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緒　言

放牧環境下において反窮動物の採食・反窮・休息

といった行動は,家畜生産性に直接的に関連してお

り(神立と須藤1985 ;佐々木と小原1998),その点

で栄養行動と捉えることができる(以下,栄養行動).

これらの栄養行動は,摂取する飼料の質や形状のみ

ならず,気温や音などの外的要因によっても影響を

受けることが知られている(梅津1986).舎飼に比

べて放牧環境のような自然の中においては,特にこ

れらの栄養行動は外的影響を強く受ける可能性があ

る(梅津1986).したがって放牧家畜の生産性につ

いて詳細に検討する場合,これら栄養行動を測定す

ることは必須なことである.

反窮家畜の栄養行動を測定する場合,顎の動きを

ビデオカメラで録画して計測する方法や口筋筋電図
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でその動きを捉える方法が一般に用いられている

(HirayamaとKatoh 2004).もしくは,肉眼で直

接観察する方法が用いられている.また,上下顎に

呼吸ピックアップセンサーを装着して計測する方法

も用いられている(Asatoら2002).しかし,これ

らのほとんどが動物に外科的処置を要するか,動物

を代謝ケージなどで保定することで行われてきた.

したがって,このような測定法では動物を拘束しな

い放牧環境のような自然に近い状態で栄養行動を測

定することは困難である.上述したように栄養行動

は内的要因および外的要因によっても影響を受ける

ことから,放牧環境のような自然に近い状態におい

て,これら栄養行動を測定することで,環境因子と

の因果関係についてより詳細に検討することが可能

になると考える.したがって,動物を拘束しない状

態で栄養行動を測定する手法について検討する必要

がある.

これらのことを背景に本報では,まず,動物を拘

束せずにこれら栄養行動を測定する目的で,動物の
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顎運動を無拘束下で計測する栄養行動計測器を開発

した.次に,放牧下の黒毛和種成雌牛を用いて,開

発した行動計測器を装着し,放牧時の採食・反窮・

休息の各行動について測定した.

材料および方法

1.栄養行動計測機器の開発

採食,反窮および休息の各行動の計測は,動物の

各行動に伴う特異的な顎運動を測定することで行っ

た.すなわち次に示すシステムによって計測した.

供試動物の上下顎に装着する電解液充填のセンサー

チューブには,呼吸ピックアップセンサーなどに用

いられているセンサーチューブと同程度のものを用

いた.すなわち,チューブには伸縮性の強いシリコ

ン性のものを用い,充填する電解液には硫酸亜鉛飽

和溶液を用いた.また,電源電池には市販の単三乾

電池を用いた.センサーチューブの両端に電極コー

ドを接続し,センサーチューブの伸縮による微弱な

電位変化(歪み)を出力させるようにした.なお,

センサーチューブの顎への装着に当たっては輪ゴム

を用い,顎運動への負荷ストレスを極力避けるよう

にした.出力される信号は,音声信号に変換し市販

のデジタルボイスレコーダで録音し,後にパソコン

でデータ収集および解析が容易にできるようにした

(Fig.1).作成したユニットはFig.2に示したように

供試動物の首輪に付帯させるようにした.パソコン

で収集したデータは,顎運動に伴う電位変化を採食,

反窮および休息の特異的な顎運動と併せて解析した.

Jaw Movement Sensor Tube

三日　　StretchSiliconTube P-: Incidenttothejaw

Fig.1. Outline of measurement of the behavior

Fig.2. Incident of jaw movement sensor system

2.動物実験

供試動物は,黒毛和種経産牛1頭(体重564kg)

を用いた.供試牛は試験期間中,琉球大学内の試験

放牧地内で放牧飼養とした.また,放牧は他の放牧

牛1頭と共に行った.飲水は放牧地内に設置してあ

るウオーターカップから自由に行なわせた.ミネラ

ルについても同様に放牧地内に設置し自由に摂取さ

せた.実験は, Fig-3のように供試牛に栄養行動測

定機器を装着し,動物が機械に対する違和感がなく

なった10日後から行った.この期間中の顎へ装着し

たセンサーには,電解液を充填していないダミーを

用いた.動物が馴化した後の試験前日に電解液を充

填したセンサーと取り替えて測定を行った.測定は,

作成した機器が安定して動作することを確認して,

午前9時から午後3時までの6時間連続で採食,反

窮および休息の各行動について行った.

