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　全国の酪農家並びに会員役職員の皆様、あけまし
ておめでとうございます。
　日頃より弊会購買・畜産事業に特段のご理解、ご
支援を賜り厚くお礼申し上げます。
　令和 3 年の年頭にあたりまして、一言ご挨拶申し
上げます。
　昨年は、新型コロナウィルス感染症拡大により、
酪農・乳業界において、小・中学校の臨時休校によ
る学校給食停止、緊急事態宣言による外出自粛や店
舗営業の制限で、学校給食用向けの牛乳と外食産業
向けの業務用乳製品の需要が大きく減少しました。
この影響により、生乳の余剰分を急遽、脱脂粉乳・バ
ター等に加工することで、生乳廃棄という最悪の事
態は回避され、生乳生産量を減退させることなく危
機的状況を乗り越えることが出来ました。しかしな
がら、酪農家の副産物である肉用子牛価格の急落や、
新型コロナウィルス感染症拡大の完全な収束が見通
せない状況において、今後酪農経営への影響が懸念
されるところです。
　また、令和 2 年 3 月には農林水産省より 2030 年
を目標とする、第 8 次酪肉近代化基本方針が制定さ
れました。ここでは、「国内の高い需要に応じた国産
畜産物の供給を実現する」こと、「戦略的に輸出を行
い積極的に海外市場を獲得する」ことを第 1 の柱と
し、「次世代に継承できる持続的な生産基盤を創造
する」ことを第 2 の柱として、生産基盤をより一層
強化する基本方針が示され、今後酪農及び肉用牛生
産の更なる発展を目指すこととなります。
　さて、昨年の酪農環境は、令和 2 年 2 月現在の畜
産統計によると飼養戸数は 14,400 戸と前年同月比
で 600 戸減少し、ホルスタイン種雌牛の飼養頭数は
1,352 千頭と前年同期比で 20,700 頭の増加となって

います。内訳は、2 歳以上の成牛で、前年同期比 200
頭の減少となっているものの、減少幅は縮小傾向に
あります。また 2 歳未満の育成牛は 20,900 頭の増加
となっています。2 歳未満の育成牛が 4 年連続増加
に転じたことは、性選別精液の活用を始めとして、
これまでの生産基盤強化のさまざまな取り組み効果
が表れる結果となっています。
　ホルスタイン種への黒毛和種授精率を見てみます
と、黒毛和種授精率は横ばい傾向にあり（令和元年 7
～ 9 月期の全国の黒毛和種授精率 38.2％に対して令
和 2 年 7 ～ 9 月 38.2％と横ばい）、生産基盤維持の
ためにも、継続的に搾乳後継牛確保に取組むことが
重要となります。今後の黒毛和種授精率の推移に注
視が必要です。
　北海道初妊牛相場は、春先の 80 万円台（税込）か
ら、現在 70 万円台（税込）まで軟化しております。「生
産基盤拡大加速化事業」（増頭奨励金）の活用による
都府県の導入意欲が高まりつつあります。令和 3 年
度も当事業の継続が決定していることから、引き続
き都府県の搾乳牛増頭に期待したいところです。
　弊会としましては、生産基盤維持・拡大を最重要
課題の 1 つとして掲げており、会員・生産者の皆様
のご協力のもと預託事業の拡充に取組んでおりま
す。預託に対する需要は、年々増加し、北海道への上
牧頭数は、令和元年度で 5,386 頭の実績となり、今年
度は、更に増加が見込まれます。そのような状況の
中、上牧・下牧の調整を実施し、都府県の会員並びに
生産者の皆様には、ご不便、ご迷惑をおかけしてお
りましたが、北海道の会員並びに預託農家で組織さ
れている「預託研究会」（弊会札幌支所事務局）のご
協力のもと受入頭数の拡大により、昨年の 7 月以降
から上牧制限を解消し、今年の 1 月より段階的な調

新年のご挨拶新年のご挨拶
全国酪農業協同組合連合会
購買生産指導部長　山崎　正典
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整を行い 3 月以降から早期下牧を解消することとし
ています。令和 3 年度も安定的な運営のために受入
体制を整備していきますので、引き続き、ご理解と
ご協力の程、よろしくお願い申し上げます。
　また、昨年度は「令和元年度酪農経営支援総合対
策事業（乳用牛改良増殖推進事業：広域的な乳用牛
預託推進対策）」が実施され、弊会の預託事業も上牧・
下牧計で 10,232 頭が事業の対象となり、約 156 百万
円の補助金が交付されました。引き続き、生産基盤
維持のためにも預託事業の機能拡充に取り組んで参
ります。
　福島県、熊本県の若齢預託牧場につきましても、
福島県の牧場は、フル稼働状態、熊本県の牧場も毎
月上牧頭数が増加しており、改めて、需要の高さを
感じております。
　今後、若齢預託牧場運営、飼養管理ノウハウを活
かし地域の若齢預託牧場設立等を支援するととも
に、販売預託事業の円滑な運営に取組んで参ります。
　哺育関係では、世界最大哺育ロボットメーカーで
あるドイツのフォスター・テクニック社との技術提
携により彼らが提唱する「スマート・フィット・シ
ステム」と、弊会の強化哺育体系をもとにした新た
な強化哺育体系の確立に向け、弊会酪農技術研究所
にて試験を実施中です。
　生産資材関連では、昨年下期以降、米国産とうも
ろこしは主要生産地での強風被害による生産量減
少に加えて、旺盛な中国の飼料需要により期末在庫
が減少し相場が高騰しています。更に、大豆粕につ
いても、食用油の搾油量が低調なことに加えて、中
国の旺盛な飼料需要により原料輸入大豆価格が急
騰し相場が高騰しています。この影響から、配合飼
料価格は第 3、4 四半期で値上げと成りました。（配
合飼料価格改定　第 1 四半期：800 円 / トン値上
げ・第 2 四半期：500 円 / トン値下げ・第 3 四半期：
1,800 円 / トン値上げ・第 4 四半期：3,900 円 / トン
値上げ）
　哺育飼料については、上期は豪州における干ばつ
等の影響により脱脂粉乳が減産し、需要については
新型コロナウィルス感染拡大により一時的には減少
したものの、世界的に旺盛な需要に支えられ、相場
は堅調に推移し値上げとなりました。下期は欧米、

