
緒 言

家畜に快適な飼養環境を提供することで，生産性

を向上させようとする考え方がある。乳牛は１日８

～16時間横臥し，乳牛が最も時間を費やす維持行動

は横臥行動であるといわれている 。このことから，

乳牛にとって横臥場所が快適であることは極めて重

要となる。横臥場所である牛床に関する研究は，こ

れまで多くの研究者が実施してきている。なかでも

牛床素材と牛の快適性に関す る も の が 多

く ，滑りやすさや硬度などで牛が牛床

を選択することがわかっている 。牛床の快適性

に関し，杉田ら は，乳牛の行動からみた牛床の快

適性は起立・横臥動作のしやすさとしての快適性と

横臥時の快適性に分けられると述べている。

森田ら は，このうち起立・横臥動作のしやすさを

起立動作の各段階における経過時間から評価し，牛

床の長さやネックレールなどの牛床構造が乳牛の起

立動作に影響を及ぼすと述べている。また，池滝 は

ビデオカメラおよび床面の荷重測定装置を用い，動

作所要時間の解析および荷重中心点の変化について

検討しており，牛床資材により起立・横臥動作が異

なることを示している。これらの研究から，乳牛の

起立・横臥動作のしやすさには，隔柵やネックレー

ルなどの構造物や牛床資材が影響すると考えられ

る。

また，横臥時の快適性に関しては，牛床利用時間

および牛床利用率からの評価が行われてい

る 。牛床資材ごとの比較では，砂，ゴ

ムマット，コンクリートの順に牛床利用時間が長い

こと ，やわらかい牛床ほど横臥時間が長

くなること が調べられている。このやわらかさは，

横臥継続中の牛床のクッション性と，佇立から横臥

に移行する際の衝撃力が関係していると考えられ

る。体重600kgの乳牛が，横臥動作時に肢蹄以外の

部分を接地させるときの状況は，半ば体を床面に落

下させるようなものであり ，このときに牛にかか

る衝撃は極めて大きい。さらに，床の硬さが飛節の

損傷 に影響を与えることも知られている。牛床の

硬さの評価には人が膝を落としこのときの痛さで床

を評価するニードロップテストがあるが，人間の感

覚に依存するため数値化することが出来ないという

問題がある。これを改善するため，機械を用いて数

値化した牛床の物性を評価する研究が行われてい

る 。こうした評価法により客観的に牛床の特

性を把握できる。

乳牛の休息環境においては，牛床資材のみならず

用いられる敷料の種類や量により，衝撃力は変化す

るものと考えられる。しかし敷料の量と衝撃力の関

係については明らかになっていない。そこで本研究

では，加速度計を用いた落下試験装置を試作し，敷

料の量による牛床の衝撃力の変化を調査することを

目的とした。

材料および方法

調査は，建設後５年経過したフリーストール牛舎

敷料使用量の違いが落下試験装置により

測定した牛床衝撃力に及ぼす影響
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にて実施された。牛床の数は42であり，平均32頭

