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第 1 章  

緒 言  

 

1.1. 家畜福祉に関する国際的な動向  

欧米諸国を中心に発展した集約畜産システムは、効率的かつ経済的な畜産物生産

が可能であり、20 世紀後半にかけて世界的に拡大した  (桑原 , 2006)。しかし本システ

ムは、狭小飼育スペースでの行動制限や濃厚飼料多給など、畜産動物の生態や行動、生

理に不適合な飼育管理を主体としている。そのため、1960 年代以降、英国において集

約畜産システムの虐待性の高さや、身体的および心理的健康性への悪影響が問題視さ

れるようになった。家畜福祉に関する市民の関心の高まりを受け、英国政府は家畜福

祉調査専門委員会「集約畜産システム下での家畜福祉に関する調査専門委員会」を設

置し、1965 年には「家畜が不自由なく方向転換でき、身繕いでき、立ち上がり、寝転

び四肢を伸ばせる自由を与えるべき」とする調査報告書  (通称 Brambell report) を提

出した  (Brambell, 1965)。その後、この報告書を基に、英国の家畜福祉政策進展のた

め設立された英国畜産動物福祉専門委員会  (FAWC) において、家畜福祉の基本原則で

ある「5 つの自由  (Five freedoms)」が規定され、現在では多くの国際機関が本原則を

基に飼育管理の法令化や規約化を進めている。「5 つの自由」は  ①空腹および渇きから

の自由、②不快からの自由、③苦痛、損傷、疾病からの自由、④正常行動の発現の自由、

⑤恐怖および苦悩からの自由で構成されている  (FAWC, 1992)。①～③は特に身体的

健康性について、④～⑤は心理的健康性について言及しており、これら全ての自由を
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確保することで、家畜福祉性が改善される。また、正常行動とは、異常かつ有害な行動

でなく、内的または外的に強く動機づけられた、発現により快情動をもたらす、多様な

刺激が存在する自然環境で発現する自然な行動のことを指す  (Bracke and Hopster, 

2006)。  

欧州諸国では、家畜福祉に関する条約化や政策化が非常に進んでおり、その一つが

EU の共通農業政策  (CAP: Common Agricultural Policy) である。本政策では、農村

開発プログラム  (Rural development programmes) として家畜福祉支払制度を実施し

ており、法定家畜福祉基準を超える水準で自発的に家畜福祉に取り組む農家へ経済的

支援を行っている  (Eurogroup for animals, 2003)。福祉基準は各加盟国や地域ごとに

詳細に規定されており、英国、ドイツ、フィンランドなどの多くの国でウシの繋留飼育

制限や飼育スペース拡大など、福祉性に配慮した飼育管理を推奨している  (Eurogroup 

for animals, 2010)。EU に加盟していないスイスにおいても、国内の動物福祉法によ

り福祉基準が設けられ、補助金の支給が行われている  (Regula et al., 2004)。  

このような欧州諸国における家畜福祉への対策を受け、動物衛生に携わる OIE (国

際獣疫事務局、世界動物保健機関 ) においても、「5 つの自由」を基に家畜福祉に関す

る指針化が進められている  (OIE, 2005a)。OIE では「動物の健康と福祉の間には強い

関連性がある」「福祉性改善は生産性や食の安全性、経済的利益につながる」という認

識から、家畜福祉を主要検討課題として取り上げ  (OIE, 2005a)、肉用牛に対しても輸

送、屠畜、飼育管理などの全生産工程に関して福祉基準を提言している  (OIE, 2005b, 

2005c, 2012)。また、OIE の 11 項目からなる家畜生産システムにおける家畜福祉原則  
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(OIE, 2005a) では、「畜産動物が動機づけられている自然な行動発現が可能な機会を

与えること」を福祉性改善の必要事項として掲げ、「正常行動の発現の自由」を重要視

している。2014 年 5 月現在、OIE には 180 の国と地域が加盟していることから、家畜

福祉への配慮は重要な国際的課題であり、各国において対応が求められる。  

 

1.2. 屋外運動場および放牧地の開放による福祉性改善の効果  

ウシへの屋外運動場や放牧地の開放は、正常な行動発現が可能な飼育環境の一つ

として、欧州諸国を中心に活用されている。屋外運動場や放牧地は、ウシが内的に強く

動機づけられている探査行動や遊戯行動、移動行動などの正常行動の発現を促進し  

(Loberg et al., 2004; Tuomisto et al., 2008)、攻撃行動や心理的ストレス指標である異

常行動を減少させることが明らかとなっている  (O’Connell et al., 1989; Redbo, 1990; 

Miller and Wood-Gush, 1991; Krohn, 1994)。このように、ウシへの屋外運動場や放牧

地の開放は、ウシの行動発現や心理的健康性に対して正の効果がある。また、ヒトやマ

ウスでは、運動は精神安定やストレスからの回復力を高める効果があることが明らか

となっている  (Sciolino and Holmes, 2012)。屋外運動場や放牧地の開放により運動の

機会を与えることは、ウシにおいても同様の効果をもたらすと考えられる。  

屋外運動場や放牧地の開放は、ウシの身体的健康性に対しても正の効果がある。

日々の運動は筋肉や骨、関節を発達させ、関節炎、不全麻痺、跛行などの運動器病を減

少させる  (Gustafson, 1993; Krohn and Munksgaard, 1993)。また、心肺機能が向上

し  (石黒および木舩 , 2004; Davidson and Beede, 2003)、脚の血液循環の改善により蹄
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病の発症が減少する  (Loberg et al., 2004)。その他にも、不適切な横臥行動の改善によ

る外傷の減少  (Gustafson and Lund-Magnussen, 1995; Regula et al., 2004; Keil et 

al., 2006)、エネルギー代謝の改善に伴う周産期病や消化器病の減少  (Gustafson, 1993; 

Adewuyi et al., 2006)、免疫機能の亢進  (石黒および木舩 , 2004) など、屋外運動場や

放牧地の開放による身体的健康性への効果は多岐に渡っている。Popescu et al. (2013) 

の運動場開放と家畜福祉性との関係についての報告では、運動場を定期開放された繋

留飼育乳用牛は「5 つの自由」のうち、②不快からの自由、③苦痛、損傷、疾病からの

自由、④正常行動の発現の自由、⑤恐怖および苦悩からの自由において、運動場を開放

されていないウシより高評価であった。このことから、屋外運動場の開放はウシの福

祉性を行動発現や心理的健康性、身体的健康性の面から包括的に改善する効果がある

と考えられる。また、強制的な運動や運動場での生草摂取は増体や肉色を低下させる

一方で  (Huuskonen et al., 2010; Dunne et al., 2005)、運動強制や生草摂食を伴わな

い屋外飼育は、増体向上などの生産性の改善にも効果があることが明らかとなってい

る  (Moloney et al., 2004; Dunne et al., 2008)。  

EU の家畜福祉支払制度では、2006 年欧州委員会規則  [Commission Regulation 

(EC) No. 1974/2006] により、高水準を維持すべき項目の一つとして、屋外環境への開

放を明記している。本制度に参加している 21 の国と地域のうち 19 か所で、屋外運動

場への開放や放牧飼育に関する福祉基準が設けられており  (Eurogroup for animals, 

2010)、EU における屋外運動場や放牧地の利用に関する意識は非常に高い。実際に、

オーストリアでは週 3 回以上の運動場の開放を、フィンランドでは放牧期間には 60 日



5 

 

以上の放牧飼育を、冬季には週 2 回以上の屋外運動場の開放をウシの福祉基準として

いる。このように欧州諸国では、正常な行動発現が可能な飼育方式を積極的に取り入

れており、「正常行動の発現の自由」を重要視した家畜福祉政策を行っている。  

 

1.3. 日本の肉用牛生産の特徴および問題点  

我が国では 1960 年代以降、肉用牛の集約飼育化が急速に発展した  (桑原 , 2006)。

国民の嗜好性や 1991 年の牛肉の輸入自由化に伴う国内産牛肉の差別化から霜降り肉

生産に特化しており、濃厚飼料多給、ビタミン A 制限給与、舎飼による長期肥育とい

う特異的な生産方式を行っている  (佐藤 , 2005)。  

我が国では、繋留や狭小飼育牛房にてウシの行動や運動を制限することにより、肉

用牛を肥育している。そのため、舎飼肥育牛への屋外運動場や放牧地の開放はほとん

ど行われていない。このような行動を制限する飼育方式は、肉用牛の行動発現や心理

的健康性に対して負の影響があると考えられる。ウシは摂食行動や探査行動、歩行活

動、遊戯行動などの発現に対し内的に強く動機づけられており、これらの正常行動を

発現することで快適性や喜びを感じる  (Westerath et al, 2009a, 2009b; Mills, 2010)。

そのため、正常行動を十分に発現できない飼育環境では、長期的な葛藤状態や欲求不

満状態に陥りやすい。また、慢性的な行動制限は、コルチゾルや甲状腺ホルモンなどの

生理的ストレス指標を上昇させ  (Friend et al., 1985; Redbo, 1993)、慢性的な心理的

ストレスの要因にもなる。心理的ストレスは免疫機能の低下による細菌感染や、胃潰

瘍、高血圧、腎不全などの深刻な疾病にもつながる  (Dellmeier, 1989)。ウシの行動を
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制限した飼育方式は、心理的健康性だけでなく、身体的健康性にも悪影響を与える可

能性があり、軽視できない問題である。平成 23 年度家畜共済統計表  (農林水産省 ) に

よると、肉用牛の全国飼養頭数約 236 万頭のうち 2.8 % が疾病により死亡しており  

(死廃事故頭数 : 約 6.7 万頭 )、その死因は新生子異常が 25 %、消化器病が 23 %、呼吸

器病が 19 %、循環器病が 16 %、運動器病が 6 %となっている。これらの疾病の多く

が、濃厚飼料多給、屋内での密飼い、運動制限と関連しており、肉用牛の身体的健康の

阻害や生産のロスは非常に大きいと言える。  

我が国では、年間 909 トン  (約 57 億円 ; 食用畜産物で第 1 位) の牛肉をアジア諸

国やアメリカ合衆国に対し輸出しており、牛肉は我が国の主要な輸出対象畜産物とな

っている  (農林水産省 , 2014)。農林水産省では、牛肉の一大消費国である欧米諸国に

対し輸出を拡大することを目標に掲げている  (農林水産省 , 2013)。家畜福祉に関する

国際的な動向に対応するため、我が国でも 2005 年に公益社団法人畜産技術協会を事務

局とした「家畜福祉に配慮した家畜の取扱いに関する検討会」が設置され、2011 年に

は｢アニマルウェルフェアの考え方に対応した肉用牛の飼養管理指針｣が公表された。

本指針では、「5 つの自由」のうち先述の①～③、⑤の自由に関しては対応されている  

(公益社団法人畜産技術協会 , 2011)。一方で、④正常行動の発現の自由については、身

体的健康性や生産性に直結しないという考えや、労力や経済性の問題などを理由に、

指針化には至っていない。研究機関では正常行動の発現の自由の改善のため、畜舎へ

の身繕い用器具の設置が試みられているが  (Ninomiya and Sato, 2009)、実用肥育農

場ではあまり普及していないのが現状である。また、このような手法は正常行動の発
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現の一部しか担っていないことから、正常行動の発現におけるより包括的な改善方法

が必要であると考えられる。  

我が国のような身体的健康性や生産性のみを重視する生産システムは、OIE や欧

州諸国の家畜福祉性政策と未だ隔たりがあると考えられる。畜産物流通の国際化に対

応するためには、国際機関や各国の家畜福祉情勢に対応した生産システム構築が必須

であると考えられる。  

 

1.4. 本研究の目的  

我が国では霜降り肉生産が主流であるため、一般的に肥育牛へのビタミン A 給与

は制限されている。そのため、生草の摂食に繋がる放牧飼育は肥育農家の理解が得ら

れにくい状況にある。我が国の産肉の特色を維持しながら、家畜福祉に配慮した飼養

管理を行うためには、屋外運動場の活用が有効であると考えられる。しかし、屋外運動

場に関する報告は繋留飼育乳用牛に関するものが多く、我が国の舎飼肥育牛のように

行動を軽度に制限されたウシにおける報告はわずかである。また、自然素材の提示等

による飼育環境の複雑化は、正常行動の発現促進や心理的ストレスの軽減に効果があ

ることが、肥育豚や動物園動物において明らかとなっている  (Beattie et al., 1996; 

Chang et al., 1999)。飼育環境の複雑化は環境エンリッチメントの手法の一つとされ

ており、様々な動物種において福祉性への影響が研究されている。しかし、屋外運動場

の構成素材が肥育牛の福祉性に与える影響については調査されていない。  

そこで本研究では、まず我が国の舎飼肥育牛の福祉問題を明らかにした。そして、
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最も必要な改善点は正常行動の発現促進であったことから、より効果的な屋外運動場

の開放方法を、運動場の開放時間と構成素材の点から調査および検討することを目的

とした。まず、2 章では、従来の舎飼飼育下にある肥育牛の福祉性改善点を、欧州で開

発された Welfare Quality® assessment protocol、並びに放牧牛の行動特徴との比較

により検討した。次に 3 章では、屋外運動場の開放が肥育牛の行動に及ぼす効果を調

査するとともに、有効な運動場開放時間を検討した。さらに第 4 章 1 節では、屋外運

動場の構成素材に着目し、コンクリート床、土壌床、草地床の運動場を肥育牛に開放す

ることで、運動場の構成素材が行動に及ぼす影響を調査した。その結果、土壌床運動場

において正常行動の発現が持続的に促進したことから、第 4 章 2 節では、土壌の提示

方法が行動に及ぼす効果を明らかにした。その結果、屋外運動場の構成素材として圧

縮土壌床が有効であった。そこで、第 5 章として、圧縮土壌床運動場の定期的開放が

肥育牛の身体的および心理的健康性、生産性に及ぼす影響を代謝プロファイルテスト、

生理的ストレスホルモン分析、新奇  (新規) 刺激に対する行動反応、出荷時の生産成績

により調査した。そして最後に第 6 章として、現行の集約畜産システムにおける肥育

牛の福祉性改善点および改善方法について総合的に考察した。  
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第 2 章  

集約飼育下の肥育牛における家畜福祉性評価  

 

緒 言  

OIE や欧州諸国では、家畜福祉に関する規約化および政策化を進めるのに際し、

正常な行動発現が可能な飼育環境の提示を特に重要視している。我が国の｢アニマルウ

ェルフェアの考え方に対応した肉用牛の飼養管理指針｣では、家畜福祉性の基本原則「5

つの自由  (FAWC, 1992)」のうち身体的健康性や生産性と密接に関わる事項に関して

は指針化が進められている  (公益社団法人畜産技術協会 , 2011)。しかし、「正常行動の

発現の自由」に関しては依然として問題視されておらず、家畜福祉性に関する国際情

勢と大きな差が生じていると考えられる。家畜福祉政策の進む欧米諸国へ畜産物を輸

出するためには、我が国の家畜福祉性における現状や改善点を把握し、身体的および

心理的健康性、行動発現の全てにおいて高い福祉水準を確保することが求められる。  

そこで本章では、我が国の現行の集約畜産システムにおける肥育牛の福祉性に関

する問題点を抽出するため、第 1 節として、EU で開発された家畜福祉性評価法 Welfare 

Quality® assessment protocol により実用肥育農場の福祉性評価を行った。その結果、

正常行動の発現に福祉問題があることが明らかとなったことから、第 2 節では、特に

改善するべき行動発現を明らかにするため、舎飼肥育牛と放牧飼育牛との行動特徴の

比較を行った。そして、現行の集約畜産システムにおいて、畜産物流通の国際化に際し

求められる福祉性改善点を検討した。  
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第 1 節 実用肥育農場における Welfare Quality® assessment protocol を用いた  

家畜福祉性評価  

 

2.1.1. 背景および目的  

EU の家畜福祉政策の 1 つである Welfare Quality® project は、食品品質チェー

ン全体における一貫した家畜福祉を目的とし、様々な方策を開発している。その方策

の一つが、EU 共通の農場福祉評価法「Welfare Quality® assessment protocol」の開

発である。Welfare Quality® assessment protocol では、身体的健康状態や行動発現の

正常性という動物の状態を主に評価するが、給餌および給水状況や飼育設備などの飼

養管理評価も一部に加えている  (Welfare Quality® Consortium, 2009a)。英国では、

本評価法を家畜福祉支払制度における福祉性評価基準として実際に活用している  

(Eurogroup for animals, 2010)。本評価法は「5 つの自由」の全項目を網羅した評価方

法であり、我が国の集約畜産システムにおける家畜福祉性問題点の抽出にも有効であ

ると考えられる。  

肉用牛飼養実態アンケート調査報告書  (公益社団法人畜産技術協会 , 2010) によ

ると、我が国の肥育農場のうち 77.9 %が舎飼による群飼育を行っている。そこで本節

では、舎飼群飼育を行う 3 か所の実用肥育農場において Welfare Quality® assessment 

protocol により家畜福祉性を評価し、畜産物流通の国際化に際し求められる福祉性改

善点を明らかにすることを目的とした。  
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2.1.2. 材料および方法  

宮城県と栃木県に所在する 3 か所の実用肥育農場において、Welfare Quality® 

assessment protocol により家畜福祉性を評価した。調査農場の概要および様子は表

2.1.1.および図 2.1.1.に示した通りである。3 農場とも舎飼による群飼育であった。全

ての農場において、導入後 1 年以上経過した肥育後期牛  (22 ヵ月齢前後 ) の家畜福祉

性を評価した。Welfare Quality® assessment protocol for cattle (Welfare Quality® 

Consortium, 2009b) に基づき、給餌方法、飼育環境、健康状態、行動発現に関する 11

項目  (表 2.1.2.) を調査し、スコアを算出した。その後、スコアが 80 点以上で「優」、

55 点以上で「良」、20 点以上で「可」、20 点未満で「不可」の 4 段階評価を行った。  

 

(1) 適切な給餌  

長期空腹状態からの回避は、Body Condition Score (BCS) により調査した。1 農

家につき 20 頭をランダムに選び、4 部位  (尾根部、腰骨、脊椎骨、肋骨 ) の内、3 部位

以上で非常に痩せている個体数割合  (%) を調査し、専用の算出式によりスコアを算出

した。  

長期渇水状態からの回避は、1 農家につき 5 牛房をランダムに選び、牛房毎の飼育

頭数および給水器数から、十分な数  (13 頭に対し 1 か所以上 ) の給水器を設置してい

るか、1 頭に対し 2 か所以上の給水器が利用可能かを調査した。また、給水器の清潔さ

を、給水器内の汚泥の有無から評価した。そして、専用の樹状図によりスコアを算出

し、5 牛房のうち最も低いスコアを調査農場の評価とした。  
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(2) 適切な畜舎  

休息時の快適性は、伏臥に要する時間と牛体の清潔性から評価した。伏臥に要する

時間  (sec.) は、伏臥開始  (ウシが手根関節を曲げて体を下し始める ) から伏臥完了  

(後躯を横転させて前脚を体の下から引き伸ばす ) までを計測した。牛体の清潔性は、

1 農家につき 20 頭をランダムに選び、脚や腹部に液状汚泥が 50 %、または固形汚泥

が 25 %以上付着している状態を不潔とし、不潔な個体数割合  (%) を調査した。伏臥

に要する時間と牛体の清潔性から、専用の算出式により休息時の快適性に関するスコ

アを算出した。  

動きの自由度は、1 農家につき 5 牛房をランダムに選び、飼育頭数 /ペン  (頭)、ペ

ンサイズ  (m2)、推定体重  (kg)、生体重 700 kg と仮定した場合の換算ペンサイズ  (m2/

生体 700 kg; 最小 2 m2, 最大 9 m2) を調査した。また、農家経営者からの問診により、

屋外運動場や放牧地を 1 時間以上利用可能な日数割合  (%/年) および 1 日当たりの利

用時間  (時間 /日 ) を調査した。これらの結果から専用の算出式により動きの自由度に

関するスコアを算出し、5 牛房のうち最も低いスコアを調査農場の評価とした。  

 

(3) 健康状態  

  無損傷は、1 農家につき 20 頭をランダムに選び、跛行個体数割合  (%) と皮膚変

性のある個体数割合  [軽度  (ハゲ)、重度  (疥癬、炎症、コブ ); %] を調査し、専用の式

によりスコアを算出した。  

  無疾病は、1 農場につき 5 牛房をランダムに選び、鼻漏個体割合  (%)、眼漏個体割
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合  (%)、１頭および 15 分当たり咳回数  (回 /15 min./頭)、呼吸困難個体割合  (%)、下痢

個体割合  (%)、鼓張症個体割合  (%) を調査した。鼻孔から明らかに透明または黄緑色

の粘性のある鼻汁が出ている場合、鼻漏個体とした。目から明らかに 3 cm 以上濡れた

跡、または涙が乾いた跡がある場合、眼漏個体とした。深く苦しそうな雑音のする呼吸

をしている場合、呼吸困難個体とした。手のひらサイズの湿った糞が尾根部周辺に付

着している場合、下痢個体とした。左側の寛骨と肋骨の間が明らかに鼓張している場

合、鼓張症個体とした。また、農場経営者からの問診により、年間死亡率  (%/年) を調

査した。鼻漏個体割合が 5 %以上、眼漏個体割合が 3 %以上、1 頭および 15 分間当た

り咳回数が 4 回 /15min./頭以上、  呼吸困難個体割合が 5 %以上、下痢個体割合が 3 %

以上、鼓張症個体割合が 5 %以上、年間死亡率が 2 %以上を警戒予兆域として扱い、警

戒予兆域以上の疾病数を基に専用の式によりスコアを算出した。  

  管理手技に伴う痛みの除去は、農家経営者への問診により除角、断尾、去勢の有

無、処理時の麻酔鎮痛薬の使用状況を調査し、専用の樹状図によりスコアを算出した。  

 

(4) 適切な行動  

  社会行動の発現は、1 農家につき 5 牛房をランダムに選び、各牛房において 12 分

間の連続観察を 2 回実施した。敵対行動回数  (頭突き、押しのけ、追跡、闘争、横臥牛

の妨害)、親和行動回数  [他個体舐め、模擬闘争  (horning)] を調査し、専用の式により

スコアを算出した。  

 他の行動の発現は、農家経営者からの問診により、肥育期間中に 6 時間 /日以上放
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牧する日数割合  (%/年 ) を調査し、専用の式によりスコアを算出した。  

  ヒトと動物との良好な関係は、逃避距離により評価した。餌槽に頭を入れている

ウシに対し、3 m 離れた位置から 60 cm/sec.の速さで接近し、ウシが飼槽から頭を抜

いて逃げ始めた時のヒトと飼槽との距離を逃避距離として計測した。逃避距離が 0 cm、

50 cm 以下、100 cm 以下、100 cm 以上の個体数割合  (%) を調査し、専用の式により

スコアを算出した。  

快情動においては、 Qualitative Bahaviour Assessment (QBA) により調査した。

社会行動の行動観察後に、「活動的である」「寛いでいる」「不快である」などの 20 気

質評価項目を Visual Analogue Scale (VAS) により評価し、専用の式によりスコアを

算出した。VAS とは、0 mm の目盛りを「該当しない」、125 mm の目盛りを「非常に

該当する」とし、気質の程度を 0～125 mm の尺度によって表現する方法である。  

 

