
ま
す
。
一
方
で
、
理
想
的
な
環
境
下
に
お
い

て
は
反
す
う
の
９０
％
以
上
が
横
臥
し
て
い
る

間
に
起
こ
り
ま
す
。
こ
の
こ
と
か
ら
、
十
分

な
採
食
、
反
す
う
に
は
十
分
な
休
息
を
確

保
す
る
必
要
が
あ
る
の
で
す
。

「
カ
ウ
コ
ン
フ
ォ
ー
ト
」
を
改
善
す
れ
ば
、

農
場
の
経
済
性
は
継
続
的
に
改
善
さ
れ
ま

す
。
ま
た
、
施
設
や
管
理
方
法
へ
の
適
切
な

投
資（
図
２
）は
、
牛
の
健
全
性
・
生
産
性

を
大
き
く
改
善
し
、
よ
り
大
き
な
見
返
り
を

も
た
ら
す
の
で
す
。

管
理
と
乳
生
産
の
関
係
に
つ
い
て
興
味
深

い
試
験
を
紹
介
し
ま
す
（
Ｂａｃ
ｈ 

ｅ
ｔ 

ａ
ｌ 

. ,
２
０
０
８
）。
全
く
同
じ
Ｔ
Ｍ
Ｒ（
混
合
飼

料
）
を
給
与
す
る
４７
戸
の
農
場
に
つ
い
て
、

①
快
適
で
清
潔
な
ス
ト
ー
ル

②
飼
料
・
水
へ
の
自
由
な
ア
ク
セ
ス

③
自
由
な
行
動

④
管
理
者
と
の
関
係

①
と
②
は
休
息
や
採
食
行
動
に
大
き
く

影
響
す
る
項
目
で
あ
り
、
こ
の
２
つ
の
行
動

で
牛
の
１
日
の
お
よ
そ
７０
％
の
時
間
を
占
め

ま
す
。④
は
生
産
者
と
の
関
係
で
す
。
生
産

性
に
お
い
て
、
こ
の
「
管
理
者
と
の
関
係
」

こ
そ
、
最
も
基
盤
と
な
る
要
素
で
す
。
常
に

紳
士
的
で
温
和
に
声
掛
け
さ
れ
る
牛
群
と
、

大
声
で
粗
暴
に
扱
わ
れ
る
牛
群
を
想
像
し
て

み
て
く
だ
さ
い
。
管
理
者
の
対
応
の
違
い
だ

け
で
、
こ
の
２
つ
の
牛
群
の
乳
量
は
３
〜
１０
％

も
変
わ
り
ま
す
。

牛
が
牛
で
あ
る
た
め
に
必
要
な
時
間
、
つ

ま
り
牛
本
来
の
自
然
な
行
動
を
理
解
す
る

必
要
が
あ
り
ま
す
。
牛
本
来
の
採
食
、休
息
、

反
す
う
、
飲
水
、
更
に
は
社
会
行
動
の
全

て
を
理
解
す
る
こ
と
が
、
牛
を
「
成
功
す
る

牛
」
た
ら
し
め
る
の
で
す
。

例
え
ば
、
牛
に
と
っ
て
休
息
時
間
は
採
食

時
間
よ
り
も
優
先
度
が
高
く
、
休
息
時
間

を
確
保
す
る
た
め
に
採
食
時
間
を
減
少
さ
せ

酪
農
経
営
を
改
善
し
た
い
時
、
さ
ま
ざ
ま

な
ア
プ
ロ
ー
チ
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。
そ
の
中
で

も
「
カ
ウ
コ
ン
フ
ォ
ー
ト
（
牛
の
行
動
）」
は

非
常
に
重
要
な
こ
と
の
１
つ
で
す
。
特
に
、

昨
今
の
飼
料
価
格
高
騰
が
続
く
情
勢
に
お
い

て
は
、
飼
料
に
対
す
る
牛
の
反
応
を
最
