
は
じ
め
に

　

全
世
界
的
に
温
暖
化
が
進
行
し
て
い

る
中
、
今
年
の
夏
は
北
海
道
に
も
記
録

的
な
暑
さ
が
訪
れ
ま
し
た
。
防
寒
対
策

に
は
プ
ロ
で
あ
る
畜
主
の
方
々
も
こ
の

夏
の
暑
さ
に
は
戸
惑
っ
た
の
で
は
な
い

で
し
ょ
う
か
。
す
ぐ
に
晩
秋
の
季
節
と

な
り
ま
す
が
、
再
度
到
来
す
る
は
ず
の

暑
い
夏
を
乗
り
越
え
る
た
め
、
ま
た
こ

の
夏
の
暑
熱
対
策
の
復
習
と
し
て
、
牛

の
熱
射
病
の
お
話
を
し
ま
す
。

熱
射
病
？
日
射
病
？

　

熱
射
病
と
は
、
高
い
環
境
温
度
・
湿

度
、
換
気
不
足
お
よ
び
給
水
不
足
が
誘

因
と
な
っ
て
、
発
熱
調
節
機
構
が
障
害

を
受
け
発
症
す
る
も
の
を
い
い
、
高
温

多
湿
の
換
気
不
足
に
よ
る
体
温
の
放
散

の
障
害
に
よ
り
引
き
起
こ
さ
れ
ま
す
。

　

日
射
病
と
は
、
炎
天
下
で
頭
部
に
日

光
を
直
接
受
け
る
こ
と
に
よ
る
も
の
を

い
い
ま
す
。
直
射
日
光
の
当
た
り
づ
ら

い
牛
舎
内
で
起
き
る
夏
バ
テ
の
症
状
の

ほ
と
ん
ど
は
熱
射
病
に
当
た
り
ま
す
。

親
・
子
で
の
病
態
機
構
の
違
い 

親
牛
で
は
…

　

ホ
ル
ス
タ
イ
ン
は
暑
さ
に
対
す
る

抵
抗
性
が
弱
く
適
温
域
は
５
～
20
℃
、

上
臨
界
温
度
は
27
℃
と
言
わ
れ
て
い

ま
す
。
乳
牛
は
上
臨
界
温
度
を
超
え
る

と
熱
生
産
が
増
加
す
る
た
め
、
血
管
拡

張
に
よ
る
熱
放
散
の
促
進
、
発
汗
や
あ

え
ぎ
呼
吸
に
よ
る
熱
の
放
出
を
行
い
、

体
温
を
維
持
し
よ
う
と
し
ま
す
。
し
か

し
、
体
温
維
持
の
た
め
に
栄
養
要
求
量

が
増
加
す
る
も
の
の
採
食
量
は
低
下

す
る
た
め
、
乳
生
産
へ
提
給
さ
れ
る
栄

養
素
量
が
低
下
し
、
乳
量
は
低
下
し
ま

す
。

子
・
育
成
牛
で
は
…

　

子
・
育
成
牛
は
泌
乳
牛
と
比
較
し
て

体
重
に
対
す
る
体
表
面
積
が
大
き
い
た

め
、
熱
放
散
が
容
易
で
す
。
ま
た
、
体

温
維
持
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
要
求
量
に
対
し

て
増
体
に
必
要
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
量
が
小

さ
い
こ
と
か
ら
、
熱
負
荷
の
影
響
は
大

き
く
な
い
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
し

か
し
、
初
生
の
子
牛
で
は
体
温
調
節
機

構
が
未
熟
で
あ
り
、
高
温
に
耐
え
ら
れ

る
体
力
も
弱
い
た
め
、
成
牛
よ
り
も
重

度
の
症
状
を
示
す
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

熱
射
病
の
症
状

　

体
温
は
40
～
42
℃
に
上
昇
し
、
43
℃

以
上
に
な
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
前
駆

症
状
と
し
て
意
気
消
沈
や
四
肢
の
運
動

失
調
の
よ
う
な
臨
床
徴
候
が
み
ら
れ
、

食
欲
減
退
や
反
芻
停
止
を
示
し
、
頻
呼

吸（
40
～
90
回
／
分
）、
呼
吸
促
迫
が
顕

著
に
認
め
ら
れ
ま
す
。
循
環
器
系
で
は

心
悸
亢
進
、
頻
脈（
１
０
０
～
１
２
０

回
／
分
）、
頻
脈
と
弱
脈
を
示
し
、
著
明

な
眼
結
膜
お
よ
び
可
視
粘
膜
の
充
血
ま

た
は
チ
ア
ノ
ー
ゼ
を
呈
す
る
こ
と
も
あ

り
ま
す
。
重
篤
な
場
合
に
は
神
経
症
状

を
示
し
ま
す
。
熱
射
病
は
放
置
す
る
と

高
温
度
と
脱
水
に
よ
る
循
環
不
全
、
腎

不
全
が
起
こ
り
低
酸
素
症
、
脳
内
・
胃
・

腸
管
内
出
血
な
ど
の
重
篤
な
病
態
へ
移

行
す
る
た
め
、
迅
速
な
対
応
が
必
要
と

な
り
ま
す
。

診
療
依
頼
前
に
で
き
る
対
処
法 

牛
が
熱
射
病
に
な
っ
た
ら
ま
ず
行
う

べ
き
こ
と

　