2.1.3. 結 果  

(1) 適切な給餌  

 長期空腹状態からの回避の項に関しては、全農場で非常に痩せている個体はおら

ず、評価は 100.0 点  (優 ) であった。  

長期渇水状態からの回避の項に関しては、A および C 農場で給水器に餌や汚泥が

付着し、1 頭に対し利用可能な給水器数が 1 か所であったため、評価は 45.0 点  (可) で

あった  (表 2.1.3.)。B 農場においても 1 頭に対し利用可能な給水器数は 1 か所であっ

たが、給水器が清潔であり、評価は 80.0 点  (優) であった  (表 2.1.3.)。  
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(2) 適切な畜舎  

  休息時の快適性の項に関しては、A 農場では伏臥に 4.5 秒を要したが、不潔な個体

数割合が 10.0 %と少なく、評価は 60.5 点  (良) であった  (表 2.1.4.)。B 農場では行動

観察中に伏臥行動が発現されなかったため、快適性に関する総合評価は出来なかった

が、不潔個体数割合が 60.0 %と非常に多かった  (表 2.1.4.)。C 農場では伏臥に 3.2 秒

を要したが、不潔な個体数割合が 35.0 %と比較的多く、評価は 49.9 点  (可) であった  

(表 2.1.4.)。  

動きの自由度の項に関しては、全農場で屋外運動場や放牧地の開放は行われてい

なかった  (表 2.1.5.)。しかし、生体重 700 kg 換算ペンサイズ  (m2/生体 700 kg) はそ

れぞれ 5.4、6.5、6.7 と比較的広く、評価はそれぞれ 62.3 点  (良)、80.1 点  (優)、83.2

点  (優) であった  (表 2.1.5.)。  

 

(3) 健康状態  

  無損傷の項に関しては、全農場で跛行症状を示す個体はいなかった   (表 2.1.6.)。

しかし、B 農場では軽度皮膚変性個体数割合が 25.0 %、重度変性が 5.0 %であり、無

損傷に関する評価は 73.8 点  (良) であった  (表 2.1.6.)。A 農場では皮膚変性は見られ

ず、B 農場では重度変性個体数割合が 5.0 %であったが軽度変性は見られなかったた

め、評価はそれぞれ 86.8 点  (優) および 80.0 点  (優) であった  (表 2.1.6.)。  

 無疾病の項に関しては、A および B 農場の全ての項目で、警戒予兆域を下回って

おり、無疾病に関する評価は 100.0 点  (優) であった  (表 2.1.7.)。C 農場では下痢個体
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割合が 4.2 %と警戒予兆域を上回っていたが、その他の項目は全て予兆域以下であり、

評価は 81.0 点  (優) であった  (表 2.1.7.)。  

 管理手技に伴う痛みの除去の項に関しては、A 農場では麻酔鎮痛薬を処方せずに

焼きゴテにより除角を行っていた  (表 2.1.8.)。去勢は導入前に行われており、農家経

営者は詳細な去勢方法や麻酔薬の使用状況を把握していなかった。麻酔鎮痛薬を処方

しない焼きゴテによる除角は 28.0 点であり、麻酔鎮痛薬を処方するバルザックによる

去勢を行われていたとしても 35.0 点  (去勢方法内で最高点 ) である。そのため、A 農

場の評価は 28.0 点  (可 ) 以下と考えられる。B 農場では、麻酔鎮痛薬を処方しない焼

きゴテによる除角、麻酔鎮痛薬を処方しないバルザックによる去勢を行っていたこと

から、評価は 0.0 点  (不可 ) であった  (表 2.1.8.)。C 農場では除角は行われておらず、

麻酔薬のみ処方した去勢を行っていたが、詳細な去勢方法は把握できなかった  (表

2.1.8.)。麻酔薬のみ処方した手術による去勢は 21.0 点、ゴムリングによる去勢は 17.0

点、バルザックによる去勢は 21.0 点であることから、C 農場の評価は 21.0 点  (可) 以

下であると考えられた。  

 

(4) 適切な行動  

  社会行動の発現の項に関しては、A 農場では敵対行動回数  (回 /頭 /時 ) が 1.5、親和

行動が 1.2 と敵対行動が僅かに多く発現しており、評価は 42.5 点  (可 ) となった  (表

2.1.9.)。B および C 農場では敵対行動がそれぞれ 3.4 および 3.2 と多く発現し、親和

行動が 2.2 および 0.3 と少なかった  (表 2.1.9.)。そのため、それぞれ 21.5 点  (可) お
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よび 11.9 点  (不可) と低い評価となった。  

その他の行動の発現の項に関しては、全農場で肥育牛に放牧地を開放しておらず、

正常行動の発現の機会が与えられていなかったため、評価は 0.0 点  (不可 ) であった。 

  ヒトと動物との良好な関係  (逃避距離 ) の項に関しては、全農場において接触可能

な個体割合  (%) が 68.0、80.0 および 93.3 と多く、評価はそれぞれ 82.4 点  (優)、94.7

点  (優) および 89.1 点  (優)であった  (表 2.1.10.)。  

 快情動  (QBA) の項に関しては、B 農場では「満足している」「幸福」という快情

動項目が他農場より低く、「欲求不満」「退屈」「イライラしている」「不安」「苦しんで

いる」などの不快情動項目が高評価となった  (表 2.1.11.)。そのため、B 農場の快情動

に関する評価は 5.1 点  (不可) となった。一方、A および C 農場は快情動項目が高評価

であり、不快情動項目が低評価であったため、快情動に関する評価はそれぞれ 66.1 点  

(良) および 63.6 点  (良 ) であった  (表 2.1.11.)。  

  

2.1.4. 考 察  

3 か所の実用舎飼肥育農場で共通して「管理手技に伴う痛みの除去」「社会行動の

発現」「他の行動の発現」が低評価であったことから  (表 2.1.12)、「5 つの自由」のう

ち「苦痛、損傷、疾病からの自由」および「正常行動の発現の自由」に福祉問題がある

ことが明らかとなった。  

「管理手技に伴う痛みの除去」に関する問題点は、除角および去勢が麻酔鎮痛剤の

処方なしで実施されている点であった。我が国において除角は 48.0 %の肥育農場が実
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施し、88.4 %が生後 3 ヵ月齢以上に、45.1 %が断角器を用い、83.1 %が麻酔を処方せ

ずに実施している  (公益社団法人畜産技術協会 , 2010)。また、去勢は 77.0 %の肥育農

場が実施し、88.9 %が生後 3 ヵ月齢以上に、60.3 %が外科手術により実施している  (公

益社団法人畜産技術協会 , 2010)。このことから、我が国の多くの農家において同様の

福祉問題が生じていると考えられる。除角処理は、一般的に群飼育において実施され

ている。除角は群内における摂食時の闘争を緩和し  (吉田ら , 1969; 前原ら , 1990)、闘

争時の角突きによる負傷やそれに伴う生産性の低下を防ぐことが可能である。しかし、

除角時の強烈かつ長時間に及ぶ痛みや、不適切な処理による傷口の重症化は福祉性を

低下させる。生後 2 ヵ月齢以内での焼きゴテによる除角は骨の損傷が少なく、損傷を

表面組織のみに限定できる  (Stafford and Mellor, 2005)。そのため、焼きゴテによる

除角時の生理的および行動的ストレス反応は、角切断や腐食性化学薬品による除角よ

り早く消失することが明らかとなっている  (Stafford and Mellor, 2005)。また、生後

数週間での早期除角は、9 ヵ月齢での除角より作業所要時間を短縮し、傷口も短期間で

修復する  (白尾ら , 2000)。また、処置時および処置後に麻酔鎮痛薬や抗炎症薬を処方

することにより、痛みの強度や持続期間を軽減し、痛み由来の行動発現を減少するこ

とが可能である  (Stafford and Mellor, 2005)。Welfare Quality® assessment protocol

においても、角が生え始める若齢時の、麻酔鎮痛薬を処方した、焼きゴテによる除角が

最も高評価であり、この方法により 75 点  (良) にまで改善される。去勢処理は、群や

飼育者に対する攻撃行動の抑制、望まない繁殖の制限、肉の柔らかさや明度、性臭の改

善を目的として行われている  (Field, 1971; Appleby, 1986)。しかし、去勢による慢性
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痛は、身体的および心理的ストレスの原因となり、増体重の減少にもつながる  (Fenton 

et al., 1985)。除角と同様に、処理時の痛みを軽減し、長期的な負担を強いらない方法

が求められる。精索を押しつぶすバルザック  (挫滅鋏 ) 去勢法は、精巣摘出手術や精巣

を壊死・落脱させるゴムリング法よりも、急性および慢性痛が少なく、痛みによる生理

的ストレス指標の反応性および反応期間、痛み由来の行動の発現期間が少ないことが

明らかとなっている  (Fenton et al., 1985; Robertson et al., 1994; Molony et al., 1995; 

Fisher et al., 1996)。また、バルザック法において麻酔鎮痛薬を処方することで、生理

的ストレス指標の反応性が少なくなり、正常値まで早く回復することが可能であり、

増体重の減少も防ぐことができる  (Ting et al., 2003)。Welfare Quality® assessment 

protocol では、麻酔鎮痛薬を処方しバルザック法により実施することで、35 点  (可) ま

で改善することが出来る。去勢処理はホルモン分泌や性行動発現に対し長期的な影響

をもたらす。除角のような瞬間的な苦痛のみでは済まないため、実施自体が福祉性に

悪影響があると考えられている。そのため、Welfare Quality® assessment protocol で

は去勢を実施しないことでのみ 100 点を得られる。以上のように、「管理手技に伴う痛

みの除去」に関する問題点は、最適な管理手技への変更や麻酔鎮痛薬の処方という単

純な飼育管理方式の変更により改善できる。現行の集約畜産システムにおいても十分

に対応が可能であり、早急に改善できると考えられる。  

「正常行動の発現の自由」のうち、「社会行動の発現」に関する問題点は敵対行動

の発現が親和行動より多い点であった。他個体舐め行動などの親和行動には牛群内の

緊張を和らげ、社会的安定化を促進する働きがある  (Sato et al., 1991; Sato et al., 
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1993)。そのため、福祉性の良い指標と考えられている  (Winckler et al., 2003; 

Napolitano, et al., 2009)。敵対行動は牛群内の社会的優劣関係の決定や、資源や配偶

者などの獲得競争において重要な役割を担う行動である  (Albright and Arave, 1997)。

しかし一方で、欲求不満状態と関連して敵対行動の発現が増加するため  (Duncan and 

Wood-Gush, 1971; Carlstead, 1986)、敵対行動の多発は不快性や心理的ストレスの指

標と考えられている  (Laister et al., 2009)。特に、身体的接触を伴う物理的敵対行動  

(他個体への頭突き押し行動など ) は、攻撃を受けたウシの皮膚損傷を増加させるため  

(Menke et al., 1999)、身体的健康性や生産性に対して悪影響をもたらし、ウシの福祉

性を低下させる原因となる。Nielsen et al. (1997) や Sandem et al. (2002) は、飼料

や飼育スペースの制限により行動発現欲求が満たされない場合に敵対行動の発現が増

加することを報告している。しかし、本節の調査農場では「動きの自由」の項に関して

全農場で良以上の高評価が得られ、飼育スペースの広さに関しては問題点が見られな

かった。このことから、ある程度の飼育スペースが確保されていても、舎飼下の単調な

飼育環境では正常行動に対する発現欲求を満たすことができず、欲求不満状態に陥っ

ている可能性が考えられた。そして、「他の行動の発現」に関する問題点は、放牧地の

開放が全く行われていない点であった。放牧地の開放は、ウシが内的に動機づけられ

ている探査行動や遊戯行動、移動行動などの正常行動の発現を増加させ、敵対行動や

異常行動の発現を減少させる効果がある  (O'Connell et al., 1989; Redbo, 1990; Miller 

and Wood-Gush, 1991, Tuomisto et al., 2008)。そのため、放牧地の開放は、正常な行

動発現に最適な飼育方式であると考えられ、EU の家畜福祉支払制度においても積極的
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に取り入れられている (Eurogroup for animals, 2010)。しかし、我が国ではビタミン A

制限による霜降り肉生産が主流であり、肥育中期から後期にかけて β カロテンを含む

生草や乾草の給与が制限される。生草の摂食を伴う放牧飼育は農家からの理解が得ら

れにくく、実現は困難である。現行の舎飼飼育における「正常行動の発現の自由」の改

善には、ウシの行動発現欲求を満たす飼育環境や追加設備が必要であり、我が国の現

行の集約畜産システムにおいても実施可能な対策を検討することが求められると示唆

した。
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第 2 節 放牧牛の行動特徴との比較からみた舎飼肥育牛の福祉問題の検討  

 

2.2.1. 背景および目的  

前節の実用肥育農場における家畜福祉性評価から、現行の集約畜産システムでは

苦痛を軽減させる管理手技の徹底と、牛群の社会的親和性や正常行動の発現の促進が

求められ、特に後者に関して実施可能な対応策を検討する必要があることが明らかと

なった。しかし、Welfare Quality® assessment protocol における「他の行動の発現」

の評価は、放牧地の開放時間および日数に依存しており、直接的にウシの行動の正常

性を評価するものではない。本評価方法だけでは舎飼肥育牛の行動が正常でないとは

断定できず、より詳細な調査から行動の正常性を評価することが求められる。  

動物の行動発現の正常性は、自然な状態での行動レパートリーや行動発現割合と

の近似性から判断することが可能である  (Chamove, 1989; Kilgour, 2012)。そこで本

節では、舎飼肥育牛の行動の正常性を評価するため、舎飼肥育牛と放牧飼育牛との行

動特徴の比較を行った。そして、舎飼肥育牛の行動発現における問題点を明らかにし、

現行の集約畜産システムの行動における福祉性の改善点を特定した。  

 

2.2.2. 材料および方法  

本節では、舎飼飼育下の黒毛和種去勢肥育牛の行動を 24 時間にわたり観察し、1

日の維持行動時間配分  (%) を調査した。そして、放牧飼育下の黒毛和種去勢牛の 24 時

間の維持行動時間配分の調査報告と比較し、舎飼肥育牛の行動発現における問題点を
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明らかにした。  

 

(1) 舎飼肥育牛およびその飼育方式  

舎飼肥育牛の行動特徴調査は東北大学大学院農学研究科附属複合生態フィールド

教育研究センター  (以下、川渡 FSC) で飼育していた黒毛和種去勢肥育牛 12 頭  (平均

月齢±SD: 26±1 ヵ月齢 ; 平均体重±SD: 570±72 kg) を用いた。畜舎内ペン  (5 m 四方 ; 

図 2.2.1.) に 3 頭 1 群を配し、計 4 ペンで飼育した。毎日 9:00 および 16:00 に 1 頭当

たり稲ワラ約 1 kg と濃厚飼料約 5 kg (白鳥後期 70, 明治飼糧株式会社 , 東京) を給餌

した。1 ペン当たりウォーターカップ 1 つを設置し、不断給水とした。  

畜舎はコンクリート製の床および壁、屋根で構成されており、外部環境とは隔てら

れた牛舎であった  (図 2.2.1.)。畜舎内ペンの床には 3 m3/ペンの敷料  (オガクズ ) を敷

いた。畜舎内ペンには、小窓  (幅 1.1 m, 高さ 0.5 m, 地面からの高さ 0.2 m) および壁

上部の吹き抜け  (幅 5 m, 高さ 2 m, 地面からの高さ 2.2 m) があり、自然換気と自然

採光がされていた。そのため、日の出時刻の 5:00 から日の入り時刻 18:30 の自然な日

照時間で管理することが可能であった。  

 

 (2) 舎飼肥育牛の行動観察方法  

2011 年 8 月 9 日および 9 月 26 日の 9:00 から翌 9:00 に、畜舎内ペンの天井に設

置したビデオカメラ  (WV-CW180, WV-PS174, パナソニック株式会社 , 大阪 ) を用い

て舎飼肥育牛の行動を撮影した。撮影した映像はデジタルレコーダー  (KV-D900 (B), 
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株式会社東芝 , 東京) 内に保存し、後日、行動観察に供試した。5 分間隔のスキャンサ

ンプリングにより、肥育牛の姿勢  (立位、伏臥位、横臥位 )、維持行動  (摂食および探

査、休息、反すう、歩行 ) の時間配分  (%) を調査した。  

 

 (3)  放牧飼育牛およびその飼育方式  

放牧飼育牛の行動特徴は、田代  (1967) と三秋ら  (1969) の報告を引用した。田代  

(1967) は、東桜島高免放牧場  (鹿児島) にて飼育していた黒毛和種去勢牛を供試した。

人工草地と野草地が隣接した 10 ha の放牧地を 5 牧区に区切り、群サイズ 32 頭で輪換

放牧を行った。その中から 4 頭  (若齢) の行動を調査した。牧区内には給水器と採塩場

を備えた管理区があり、自由に利用できた。濃厚飼料給与は行われておらず、生草を自

由に摂食させた。三秋ら  (1969) は、岡山県和牛試験場  (岡山) にて放牧飼育していた

黒毛和種去勢牛 7 頭 /群  (12.7 ヵ月齢 ; 平均体重 248 kg) を供試した。人工草地から成

る 2.04 ha の放牧地を 8 牧区に分割し、各牧区とも平均 3 日間滞在の輪換法により昼

夜放牧を行った。草地内に設置した開放牛舎にて毎日 9:00 に濃厚飼料  (給餌量不明 ) 

を給餌し、乾草および生草は自由に飽食させた。  

 

 (4)  放牧飼育牛の行動観察方法  

  田代  (1967) は 7 月に 1 回、12:00 から翌 12:00 に連続観察法により、三秋ら  

(1969) は 8 月 12 日の 13:00 から翌 13:00 に 10 分間隔のスキャンサンプリングによ

り、24 時間の維持行動時間配分  (%) を調査した。行動観察項目は両報告とも、姿勢  
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(立位、伏臥位、横臥位 )、維持行動  (摂食および探査、休息、反すう、歩行 ) であった。  

 

2.2.3. 結 果  

舎飼肥育牛の摂食行動および探査行動時間配分は 10.6 %、歩行活動時間配分は

1.1 %であった  (図 2.2.2.)。その一方で、田代  (1967) および三秋ら  (1969) の報告に

おいて、放牧飼育牛の摂食行動とそれに伴う探査行動時間配分はそれぞれ 38.1 %およ

び 32.4 %であり、歩行活動時間配分は 6.4 %および 4.9 %であった  (図 2.2.2.)。舎飼肥

育牛の横臥位休息行動時間配分は 41.5 %と非常に長かったのに対し、放牧飼育牛では

15.4 %および 19.4 %であった  (図 2.2.2)。  

 

2.2.4. 考 察  

放牧牛は 1 日のうち大半を摂食行動に費やしており、合計時間は 6.8～13 時間に

及ぶことが明らかとなっている  (Kilgour, 2012)。本節で引用した放牧飼育牛も 24 時

間のうち 32.4～38.1 % (7.8～9.1 時間 ) を摂食および探査行動に費やしており、

Kilgour (2012) の報告と一致した。一方で、本節の舎飼肥育牛は摂食および探査行動

に 10.6 % (2.5 時間) しか費やさず、放牧牛に比べ 1/3～1/4 にまで減少していた。本

来、ウシは餌を探しながら歩き  (欲求行動 )、餌を食べる  (完了行動 ) という一連の流れ

で摂食する  (佐藤ら , 1995)。動物は完了行動だけでなく、欲求行動に対しても内的に

強く動機づけられている  (Hughes and Duncan, 1988; Boissy et al., 2007)。そのため、

欲求行動を発現する機会がない、または、完了行動に費やす時間が短縮すると、栄養面



26 

 

は充足していても行動的満足感を得ることができず、欲求不満状態に陥りやすくなる  

(Hughes and Duncan, 1988; 佐藤ら , 1995)。これらの行動発現の制限による欲求不満

状態は常同行動を引き起こし  (Hughes and Duncan, 1988)、福祉性の低下につながる  

(Boissy et al., 2007)。また、探査行動はウシの正常行動の一つである。ウシは探査行

動に対し内的に強く動機づけられており、探査行動を行うことに喜びを感じる  

(Westerath et al., 2009a)。舎飼肥育牛は決められたタイムスケジュールに従い給餌さ

れるため、餌を探す必要がなく、欲求行動や探査行動を発現する機会がない。また、栄

養価の高い濃厚飼料により短時間で十分に栄養源を摂取できるため、摂食行動は給餌

時間に集中し、摂食に費やす時間が非常に短くなる。本節の舎飼肥育牛は摂食行動が

短縮され、探査行動を発現する機会を与えられていないことから、欲求不満状態に陥

る可能性が示唆された。  

Herbel and Nelson (1966) や Low et al. (1981) は、放牧牛が歩行活動に 2.9 また

は 1.9 時間を費やすと報告している。本節で引用した放牧飼育牛は 4.9～6.4 % (1.2～

1.5 時間) を歩行活動に費やしており、同様の結果であった。ウシは飼料や水、庇陰場

所、仲間との社会的交流、配偶者などの資源獲得のために歩くと考えられている  (Zeeb, 

1983)。その一方で、飼料などの資源がない環境においても歩く様子が観察されており  

(Krohn et al., 1992)、行動制限の時間や飼育スペース制限が増すのに伴い、屋外環境

に解放された際の歩行や蹴り上げなどの移動性行動が増加することが明らかとなって

いる  (Dellmeier et al., 1990; Jensen, 1999; Loberg, 2004; Veissier et al., 2008)。そ

のため、ウシは歩行活動に対しても内的に強く動機づけられていると考えられている  
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(Veissier et al., 2008)。本節で引用した田代  (1967) の報告においても、歩行活動時間

配分 6.4 %のうち 3.6 %は摂食や飲水場所などのはっきりした目的を持って歩き、2.8 %

は目的なく歩き回っていた。本節の舎飼肥育牛は歩行活動時間配分が 1.1 %と、放牧牛

に比べ 1/5～1/6 近く減少しており、歩行活動に対する生得的欲求も十分に満たされて

いないと考えられた。一方で、舎飼肥育牛では横臥位休息行動時間配分が 41.5 %と、

放牧牛に比べ 3 倍近く増加した。摂食行動や探査行動、歩行活動が制限されたことに

より増加したと考えられる。また、休息行動は低レベルの欲求不満状態や葛藤状態の

指標とされている  (佐藤 , 1997)。第 1 節における舎飼肥育牛の社会的親和性の低さは、

摂食行動や探査行動、歩行活動などの正常行動の発現が制限されたことにより欲求不

満状態や葛藤状態に陥ったことが原因であると考えられる。  

以上のことから、現行の集約畜産システムでは摂食行動や探査行動、歩行活動など

の立位姿勢による正常行動の発現が制限されることが明らかとなった。ウシはこれら

の正常行動に対し内的に強く動機づけられているため、これらの行動発現の制限は欲

求不満状態を引き起こす可能性が示唆された。舎飼肥育牛の行動における福祉性を改

善するには、摂食行動や探査行動、歩行活動などの正常行動の発現を促進し、横臥位休

息行動を正常な範囲で減少させる飼育環境を提示することが必要であると考えられた。 
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結 言  

 

第 1 節における EU の農場福祉評価法 Welfare Quality® assessment protocol 

(2009) による実用肥育農場の福祉性評価の結果、現行の集約畜産システムにおいて国

際的な家畜福祉性への配慮に対応するためには、苦痛を軽減させる管理手技の徹底と、

牛群の社会的親和性およびその他の正常行動発現の促進の点で改善が必要であること

が明らかとなった。また、第 2 節の舎飼肥育牛と放牧飼育牛の行動特徴の比較から、

舎飼肥育牛は集約飼育という環境故に、摂食および探査行動、歩行活動が短縮または

制限され、長時間の横臥位休息行動の発現を強いられていることが明らかとなった。

このような飼育環境では、生得的な行動発現欲求が満たされず、欲求不満状態に陥る

可能性がある。これらのことから、現行の集約畜産システムにおいて、摂食や探査行

動、歩行活動などの立位姿勢による正常行動の発現を促進させ、伏臥位・横臥位姿勢時

間配分を正常な範囲に減少させることが必要であると示唆した。また、これにより行

動発現に対する欲求不満状態を改善することで、正常行動の発現や社会的親和性に関

する福祉性が改善されると考えられた。  

苦痛を軽減させる管理手技の徹底は、管理手技の変更により対応が可能であり、現

行の集約畜産システムにおいてすぐに改善することができる。しかし、正常行動の発

現や社会的親和性の促進には、行動発現欲求を満たす飼育環境や追加設備が必要であ

り、現行の集約畜産システムにおいても実施可能な対策を検討することが求められる。 
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表 2.1.1. Welfare Quality® assessment protocol による家畜福祉性評価を実施した実用舎飼肥育農場の概要. 

