった（図１）。 

 止まり木の個体別利用回数については雄

鶏では個体№1の個体のように、特定の個体

が利用する一方で、雌鶏では多くの個体が

まんべんなく利用する傾向であった（図

２）。止まり木の利用回数の合計は雌、雄

とも同程度で性による明確な差はなかった

（図３）。 

（２）止まり木の設置が発育および産肉成

績に及ぼす影響 
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育成率、飼料要求率には両区間に明確な

差はなかった（表１）。体重についても、

雌鶏では試験区と慣行区は同程度であった

が、雄鶏では試験区が慣行区に比較して若

干高い結果となった。しかし、顕著といえ

るほどの差ではなかった（図４）。 

産肉量についても体重と同様の傾向で、試

験区と慣行区の間に顕著といえるほどの差

はなかった（表２）。 

胸部水疱については通称ムネダコと言わ

れ、「信州黄金シャモ」の一部の生産者で

発生が問題となっている。ブロイラーでは

発育のいい鶏群、湿った敷料での飼育、敷

料不足等で発生が助長されると報告されて

いる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 鶏が止まり木を利用した時間帯と止まり木の高さの関係（2022年）
調査した10日間×３時間帯×２試験区の合計値を示す。

（延べ利用羽数）

0

10

20

30

40

50

朝 昼 夕

20cm 50cm 100㎝

0

10

20

30

40

50

雄 雌

（延べ利用回数）

図３ 性の違いが止まり木の利用回数に及ぼす影響（2022年）

調査した10日間×３時間帯×２試験区の合計値を示す。
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延べ回数（回）

延べ回数（回）

図２ 性の違いが止まり木の個体別利用回数に及ぼす影響（2022年）
調査した10日間×３時間帯×２試験区の合計値を示す。

育成率（％） 飼料要求率

試験区 99 3.4

慣行区 99 3.3

表１　止まり木の設置が育成率および飼料
　　要求率に及ぼす影響(2022年）

105

99

0

1

2

3

4

試験区 慣行区 試験区 慣行区

体
重

(k
g
)

図４ 止まり木の設置が試験終了時の体重に

及ぼす影響（2022年）

棒上の数字は対慣行区比を示す。
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この症状が甚だしいと、中抜きでの販売が

困難となり、部分肉による販売となるた

め、経済的損失が大きいとされている。本

試験では４つの指数でそれぞれの個体の胸

部水疱の発生程度を評価した（表３）。止

まり木設置が胸部水疱の発生率に及ぼす影

響については雄鶏では胸部が脱毛し、水疱

ができた個体割合、スコア＋と＋＋の合計

は慣行区が 55％であったのに対し試験区は

40％と低く、スコア＋＋の割合も慣行区

30％に対し試験区 11％で胸部水疱の発生

率、程度ともに試験区が低い結果となっ

た。雌鶏は試験区、慣行区ともに雄鶏に比

較して表部水疱の発生は少なく、スコア＋

＋の個体は存在しなかった。試験区と慣行

区を比較すると、異常がなかった個体、ス

コア－の個体はそれぞれ 78％、60％で、試

験区が慣行区に比較して高かった（図

５）。 

雄鶏では止まり木を３回以上利用した個

体は、止まり木を一度も利用しなかった個

体に比較してスコア＋と＋＋の個体割合が

低く、異常がなかった個体（―）の割合が

高かった。雌鶏では、胸部水疱の発生が少

なく、雄鶏ほど明確な違いはなかった。水

疱ができた固体の割合（スコア＋以上）

は、３回以上利用した個体では存在しな

かったが、1度も利用しなかった個体ではス

コア＋の個体が 10％程度存在した。 

 