熱
射
病
の
対
応
と
し
て
は
水
を
か
け

る
な
ど
全
身
冷
却
に
よ
り
体
温
を
落
と

す
の
が
大
原
則
で
す
。

　

牛
を
観
察
し
な
が
ら
呼
吸
が
少
し
落
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ち
着
く
ま
で
冷
水
で
体
を
冷
や
し
ま

す
。
そ
の
後
、
大
型
扇
風
機
で
送
風
し
、

皮
膚
が
乾
く
ま
で
送
風
す
る
こ
と
で
気

化
熱
に
よ
る
解
熱
を
行
い
ま
す
。
重
症

例
で
は
以
上
の
こ
と
を
何
回
も
繰
り
返

し
ま
す
。
他
の
方
法
と
し
て
は
、
直
腸

に
水
道
の
ホ
ー
ス
を
押
し
込
み
冷
水
で

浣
腸
し
、
水
が
あ
る
程
度
溜
ま
っ
た
ら

排
出
を
繰
り
返
す
方
法
も
あ
り
ま
す
。

暑
熱
対
策 

熱
射
病
に
な
る
前
に

　

暑
熱
対
策
と
し
て
牛
体
へ
の
送
風
は

極
め
て
効
果
的
で
す
。
送
風
は
体
感
温

度
を
下
げ
る
効
果
が
大
き
く
、
定
置
型

の
扇
風
機
を
使
用
す
る
場
合
は
牛
体
に

直
接
風
が
当
た
る
よ
う
に
設
置
し
、
特

に
汗
の
か
き
や
す
い「
首
か
ら
き
甲
部
」

に
当
て
る
の
が
良
い
で
し
ょ
う
。

　

ま
た
、
暑
熱
時
は
発
汗
に
よ
り
体

内
の
水
分
が
ど
ん
ど
ん
失
わ
れ
ま
す
。

失
っ
た
塩
類
と
水
の
給
与
も
必
要
と
な

り
ま
す
。
し
か
し
、
熱
射
病
が
起
こ
る

時
期
は
水
も
腐
敗
し
や
す
い
時
期
で
も

あ
り
ま
す
。
日
頃
よ
り
み
な
さ
ん
気
を

使
わ
れ
て
い
る
部
分
か
と
は
思
い
ま
す

が
、
牛
へ
の
ス
ト
レ
ス
を
重
ね
な
い
た

め
に
も
ウ
ォ
ー
タ
ー
カ
ッ
プ
を
清
潔
に

し
て
新
鮮
な
水
の
給
与
に
一
層
力
を
い

れ
て
み
て
は
い
か
が
で
し
ょ
う
か
。

最
後
に

　

こ
れ
ま
で
熱
射
病
と
は
ど
う
い
う
も

の
か
、
実
際
に
熱
射
病
に
か
か
っ
て
し

ま
っ
た
ら
ど
の
よ
う
な
処
置
を
す
れ
ば

良
い
の
か
を
お
話
し
し
て
き
ま
し
た
。

熱
射
病
か
ら
牛
を
守
る
た
め
に
は
暑
熱

ス
ト
レ
ス
か
ら
牛
を
守
る
こ
と
が
大
切

で
す
。

　

暑
熱
ス
ト
レ
ス
は
、
温
度
と
湿
度
が

深
く
関
係
し
て
い
ま
す
。

　

表
１
の
数
値
は
暑
熱
ス
ト
レ
ス
を
感

じ
る
程
度
を
示
す
も
の
で
す
。
表
を
見

る
と
、
先
程
お
話
し
し
た
ホ
ル
ス
タ
イ

ン
種
の
上
臨
界
温
度
で
あ
る
27
℃
以
下

の
20
〜
22
℃
程
度
で
あ
っ
て
も
、
湿
度

に
よ
っ
て
は
十
分
に
暑
熱
ス
ト
レ
ス
を

感
じ
て
し
ま
う
可
能
性
が
考
え
ら
れ
ま

す
。

　

牛
舎
内
に
湿
温
計
や
ヒ
ー
ト
ス
ト
レ

ス
メ
ー
タ
ー
を
活
用
し
て
暑
熱
対
策
を

行
う
目
安
に
し
て
み
る
の
も
良
い
か
も

知
れ
ま
せ
ん
。

　

北
海
道
の
夏
は
平
均
気
温
が
こ
こ
数

年
で
上
昇
し
て
い
ま
す
。
い
ず
れ
猛
暑

は
ま
た
訪
れ
ま
す
。
そ
の
と
き
に
困
り

ご
と
が
あ
れ
ば
い
つ
で
も
獣
医
師
に
相

談
し
て
く
だ
さ
い
。

熱射病対策で風を当てる位置　～頚部からき甲部～

牛の暑熱ストレスのサイン

ここに風を当ててね!!

牛のSOSを見逃さないで！
・寝ない牛、尾を振る牛が増える
・日陰や水槽、換気扇の下に集まる牛が増える
・肩を揺らして浅い呼吸をする
・反芻行動が減る
・採食量の低下、泌乳量の低下

EMPEX   乳牛の不快指数系　ヒートストレスメーター

温度 (℃ )
20 22 25 30

湿度

10 63 65 68 72
20 64 66 69 74
30 64 66 70 75
40 65 67 71 77
50 65 68 72 78
60 66 69 73 80
70 66 69 74 81
80 67 70 75 83
30 67 71 76 84
100 68 72 77 86

表１　暑熱ストレスの指標　出典：生産獣医療システム乳牛編　Johonson（1962）
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