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牛床衝撃力，起立横臥行動および起立動作の

解析による乳牛牛床マットの評価

山口悦司 *・生田健太郎 *・小鴨　睦 **・凾城悦司 *・森田　茂 ***

要　　　約

　３種類の牛床マット（薄型ゴムマット，厚型ゴムマット，ウレタンマット）の資材形状の違いが繋ぎ

飼い牛舎における乳牛の快適性に及ぼす影響を検討した．牛床衝撃力は落下装置による試験から，起立

横臥行動はビデオによる２４時間観察から，起立動作は起立所要時間から解析した．

１　マットの衝撃力は，ウレタンマット，厚型ゴムマット，薄型ゴムマットの順で小さく（１５０５N，３１６４N，

４９３８N），その比率はウレタンマット，厚型ゴムマットがそれぞれ薄型ゴムマットの６４％，３０％であっ

た．全てのマット間の衝撃力に有意差があった（P<０．０１）．

２　起立横臥行動の比較では，横臥時間は区による差はなかったが，横臥回数はウレタン区が薄型ゴム

区や厚型ゴム区よりも有意に多かった（P<０．０５）．横臥継続時間はウレタン区が短い傾向にあったが，

有意差はなかった．

３　起立動作全体に要する時間は，厚型ゴム区が５．７秒で最も長く，ウレタン区が５．４秒で最も短かった

が，区間による差はなかった．

以上より，ウレタンマットは横臥回数が多いことから起立横臥が容易であり，また衝撃力が非常に

小さいことからクッション性も高く乳牛にとって快適な牛床マットであると推察される．

Assessment of Floor Mats in Tie-Stalls on Dairy Cow Comfort by Analyzing
 Impact Force on Floor Mats，Behavioral Indicators of Standing 
up and Lying Down，and Time Spent Standing up by Compulsion
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Summary

　The objective of this study was to evaluate the influence of three different floor mats（an old type thin rubber 

mat，a soft thick rubber mat，and a urethane mat）on dairy cow comfort in tie-stalls．In experiment １，the 

impact forces on the mats were calculated as a positive acceleration of falling by an acceleration measurement 

device equipped with a hammer at a head part．The time spent lying and standing and the frequency of standing 

up and lying down（experiment ２）and the time spent standing by compulsion（experiment ３）were analyzed 

by continuous observations using time-lapse video photography． 

�　In experiment １，the impact force was significantly softer on the urethane floor mat than on the other two 

mats； that was significantly softer on the thick rubber mat than on the old type thin rubber mat （１５０５N，３１６４N 

and ４９３８N：P<０．０１）．

�　Six Holstein cows （parity：１-３）keeping in tie-stalls were used for experiment ２ and ３．In experiment ２，

times spent lying on three different type mats were similar．The frequency of standing up and lying down was 

significantly more on the urethane floor mat than on the old type thin rubber mat and the thick rubber mat 

（１４．１７，１１．２５ and １１．２５：P<０．０５）．The time spent lying down has tendency to be shorter on the urethane 
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緒　　　言