豪州の生乳生産が好調なことから第 3 四半期は大幅
な値下げ、第 4 四半期は据置となりました。
　輸入乾牧草については、米国産アルファルファの
産地相場は若干弱含みでスタートしましたが、上級
品相場は内需及び中国、中東からの引き合いから堅
調に推移しています。北米産のチモシーは降雨の影
響を受け不作となり、産地価格は大幅に上昇しまし
た。豪州産オーツヘイは、西豪州では天候に恵まれ
作柄は良好であったものの、南豪州と東豪州では収
穫期の降雨の影響で不作となり、この影響で西豪州
で収穫できた上級品の産地相場は堅調に推移してい
ます。
　毎年、様々な要因で産地情勢は変化が続いており
ますが、弊会としましては、引き続き品質・数量とも
安定した供給に努めて参ります。
　酪農家経営管理支援システム（DMS システム）に
つきましては、従前より会計ソフト「e 酪農経営」「農
業経営管理 SaaS」による農場での経理作業の負担軽
減と、「酪農経営シミュレータ」を利用した経営計画
の作成補助などを中心に、経営継承や法人化、規模
拡大といった相談を行って参りました。本年からは、
引き続き酪農家の皆様のご要望にお応えすべく、こ
れらの補助システムの見直しを図り、各牧場での経
理事務の効率化に向けた提案や信頼性の高い経営デ
ータに基づく的確な経営診断・相談を実施できる体
制を整えて参ります。
　我々、全酪連の購買・畜産職員は、会員の皆様と協
調しながら今後も生産現場を巡回させていただきま
す。そして、常に生産基盤維持を念頭に置き生産現
場に密着した指導購買を一層強化してまいります。
そのために我々購買・畜産職員一同、一層の勉強研
鑽を重ね皆様の負託に応えるようにスキルアップを
図り、酪農家の皆様から期待される購買事業を展開
していく専門農協であり続ける決意のもと、「全酪
連は会員と共に酪農生産基盤の維持・拡大に最大限
努め、魅力ある元気で豊かな酪農の創出を目指しま
す。」を実行すべく努力してまいります。
　最後に、酪農家並びに会員役職員の皆様のご健勝
とご発展、またこの一年のご多幸をご祈念申し上げ
まして新年のご挨拶とさせていただきます。
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令和3年1～3月の牛用飼料価格について原料情勢
Feed Ingredients

1. 改定額（令和2年10～ 12月期対比）
　　　（1）牛用配合飼料　トン当たり	 	3,900円　値上げ（全国全銘柄平均）
　　　（2）牛用哺育飼料　トン当たり	 	 据え置き（全国全銘柄平均）
　　　ただし、改定額は地域別・品目別・銘柄別に異なります。

2. 適用期間　令和3年1月1日から令和3年3月31日までの出荷分

3. 安定基金

（一社）全国畜産配合飼料価格安定基金からの価格差補塡金の交付については、令和3年
4月中下旬頃決定されます。なお、発動となった場合の交付日程は従来通りとなります。

記

▶▶主原料
　主原料である米国産とうもろこしは、12 月 10 日米国農務省の需給予想において 2020 年産
の生産量は 145 億 700 万ブッシェル（3 億 6,850 万トン・前年比 106.5％）、単収は 175.8 ブッ
シェル／エーカー、総需要量 148 億 2,500 万ブッシェル（3 億 7,657 万トン）、期末在庫 17 億
200 万ブッシェル（4,323 万トン）、在庫率 11.5% と発表されました。
　米国産とうもろこしについては、中国を中心とした世界的な輸出需要の増加により期末在庫が
減少していることから相場は高騰しています。

▶▶副原料
　大豆粕については、食用油の搾油量が低調なことに加えて、中国の旺盛な飼料需要により原料輸
入大豆価格が急騰していることから相場は高騰しています。
　糟糠類については、グルテンフィードはスターチメーカーの稼働が低調で需給が逼迫しているた
め相場は堅調に推移しています。ふすまも小麦粉挽砕量が引続き減少しており、需給が逼迫してい
ます。

▶▶脱脂粉乳
　脱脂粉乳については、需要が堅調に回復しているものの、欧米、オセアニアの生乳生産が好調なた
め、相場は横ばいで推移しています。

▶▶海上運賃
　海上運賃は、引き続き中国向け鉄鉱石の荷動きが活発な点や、原油価格が堅調になっているこ
とから相場は強含みで推移しています。

▶▶外国為替
　為替相場は、米金利低下を背景に円高基調で推移していますが、新型コロナによる経済への
影響や、米中関係の今後の動向等、先行き方向感の定まらない展開が予想されます。

──────────────────────────────────────────────
　本会が供給する牛用飼料（配合・哺育）につきまして、下記のとおり価格を改定することと致しまし
たのでご案内申し上げます。
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粗飼料情勢 令和2年12月10日

HAY Business

▶▶北米コンテナ船情勢　　
　アジア諸国から北米向けの貨物量は依然として高水準で推移しており、海上運賃も歴史的高値
が続いています。このため各船社アジア向けに空コンテナを手配する動きは顕著です。実際に北
米発アジア向け本船においては、輸出貨物向けの船腹を減少させ、その分空コンテナ回漕に割り
当てを増加させ本船を運航する動きも出ています。この影響で以前に比べ北米発輸出向けの船腹
予約の取得が難しくなっています。
　また北米においては輸入貨物が増加していることから、窓口である各港ターミナルにおいて混
雑が生じています。特に米国の貿易要港であるロサンゼルス港、ロングビーチ港の混雑状況は深
刻です。これは増加する輸入貨物量に対してターミナルの荷役作業員及び、コンテナの保管スペー
スが不足しており、貨物の輸入量が各ターミナルの収容許容量を超え始めているためです。この
結果、通常以上に本船荷役に時間を要しており予定通りのスケジュールに寄港できずに沖合で滞
船する本船が増加しており、本船スケジュールに遅延が出ています。加えてターミナルにおいて
コンテナ保管スペースが不足していることから、ターミナルへのコンテナ搬入受付期間が通常よ
り大幅に短縮され、各輸出業者のトラッカーの手配が困難となり期日までにコンテナを持ち込む
ことができず予定していた本船への積載ができなかったというケースも増えています。
　輸出用本船の船腹も空コンテナの回漕で逼迫していることから、船社によっては 12 月に北米
発日本向けの輸出貨物に対する GRI（海上運賃一斉値上げ）を実施しており、輸入乾牧草のコスト
を押し上げています。

▶▶ビートパルプ
《米国》
　20 年産のビートの収穫は終了しています。秋口から乾燥した天候が続いたため、糖度の含有量
はここ数年で最も高い値となっています。一方、各産地の生産量は旱魃と褐斑病の影響で当初予
測されていた数字には届かないものの、前年を上回る見込みとなっています。

