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乳牛の体温動態に応じた暑熱対策システムの開発

（家畜体温監視システムを用いた効率的な牛冷却システムの開発）

田中 伸幸・松井 英徳・藤田 達男

大分県農林水産研究指導センター畜産研究部

要 約 ヒートストレスを受けないとされる温湿度指数（THI）が72以下となったのは4：00から3時

間程度であった．散水により最大で0.5℃体温が低下し，約3時間の冷却効果が確認されたが，夜間（最

高23：00頃）に高くなることがわかった．さらに夜間の強制送風により最大で1.5℃の冷却効果が確認

できた．これらの結果から夏期は気温が低下する夜間でもヒートストレスを受けており，日中の散水，

気温と連動したインバータファンによるによる冷却と併せて，夜間強制送風により効果的な牛体冷却

ができることが示唆された．
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緒 言

夏期の暑熱は，需要期の乳量減少だけでなく，

廃用牛の増加など，酪農にとってきわめて大き

な経済損失をもたらしている．また，2010 年に

続き，2013 年も記録的猛暑となっており，近年

の暑熱環境は厳しさを増している．乳牛の適温

域は 4 ℃～ 24 ℃であり，26 ℃を超えると牛体温

の上昇に影響するとされている．このため，暑

熱時に乳牛の能力を発揮させるには，いかに体

温上昇を抑え，牛体を冷却するかが課題となっ

ている．これまでの暑熱対策システムとしては，

外気温の変化に応じたインバータによる換気装

置などが中心であったが，暑熱時の牛体温動態

変化に直接対応したシステムは存在しない．

そこで，当研究部が株式会社リモートと開発

した腟内留置型体温センサーを用いた家畜体温

監視システム（商品名：「モバイル牛温恵」）１）２）

を活用し，乳牛の体温動態と連動させた効果的

な冷却システムの検討を行った．

材料および方法

試験１ 膣内留置型体温センサーを挿入したモ

ニター牛の体温動態調査

１．試験期間

2015年 7月 31日～ 8月 11日

（畜舎内環境調査は 8月 6日 4:00～ 22:00）

２．供 試 牛

分娩後 200 日の搾乳牛１頭に腟内留置型体温

センサー（写真１）を挿入し，牛群の指標とす

る「モニター牛」として体温動態を調査．

写真１ 腟内留置型体温センサー

３．試験方法

モニター牛を牛舎に係留し（図１），モニター

牛側面付近のファン風速，気温，湿度を風速温

湿度計（写真２）により測定．

牛体冷却についてはソーカー（散水）を想定

し，モニター牛に散水（13:00 から 5 分間）し，

その後の体温動態をモニタリング．
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図１ 2015年モニター牛係留牛床

写真２ 風速温湿度計

４．調査項目

体温動態，気温，湿度，風速，温湿度指数

(THI Temperature-Humidity Index)

