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要約

北海道和種馬における Doubleindicator法の方法

的検討を行うため，成雌馬 3頭および育成雌馬 3頭に

チモシー主体生草および一番刈り乾草，当年生および

越年生混在ミヤコザサ葉部を，また成雌馬2頭に当年

生ミヤコザサ葉部を給与し，朝夕 2回， Cr203含有ペ

レットを給与した.各飼料について Cr203およびAIA

の回収率，投与開始後糞中 Cr203濃度が一定になるま

での時間，糞中 Cr203およびAIA濃度の日内変化を

測定した.Cr203の回収率はどの飼料においてもほぼ

100%であったが， AIAの回収率は飼料によって異

なった.Cr203投与開始後4日目以降，糞中濃度はほぼ

一定で推移した.糞中 Cr203濃度には日内変化が現れ

たが，糞中 AIA濃度はどの飼料においてもほぼ一定で

推移した.

緒 c:::t 

ミヤコザサ (Sωα nipponicα)は家畜の噌好性がよ

く，栄養価も高いとされており(大原;1948)，北海道

においては特に積雪量の少ない太平洋沿岸地域におい

て，森林下草資源であるミヤコザサを用いた北海道和

種馬の林開放牧が伝統的に行われてきている.しかし，

ササ類は放牧利用によって衰退しやすいことが知られ

受理 1996年 2月16日

ており(本江;1988，小川ら;1985)，永続的な放牧利

用のためには適正な放牧圧で利用すべきと考えられ

る.適正な放牧強度推定のためには採食量の把握が必

要となるが，林開放牧地などの自然草地では地形や植

生が均一で、はなく，採食量もこれらの影響を受けて変

化することが予想される.また刈り取り給与した場合

には採食行動が抑制され，採食量は放牧地とは異なる

可能性があり，実際に放牧地において測定する必要が

あるものと思われる.

放牧地における採食量測定方法としては，刈り取り

前後差法，摘み取り法，体重差法， Indicator法などが

あるが，植生や地形が均一で、はない林間放牧地におい

ては不消化の物質を指示物質 (Indicator)として用い

る方法が適していると考えられる.反努家畜や豚にお

いては一般に，外部Indicatorとして Cr203(SMITH 

and REID ; 1955)，内部Indicatorとして酸不溶性灰分

(AIA) (V AN KEULEN and YOUNG ; 1977)が用いら

れている.これらは回収率がほぼ100%であり，全糞採

取法との比較においても有意差がないとされている.

しかし，飼料の種類(千代田ら;1978)や給与方法(西

埜ら;1979)により，これらの回収率に差があること，

また馬を用いた試験がほとんど行われていないことか

ら，回収率などに関する方法的な検討が必要で、ある.

そこで本報告では，北海道和種馬に Cr203を給与

し，Cr203とAIAの回収率，および糞中濃度の経時変

化について飼料開で比較した.
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和種馬における指示物質の回収率

Mean recovery in feces of CrZ03 and 
AIA. 

Table 1. 

AIA 

% 
104.6土1.9 116.5土4.6

93.0土4.1 124.3::!:3.4 

101.9::!:8.0 87.4士6.6

101.2士5. 3 92 . 7 ::!: 7 . 3 

Cr203 

Fresh grass 

Grass hay 

Sasa niJゆonica(CF十WF)

Sasa niPponica (CF) 
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Chromic oxide excretion pat-
tern after first dosing. 
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本学附属牧場で飼育している北海道和種成雌馬3頭

(試験開始時月齢63，75， 194カ月，平均体重358.3kg) 

および育成雌馬3頭 (15カ月， 216.7 kg)をそれぞれ

有刺鉄線で、区切った隣接する屋外ペン (3.5X7.2m)

で個別飼育し，チモシー主体マメ科混播牧草(以下生

草)および一番刈り乾草(以下乾草)，当年生および越

年生ミヤコザサ葉部(以下当越混在)をそれぞれ自由

採食させた.また，成雌馬2頭(75，95カ月， 362.0 kg) 

にNRC(1989)のDE維持要求量を基準としてミヤコ

ザサ葉部(当年生)を採食させた.水およびミネラル

ブロックは自由摂取とした.

CrZ03は脱脂米ヌカおよびフスマと混合してぺレツ

ト化し，混合比は脱脂米ヌヵ:フスマ:Crz03=6 : 

3 : 1とした.CrZ03の投与量は，反努家畜で一般的に

用いられている乾物摂取量の 0.1%とし， 8時および

16時の朝夕 2回に分けて半量ずつ投与した.すなわち

生草給与時には乾物採食量を体重の 2%程度と設定

し，CrZ03含有ぺレットを成雌馬に 1日70g，育成雌馬

に1日40g給与したが，設定以上の採食量であったた

め，以降乾草およびミヤコザサ給与時には成雌馬に 1

日100g，育成雌馬に 1日70g給与した.