▶▶アルファルファ
《ワシントン州》
　主産地であるコロンビアベースンでは、20 年産の 1 番刈は収穫期における断続的な降雨の影
響で、多くの雨当たりの被害を受け良品の発生は限定的でした。2 番刈、3 番刈は一転し好天に恵
まれたため色目の仕上がりは綺麗なものとなっています。一方品質面は収穫時期に気温が高く、
ベーリング時に夜露が十分に発生しなかったため、ドライな仕上がりの品質が多く発生していま
す。4 番刈は、西海岸の広域で発生した山火事の影響で、太陽光を煙で遮られたため、通常以上に
乾燥に時間を要した結果、ブリーチが多く混入した品質となりました。

《オレゴン州》
　オレゴン州南部クラマスフォールズ、および同州中部クリスマスバレーでは、一部で雨当たり
の被害が発生したものの 1 番刈から 3 番刈まで例年並みに上級品が発生しています。産地相場は
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西海岸において高成分な上級品の発生が少なかったこともあり、輸出業者と内需による旺盛な引き合
いから、高値で推移しています。

《カリフォルニア州》
　カリフォルニア州南部インペリアルバレーでは、一部の圃場で収穫を残し 20 年産の収穫をほぼ終
えています。産地では気温が低下していることから、一部で高成分品も発生しています。

▶▶米国産チモシー
　20 年産の 1 番刈は主産地であるワシントン州コロンビアベースンとキティタスバレーで収穫期の
天候不良により、上級品の発生は限定的となりました。20 年産は作付面積が減少しましたが、19 年
産からの上級品の繰り越し在庫もなかったことから、上級品の価格は高騰しています。20 年産は上級
品と中級品以下の価格差が例年よりも大きくなっています。

▶▶スーダングラス
　主産地であるカルフォルニア州南部インペリアルバレーでは 20 年産の収穫が終了しています。豪
州産オーツヘイの不作を受け日本からの引き合いは強くなっていますが、20 年産は上級品の発生が
少なかったことや、低級品においても、産地の干ばつの影響で自給飼料が不足している肥育牛生産者
からの引き合いが旺盛なため、現在追加で買付できるものは限定的となっています。

▶▶クレイングラス （クレインは全酪連の登録商標です）

　20 年産 1 番刈は収穫前の多雨で雑草混入が多く発生したため輸出向けに出荷可能な品質の発生は
限定的となりました。
　生産者によってはシーズンを通し 6 番刈まで収穫できており、全体としては多くの良品が発生した
年となりました。高温多湿な天候が続いた夏場から秋口以降に収穫されたものの一部で、茎が固く、湿
度により発生したブリーチが混じった低級品が発生しましたが、これらは韓国を中心に出荷されてい
ます。

▶▶ストロー類（フェスキュー・ライグラス）
　20 年産 1 番刈は収穫前の多雨で雑草混入が多く発生したため輸出向けに出荷可能な品質の発生は
限定的となりました。
　生産者によってはシーズンを通し 6 番刈まで収穫できており、全体としては多くの良品が発生した年
となりました。高温多湿な天候が続いた夏場から秋口以降に収穫されたものの一部で、茎が固く、湿度に
より発生したブリーチが混じった低級品が発生しましたが、これらは韓国を中心に出荷されています。

▶▶カナダ産チモシー
　主産地であるアルバータ州南部レスブリッジでは 20 年産の収穫を終えています。20 年産の 1 番
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HAY Business

刈の作況は地域によって異なり、アルバータ州南部レスブリッジでは、雨当たり被害は少なく上級品
が発生したものの、茶葉の混入が多く、大半は中級品となりました。同州中部のクレモナでは 70％で
降雨被害を避けることができたため、良品の発生が期待されていましたが、茶葉の混入が多く中級品
以下の発生がほとんどとなりました。

▶▶豪州産オーツヘイ
《西豪州》
　20 年産の西豪州は例年より 1 ～ 2 週間早い 9 月中旬から収穫が開始されました。収穫期の天候に
恵まれ、上級品と中級品の発生が中心となっています。見た目もきれいな緑目で茶葉も少ない印象です。
収量はヘクタールあたり 4 トン～ 5 トンとなっています。20 年産における上級品の出荷は西豪州中心
となります。

《南豪州》
　生育期において適度に降雨があり、十分な土壌水分を含んだなか生育したため、収穫前までは豊作が
期待されていました。しかしながら収穫時に断続的な降雨に見舞われたため、雨当たり品が多く発生し
ています。南豪州での 20 年産は上級品、中級品の発生は非常に限定的となっています。単収はヘクター
ル当たり 5 トンと見込まれています。

《東豪州》
　南豪州と同様、産地は収穫期に断続的な降雨に見舞われたため、多くの雨当たり品が発生しています。
一部雨当たり被害を逃れることができたオーツヘイも収穫できましたが、それらは天候の回復を待った
ため、適期に収穫ができず刈遅れ気味で分析値は低い傾向にあります。東豪州産の 20 年産は上級品、
中級品の発生が非常に限定的で低級品が中心となっています。輸出業者によっては 19 年産の繰り越し
在庫を持っており、上級品は 19 年産から出荷する見込みです。東産の単収は地域によってばらつきが
あり、ヘクタールあたり 4.5 ～ 7 トンとなっています。

▶▶豪州コンテナ船情勢　
　 　豪州でも北米同様、コンテナ本船スケジュールに大幅な遅延が生じています。この遅延の主要因は 2

つあり、1 つ目は豪州港湾ターミナル大手パトリック社と東豪州港湾労働者組合の間で引き続き行われ
ている労使交渉です。2 つ目は北米同様、中国への空コンテナ回漕が輸出貨物の船積みよりも優先され
行われていることです。
　労使交渉は 12 月 1 日に最終合意を目指していましたが、依然最終合意には至らず、現在も協議は続
いています。以前のように港湾労働者側による作業停止や荷役の遅延行為はなくなりましたが、東豪州
の港ではこれまで蓄積した貨物による混雑が解消できていないため、荷役作業が捗らず本船は当初予定
していたスケジュールよりも大幅に遅れ出港しています。
　また前述の通り、アジア、北米間の運賃が好調であり、空コンテナがアジアで不足しているため、豪州
にある空コンテナも同様、豪州発の輸出貨物より優先し中国に回漕されています。一部の船社では豪州
発日本及び台湾向けなどの輸出向けの船腹予約の受付を一時的に停止することを発表しています。豪州
も船のスケジュールが混乱しているため、今後も注視が必要です。
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寒冷期間は給与回数を1日2回から3回に増やし、給与量
を上げる農場もあります。表1には、図1で示した気温下
の子牛が目標日増体重に到達できるように管理した場合
の給与メニューの変化を示しています。気温が下がるに
つれ、給与量以外にも脂肪分の高い代用乳が必要であ
ることが分かるかと思います。