※ THI=0.8T+0.01H(T-14.3)+46.3 (T: 気温(℃ )，

H: 相対湿度(%)) で計算３）．

※ファンからモニター牛までの距離 3.5m，牛床

から 1.5mで測定．

試験２ 牛体冷却システムの検討

１．試験期間

2016年 8月 3日～ 14日

２．供試牛

分娩後 208～ 280日の搾乳牛 3頭に腟内留置型

体温センサーを挿入し，モニター牛として体温

動態を調査（表１）．

表１ 供試牛（モニター牛）

３．試験方法

モニター牛を 3 頭を牛舎に係留し（図２），イ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

牛  床

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

：ファン ：風向

通　路

モニター牛（搾乳牛）

牛No.
分娩後日数
（日）

産次
（産）

体重
（kg）

乳量
（kg/日）

３号 280 2 719 23.2

１３号 229 4 720 29.7

１７号 208 4 750 25.9

ンバーターファンで冷却した場合の体温動態を

モニタリング．冷却方法として２回散水（13:00

及び 16:00から各 5分間）及び夜間強制送風（17:00

～ 8:00）による体温動態をモニタリング（13 号

牛）．

※強制送風は夕方搾乳後から朝搾乳前まで別

房で 風速 2.5m/sに設定．

（インバータセンサー気温 33～ 35℃に相当）

４．調査項目

体温動態

図２ 2016年モニター牛係留牛床

結果および考察

試験１

モニター牛は外気温と連動したインバーター

ファンにより送風されており，畜舎内環境調査

時のモニター牛側面付近の気温は 5:00 の 23 ℃程

度から上昇し，最高は 13:00の 30.8℃となり，夕

方から夜にかけて低下していた．湿度は 6:00 の

70 ％前後から下降し，最低となったのは 11:30

の 51.9％で夕方から夜にかけて上昇していた（図

３）．

図３ モニター牛側面付近の気温および湿度
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通　路
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また，温湿度指数（ＴＨＩ）は 72 以上になると

ヒートストレスを受けると言われている３）が，72

以下となったのは 4:00 から 3 時間程度であった

ことから，暑熱期は１日の大部分をヒートスト

レスにさらされていると思われた（図４）．

図４ モニター牛周辺の温湿度指数（ＴＨＩ）

一方で，外気温と連動したインバーターファ

ンでは気温の低下とともに風速は低下してくる．

しかし，モニター牛の体温は 18:00 以降上昇する

傾向にあり，夜間の牛体冷却が不十分であるこ

とが示唆された（図５）．

図５ モニター牛体温動態とファンの風速

インバーターファンに加えて，牛体冷却効果

を高めるため，気温が最高となる 13:00 に背中か

ら牛体全体に 5 分間散水を行ったところ，散水

により最大で 0.5 ℃体温が低下し，約 3 時間の冷

却効果が確認されたが，夜間（最高 23:00 頃）の

体温は高くなったことから，気温が上がる日中

はファンと散水を組み合わせることで，効果的

な牛体冷却が可能であるが，日中 1 回の散水と

外気温と連動したインバータファンだけでは，

夜間の牛体冷却が不十分であることが示唆され

た（図６）．

図６ 散水時のモニター牛体温動態とファンの

風速

試験２

モニター牛 3 頭をインバーターファンだけで

冷却した場合，各モニター牛のファンからの距

離は 1.0 ｍ～ 4.0 ｍと異なっていたが 3 号，17 号

は同様の体温動態を示した．13 号は夕方から夜

間にかけて体温が急激に上昇していた（図７）．

これは 3 号，17 号は夕方給与した飼料を 3 ～ 4

時間かけて採食するが，13 号は 30 分程度で採食

してしまうため，急激にルーメン内の温度が上

昇することが影響していると考えられた．この

ことから，体温動態にファンからの距離だけで

はない個体差があり，牛群の「モニター牛」を

選定する場合にはこうした特徴に配慮する必要

がある．
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図７ モニター牛3頭の体温動態

夜間の体温上昇が顕著であった 13号牛に対して，

牛体冷却効果のある散水を 13:00 及び 16:00 に各 5

分間ずつ 2 回行ったところ，体温は 0.3 ～ 0.4 ℃低

下したが，1 ～ 2 時間後には同程度上昇しており，

夜間についても大きな動態変化は見られなかった

（図８）．

図８ ２回散水による牛体冷却効果

同じく 13 号牛に対して，インバーターファンを

センサーが感知する気温で 33～ 35℃での風速に相

当する 2.5m/s に設定し，搾乳後の 17:00 から翌 8:00

まで送風したところ，最大で 1.5 ℃の冷却効果が確

認された（図９）．

図９ 強制送風による牛体冷却効果

夏期は気温が低下する夜間でもヒートストレスを

受けており，日中の散水、気温と連動したインバー

タファンによる牛体冷却と併せて，夜間強制送風に

より効果的な牛体冷却ができることが確認された．

また，牛群の体温動態の目安とするモニター牛は

個体差を考慮して数頭設置し，夜間に強制送風する

場合は電気代等に留意しながらインバータ出力を設

定することで効率的な牛体冷却ができることが示唆

された．

一方で，家畜体温監視システムの情報を既存のイ

ンバーターに反映させる（改造等）ことは，メーカ

ー保証が受けられないといった課題があることか

ら，家畜体温監視システム内にある「異常体温通知

システム」をモニター牛に対して設定することで，

畜舎内の環境管理を行う指標とすることができる．
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