  A 農場 B 農場 C 農場 

調査地 栃木県 宮城県 宮城県 

調査日程 2012.1.31 2012.3.6 2014.5.7 

 飼育方式  舎飼 舎飼 舎飼 

 平均飼育頭数/ペン (頭) 9.4 5.0 4.8 

 平均飼育面積 (m2/頭)  5.7 6.1 6.2 

 品種  ホルスタイン×黒毛の F1 褐毛×黒毛の F1 黒毛 

 ビタミン A 給与  無 有 有 

 備考  嗜好性穀物 (麦等) 添加 漢方草ブレンド飼料 肝機能改善薬添加 
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A 農場                               B 農場 

 

 

 

 

 

 

 

C 農場 

図 2.1.1. Welfare Quality® assessment protocol による家畜福祉性評価を実施した実用舎飼肥育農場の様子. 
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表 2.1.2. Welfare Quality® assessment protocol における福祉基準および各調査項目. 

福祉指針 福祉基準 調査項目 

適正な給餌 1) 
長期空腹状態からの回避 Body Condition Score (BCS) 

長期渇水状態からの回避 飼育頭数/ペン、給水器数、給水器の清潔度など 

適正な畜舎 2) 

休息時の快適性 伏臥に要する時間、牛体の清潔度 

温熱環境の快適性 （測定方法未定） 

動きの自由度 
飼育頭数/ペン、ペンサイズ、推定体重、生体重 700 kg

換算ペンサイズ、屋外運動場や放牧地の利用 

健康状態 3) 

無損傷 跛行、皮膚変性の有無 

無疾病 
鼻漏、眼漏、咳、呼吸困難、下痢、鼓張症の有無、死亡

率 

管理手技に伴う痛みの除去 除角・断尾・去勢処置の有無、麻酔鎮痛薬の使用状況 

適正な行動 

社会行動の発現 4) 敵対行動、親和行動の発現回数 

他の行動の発現 4) 放牧地の利用状況 

ヒトと動物との良好な関係 5) 逃避距離 

快情動 5) Qualitative Bahaviour Assessment (QBA) 

各福祉指針はそれぞれ「5 つの自由 (FAWC, 1992 )」のうち、以下のように対応している. 

1) 空腹および渇きからの自由, 2) 不快からの自由, 3) 苦痛、損傷、疾病からの自由, 4) 正常行動の発現の 

自由, 5) 恐怖および苦悩からの自由.. 
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表 2.1.3. 実用舎飼肥育農場における「長期渇水状態からの回避」に関する評価結果. 

調査項目 A 農場 B 農場 C 農場 

飼育頭数/ペン (頭) 9.4 4.0 5.0 

給水器数/ペン (個) 1 1 1 

十分な給水器があるか (13 頭に対し 1 か所以上) 有 有 有 

給水器の清潔さ 不潔 清潔 不潔 

1 頭に対し 2 か所以上の給水器が利用可能か 不可 不可 不可 

スコア (点) 45.0 80.0 45.0 

評価 可 優 可 
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表 2.1.4. 実用舎飼肥育農場における「休息時の快適性」の評価結果. 

調査項目 A 農場  B 農場  C 農場  

伏臥に要する時間 (sec.)  4.5  No Data  3.2  

不潔な個体数割合 (%)  10.0  60.0  35.0  

スコア (点)  60.5  -  49.9  

評価 良 - 可 
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表 2.1.5. 実用舎飼肥育農場における「動きの自由度」の評価結果. 

調査項目 A 農場  B 農場  C 農場  

飼育頭数/ペン (頭) 13  9  4  

ペンサイズ (m2)  60.0  33.4  23.1  

1 頭あたりペンサイズ (m2/頭) 4.6 3.7 5.8 

推定体重 (kg)  600  400  600  

生体重 700kg 換算ペンサイズ (m2/生体 700 kg)  5.4 6.5 6.7 

屋外運動場または放牧地の利用時間 (時間/日)  0  0  0  

スコア (点)  62.3  80.1  83.2  

評価  良  優  優  
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表 2.1.6. 実用舎飼肥育農場における「無損傷」の評価結果. 

調査項目 A 農場  B 農場  C 農場  

跛行個体割合 (%)  0.0 0.0  0.0  

皮膚変性のある個体割合 (%) 

軽度 (ハゲ) 0.0  25.0  0.0  

重度 (疥癬、炎症、コブ) 0.0  5.0  5.0  

スコア (点) 86.8 73.8 80.0  

評価  優 良  優  
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表 2.1.7. 実用舎飼肥育農場における「無疾病」の評価結果. 

調査項目 A 農場  B 農場  C 農場  

鼻漏個体割合 (%)  4.3  4.0  0.0  

眼漏個体割合 (%)  2.1  0.0  0.0  

咳回数 (回/15 min./頭)  0.15  0.08  0.08  

呼吸困難個体割合 (%)  0.0  0.0 0.0  

下痢個体割合 (%)  0.0  0.0  4.2  

鼓張症個体割合 (%) 4.3 0.0  0.0  

死亡率 (%/年) 0.0075  0.03  0.03  

スコア (点)  100.0  100.0  81.0  

評価  優  優  優  
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表 2.1.8. 実用舎飼肥育農場における「管理手技に伴う痛み」の除去の評価結果. 

調査項目 A 農場 B 農場 C 農場 

除角  
処置の有無  焼きゴテ 焼きゴテ 無 

麻酔鎮痛薬の使用  無 無 - 

断尾  
処置の有無  無 無 無 

麻酔鎮痛薬の使用  - - - 

去勢  
処置の有無  有 バルザック 有 

麻酔鎮痛薬の使用  No Data 無 麻酔のみ 

スコア （点）  28.0 以下 0.0 21.0 以下 

評価  可 or 不可 不可 可 or 不可 
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表 2.1.9. 実用舎飼肥育農場における「社会行動の発現」の評価結果. 

調査項目 A 農場  B 農場  C 農場  

敵対行動 (回/頭/時) 1.5  3.4  3.2  

親和行動 (回/頭/時)  1.2  2.2  0.3  

スコア (点)  42.5  21.5  11.9  

評価  可  可  不可  
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表 2.1.10. 実用舎飼肥育農場における「ヒトと動物との良好な関係 

(逃避距離) 」の評価結果. 

逃避距離 A 農場  B 農場  C 農場  

0 cm (接触可能)    68.0 * 80.0  93.3  

50 cm 以下  16.0  20.0  6.7  

100 cm 以下  16.0  0.0  0.0  

100 cm 以上  0.0  0.0  6.7  

スコア (点)  82.4  94.7  89.1  

評価  優  優  優  

*: 個体割合 (%) 
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表 2.1.11. 実用舎飼肥育農場における「快情動 (QBA)」の評価結果. 

項目 A 農場  B 農場  C 農場  

活動的   63.2 * 48.0 23.2 

寛いでいる 81.8 84.6 115.2 

不快 27.2 31.0 19.6 

おとなしい 69.4 80.4 115.4 

満足している 90.8 40.4 81.8 

緊張している 29.0 18.8 8.0 

楽しんでいる 46.4 31.6 38.8 

無関心 67.2 16.4 35.8 

欲求不満 34.4 58.0 37.4 

友好的 73.4 69.8 90.4 

退屈 53.8 93.8 70.8 

集中している 69.2 43.0 43.6 

探索好き 57.2 54.0 49.2 

イライラしている 37.0 58.6 19.2 

神経質 19.6 23.2 7.2 

騒々しい 22.8 29.6 11.6 

不安 5.4 33.6 12.8 

社交的 73.2 68.0 60.6 

幸福 74.4 39.8 61.4 

苦しんでいる 9.8 50.2 17.6 

スコア (点)  66.1  5.1  63.6  

評価  良  不可  良  

*: VAS スコア 
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表 2.1.12. 実用舎飼肥育農場における Welfare Quality® assessment protocol を用いた福祉性評価

結果 (まとめ). 

福祉指針 福祉基準 A 農場  B 農場  C 農場  

適正な給餌 1) 
長期空腹状態からの回避 100.0   100.0   100.0  

長期渇水状態からの回避 45.0  * 80.0   45.0 * 

適正な畜舎 2) 

休息時の快適性 60.5   No Data  49.9 * 

温熱環境の快適性 （測定方法未定）  

動きの自由度 62.3   80.1   83.2  

健康状態 3) 

無損傷 86.8   73.8   80.0  

無疾病 100.0   100.0   81.0  

管理手技に伴う痛みの除去 28.0  * 0.0  ** 21.0 * 

適正な行動 

社会行動の発現 4) 42.5  * 21.5  * 11.9 ** 

他の行動の発現 4) 0.0  ** 0.0  ** 0.0 ** 

ヒトと動物との良好な関係 5) 82.4   94.7   89.1  

快情動 5) 66.1   5.1  ** 63.6  

優: 80 点以上、良: 55 点以上、可: 20 点以上 (*)、不可: 20 点未満 (**). 

各福祉指針はそれぞれ「5 つの自由 (FAWC, 1992 )」のうち、以下のように対応している. 

1) 空腹および渇きからの自由, 2) 不快からの自由, 3) 苦痛、損傷、疾病からの自由, 4) 正常行動の

発現の自由, 5) 恐怖および苦悩からの自由. 
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図 2.2.1. 第 2 章 2 節にて調査した舎飼肥育牛の牛舎の外観 (左) および畜舎内の様子 (右). 
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           図 2.2.2. 舎飼肥育牛と放牧飼育牛の維持行動時間配分 (%) の結果. 
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第 3 章  

経時的行動変化からみた屋外運動場開放時間の検討  

 

緒 言  

前章により、我が国の現行の肥育牛飼育システムにおいて、動物福祉の視点から 5

つの自由  (FAWC, 1992) のうち「苦痛、損傷、疾病からの自由」および「正常行動の

発現の自由」において問題があることが明らかとなった。特に、「正常行動の発現の自

由」においては、維持行動や社会的親和行動の促進には、生得的な行動発現欲求を満た

す追加設備が不可欠であり、現行の集約畜産システムにおいて実施可能な対策を検討

する必要がある。  

環境エンリッチメント  (Environmental enrichment) は、飼育動物の心理的およ

び身体的健康性に最適な飼育環境を提示し、飼育管理の質や福祉性を向上させる試み

である  (Shepherdson, 1998)。これは、飼育動物の行動を多様化し、正常な行動パター

ンを発現させ、異常行動の発現を抑制することを目的に行われ、様々な手法が開発さ

れている  (Young, 2003)。その手法は 1) 社会的手法 : 群飼育、同種個体の映像の提示

など、2) 作業的手法 : パズルなどの課題の提示、3) 物理的手法 : 付属設備の設置、飼

育環境の拡大や複雑化、4) 感覚的手法 : 映像、音楽、匂いの提示、5) 栄養的手法 : 給

餌スケジュールの工夫、新奇な餌の給与など、多岐にわたっている  (Young, 2003)。  

ウシにおいても環境エンリッチメントに関する研究が行われており  (Ishiwata et 

al., 2006)、代表的な手法としては身繕い用器具の設置が挙げられる  (Pelley et al., 
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1995; Wilson et al., 2002; Ninomiya and Sato, 2009)。身繕い用器具の設置は、正常

行動である自己グルーミングの発現を促進し、Wilson et al. (2002) が言及しているよ

うに舌遊びや棒齧りなどの異常行動の発現を減少させる効果がある  (Mench et al., 

1998)。しかし、身繕い用器具の設置では、探査行動や歩行活動の発現、社会的親和性

を促進するという報告は少ないことから、これらの正常行動を包括的に刺激する環境

エンリッチメントの検討が求められる。そこで、本章では環境エンリッチメントの物

理的手法の一つである屋外運動場の開放に着目し、舎飼肥育牛の福祉性改善に効果的

な屋外運動場の開放方法を検討した。  
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3.1. 背景および目的  

屋外運動場の開放による福祉性改善に関しては、繋留飼育乳用牛において盛んに

研究されている。繋留飼育はウシの行動範囲を過度に制限するため、正常な行動発現

や動作を行うことができない。行動を制限された飼育環境では、ウシは探査行動や歩

行活動、遊戯行動、社会的親和行動などの行動発現に対して強く動機づけられ  

(Dellmeier et al., 1985, 1990; Jensen, 1999, 2001)、動機が解消されないことにより

欲求不満状態に陥る。屋外運動場の開放は、乳用牛において探査行動や歩行活動、遊戯

行動、身繕い行動などの正常行動の発現を効果的に促進する  (Loberg et al., 2004; 

Vissier et al., 2008)。そのため、EU の家畜福祉支払制度では、放牧を行えない冬季な

どには、放牧の代替策として屋外運動場の開放を推奨している  (Eurogroup for 

Animals, 2010)。これらのことから、舎飼肥育牛においても屋外運動場を開放すること

により、同様の正常行動の発現促進効果が期待される。しかし、我が国の現行の集約畜

産システムのように、軽度に行動を制限する舎飼群飼育に関しては報告が非常に少な

い。そこで本章では、舎飼肥育牛における屋外運動場の開放の効果を検証するととも

に、効果的な運動場開放時間を検討するため、舎飼肥育牛に 5 時間にわたり屋外運動

場を開放した。そして、開放時間の経過に伴う行動変化を調査し、行動における福祉性

への影響を評価した。  

 

3.2. 材料および方法  

  本研究では、黒毛和種去勢肥育牛に 1 日のみ 10:00 から 15:00 の間、屋外運動場
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を開放した。終日舎飼日および 5 時間運動場開放日の 10:00 から 15:00 に行動観察を

行い、運動場の開放時間の経過に伴う行動変化を調査した。  

 

(1) 供試牛および飼育方式  

供試牛は、川渡 FSC で飼育していた黒毛和種去勢肥育牛 12 頭  (平均月齢±SD: 

24±1 ヵ月齢 ; 平均体重±SD: 482±32 kg) であった。畜舎内ペン  (5 m 四方 /ペン ; 図

3.1.) に 3 頭 1 群を配し、計 4 ペンで飼育した。各群を舎飼開始時の体重に基づき構成

し、試験後の出荷時まで群構成を変えなかった。毎日 9:00 および 16:00 に 1 頭当たり

稲ワラ約 1 kg と濃厚飼料約 5 kg (白鳥後期 70, 明治飼糧株式会社 , 東京 ) を給餌した。

1 ペン当たりウォーターカップ 1 つを設置し、不断給餌とした。また、1 ペン当たり鉱

塩 1 つを配し、不断給餌した。  

 

(2) 試験区の構造  

畜舎内ペンの床はコンクリート製で、その上に敷料  (オガクズ : 3 m3/ペン) を敷い

た。各畜舎内ペンは柵で区切られており、隣接するペン間のウシ同士の社会的接触は

可能であった。各ペンには手動スライドドア  (幅 1 m, 高さ 1.8 m) があり、ドアの外

側にはコンクリート製床の屋外運動場  (5 m 四方 /ペン ; 図 3.1.) があった。供試牛は月

1 回の体重測定日や敷料交換日のみ、運動場を利用できた。運動場もペン毎に柵で区切

られており、隣接する運動場間での社会的接触が可能であった。  
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(3) 試験日程および行動観察方法  

2010 年 6 月 14 日および 15 日に試験を実施した。6 月 14 日は終日舎飼区  (以下、

舎飼区) とし、運動場は開放せずに通常通り屋内飼育を行った。6 月 15 日は 5 時間運

動場開放区  (以下、運動場区 ) とし、10:00 から 15:00 の間、4 群同時に運動場を開放

し続けた。両区ともに 10:00 から 15:00 に、畜舎内ペンと運動場の天井に設置したビ

デオカメラ  (WV-CW180, WV-PS174, パナソニック株式会社 , 大阪 ; HCIR-41F690, 

HOGA, 京都) を用いて肥育牛の行動を撮影した。撮影した映像はデジタルレコーダー  

(KV-D900 (B), 株式会社東芝 , 東京 ; DVR-800, 株式会社塚本無線 , 三重 ) 内に保存し、

後日、行動観察に供試した。  

行動単位および定義を表 3.1.に示した。姿勢および維持行動時間配分  (%)、畜舎内

ペンおよび運動場利用率  (%) を 5 分間隔のスキャンサンプリングにより、個体遊戯行

動および社会行動発現頻度  (No./時) を連続観察法により記録した。観察時間を 1 時間

ごとの 5 期間  (10:00 - 11:00, 11:00 - 12:00, 12:00 - 13:00, 13:00 - 14:00, 14:00 - 15:00) 

に区分し、各期間における各行動時間配分および発現頻度、利用率を算出した。  

 

(4)  統計分析  

維持行動時間配分、畜舎内ペンおよび運動場利用率、個体遊戯行動発現頻度は個体

毎に、社会行動発現頻度は群毎に算出した。維持行動時間配分と社会行動発現頻度に

おける期間毎の舎飼区と運動場区との比較は、対応のある t 検定により分析した。期間

毎の畜舎内ペン利用率と屋外運動場利用率との比較は χ2 検定により分析した。維持行
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動時間配分および運動場利用率に関して、運動場区における期間比較は Tukey-Kramer

法により分析した。個体遊戯行動発現頻度における期間毎の舎飼区と運動場区との比

較は Wilcoxon signed-rank 検定により分析した。P < 0.05 を有意差あり、P < 0.1 を

傾向ありとした。  

 

3.3. 結果  

  運動場区の開放 1 時間目、探査行動および歩行活動時間配分が舎飼区より多かっ

た  (探査 : 舎飼区 4.5±5.2 vs. 運動場区 29.9±14.3; 歩行 : 2.1±2.8 vs. 9.7±4.5; それぞ

れ P < 0.05; 表 3.2.)。開放 2 時間目以降も両行動時間配分とも舎飼区より運動場区で

多かったが  (それぞれ P < 0.05; 表 3.2.)、運動場区での期間比較では、両行動時間配

分とも開放 2 時間目以降に 1 時間目より半減した  (それぞれ P < 0.05; 表 3.2.)。運動

場区の伏臥位および横臥位休息行動時間配分は、全期間で舎飼区より少なかった  (P < 

0.05; 表 3.2.)。運動場利用率は、開放 1 時間目でのみ畜舎内ペン利用率より多かった  

(χ2 値 : 10.9, P < 0.05; 表 3.2.)。開放 3～4 時間目には運動場利用率が畜舎内ペン利用

率より低下し  (3 時間目 : χ2 値 : 3.0, P < 0.1; 4 時間目 : χ2 値 : 6.1, P < 0.05; 表 3.2.)、3

時間目以降の運動場利用率は 1 時間目より減少した  (P < 0.05; 表 3.2.)。運動場区の

個体遊戯行動発現頻度は、開放 1 時間目でのみ舎飼区より多く  (0.0±0.0 vs. 3.7±2.6; P 

< 0.05; 表 3.3.)、開放 2 時間目以降は発現しなかった。運動場区の親和行動発現頻度

は、開放 1 時間目でのみ舎飼区より減少し  (6.1±3.3 vs. 0.9±0.9; P < 0.05; 表 3.3.)、

反対に敵対行動発現頻度が増加した  (1.8±2.3 vs. 9.6±5.0; P < 0.05; 表 3.3.)。  
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3.4. 考察  

  5 時間の屋外運動場の開放により、開放 1 時間目には多くの正常行動の発現が促

進した。開放 1 時間目、運動場区では舎飼区の 7 倍近い時間を探査行動に、4 倍以上の

時間を歩行活動に費やしていた。同期間、運動場区では個体遊戯行動が新たに発現し

た。探査行動と歩行活動はウシの正常行動であり、ウシはこれらの行動発現に内的に

強く動機づけられている  (Veissier et al., 2008; Westerath et al., 2009a)。また、探査

行動は環境エンリッチメントの効果を評価する上で重要な指標である  (Mench, 1998)。

跳ね回り行動などの移動性個体遊戯行動は、歩行活動に対する強い発現欲求の指標で

あるとともに  (Dellmeier et al., 1990; Jensen, 1999; Loberg, 2004; Veissier et al., 

2008)、ストレスのない、良い福祉性の指標であるとされている  (Winckler et al., 2003; 

Westerath et al., 2009b; Mills, 2010)。また、本節の運動場区では、開放 1 時間目に

は畜舎内ペンよりも屋外運動場をより多く利用し、運動場区の横臥位姿勢の発現が舎

飼区よりも減少した。これらのことから、繋留飼育乳用牛と同様に舎飼肥育牛におい

ても、屋外運動場の開放は探査行動や歩行活動、遊戯行動などの正常行動の発現や活

動性を向上させ、行動における福祉性の改善に有効であった。  

屋外運動場の開放 1 時間目、運動場区では敵対行動の発現が舎飼区より増加し、

親和行動の発現が減少した。他個体押し行動などの敵対行動は、飼料や配偶者などの

資源の獲得競争のため発現する  (Albright and Arave, 1997)。この結果から、舎飼肥育

牛が屋外運動場を重要な資源として認識したと考えられた。また Castro et al. (2011) 

は、社会的優劣関係の確立した繋留飼育乳用牛群において、運動場の開放が 3 日以上
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行われない場合、毎日開放した場合よりも運動場開放時の敵対行動が増加することを

明らかにし、運動場開放を 3 日以内の間隔で実施することを推奨している。本節の供

試牛は、1 年間にわたり同じ群構成で群飼されており、社会的優劣関係は安定していた。

また、供試牛が屋外運動場を利用する機会は月 1 回の体重測定日および敷料交換日に

限られていた。長期間にわたり畜舎内に拘束されていたことも、運動場開放時に敵対

行動の発現が増加した要因であると考えられる。  

開放 2 時間目以降には、運動場区の探査行動と歩行活動は開放 1 時間目より半減

し、個体遊戯行動は全く発現しなかった。運動場区における運動場利用率は開放 2 時

間目以降に漸減していき、開放 3～4時間目には畜舎内ペン利用率より有意に低下した。

このことから、肥育牛が運動場を好んで利用したのは開放 1 時間のみであり、探査行

動や歩行活動、遊戯行動に対する発現欲求は開放 1 時間で満たされると考えられた。

Newberry (1995) は、屋内施設と屋外環境を交互に提示することで、探査行動や縄張

り行動の発現の機会を増加させると言及している。屋外運動場を長時間開放し続ける

ことが、必ずしも肥育牛の福祉性改善に有効であるとは限らないと考えられる。また、

赤坂ら  (2011) は、黒毛和種去勢肥育牛に運動場 1 時間開放と 5 時間開放を 4 日間に

わたり実施し、開放時間の違いによる快適性ホルモンへの影響を調査した。その結果、

１時間の運動場開放により血漿中オキシトシン値が増加し、肥育牛の快適性が向上し

たことを明らかにした。さらに、乳用牛では 1 日当たり 1 時間、3～4 km/h を歩かせ

ることが推奨されている  (Phillips, 1993)。これらのことから乳用牛と同様に肥育牛に

おいても 1 時間の運動場開放が行動における福祉性改善に有効であると考えられた。  



52 

 

結 言  

 

舎飼肥育牛に 5 時間にわたり運動場を開放した結果、開放 1 時間目には探査行動

や歩行活動、個体遊戯行動の発現が促進し、運動場を積極的に利用することが明らか

となった。また、探査行動や歩行活動、個体遊戯行動に対する発現欲求は開放 1 時間

目で満たされ、開放 2 時間目以降は、運動場が開放されていても運動場を積極的に利

用せず、時間経過とともに活動が安定すると示唆された。これらのことから、開放１時

間が最も正常行動発現の促進に有効であり、舎飼肥育牛の行動における福祉性や快適

性の向上につながると考えられた。  
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図 3.1. 屋外運動場開放時間の検討における畜舎内ペン  (左 ) およびコンクリート床屋外運動

場  (右 ) の様子 . 
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表 3.1. 屋外運動場開放時間の検討における行動単位および定義 . 