　では、実際の哺育現場ではどのような違いが見られる
のでしょうか？ニューヨーク州の普及所職員が、同州北部
の2牧場を8週間に渡って4℃から-18℃の環境で管理さ
れた子牛の発育調査をした事例を紹介します。A牧場
では牛舎内で管理しており、B牧場ではハッチで管理を
しています。両牧場とも、カーフジャケットを使用していま
す。A牧場では粗蛋白23％、粗脂肪22％の代用乳を最大
11L-13L給与しており、寒冷期の個体間に大きな発育の
差はみられませんでした。一方でB牧場は全乳に粗蛋白
25％、粗脂肪10％の調整剤を30g/L添加して、4.5Lまた
は8.4L給与しました。発育結果は、8.4L給与された子牛
の方が優れていたことが確認されています。 
　給与量の調整以外にも、寒冷期の子牛の発育パ
フォーマンスに影響する要因をいくつか挙げます。鍵とな
る物は、清潔で乾いており、隙間風が無い環境で管理を
することです。その他、子牛の発育に影響する要因は、

●水
ミルクに含まれる水分以外にも、子牛は常に新鮮な

世界一受けたい

酪農講座酪農講座��

ラリー・Ｅ・チェイス
技術顧問

寒冷期における若齢子牛、育成牛、乾乳牛の飼養管理
Feening and Managing Dairy Calves, Heifers, and Dry Cows in Cold 
Weather

　子牛はどれ位の気温から寒さを感じるようになるので
しょうか？冬に向かって気温が下がり始めると、子牛が飼
料から摂取した栄養の使用分配の割合が変化し、熱（体
温）を生産するための基礎代謝へ使用される割合が増
えます。生き物の栄養摂取量が一定とした場合に、体に
蓄積された栄養（脂肪）を燃焼させて体温を上げる必
要性が出てくる気温を、下限臨界温度 （Lower critical 
temperature; LCT） と称します。若齢子牛の下限臨界
温度は15℃で、基礎代謝への栄養要求量は20℃の環
境で管理されている時と比較して、13%上がります。気温
0℃の環境で管理されている子牛の場合、基礎代謝に費
やされる栄養要求量は20℃の環境と比較して54%上がり
ます。これらの変化は、子牛が乾いた清潔な環境で管理
されており、隙間風も無いことが条件の評価です。図1は
それぞれの環境温度における、60kg （約3週齢） の子牛
がカーフトップEX （粗蛋白%/粗脂肪% = 28/15） を紙
袋の裏書通りの給与量 （粉体1.2kg/日） で管理された
場合の増体を表しています。子牛は粗蛋白18%のスター
ターを0.2kg/日摂取しているものと仮定しています。気温
が下がるにつれ、日増体重が減っていることが見て取れ
るかと思います。

　寒冷期の子牛の管理では、上昇した基礎代謝と、目標
日増体重の達成の両方をサポートできるよう、エネルギー
給与量を増やす必要があります。エネルギー給与量を増
やすには代用乳やスターターの給与量を増やしたり、脂
肪分の高い代用乳を給与したりすることで対応できます。

図1. 環境温度の日増体重への影響 （目標日増体重 = 0.8kg）

表1. 代用乳とスターター給与量の変化

0.9
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0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0 20 10 0 -10 -20

平
均

日
増

体
重

（
kg

）

気温（℃）

気温（℃） 給与代用乳 給与量
（L/日）

スターター
給与量

（kg/日）
20 カーフトップEX 6 0.2
10 カーフトップEX 6.7 0.2

0
カーフトップEXブ

ラック 
6.7 0.3

-10 カーフトップET 7.5 0.3
-20 カーフトップET 7.5 0.4

＊代用乳の蛋白と油脂割合
・カーフトップ EX：粗蛋白28%／粗脂肪 15%
・カーフトップ EX ブラック：粗蛋白 28%／粗脂肪18%
・カーフトップ ET：粗蛋白 26%／粗脂肪 25.5%
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水を飲めるようにしておきます。子牛へぬるま湯を飲ま
せた試験では、ぬるま湯を給与された子牛はスターター
採食量も高く、増体も大きかったことが報告されていま
す。ぬるま湯の給与は1日2回から4回ほどです。

●新生子牛の管理 
子牛は出生直後に乾かし、寒さの影響を少しでもすく
なくする必要があります。乾いてフワフワな被毛は断
熱効果や保温効果があります。分娩環境も乾いて
清潔である必要があります。出生後は早急に、少なく
とも3Lから4Lの初乳を給与することも忘れないでくだ
さい。

●カーフウォーマーの活用 
カーフウォーマーは乾いた環境で子牛全体をヒーター

（ヒートランプ、または赤外線ランプ）で温める事が出来
ます。短時間使用することで、新生子牛の寒冷ストレス
を和らげることが期待できますが、長時間の使用は子
牛の脱水の原因になり得るため注意が必要です。

●カーフジャケットの使用 
カーフジャケットを着用させることによって、体温の放
熱を抑えたり、隙間風による体温低下を防いだりと、
寒冷期の子牛の体温を守ることが期待できます。
ジャケットを着用させるにあたり、子牛の被毛が乾い
ていることが重要です。

●豊富な敷料 
子牛へは乾いた清潔な、十分量の敷料が欠かせま
せん。敷料が十分か確認する方法の一つに、敷料へ
2、3分膝をついて確認する方法があります。膝が冷
たくなったり、温かくなったりと、変化が分かるかと思い
ます。次に立ち上がって、膝が湿っているか確認しま
す。膝に湿り気が無いことが必要です。二つ目に、牛
床スコア（ネスティング スコア）を付けることで、敷料
の状態を確認する方法をご紹介します。スコアは3段
階に分けます。

スコア1  �子牛が寝た状態で、四肢が見える状態
スコア2  �子牛が寝た状態で、四肢の一部が見える

状態 
スコア3  �子牛が寝た状態で、四肢まで敷料で覆われ

ている状態 

●ハッチなどの飼養環境
多くの子牛はハッチやペンなどで管理されています
が、外気温の低下による影響を少なくする必要があり

ます。地面や床の状態は水はけがよく、直接風が吹
き込まない様にする必要があります。ハッチ内の子牛
がいる環境の温度を計ってみるのも良いでしょう。気
温が低い場合は、上記にあるように、ミルクの給与量
を上げる事も検討して下さい。農場によっては、風よ
けを設けて風による体温低下を軽減している所もあ
ります。隙間風は防ぐ必要がありますが、換気はしっ
かり行う必要があります。換気がしっかりされている場
合は、ハッチ内や哺育舎内はアンモニア臭などの異
臭がしないはずです。

　寒冷期の子牛の管理は、子牛の発育や健康を維持す
るために哺乳プログラムやハッチ（または哺育舎）環境の
見直しが必要になります。重要な項目のまとめを以下に記
述します。

