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要約

反努胃カニューレ装着めん羊3頭、に，オーチヤード

グラス乾草 (OG)およびアルフアルファ乾草 (ALF)

を自由採食させ，採食および反努行動と反努胃内粒度

別飼料片の動態，特に微細化との関連について検討し

た.乾物摂取量は OGがALFより少なく (1，492

vs 1，826 g/日)，総採食時間 (324vs 264分/日)および、

総反努時間 (518vs 351分/日)は OGがALFよりも長

かった.飼料給与直後の採食および反努行動パターン

に乾草間で違いがみられた.OGでは，給与直後の採食

期後から時間をおかずに反努期が出現した. ALFで

は，採食期と休息期が何度か繰り返され，反努期は長

い休息期の後に出現した.希土類元素標識乾草を反努

胃内に投与し飼料片微細化を調べた結果， ALFのLP

(large paticle fraction : > 5，600μm)は短い反努時

間にも関わらず効率よく微細化された.一方，反努胃

内容物の NDF粒度分布から， ALFはFP(fine parti-

cle fraction : 300-47μm)にまで微細化される割合が

OGより{岳かった.
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反努家畜を粗飼料主体で飼養する際に，粗飼料の自

由摂取量は，反第胃内容積の拡張や充満によって大き

く制限されるといわれている (BALCH and 

CAMPLING ; 1962).そのような条件下では，摂取され

た飼料片が反努胃から消失することによって反努胃内

の充満が解消され，次の採食が誘起きれる.反努胃内

容物は，微生物による発酵と下部消化管への通過に

よって消失すると考えられているが，その過程にはい
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まだ不明な点が多い.

採食および反努時の岨鴫は，反努胃内微生物が利用

可能な飼料片中の基質を露出するとともに，第二・三

胃口を通過可能な粒度にまで飼料片を微細化するので

反努胃内容物の消失に大きく影響する (ULYATT et 

al. ; 1986).一方，草種や粒度によって反努胃内容物の

微細化速度，発酵速度，通過速度が異なり(上回ら;

1995) ，それらの差異によって逆に採食および反努行動

は影響をうけるものと考えられる.このように，反努

胃内粒度別飼料片の微細化，発酵，通過といった動態

と採食および反努行動は相互に関連しあって，反努胃

からの内容物消失を調節しているものと想定され，こ

の相互関連は自由採食下において特に重要と思われ

る.

そこで，本報告ではめん羊にオーチヤードグラス乾

草 (OG)およびアルフアルファ乾草 (ALF)を自由採

食させ，採食および反努行動と反努胃内粒度別飼料片

の動態，特に微細化との関連について比較検討した.

材料および方法

反努胃カニューレ装着去勢成めん羊3頭(平均体重

84.5 kg)を2つの試験期 (OG給与期， ALF給与期)

に繰り返し供試し， OGとALFを自由採食させた.OG

(CP: 6.6， NDF: 72.1%)あるいは ALF(CP:22.2， 

NDF: 35.4%) を無細切で 8時と 17時に原物で1.5

kgずつ給与した.飼料給与直前に残食を取り除き，自

由摂取量を測定した.水および固形塩は自由摂取させ

た.各試験期は予備期を 8日以上，本試験期を 9日と

し，採食および反第行動測定，希土類元素標識乾草投

与，反努胃内容物採取を行った.

採食および反努行動測定のために，ビデオ撮影によ

る24時間の連続観察を 1頭につき 3日間行った.ピデ
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採食・反調と反第胃内粒度別飼料片の動態

オ撮影は， 1分間の撮影と 4分間の撮影停止を交互に

繰り返し， 1分間の映像中に大部分を占めた行動が，

その後の 4分関連続しているものと仮定した.行動を

採食期，反努期および休息、期に分類し，解析した.

反努胃内の飼料片微細化の様相を把握するために，

供試めん羊 1頭に対し希土類元素で標識した細切乾草

を反努胃カニューレより投与した.希土類元素標識乾

草は ICHINOHEet al. (1995)の方法を参考にし， 10cm 

に細切した乾草をイッテルビウム (Yb)，ジスプロシウ

ム (Dy)，ランタン (La)およびサマリウム (Sm)溶

液(1 %elment/vol.)に 24h浸潰して調製した.浸漬

後の乾草を流水で 2h洗浄し，投与まで冷蔵保存した.