　乳牛では国際的な改良により，乳量・乳成分などの生

産能力は飛躍的に向上し，体型も大型化している．しか

し，多くの酪農家では牛床の狭い従来型の牛舎で繋養し

ているため，環境ストレスや肢蹄疾患の影響で供用年数

が短くなるなど，改良による経済効果が十分発揮されず，

生産性向上につながっていない３）４）．

　一方，最近カウコンフォート（牛の快適性）の追求に

よって，高い遺伝能力を持った牛の能力を引き出し，生

産性の向上を図ろうとする取り組みがなされ，牛舎環境

の改善や暑熱対策などが実施されている．特に繋ぎ飼い

牛舎では，牛床改善が生産性に及ぼす影響が大きいと考

えられている．そこで，３種類のマットを用いて資材形

状の違いが乳牛に及ぼす影響を検討した．

材料及び方法

　表１に示す３種類のマットを用いた．繋留方法はコン

フォートとし，馬栓棒の高さは１０７cm，牛床幅は１３０cm，

長さは１８２cmであり，敷料は少量のおがくずを使用した．

試験１　牛床マット衝撃力

�　測定装置

　牛床衝撃力の測定には竹内ら６）が作成した落下試験装

置（図１）を用いた。落下試験装置は大ハンマ（約４．５kg）の

頭部に加速度計（共和電業製，AS-２００A）を埋め込んだも

の（合計４．７５kg）で，高さ２００mmから自由落下させ，牛

床衝突による加速度の変化をインターフェース（共和電

業製，PCD３００A）を経由してパソコンに取り込み，加速

度変化を１０００回 / 秒で測定した．

　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

激に増加するため，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．

�　測定部位

　牛床マットの衝撃力測定は，図１に示す牛床の前方８

か所と後方８か所の計１６か所で，敷料のない状態で行っ

た．

試験２　起立横臥行動

�　供試牛

　当所繋養のホルスタイン成雌牛６頭（産次：１～３産，

乳量：３０～３９kg，分娩後日数：１１８～２０７日）を用いた．

�　調査方法

　試験は１区２頭，計６頭を１期７日間とし，直前のマッ

トの影響を排除するため計６期実施した．撮影は移動後

７日目に実施し，給餌・搾乳時間の一部を除く９：００～

１６：００，１７：３０～８：００にビデオの５倍速撮影（１秒撮

影 / ５秒）により行動を連続的に記録した．給餌時の起

立動作は通常の起立動作と同様に処理した．

�　調査項目

　横臥時間，横臥回数，横臥継続時間とした．

試験３　起立動作

�　供試牛

　当所繋養のホルスタイン成雌牛６頭（産次：１～３産，

乳量：２５～３５kg，分娩後日数：１８０～３５５日）を用いた．

�　調査方法

　試験は１区２頭，計６頭を１期７日間３期実施した．

移動後３日間を馴致期間として，移動後４～７日に起立

floor mat than on the other mats．

�　In experiment ３，there was no significant difference in the time spent standing on three mats；that was longest 

on the thick rubber mat（５．７ sec．）and was shortest on the urethane floor mat（５．４ sec．）．

　　These results suggest that because of the increased resting time resulted from an increase in the frequency of 

lying down, the soft urethane floor mat improves cow comfort by making it easier to stand up and lie down in 

tie-stalls.

キーワード：乳牛，繋ぎ飼い牛舎，牛床マット，快適性

表１　供試マットの概要

使用状況厚さ（mm）区　分
約１０年間使用２５薄型ゴムマット

新品（裏面にウエーブ状の溝）３８厚型ゴムマット
新品３８ウレタンマット

図１　衝撃力測定装置と牛床マット測定位置
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動作をビデオで撮影した．撮影時間は１０：００～１５：３０で，

横臥している牛に対して行った．

　横臥している牛に声をかけ，あるいは腰角部付近に軽

くふれることにより起立動作を促し，起立に要する時間

を森田ら７）の方法により測定・分析した．すなわち乳牛

の起立動作を市販のデジタルビデオカメラにて撮影し，

撮影されたビデオ映像をパソコンに取り込み，動画ファ

イル（AVI 形式ファイル）に変換し，デジタルビデオ編

集ソフトウエアを用いて０．１秒間隔での静止画像を抽出

し，起立動作を解析した．全起立動作は前膊部の起動か

ら前肢伸長終了後，両前肢をそろえ終わるまでとした．

　試験１の統計処理はクラスカル・ワーリス検定で行い，

区間の比較はシェフェスの F検定で行った．また試験２

と３の統計処理は，一元配置分散分析法で行い，区間の

比較は最小有意差法で行った．

結　　　果

牛床マット衝撃力

　マット別の衝撃力を表２に示す．マットの衝撃力は，

ウレタンマット，厚型ゴムマット，薄型ゴムマットの順

で小さく（１５０５N，３１６４N，４９３８N），その比率は，ウレ

タンマット，厚型ゴムマットがそれぞれ薄型ゴムマット

の６４％，３０％であった．全てのマット間の衝撃力に有意

差があった（P<０．０１）．

起立横臥行動

　起立横臥行動の分析結果を表３と図２，３，４に示す．

図２のように横臥時間はいずれの区においても，７２０分

（１３時間）/ 日以上であり十分な横臥時間が確保され，

有意差はなかったがウレタン区が８４０分 / 日と最も長

かった．図３のように横臥回数はウレタン区が薄型ゴム

区や厚型ゴム区より有意に多かった（P<０．０５）．また図

４に示すとおり横臥継続時間では区間に有意差はなかっ

たが，ウレタン区が短い傾向にあった．

起立動作

　起立動作の分析結果を図５に示す．起立動作全体に要

する時間は，厚型ゴム区が５．７秒で最も長く，ウレタン

区が５．４秒で最も短かったが，区間による差はなかった．

考　　　察

　牛床には，擦り傷ができにくいという意味から表面の

表２　牛床マットの衝撃力

比率（％） 衝撃力（N）区　分
１００ 　　　　４９３８±４８２a薄型ゴムマット
６４　　　　３１６４±２００b厚型ゴムマット
３０　　　　１５０５±７６cウレタンマット