1乾いていて清潔な、隙間風のない環境
2哺乳量を増やしてエネルギー要求を充足させる
3�脂肪分割合の高い代用乳を給与してエネルギー

要求を充足させる
43回哺乳も検討する 
5ぬるま湯を1日2、3回給与する 
6出生後は体を直ぐに乾かす
7�四肢が隠れる十分量の清潔で乾いた敷料を使用

する
8�ハッチやペン内への外気温の影響を最低限に抑

える

■育成牛・乾乳牛の飼養管理
　寒冷期では、育成牛や乾乳牛も子牛同様に基礎代謝
に使用されるエネルギー要求量が上がります。先に記述
した下限臨界温度 （LCT） に影響する要因は様々で、
被毛の長さ、被毛の状態（乾いているか、濡れているか）
風速、降雨などが影響します。育成牛のLCTは10℃から
-20℃で、乾乳牛のLCTは0℃から-15℃になります。表2
は二つの異なった環境で管理されている育成牛と乾乳
牛のLCTを表しています。LCT-Aは乾いた被毛と風が
吹き込まない環境で管理されている群、LCT-Bは濡れて
汚れた被毛で、風が風速10km/hで吹いていると仮定し
ます。 
表2.育成牛と乾乳牛の下限臨界温度

項　目 育成牛 育成牛 乾乳牛

体重（ kg） 220 440 700

平均日増体重（ kg） 0.8 0.8 －

LCT-A（℃） -6.7 -19.4 -9.3

LCT-B（℃） 4.8 -9.8 -3.8
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　この表から読み取れることは、

●�体が小さい育成牛は、大きな育成牛より寒冷ストレ
スを受けやすい

●�乾いてきれいな被毛は、断熱・保温効果があるた
めLCTを下げる（寒冷ストレスを感じ始める温度が
低い）

●�風にさらされると、寒冷ストレスを受けやすくなる（風
にさらされることによって、LCTが高くなる）

　環境温度が低下すると、子牛同様に体温の恒常性を
保つために栄養の多くが基礎代謝に使用されます。この
ような場合にエネルギーの摂取量に変化が無いと、寒冷
期の発育が鈍化することが懸念されます。育成牛・乾乳
牛共に0℃環境下では基礎代謝エネルギーの要求量が
13%上がります。-20℃の環境下では、体格が大きい育
成牛（約15-16ヶ月齢頃）と乾乳牛の基礎代謝要求量は
36%上がり、小さな育成牛の場合57%も上がります。
　それでは実際の管理現場ではどのように留意すれば
よいのでしょうか?以下に寒冷期の育成牛と乾乳牛の管
理において注目する3点を挙げます。

1環境管理（牛舎など） 
雨や風が防げる環境を提供する必要があり、パドック
と牛舎内を容易に移動できるようにする。また、過密
を避けて清潔な敷料の上で牛がストレスなく横臥で

きるように管理することも重要。隙間風は防ぐ必要
があるが、換気はしっかり行う。屋外のパドックで管理
されている場合は、防風壁などの風よけを設けること
によって、直接風が牛体にあたるのを防ぐことができ
る。

2水
常に新鮮な水が飲めるようにする。凍結を防ぐ為に
も、ヒーターを用いて水温を上げる事も検討する。

3栄養管理
基礎代謝エネルギーの要求量が上がる為、供給エネ
ルギーも上げる必要がある。気温の下がり始めは採食
量を増加させることでエネルギー要求量を補えるかもし
れないが、成長やボディーコンディションスコア （BCS） 
の低下を防ぐ為にも給与エネルギーを上げる必要があ
る。牛の個体差がある中で、エネルギー要求量を充足
させた管理をするのは容易ではないので、全酪連の担
当者にAMTSまたはNDSを用いた飼料設計を依頼す
るよう、お問い合わせください。

　育成牛・乾乳牛の管理も子牛の冬季管理同様に、牛
舎環境、供給エネルギーの増加、新鮮な水の供給が欠
かせません。また、被毛の汚れや濡れを防ぐことによって、
効果的な寒冷対策となります。

冬季の子牛管理ではハッチを延長させることで風の吹きこみを防ぎ、ハッ
チ内の気温低下を最小限に防げる（写真提供：北海道・田村牧場様）

四肢が隠れる量の敷料を使用することで底冷え予防や、体温の維持が
期待できる

カーフジャケットは体からの放熱を防ぎ、体温の低下を防ぐ
（写真のジャケットは全酪連の「モーベスト」）
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はじめに

　2020 年 10 月 27 日から 29 日に
かけて、ADSA（アメリカ酪農科学
学会）主催の Discover Conference 
がオンラインで開催されました。
今回のテーマは、移行期の管理で
す。栄養管理の側面だけではなく、
炎症に対する考え方や行動学の
視点からも議論が行われました。
その中で、低カルシウム血症の予
防は、今回、特に注目されたトピ
ックで、5-6 人の研究者が、様々
な角度から講演を行いました。今
回の技術レポートでは、Discover 
Conference で議論された内容を、
解説を交えながら紹介したいと思
います。

乾乳期の低 DCAD と Ca の
恒常性

　分娩直後の低カルを予防する
ために、乾乳期のミネラル成分
に配慮した栄養管理は常識にな
りました。具体的には、Na や K
などの陽イオンを持つミネラル
の給与量を制限し、Cl や S など
の陰イオンをサプリメントし、
DCAD 値（Dietary Cation Anion 
Difference、飼料設計中の陽イオ
ンと陰イオンの差）をマイナスに
することが推奨されています。分
娩前に低 DCAD の栄養管理を行
えば、分娩直後の Ca の恒常性は
高まります。分娩後に血液中の Ca
濃度が減少しにくくなりますが、
どのようなメカニズムで低カル状
態を軽減できるのでしょうか。主
に三つのメカニズムが考えられま
すが、簡単に説明しましょう。

　DCAD 値をマイナスにするこ
との目的は、血液の pH を低下さ
せることにあります。血液の pH
は 7.4 に維持されており、ルーメ
ン pH のように大きく変動するこ
とはありませんが、摂取するミネ
ラル成分や呼吸回数によって 7.35
から 7.50 という狭い範囲で変化
します。僅かな差に思えるかもし
れませんが、血液の pH は Ca 濃
度に大きな影響を与えます。
　血液中の Ca には、自由になっ
ているものとアルブミンに引っ付
き使えない形になっているものの
2 種類があります。血液の pH が
下がれば、Ca がアルブミンから
離れて、自由に使える形になる割
合が高くなります。さらに、血液
の pH が下がれば、Ca の恒常性を
維持するのに必要な PTH という
ホルモンの分泌量が増えます。そ
して、体内の各器官には PTH を
認識するためのレセプターがあ
りますが、血液の pH が下がれば、
レセプターが PTH を認識しやす
くなるため、PTH に反応しやすく
なります。このように、分娩前の
飼料設計で DCAD 値を下げれば、
血液の pH が下がることで様々な
メカニズムが働き、Ca の恒常性
を高めることが出来るのです。