投与時刻は Yb標識乾草が 8時の飼料給与前， DY標

識乾草が 14時， La標識乾草が20時， Sm標識乾草が

2時であった.翌日の 8時(飼料給与前)に反努胃内

容物を全量採取し，計量後代表サンプルを得た.した

がって全量採取した時点で， Ybは投与してから 24h，

Dyは18h， La は12h， Sm は6h経過していたことに

なる.

採取した反努胃内容物は， ]IS標準の目聞き 5，600，

2， 360， 1， 180， 600， 300，および 150μm分析簡と目聞

き47μmのナイロンメッシュを用いて湿式箭別した.

5，600μm筒上残留物を LP(large particle fraction) ， 

2，360および 1，180μm筒上残留物を MP(medium 

particle fraction)， 600および300μm筋上残留物を

SP (small particle fraction)， 150μm筒および47μm

ナイロンメッシュ上残留物を FP(fine particle frac-

tion) と定義した.

粒度別飼料片と筒別していない内容物を 60
0

Cで48

h通風乾燥後，粉砕し， DM含量を測定した (135
0

C，

2 h). さらにデタージェント法 (VAN SOEST and 

WINE; 1967)によって NDF含量を測定し， NDF粒度

分布を算出した.粒度別飼料片および標識乾草の希土

類元素含量は，粉砕サンプルを濃硫酸と過塩素酸を

6 : 1で混合した溶液で湿式灰化した後， ICP発光分析

法により測定した(ICHINOHEet al. ; 1995). 

結果および考察

乾草の自由摂取量は DMでは OGよりも ALFの方

が高くなった (1，492vs 1，826 g/日).NDFでは OGの

方がALFよりも高い値を示した (1，033vs 519 gDM/ 

日). 

1日の採食および反第総時間，採食および反努期数，

ならびに採食および、反努期 1回当たりの平均継続時間

を表 1に示した.総時間は採食および反努ともに OG

がALFよりも長かった.採食期数は OGよりも ALF

が多かったが，反努期数では逆に OGが多くなった.

各期の継続時間は採食期および反努期ともに OGが

ALFよりも長くなった.以上の結果は，反多3時間と

NDF摂取量には正の相関があるという報告 (WELCH

表 1 採食・反調時間および期数

総時間(分/日)
期数(回/日)
継続時間(分/回)

採食 反努

OG1) ALF2) OG ALF 

323.7 264.3 518.0 351.0 
13.2 18.2 16.4 14.5 
24.5 14.5 31.6 24.2 

1)オーチヤードグラス乾草
2)アルフアルファ乾草

表 2 採食後の行動

OG ALF 

採食一→休息1)

採食一→反努2)

55.7 
44.3 

1)採食後に休息が出現した場合
2)採食後に反努が出現した場合

% 
93.1 
6.9 

and HOOPER ; 1988)に一致するものであった.

1日を通して採食終了後に出現した休息，反努行動

の割合を表 2に示した.採食から休息へ移行した場合

と，採食から直接反努へ移行した場合の 2通りで表し

た.4分以下の休息をはさんだ可能性はあるが， OGで

は採食から直接反努へ移行した場合が44.3%と多く

みられた.一方， ALFでは採食から直接反努へ移行し

た割合は， 6.9%と低い値であった.

図 1に採食・反努行動パターンの一例を，乾草間で

特に違いのみられた給与直後について模式的に示し

た.OGでは飼料の給与後，長時間の採食期が 1度だけ

現れた.反努期は，採食期から直接(表 2)，あるいは

15分程度の短い休息期をはさんで出現した. ALFで

は採食期が短い休息期をはさんで繰り返される傾向に

あった.反努期は，約 30分間の長い休息、期の後に出現

した.