大
限

引
き
出
す
た
め
に
も
そ
の
重
要
性
は
増
し
て

い
ま
す
。

生
産
性
の
向
上
を
考
え
る
時
、
多
く
の

方
が
イ
メ
ー
ジ
す
る
の
は
飼
料
設
計
で
は
な
い

で
し
ょ
う
か
。
飼
料
設
計
は
、
牛
の
採
食
や

反
す
う
に
影
響
し
、
ル
ー
メ
ンｐ
Ｈ
、
更
に
は

乳
量
及
び
乳
成
分
に
も
影
響
を
及
ぼ
し
ま

す
。
し
か
し
、
今
回
は
飼
養
管
理
の
環
境
に

注
目
し
て
み
ま
し
ょ
う
。

飼
養
管
理
の
環
境
に
よ
っ
て
牛
の
行
動「
カ

ウ
コン
フ
ォ
ー
ト
」
は
変
化
し
、
飼
料
に
対
す

る
牛
の
反
応
は
大
き
く
変
わ
り
ま
す
（
図

１
）。
こ
れ
ま
で
の
研
究
に
よ
り
、
生
産
性
や

快
適
性
へ
の
影
響
が
最
も
大
き
い
の
は
以
下

の
４
項
目
で
あ
る
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

第
15
回
目
を
迎
え
た
全
農
酪
農
セ
ミ
ナ
ー
は
コ
ロ
ナ
禍
の
た
め
、

昨
年
度
に
引
き
続
き
オ
ン
ラ
イ
ン
形
式
で
の
開
催
と
な
り
ま
し

た
。今
年
度
は
本
会
と
共
同
研
究
を
実
施
し
て
い
る
ウ
ィ
リ
ア
ム・

Ｈ・マ
イ
ナ
ー
農
業
研
究
所（
ア
メ
リ
カ
）の
リ
ッ
ク・グ
ラ
ン
ト
学

長
に『
カ
ウ
コ
ン
フ
ォ
ー
ト
』に
つ
い
て
講
演
い
た
だ
き
ま
し
た
。

今
号
で
は「
カ
ウ
コ
ン
フ
ォ
ー
ト
の
概
要
」に
つ
い
て
、次
号
で「
休

息
の
重
要
性
」に
つ
い
て
ご
紹
介
し
ま
す
。

カ
ウ
コ
ン
フ
ォ
ー
ト

全
農
酪
農
セ
ミ
ナ
ー
２
０
２
１

⑴
カ
ウ
コ
ン
フ
ォ
ー
ト
の
重
要
性

⑵
牛
本
来
の
自
然
な
行
動

養牛
そ
の
乳
生
産
は
戸
別
に
２０
〜
３４
㎏
／
日
の
差

が
生
じ
て
い
ま
し
た
（
平
均
３０
㎏
／
日
）。

遺
伝
的
に
も
似
通
っ
て
お
り
、
乳
量
へ
の
影

響
が
大
き
か
っ
た
要
因
は
①
残
餌
の
有
無
②

エ
サ
押
し
③
１
頭
あ
た
り
の
ス
ト
ー
ル
数
（
飼

養
密
度
）
で
す
。
こ
の
う
ち
、①
と
②
は
「
自

由
な
採
食
が
で
き
る
環
境
か
ど
う
か
」
を
示

し
、③
は
「
十
分
な
休
息
を
取
れ
る
環
境
か

ど
う
か
」
と
い
う
こ
と
を
示
し
て
い
ま
す
。③

に
つ
い
て
、
過
密
に
な
る
と
多
く
の
悪
影
響

を
及
ぼ
す
こ
と
と
な
り
ま
す（
図
３
）。
し
か

し
、
こ
の
過
密
に
よ
る
悪
影
響
は
全
て
の
農

場
に
お
い
て
顕
在
化
す
る
も
の
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。
で
は
、
農
場
間
の
差
の
原
因
と
な
っ
て