行動単位   定義  

姿勢  

立位  

伏臥位  

 

横臥位  

起立している。  

両前脚を折り曲げ、両後脚を体に添わせて座る。両方また

は片方の前脚を伸ばしている場合も含む。  

四肢を伸ばし、片側体側面を完全に地面に横たわらせる。

頭を仲間の体に預けている場合も含む。  

維持行動  

摂食  

 

探査  

歩行  

休息  

反すう  

稲ワラ、濃厚飼料を口に含み、咀嚼し、嚥下する。鉱塩を

舐める。  

周辺環境を見る、舐める、ニオイを嗅ぐ。  

歩き回る。  

覚醒している状態で、立位または伏臥位で動かない。  

立位または伏臥位でいったん摂食した飼料を口中に吐き

戻し、咀嚼し、再び嚥下する。  

利用率  

畜舎内ペン  

屋外運動場  

屋内の畜舎内ペンで活動する。  

屋外運動場で活動する。  

個体遊戯行動  跳ね回り  

速い歩調で駆け回り、ジャンプや後脚での蹴り上げを行

う。1 歩、1 跳ねを 1 発現回数とした。  

社会行動  

親和  

 

 

敵対  

同群または隣群のウシを舐める。顔や頭で仲間の体を擦

る。10 秒以上中断した後、再び発現した場合、または相

手を変えた場合、新しいバウトとした。  

同群または隣群のウシを角や頭で押しのける。10 秒以上

中断した後、再び発現した場合、または相手を変えた場

合、新しいバウトとした。  

佐藤ら  (1995) を参照 . 
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表 3.2. 舎飼および 5 時間のコンクリート床運動場開放における肥育牛の行動時間配分および運動場利用率の経時的変化 (%: スキャンサンプリング; n=12). 

行動 (%) 
1 時間目   

  

2 時間目   

  

3 時間目   

  

4 時間目   

  

5 時間目   

  Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. 

摂食 
舎飼区 20.5 20.6    3.5  5.3    0.0 0.0    1.4  3.2    2.8 4.1   

運動場区 11.8 12.5   b 8.0  12.6   a 3.8 5.8   a 4.2  5.3   a 0.7 2.4   a 

探査 
舎飼区 4.5 5.2  

} * 
 5.6  4.5    1.7 2.8    5.6  6.5   0.7 1.6   

運動場区 29.9 14.3  b 14.2  7.2   a 12.5 9.9   a 14.2  10.0   a 16.3 14.0   a 

歩行 
舎飼区 2.1 2.8  

} * 
 0.7  1.6  

} * 
 0.0 0.0  

} * 
 0.0  0.0  

} * 
 0.7 1.6  

} * 
 

運動場区 9.7 4.5  AB 4.2  6.2  A 5.2 4.4   6.3  8.6   3.8 4.5  B 

休息 

立位 
舎飼区 42.0  23.1    47.2 11.1    5.2 7.6  

} * 
 6.6  5.8  

} * 
 10.8 13.9  

} * 
 

運動場区 31.9  15.7   b 38.2 15.1   b 32.3 11.3  a 30.9  11.6  a 26.0 16.2  a 

伏・横臥位 
舎飼区 7.3  16.6  

} * 
10.8 8.4  

} * 
 64.6 26.6  

} * 
 58.3  25.0  

} * 
 54.5 18.7  

} * 
 

運動場区 0.0  0.0  2.4 5.2   11.5 15.8   13.2  18.1   13.5 17.2   

反芻 

立位 
舎飼区 0.7 1.6    9.7  9.8    1.7 2.8  

} * 
 2.1  3.3    0.7 2.4  

} * 
 

運動場区 0.4 1.2   a 7.3  8.2   b 12.2 10.0  ac 6.6  7.6   ac 9.0 7.7  ac 

伏・横臥位 
舎飼区 1.4 2.7  

} * 
 13.5  11.3  

} * 
 21.9 23.8  

} * 
 20.8  16.9  

} * 
 27.4 17.8  

} * 
 

運動場区 0.0 0.0  a 1.7  6.0  a 10.8 15.8  b 20.5  22.5  b 20.5 23.5  b 

利用率 
畜舎内ペン 33.5 24.0  

}☥ 
 44.3  23.7    58.6 30.0  

} ✝ 
 62.4  24.6  

}☥ 
 53.0 33.7   

運動場 66.5 24.0  b 55.7  23.7   ab 41.4 30.0  a 37.6  24.6  a 47.0 33.7   a 

舎飼区: 終日舎飼区、運動場区: コンクリート床運動場区. 

*: 各開放時間および各行動単位における舎飼区と運動場区との比較で有意差あり (対応のある t 検定, P < 0.05). 

a, b: 運動場区および運動場利用率における各開放時間の間での比較で異文字間に差あり (Tukey-Kramer 法, P < 0.05). 
A, B: 運動場区における各開放時間の間での比較で同文字間に差がある傾向あり (Tukey-Kramer 法, P < 0.1). 
✝, ☥: 畜舎内ペンと屋外運動場利用率との比較で有意差あり (χ2検定, P < 0.1, P < 0.05). 

5
5
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表 3.3. 舎飼および 5 時間のコンクリート床運動場開放における肥育牛の遊戯行動および社会行動の発現頻度の経時的変化 (No./時: 連続観察法; n=12). 

行動 (No./時)  
1 時間目   

  

2 時間目   

  

3 時間目   

  

4 時間目   

  

5 時間目  

Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. 

個体遊戯 
舎飼区 0.0  0.0  

} * 
0.0  0.0    0.0  0.0    0.0  0.0    0.0  0.0   

運動場区 3.7  2.6  0.0  0.0    0.0  0.0    0.0  0.0    0.0  0.0   

親和 
舎飼区 6.1  3.3  

} * 
2.3  1.7    0.1  0.3    0.1  0.3    1.0  1.4   

運動場区 0.9  0.9  2.4  1.0    0.6  0.8    0.8  1.0    0.6  0.5   

敵対 
舎飼区 1.8 2.3 

} * 
1.4  0.9  

} * 
0.4  0.3  

} * 
0.4  0.8    0.0  0.0   

運動場区 9.6 5.0 3.6  1.1  2.5  0.9  1.4  0.9    1.4  1.8   

舎飼区: 終日舎飼区、運動場区: コンクリート床運動場区. 

*: 個体遊戯行動 (Wilcoxon signed-rank 検定) および親和・敵対行動 (対応のある t 検定) における各開放時間の舎飼区と運動場区との間に有意

差あり (P < 0.05). 

5
6
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第 4 章  

屋外運動場の構成素材が正常行動の発現に及ぼす影響  

 

緒 言  

前章では、屋外運動場の開放は舎飼肥育牛においても正常行動の発現を促進する

効果があり、1 時間の運動場開放が最も有効であると示唆した。  

動物の飼育環境は一般的に作業効率や衛生管理を重視して設計され  (Chamove, 

1989)、コンクリートや金属などの無機質な素材により構成される。しかし、このよう

な飼育環境は動物の正常な行動発現に適していないと考えられている。コンクリート

製の床は摩擦係数が低く滑りやすいため、ウシが正常な立位姿勢や歩行を行うには適

していない  (Cook and Nordlund, 2009)。コンクリート床は砂やゴムマットなどの素

材よりウシの歩行速度や歩幅を減少させ  (Telezhenko and Bergsten, 2005)、選好性が

低いことが明らかとなっている  (Telezhenko et al., 2007)。屋外運動場の開放は舎飼

肥育牛の立位姿勢による正常行動の発現を促進する。運動場の開放により行動におけ

る福祉性を効果的に向上させるためには、その構成素材にも配慮するべきである。  

そこで本章では、肥育牛の正常行動の発現に最も効果的な運動場の構成素材を明

らかにすることを目的とし、第 1 節として人工素材であるコンクリート床運動場と、

自然素材である土壌床および草地床運動場を開放し、屋外運動場の構成素材が行動に

及ぼす影響を調査した。その結果、土壌床の存在が正常行動の発現を持続的に促進し

たことから、第 2 節では、土壌の提示方法が行動に及ぼす効果を調査した。  
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第 1 節 3 素材の屋外運動場の開放が正常行動の発現に及ぼす影響  

 

4.1.1. 背景および目的  

複雑または生息環境に類似した飼育環境は、行動発現や心理的健康状態の改善に

効果があることが、動物園動物や畜産動物において明らかとなっている。樹上性霊長

類では、飼育ケージ内に木の枝やネットを設置することで活動性が向上する  

(Chamove, 1989; Chang et al., 1999)。産卵鶏では止まり木や砂浴び場、人工芝、紐な

どの設置により、止まり木止まり行動やつつき行動、地面掻き行動などの正常行動を

発現し、敵対行動や羽つつき行動などの異常行動を減少させる  (Appleby et al., 1993; 

Gvaryahu et al., 1994; McAdie et al., 2005)。肥育豚では稲ワラや泥炭、丸太、土壌な

どの提示により、探査行動や歩行活動が増加し、敵対行動や有害行動が減少する  

(Wood-Gush and Beilharz, 1983; Simonsen, 1990; Beattie et al., 1996)。このように、

飼育動物の生態に関連した、または行動発現欲求を満たす構成素材の提示は、単に飼

育スペースを拡大するよりも、効果的に行動における福祉性を改善することが可能で

ある  (Wilson, 1982; Reinhardt et al., 1996; Beattie et al., 1996)。ウシへの放牧地の

開放は、探査行動や遊戯行動、移動行動などの正常行動の発現を増加させる  

(O'Connell et al., 1989; Redbo, 1990; Miller and Wood-Gush, 1991; Tuomisto et al., 

2008)。このことから、舎飼肥育牛に屋外運動場を開放する際にも、放牧地に存在する

土壌や草地などの自然素材を同時に提示することで、運動場開放による正常行動の発

現の促進効果をより高められる可能性がある。また、環境エンリッチメントにおいて、
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床材の変更は行動発現の改善に対しコストパフォーマンスが良いとされる  (Chamove, 

1989)。そこで本節では、舎飼肥育牛に人工素材であるコンクリート床運動場と、自然

素材である土壌床および草地床運動場を 1 日のみ 1 時間にわたり開放し、屋外運動場

の構成素材が正常行動の発現に及ぼす影響を調査した。そして、肥育牛の正常行動の

発現促進に最も効果的な運動場の構成素材を明らかにすることを目的とした。  

 

4.1.2. 材料および方法  

本節では、黒毛和種去勢肥育牛にコンクリート床運動場、土壌床運動場、草地床運

動場をそれぞれ 1 日のみ 10:00 から 11:00 の間に開放し、終日舎飼した肥育牛の行動

と比較した。  

 

(1) 供試牛および飼育方式  

供試牛は川渡 FSC で飼育していた黒毛和種去勢肥育牛 12 頭  (平均月齢±SD: 26±1

ヵ月齢 ; 平均体重±SD: 570±72 kg) であった。畜舎内ペン  (5 m 四方 /ペン ; 図 4.1.1a.) 

に 3 頭 1 群を配し、計 4 ペンで飼育した。全頭、2009 年 6 月から 7 月に農場内の放牧

地で出生し、同年 11 月まで母仔ともに放牧飼育した。11 月から 2010 年 4 月まで舎飼

飼育した。同年 5 月から 9 月に同放牧地で再び放牧飼育し、10 月から試験期間  (2011

年 7 月から 10 月) を通して、2012 年 3 月の出荷時まで舎飼した。群を舎飼開始時の

体重に基づき構成し、試験後の出荷時まで群構成を変えなかった。毎日 9:00 および

16:00 に 1 頭当たり稲ワラ約 1 kg と濃厚飼料約 5 kg (白鳥後期 70, 明治飼糧株式会社 , 
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東京) を給餌した。1 ペン当たりウォーターカップ 1 つを設置し、不断給水とした。ま

た、1 ペン当たり鉱塩 1 つを不断給餌した。  

 

(2) 試験区の構造  

畜舎内ペンの構造は第 3 章と同様である  (p.47)。構成素材の異なる 3 つの屋外運

動場を供試牛に開放した。各運動場の概要は以下に示した通りである。  

1) コンクリート床運動場  (以下、コンク床区 ; 5 m 四方 /ペン ; 図 4.1.1b.): 通常の屋外

運動場である。運動場開放時には、畜舎内ペンとコンク床区との行き来が可能であっ

た。  

2) 土壌床運動場  (以下、土壌床区 ; 5 m 四方 /ペン ; 図 4.1.1c.): コンクリート床運動場

の床に土壌  (約 2 トン /ペン ; 厚さ約 20 cm) を敷き詰めた運動場である。土壌は川渡

FSC 内にて調達し、怪我の防止のため土壌内の石や木の根などはできる限り取り除い

た。運動場開放時には、畜舎内ペンと土壌床区との行き来が可能であった。  

3) 草地床運動場  (以下、草地床区 ; 5 m 四方 /ペン ; 図 4.1.1d.; 図 4.1.2.): 草地に設置

した運動場である。畜舎前には植被率 94±12 % [平均±SD: コドラート法  (1 m 四方) 

により 12 か所で調査 ] の放牧地があった。畜舎から少なくとも 20 m 離れた草地に単

管パイプ製の囲い  (5 m 四方) を設置し、草地床運動場とした。畜舎と草地床区の間に

は、単管パイプ製の柵により通路を設けた  (幅 5 m)。畜舎内ペンと草地床区は隣接し

ていなかったため、開放時には畜舎内ペンと草地床区との行き来ができなかった。餌

資源としてではなく運動場として提示するため、試験に利用した草地は試験 1 週間前
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に草高 20 cm で刈り取った。供試牛は 1 年間にわたり放牧地を利用していなかったた

め、草地床区の開放時には暴れると想定した。牛群を安全に管理するため、草地床区の

開放は 1 日 1 群ごと行った。また、全群に新鮮な草地を提示するため、各群の開放終

了後に毎日、柵を移動した。  

 

(3) 試験日程および行動観察方法  

終日舎飼日の行動  (以下、舎飼区 ) は、2011 年 8 月 9 日および 9 月 26 日の 9:00

から翌 9:00 に観察した。  

コンク床区、土壌床区、草地床区の開放は、それぞれ 8 月 1 日、8 月 10 日、9 月

27 日から 30 日の 10:00 から 11:00 に実施した。コンク床区および土壌床区の開放は

全群同時に実施した。草地床区の開放は 1 日 1 群ずつ実施した。草地床区への移動は

ウシのペースで行い、牽引はしなかった。ペン内へ自主的に入らなかった場合のみ、後

ろから手で押し入れた。畜舎内ペンと草地床区の間の移動は全群とも 5 分以内に終了

した。全運動場区において運動場開放終了後  (11:00 以降) は、供試牛を畜舎内に再び

拘束した。全運動場区において、運動場開放時  (10:00 から 11:00) および閉鎖後  (11:00

から翌 9:00)、閉鎖 1 日後  (翌 9:00 から翌々9:00) に行動観察を行った。  供試牛の行

動は畜舎内ペン、コンク床区、土壌床区の天井に設置したビデオカメラ  (WV-CW180, 

WV-PS174, パナソニック株式会社 , 大阪 ; HCIR-41F690, HOGA, 京都 ) により撮影

した。撮影した映像はデジタルレコーダー  (KV-D900 (B), 株式会社東芝 , 東京 ; DVR-

800, 株式会社塚本無線 , 三重 ) 内に保存し、後日、行動観察に供試した。草地床区に
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は、ハンディカムビデオカメラ  (DCR-SR220, ソニーマーケティング株式会社 , 東京) 

を設置し、行動を記録した。夜間の行動観察のため、畜舎内ペンの天井には 2 台の赤

外線投光器  (Raymax, RayTec Ltd., UK) を設置した。行動単位および定義を表 4.1.1.

に示した。姿勢および維持行動時間配分  (%)、運動場利用率  (%) は 5 分間隔のスキャ

ンサンプリングにより、個体遊戯行動および社会行動発現頻度  (No./時 ) は連続観察法

により計測した。歩行活動の調査のため、牛歩計  (TMT411E, TFR400EA, 株式会社コ

ムテック , 宮崎) を供試牛の後脚に取り付けた。歩数は舎飼区と各運動場区の開放日お

よび閉鎖 1 日後に計測した。  

 

(4) 統計分析  

維持行動時間配分、歩数、運動場利用率、個体遊戯行動発現頻度は個体毎に、社会

行動発現頻度は群毎に算出した。維持行動時間配分における処理区間の比較は、処理

区間と個体間を二元とした Two-way ANOVA および事後検定として Tukey-Kramer 法

により分析した。運動場利用率におけるコンク床区と土壌床区との比較は、対応のあ

る t 検定により分析した。歩数および個体遊戯行動発現頻度における処理区間の比較

は、Friedman検定および事後検定として Wilcoxon signed-rank検定により分析した。

社会行動発現頻度における処理区間の比較は、Friedman 検定および事後検定として対

応のある t 検定により分析した。歩数、個体遊戯行動および社会行動発現頻度における

事後検定の P-value は Shaffer 法により補正した。P < 0.05 を有意差あり、P < 0.1 を

傾向ありとした。  
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4.1.3. 結果  

(1) 舎飼区と各運動場開放時の比較  (10:00 から 11:00) 

運動場開放時、全運動場区で舎飼区より探査行動時間配分が増加し  (それぞれ P < 

0.05; 表 4.1.2.)、立位休息行動、立位反すう行動、伏臥位・横臥位休息行動時間配分が

減少した  (P < 0.05; 表 4.1.2.)。土壌床区では、探査行動時間配分が他運動場区より多

く発現した  (P < 0.05; 表 4.1.2.)。草地床区では、摂食行動時間配分が舎飼区と他運動

場区よりも多く発現した  (それぞれ P < 0.05; 表 4.1.2.)。  

運動場開放時、全運動場区で舎飼区より歩数、個体遊戯行動発現頻度が増加し  (そ

れぞれ P < 0.05; 表 4.1.3.)、親和行動発現頻度が減少した  (P < 0.05; 表 4.1.3.)。草地

床区の親和行動発現頻度は、コンク床区および土壌床区より減少した  (vs. コンク床区 , 

P < 0.1; vs. 土壌床区 , P < 0.05; 表 4.1.3.)。また有意ではないが、草地床区の敵対行

動発現頻度は舎飼区の 5.4 倍になった  (舎飼区 vs. 草地床区 , P = 0.14; 表 4.1.3.)。  

 

(2) 舎飼区と各運動場閉鎖後の比較  (11:00 から翌 9:00) 

運動場閉鎖後、コンク床区では舎飼区より探査行動時間配分が多く  (P < 0.05; 表

4.1.4.)、立位休息行動時間配分が少なかった  (P < 0.05; 表 4.1.4.)。土壌床区では、探

査行動および立位休息行動時間配分が舎飼区より多く  (それぞれ P < 0.05; 表 4.1.4.)、

伏臥位休息・反すう行動と睡眠行動時間配分が舎飼区および他運動場区より少なかっ

た  (それぞれ P < 0.05; 表 4.1.4.)。草地床区ではどの行動においても舎飼区と差がな

かった。  
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運動場閉鎖後、コンク床区では舎飼区より歩数および敵対行動発現頻度が少なか

った  (それぞれ P < 0.05; 表 4.1.5.)。土壌床区では舎飼区より歩数が多く  (P < 0.05; 

表 4.1.5.)、敵対行動発現頻度が少ない傾向があった  (P < 0.1; 表 4.1.5.)。  

 

(3)  舎飼区と各運動場閉鎖 1 日後の比較  (翌 9:00 から翌々9:00) 

  運動場閉鎖 1 日後、コンク床区では舎飼区や他運動場区よりも伏臥位・横臥位姿

勢時間配分が多かった  (P < 0.05; 表 4.1.4.)。また、コンク床区および草地床区では舎

飼区より歩数が少なく  (それぞれ P < 0.05; 表 4.1.5.)、土壌床区では歩数が多かった  

(P < 0.05; 表 4.1.5.)。  

 