試験は予備期を 7~8 日間，その後 3 日間を本期と

し，本期間中に全糞採取して CrZ03およびAIAの回

収率を測定した.また，生草，乾草，当越混在ミヤコ

ザサ給与時の予備期間中 1日1回， 8時もしくは 16時

以降最初の糞を排世直後に採取し，CrZ03の給与を開

始してから糞中濃度が一定になるまでの日数を測定し

た.さらに生草，乾草，当越混在ミヤコザサ給与時に

は本期間中， 0時， 8時， 16時前後の 1日3回，当年

生ミヤコザサ給与時には本期間中 24時間の排糞毎に，

排世直後の糞を採取し，CrZ03およびAIAの糞中濃度

の日内変化を測定した.

CrZ03含有ペレットおよび糞の CrZ03濃度は，リン

酸カリ試薬法(森本;1971)に従って測定した.供試

飼料および糞のAIA濃度は， 2N一塩酸処理法 (VAN

KEULEN and YOUNG ; 1977)により測定した.

材料および方法

はなかったため，特に生草給与時の糞中濃度の変化が

大きかったが，生草および乾草給与時には投与開始後

2日目から 4日目の問，当越混在ミヤコザサ給与時に

も4日目以降，糞中濃度は比較的一定で推移した.

本期間中の糞採取における糞中 CrZ03濃度の経時

変化を，図 2aおよび2bに供試馬毎に示した.生草給

与時には 16時，乾草給与時には O時と，これら 2つの

飼料では一定時刻に糞中濃度が低下する規則的な変化

を示した.一方当越混在および当年生ミヤコザサ給与

時にはそのような変化は見られず，糞中濃度はほぼ一

定で推移した. CRAWFORD， Jr. et al. (1971)は馬に
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結果および考察

CrZ03およびAIAの回収率を表1に示した.CrZ03 

の回収率は，乾草においてやや低い値となったが，ど

の飼料においてもほぼ100%であった.一方AIAの回

収率は，生草および乾草においては 100%を上回り，ミ

ヤコザサでは当越混在で87.4%，当年生で92.7%と

90%前後であり，千代田ら (1978)による報告と同様，

各供試飼料によって異なった.

予備期間中 1日1回の糞採取における，CrZ03投与

開始後の糞中 CrZ03濃度の経日変化を，供試馬中 5頭

について図1に示した.予備期間中の採食量が一定で
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Figure 2a. 

Proportion of Cr203 amount dosed 
to dry matter intake. 

Table 2. 

% 

Yearling 

0.05 

0.09 

0.16 

Mature 

0.06 

0.13 

0.25 

0.16 

Fresh grass 

Grass hay 

Sasa n仰onica(CF + WF) 
Sasa n争点onicα(CF)

KS 

0.6 

CF : Current foliage 
WF: Wintering foliage 

ため， Cr203の投与量が少なかった生草給与時には

0.05~0.06% と 0.1% よりも低かった.このことが，糞

中Cr203濃度が一定にならなかった原因のーっと考

えられた.しかし，ほぽ0.1%を満たしていた乾草給与

時においても糞中 Cr203濃度に日内変化が現れたこ

とから，単胃動物である馬に Cr203を投与した場合に

糞中濃度を一定とするためには，反努家畜よりも投与

量を多くする必要があることが示唆された.

各供試飼料における採食時間の分布を図 3に示し

た. ミヤコザサにおいては当越混在，当年生のみのど

ちらにおいても， 16時付近の採食時間が長い以外には

一定の傾向がみられなかったが，生草と乾草において

は3つのピークがみられた.生草におけるピークがほ

ぼ 16時， 0時， 8時付近であったのに対し，乾草では

これより 4時間程度のずれがあり，このため糞中

Cr203濃度が低下する時間が異なったと考えられた.

16 

Chromic oxide excretion pat-
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Cr203を投与した場合の糞中 Cr203濃度を 2時間毎

に測定し，乾草，えん麦，乾草とえん麦の混合のどの

飼料においても糞中濃度は一定であったとしている.

しかしこの報告では Cr203投与量を飼料乾物給与量

の0.25%としており，反努家畜における一般的な投与

量の 0.1%に比べて多かった.

各供試飼料の乾物採食量に対する投与量の割合を表

2に示した.本試験においては飼料を自由採食とした
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一方，排糞回数はどちらの飼料においてもほぼ1時間

に1回であり，排糞量の分布にも差がなかったことか

ら生草と乾草とで飼料の消化管内滞留時間が異なり，

糞中 Cr203濃度が低下する時刻に差が生じたとも考

えられた.この場合， Cr203投与量を多くしても，消化

管内滞留時聞が短ければ，糞中濃度の日内変化が現れ

る可能性があり，馬を用いる場合にはこうした日内変

化を考慮した糞採取方法が必要で、あると考えられた.

KSキ
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本期間中の糞中 AIA濃度の経時変化を，供試馬毎に

図4aおよび4bに示した.各飼料開で濃度は異なる

が，どの飼料においても糞中濃度はほぽ一定で推移し

fご

以上より， Cr203およびAIAを用いた Doubleiridi-

cator法により北海道和種馬の採食量を推定する場

合， Cr203については糞中濃度が一定になるまでに 4

日間以上の予備期が必要で、あり，また糞中濃度の日内
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変化を考慮して糞採取回数を多くする必要があるこ

と， AIAについては回収率を用いて補正を行う必要が

あることが示唆された.
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