い
る
の
は
何
な
の
で
し
ょ
う
か
。

過
密
は
「
潜
在
的
な
ス
ト
レ
ス
」
と
考
え

ら
れ
ま
す
。
日
々
、
飼
育
管
理
下
に
あ
る
牛

た
ち
は
少
な
か
ら
ず
ス
ト
レス
を
受
け
て
お
り
、

そ
の
ス
ト
レス
は
牛
の
生
体
機
能
に
負
荷
を
か

け
て
い
ま
す
。

通
常
状
態（
図
４
左
）で
は
、牛
は
生
体
機

能
を
必
要
な
も
の
に
適
切
に
配
分
で
き
て
い

る
状
態
で
す
。ま
ず
は
生
体
維
持
、そ
の
上
で

乳
生
産
や
繁
殖
、免
疫
反
応
が
適
切
に
維
持

さ
れ
る
余
裕
が
あ
り
、更
に
は
余
剰
な
栄
養
を

蓄
積
に
回
す
こ
と
も
可
能
で
す
。し
か
し
、過

密
に
よ
る
ス
ト
レス
を
受
け
る（
図
４
中
央
）と

本
来
蓄
積
に
回
る
べ
き
生
体
機
能
が
ス
ト
レス

を
取
り
除
く
た
め
に
使
用
さ
れ
て
し
ま
い
ま

す
。こ
の
状
態
で
は
、ま
だ
通
常
の
乳
生
産
、

繁
殖
、免
疫（
疾
病
状
況
）が
保
た
れ
て
い
る

の
で
、表
面
上
は「
正
常
」に
見
え
ま
す
が
、実

際
に
は
綱
渡
り
を
し
て
い
る
の
に
等
し
い
の
で

す
。こ
の
時
既
に
、生
体
機
能
の
一
部
は
損
な

わ
れ
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
す
。も
し
、こ
こ
に

別
の
ス
ト
レス
や
よ
り
強
い
過
密
ス
ト
レス
を
受

け
た
場
合
、問
題
が
一
気
に
顕
在
化
し
ま
す

（
図
４
右
）。こ
う
な
る
と
、牛
は
ス
ト
レス
の
対

応
に
摂
取
し
た
栄
養
や
生
体
機
能
の
多
く
の

部
分
を
向
け
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。こ
の
状

態
で
は
、乳
生
産
や
繁
殖
、免
疫
な
ど
に
問
題

が
発
生
し
て
し
ま
う
の
で
す
。具
体
的
に
ど
の

く
ら
い
の
影
響
を
及
ぼ
す
か
は
、各
農
場
の
管

理
状
況
に
よ
る
た
め
一
概
に
は
い
え
ま
せ
ん
。こ

れ
こ
そ
が
過
密
に
よ
る
影
響
が
農
場
ご
と
に

異
な
る
理
由
で
す
。こ
こ
で
大
事
な
こ
と
は
、

過
密
は
生
体
機
能
の
一
部
を
損
な
う
き
っ
か

け
に
な
っ
て
い
る
と
い
う
こ
と
。更
に
別
の
ス
ト
レ

ス
が
加
わ
る
、あ
る
い
は
よ
り
過
密
に
な
る
こ
と

で
、目
に
見
え
る
形
で
悪
影
響
が
出
る
と
い
う

こ
と
に
な
り
ま
す
。過
密
は
牛
群
や
育
成
期
・

泌
乳
期
を
問
わ
ず
問
題
と
な
る
の
で
す
。

で
は
、
最
適
な
飼
養
密
度
は
ど
れ
く
ら
い

で
し
ょ
う
か
？ 

移
行
期
で
は
、
飼
槽
ス
ペ
ー

ス
は
ス
タ
ン
チ
ョ
ン
数
に
対
し
て
８０
％
以
下
を

推
奨
し
ま
す
。
フ
リ
ー
ス
ト
ー
ル
で
は
、
１
頭

あ
た
り
１
つ
以
上
の
ス
ト
ー
ル
数
が
必
要
で

す
。
乾
乳
後
期
・
産
褥
期
で
は
い
ず
れ
に
お

い
て
も
絶
対
に
飼
養
密
度
１
０
０
％
を
超
え

て
は
い
け
ま
せ
ん
。

泌
乳
期
に
お
い
て
も
１
０
０
％
以
下
に
抑

え
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
