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北海道草地研究会受賞論文

草地酪農における粗飼料の飼料価値評価

と効率的利用に関する研究

小 倉紀美(新得畜産試験場)

土地利用型の北海道酪農では、牛乳生産費の約3割を自給飼料費が占めており、自給飼料の調製利

用の巧拙が酪農経営の発展に及ぼす影響が大きい。

自給飼料の利用性を高めるには、貯蔵飼料の主体となるべき牧草サイレージの高品質化を図る乙と

が大きなポイントの一つである。サイレージの飼料価値は、草種や番草、生育時期など原料草に係わ

る要因と水分調節、切断など物理的な調製条件に影響されるo 乙れらの要因がサイレージの発酵品質

や栄養価、乳牛の飼養効果などに及ぼす影響について多くの研究がなされているが、まだ検討が不十

分な事項も少なくない。今回紹介する内容は、サイレージの栄養価を左右する原料草の生育時期の影

響について、 1番草だけでなく、従来ほとんど検討拘もていなかった2番草にまで範囲を広げて検討

したものである。また、乙の原料草の生育時期の影響と酪酸発酵の抑制や乾物率を高める低水分化の

効果との違いについても述べる。併せて、最近の高泌乳牛飼養に対して、飼料の自給率を低下させな

いサイレージの利用法について一つの方向を述べる』

組飼料のミネラルと乳牛飼養との関連については、従来から、比較的試験研究の少ない分野である。

エネルギーや蛋白質のようにその過不足が直ちに乳生産に反映する乙とは少ないが、疾病の発症や繁

殖性の低下に関与する場合が多く、乳牛の生産性に大きく関与する。紹介する内容は、産乳量の向上

と共に発生率が高まった分娩性低カルシウム血症に関する成績のうち、放牧飼養期における発症要因

と予防に関する成績及び近年、飼料中の要求量が見直されているマグネシウムの欠之に関する成績で

ある。

今回栄誉ある受賞に当たりまして、本研究の実施にど指導、ど鞭捷とど協力をいただいた諸先輩、

試験場の関係者の皆様に深く感謝します。又、受賞の推薦と決定をいただいた諸先輩、北海道草地研

究会会員の皆様に厚くお礼を申し上げます。

1. 牧草サイレージの品質及び乳牛飼養効果

牧草サイレージの飼料価値は、一般にTDNや組蛋白質の含量で評価されるととが多いが、原料

草の草種や生育時期の影響だけでなく、調製時の水分調節や切断状態の違いによる発酵品質の影響

もあるので、養分摂取量の違いにより評価する乙とが大切である。

(1) 生育時期

牧草は生育日数の進行にともない飼料価値の低下が著しく、サイレージとして給与した場合、

養分摂取量や乳生産にも反映する。乙のととは 1番草サイレージだけでなく 2番草サイレージで

も認められる 1，2)0 すなわち、図1!乙示すように l番草サイレージでは、 TDNやDCP含量の

低下だけでなく乾物摂取量の低下も大きいので養分摂取量の低下が著しい。一方、 2番草サイレ
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-~では、図 2 に示すように、 1 番草の刈り取り時期にもよるが(乙乙では 6 月下旬)、乾物摂

取量は生育段階が進んでも 1番草ほどには減少しないが、 TDN含量は減少するので、 TDN摂

取量が減少するo 地域や気象条件により異なると思われるが根釧地方では生育日数60日位以降急

に飼料価値が低下するようである 3，4)0 3・

一般に、蛋白質含量が高く粗繊維

含量が低い牧草は生育段階が若いの

で、高い栄養価を持つが、 2番草のサ

イレージや乾草では、組繊維の消化

率が低いので、 l番草より高蛋白、

低繊維の飼料組成であっても TDN

含量は早刈りの1番草より劣る5L

乙のため、粗繊維と蛋白質から TD

Nを推定する方式、例えばアダムス

の回帰式は l番草のようには当ては

まらない5L

生育段階の違いによりサイレーク

からのTDN摂取量が大きく異なる

ζ とを示したが、次はこのTDN摂

取量の差異が乳量にどの程度反映す

るかを表1に示した。 1番草の刈り

取り時期の違いがTDN摂取量に及

ぼす影響が極めて大きく、乙れがそ

2. 