Fig.3. View of grazing cow with incident of jaw

movement
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結果および考察

Fig.4に作成した栄養行動計測機器で得られた供

試牛の顎運動を示した.得られた顎運動データから,

特徴的な3つのパターンが認められた.まず採食行

動であるが,採食中の牛は常に上下顎を動かし,草

を摂取することからその顎運動はFig.4中に示した

ように連続的に認められる.これに対して反窮行動

は,岨境に伴う連続的な上下顎の運動の後,飼料の

燕下および吐き戻しがありその間顎運動は停止する

こととなる.したがってFig.4中に示したようにあ

る程度規則的な顎運動が認められる.休息行動は,

起立および横臥の状態で認められるが,いずれも顎

運動は認められずFig.4中に示されているように顎

運動は計測されない.

Rumma ng

M a il

Reposing

Fig.4. Data of jaw movement

今回開発した機器は,本実験においてはデジタル

ボイスレコーダでデータ収集を行ったが,データが

音声信号であることから,市販のFMトランスミッ

ターなどに接続した場合,見通し距離ではあるがリ

アルタイムでのデータ収集が可能である.また,今

回試験に使ったセンサーチューブは電解液を充填し

たものを用いたが,近年では漏電性ゴムが市販され

ており(入手は困難だが),このような物を使うこ

とによってセンサー部の寿命を延ばすことが可能で

ある.本試験で用いたセンサーチューブでは連続計

測した場合,チューブ内の電解液の反応によって気

泡が溜まり感度が徐々に悪くなることから恐らく15

日程度の寿命と考えられる.さらに,今回供試牛へ

のセンサーの装着に動物への負担軽減のために輪ゴ

ムを用いたが,センサー部に掛かる負荷も輪ゴムに

よって最小となり,それによってセンサー寿命が若

干延長される傾向にあった.前回報告したラジオカ

プセル法は,反窮動物のルーメン運動を無拘束環境

下で測定する手法として有効であると報告した(平

山と太田2001).このルーメン運動も採食,反窮お

よび休息時において特異的な振幅を示すことから,

ラジオカプセル法で測定したルーメン運動から各行

動を算出することが可能と考えられるが,動物個体

によって振幅形態に差があり,各行動を判定するに

は少々難がある.

採食,反窮および休息行動を計測する場合,これ

まで動物に外科的処置や動物を拘束して行われるこ

とから(HirayamaとKatoh 2004 ; Asatoら2002),

放牧環境などの自然環境に近い状態で連続的に測定

することが困難であった.今回,開発した栄養行動

計測機器を用いた測定法は,動物へセンサーおよび

記録メディアを付帯させて行えることから,放牧環

境などの自然環境に近い状態で連続的に測定するこ

とが可能である.さらに,動物へのセンサー装着は

輪ゴムによって頭格と同様な形で行っていることか

ら,動物への苦痛およびストレスは極めて少ないも

のと考えられる.

本実験の結果から,動物に極力ストレスを与えず,

放牧環境などの自然に近い状態で採食,反窮および

休息の各行動を測定する方法として,今回開発した

栄養行動計測機器は有効と考えられる.
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要　約

放牧反窮家畜,特に放牧牛の採食,反窮および休

息行動について,動物を無拘束で計測する手法につ

いて検討した.開発した機器の概要は次の通りであ

る.採食,反窮および休息行動に伴う特異的な顎運

動を計測・記録することで,各行動を判別するよう

にした.すなわち,呼吸ピックアップセンサーと同

様な原理で,センサーの伸縮に応じて出力信号が変

化するゴムセンサーを上下顎に装着し,顎運動に伴

う信号変化を動物に付帯させた記憶メディアへ出力
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させるものである.開発した機器を黒毛和種成雌ウ

シに装着し,放牧地内で計測した結果,採食,反窮

および休息にともなう特異的な顎運動が計測できた.

この顎運動を解析することで,放牧牛の各栄養行動

パターンが詳細に検討することが可能となる.

Abstract

Measurement technique of behavior of the

eating, ruminating and reposing in the grazing

cattle was developed. And measure of such as

behavior was studied in the grazing cattle.

Each behavior such as eating, ruminating and

reposing was clearly measured spent of time at

each behavior. From the result, it is suggested

that this measurement technique was effective

for measurement of behavior of the eating, ru-

minating and reposing without restriction of

ruminants.
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