４．まとめ 

（１）止まり木の利用羽数は、朝が、昼や

夕方と比較して 2 倍程度高い。 

（２）止まり木は低い方が利用率は高い

が、100cmの高さでも利用する個体が存

在する。 

（３）雄では、特定の個体が利用するのに

対し、雌では多くの個体がまんべんな

く利用する。 

（４）育成率、飼料要求率、体重、産肉量

に関しては、顕著な差が認められな

い。 

（５）雄は雌より胸部水疱の発生が多い。

止まり木を設置すると発生は減少する

性 処理 重量g 比率％ 重量ｇ 比率％ 重量g 比率％ 重量g 比率％

試験区 758 22.6 467 13.9   1,343 40.0 　　99 3.0

慣行区 765 23.6 419 12.9   1,295 39.9 　　89 2.8

試験区 514 21.7 335 14.2     936 39.7    104 4.4

慣行区 518 22.6 324 14.2     924 40.3     92 4.0

各区♂２羽、♀２羽調査した。

♂

♀

表２　止まり木の設置が産肉成績に及ぼす影響（2022年）

モモ肉 ムネ肉 正肉 腹腔内脂肪

胸部水疱スコア

（％）
  

図５ 止まり木の設置が胸部水疱の発生率
および程度に及ぼす影響（2022年）
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図６ 止まり木の利用回数と胸部水疱の発生頻度および程度
の関係（2022年）
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「信州黄金シャモ」の母鶏としての愛媛県保有名古屋種の特性 

 

                      〇大塚ひなこ、水流正裕、保科和夫 

（畜産試験場） 

 

１ 目的 

「信州黄金シャモ」は、父鶏にシャモ

833 系統、母鶏に名古屋種を交配して作

出した長野県のブランド地鶏である。現

在、母鶏として利用している名古屋種は

愛知県由来の系統で、導入後畜産試験場

で維持している。しかし、鶏群の飼育規

模が小さいため、徐々に近交度が上昇

し、強健性や繁殖性、産卵性などの能力

の低下が懸念されている。 

そこで、新たに愛媛県保有の名古屋種

を導入し、その強健性や産卵性能を調査

するとともに「信州黄金シャモ」の父鶏

であるシャモ 833 系統との交配試験を行

い、従来の「信州黄金シャモ」との発

育、産肉性を比較した。 

 

２ 材料および方法 

（試験１ 母鶏名古屋種の産卵性能の比

較） 

愛媛県農林水産研究所畜産研究センター

が保有している名古屋種（愛媛系統）は

2020 年６月 24 日ふ化鶏、長野県畜産試験

場が保有している名古屋種（長野系統）は

2019 年５月 15 日ふ化鶏を供試した。愛媛

系統が 1 群 15 羽を２反復、長野系統が 1

群 15または 25 羽を３反復で、両系統とも

単飼ケージで飼育した。調査期間は両系統

とも 141 日齢から 448 日齢であった。試験

飼料は、CP17％以上、ME2,820kcal/kg 以

上の市販の成鶏飼育用飼料で、試験期間中

不断給餌した。 

（試験２ 母鶏名古屋種の系統の違いが

「信州黄金シャモ」の発育および産肉性に

及ぼす影響） 

父鶏はシャモ 833 系統で、試験区では母

鶏として愛媛系統を交配し、慣行区では長

野系統を交配した。母鶏はどちらの区も

2021年６月 23 日ふ化鶏で、ふ化後～21 日

齢までは立体育雛バタリーで飼育し、22

日齢時に平飼い鶏舎に移動した。試験期間

は 2021 年８月 12 日（29 日齢）から 2021

年 11 月 10 日（119 日齢）とした。両区と

も、2.6×3.4ｍ区画に各 40 羽収容し、反

復はなしとした。飼料は、0～21 日齢は

CP21.0％以上、ME3,100kcal/kg 以上のブ

ロイラー肥育前期用飼料、22～119 日齢は

CP18.0％以上、ME3,200kcal/kg 以上のブ

ロイラー肥育後期用飼料を不断給餌した。 

 

官能評価は、オス鶏のモモ肉を検体とし

て（一般社団法人）食肉科学研究所で実施

した。検体を２％食塩水に１時間浸漬し、

真空包装して 70℃30 分間、湯浴中で加熱

した。その後、検体を１㎝切り分けて供試

試料とし、官能評価員３名が６項目（軟ら

かさ、多汁性、弾力性、甘味、うま味、総

合評価）について１点から５点の間でブラ

インドテストし、その平均をとった。 

 