の乳牛が飼養されていた。牛床は全長236cm，幅

120cmであった。牛床隔柵はミシガン型で，牛床資

材にはゴムチップマットレスを，敷料には少量のお

がくずを使用していた。縦18cm，幅4cmの木製の

ブリスケットボードが牛床前方から60cmの位置

に，角度約45度で設置されていた。ネックレールは

牛床前方から75cm，高さ128cmの位置に設置さ

れていた。

試作した落下試験装置の概要を図１に示した。落

下試験装置は加速度計（共和電業製，AS-200A）を

大ハンマの頭部（約4.5kg）を利用した落下装置に

埋め込んだものである（合計4.75kg）。加速度計の

出力はインターフェース（共和電業製，PCD300A）

を経由しパソコンに取り込み解析した。落下試験装

置を高さ20cmから自由落下し床に衝突させ，この

ときの加速度変化を1000回/秒で測定した。

図２には，落下試験装置を自由落下し床に衝突さ

せた際の加速度の変化を示した。落下試験装置を自

由落下させると，加速度は床に衝突するまで一定で

あり，その後床に衝突すると加速度は急激に増加す

る。このときの最大加速度と落下試験装置の質量の

積から衝撃力を算出した。

牛床のブリスケットボード後ろの部分（2.1m）を

木製幅20cmの板で囲み，その中におがくずを約0

kg，2.8kg，6.4kg，9kgに均等に敷き詰めた（0kg/

m，1.3kg/m，3.0kg/m，4.3kg/m）。深さは約

0cm，2.5cm，5cmおよび8.5cmであった。

図３には，測定箇所を示した。測定は牛床の前方

８ヵ所と後方８ヵ所の計16ヵ所で行った。16ヵ所の

平均を全体，牛床前方８ヵ所を前方および牛床後方

８ヵ所を後方として解析した。敷料の量と衝撃力の

関係には回帰分析 を用いた。敷料の量における，

全体，前方および後方の衝撃力の比較には，Mann-

WhitneyのＵ検定 を用いた。

結果および考察

図４には，1m あたりのおがくずの量と衝撃力の

関係を示した。牛床の全体，前方および後方ともに

負の相関を示し，それぞれY＝－512X＋4096（r＝

0.998,P＜0.05），Y＝－642X＋4601（r＝0.995,P＜

0.05）およびY＝－401X＋3662（r＝0.959,P＜

0.05）という有意な直線回帰式が得られた。このこ

とから，敷料としておがくずを用いることにより，
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Fig.1  New test apparatus:a)The new test apparatus was in which the accelerometer was attached to a 4.75 kg
 

drop-mass,b)Data was recorded from the accelerometer with a personal computer via the interface and c)

New test apparatus was dropped from the height of 200 mm,and during the drop,the acceleration meter
 

measures 1000 times per second and the computer records the data.

b)Data collection

 

c)Fall from height of 20 cm

 

a)The new test apparatus



衝撃力が直線的に減少することが示された。また，

回帰式より，おがくずの量が0kg/m の時の衝撃力

は，前方が4,601Nと後方の3,662Nに比べ大きい

こと，さらにおがくずを1kg/m 投入した際の衝撃

力減少効果は，前方が642Nと，後方の401Nに比

べ大きいことが示された。また，おがくずを4.3kg/

m 投入した際の衝撃力は，前方で約1,900N，後方

で約1,800Nとほぼ等しかった。このことから，多

量の敷料を牛床に投入することにより，牛床の硬さ

の違いは認められなくなると考えた。

高橋ら は，様々な牛床資材と放牧地において計

測を行っており，牛床資材によって衝撃力が異なる

ことを示している。そのなかで，一年使用したゴム

チップマットレスでの衝撃力は約2,400Nである

と述べている。今回の調査の結果，敷料なしの衝撃

力は平均約4,200Nと極めて高く，この牛床の衝撃

力を2,400Nにするためには，得られた回帰式か

ら，約3kg/m のおがくずを使用する必要があると

考えられる。

表１には，おがくずの量による衝撃力，最大値，

最小値，標準偏差および変動係数の変化を示した。

おがくずの量が1.3kg/m および3.0kg/m の時

の変動係数はそれぞれ17.8％および20.8％であり，

0kg/m および4.3kg/m の場合に比べ大きかっ

た。これは，麦稈のように長い形状の敷料の場合は

一つ一つが絡み合うのに対し，おがくずのように粒

敷料使用量と牛床衝撃力

Fig.2  Change of acceleration when new test apparatus is dropped.The impact force(N)was caluculated from the
 

maximum acceleration (m/s )× the weight of the test apparatus (4.75 kg)

Fig.3  Position ( ) in the stall where impact force
 

was measured:Front of the stall is from A to
 

D and Rear of the stall is from E to H.

Fig.4  The correlation between the amount of saw
 

dust in the stall and the impact force.