免疫機能への影響

　低カルシウム血症がひどくなる
と、乳牛は起立不能になります。そ
の理由は、筋肉の収縮に必要な Ca
が足りなくなるためです。しかし、
Ca が不足して機能を果たせなく
なるのは、筋肉だけではありませ

ん。血液中の Ca 濃度が下がれば、
免疫機能で重要な役割を担う好中
球の働きも大きく低下します。低
カルシウム血症になると、好中球
の細胞内の Ca 濃度も減少し、異
物を排除するための好中球の機能
が低下すると報告している研究デ
ータがあります（Martinez et al. 
2014）。好中球の働きが低下する
と、感染への対応が遅れるため、問
題は大きくなります。例えば、乳牛
は子宮炎になりやすくなり、乳房
炎もひどくなります。低カルシウ
ム血症は、分娩移行期の様々な問
題のリスクを高めるのです。
　分娩前に低 DCAD の栄養管理
を行い、分娩直後の Ca の恒常性
を高められれば、血液中の Ca の
低下を抑えたり、Ca が低下してい
る時間を最小限にしたりすること
が出来ます。それは、乳牛が持っ
ている免疫機能を高めることで、
分娩移行期の感染症のリスクを軽
減させることにもつながります。

乳量への影響

　分娩前の DCAD 値を下げて、
分娩直後の血中 Ca の急激な低下
を抑えられれば、生産性を高める
効果も期待できます。これまでの
研究データをまとめて統計解析
した結果を見ると、2 産次以上の
乳牛で乳量が 1.7kg/ 日、増加する
傾向が観察されました（表 1）。分
娩前の低 DCAD 給与による乳量
増は初産牛には見られませんでし
た。
　低カルシウム血症になりにくい
初産牛で、低 DCAD による乳量

乾乳牛の低DCAD栄養管理：
最新の知見
カナダ　アルバータ大学　乳牛栄養学　教授  大場　真人 博士

大場真人の技術レポート
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表1　分娩前のDCAD値の影響（Santos et al., 2019）

表2　ミネラル・サプリメントがDMIに与える影響（Zimpel et al., 2018）

増の効果が見られなかったことは
不思議ではないかもしれません。
しかし、興味深いことに、後産停
滞や子宮炎の発生を抑える効果
は、産次数に関係なく、すべての
牛で観察されました。
　低カルシウム血症になりにくい
初産牛のクロース・アップでは、
低 DCAD 飼料のサプリメントを
行うことは一般的ではありませ
ん。そのため、初産牛と経産牛の
クロース・アップを別々のペンで
管理できる農場では、低 DCAD
飼料は経産牛のクロース・アップ
だけに給与されることが多いかと
思います。しかし、初産牛と経産
牛のクロース・アップを別グル―
プで管理できず、同じペンで飼っ
て、同じエサを与えなければいけ
ない場合はどうしたら良いのでし
ょうか。次のセクションで述べる
ような DMI の低下やエネルギー
代謝の面での悪影響が目立たなけ
れば、初産牛を含むクロース・ア
ップ牛群全体で、低 DCAD 飼料
のサプリメントを検討しても良い
かもしれません。後産停滞や子宮
炎を軽減する面では、産次に関係
なく、一定の効果があると考えら
れるからです。

低 DCAD の栄養管理：
DMI 低下

　低 DCAD 飼料のサプリメント
を行うと、DMI を低下させるリス
クがあることは知られています。
しかし、それは血液の pH が下が
るからなのでしょうか。それとも、
DCAD 値を下げるためのサプリ
メントの嗜好性の問題なのでしょ
うか。次に、その点を検証した試
験を紹介したいと思います。 
　試験で給与された、DCAD 値に
関連のある飼料設計の一部を表
2 に示しました。設計Ｂと設計Ｃ

では同量のバイオクロールを使い
ましたが、設計 B では Na や K な
ど陽イオンを持つミネラルを余分
に給与して、DCAD 値を元に戻し
ました。これは、バイオクロール
を給与しない設計Ａとほぼ同じ値
です。もし、低 DCAD サプリメン
トの嗜好性に問題があるのであれ
ば、設計ＢとＣで DMI が低下す
るはずです。しかし、DCAD 値を
下げることそのものが牛の食欲に
悪影響を与えるのであれば、DMI
が低下するのは設計Ｃだけのはず
です。
　表 2 に示したように、DMI を
低下させたのは設計Ｃだけでし
た。この研究データは、低 DCAD
サプリメントを給与した時に見
られる DMI の低下が、嗜好性に
よる問題ではなく、DCAD 値を下

げ、血液の pH を下げることの副
作用であることを示しています。
図 1 に示したように、血液の pH
と DMI の間には正の相関関係が
見られます。低カルシウム血症を
予防するためとはいえ、血液の
pH を下げるのは、乳牛にとって

「不自然」なことなのかもしれま
せん。乳牛がふだん食べているも
ので、DCAD 値がマイナスになる
ことはないからです。血液 pH の
わずかな低下を感じ取った牛は、
代謝上の不快感（なんとなく気持
ちが悪い）を感じ、食欲が減退す
るのかもしれません。
　低 DCAD のサプリメントをし
て DMI が下がる農場もあれば、下
がらない農場もあります。なぜで
しょうか。DMI を決めるのは血液
の pH だけではありません。ルー

初産牛 2産次以上の牛

分娩前のDCAD値、mEq/kg +200 -100 +200 -100
分娩日の血中Ca濃度、ｍＭ1 2.30 2.39 1.86 2.04

分娩前のDMＩ、kg/日1 10.3 9.6 12.4 12.0

分娩後のDMＩ、kg/日 12.9 13.7 17.7 18.7

乳量、kg/日2 25.9 24.5 36.2 37.9

乳熱、％ 0 0 11.7 2.8

後産停滞、％1 12.7 3.5 17.0 9.0

子宮炎、％1 34.4 12.0 16.3 9.9

乳房炎、％ 8.9 16.7 11.5 9.4

四胃変位、％ 6.7 11.9 8.0 6.6
1 産次数に関わらず、DCAD値による有意差あり
2 2産次以上の牛でのみ、DCAD値による有意差あり

設計Ａ 設計Ｂ 設計Ｃ

飼料設計

　バイオクロール、％DM 0 7.5 7.5

　セスキ炭酸ナトリウム、％DM 0 1.5 0

　炭酸カリウム、％DM 0 1.0 0

　DCAD値、mEq/kg 196 192 -114

分娩前のDMＩ、kg/日* 10.3 10.2 9.7
* 設計ＡＢと設計Ｃの間に有意差あり
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図1　血液のｐＨとDMI（kg/日）の関係（Zimpel et al., 2018）