4.1.4.  考察  

 (1) 運動場開放時  (10:00 から 11:00) 

運動場開放時、全運動場区で舎飼区より探査行動、歩行活動および個体遊戯行動の

発現が促進され、立位休息・反すう行動と伏臥位・横臥位休息行動の発現が減少した。

探査行動、歩行活動および個体遊戯行動は、ウシが内的に強く動機づけられている正

常行動である  (Dellmeier et al., 1990; Jensen, 1999; Loberg, 2004; Veissier et al., 

2008; Westerath et al., 2009a)。運動場開放時には、全ての構成素材においてこれら

の正常行動の発現欲求を満し、活動性を向上することが可能であった。  

中でも土壌床区は、探査行動の発現が他運動場区よりも多かった。探査行動は環境

エンリッチメントの効果を評価する上で重要な指標である  (Mench, 1998)。運動場開
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放時、土壌床運動場は他運動場より効果的に正常行動の発現を促進できたと考えられ

る。ウシは放牧地の裸地や土壌運動場において新鮮土壌を摂食することがある  (石井 , 

1986)。また、露出した土面に体を擦りつけるなど、土壌は身繕いの道具としても利用

される  (石井 , 1986)。誇示行動の発現にも、角や蹄による土掘りや土の巻上げなどに

土壌が活用される  (石井 , 1986; 佐藤ら , 1995)。実際に、本節の土壌床区においても土

壌を前脚で引っ掻く様子が観察された。このように、土壌は摂食行動、探査行動、身繕

い行動、社会行動の発現に関わる生物学的に重要な資源である。土壌の存在はウシに

とって非常に刺激的であったことから、他の構成素材より探査行動の発現が促進され

たと考えられた。  

草地床区では、摂食行動の発現が舎飼区より多く、生草の摂食行動が新たに発現し

た。運動場開放は、給与飼料への摂食行動が終了し始めた頃  (給餌 1 時間後 ) に実施し

ており、栄養摂取は十分であったと考えられる。このことから、ウシの生草の摂食欲求

は非常に大きく、栄養上の満腹状態にあっても生草の摂食行動が発現することが明ら

かとなった。一方で、草地床区では敵対行動が舎飼区の 5.4 倍も多く発現した。草地床

区は 5 m 四方の狭小草地であり、試験 1 週間前に草高 20 cm に刈り取りを実施してい

た。生草や空間資源が不足していたため、敵対行動の発現が増加したと考えられる。敵

対行動の多発は、攻撃を受けたウシの皮膚損傷を増加させるため  (Menke et al., 1999)、

身体的健康性や生産性に対して悪影響をもたらす可能性がある。敵対行動の発現を増

加させずに、放牧地の開放による福祉性改善効果を得るためには、より広域かつ豊富

な資源を有する草地が必要であると考えられた。  
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(2) 運動場閉鎖後  (11:00 から翌 9:00) および閉鎖 1 日後  (翌 9:00 から翌々9:00) 

運動場閉鎖後、コンク床区では探査行動の発現が舎飼区より増加し、立位反すう行

動と敵対行動の発現が減少した。先述のように探査行動は正常行動の一つであり、環

境エンリッチメントの効果の指標である  (Mench, 1998)。また、敵対行動は欲求不満

状態と関連して発現し  (Duncan and Wood-Gush, 1971; Carlstead, 1986)、不快性や

ストレスの指標とされている  (Laister et al., 2009)。このことから、コンク床区では

閉鎖後にも正常行動の発現や快適性を促進する効果があることが明らかとなった。し

かし、歩行活動や立位休息行動の発現は舎飼区より減少し、閉鎖 1 日後には伏臥位・

横臥位姿勢の発現が増加した。第 2 章 2 節から、舎飼肥育牛の行動において、伏臥位・

横臥位姿勢の長期化が問題であることが明らかになっている。また、環境エンリッチ

メントの観点において、飼育動物の行動発現パターンを自然下同種個体が発現する正

常範囲まで改変する事が重要視される  (Chamove, 1989)。コンク床区では、閉鎖後に

は活動性を低下させ、伏臥位・横臥位姿勢をさらに長期化してしまうため、舎飼肥育牛

の伏臥位・横臥位姿勢時間の正常化には適していないと考えられた。また草地床区で

は、閉鎖 1 日後に歩数が舎飼区より減少した。草地床区もコンク床区と同様に、閉鎖

後の活動性を低下させたことから、舎飼肥育牛の伏臥位・横臥位姿勢時間の正常化に

は適していないと考えられた。  

対して土壌床区では、運動場閉鎖後にも探査行動および歩行活動が舎飼区より増

加し、立位反すう行動と敵対行動の発現が減少する傾向が見られた。また、立位休息行

動の発現は舎飼区より増加し、伏臥位休息・反すう行動と睡眠行動の発現が舎飼区よ
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り減少した。土壌床区では、閉鎖後にも立位姿勢での正常行動の発現や活動性、快適性

を促進する効果があり、舎飼肥育牛の行動発現の正常性を持続的に改善することが可

能であった。  

本実験から、コンクリート床運動場は、開放時には正常行動の発現や活動性の改善

効果をもたらし、閉鎖後は活動性を低下させることが明らかとなった。草地床運動場

は、開放時に生草の摂食行動の発現を特に促進し、閉鎖後は僅かに活動性が低下した。

このことから、コンクリート床運動場と草地床運動場の正常行動発現の促進効果は運

動場開放時に限定され、閉鎖後の行動発現の正常化には効果がないと考えられた。そ

れに対し、土壌床運動場は 1 時間の開放時および閉鎖 1 日後まで、持続的に探査や歩

行活動などの立位姿勢での正常行動の発現を促進し、行動発現を正常化することが明

らかとなった。したがって、舎飼肥育牛に屋外運動場を開放する際には、土壌床運動場

として開放することが正常行動の持続的な発現促進により有効であると示唆された。  
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第 2 節  屋外運動場における土壌の提示方法が正常行動の発現に及ぼす影響  

 

4.2.1. 背景および目的  

前節から、1 時間の土壌床運動場の開放は、コンクリート床や草地床より立位姿勢

での正常行動の発現を持続的かつ効果的に促進することが明らかとなった。  

ウシはヒトより優れた嗅覚を持ち  (Albright and Arave, 1997)、視覚や聴覚と同

様に環境探査や個体認識、繁殖活動などに嗅覚を利用する  (Sommerville and Broom, 

1998)。嗅覚刺激がウシの行動に及ぼす影響はいくつか研究されている。捕食者の糞や

新奇な植物油、高ストレスなウシの尿のニオイを提示すると摂食量や摂食時間が減少

し  (Pfister et al., 1990; Boissy et al., 1998)、血液や犬の糞のニオイを提示すると警

戒性の行動発現が増加する  (Terlouw et al., 1998)。また、環境エンリッチメントとし

て牛乳のニオイを提示した結果、短期的ではあるが探査行動を増加させた  (Wilson et 

al., 2002)。動物は生物学的に関連のあるニオイに行動反応を示すため、嗅覚刺激の提

示は感覚的エンリッチメントの一手法とされている  (Wells, 2009)。前節で述べたよう

に、土壌は摂食行動、探査行動、身繕い行動、社会行動の発現に関わる生物学的に重要

な資源である。土壌のニオイの提示により、探査行動をはじめとする正常行動の発現

を促進する可能性がある。  

また、ウシは放牧地において、土壌に頭や体を擦り付ける、土壌を角や蹄で掘る、

木や牧柵を頭や角で動かすなど、土壌や物との身体的接触を頻繁に行っている  (石井 , 

1986; 佐藤ら , 1995)。これらの行動は誇示行動や身繕い行動、個体遊戯行動などの様々
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な目的で発現する。このような種特異的な行動発現を刺激することは、飼育動物の福

祉性改善に効果的であるとされている  (Reinhardt et al., 1996)。また、動物が操作可

能な付属設備の設置は、物理的エンリッチメントの一手法である  (Young, 2003)。運動

場の全面を土壌で覆わずとも、身体的接触が可能な土壌の塊を提示することで、正常

行動の発現を促進できる可能性があると考えられる。  

最後に、ウシは床の硬度に対して選好性があり、立位休息時には非常に柔らかいゴ

ムマットを好み、歩行活動時には硬いゴムマットを好むことが明らかとなっている  

(Telezhenko et al., 2007)。このことから、土壌床運動場を開放する際にも、土壌床の

硬度により正常行動の発現に影響がある可能性が考えられる。  

そこで本節では、コンクリート床屋外運動場において土壌のニオイ、土壌の山、柔

らかい耕耘土壌床、硬い圧縮土壌床の 4 方法により土壌を提示し、土壌の提示方法が

正常行動の発現に及ぼす影響を調査した。そして、土壌の環境エンリッチメント素材

としての有用性を検討した。  

 

4.2.2. 材料および方法  

黒毛和種去勢肥育牛に 1 日のみ 10:00 から 11:00 の間、コンクリート床運動場区

において土壌のニオイ、土壌の山、 耕運土壌床、圧縮土壌床を提示し行動調査を行っ

た。そしてコンクリート床運動場を開放した肥育牛の行動と比較した。  
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(1)  供試牛および飼育方式  

供試牛は川渡 FSC で飼育していた黒毛和種去勢肥育牛 12 頭  (平均月齢±SD: 24±2

ヵ月齢 ; 平均体重±SD: 565±60 kg) であった。畜舎内ペン  (5 m 四方 /ペン) に 3 頭 1

群を配し、計 4 群で飼育した。群を舎飼開始時の体重に基づき構成し、試験後の出荷

時まで群構成を変えなかった。毎日 9:00 および 16:00 に 1 頭当たり稲ワラ約 1 kg と

濃厚飼料約 5 kg (白鳥後期 70, 明治飼糧株式会社 , 東京) を給餌した。1 ペン当たりウ

ォーターカップ 1 つを設置し、不断給水とした。また、1 ペン当たり鉱塩 1 つを不断給

餌した。  

 

 (2)  試験区の構造  

畜舎内ペンの構造は第 3 章と同様である  (p. 47)。畜舎内ペンにはコンクリート製

床の屋外運動場  (5 m 四方 /ペン ; 図 4.2.1a.) が隣接していた。供試牛は月 1 回の体重

測定日や敷料交換日にのみ運動場を利用できた。運動場はペン毎に柵で区切られてお

り、隣接する運動場間での社会的接触が可能であった。以下の 4 つの方式により、コ

ンクリート床運動場において土壌を提示した。使用した土壌は川渡 FSC 内にて採取し、

怪我を防ぐため土壌内の石や植物の根などはできる限り取り除いた。いずれの区にお

いても、畜舎内ペンと屋外運動場との行き来が可能であった。  

1) 土壌のニオイの提示  (以下、土ニオイ区 ; 図 4.2.1b.): コンクリート床運動場に設置

した金網の蓋付きのコンテナ 9 個  (コンテナ 1 個あたりのサイズ : 横 50 cm, 縦 40 cm, 

高 15 cm; 全長 4.6 m) に土壌  (19.4 kg/個) を入れ、土の匂いのみを提示した。コンテ
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ナに対する馴致のため、試験前の 1 週間に 1 時間 /日、3 日間、畜舎内ペンにてコンテ

ナのみを提示した。  

2) 土壌の山の提示  (以下、土山区 ; 図 4.2.1c.): コンクリート床運動場に設置した金属

製トレイ  (幅 1.8 m, 奥行き 0.9 m, 高さ 6 cm) に、土壌を山型に盛り提示した  (高さ

約 1 m, 平均重量 1187 kg)。  

3) 耕耘土壌床運動場の提示  (以下、耕耘床区 ; 図 4.1.1d.): コンクリート床運動場の床

に土壌  (約 2 トン /ペン , 厚さ約 20 cm) を敷き詰め、耕耘機を用いて耕した土壌床を

提示した  (平均硬度 2.4±1.2 mm)。  

4) 圧縮土壌床運動場の提示  (以下、圧縮床区 ; 図 4.1.1e.): コンクリート床運動場の床

に土壌  (約 2 トン /ペン , 厚さ約 20 cm) を敷き詰め、ショベルカーなどの重機を用い

て圧縮鎮圧した土壌床を提示した  (平均硬度 24.9 ± 0.7 mm)。  

 

 (3)  試験日程および行動観察方法  

コンクリート床運動場に 1 時間開放した肥育牛の行動  (以下、コンク床区 ) は、第

4 章 1 節のデータを利用した。2011 年 8 月 1 日の 10:00 から 11:00 にコンク床区を開

放した。土ニオイ区および土山区はそれぞれ 2 区ずつ設け、2013 年 5 月 22 日および

29 日に各区 2 群ずつ 10:00 から 11:00 に開放した。耕耘床区および圧縮床区も同様に

それぞれ 2 区ずつ設け、2013 年 6 月 5 日および 6 月 12 日に各区 2 群ずつ 10:00 から

11:00 に開放した。各試験区とも開放終了後  (11:00 以降) は、供試牛を畜舎内に再び

拘束した。行動観察は運動場開放時  (10:00 から 11:00) および閉鎖後  (11:00 から翌
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9:00) に行った。   

供試牛の行動は、畜舎内ペンおよび屋外運動場の天井に設置したビデオカメラ  

(WV-CW180, WV-PS174, パナソニック株式会社 , 大阪 ; HCIR-41F690, HOGA, 京都) 

により撮影した。撮影した映像はデジタルレコーダー  (KV-D900 (B), 株式会社東芝 , 

東京 ; DVR-800, 株式会社塚本無線 , 三重) 内に保存し、後日、行動観察に供試した。

夜間の行動観察のため、畜舎内ペンの天井には 2 台の赤外線灯光器  (Raymax, RayTec 

Ltd., UK) を設置した。行動単位および定義を表 4.2.1.に示した。姿勢および維持行動

時間配分  (%)、運動場利用率  (%) は 5 分間隔のスキャンサンプリングにより、個体遊

戯行動、誇示行動および社会行動発現頻度  (No./時) は連続観察法により計測した。  

歩行活動の調査のため、牛歩計  (TMT411E, TFR400EA, 株式会社コムテック , 宮

崎) を供試牛の後脚に取り付けた。歩数を運動場開放日および閉鎖 1 日後に計測した。  

 

 (4) 統計分析  

維持行動時間配分、運動場利用率、個体遊戯行動および誇示行動発現頻度は個体毎

に、社会行動発現頻度は群毎に算出した。コンク床区と各土壌提示区で使用した供試

牛は個体が異なるため、維持行動時間配分および運動場利用率におけるコンク床と各

土壌提示区との比較は One-way ANOVA により、各土壌提示区間の比較は処理区と個

体を二元とした Two-way ANOVA により分析し、事後検定として Tukey-Kramer 法を

用いた。歩数および個体遊戯行動、誇示行動発現頻度におけるコンク床区と各土壌提

示区との比較は、Kruskal-Wallis 検定により分析し、事後検定として Steel 検定を用
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いた。また各土壌提示区間の比較は  Friedman 検定により分析し、事後検定として

Wilcoxon signed-rank 検定を用いた。社会行動発現頻度における処理区間の比較は、

コンク床区と各土壌提示区との比較は、Kruskal-Wallis 検定により分析し、事後検定

として Steel 検定を用いた。また、各土壌提示区間の比較は  Friedman 検定により分

析し、事後検定として対応のある t 検定を用いた。歩数、個体遊戯行動、誇示行動およ

び社会行動発現頻度における事後検定の P-value は Shaffer 法により補正した。P < 

0.01 および P < 0.05 を有意差あり、P < 0.1 を傾向ありとした。  

 

4.2.3. 結果  

 (1) 運動場開放時  (10:00 から 11:00) 

運動場開放時、全土壌提示区で摂食行動時間配分が減少した  (P < 0.01; 表 4.2.2.)。

土ニオイ区では、立位休息行動時間配分がコンク床区より多かったが  (P < 0.05; 表

4.2.2.)、その他の行動においては差がなかった。土山区では、探査行動時間配分およ

び誇示行動発現頻度がコンク床区より多かった  (それぞれ P < 0.01; 表 4.2.2. および

表 4.2.3.)。耕耘床区では、歩数、個体遊戯行動、誇示行動および親和行動発現頻度が

コンク床区より多かった  (歩数 , 誇示 , 親和 : P < 0.05; 個体遊戯 : P < 0.01; 表 4.2.3.)。

圧縮床区では、歩数、個体遊戯行動および親和行動発現頻度がコンク床区より多かっ

た  (それぞれ P < 0.05; 表 4.2.3.)。  
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(2) 運動場閉鎖後  (11:00 から翌 9:00) および閉鎖 1 日後  

運動場閉鎖後、土ニオイ区および土山区では立位休息行動時間配分がコンク床区

より多かった  (それぞれ P < 0.05; 表 4.2.2.)。圧縮床区では、探査行動時間配分が土

ニオイ区と耕耘床区より多い傾向があった  (それぞれ P < 0.1; 表 4.2.2.)。また、運動

場閉鎖 1 日後、土山区、耕耘床区および圧縮床区では歩数がコンク床区より多かった  

(P < 0.05; 表 4.2.3.)。  

 

4.2.4. 考察  

運動場開放時、全土壌提示区で摂食行動の発現が減少した。運動場利用率±SD (%) 

はコンク床区で 66.0±23.4 であったが、有意ではないものの各土壌提示区で 74.3±14.0

～81.9±15.4 まで増加した。飼槽は畜舎内ペンにあり、土壌の提示により屋外運動場を

積極的に利用したため、摂食行動の発現が減少したと考えられる。  

運動場開放時、土ニオイ区では立位休息行動の発現がコンク床区より多かった。

Terlouw et al. (1998) は、環境に付加したニオイへの反応として、空気嗅ぎ行動  (頭は

上向きで、移動せずに、鼻孔を動かし空気を吸い込む行動 ) が増加すると報告している。

本実験では、立位姿勢で移動せず、頭を動かさない状態を立位休息行動と定義した。ま

た、ビデオカメラは天井に設置したため、詳細な鼻孔の動きなどは観察できず、空気嗅

ぎ行動と立位休息行動を区別することができなかった。土ニオイにおける立位休息行

動の増加は空気嗅ぎ行動の増加を示している可能性がある。しかし、土ニオイ区では

他の行動においては差がなかった。このことから、土壌のニオイの提示では、コンクリ
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ート床運動場と同程度の正常行動の発現促進効果しかないと考えられる。  

運動場開放時の土山区では、探査行動の発現がコンク床区よりも促進した。探査

行動は環境エンリッチメントの効果の良い指標であることから  (Mench, 1998)、運動

場開放時、土山区では効果的に正常行動の発現を促進できたと考えられる。また、土

山区と耕耘床区では、放牧牛でよく観察される誇示行動の発現が新たに発現した。土

を角や蹄で掘る、頭や体を土壌に擦り付けるなどの種特異的な行動が新たに発現した

ことは、環境エンリッチメント素材として有効であることを示している。また、圧縮

床区でも誇示行動が僅かに発現したが、土山区や耕耘床区より少なかった。放牧地で

は地形の傾斜や木などの立体物が多く存在し、ウシはそれらを利用して誇示行動や身

繕い行動、操作性の個体遊戯行動を行っている  (石井 , 1986)。本節における誇示行動

の発現は、土壌の高さや柔らかさにより刺激されると考えられる。  

運動場開放時の耕耘または圧縮床区では、歩行活動や移動性の個体遊戯行動、親

和行動の発現がコンク床区より増加した。ウシはこれらの行動発現に内的に強く動機

づけられており  (Veissier et al., 2008; Westerath et al., 2009b) 移動性個体遊戯行

動と親和行動は良い福祉性の指標である  (Winckler et al., 2003; Napolitano, et al., 

2009; Westerath et al., 2009b; Mills, 2010)。このことから、両土壌床において歩行

活動や個体遊戯行動、親和行動の発現がコンクリート床運動場より促進し、福祉性が

向上したことが明らかとなった。  

運動場閉鎖 1 日後、土山区、耕耘床区および圧縮床区では、歩行活動の発現がコ

ンク床区より多かった。土壌との直接的な接触が可能な提示方法は、閉鎖後にも歩行
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活動の発現を促進することが明らかとなった。また、圧縮床区では、探査行動の発現

が土ニオイ区と耕耘床区より多かった。土壌提示区の中でも、圧縮床区は特に持続的

に正常行動の発現を促進することが明らかとなった。
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結 言  

 

第 1 節において、屋外運動場の構成素材が舎飼肥育牛の行動に及ぼす影響を調査

するため、人工素材であるコンクリート床運動場と、自然素材である土壌床および草

地床運動場を 1 時間にわたり開放した。コンクリート床および草地床運動場は、開放

時には探査行動や歩行活動などの正常行動の発現促進効果をもたらしたが、閉鎖後は

活動性が低下した。そのため、両素材は舎飼肥育牛の福祉性改善の効果は一時的であ

ると考えられた。それに対し、土壌床運動場は開放時および閉鎖 1 日後まで探査行動

や歩行活動などの立位姿勢による正常行動の発現を促進し、閉鎖後の敵対行動の発現

を減少したことから、持続的に行動発現を正常化する効果があると示唆した。また、第

2 節において、土壌の提示方法が舎飼肥育牛の行動に与える影響を調査し、より効果的

な土壌の提示方法を検証した。土山や耕耘土壌床という身体的接触が可能な、または

柔らかい土壌の提示は、放牧牛でよく観察される誇示行動の発現を刺激した。耕耘ま

たは圧縮土壌床という土壌床としての提示では、歩数、個体遊戯行動、親和行動などの

複数の正常行動の発現が促進した。土山、耕耘または圧縮土壌床の運動場閉鎖後にも、

歩行活動の発現は促進され、特に圧縮土壌床では探査行動の発現も多かった。  

以上のことから、舎飼肥育牛に屋外運動場を開放する際には、締め固められたコン

クリートではなく、適度に硬い土壌床にすることが持続的な多数の正常行動の発現の

促進に最も有効であると考えられた。また、身体的接触が可能な土山の提示も、誇示行

動を主とした正常行動の発現に有効な方法であった。  
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 (a) 畜舎内ペン                 (b) コンクリート床運動場 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (c) 土壌床運動場              (d) 草地床運動場 

 

図 4.1.1. 屋外運動場の構成素材の検討における畜舎内ペン (a) および 3 構成素材による屋外運動場の様

子 (b, c, d). 
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図 4.1.2.  屋外運動場の構成素材の検討における畜舎内ペンおよび草地床運動場区 (草地床区) の位置関

係の略図. 実線は壁、点線は柵を示す. 
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表 4.1.1. 屋外運動場の構成素材の検討における行動単位および定義. 