３ 結果 

（試験１） 

愛媛系統と長野系統の、生存率、飼料摂取

量及び平均卵重は同程度だった。しかし、ヘ

ンディ（HD）産卵率は愛媛系統が長野系統よ

り高い傾向であった（表１）。 

（試験２） 

母鶏の系統による「信州黄金シャモ」の育

成率と飼料要求率、また雌雄別の体重の推移

に違いはなく同程度だった（表２、図１）。 

産肉成績について、系統の違いと性を要因

として分散分析を行ったところ、系統を要因

として腹腔内脂肪量に５％水準で有意差があ

り、性を要因としてモモ肉、ムネ肉、正肉重

量に５％水準で有意差があった。また、系統

と性の交互作用について、モモ肉、正肉重量

に１％水準で有意差があった（表３）。愛媛

系統は長野系統を母鶏とする「信州黄金シャ

モ」と比較して、モモ肉重量は雄鶏では有意

に大きい結果となり、雌鶏で有意に小さい結
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 母鶏名古屋種 生存率 飼料摂取量 HD産卵率 平均卵重

   の系統 （％） （g/羽・日） （％） （ｇ）

愛媛系統 89.8 110 70.1 54.4

長野系統 91.5 113 62.5 55.6

P値 0.63 0.43 0.09 0.11

果となった。モモ肉、ムネ肉、ささみを合計

した正肉重量は、雄鶏では愛媛系統が長野系

統と比較して大きい傾向だったが、雌鶏は有

意に小さい結果となった。性により傾向は異

なるが、産肉量では系統間に大きな差は認め

られなかった。腹腔内脂肪量は、愛媛系統が

雄、雌ともに少なく、同様に腹腔内脂肪比率

も有意に低い結果となった（図２）。 

官能評価の結果については、雄鶏モモ肉の

官能評価値は調査６項目のいずれにおいても

５％水準で有意差はなく、食味は同様である

と考えられた（図３）。 

以上の結果より、「信州黄金シャモ」の母

鶏として愛媛系統の利用は可能と考えられる

ため、今後は信州黄金シャモ振興協議会及び

園芸畜産課と協議の上、愛媛系統と長野系統

を交配し、得られたものを種鶏としていく予

定である。 

 

 

 

 

表１ 母鶏名古屋種の系統の違いが産卵性能に及ぼす影響 

 

 

 

 

 

長野系統は 2019 年５月 15 日ふ化鶏（15～25 羽×３反復）で実施した。 

 

 

表２ 母鶏名古屋種の系統の違いが「信州黄金シャモ」の 

生存率および飼料要求率に及ぼす影響 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 母鶏名古屋種の違いが「信州黄金シャモ」の体重に及ぼす影響 

 

 

母鶏名古屋種の
系統

育成率
（％）

飼料要求率

愛媛系統 100 3.72

長野系統 95 3.77
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表３ 系統の違いと性を要因とする分散分析結果 

120 日齢時に各区♂３羽、♀３羽について実施、**：p<0.01、*：p<0.05、ns：p≧0.05 

比率はと体重に対する値を示す 

 

 

a と b の符号は１％水準で有意差があることを示す 

 

図２ 母鶏名古屋種の系統の違いが「信州黄金シャモ」の産肉成績に及ぼす影響 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

各区 n=3、いずれの項目も５％水準で有意差は認められない 

 

図３ 母鶏名古屋種の系統の違いが「信州黄金シャモ」の官能評価値に及ぼす影響 
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      切歯の有無および外科的去勢の熟練度の違いが子豚の発育に及ぼす影響 

○保科和夫、山上怜奈、安藤順一 

（畜産試験場） 

 