Nutrition＆Management

メンの膨張感、代謝上の満腹感、飼
養環境なども DMI に影響を与え
ます。カウ・コンフォート面で「ギ
リギリ」の状態であれば、血液 pH
低下によるプラスαの不快感が
DMI を低下させてしまうのかもし
れません。その反対に、血液の pH
が低下して、ある程度の不快感を
牛が感じていても、他の飼養管理・
栄養管理が上手くいっていれば、
牛はそれほど気にならないのかも
しれません。少なくとも、DMI を
低下させるほどの総合不快感を感
じることはないのだと思います。
　低 DCAD のサプリメントをし
て実際に DMI が低下するかどう
かはケース・バイ・ケースです。し
かし、低 DCAD の栄養管理は、生
理的に DMI を下げる方向にベク
トルが働くことは事実です。DMI
低下のリスクがあることを、十分
に認識しておく必要があります。

低 DCAD の栄養管理：
体脂肪の動員

　血液の pH を低下させること
に、他にデメリットはないのでし
ょうか。最近の研究で、脂肪細胞
のエネルギー代謝に影響を与え得
ることも理解されるようになりま
した。これはフロリダ大学のサン
トス教授の研究グループが発表予
定の論文データですが、簡単に結
論だけを述べると、血液の pH が
低くなると、インシュリンの効き
が悪くなるようです。まず、イン
シュリンが脂肪細胞のレセプター
に引っ付きにくくなります。そし
て、血液の pH が下がると、脂肪
細胞内で脂肪を分解する酵素の
量が多くなります。さらに、脂肪
酸を作る酵素の量が少なくなりま
す。つまり、低 DCAD の栄養管理
は、分娩後の体脂肪動員を増やし、
肝機能に悪影響を与えるリスクが

あるという事です。
　この悪影響が実際に見られるか
どうかも、ケース・バイ・ケースだ
と思います。方向性としては、低
DCAD の栄養管理により、体脂肪
を動員しやすい体質になるかもし
れません。しかし、乳牛が実際に体
脂肪を動員するかどうかは、分娩
前後の飼養管理、カウ・コンフォー
ト、BCS、分娩前後の DMI などに
よって決まります。DMI 低下のリ
スクと同様、他の要因しだいで、低
DCAD の栄養管理が最後の「一押
し」となって、体脂肪の動員にスイ
ッチが入ってしまうかもしれませ
んし、悪影響が全く見られないか
もしれません。しかし、低 DCAD
の栄養管理が、体脂肪動員を増や
すリスクを高めることは認識して
おく必要があります。
　分娩後の低カルシウム血症を予
防するために、分娩前に低 DCAD
の栄養管理を行うことには、十分
の科学的根拠があります。低カル
シウム血症を予防できれば、分娩
移行期の他の問題のリスクを軽減
することが可能ですし、経産牛の
場合、生産性を高めることも期待
できます。しかし、低 DCAD の栄
養管理は、乳牛にとって「不自然」

なことであり、副作用があること
も認識しておく必要があります。
実際の栄養管理では、総合的な視
点から、それぞれの農場でどのよ
うにするかの判断を行うことが求
められます。そこで、低 DCAD の
栄養管理を行う期間が及ぼす影
響、低 DCAD の栄養管理下での
Ca 濃度の影響について考えたい
と思います。

低 DCAD での栄養管理：
3 週間 vs. 6 週間

　アメリカ農務省の調査による
と、低カルシウム血症の予防のた
めに、30％以上の酪農家は分娩前
の低 DCAD の栄養管理を実践し
ているそうです。そして、60％の
酪農家は、分娩前期とクロース・
アップ期の牛を分けて飼養管理
しているそうです。分娩前の乳牛
を 2 群管理している農場では、低
DCAD の栄養管理はクロース・ア
ップ期だけの牛を対象に行えま
す。しかし、約 4 割の酪農家は、乾
乳牛を 1 群で管理しています。日
本でも、牛舎施設の制約や牛群規
模などの理由で、乾乳牛を 2 群に
分けて管理できない酪農家は一
定数いるはずです。その場合、低
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DCAD の栄養管理を実践しよう
と思うと、低 DCAD の栄養管理
を乾乳牛すべてに 6 ～ 8 週間行う
ことになります。
　前述のとおり、低 DCAD の栄養
管理には「低カルシウム血症の予
防」という大きなメリットがあるも
のの、代謝性のアシドーシスを引き
起こすため、乳牛にとっては不自然
な栄養管理のアプローチです。3 週
間程度であれば、デメリットよりも
メリットの方が大きいと考えられ
ていますが、乾乳期間中ずっと低
DCAD の栄養管理をすることに問
題はないのでしょうか。まず、その
問題を検討した、フロリダ大学の
研究を紹介したいと思います。
　 こ の 試 験 で は、分 娩 前 に 低
DCAD の栄養管理を 3 週間だけ

行った乳牛と、6 週間行った乳牛
の比較をしました（表 3）。分娩後
の血中 Ca 濃度や、分娩後の低カ
ルシウム血症、低カルと関連のあ
る疾病（後産停滞、子宮炎、四胃変
位など）の発生率に有意差はあり
ませんでした。低 DCAD の栄養
管理を行う期間の長短は、低カル
を予防する面では大きな影響はな
いようです。
　しかし、次泌乳期の最初の 6 週
間の乳量は、分娩前に長期間、低
DCAD の栄養管理をされた牛の
ほうが 2kg/ 日ほど低くなりまし
た。この理由はハッキリと解明さ
れていませんが、長期にわたる低
DCAD の栄養管理が、プロラクチ
ンや成長ホルモン、IGF － 1 とい
ったホルモンの働きに悪影響を与