行動単位  定義 

姿勢 

立位 

伏臥位 

 

横臥位 

起立している。 

両前脚を折り曲げ、両後脚を体に添わせて座る。両方または片

方の前脚を伸ばしている場合も含む。 

四肢を伸ばし、片側体側面を完全に地面に横たわらせる。頭を

仲間の体の上に置いている場合も含む。 

維持行動 

摂食 

 

探査 

歩行 

休息 

反すう 

 

睡眠 

稲ワラ、濃厚飼料を口に含み、咀嚼し、嚥下する。鉱塩を舐め

る。草地床区でのみ生草の摂食が可能であった。 

周辺環境を見る、舐める、ニオイを嗅ぐ。 

歩き回る。 

覚醒している状態で、立位または伏臥位で動かない。 

立位または伏臥位でいったん摂食した飼料を口中に吐き戻し、

咀嚼し、再び嚥下する。 

伏臥位の状態で頸を曲げ、頭を自分の体に乗せる。または、横

臥位の状態で頭を地面や仲間の体の上に置く。 

利用率 屋外運動場 
屋外運動場で活動している割合。コンク床区および土壌床区で

のみ観察した。 

個体遊戯行動 跳ね回り 
速い歩調で駆け回り、ジャンプや後脚での蹴り上げを行う。1

歩、1 跳ねを 1 発現回数とした。 

社会行動 

遊戯 (模擬闘争) 

 

 

親和 

 

 

敵対 

2 頭のウシが互いに向き合い、頭や角を突き合わせ、押し合う。

10 秒以上中断した後、再び発現した場合、または相手を変えた

場合、新しいバウトとした。 

同群または隣群のウシを舐める。顔や頭で仲間の体を擦る。10

秒以上中断した後、再び発現した場合、または相手を変えた場

合、新しいバウトとした。 

同群または隣群のウシを頭や角で押しのける。10 秒以上中断し

た後、再び発現した場合、または相手を変えた場合、新しいバ

ウトとした。 

佐藤ら (1995) を参照. 
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表 4.1.2. コンクリート床、土壌床および草地床からなる屋外運動場の開放 1 時間における肥育牛の行動時間配分 (%: スキャンサンプリング; n=12). 

行動 (%) 

開放時 (10:00 - 11:00) 

舎飼区  コンク床区  土壌床区  草地床区  

Mean S.D.  Mean S.D.  Mean S.D.  Mean S.D.  

摂食 27.8 14.1 a 26.4 11.7 a 14.6 12.4 a 51.4 18.1 b 

探査  5.2  5.9 a 37.5 14.4 c 55.6 10.9 d 20.8 11.5 b 

立位休息 36.1 11.8 b 13.9  7.4 a 14.6 10.1 a 15.3 10.6 a 

伏臥位・横臥位休息  9.7 13.7 b  0.0  0.0 a  0.0  0.0 a  0.0  0.0 a 

反すう  3.5  5.8 b  0.0  0.0 a  0.0  0.0 a  0.0  0.0 a 

運動場利用率 - -  66.0 23.4  52.8 22.3  - -  

舎飼区: 終日舎飼区、コンク床区: コンクリート床運動場区、土壌床区: 土壌床運動場区、草地床区: 草地床運動場区. 

abcd: 各行動単位の異文字間で有意差あり (Tukey-Kramer 法, P < 0.05). 

8
1
 



82 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 4.1.3. コンクリート床、土壌床および草地床からなる屋外運動場の開放 1 時間における肥育牛の行動発現頻度 (No./時: 連続観察法; n=12). 

行動 (No./時) 

開放時 (10:00 - 11:00) 

舎飼区  コンク床区  土壌床区  草地床区  

Mean S.D.  Mean S.D.  Mean S.D.  Mean S.D.  

歩数 161 31 a 314 74 b 334 77 b 379 83 b 

個体遊戯 0.0 0.0 a 17.8 12.8 b 21.7 16.8 b 12.8 15.7 b 

社会遊戯 2.4 2.5 a 28.0 3.0 b 7.3 2.9 a 6.8 4.0 a 

親和 13.5 5.5 c 1.5 1.0 ab✝ 3.5 1.7 b 0.0 0.0 a✝ 

敵対 4.9 1.9  15.5 7.4  8.8 3.9  26.5 16.5  

舎飼区: 終日舎飼区、コンク床区: コンクリート床運動場区、土壌床区: 土壌床運動場区、草地床区: 草地床運動場区. 

abc: 各行動単位の異文字間で有意差あり (Shaffer, P < 0.05). 
✝: 各行動単位の同符号間で有意な傾向あり (Shaffer, P < 0.1). 
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表 4.1.4. コンクリート床、土壌床および草地床からなる屋外運動場の閉鎖後における肥育牛の行動時間配分 (%: スキャンサンプリング; n=12). 

 閉鎖後 (11:00 - 翌 9:00) 

行動 (%) 
舎飼区  コンク床区  土壌床区  草地床区  

Mean S.D.  Mean S.D.  Mean S.D.  Mean S.D.  

摂食  7.2 1.6   8.0 1.2   8.1 2.3   8.0 1.4  

探査  2.1 0.8 a  3.6 1.2 b  3.6 1.6 b  2.1 1.1 a 

立位休息 14.6 3.0 b  9.3 3.6 a 21.4 6.5 c 13.9 3.5 b 

立位反すう  5.9 2.7 ab  5.1 2.9 ab  7.1 3.8 b  3.9 4.0 a 

伏臥位休息・反すう 52.5 5.1 b 56.9 6.0 b 42.5 7.7 a 54.1 5.5 b 

睡眠 12.3 2.3 b 10.9 2.8 b  7.3 3.9 a 12.3 3.6 b 

 閉鎖 1 日後 (翌 9:00 - 翌々9:00) 

摂食 10.6 1.6  9.4 1.6 AB 11.2 3.2 A 11.2 3.2 B 

探査  2.4 0.8  2.3 0.9   2.7 1.2   2.7 1.2  

立位休息 15.4 3.1  13.0 2.9  15.1 3.4  15.5 3.1  

立位反すう  5.5 2.7 b  2.5 2.4 a  3.1 2.1 a  3.1 2.4 a 

伏臥位・横臥位姿勢 60.4 4.7 a 68.1 5.5 b 62.7 6.2 a 63.1 6.1 a 

舎飼区: 終日舎飼区、コンク床区: コンクリート床運動場区、土壌床区: 土壌床運動場区、草地床区: 草地床運動場区. 

abc: 各行動単位の異文字間で有意差あり (Tukey-Kramer 法, P < 0.05). 
AB: 各行動単位の同文字間で有意な傾向あり (Tukey-Kramer 法, P < 0.1). 
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表 4.1.5. コンクリート床、土壌床および草地床からなる屋外運動場の閉鎖後における肥育牛の行動発現頻度 (No./時: 連続観察法; n=12). 

行動 (No./時) 

閉鎖後 (11:00 - 翌 9:00) 

舎飼区  コンク床区  土壌床区  草地床区  

Mean S.D.  Mean S.D.  Mean S.D.  Mean S.D.  

歩数 136 18 b 105 30 a 234 64 c 126 21 ab 

社会遊戯 2.9 0.9 c✝ 1.6 0.2 bc✝ 2.0 1.0 ab 1.2 0.3 a 

親和 5.3 2.4  4.4 1.4  5.8 3.6  4.2 1.2  

敵対 7.1 1.5 b✝ 2.6 0.7 a 4.0 1.7 ab✝ 4.3 2.6 ab 

 閉鎖 1 日後 (翌 9:00 - 翌々9:00) 

歩数 69 9 c 42 8 a 99 27 d 59 10 b 

社会遊戯 1.4 0.4 b 0.7 0.5 a 0.6 0.2 a 0.7 0.1 ab 

親和 2.8 1.2 b✝ 1.4 0.7 a 1.3 0.6 ab✝ 2.1 0.6 ab 

敵対 3.4 0.6 b 1.3 0.2 a 2.7 1.8 b 2.3 1.1 b 

舎飼区: 終日舎飼区、コンク床区: コンクリート床運動場区、土壌床区: 土壌床運動場区、草地床区: 草地床運動場区. 

abc: 各行動単位および歩数の異文字間で有意差あり (Shaffer, P < 0.05). 
✝: 各行動単位の同符号間で有意な傾向あり ( Shaffer, P < 0.1). 

8
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 (a) コンクリート床運動場区           (b) 土壌のニオイ提示区 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (c) 土山提示区                 (d) 耕耘土壌床運動場区 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (e) 圧縮土壌床運動場区 

 

図 4.2.1.  土壌の提示方法の検討におけるコンクリート床屋外運動場 (a) および各土壌提示区の様子 (b, c, d, e). 
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表 4.2.1. 土壌の提示方法の検討における行動単位および定義. 

行動単位  定義 

姿勢 

立位 

伏臥位 

 

横臥位 

起立している。 

両前脚を折り曲げ、両後脚を体に添わせて座る。両方または片方の前

脚を伸ばしている場合も含む。 

四肢を伸ばし、片側体側面を完全に地面に横たわらせる。頭を仲間の

体の上に置いている場合も含む。 

維持行動 

摂食 

探査 

歩行 

休息 

反すう 

 

睡眠 

稲ワラ、濃厚飼料を口に含み、咀嚼し、嚥下する。鉱塩を舐める。 

周辺環境を見る、舐める、匂いを嗅ぐ。または土壌を舐める。 

歩き回る。 

覚醒している状態で、立位または伏臥位で動かない。 

立位または伏臥位でいったん摂食した飼料を口中に吐き戻し、咀嚼

し、再び嚥下する。 

伏臥位の状態で頸を曲げ、頭を自分の体に乗せる。または、横臥位の

状態で頭を地面や仲間の体の上に置く。 

利用率 屋外運動場 屋外運動場で活動する。 

個体遊戯行動 跳ね回り 
速い歩調で駆け回り、ジャンプや後脚での蹴り上げを行う。1 歩、1

跳ねを 1 発現回数とした。 

誇示行動 * 

誇示行動 

 

身繕い行動 

 

操作性遊戯行動 

土壌を角や蹄で掻く。コンク床区ではコンク床やおがくずを蹄で掻く

行動を観察した。 

前脚を折り、土壌に体や頸を擦り付ける。コンク床区では柵などへの

体の擦り付けを観察した。 

土壌の山に頭を押し付ける。コンク床区では、柵などへの頭の押し付

けを観察した。 

社会行動 

遊戯 (模擬闘争) 

 

 

親和 

 

 

敵対 

2 頭のウシが互いに向き合い、頭や角を突き合わせ、押し合う。10 秒

以上中断した後、再び発現した場合、または相手を変えた場合、新し

いバウトとした。 

同群または隣群のウシを舐める。顔や頭で仲間の体を擦る。10 秒以

上中断した後、再び発現した場合、または相手を変えた場合、新しい

バウトとした。 

同群または隣群のウシを頭や角で押しのける。10 秒以上中断した後、

再び発現した場合、または相手を変えた場合、新しいバウトとした。 

佐藤ら (1995) を参照. 

*: 誇示行動、土壌での身繕い行動、操作性遊戯行動は連続して、入り交ざった状態で発現しており、分類

が困難であったため、まとめて「誇示行動」として扱った. 
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表 4.2.2. 屋外運動場における土壌の提示方法の違いが開放時および閉鎖後の肥育牛の行動時間配分に及ぼす影響 (%: スキャンサンプリング; n=12). 

行動 (%) 

開放時 (10:00 - 11:00) 

コンク床区  土ニオイ区  土山区  耕耘床区  圧縮床区  

Mean S.D.  Mean S.D.  Mean S.D.  Mean S.D.  Mean S.D.  

摂食 26.4 11.7  0.7 2.4 a** 2.8 5.4 a** 5.6 7.4 ab** 10.4 10.7 b** 

探査 37.5 14.4  50.0 11.2 ab 62.5 18.6 b** 51.4 15.0 ab 44.4 10.3 a 

立位休息 13.9 7.4  32.6 15.3 b* 2.8 5.4 a 26.4 19.7 b 29.2 14.4 b✝ 

運動場利用率 66.0 23.4  80.6 18.9  81.9 15.4  81.3 10.1  74.3 14.0  

 閉鎖後 (11:00 - 翌 9:00) 

摂食  8.0 1.2   8.8 1.6   8.9 2.0  8.8 1.6  8.9 1.4  

探査  3.6 1.2   2.4 1.1 A  3.2 1.7  2.3 1.1 B 3.6 2.4 AB 

立位休息  9.3 3.6  15.2 3.7 * 15.5 7.3 * 14.1 4.7  12.5 2.6  

立位反すう  5.1 2.9   5.0 5.6   6.1 7.8   4.3 3.7   3.8 4.0  

伏臥位休息・反すう 60.1 6.3  50.9 5.7 * 49.0 10.4 ** 51.8 6.5 * 52.2 3.5 * 

睡眠 10.9 2.8  15.2 4.8  15.5 3.5 ✝ 15.4 3.4 ✝ 16.0 5.8 * 

コンク床区: コンクリート床運動場区、土ニオイ区: 土壌のニオイ提示区、土山区: 土山提示区、耕耘床区: 耕耘土壌床運動場区、圧縮床区: 圧縮土壌床運動場区. 

abc: 各行動単位の異文字間で有意差あり (Tukey-Kramer 法, P < 0.05). 
A, B: 各行動単位の同文字間で有意な傾向あり (Tukey-Kramer 法, P < 0.1). 
✝, *, **: 各行動単位におけるコンク床区との間で有意差または有意な傾向あり (Tukey-Kramer 法, P < 0.1, P < 0.05, P < 0.01). 
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表 4.2.3. 屋外運動場における土壌の提示方法が開放時および閉鎖後の肥育牛の行動発現頻度に及ぼす影響 (No./時: 連続観察法; n=12). 

行動 (No./時) 

開放時 (10:00 - 11:00) 

コンク床区  土ニオイ区  土山区  耕耘床区  圧縮床区  

Mean S.D.  Mean S.D.  Mean S.D.  Mean S.D.  Mean S.D.  

歩数 314 74  383 84  403 117  424 70 * 442 81 * 

個体遊戯 17.8 12.8  27.7 22.5 a 27.1 16.1 a 68.8 29.2 b** 66.3 39.3 b* 

社会遊戯 28.0 3.0  10.1 4.5 ✝ 19.3 15.1  16.9 5.2 ✝ 14.8 4.9 ✝ 

誇示 0.0 0.0  0.0 0.0 a 23.3 16.0 c** 2.1 3.4 bA* 0.2 0.6 abA 

親和 1.5 1.0  2.0 2.2  4.3 2.1  6.3 2.1 * 8.3 5.0 * 

敵対 15.5 7.4  11.5 7.2  13.5 9.9  12.8 7.1  13.3 5.6  

 閉鎖 1 日後 (翌 9:00 - 翌々9:00) 

歩数 42 8  60 27  61 18 * 53 11 * 62 17 * 

コンク床区: コンクリート床運動場区、土ニオイ区: 土壌のニオイ提示区、土山区: 土山提示区、耕耘床区: 耕耘土壌床運動場区、圧縮床区: 圧縮土壌床運動場区. 

abc: 各行動単位の異文字間で有意差あり (Shaffer, P < 0.05). 

A: 各行動単位の同文字間で有意な傾向あり (Shaffer, P < 0.1). 
✝, *, **: 各行動単位および歩数におけるコンク床区との間で有意差または有意な傾向あり (Steel, P < 0.1, P < 0.05, P < 0.01). 

8
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第 5 章  

定期的な土壌床運動場の開放が身体的および心理的健康性、  

生産性に及ぼす影響  

 

緒 言  

前章において、土壌床運動場の開放はコンクリート床運動場や草地床運動場より

も正常行動の発現や活動性を持続的に促進し、特に硬い圧縮土壌床運動場が有効であ

ることを明らかにした。  

肥育牛への圧縮土壌床運動場の開放は、ウシが内的に動機づけられている探査行

動や歩行活動などの正常行動の発現の機会を提示することが可能であり、OIE の 11 項

目からなる家畜生産システムにおける家畜福祉原則  (OIE, 2005a) を満たす飼育管理

方法であると考えられる。しかし、畜産現場で特に重要視されることは、肥育牛の身体

的健康性や生産性である。肥育牛に対し新たな環境エンリッチメントを導入する際に

は、身体的健康性や生産性への影響を把握することが求められる。そこで本章では、圧

縮土壌床運動場の定期開放が、肥育牛の身体的健康性および心理的健康状態、生産性

に及ぼす影響を調査することを目的とした。  
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5.1. 背景および目的  

歩行活動の増加は身体的健康性に対して正の効果がある。乳用牛では、トレッドミ

ルを用いた運動により歩行能力が向上し、体力や心肺機能が向上した  (Davidson and 

Beede, 2009)。また、歩行活動の多い乳用牛は血清中遊離脂肪酸値  (FFA) が低いこと

から、歩行活動の増加はエネルギーバランスを改善すると考えられる  (Adewuyi et al., 

2006)。前章において、圧縮土壌床運動場の開放は開放時および閉鎖後の歩行活動を増

加させたことから、圧縮土壌床運動場の開放は舎飼肥育牛のエネルギー代謝を改善す

ることが期待される。  

運動と生産性に関しては様々な報告がある。Dunne et al. (2005) は肥育牛に 4.41 

km/日を歩かせた結果、生体重と 1 日当たり増体重、脂肪スコアが減少した。繋留飼育

牛  (ストール幅 0.7～0.9 m) と森パドック飼育牛  (1000 m2/頭) との比較では、森パド

ック飼育牛において旨み成分である筋肉中不飽和脂肪酸割合が増加したが、筋肉の明

度が低下した  (Huuskonen et al., 2010)。このように、運動や屋外飼育は生産性に負の

影響があると報告されている。しかし一方で、ペン飼育牛  (2.5 m2/生体 500 kg または

4 m2/頭 ) と屋外飼育牛  (18 m2/頭 ) における生産性調査では、行動制限の少ない屋外

飼育では 1 日当たり増体重や屠体重、脂肪スコアが増加し、肉色には差は見られなか

ったと報告されている  (Dunne et al., 2008)。同様に、舎飼牛  (2.5 m2/頭) と生草摂食

を制限した放牧飼育牛  (133 m2/頭) との比較研究においても、放牧飼育牛の体重は舎

飼牛より多く、肉の明度には差がなかった  (Moloney et al., 2004)。このように運動に

よる生産性への影響は、運動が強制的かどうかや、運動場で生草の摂取が可能かによ
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り変化する。そのため、福祉性改善を目的とした 1 時間 /日の圧縮土壌床運動場の定期

開放が生産性に与える影響は明らかではない。  

正常行動を発現できる飼育環境は、心理的健康性の改善にも正の効果がある。屋外

放飼場で飼育した仔ウシはストール飼育と比較して、正常な行動発現が可能で慢性的

ストレスが少ないため  (Dellmeier et al., 1985)、生理的ストレス指標である血中コル

チゾル基底値や甲状腺ホルモンが減少する  (Friend et al., 1985)。繋留飼育乳用牛にお

いても、毎日 1 時間の運動場開放により乳中コルチゾル濃度を減少させることが可能

であった  (Veissier et al., 2008)。ヒトやマウスにおいて、歩行活動や運動はリラクゼ

ーション効果や、ストレスからの回復力を高める効果をもたらすことが明らかとなっ

ている  (Sciolino and Holmes, 2012)。また、環境エンリッチメントにより多様な行動

発現の機会を与えることは、ストレス負荷や新奇物に対する行動反応性を改善するこ

とが明らかとなっている。ケージ飼育産卵鶏に環境エンリッチメントを実施した結果、

新奇刺激やヒトに対する恐怖反応性が減少し、怪我のリスクが低下した  (Reed et al., 

1993)。肥育豚や仔豚においても、環境エンリッチメントにより新規ペンや新奇物に対

して移動、発声、不動などの恐怖反応性が減少し、新奇物への接触時間が増加した  

(Beattie et al., 2000; Lewis et al., 2006)。前章において、圧縮土壌床運動場の開放は

正常行動の発現を持続的に促進したことから、本運動場の定期開放により舎飼肥育牛

においても同様の心理的健康性の改善効果が得られると考えられる。  

そこで本章では、圧縮土壌床運動場を定期的に開放し、身体的健康状態、生産性、

生理的ストレス反応、行動反応の 4 つの側面から、肥育牛の身体的および心理的健康
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状態、生産性への影響を調査した。  

 

5.2.  材料および方法  

肥育前期および肥育後期牛に 2 ヵ月間にわたり 3 日毎に 1 日 1 時間、圧縮土壌床

運動場を定期開放し、身体的健康状態、生産性、生理的ストレス反応、行動反応に関し

て終日舎飼区およびコンクリート床運動場定期開放区の肥育牛と比較した。  

 

(1) 供試牛および飼育方式  

供試牛は、川渡 FSC で飼育していた黒毛和種去勢肥育牛の肥育前期個体 9 頭  (以

下、前期群 : 試験開始時の平均月齢±SD: 15±2 ヵ月齢、平均体重±SD: 385±46 kg)、肥

育後期個体 9 頭  (以下、後期群 : 同 28±2 ヵ月齢、同 628±63 kg) の計 18 頭であった。

畜舎内ペン  (5 m 四方 /ペン ; 図 5.1a.) に 3 頭 1 群を配し、計 6 ペンで飼育した。群を

舎飼開始時に体重が近似なウシ同士で構成し、試験期間中に群構成は変えなかった。

毎日 9:00 および 16:00 に、前期群には 1 頭当たり稲ワラ約 0.6 kg、乾草約 2 kg (チモ

シーNo.1, 明治飼糧株式会社 , 東京)、前期濃厚飼料約 2.3 kg (オールインワン前期 , 株

式会社オールインワン , 香川)、ヘイキューブ約 0.7 kg を給餌した。後期群には 1 頭当

たり稲ワラ約 1 kg、後期濃厚飼料約 5 kg (白鳥後期 70, 明治飼糧株式会社 , 東京)、ヘ

イキューブ  (朝のみ) 約 270 g を給餌した。1 ペン当たりウォーターカップ 1 つを設置

し、不断給水とした。また、1 ペン当たり鉱塩 1 つを不断給餌した。  

試験は 2013 年 9 月 26 日から 12 月 5 日に実施した。前期 1 群および後期 1 群ず
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つを終日舎飼区  (以下、舎飼区 ; 図 5.1a.)、コンクリート床運動場定期開放区  (以下、

コンク床区 ; 図 5.1b.)、圧縮土壌床運動場定期開放区  (以下、土壌床区 ; 図 5.1c.) に配

置した。各試験区の構造は第 4 章と同様である。試験期間中、舎飼区では月 1 回の体

重測定および採血日、敷料交換日を除いて、常に屋内飼育した。コンク床区および土壌

床区では、3 日毎に 10:00 から 11:00 の間、コンクリート床運動場および土壌床運動場

を開放した。  

 