早 1

日.5

~出穂、初園出穂前期協出穂後期図開花期

図1 生育期別1番草サイレージの飼料価値変化
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図2 生育期別2番草サイレージの飼料価値変化

のまま乳量に反映し、 2番草でも同

様に刈り取り時期の遅れが乳量の低下を来した。乙れに対して、予乾効果によるTDN摂取量の

増加は乳量増加に反映しないで体重を増加させる特性を持っと推察される。

刈り取り時期の重要性については、 表 1 サイレージからのTDN摂取量と乳生産の関係

晴好性や採食量が劣ると言われてい

る泥炭土草地の牧草利用についても

いえるo草種や栽培条件、刈り取り

時期などを一般の鉱質土草地と同一

条件とすると、採食量や乳量には差

がなく、刈り取り時期が遅れると晴

好が低下する ζとを確認した 6，7，8)0

泥炭土草地産粗飼料の飼料価値改善

には、調製中の品質劣化を防ぐため

草地基盤や植生の悪化を防ぐ等の環

境条件を整える必要があるが、やは
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2-早 6.5 14.7 616 

2-返 4.2 12.7 612 
偏差 2.3 * 2.0 * 4 

中水分 9.8 17.3 547 

高水分 8.7 17.4 536 
偏差 0.9 * -0.1 9 

水分調節

低水分

高水分

偏差

8.3 

7.5 

16.1 

16.6 
-0.5 

576 

563 
10 0.8 * 

単位:摂取量及び乳量 (kg/日)、体重 (kg)
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り基本的には刈り遅れを避ける ζ とが肝要である。

(2) 水分調節

水分調節がサイレージの品質と飼料価値に及ぼす影響をみると、図 3に示すように、 TDN含

量は原料草に由来するので、一般に、水分調節の影響はほとんどないが、低水分化し過ぎると収

穫中に栄養価の高い葉部が飛散レ、 TDN含量が低下することがある 9L乾物摂取量は低水分化

することにより 10必前後は増加し、乙れにともないTDN摂取量も増加するo 摂取量増加の理由

は乾物率の増加もあるが、品質向上も大きな要因となっており、サイレークの発酵品質が乳牛の

摂取量に及ぼす影響について検討した結果、乳酸/総酸の高いサイレージは摂取量が多く、総酸

含量の多いサイレ-:.;、すなわち、発酵が進んだり不良発酵のサイレージの摂取量は少ないζと

が認められる 10，11)。

サイレージの低水分化は、ルーメ 3 

111 

ン内発酵を変化させ、低水分になる

ほど酢酸の比率が増加するととを認 111 

めた 9Lζれは、表 1，乙示すように ;-1.5 1日目1日1
% 

低水分サイレークはTDN摂取量が 30 

2日

高まっても乳量増加に反映せず、体 日.5
1日

重増加にまわる理由のーっと思われ

る。泌乳初期の高泌乳牛は、体重の 試験い 78:鰍 試験2:凶:激

減少を起乙しやすいので、高水分よ 園高水分 圏予乾

り予乾したサイレークの万が向いて 図3 水分含量別サイレージの飼料価値変化

いる。

これらのサイレージの飼料価値に関する成績は近年改訂した牧草サイレージ品質評価基準に活

用されている。

(3) 高泌乳牛に対する粗飼料の組み合わせ利用

乳牛の能力が向上し、高品質の粗飼料がより一層必要となっている。そのため、飼料調製に当

たっては、上記のように先ず刈り取り時期が重要であり、さらに、摂取量を高めるマメ科牧草の

利用についても効果が期待される 12)。

一方、蛋白質含量と繊維質に優れた牧
9寸・・・

草サイレージと澱粉を多く含むとうもろ 宙空 g

乙しサイレ-:.;の併用は自給飼料の比率 器 7

を高く保ちながら牛乳の高位生産を行う T5 

飼養形態として期待される。濃厚飼料の 亨?
給与水準が比較的少ない場合、両者の組 手;

~粗飼料圏濃厚飼料園乳量

み合わせ利用は、粗飼料を牧草サイレー

クだけ給与する場合よりエネルギー摂取

量が高まり、乳量だけでなく、乳脂肪率

や乳蛋白質の向上にも反映する 13，14)。 図4 高位乳生産における飼料構成の比較
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1乳期8千kg程度を生産する乳牛に対し、とうもろこしサイレー?と牧草サイレーツの併用に