そ
れ
に
越
し
た
こ
と
は

あ
り
ま
せ
ん
。
現
実
的
に
は
、
ス
ト
ー
ル
数
に

対
し
て
１
１
５
％
程
度
は
問
題
な
い
で
す

（
初
産
牛
と
経
産
牛
を
混
ぜ
る
場
合
は
１
０

０
％
が
上
限
）。
最
も
大
事
な
の
は
、
飼
料
、

水
、
ス
ト
ー
ルへ
の
自
由
な
ア
ク
セ
ス
を
保
証

し
て
あ
げ
る
こ
と
で
す
。
つ
ま
り
好
き
な
時
に

飲
み
食
い
が
で
き
、
寝
る
こ
と
の
で
き
る
環

境
が
ベス
ト
で
す
。

次
号
で
は「
休
息
の
重
要
性
」に
つ
い
て
ご
紹
介

い
た
し
ま
す
。

図1　牛の反応を最大限にするため
            に大局（全体）を見る

図3　多くの文献で一貫している過密の悪影響について

図4　過密ストレスの概念

〜
行
動
、健
康
、そ
し
て

　
生
産
性
へ
の
影
響
〜
前編

「
カ
ウ
コ
ン
フ
ォ
ー
ト
」
と
は

⑶
管
理・環
境
に
つ
い
て

　
　
　
　
　
　
　
　
〜
全
体
を
見
よ
う
〜

飼料

行動

ルーメンpH

乳量

図
２  

適
切
な
投
資
に
つ
い
て
、ま
ず
は

          

「
何
が
で
き
る
か
」を
具
体
的
に

           

考
え
ま
す

〝
牛
房
の
外
に
い
る
時
間（
主
に
搾
乳
）〞

を
３・５
時
間
／
日
以
内
に
す
る

２４
時
間
好
き
な
時
に
採
食
で
き
る
環
境

を
整
え
る

ヘ
ッ
ド
ロ
ッ
ク
で
の
繋
留
時
間
を
１
時
間

／
日
以
内
に
す
る

過
密
を
避
け
る

快
適
な
休
息
場
所
を
提
供
す
る

初
産
牛
と
経
産
牛
を
分
け
て
管
理
す
る

管
理
者
が
牛
に
対
し
て
穏
や
か
で
、紳
士

的
で
あ
る

・闘争行動↑
・採食速度↑
・休息行動↓
・意味のない起立↑
・反すうの変化

行動の
変化

・飼槽スペース：≦80％スタンチョン数（76cm／頭）
・休息スペース：≧１ストール／頭（最低でも）

移行期

飼料、水、ストールへの自由なアクセス

・４-row牛舎：ストール数に対して115～120％以下
・初産牛と経産牛を混ぜる場合は100％まで
・６-row牛舎：ストール数に対して100％以下

泌乳期

・ルーメンpH低下
・コルチゾール上昇
・免疫反応
・乳量減少
・乳成分低下
・体細胞増加
・疾病増加
・蹄病増加
・繁殖成績低下

影響

過密がもたらすもの

最適な飼養密度は？

栄養・環境・
そして牛の反応！

いくらかかりますか…？

（Moberg,2000;資料はM.Campbellの提供による）Fn：その他の生体機能

生体維持

ストレス状況

Fn

乳生産

ストレス
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通常状況
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免疫

繁殖

乳生産
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Fn
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免疫
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ストレス過密
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牛の
反応

お
う
が
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