(2) 身体的健康状態評価方法  

身体的健康状態の評価として、代謝プロファイルテストを実施した。採血は試験開

始前  (以下、開放前 : 前期群 : 2013 年 9 月 12 日、後期群 : 13 日)、試験開始 1 ヵ月後  

(以下、開放１ヵ月後 : 前期群 : 10 月 24 日、後期群 : 25 日)、試験開始 2 ヵ月後  (以下、

開放 2 ヵ月後 : 前期群 : 11 月 20 日、後期群 : 21 日) に実施した。岡田  (1999) の方法

に従い、給餌 3 時間後  (13:00) に採血を開始した。  

測定項目はアルブミン  (ALB)、血液尿素窒素  (BUN)、グルコース  (GLU)、総コレ

ステロール  (T-CHO)、遊離脂肪酸  (FFA)、カルシウム  (Ca)、β ヒドロキシ酪酸  (BHB)、

無機リン  (iP)、アスパラギン酸アミノトランスフェラーゼ  (AST)、γ グルタミルトラ

ンスペプチターゼ  (GGT)、アセト酢酸  (ACAC)である。血中グルコース濃度はフッ化

ナトリウム /EDTA2Na 入り採血管  (日本ベクトン・ディッキンソン株式会社 , 東京) を

用いて採血し、採血後ただちに冷蔵した。その後、1469 g、5 分間の遠心分離を行い、

血漿を採取した。その他の測定項目は、血清分離剤入り真空採血管  (日本ベクトン・デ
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ィッキンソン株式会社 , 東京) を用いて採血し、採血後 15 分間常温でインキュベート

した。その後、1469 g、15 分間の遠心分離を行い、血清を採取した。全測定項目の分

析は、岩手大学農学部共同獣医学科、臨床獣医学講座生産獣医療学研究室  (盛岡) に外

部委託した。各測定項目の適正範囲は表 5.1.に示したとおりであり、松田  (2011ab)、

渡辺  (2011)、岡田  (2007) を参照した。  

 

(3) 生産性評価方法  

生産性評価として、体重  (kg) を開放前  ( 2013 年 9 月 12 日) と開放 2 ヵ月後  (11

月 20 日) の 10:00 に測定した。また、開放前から開放 2 ヵ月後までの増体重  (kg) お

よび増体率を求めた。  

出荷時産肉成績は後期群でのみ調査した。舎飼区は 30.5±0.9 ヵ月齢時  (2014 年 3

月 13 日)、コンク床区は 32.4±1.8 ヵ月齢時  (5 月 29 日)、土壌床区は 32.4±0.5 ヵ月齢

時  (2 月 5 日) に屠畜し、出荷時体重  (kg)、枝肉重量  (kg)、ロース芯面積  (m2)、バラ

の厚さ  (cm)、皮下脂肪厚  (cm)、歩留基準値、BMS (No.)、脂肪交雑等級  (No.)、BCS 

(No.)、肉の光沢  (No.)、BCS および光沢等級  (No.)、しまり  (No.)、きめ  (No.)、しま

りおよびきめ等級  (No.)、取引価格  (円 /kg)、内臓廃棄個体数  (頭 ) を調査した。  

 

(4)  生理的ストレス指標評価方法  

生理的ストレス指標として、血清中コルチゾル濃度を測定した。採血日時は代謝プ

ロファイルテストにおける採血と同様である。保定直後および保定維持 20 分後に血清
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分離剤入り真空採血管  (日本ベクトン・ディッキンソン株式会社 , 東京 ) を用いて採血

し、採血後 15 分間常温でインキュベートした。その後、1469 g、15 分間の遠心分離を

行い、血清を採取した。血清中コルチゾル値分析は、三菱化学メディエンス動物検査セ

ンター  (東京) に外部委託し、CLEIA 法により分析した。保定直後の血清中コルチゾ

ル値は、慢性ストレス状況を示すコルチゾル基底値として扱った。保定直後から保定

維持 20 分後における血清中コルチゾル増減率を以下の式で算出し、急性ストレスに対

するコルチゾル反応性とした。  

コルチゾル反応性  (%) = (保定維持 20 分後の値－基底値 )/基底値×100 

また、快適性指標として血漿中オキシトシン値を測定した。採血日時は代謝プロフ

ァイルテストにおける採血と同様である。保定直後に EDTA3K/アプロチニン入り採血

管  (日本ベクトン・ディッキンソン株式会社 , 東京) を用いて採血し、採血後ただちに

冷蔵した。その後、1600 g、20 分間の遠心分離を行い、血漿を採取した。血漿中オキ

シトシン値の分析は ELISA 法により行った。  

慢性ストレスの評価として、好中球 /リンパ球比  (以下、N/L 比) を調査した。開放

2 ヵ月後  (前期群 : 11 月 20 日 ; 後期群 : 21 日) の保定直後に、EDTA-2Na 入りベノジ

ェクト® II 真空採血管  (テルモ株式会社 , 東京) を用い採血した。その後、血液塗沫標

本を作製し、ディフ・クイック  (シスメックス株式会社 , 神戸) によりメイ・ギムザ染

色後、白血球数  (リンパ球、好中球、好酸球、好塩基球、単球 ) を計測した。家畜血液

図説編集委員会  (1980) の方法に従い、白血球総数が 200 になるまで計測し、それぞ
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れの白血球数の百分率  (%) を求め、N/L 比を算出した。白血球数は 1 個体あたり 3 回

計測し、その平均値を該当個体のデータとした。  

 

(5)  行動反応評価方法  

取扱いに対する反応性として、開放前  (2013 年 9 月 12 日) 、開放 1 ヵ月後  (10

月 24 日)、開放 2 ヵ月後  (11 月 20 日) の体重測定時に、体重測定時の所要時間  (sec.) 

を調査した。1 群ごとに畜舎内ペンから運動場に出し、待機場  (図 5.2.の①) で 1 分間

待機させた。待機場の扉を開け、群全頭の体重を測定した後、体重測定後控え場  (図 5.2.

の②) へ入れ、再び待機場に戻るまでの所要時間  (sec.) を計測した。  

ヒトに対する反応性として、開放 2 ヵ月後以降の 2013 年 11 月 26 日から 12 月 5

日の間に 1 頭当たり 5 回  (1 回 /日)、逃避距離  (m) を計測した。15:00 に濃厚飼料を用

いて供試牛を飼槽に呼び寄せた。飼槽に頭を入れ、濃厚飼料を摂食し始めたら、ウシの

正面から約 5 m 離れたところから 50 cm/sec.の速さで接近した。供試牛がヒトの接近

に気が付き、後退して飼槽から頭を引き抜いた時のヒトと飼槽との距離  (m) を計測し

た。  

新奇  (新規) 刺激に対する反応性として、開放 2 ヵ月後以降の 2013 年 11 月 26 日

から 12 月 5 日の間に、仔ウシのデコイ  (図 5.3.) に対する行動反応性を調査した。本

試験では、仔ウシのデコイを新奇刺激としてだけでなく、新規の仲間として提示する

ことを目的とした。デコイは新規の屋外運動場の一端に設置し  (5 m 四方 ; 図 5.3.)、

本運動場を新奇  (新規 ) 刺激に対する反応性の試験場とした。本試験場は、コンク床区
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と土壌床区が定期利用した運動場とは別のものであり、体重測定時に全供試牛が通過

する施設であった。そのため、試験場に対する慣れは各区ともに同等であった。供試牛

を試験日の 13:00 から 1 頭ずつ試験場に入れ、20 分間行動観察を行い、各行動の発現

回数を調査した。1 日当たり舎飼区、コンク床区、土壌床区から各 1 頭を試験に供試し

た。行動単位および定義は表 5.2.に示した通りである。各行動単位において発現回数

を区分化し  (0 回、1～10 回  etc.)、各区分に該当する個体数を調査した。  

 

(6)  統計分析  

代謝プロファイルテスト、生理的ストレス指標  (N/L 比を除く ) および体重測定時

の所要時間データを、調査時期と処理を 2元とする Two-way ANOVAにより分析した。

さらに、開放前、開放 1 ヵ月後、開放 2 ヵ月後のそれぞれについて、処理区の効果を

One-way ANOVA および Tukey-Kramer 法により分析した。体重、2 ヵ月間の増体重、

増体率、逃避距離、後期群の出荷時体重、枝肉重量、ロース芯面積、バラの厚さ、皮下

脂肪厚、取引価格の処理区間の比較を One-way ANOVA および Tukey-Kramer 法によ

り行った。出荷時産肉成績のその他の項目、N/L 比、各行動単位の発現回数区分ごとの

頭数を、Kruskal-Wallis 検定により分析した。P < 0.01 および P < 0.05 を有意差あり、

P < 0.1 を傾向ありとした。  

 

 

 



98 

 

5.3. 結果  

 (1) 身体的健康状態評価  

代謝プロファイルテストの結果、後期群の血清中 GLU 濃度および iP 濃度におい

てのみ、処理区および調査時期の効果は有意であった  (GLU: 処理区間  P < 0.01, 期

間  P < 0.05; iP: 処理区間  P < 0.05, 期間  P = 0.181; 図 5.5.)。開放前のコンク床区の

血清中 GLU 濃度  (mg/dL) は、土壌床区および舎飼区より高かったが  (舎飼区 : 

69.4±2.9, コンク床区 : 75.8±2.0, 土壌床区 : 68.7±1.2; Tukey-Kramer 法にてそれぞれ

P < 0.05)、開放 2 ヵ月後には区間に差はなくなった (舎飼区 : 68.6±2.1, コンク床区 : 

70.1±2.3, 土壌床区 : 65.4±2.6; One-way ANOVA にて P = 0.114)。また、血清中 GLU

濃度の適正範囲  (55～65 mg/dL; 表 5.1.) 内個体数は、舎飼区とコンク床区では試験

期間を通じて変化がなかったが、土壌床区では開放 2 ヵ月後に増加した  (開放前 0 頭、

開放 2 ヵ月後 2 頭 ; 図 5.5.)。 iP 濃度の適正範囲  (4.5～6.5 mg/dL; 表 5.1.) 内個体数

は、舎飼区では試験期間を通じて差がなかったが、土壌床区とコンク床区では開放 2 ヵ

月後に増加した  (土壌床区 : 開放前 0 頭、開放 2 ヵ月後 2 頭 ; コンク床区 : 開放前 0 頭、

開放 2 ヵ月後 3 頭 ; 図 5.5.)。  

 

 (2)  生産性評価  

前期群では体重、増体重、増体率ともに区間に差はなかった  (表 5.3.)。後期群の

舎飼区および土壌床区は、開放前にコンク床区より体重が重かったが  (P < 0.05)、開

放 2 ヵ月後の体重、増体重、増体率には差は見られなかった  (表 5.3.)。  
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後期群の出荷時産肉成績に差はなかった  (表 5.4.)。しかし、平均値の差を見ると、

土壌床区は舎飼区やコンク床区と比較して、ロース芯面積  (舎飼区およびコンク床区

より 5.6 cm および 5.3 cm 増加)、皮下脂肪厚  (舎飼区より 0.5 cm 減少 )、  BMS (各区

より 1.3 点および 0.3 点増加 )、脂肪交雑等級  (各区より 0.6 点および 0.3 点増加)、肉

の光沢  (各区より 1.0 点および 0.3 点増加)、BCS および光沢等級  (各区より 1.0 点お

よび 0.3 点増加)、しまり  (舎飼区より 1.0 点増加 )、きめ  (舎飼区より 0.7 点増加)、し

まりおよびきめ等級  (舎飼区より 1.0 点増加 )、取引価格  (各区より 352 円および 184

円増加) において好成績となった  (表 5.4.)。  

 

 (3)  生理的ストレス指標評価  

土壌床区の血清中コルチゾル基底値は、開放前には舎飼区およびコンク床区と差

がなかったが  (One-way ANOVA にて P = 0.838; 図 5.6.)、開放 1 ヵ月後には有意に低

くなった  (Tukey-Kramer 法にてそれぞれ P < 0.05; 図 5.6.)。土壌床区のコルチゾル

反応性は、開放前には舎飼区およびコンク床区と差がなかったが  (One-way ANOVA に

て P = 0.216)、開放 1 ヵ月後には有意に高くなった  (Tukey-Kramer 法にてそれぞれ P 

< 0.05; 図 5.6.)。  

血漿中オキシトシン値  (pg/mL) には処理区間に差はなかった  (開放前 : 舎飼区

38.3±14.4, コンク床区 54.3±23.2, 土壌床区 59.3±22.9; One-way ANOVA にて P = 

0.216; 開放 1 ヵ月後 : 41.6±14.4, 63.6±21.5, 55.0±25.0; P = 0.215; 開放 2 ヵ月後 : 

39.1±19.3, 61.8±10.4, 56.8±23.8; P = 0.119)。N/L 比には処理区間に差はなかった  (舎
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飼区 0.29±0.10, コンク床区 0.32±0.16, 土壌床区 0.29±0.15; P = 0.960)。  

 

 (4)  行動反応評価  

体重測定時の所要時間  (sec.) は処理区間に差がなかった  (開放前 : 舎飼区

208.8±8.4, コンク床区 169.5±11.2, 土壌床区 200.6±18.0; One-way ANOVA にて P = 

0.112; 開放 1 ヵ月後 : 207.1±69.3, 176.4±6.2, 172.0±2.7; P = 0.674; 開放 2 ヵ月後 : 

172.0±2.7, 191.2±54.8, 179.5±2.4; P = 0.839)。また、逃避距離  (m) には処理区間に差

がなかった  (舎飼区 0.50±0.45, コンク床区 0.68±0.44, 土壌床区 0.70±0.61; P = 0.754)。 

新奇  (新規) 刺激に対する反応性において、土壌床区では、6 頭中 4 頭が移動性の

個体遊戯行動を発現しなかった  (P < 0.05; 図 5.7a.)。舎飼区やコンク床区では親和行

動は全頭発現しなかったが、土壌床区では半数の個体が 1 回以上親和行動を発現して

いた  (P < 0.05; 図 5.7b.)。その一方で、有意ではなかったが、土壌床区では全頭が攻

撃行動を発現しなかった  (P = 0.136; 図 5.7d.)。新奇  (新規) 刺激試験中の排便個体数

は、土壌床区では 6 頭中 4 頭が発現せず、舎飼区より少ない傾向があり  (P = 0.084; 図

5.7f.)、有意ではなかったが脱出試み行動は半数の個体で発現しなかった  (P = 0.194; 

図 5.7e.)。  

 

5.4. 考察  

 (1) 身体的健康状態評価  

肥育後期における土壌床区の血清中 GLU 濃度および iP 濃度は、開放前には適正
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範囲内個体数は 0 %であった。しかし、両血中成分とも試験経過に伴い有意ではないも

のの適正範囲内  (55～65 mg/dL および 4.5～6.5 mg/dL) まで改善し、開放 2 ヵ月後に

は適正範囲内個体数が 75 %まで増加した。血清中 GLU と iP は濃厚飼料の多給により

増加するため  (岡田 , 1999)、エネルギー源の過剰摂取の指標である。GLU は動物にと

って重要なエネルギー源であり、嫌気的解糖反応や好気的条件下でのクエン酸回路を

通じてエネルギーを産生する  (小原および萩野 , 2004)。第 4 章から、1 時間の圧縮土壌

床運動場開放は、持続的に歩行活動や立位姿勢の発現を促進する効果があることが明

らかとなった。土壌床区での血清中 GLU 濃度の改善は、歩行や立位姿勢の維持により

骨格筋におけるエネルギー代謝が促進され、体内の過剰エネルギーが消費したと考え

られる。また、血清中 iP 濃度は炭水化物酸化の促進に伴い減少するため  (米村 , 1973)、

土壌床区における血清中 iP 濃度の減少は本考察を支持すると考えられる。以上のこと

から、圧縮土壌床運動場の定期開放は、肥育牛のエネルギー代謝の改善の点で身体的

健康性の改善に効果があることが明らかとなった。  

 

(2)  生産性評価  

肥育前期、肥育後期ともに開放前から開放 2 ヵ月後までの増体重および増体率に

区間差はなかった。土壌床運動場の定期開放は増体性に悪影響はないと考えられる。

一方で、後期群の出荷時産肉成績の結果では統計上の有意差はなかったが、平均値に

おいて土壌床区のロース芯面積、皮下脂肪厚、BMS、脂肪交雑等級、肉の光沢、BCS

および光沢等級、しまり、きめ、しまりおよびきめ等級、取引価格は舎飼区やコンク床
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区より好成績となった。土壌床運動場の定期開放は産肉成績に対しても悪影響を及ぼ

さないと考えられる。  

ロース芯面積は枝肉中の筋肉量を推定する指標であり  (善林 , 2013)、面積が広い

ほど高評価となる  (公益社団法人日本食肉格付協会 , 2014)。柴ら  (2010) の日本短角

種における報告では、4 ヵ月にわたる持久的な運動負荷によりロース芯面積が増大す

るとされている。土壌床区では、歩行活動や立位姿勢が持続的に促進したため、胸腰最

長筋に運動負荷がかかり筋肉の発達を促した可能性が考えられた。  

BMSや脂肪交雑等級は肉用牛の格付け肉質評価において最も重要視される項目で

ある  (柴田 , 2014)。脂肪交雑とは、筋束内や筋束間を縦走している血管の周辺に形成

される筋肉内脂肪細胞のことを指す  (矢野 , 2013)。筋肉内の毛細血管は運動により発

達するため、放牧飼育牛では、半腱様筋や背最長筋の毛細血管密度が繋留飼育牛より

も多く、新生血管の発達が優れている  (Vestergaard et al., 2000)。本実験において土

壌床区の脂肪交雑等級が高かったことの一仮説として、自発的な歩行活動の増加によ

り筋肉中の毛細血管が発達し、脂肪細胞が形成可能な部位が増加したことが考えられ

る。また、肉の光沢は脂肪交雑と関連があることから  (並河 , 1988)、土壌床区において

脂肪交雑等級が向上したことにより、肉の光沢および BCS および光沢等級も改善され

たと推察された。  

皮下脂肪厚は枝肉の評価を下げる原因となる項目であり  (柴 , 2013)、厚さが少な

いと高評価となる  (公益社団法人日本食肉格付協会 , 2014)。皮下脂肪や内臓脂肪、筋

間脂肪は、筋肉内脂肪細胞に蓄積されない過剰な栄養が蓄積されたものである  (柴 , 
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2013)。代謝プロファイルテストの結果、土壌床区では歩行活動や立位姿勢により過剰

なエネルギー代謝が改善されており、土壌床区における皮下脂肪厚の減少もこれを反

映した可能性が考えられる。  

しまりやきめは、主に脂肪交雑と関連する  (独立行政法人農業・食品産業技術総合

研究機構 , 2009)。筋肉内脂肪細胞は筋周膜上に形成されるため、脂肪交雑により筋周

膜が崩壊することがある。筋周膜の脆弱性は、きめの細かさを増す要因となっている。

また、脂肪交雑の高い筋肉は高い保水力を持つため、しまりの向上にもつながる。一方

で、きめの細かさは筋束および筋繊維の細さにも関わっていると考えられる  (独立行

政法人農業・食品産業技術総合研究機構 , 2009)。骨格筋の筋繊維には、I 型筋繊維  (遅

筋) と II 型筋繊維  (速筋 ) があり、遅筋は好気的エネルギー代謝に、速筋は解糖系によ

る嫌気的エネルギー代謝に依存している  (柴田 , 2014)。遅筋は主に姿勢の保持する役

割があり、その筋繊維は速筋よりも細く、遅筋主体の骨格筋は保水性が高いとされて

いる  (柴田 , 2014)。また、放牧飼育肉用牛は持続的に姿勢維持や運動を行うため、筋繊

維中の遅筋割合が増加することが明らかとなっている  (Vestergaard et al., 2000)。土

壌床区における歩行活動や立位姿勢の発現促進により、骨格筋が遅筋主体筋繊維に移

行し、肉のしまりやきめが改善した可能性が考えられる。  

本実験では、肥育後期供試牛は各処理区に 3 頭ずつと非常に少なく、圧縮土壌床

運動場の定期開放が出荷時産肉成績に与える影響を正確に評価できなかった。しかし、

上記の結果から、圧縮土壌床運動場の定期開放には産肉成績を改善させる可能性があ

ると考えられ、供試牛頭数を増やした更なる研究が期待される。  
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 (3)  生理的ストレス指標評価  

開放 1 ヵ月後、土壌床区の血清中コルチゾル基底値は舎飼区とコンク床区より有

意に低くなり、Friend et al. (1985) や  Veissier et al. (2008) の報告と同様の結果が

得られた。圧縮土壌床運動場区の定期開放は正常行動の発現や運動の機会を提示する

ため、舎飼肥育による慢性的な心理的ストレスを軽減する効果があることが示唆され

た。本来、コルチゾルの分泌を促す副腎皮質刺激ホルモンは、脂肪組織内に蓄積された

トリアシルグリセロールの分解や筋肉中グリコーゲンの放出により、遊離脂肪酸やグ

ルコースなどのエネルギー源を解放する働きがある  (今道 , 1990)。そのため、慢性ス

トレスにより血清中コルチゾル濃度が向上することは、脂肪交雑の形成を阻害し、筋

肉中グリコーゲン蓄積量を減少させるなど、生産性に対しても悪影響がある  (社団法

人北海道酪農畜産協会 , 2006)。圧縮土壌床運動場の定期開放により、舎飼肥育牛の慢

性ストレスを軽減することは、心理的健康性だけでなく、生産性の改善にもつながる

可能性がある。  

土壌床区における急性ストレスに対するコルチゾル反応性は、開放 1 ヵ月後に舎

飼区やコンク床区より有意に高くなった。Beattie et al. (2000) は、環境エンリッチメ

ントをした豚は、退屈な飼育環境にいた豚よりも、新奇刺激の提示によるストレス負

荷へのコルチゾル反応性が増加することを報告しており、本実験では同様の結果を得

ることができたと考えられる。コルチゾルは視床下部・下垂体・副腎軸  (HPA 軸) の活

性化により、副腎皮質から産生される。しかし、慢性ストレスにより HPA 軸活性が慢

性化すると、副腎皮質細胞の副腎皮質刺激ホルモンに対する反応性が脱感作されてし
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まい、急性ストレスに対するコルチゾル反応性が減少することが明らかとなっている  

(Beattie et al., 2000)。土壌床区では慢性ストレスが軽減されたことで、急性ストレス

に対するコルチゾル反応が正常化されたと示唆できる。急性ストレスに対するコルチ

ゾル反応性が高い個体は Reactive (Passive) coping とされ、環境変化やストレスに対

し高い適応力や柔軟性を持つことが明らかとなっている  (Koolhaas et al, 1999)。一方

で、急性ストレスに対するコルチゾル反応性が低い個体は Proactive (Active) coping

とされ、ノルアドレナリン基底値が高く、環境変化やストレスに対する適応力が低い

ため、心臓疾患や循環器疾患を発症しやすい  (Koolhaas et al, 1999)。肥育牛の飼養管

理や出荷工程において、群編成や再編成、飼育ペンの変更、屠畜場への輸送などの環境

変化や、管理手技や治療行為に伴うストレスへの適応力は不可欠である。圧縮土壌床

運動場の定期開放による生理的ストレス反応の変更は、心理的健康性だけでなく身体

的健康性に対しても良い影響を与える可能性があるだろう。  

以上のことから、圧縮土壌床運動場の定期開放は、舎飼肥育牛の慢性的な心理的ス

トレスを軽減し、急性ストレスに対する生理的ストレス反応性を回復させる効果があ

り、舎飼肥育牛の心理的健康性を改善することが明らかとなった。  

 