より、 1乳期の濃厚飼料給与量を2トン未満とする乙とが十分可能であり、現状の濃厚給与水準

に比べると20必以上の節約できることを実証した(図4) 15)0 

品種改良や栽培法の発達により飼料用とうもろζ しの利用地域の拡大が可能なので、今後、自

給粗飼料の効率的な利用技術として発展させるべき方向のーっと思う。

2. 牧草主体飼養における乳牛のミネラル栄養と代謝障害

(1) 自給粗飼料の無機成分含量

調製、利用条件別に牧草飼料中の主要無機成分含量の実態を明らかにし、日本飼養標準と地域

の給与基準から粗飼料から牧草主体の飼養法ではどのミネラル成分が乳牛の飼養にとって問題と

なるかを調査した 16)。 牧草中の憐含量は生育段階が進むにつれ減少するので、サイレークや乾

草の憐含量は放牧草に比べ、 1/2程度である。また、カルシウムやマグネシウム含量の変動要

因はマメ科牧草が含まれる割合の他に季節も関係あり、春の放牧草や早刈りの 1番草飼料は低い。

草種別に比較すると、同じイネ科草でもチモシーやケンタッキーブルーグラスはオーチヤードグ

ラスやメドウフェスクよりマグネシ 表2 牧草主体飼養において無機成分の不足が予想

ウム濃度が低く、特にl番草で低いの される粗飼料の割合

が特徴である 17)。 従って、マメ科 対象牛 飼料区分 Ca P Mg  

牧草の混播はカルシウムやマグネシ サイレージ 。 70 2 1 

泌乳牛 乾 草 4 90 42 
ウム含量を局めるので意義が大きい。 放牧草 。 4 1 5 

チモシー主体サイレークの乳牛飼養 単位:%、

では、表2に示すように燐不足を起

ζ しやすく、マクゃネシウム含量も NRC飼養標準(1988 )に従うとボーダーライン上にある場合

が多い。

慢性的なマグネシウム欠乏が乳生産や疾病の発症に及ぼす影響については不明の点が多いが、

一つには低酸度2等乳の原因になると云われている。実際の飼養条件下において、できるだけボ

ーダラインに近いマグネシウム給与水準を対照区としてマグネシウムの補給効果を検討した 18L

低酸度2等乳の一つの特徴として、乳中 表 3 泌乳牛に対するMg剤の補給効果

のカルシウム濃度が高まると言われてい

るが、表3に示す本試験の結果では、低 Mgl区 Mg2区 対照区

酸度2等乳の発生は認められなかったが、 Mg濃度<%)
サイレーシ' 0.1 0.1 0.1 

対照区の乳中カルシウム濃度が高く、飼 全飼料 0.21 0.21 0.14 本
血液Mg(dl/目的 2.16 2.20 2.13 

料マグネシウムの欠乏との関連を示唆す
乳量(kg/d) 22.0 22.6 22.0 

るものであり、今後さらに検討を要する。 乳脂肪(%) 3.71 3.67 3.52 
乳Ca (mg%) 101 99 103 車

(2) 乾乳牛の放牧利用と分娩性低カ Jレシウ
申:5%有意

ム血症

乳牛が乳生産を順調に行うには分娩前後の代謝障害を防ぐ乙とが重要である。乾乳牛の放牧飼

養は省力的な ζとから広く利用されている有効な技術であるが、草地の条件が良いと日増体量が

-4 -
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1，4 k9位にもなり、過肥となりや

すく、カルシウムやマグネシウム

代謝障害による起立不能症を起こ

すーっの要因となる。

秋の栄養価の高い牧草を摂取し

た乳牛が分娩時に起立不能となる

ことがよくある。そとで、夏から

秋にかけて、放牧草のミネラルや

蛋白質、 TDN含量及び養分摂取

量と分娩性低カルシウム血症との

因果関係を検討した結果、分娩前

のカルシウムの過剰摂取に加えて、

表4に示すように分娩前の蛋白質

の過剰摂取が本症の発生要因のー

っとなることが判った 19)。 乙れ

らの結果から、乾乳牛の放牧飼養

においては、分娩予定の2週間前

から放牧を制限し、蛋白質やカル

シウムの過剰摂取を避け、ルーメ

ン発酵を正常に保つような飼養管

表 4 生草給与時における乳牛の分娩前の養分摂取量

と分娩時の血液成分

牛 群 低Ca血症群 正常群

TDN 7.2 6.7 
養分 DCP 1. 54 1.19 事

摂取量 Ca 90 84 
(kg，g/d) P 43 40 

Mg 15 14 

Ca 5.69 8.88 申

血液 Pi 2.25 3.39 事

成分 Mg 1.83 2.10 
(dl/mg) B UN  35.3 25.7 * 
事: 5 %有意

表5 放牧飼養の改善による分娩性低Ca血症の予防

処 理 分娩前摂取 試験 起立低Ca 分娩後血疑成分

DCP • Ca 頭数 不能血症 Ca Pi 

全日放牧

依牧+乾草

kg g 

生草 1.18 78 
生草+乾草 0.91 61 

生草+乾草
Ca150g 0.92 155 
100g 1.13 113 
50g 1. 04 58 

回g/dl
7.29. 2.59 

8.92 4.55 

7.55 
8.43 

2.11 
3.01 

8.16 2.98 
8.25 3.47 
8.39 3.16 

理が本症の予防に有効である(表5) 20)。
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