P＜0.05

-
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度が細かい敷料の場合，均等におがくずを敷き詰め

たとしても，落下試験装置の落下時に敷料が移動し

てしまう可能性が考えられる。つまり，おがくずは

容易に敷料が移動してしまうため，1.3kg/m およ

び3.0kg/m という量であると，敷料の衝撃力への

影響にばらつきが出ると考えられる。このことから，

1.3kg/m および3.0kg/m のおがくずを入れる

ことにより，平均値では衝撃力は減少するものの，

牛床全体の衝撃力を確実に減少させるためには，4.3

kg/m といった多量の敷料を用いる必要がある。

これらのことから，今回の調査を行った牛床の衝

撃力を確実に減少させるためには，1m あたり4.3

kgの敷料を投入する必要があると考えた。しかし，

今回の牛床のように，敷料止めのない牛床であると，

おがくずのように粒度の細かい敷料の場合，牛が利

用することにより敷料は通路に落ちてしまう。その

ため，たとえおがくずを十分量確保することが出来

て，また管理者が朝晩牛床の管理を行ったとしても，

1m あたり4.3kgのおがくずを常に維持すること

は難しい。

以上のことから，牛床の衝撃力は敷料の増加によ

り低下し，衝撃力の高い牛床であっても，多量の敷

料を用いることで乳牛横臥時の快適性を調整するこ

とは可能である。しかし，現実の飼養管理との関連

では，それを維持することは困難であり，牛床に付

属した資材の快適性を考慮した検討が重要となると

考えた。
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要 約

乳牛が最も時間を費やす維持行動は横臥行動であ

ることから，休息場所である牛床が快適であること

が必要である。本研究では，加速度計を用いた落下

試験装置を試作し，敷料の量による牛床の衝撃力の

変化を解析した。調査は建設後５年経過したフリー

ストール牛舎にて実施された。落下試験装置は加速

度計を大ハンマの頭部を利用した落下装置に埋め込

んだものである（合計4.75kg）。加速度計の出力は

インターフェースを経由しパソコンに取り込み，解

析した。落下試験措置を高さ20cmから自由落下し

床に衝突させ，このときの加速度変化を測定した。

牛床の衝突時の最大加速度から衝撃力を算出した。

測定は牛床の前方8ヵ所（前方）と後方８ヵ所（後方）

の計16ヵ所（全体）で行った。敷料にはおがくずを

用い，おがくずの量を0kg/m，1.3kg/m，3.0kg/

m，4.3kg/m の４段階に分けて調査を行った。お

がくずの量による衝撃力は，牛床の全体，前方およ

び後方ともに負の相関を示し，それぞれY＝－512

X＋4096（r＝0.998,P＜0.05），Y＝－642X＋

4601（r＝0.995,P＜0.05）および Y＝－401X＋

3662（r＝0.959,P＜0.05）という有意な直線回帰式

が得られた。回帰式から，敷料の量により，衝撃力

が直線的に減少すること，牛床の前方と後方では，

おがくず量0kg/m の時の衝撃力および1kg/m

あたりの衝撃力減少効果が異なることが示された。

また，おがくずを4.3kg/m 投入した際の衝撃力

は，前方で約1,900N，後方で約1,800Nでありほ

ぼ同様の値が示された。今回の調査の結果，敷料な

しの衝撃力は平均約4,100Nと極めて高く，この牛

床の衝撃力を一年使用したゴムチップマットレスで

の衝撃力（2,400N）にするためには，得られた回帰

式から，約3kg/m のおがくずを使用する必要があ

ると考えられる。また変動係数は，おがくずの量が

1.3kg/m および3.0kg/m の時は，0kg/m およ

び4.3kg/m の場合に比べ大きい結果となったこ

とから，今回の調査を行った牛床の衝撃力を確実に

減少させるためには，1m あたり4.3kgの敷料を

投入する必要があると考えた。以上のことから，牛

床の衝撃力は敷料の増加により低下し，衝撃力の高

い牛床であっても，多量の敷料を用いることで乳牛

横臥時の快適性を調整することは可能である。しか

し，現実の飼養管理との関連では，それを維持する

ことは困難であり，牛床に付属した資材の快適性を

考慮した検討が重要となると考えた。

Summary
 

The objective of this study was to examine the influence of the amount of sawdust on impact force with
 

a new test apparatus that used the accelerometer. The new test apparatus was in which the accelerometer
 

was attached to a 4.75 kg drop-mass and dropped from the height of 200 mm. Data was recorded from the
 

accelerometer with a personal computer via the interface. The impact force was calculated from the
 

maximum acceleration when drop-mass collided with the stall (Impact force＝ the maximum accelera-

tion× 4.75 kg). Measurement was operated at 16 points,which are 8 points in the front and the other 8
 

points in the rear. Using sawdust as floor material,the examination was operated with 0 kg/m ,1.3 kg/

m ,3.0 kg/m and 4.3 kg/m of sawdust. The correlation between the amount of sawdust and impact force
 

was a negative correlation in total,in the front and in the rear. It was shown that the impact force when
 

sawdust was not used and the effect of decreasing impact force when 1 kg/m sawdust was used were
 

different in the front and in the rear of the stall. When amount of sawdust was 0 kg/m ,the average of
 

impact force was 4,100 N. To decrease the impact force of this stall to 2,400 N that is the impact force in
 

the rubber chip mattress used for one year,it was shown to have to use the sawdust of 3 kg/m . When the
 

amount of sawdust was 1.3 kg/m and 3.0 kg/m ,the coefficient of variation was larger than in the cases
 

of 0 kg/m and 4.3 kg/m . Therefore, it is necessary to use a large amount of sawdust of 4.3 kg/m to
 

decrease the impact force of the stall surely. The impact force of the stall was decreased by increasing of
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sawdust,and the comfort when dairy cows are lying can be adjusted by using a large amount of sawdust.

However,it is difficult to always keep the sawdust of 4.3 kg/m . Therefore,it is necessary to improve this
 

rubber chip mattress including the cow comfort.
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