えるからではないかと考えられて
います。これらのホルモンは、分
娩前の乳腺を発達・成長させるの
に必要なものです。マウスを使っ
た研究で、低 pH がプロラクチン
の受容体に悪影響を与えると報告
しているものがあります。さらに、
代謝性アシドーシスが、成長ホル
モンの分泌を妨げると報告してい
る研究もあります。これらのこと
から、長期にわたる低 DCAD の
栄誉管理は、分娩前の乳腺の発達
を阻害し、次泌乳期の乳量を低下
させるリスクがあるのではと考え
られています。
　繁殖面でも、長期間の低 DCAD
の栄養管理は、受胎率を 10％以上
低下させました。分娩後の時間の
経過とともに、妊娠していない牛
の割合がどのくらい少なくなって
いくかをまとめたデータを図 2
に示しましたが、明らかに 6 週間
の低 DCAD の栄養管理が受胎を
遅らせていることが理解できま
す。低 DCAD サプリメントの給
与に伴う DMI の低下が影響して
いるのかもしれませんが、これは
十分の研究データがないため、推
測の域を出ません。低 DCAD の
栄誉管理が乳量や繁殖に与える影
響に関して、生理的なメカニズム
を理解するためには、これからの
研究が必要です。しかし、これら
の研究データは、低 DCAD の栄
養管理を実践する期間を 2 ～ 3 週
間だけに限ったほうが良いことを
示しています。
 
低 DCAD で の 栄 養 管 理：
Ca 濃度は？

　低 DCAD の栄養管理を行う場
合、飼料設計中の Ca 濃度は高め
たほうが良いと言われています
が、その理由の一つは、尿で排泄
されるCaの量が増えるからです。

表3　分娩前の低DCAD飼料の給与期間の影響（Lopera et al., 2018）

図2　低DCAD飼料の給与期間と未受胎牛の生存率曲線（Lopera et al., 2018）

3週間 6週間

血中イオン化Ca、mM 1.13 1.13

低カルシウム血症、％ 41.6 30.7

後産停滞、％ 13.8 14.3

子宮炎、％ 15.5 16.4

四胃変位、％ 5.2 7.4

乳量、kg/日* 40.4 38.1

受胎率、％* 35.0％ 22.6％

* 有意差あり 
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次に、低 DCAD の栄養管理で、Ca
濃度を 0.4％とした設計と 2.0％と
した設計の比較をしたイリノイ大
学の研究を紹介したいと思いま
す。試験結果を表 4 に示しました
が、低カルシウム血症を予防する
力は、Ca 濃度の影響を受けませ
んでした。乳量も 2kg/ 日ほど高
いように見えますが、統計上の有
意差はありませんでした。別の言
い方をすると「低 DCAD の栄養
管理では Ca 濃度を 2.0％に高め
たほうが良い」と結論付けること
は出来ません。しかし、繁殖面で
は、興味深い事実が判明しました。
　初回排卵までの日数は、分娩前
に低 DCAD の栄養管理を受けた
牛のほうが短くなりました。さら
に、子宮腺の上皮や細胞数は、低
DCAD と高 Ca の組み合わせのＴ
ＭＲを分娩前に給与された牛のほ
うが高くなりました。この事実が、
即、受胎率の向上に結び付くかど
うかは分かりませんが、分娩後の
子宮の回復にプラスの働きをして
いることが考えられます。

分娩前のＰ値は？
 

　Ca と P（リン）の代謝には密接
な関係があり、お互いに影響しあ
っています。骨には一定の割合で
Ca とＰが含まれているからです。
そのため、低カルシウム血症を予
防する上では、分娩前の設計でＰ
濃度に注意を払うことも必要で
す。2001 乳牛 NRC では（20 年前
の指標）、分娩前の乳牛のＰ要求
量は約 0.25％のレベルで充足させ
られるが、分娩前の乾物摂取量低
下を考慮に入れると、0.3 ～ 0.4％
くらいが適当ではないかと指標を
示しています。
　しかし、15 年ほど前に行われた
研究では、DCAD 値をマイナスに
した分娩前の飼料設計で、Ｐの過

剰給与（0.44％）を行った場合、分
娩直後の血清 Ca 濃度が低くなっ
たと報告しています（Peterson et 
al., 2005）。さらに、最近発表され
た研究は、分娩前の飼料設計でＰ
濃度を下げることで、分娩直後の
血漿 Ca 濃度を高めることができ
たと報告しています（表 5）。その
試験では、Ｐ濃度の低い飼料設計
が、分娩後の CTX 値（骨から Ca
やＰがどれだけ放出されているか
の指標）や活性化されたビタミン
Ｄの濃度を高めたことを報告して
います。
　分娩前の飼料設計における理想
のＰ濃度に関しては、確立された
指標はありません。例えば、この
試験で、飼料設計の DCAD 値は
マイナスではありませんでした。

DCAD 値をマイナスにした場合
でも、Ｐを制限給与したほうが良
いのかどうかに関してはデータが
十分にありません。しかし、低カ
ルシウム血症に影響を与えるの
が、DCAD 値や Ca 濃度だけでは
ないことを理解しておくことは重
要です。そして、少なくとも、Ｐの
過剰給与は避けるべきだと考える
ことは出来ると思います。

まとめ

　低カル対策の理想をまとめると
次のようになります。
（1）�低 DCADの栄養管理を実践

するのは分娩直前の 3週間
のみ

（2）�低 DCADの設計をする場合
は、Ca 濃度を高めたほうが

表4　分娩前のDCAD値とCa濃度の影響（Ryan, 2020）

表5　分娩前の飼料設計のＰ濃度の影響（Cohrs et al., 2018）

対照区 低DCAD
低Ca 高Ca

分娩前の飼料設計

　DCAD、mEq/kg 60 -240 -240

　Ca、％DM 0.4 0.4 2.0

尿のpH1 8.12 5.76 5.67

血中イオン化Ca、mM1 0.98 1.10 1.11

乳量、kg/日 42.1 42.6 44.9

初回排卵までの日数1 18.9 17.9 16.3

子宮腺上皮の高さ、µｍ2 18.0 18.7 22.5

子宮腺あたりの細胞数2 23.6 22.9 25.9
1 DCAD値による有意差あり
2 低DCAD設計内でCa濃度による有意差あり

対照区 低Ｐ

分娩前の飼料設計

　Ｐ、％DM 0.28 0.15

　Ca、％DM 0.44 0.44

　DCAD、mEq/kg 110 105

分娩後1日目の血漿濃度

　Ca、mM 2.27 2.46

　CTX、ng/mL 2.17 4.88

　1、25－OHビタミンD、pg/mL 47.0 62.4

Nutrition＆Management
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良い
（3）�リンの過剰給与（0.4％以上）

は避ける
　低 DCAD の栄誉管理は、低カ
ルシウム血症を予防する上で確立
された技術と言えます。しかし、
このアプローチには「副作用」も
あります。低 DCAD の栄養管理
のメリットとデメリットの両方
を考えた上で、それぞれの農場で
の対策を講じることが求められま
す。さらに、牛舎施設の制約や飼
養規模などの理由で、乾乳牛を二
つのグループに分けて栄養管理で
きない農場では、1 群管理のメリ
ットとデメリットを見極めた経営
判断を行うことも必要です。
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