背景と目的 

家畜の快適性に配慮したアニマルウェル

フェア（AW）は、国際的に注目されてお 

り、欧米では豚の飼養管理について様々な

規制が設けられている。今後こうした取組

が世界へ広がると考えられるが、欧米と国

内では環境や施設、飼養管理に大きなギャ

ップがあることから、現在、農林水産省に

おいて飼養管理等に関する技術的な指針が

策定されている。 

豚では繁殖豚のストール飼育が話題にな

っているが、施設の変更は豚の快適性とと

もにコストや生産性への影響を今後十分検

討する必要がある。一方、飼養管理におけ

る豚の取扱いや飼養環境の見直しは生産性

の向上効果も期待できることから現場でも

早急に取り組むべき課題である。 

本試験では、飼養管理における AW への

対応を検討するための基礎データを得るこ

とを目的として、家畜の痛みを伴う処置で

ある切歯と外科的去勢について調査した。 

材料および方法 

試験１ 切歯の有無が母豚と子豚に及ぼす

影響 

ＷＬ母豚 19 頭を用いて初産と２産時に

反復試験を実施した。切歯はニッパーを用

いて犬歯の先端を切除し、授乳期間は概ね

４週とした。試験区分は、切歯をしない無

処置区と分娩翌日に切歯を実施する切歯区

とし、それぞれ 17 腹および 18 腹分の成績

を調査した。 

豚は出生時に上顎、下顎とも左右に２本

の尖った犬歯がある。図１に 10 日齢時の

両区の犬歯の状況を示した。 

調査は令和３年 12 月～令和４年８月に

実施し、調査項目は、母豚については分娩

前後の体重と背脂肪厚、産子頭数、離乳頭

数、離乳後の発情回帰率、回帰した発情で

の受胎率とし、子豚については、授乳期の

発育と事故率とした。なお、一部の子豚に

ついて、離乳後の尾かじりの発生状況につ

いても調査した。 

 

 無処置区               切歯区 

図１ 10 日齢における子豚の犬歯の状況 
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試験２ 外科的去勢の熟練度の違いが子豚 

の発育に及ぼす影響 

ＷＬＤの雄子豚 119 頭を用いて３回の調

査を実施した。去勢は一般的に行われてい

るとおり、６～10 日齢の間に手術用メス

を使用して切開し、精巣を引き抜く方法で

実施した。実施者の区分を、外科的去勢を

初めて実施、実施経験が数回程度、実施経

験が豊富の３区分とした。初めて、または

経験が数回の実施者には実施前に方法の説

明や見学等の指導を行った。調査は去勢実

施後の子豚の体重を測定して発育を比較し

た。 

 

結果 

試験１ 切歯の有無が母豚と子豚に及ぼす

影響 

調査期間中に子豚の犬歯によると思われ

る乳房への傷や母豚が授乳を嫌う状況は確

認されなかった。 

母豚への影響を表１に示した。哺乳成績

では、無処置区が切歯区と比較して哺乳開

始から離乳時までの育成率が 2.4％低い結

果となった。母豚の分娩前と離乳時におけ

る、体重と背脂肪厚の減少率は無処置区が

高く、授乳期間の母豚の消耗が大きかった

と考えられる。離乳後の繁殖成績では、発

情回帰率は無処置区が 88％で、切歯区の

94％と比較して低く、発情回帰日数も無処

置区が有意に遅れた。以上のとおり、子豚

の切歯をしないことで、母豚のストレスが

生じ、離乳後の繁殖成績が低下した可能性

がある。 

 

 

 

 

           無処置区                        切歯区 

図２ 子豚の死亡原因と死亡日齢別の頭数 

 

子豚への影響について、哺乳期間中の子

豚の死亡状況を図２に示した。出生５日後

までは切歯区で虚弱豚の死亡が多く、切歯

によるダメージがあったと考えられるが、

無処置区では出生 5 日以降に圧死が継続し

た。圧死は子豚の状況だけでなく、母豚の

起立や横臥などの行動にも影響されること

から、それらに何らかの変化があった可能

性がある。哺乳期間中の子豚の発育を図３

と表２に示した。一日平均増体重は無処置

区が哺乳開始から 2 週まで有意に低く、発

育が劣ったが、3 週目で逆転し、4 週目の

離乳時体重では切歯区を上回った。哺乳後

期には人工乳の摂取が増加するため、そ 

表１　哺乳子豚への切歯の有無が母豚に与える影響 （2022年、長野県畜産試験場）

（n=分娩,発情回帰,次回受胎した各頭数） (頭) (頭) (％) (％) (％) (％) (日) (％)

 無処置区（n=17,15,15） 14.4 13.1 92.2 10.3 17.0 88.2 6.1 88.2

 切歯区（n=18,17,15） 13.3 12.5 94.6 8.7 14.8 94.4 5.1 83.3
 区間差（切歯無－切歯有） 1.1 0.6 -2.4 1.7 2.2 -6.2 1.0 4.9

（同列の異符号間に５％水準で有意差あり）

発情
回帰率

発情回帰
日数

次回
受胎率

哺乳開始
頭数

離乳頭数
離乳時
育成率

体重
減少率

背脂肪厚
減少率

b

a
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図３ 切歯の有無と子豚の発育の推移 

 