平均±標準偏差 a，b，c：異符号間に有意差 P<０．０１
比率：薄型ゴムの衝撃力を１００とした場合の比率

表３　起立・横臥行動

横臥継続時間横臥回数横臥時間区　分
（分 / 回）（回 / 日）（分 / 日）
７６．０±１６．０１１．２５±１．９６a８２９．７±９２．５薄型ゴム区
７８．５±１８．８１１．２５±２．７７a８３６．６±７２．９厚型ゴム区
６４．５±１８．８１４．１７±４．３９b８４０．５±８７．２ウレタン区

平均±標準偏差　　a，b：異符号間に有意差　P<０．０５

図２　横臥時間

図３　横臥回数

図４　横臥継続時間

図５　起立動作所要時間
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柔らかさと，くぼんで接地面積が増加し滑りにくい，あ

るいは横臥する際の牛体の衝撃を吸収するという意味か

ら力を受けた際に変形する柔らかさの２つの性質が必要

とされる５）．そこで，乳牛にとっての牛床マットの快適

性を評価するために，マットの柔らかさや起立横臥行動

および起立動作を調査した．今回の試験では，牛床に問

題を抱えている酪農家の多くが長年使用している旧式の

薄型ゴムマットと，厚型ゴムマットおよびウレタンマッ

トについて試験を行った．

　衝撃力測定試験では，薄型ゴムマットは，４９３８Nと非

常に高く，次いで厚型ゴムマット３１６８N，ウレタンマット 

１４９１Nの順に小さかった．また薄型ゴムマットとの比率

はそれぞれ６４％，３０％であり，特にウレタンマットは，

竹内ら６）の試験のゴムチップマットレスにおがくずを 

４．３kg/m ２使用した場合の１８８６Nよりさらに低い値であ

り，衝撃力が非常に小さかった．繋ぎ飼い牛舎では，クッ

ション性の高いマットは，起立横臥行動における衝撃や

すべりによるストレスが少なく，横臥時間が長くなるこ

とから，横臥時間の長短が乳牛にとって快適性の指標に

なると報告されている１）２）。繋ぎ飼い牛舎が多く，かつ

敷き料を潤沢に利用できる環境にない本県のような酪農

形態では，牛床資材のクッション性が直接，快適性に影

響を及ぼすため，できるだけクッション性の高い牛床資

材を利用することが重要である．

　起立横臥行動試験では，ウレタン区の横臥回数が有意

に多く，横臥時間も長い傾向にあった．乳牛は快適性が

向上すると起立動作におけるスリップの減少や横臥動作

時における飛節の擦り傷が減少することによって起立・

横臥時の快適性も向上し，体位の変化を頻繁に行うとい

うことから，ウレタン区は他の区より快適性が高いと推

察される．

　起立動作試験では，ビデオにより起立行動を解析した

結果，全ての区で所要時間は５～６秒であり，区間に差

は見られなかった．その理由として起立動作に影響を与

える要因は収容方式の違いが大きく７），また繋ぎ飼い牛

舎では起立時の頭を突き出すスペース（ヘッドスペース）

や後肢伸長後の牛体の後方への移動との関係における牛

床の長さの影響が大きいといわれていることから，今回

の試験では収容形態やストールの条件は全ての区で同じ

であったため，起立動作に差がみれなかったのではない

かと考えられる．

　十分な休息時間を与えることによる快適性の向上とス

トレスの低減は，乳牛の生産性にとって重要である．乳

牛が最も時間を費やす維持行動は横臥行動であり，１日８

～１６時間横臥する８）といわれており，特に繋ぎ飼い牛舎

では牛床が快適であることは生産性を高める上で極めて

重要となる．本試験によりマットの資材形状の違いで横

臥時間，回数に差が出ることから，マットにより快適性

に差があると考えられる．長年使用されている薄型ゴム

マットは，衝撃力が大きく，牛にとって快適でないマッ

トであると考えられる．一方，ウレタンマットは横臥回

数が多いことから起立横臥が容易であり，また衝撃力が

非常に小さいことからクッション性も高く，乳牛にとっ

て快適な牛床マットであると推察される．しかし，ウレ

タンマットは伸長性が高いため，使用開始後マットが伸

びてカッターで切断するなどの修正をする必要が生じる

こともあるので，定期的に確認する必要がある．また，

本試験のマットの調査は約２年半であり，今後長期耐久

性について検討する必要がある．
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