(4)  行動反応評価  

新奇  (新規) 刺激に対する反応性において、舎飼区やコンク床区では全頭が個体遊

戯行動を発現したのに対し、土壌床区では 6 頭中 4 頭が発現しなかった。跳ね回り行

動などの移動性個体遊戯行動は、歩行活動に対する強い発現欲求の指標である  
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(Dellmeier et al., 1990; Jensen, 1999; Loberg, 2004; Veissier et al., 2008)。土壌床区

では、舎飼区やコンク床区よりも歩行活動を持続的に促進するため、3 日に 1 度の定期

開放であっても歩行活動に対する発現欲求を十分に満たすことができたと示唆した。  

舎飼区やコンク床区では全頭が親和行動を発現しなかった。しかし、土壌床区では

半数の個体が 1 回以上親和行動を発現し、全頭が攻撃行動を発現しなかった。また、

新奇  (新規) 刺激試験中、舎飼区では 6 頭中 5 頭が 1 回以上排便していたのにもかか

わらず、土壌床区では 6 頭中 4 頭が排便しなかった。舎飼床区とコンク床区では 6 頭

中 5 頭が脱出試み行動を発現していたが、土壌床区では半数が発現しなかった。排便

や脱出試み行動は恐怖性の指標として用いられている  (Forkman et al., 2007; Rushen 

et al., 2008)。先述のように Reactive coping な個体は、環境変化やストレスに対し適

応的かつ柔軟性があり、新規個体への敵対行動やストレス条件下での逃避行動が少な

いことが明らかとなっている  (Koolhaas et al., 1999)。土壌床区における生理的スト

レス反応性の正常化により肥育牛の攻撃性が低下、新奇環境や新規個体への恐怖心が

軽減し、逃避行動の発現が抑制されたと考えられる。敵対行動は皮膚の損傷と関連が

あり  (Menke et al., 1999)、敵対行動による打撲はアタリ  (外傷) などの肉の変質にも

つながる  (社団法人北海道酪農畜産協会 , 2006)。出荷時の環境変化  (輸送や屠畜場 ) や

群の再編成による敵対行動の増加は、生産性を大きく損なわせる要因となる。また、屠

殺直前のストレスや運動により筋肉中グリコーゲン貯蔵が消耗すると、暗く、硬く、乾

燥した DFD 肉を引き起こすことがある  (柴田 , 2014)。屠殺前の環境変化に適応できず

激しい逃避行動や興奮が誘発されると、DFD 肉が生じる可能性が高くなると考えられ
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る。圧縮土壌床運動場への定期開放は攻撃性や新奇環境での恐怖反応性を軽減するこ

とから、生産性の改善にもつながると考えられる。  

  以上のことから、圧縮土壌床運動場の定期開放は新規個体への攻撃性を軽減し、

社会的親和性を高めることが明らかとなった。また、ストレス条件下での恐怖反応性

を軽減し、環境変化に対する行動的適応力を向上することが可能であると示唆した。
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結 言  

 

  本章では、黒毛和種去勢肥育牛に 2 ヵ月間にわたり 3 日毎に 1 日 1 時間、圧縮土

壌床運動場を開放し、身体的および心理的健康状態、生産性への影響を調査した。その

結果、圧縮土壌床運動場の定期開放は、血清中グルコース濃度や iP 濃度を適正範囲内

まで改善し、濃厚飼料多給によるエネルギー過多を改善した。圧縮土壌床運動場にお

ける歩行活動や立位姿勢の持続的な促進は、エネルギー代謝の改善に効果があり、身

体的健康性の向上にもつながると示唆された。  

生体重、増体重および増体率に関しては、肥育ステージによらず悪影響はなかっ

た。一方で、肥育後期牛の出荷時産肉成績においては、ロース芯面積や皮下脂肪厚など

の 10 項目で舎飼飼育牛やコンクリート床運動場定期開放牛より好成績な様子が観察

され、土壌床運動場の定期開放は産肉成績に対しても悪影響はないことが明らかとな

った。  

生理的ストレス評価においては、圧縮土壌床運動場の定期開放により血清中コル

チゾル基底値が減少し、急性ストレスに対するコルチゾル反応性が高まった。また、新

奇  (新規) 刺激に対する行動反応評価においては、新規個体への社会的親和性が向上し、

攻撃性や新奇環境における恐怖反応性が低下した。圧縮土壌床運動場の定期開放によ

る正常行動発現の機会の提示は、舎飼肥育牛の慢性的な心理的ストレスを軽減し、ス

トレスや新規個体、環境変化への適応性や柔軟性を高めることが明らかとなった。群

の再編成や輸送、屠畜場への収容など、肥育牛にとって飼育環境変化は必ず伴うもの
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である。圧縮土壌床運動場の定期開放によるこれらの心理的健康性の改善は、身体的

健康性や生産性の改善にもつながると考えられる。  

以上のことから、圧縮土壌床運動場の定期開放は生産性に悪影響を与えることな

く、舎飼肥育牛の身体的および心理的健康性を改善する飼育管理方式であることが明

らかとなった。  
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 (a) 畜舎内ペン                     (b) コンクリート床運動場 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (c) 圧縮土壌床運動場 

 

図 5.1. 定期的な運動場の開放試験における畜舎内ペン (a)、およびコンクリート床および圧縮土壌床運動

場の様子 (b, c). 
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表.5.1.  定期的な運動場の開放試験における代謝プロファイルテスト

の測定項目およびその適正範囲. 

測定項目 適正範囲 

ALB ** 3.3～4.0 g/dL (3.0 以下は異常値) 

BUN ✝ 
肥育前期: 8～12 mg/dL 

肥育後期: 12～20 mg/dL 

GLU ǂ 55～65 mg/dL 

T-CHO ✝ 100 mg/dL 以上 

FFA * 100 μEq/L 以下 

Ca ǂ✝ 9.5～10.5 mg/dL (8 以下は異常) 

BHB ǂ 600～800 μmol/L 

iP ǂ 4.5～6.5 mg/dL 

AST ** 100 IU/L 以下 

GGT ✝ 28 IU/L 以下 

ACAC ǂ 40 μmol/L 以下 

参考文献 

*: 松田 (2011a)、**: 松田 (2011b)、✝: 渡辺 (2011)、ǂ: 岡田 (2007) 



112 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5.2.  定期的な運動場の開放試験における体重測定所要時間測定のための試験区の構図. ①: 待機場、

②: 体重測定後控え場、灰色網掛け: 畜舎内ペン. 
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図 5.3. 定期的な運動場の開放が新奇 (新規) 刺激に対する行動反応性に及ぼす影響調査で用いた仔ウシ

のデコイ (左) および試験区の様子 (右). 
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表 5.2. 定期的な運動場の開放が新奇 (新規) 刺激に対する行動反応性に及ぼす影響調

査における行動単位および定義. 

行動単位 定義 

個体遊戯 速い歩調で駆け回り、ジャンプや後脚での蹴り上げを行う。1 歩、1

跳ねを 1 発現回数とした。 

敵対 デコイに対し頭を振って威嚇する。または、頭や角でデコイを押す。 

親和 デコイを舐める。デコイに体を擦り付ける。または、デコイに体を寄

り添わせる。 

探査 デコイに鼻先を付け、ニオイを嗅ぐ。 

脱出試み 試験区の柵の隙間に体を捻じ込み、抜け出そうとする。 

排便 排便する。 

発声 発声する。 
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図 5.4. 定期的な運動場の開放が肥育前期牛の代謝プロファイルテストに及ぼす影響. 

△: 舎飼区 (n=3)、○:コンク床区 (n=3)、―: 土床区 (n=3) での各個体の値を示す. 緑色網掛け: 適正範囲を示す. 

*: 調査時期と処理を二元とする Two-way ANOVA の結果 (区間: 処理区間の比較; 期間: 開放前・開放 1 ヵ月後・

開放 2 ヵ月後の比較; 交互: 交互作用). 
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* 区間: 0.387, 期間: 0.958, 交互: 0.767        * 区間: 0.742, 期間: 0.003, 交互: 0.208         * 区間: 0.749, 期間: 0.001, 交互: 0.009 

 

* 区間: 0.888, 期間: 0.0002, 交互: 0.057        * 区間: 0.436, 期間: 0.070, 交互: 0.231         * 区間: 0.089, 期間: 0.074, 交互: 0.796 

 

* 区間: 0.507, 期間: 0.606, 交互: 0.791         * 区間: 0.726, 期間: 0.415, 交互: 0.529        * 区間: 0.670, 期間: 0.062, 交互: 0.406 

 

* 区間: 0.959, 期間: 0.019, 交互: 0.618        * 区間: 0.599, 期間: 0.000, 交互: 0.295 
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図 5.5. 定期的な運動場の開放が肥育後期牛の代謝プロファイルテストに及ぼす影響. 

△: 舎飼区 (n=3)、○:コンク床区 (n=3)、―: 土床区 (n=3) での各個体の値を示す. 緑色網掛け: 適正範囲を示す. 

*: 調査時期と処理を二元とする Two-way ANOVA の結果 (区間: 処理区間の比較; 期間: 開放前・開放 1 ヵ月後・

開放 2 ヵ月後の比較; 交互: 交互作用). 
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* 区間: 0.999, 期間: 0.453, 交互: 0.402        * 区間: 0.290, 期間: 0.0002, 交互: 0.442        * 区間: 0.004, 期間: 0.016, 交互: 0.350 

 

* 区間: 0.103, 期間: 0.028, 交互: 0.431        * 区間: 0.776, 期間: 0.007, 交互: 0.343         * 区間: 0.531, 期間: 0.001, 交互: 0.373 

 

* 区間: 0.959, 期間: 0.107, 交互: 0.006        * 区間: 0.035, 期間: 0.181, 交互: 0.711         * 区間: 0.963, 期間: 0.002, 交互: 0.030 

 

* 区間: 0.615, 期間: 0.022, 交互: 0.890        * 区間: 0.564, 期間: 0.000, 交互: 0.295 
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表 5.3. 定期的な運動場の開放が肥育牛の体重、増体重および増体率に及ぼす影響 

 体重 (kg)  
2 ヵ月間の 

増体重 (kg) 

 2 ヵ月間の 

増体率 

 

肥育前期 
開放前  

開放 

2 ヵ月後 
   

Mean S.D.  Mean S.D.  Mean S.D.  Mean S.D.  

舎飼区 (n=3) 432.7 43.5  485.3 43.5 b 52.7 13.6  1.12 0.04  

コンク床区 (n=3) 361.7 27.6  404.0 27.6 a 42.3 6.7  1.12 0.03  

土壌床区 (n=3) 360.0 27.5  408.0 27.5 ab 48.0 15.6  1.13 0.04  

P-value 1) 0.063  0.038  0.510  0.904  

 体重 (kg)  
2 ヵ月間の 

増体重 (kg) 

 
2 ヵ月間の 

増体率 

 

肥育後期 
開放前  

開放 

2 ヵ月後 
   

Mean S.D.  Mean S.D.  Mean S.D.  Mean S.D.  

舎飼区 (n=3) 663.3 42.4 b 694.7 48.0  31.3 11.4  1.05 0.02  

コンク床区 (n=3) 558.7 35.6 a 592.7 46.9  34.0 12.0  1.06 0.02  

土壌床区 (n=3) 662.7 46.6 b 686.7 46.2  24.0 6.0  1.04 0.01  

P-value 1) 0.034  0.068  0.500  0.240  

舎飼区: 終日舎飼区、コンク床区: コンクリート床運動場区、土壌床区: 圧縮土壌床運動場区. 

1): 各調査項目における処理区間の比較 (One-way ANOVA). 

ab: 各調査項目における処理区間の比較において異文字間に差あり ( Tukey-Kramer 法, P < 0.05). 
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表 5.4.  定期的な運動場の開放が肥育後期牛の出荷時成績の結果. 

  
出荷時体重 

(kg) 

枝肉重量 

(kg) 

ロース芯面積

(m2) 

バラの厚さ

(cm) 

皮下脂肪厚

(cm) 
歩留基準値 BMS (No.) 

脂肪交雑等級 

(No.) 

  Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. 

舎飼区 (n=3) 768.0  64.1  460.0  36.8  61.7  11.5  7.7  1.1  2.7  1.0  74.4  2.4  5.3  1.5  3.7  0.6  

コンク床区 (n=3) 708.7  51.3  435.7  40.4  62.0  5.3  7.6  0.5  2.2  0.3  75.1  0.4  6.7  2.5  4.0  1.0  

土壌床区 (n=3) 718.0  38.6  437.3  21.5  67.3  11.7  7.8  0.7  2.2  0.3  75.9  2.2  7.0  1.7  4.3  0.6  

P-value 0.388 1) 0.639 1) 0.747 1) 0.979 1) 0.519 1) 0.587 2) 0.270 2) 0.513 2) 

  BCS (No.) 
肉の光沢 

(No.) 

BCS・光沢 

等級 (No.) 
しまり(No.) きめ(No.) 

しまり・きめ 

等級 (No.) 

取引価格 

(円/kg) 内臓廃棄個体

数 (割合: %) 
  Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. 

舎飼区 (n=3) 4.0  0.0  3.3  0.6  3.3  0.6  3.3  0.6  4.0  1.0  3.3  0.6  1525 111 0  (0.0) 

コンク床区 (n=3) 4.0  0.0  4.0  1.0  4.0  1.0  4.3  1.2  4.7  0.6  4.3  1.2  1693 259 1  (33.3) 

土壌床区 (n=3) 4.0  1.0  4.3  0.6  4.3  0.6  4.3  0.6  4.7  0.6  4.3  0.6  1877 152 0  (0.0) 

P-value  1.000 2) 0.270 2) 0.270 2) 0.263 2) 0.513 2) 0.263 2) 0.145 1) 0.325 

舎飼区: 終日舎飼区、コンク床区: コンクリート床運動場区、土壌床区: 圧縮土壌床運動場区. 

1): 各評価項目における処理区間の比較 (One-way ANOVA). 

2): 各評価項目における処理区間の比較 (Kruskal-Wallis 検定). 

1
1

8
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図 5.6.  定期的な運動場の開放がコルチゾル基底値 (1)、および急性ストレス (保定処置) によるコルチゾル反応 (2) 

に及ぼす影響 (各区 n=6). 

ab: 調査時期における処理区間の比較において異文字間に差あり (Tukey-Kramer 法, P < 0.05) 
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図 5.7.  定期的な運動場の開放が新奇 (新規) 刺激に対する各行動反応回数の区分毎頭数に及ぼす影響 (各区 n=6). 

(a) 個体遊戯行動、(b) 親和行動、(c) 探査行動、(d) 敵対行動、(e) 脱出試み行動、(f) 排便、(g) 発声. 

各観察項目における処理間の比較には Kruskal-Wallis 検定を用いた. 
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第 6 章  

総合考察  

 

肉用牛の家畜福祉に関する国際規約化や政策化は OIE や欧州諸国を筆頭に進めら

れている。OIE や欧州諸国では、5 つの自由のうち「正常行動の発現の自由」に特に力

を入れており、放牧地や屋外運動場の開放は、正常行動の発現を促進する飼育方法と

して欧州諸国を中心に活用されている。このような欧州諸国における家畜福祉政策は、

農畜産物の付加価値付与やブランド化だけでなく、家畜福祉に配慮していない畜産物

の輸入規制をも視野に入れ進められている  (永松 , 2010; 松木 , 2014)。我が国の肉用牛

生産では、牛肉の一大消費国である欧米諸国への輸出拡大を目標として掲げている。

しかし、我が国の集約畜産システムでは身体的健康性や生産性を重視しており、正常

な行動発現への配慮は未だ浸透していないと考えられている。環太平洋戦略的経済連

携協定  (TPP) などを中心に、畜産物流通の国際化や貿易自由化が進む中、我が国にお

いても産肉特色に適した方法で、家畜福祉に配慮した飼養管理システムを開発・実施

することは重要な課題であり、早急な対応が求められる。そこで本研究では、まず我が

国の現行の集約畜産システムにおける福祉問題を明らかにし、畜産物流通の国際化に

際しての改善点を検討した。その結果、最も重要な福祉性改善点は正常行動の発現の

促進であった。そこで、舎飼肥育牛の正常行動の発現促進を目指し、効果的な屋外運動

場の開放方法を、運動場の開放時間と構成素材の点から調査した。  

我が国の現行の飼養管理方法における肥育牛の福祉問題を抽出するため、EU で開
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発された家畜福祉性評価法 Welfare Quality® assessment protocol (Welfare Quality® 

project, 2009) により 3 か所の実用肥育農場において福祉性評価を行った  (第 2 章 1

節)。現行の集約的な肥育牛生産では、全ての農家に共通して管理手技に伴う痛み、正

常行動発現の機会の不足、社会的親和性の低下などの福祉問題が見られた。管理手技

に伴う痛みの除去は、除角や去勢方法の変更、麻酔鎮痛薬の処方により簡単に改善で

き、現行の集約畜産システムにおいても十分対応が可能である。しかし、正常行動の発

現や社会的親和性の促進には、内的な行動発現欲求を満たす飼育環境の提示が不可欠

であり、現行の集約畜産システムにおいても実施可能な対策の検討が必要である。そ

こで、特に改善するべき行動発現を明らかにするため、舎飼肥育牛と放牧飼育牛との

行動特徴との比較を行った  (第 2 章 2 節)。舎飼肥育牛では、摂食および探査行動、歩

行活動の発現が制限され、伏臥位・横臥位姿勢が非常に長く発現していた。摂食および

探査行動、歩行活動は、ウシが内的に強く動機づけられている正常行動である  

(Veissier et al., 2008; Westerath et al., 2009a)。これらの正常な行動発現の制限は欲

求不満状態や心理的ストレスの原因となるため、心理的健康性の観点からも改善が求

められる。以上のことから、現行の集約畜産システムにおける福祉性改善には、摂食や

探査行動、歩行活動などの立位姿勢による正常行動の発現の促進が重要となることが

示唆された。  

屋外運動場の開放は繋留飼育乳用牛の正常行動の発現を促進することが明らかと

なっており  (Loberg et al., 2004; Vissier et al., 2008)、正常な行動発現が可能な飼育

環境として欧州諸国において積極的に活用されている。そこで、舎飼肥育牛に 5 時間
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にわたり屋外運動場を開放し、屋外運動場の開放が肥育牛の行動における福祉性に及

ぼす影響を調査するとともに、最も有効な運動場開放時間を検討した。屋外運動場の

開放 1 時間目には、探査行動や歩行活動、移動性個体遊戯行動などの正常行動の発現

が促進し、運動場を積極的に利用した。開放 2 時間目以降、各正常行動の発現は開放 1

時間目よりも減少し、運動場の利用率は畜舎内ペンより減少した。このことから、屋外

運動場の開放は舎飼肥育牛においても正常な行動発現や快適性の促進に有効であり、

特に 1 時間の屋外運動場開放が有効であることが明らかとなった。  

飼育環境の構成素材や複雑性は、飼育動物の福祉性に大きな影響を与える。舎飼肥

育牛の行動における福祉性改善において、より効果的な屋外運動場の開放方法を検討

するため、第 4 章では運動場の構成素材に着目した。人工素材であるコンクリート床

運動場と、自然素材である土壌床および草地床運動場を 1 時間にわたり肥育牛に開放

し、運動場の構成素材が行動における福祉性に及ぼす影響を調査した  (第 4 章 1 節)。

コンクリート床運動場や草地床運動場では、運動場開放時にしか正常行動の発現が促

進されず、運動場閉鎖後には活動性が低下した。しかし、土壌床運動場では開放時だけ

でなく閉鎖後にも持続的に探査行動、歩行活動などの立位姿勢による正常行動の発現

が促進した。屋外運動場における土壌床の存在は、舎飼肥育牛の行動における福祉性

改善に対し大きな効果があることが明らかとなった。そこで、次に土壌の提示方法が

舎飼肥育牛の行動に及ぼす効果を明らかにし、より効果的な土壌の提示方法を検討す

るため、屋外運動場において土壌のニオイ、土壌の山、耕耘土壌床、圧縮土壌床を 1 時

間にわたり肥育牛に提示した  (4 章 2 節)。土山や耕耘土壌床では誇示行動の発現が促
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進し、耕耘または圧縮土壌床では歩行活動、個体遊戯行動、親和行動などの複数の正常

行動の発現が促進した。運動場閉鎖後には、土山、耕耘または圧縮土壌床を提示した区

において歩行活動が促進し、特に圧縮土壌床では探査行動の発現が他土壌提示方法よ

り多かった。舎飼肥育牛に屋外運動場を開放する際には、締め固められたコンクリー

トではなく硬い圧縮土壌床を提示することが持続的な複数の正常行動の発現促進に有

効であると考えられた。また、身体的接触の可能な土山の提示も、誇示行動を主とした

正常行動の発現に有効であった。  

最後に、圧縮土壌床運動場の定期開放が肥育牛の身体的および心理的健康性、生産

性に及ぼす影響を、代謝プロファイルテスト、生理的ストレス指標、新奇刺激に対する

行動反応、出荷時生産成績により調査した  (第 5 章)。圧縮土壌床運動場の定期開放は、

肥育牛のエネルギー過多を改善する一方で、増体性や産肉成績には悪影響がなかった。

また、圧縮土壌床運動場の定期開放は、慢性的な心理的ストレスの軽減、急性ストレス

に対する生理的ストレス反応性の回復、新規個体への社会的親和性の向上、新奇刺激

や環境変化に対する恐怖反応性の低下に効果があった。これらの心理的健康性や行動

反応性の改善は、飼養管理工程における怪我や異常肉のリスクを下げることから、身

体的健康性や生産性の改善に対しても大きく貢献すると考えられる。  

舎飼肥育牛への 1 時間の圧縮土壌床運動場の開放は、探査行動、歩行活動、個体

遊戯行動などの立位姿勢による正常行動の発現を持続的かつ包括的に促進し、「正常行

動の発現の自由」の改善に効果があった。また、3 日に 1 度、1 日 1 時間の圧縮土壌床

運動場の定期開放により、生産性に悪影響を与えずに舎飼肥育牛の身体的健康性およ
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び心理的健康性を改善することが可能であった。このことからも、圧縮土壌床運動場

の定期開放は、現行の集約畜産システムの主要問題点であった「正常行動の発現の自

由」を解決するだけでなく、「苦痛・損傷・疾病からの自由」や「恐怖および苦悩から

の自由」においても効果があると考えられる。以上のことから、現行の集約畜産システ

ムにおける圧縮土壌床運動場の定期開放は、舎飼肥育牛の福祉性を総合的に改善し、

国際的な家畜福祉指針に適した飼育管理方法であると示唆した。  
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