の摂取量に差があった可能性がある。 

離乳後の尾かじりの発生状況を図４に示

した。尾かじりの発生要因として、切歯の 

 

有無、豚房の大きさ、離乳時における他の

母豚の産子との群編成の有無について発生

率を比較した。無処置区は切歯区より発生

率が 11 ポイント高かった。一方、豚房の

大きさでは大豚房が小豚房より 29 ポイン

ト高く、群編成では他の母豚の子豚と群編

成した場合の方が群編成がない場合より

32 ポイント高かった。この結果から、尾

かじりの要因としては、豚房の大きさ、新

たな群編成の影響が強いことが伺われた。

切歯の影響としては、切歯をしないこと自

体は尾かじりの主な原因とはならないもの

の、発生時には犬歯があることで被害を拡

大する要因となる可能性が考えられた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       図４ 離乳後の子豚における尾かじりの要因別発生状況 

 

試験２ 外科的去勢の熟練度の違いが子豚

の発育に及ぼす影響 

試験子豚の去勢後の発育を図５に示し

た。去勢時の体重を指標としてその後の発

育を比較するため、生後 1 週目と 2 週目の

体重の平均値を 100 としてその推移を示し

た。 

初めて去勢を実施したグループと比較し

て経験豊富な実施者の方が去勢後の発育が

良好だった。また、数回実施したことがあ

る実施者 2 名と経験豊富な実施者でも同様

に経験豊富な実施者の場合が発育良好だっ

た。一方、経験豊富な 3 名の実施者の結果

を比較したところ、実施者間で大きな差は

認められなかった。 

（2022年、長野県畜産試験場）

圧死 衰弱死 哺乳開始 １週齢 ２週齢 ３週齢 ４週齢

(％) (％) (％) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (g)

8.6 5.7 2.9 1.19 2.12 3.55 4.68 6.81 196.7

5.9 1.7 4.2 1.24 2.52 3.98 5.13 6.73 189.8
 区間差（切歯無－切歯有） 2.7 4.1 -1.3 -0.05 -0.40 -0.43 -0.44 0.08 6.9

（同列の異符号間に５％水準で有意差あり）

１日平均
増体量

（n=哺乳開始,１,２,３,４週齢）

 無処置区（n=244,232,225,224,164）

 切歯区（n=239,226,226,226,163）

表２　切歯の有無が子豚の発育に与える影響

哺乳中
事故率

事故原因別 子豚１頭あたり体重

b

a

b

a

b

a

DG (g) 体重 (kg) 

32 
21 

66 

79 

＊:P<0.05 
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 経初めての実施者と経験豊富な実施者（n=27）   経験が浅い実施者と経験豊富な実施者（n=21） 

 

 

図５ 外科的去勢熟練度の違いが去勢後の 

  発育に及ぼす影響 

 

 

 

 

経験豊富な実施者間の比較（n=71） 

 

考察 

切歯の有無が母豚と子豚に及ぼす影響で

は、切歯をしないことで母豚の発情回帰日

数が遅れ、子豚の事故率がやや高く、授乳

期前半の子豚の増体が低くなった。これら

のことから、母豚へのストレスが生じてい

る、または、授乳行動の変化が起きていた

可能性がある。今後、ビデオ撮影等による

行動観察やストレス指標の測定等で母豚の

快適性を評価し、切歯の是非や方法につい

て検討する必要がある。 

外科的去勢の熟練度が去勢子豚の発育に

及ぼす影響では、外科的去勢の手技の習熟

度を向上させることで去勢後の発育におけ

る去勢の影響が軽減することが明らかとな

った。飼養管理技術の向上はＡＷと生産性

の向上に有効だと思われる。ただし、発育

成績が良いことと、ＡＷに対応して豚の快

適性が増していることは、別に考えるべき

であり、今後、去勢の痛みを低減するため

の麻酔方法等を検討することが望まれる。 

畜産試験場では、今後もＡＷの対応と生

産性の確保のため、通常実施している基本

的な飼養管理方法についてデータを集積

し、必要に応じて見直を行う予定である。 

今後は、新たな飼養管理技術の開発にお

いても、生産成績、コスト、省力化だけで

なく家畜の快適性の確保も考慮する必要が

ある。

 

去勢時の体重を指標としてその後の発育

を比較するため、生後1 週目と 2 週目の体

重の平均値を100としてその推移を示した 
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柿皮給与による牛の消化管内メタン生成抑制効果の検討  