表 3に飼料給与前(8時)の反努胃内 NDF総量と粒

度分布について示した.NDF量は OGでALFよりも

多く，飼料給与直前では ALFと比べて反努胃内充満

の程度が大きかったと推察された. HIDARI (1979)は，

反努胃カニューレにトルクメーターを取り付けて測定

した反努胃内容物の堅さから飼料充満状態を推定し，

採食および反努行動との関連を報告している.その結

果，乾草が摂取されるにつれて内容物の堅きは増加し，

反努が盛んな時間帯ほど堅さの低下が著しかった.し

たがって，本試験の OGでは採食期終了時に反努胃内

充満度が高く，充満状態を解消するために時間をおか

ず反努が誘起きれたものと考えられた.一方， GILL et 

al. (1988)は，給与後最初の採食期終了時では，マメ

科乾草を給与した去勢牛の反努胃内容物量がイネ科乾

草のものより少なく，マメ科乾草の採食量は充満より

もむしろ VFA産生などの代謝的要因によって抑制さ

れると示唆している.このことから，本試験でみられ
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たALF給与直後の行動パターンには反努胃内充満度

以外の要因も関与していた可能性がある.

NDF粒度分布については， LPから SPでは乾草間

に大きな差はみられず， FPでは OGがALFよりも高

かった.ALFの粒度分布は既報(上回ら;1994)の結

果とほぽ一致したが， OGでは SP割合が最も高くな

表 3 反調胃内 NDF総量および粒度分布

OG 

NDF量 (gDM) 1631 

NDF粒度分布 % 
LPl) 8.5 
MP2) 10.6 
Sp3) 45.3 
FP4) 35.6 

1) 5，600μm簡上に残留した飼料片

ALF 
962 

13.4 

13.8 

53.5 
19.3 

2) 2，360， 1，180μm簡上に残留した飼料片
3) 600， 300μm節上に残留した飼料片
4) 150μm節および 47μmメッシュ上に残留した

飼料片

OG 

り既報とは異なった.このことは給与量や給与回数と

いった飼養条件が異なると，採食および反努行動や反

努胃内容物の動態が影響を受けることを示唆してい

る.また，本研究において OGのFP割合がALFより

も高かったことは，長い反努時間を反映していたもの

と考えられた.

図2に示した標識飼料片として投与した希土類元素

の各粒度分画への移行割合には乾草聞に大きな違いが

みられず，採食・反努行動パターンの乾草聞の違いと

の関連性をうかがうことはできなかった.しかし， LP 
は時間の経過とともに両乾草とも同程度に微細化され

ており，反多3時間の短かった ALFでは OGと比べて

効率よく微細化されたものと考えられた.同様の結果

は， GRENET (1989)がアルフアルファ乾草とイタリア

ンライグラス乾草をめん羊に給与して行った試験でも

報告されている.このように ALFで、は反努による LP
微細化の効率は良かったものの，表3の粒度分布の結

果が示すように FPまでの微細化の程度は小きかった

ものと考えられた.

-・・・・ドミミALF 

。 30 60 90 120 (分)

-採食期 区~反錆期 仁コ休息期

図 1 給与直後の行動パターン

OG 
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京~ 80 
La Dy Yb 

田 -E富
40 

20 。
LP MP SP FP LP MP SP FP LP MP SP FP LP MP SP FP 

ALF 
100 

京 80~・・ 5m La DV Yb 

;:1・-Nrs=n1SSl = 昌一昌富
LP MP SP FP LP MP SP FP LP MP SP FP LP MP SP FP 

投与後6h経過 12h経過 18h経過 24h経過

図 2 希土類元素の各粒度分画への移行割合
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採食・反拐と反拐胃内粒度別飼料片の動態

以上の結果から，自由採食下においてイネ科の OG

では反努胃内充満度が採食の中止や反努の出現に強く

影響していると考えられた.一方，マメ科の ALFでは

充満度以外の要因も採食・反努行動パターンの形成に

関係したと推察された.しかし，乾草間に違いのみら

れた飼料片微細化の効率や反努胃内容物の粒度分布と

採食および反努行動との聞に明確な関連性は認められ

なかった.今後は反努胃内容物の微細化の動態を把握

するだけではなく，内容物の消失についても検討し採

食および反努行動と関連づける必要がある.
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