 

                    〇神田  章*1、橋本  淳一*1、山本  修 *1 

                     矢島  哲男*2、山田  修*2 

                                          上野  豊*3  

                                          *1 長野県畜産試験場  

                     *2 長野精工金属株式会社  

*3 信州大学農学部  

１  はじめに  

ＣＯＰ（国連気候変動枠組条約締結

国会議は、条約締結国により地球温暖

化対策など気候変動問題について協議

を行う会議で、1995 年ベルリンで第 1

回が開催されて以降、現在まで 27 回開

催されています。  

2021 年英国グラスゴーで開催された    

ＣＯＰ26 では、COP のマイルストーン

となっている「2015 年パリ協定」で努

力項目とされた「気温上昇幅を産業革

命以前と比べ 1.5℃に抑制する」ことを

正式に目標とすることで合意されまし

たが、この目標達成には 2050 年にカー

ボンニュートラル・ゼロカーボン、2030

年までに温室効果ガス 46％削減が必要

となります。  

 
 

表は、畜産分野から放出される温室

効果ガス GHG の比率を示しています。

農業分野から放出される GHG のうち、

畜産由来はメタンで 34.7％、亜酸化窒

素で 18.5％を占めています。地球温暖

化対策として畜産由来の GHG を抑制  

することがゼロカーボンに向けて喫緊

の課題となっています。  

 
 

長野県畜産試験場では、ゼロカーボ

ンに関する研究として、①牛の消化管

内並びに②家畜排せつ物から GHG 発

生を抑える技術開発を現在行っており

ます。今回はテーマ①についてご報告

させていただきます。  
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牛のルーメン内では、メタン菌（後段  

ではメタン生成古細菌と表現させてい

ただきます）が水素と二酸化炭素を取

り込んでメタンが生成されていますが  

抗酸化作用が高いタンニンやカテキン  

の存在下では、これらが水素を取り組  

むため、メタン菌によるメタン生成が  

抑制されます。  

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

今回演者らはメタン菌を抑制する未  

利用資源として、長野県南部で製造さ

れる干し柿である「市田柿」の柿皮に着

目しました。柿皮は年間 750ｔが廃棄さ

れていますが、タンニンの含有が高い

ことから、柿皮給与による牛の消化管

内メタン生成抑制効果を検討しました。

以下、その概要を報告します。  

 
 

２  試験概要  

今回の試験では、柿皮給与による牛  

 のルーメン内メタンガスの濃度の動態  

ルーメン内メタン生成古細菌比率の動   

態健康状態や生産性への影響の３項目  

について検討しました。  

 

 
 

３  材料および方法  

供試牛は、膁部にフィステルを装着  

した２産の乳用牛と肉用牛 1 頭ずつ用  

いました。  
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試験材料の柿皮パウダーは、水熱処  

理の一種である色差分解後に乾燥させ  

たものを用いました。  

  柿皮パウダーの成分はスライドのと

おりです。100ｇ中 1.70ｇのタンニンを

含んでいます。この量はコーヒーの約

２０倍量です。  

  なお、柿皮は色差分解することによ  

り、多糖類が単糖類や二糖類に低分子  

化します。このことは後程説明します  

が、ルーメン内のプロピオン酸が増加  

することも期待できます。  

 

柿皮パウダー給与方法です。５週間  

トップドレスで給与しました。最初の 1 

週間は馴致期間として、1 日 100ｇから

の漸増給与を、２週以降は 1 日 400ｇ

を給与しました。飼料給与メニューは

スライドのとおり、柿皮パウダーは乳

用牛は 4 回、肉用牛は 3 回に分けて給

与しました。    

 
 

 

 

第一胃内メタンガスは、供試牛のフ  

ィステルからガス採集器で採材しまし  

た。  

採材は、柿皮パウダー給与前 3 日間、

給与 2 週間後 3 日間、給与 4 週間後 3

日間、給与終了後 3 週目 3 日間で採材

日はスライドに示す時刻に 3 回から 5

回行いました。なお、メタン濃度は GC-

MS で測定しました。  

 

 
 

第一胃内のメタン生成古細菌の比率  

測定は、メタンガス採取と同時にフィ  

ステルからルーメンマット上層部と下

層部から採取した内容物を、リアルタ

イム PCR 法により抽出 DNA 総細菌数、

メタン生成古細菌数をそれぞれ定量し、

比率を求めました。  

 

 
柿皮パウダー給与による供試牛の体  

調や生産性を確認するため、体重測定

と血液生化学検査をスライドに示すス

ケジュールで行いました。また、乳用牛

については、乳量を標準泌乳曲線と比

較しました。  
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メタン濃度およびメタン生成古細菌

比率のデータは、スライドに示す方法

で統計処理しました。  

 

 
 

４  成績  

第一胃内メタン濃度の日内変動です。 

乳用牛は試験期間の採材時刻平均で

5000~25000ppm で推移し、肉用牛では

2000~9000ppm と乳用牛と比較してア

ンダーに推移しているものの、乳用牛・

肉用牛ともに第一胃内メタン濃度の日

内変動は高く推移しました。また、柿皮

パウダー給与後は給与前よりアンダー

で推移しました。  

 

 
 

 
 

柿皮パウダー給与前後の第一胃内メ

タン濃度のオーバータイム・経時的な

比較です。  

 乳用牛では、柿皮パウダー給与 2 週

目で第一胃内のメタン濃度が有意に減

少しました。肉用牛でも乳用牛と同様

に柿皮パウダー給与２週目以降に第一

胃内メタン濃度は半分以下となりまし

た。このように、乳用牛・肉用牛ともに

オーバータイムにおいても柿皮パウダ

ー給与 2 週目以降にメタン濃度は有意

に減少しました。  
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柿皮パウダー給与前後におけるメ   

  タン生成古細菌比率の比較です。給  

与前は乳用牛では 3 日間、肉用牛で

は 1 日間、給与 2 週は、乳用牛、肉

用牛ともに 3 日間の平均値となって

います。  

乳用牛・肉用牛ともに柿皮パウダ

ー給与 2 週目以降に乳用牛のルーメ

ンマット下層部を除き、総細菌に対

するメタン生成古細菌比率が減少し

ました。  

 

 
 

供試牛の試験期間中の体重、血液生  

化学検査成績です。乳用牛、肉用牛とも  

に各項目において多少の増減はあった

ものの、柿皮パウダー給与後の体重お

よび血液生化学検査に著変は認められ

ませんでした。  

 

 
 

 

 

 

 

 
 

乳用牛の乳量です。  

  グラフのグリーンラインは今回の供

試牛の乳量の推移です。当該牛の 305

日補正乳量を 9400kg と推定ましたの

で、ブルーラインで示す 9000kg とイエ

ローラインで示す 10000kg の標準乳量

泌乳曲線と比較しましたが、グラフに

示したとおり柿皮パウダー給与期間中

も乳量の影響は認められませんでした。 

なお、供試牛の乳量は、泌乳後期もプ

ラトーな状態であり、むしろ増加像が

伺えました。  

 

 
 

５  まとめおよび考察  

柿皮パウダー給与により第一胃内メ

タンガス濃度は有意に減少しました。  

また、ルーメンマット上層部のメタン

生成古細菌の比率も減少しました。  

柿皮パウダー給与により体重、血液性

状、乳量に影響は認められなかったこ

とから、柿皮は牛の消化管内メタンの

生成抑制に効果があることが認められ

ました。また、柿皮を色差分解したこと  
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により糖質が低分子化し、ルーメン

内のプロピオン酸が増加し、その結

果、乳量が増加したことも示唆され

ましたが今後さらなる検討が必要と

思われました。なお、柿皮パウダー最

小給与量の検討および肉質への影響

について現在試験中です。  

 

 
 

６  おわりに  

わたしたちは、柿皮給与による牛由  

来の GHG 削減の普及に向けた柿皮パ

ウダーの繁殖性などの生産性向上の検

討【高付加価値化】、柿皮パウダー製造

コストダウン【低コスト化】について、

引き続き検討を加えていきます。  

一方、柿皮（産業廃棄物）処理に係る

莫大な経費を柿皮パウダー製造に係る

経費に循環・転嫁させたり、そもそもＧ

ＨＧ放出削減に係る経費を生産者のみ

に負わせるのではなく、消費者を含む

社会全体がそれぞれの立場で「地球温

暖化対策」を考えていかなければなら

ないと思います  
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