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シンポジウム「北海道串也研究の新たな挑戦」

水田から見た飼料生産の可能性

村井勝

百le Possibility of Forage Production in a Paddy Field 
Masaru Murai 

はじめに

我が国の剣斗自給率の向上・改善には、畜産部門における

自給飼料の増産が最も重要なポイントの一つで、あることは、

論をまたない。また、その白系合飼料増産を担う大きなものと

して遊休耕地、特に水田の畜酎句利活用による飼料生産基盤

の拡大が肝要という点でも異論は少ないものと考えられる。

現在、食用米の需要減退による米生産調整のため、 100万

ha以上に及右論作休耕田がある。これは、直ちに飼料倒均

の増産に転用できる最も重要な耕地である。このような状況

は、限られた母1耕井地.国土の有効活用の
料イ伊防生産撹蹴|貯陶守紡カが宝浬望まれる所以でもある。この水田における

飼料生産は、大きく二つの観長から考える必要がある。一つ

防k田を畑地化して利用する場合、もう一つゆk田に耕音で
きる飼料用作物の開発である。

この二つの観的も、水田・水回転蹴田における飼料生産

の糊敷、さらには水田耕音飼料伺掬としてのイネにっし、て、

北海道の立地条件を考慮しながら、その飼料特性や可能性に

ついて述べる。

1 .水田の転換畑における飼料作物生産の問題点(北海道)

現在、広く作付けされている飼料イ伊陶は、いずれも車仕呆土

壌を好むものであり、湛水が前提で、ある水田に作付けする場

合は、畑地化が前提となる。しかし、転即日となる多くの水

田は、良質米生産に不向きな不良水田、特にいわゆる内墨田」

と税でする土壌水分が高い排水不良田、作業性が著しく劣る山

間地、 1筆当たりの猟溢な耕地、が当てられている。従って、

比較的立地条件の良い転蜘聞でも湿害が発生し易い場合が

多く、飼料作陶の耕吾上大きな制約要因となっている。

また、耕地の立地条件以外でも問題となる要因があり、例

えば、①高い生産性をもっ飼料イ伺均・品種がない(前述した

表1.主な水回転換畑向け飼料作物のTDN含量と収量

作物種 収穫時期TDN含量 期待される生草収量(t/10a)
(DM中%) 寒地寒冷地温暖地 暖地

トウモロコシ黄熟期 67. 6(東日本) 4......5 5 5......6 6-7 
65. 9(西日本)

ソルガム 乳熟期 61. 6(子実型) ー 5 6......7 6......7 
53.3(ソルコ.ー型)

イ9リアンライゲラス出稿期 69.9(1番草) ー 5 5-6 6 
開花期 59.4(1番草)

ギニアグラス出穂期 56.5(1番草) 一 一 5 5-7 

生草収量は、 1作/年での期待値で、周年栽培でない。(吉村、2002)

「水田ほ場を活用した自給飼料増産」より一部抜粋。

ように湿害に強い栽培特性が求められるが、十分な而極性を

備えた飼料伊防種は少ない)、⑫丘隣に畜産農家がなく、水

田農家には収穫用の飾欄劉鰯燃物iすがない、鋤く田農家
が飼料作陶用の栽培機械およ悦賠擬制こ不慣れである、と

いった問題がある。これらの要因以外にも、特に北海道は、

④低温・日照時聞が少ない等から飼料用として栽培可能な作

物種が限られている、ことも車道鰍田における飼料作物生産が

進まない要因として挙げられる(表1. 2)。現在、北海道

の飼料作物栽培は圧倒的に牧草(北方系イネ科牧草が主体)

であり、全体の約95%にも遣する。他では、トワモロコシの

栽培が畑作地帯・道央以南で一部あるに過ぎない。水回転換

畑作物としては、現在栽培搾Ij用されてしも中では、トウモロ

コシがやっと候補に挙がるだけであり、他の寒地型牧草は永

年作付け利用型であるとともに耐湿性も強くない。そのトワ

モロコシも収量性の向上はもちろんであるが、耐寒性と而極

性の飛躍的な向上が望まれている(表1)。

表2.水回転換畑の飼料作物生産における問題点(北海道)
①寒地の自然条件に適合した生産性の高い飼料作物種が少ない。
②寒地向けの耐湿性の高い飼料作物がほとんどない。
③泥炭田地帯では、地盤沈下が生じる。
④水田地帯の近隣に畜産農家がなく、飼料作物の生産・利用
の繋がりが困難である。
⑤水田農家が高齢化し、飼料作物生産用の技術Jウハウ・作業機がない。

また、お筋萱地域全体の傾向としては、飼料併掬作付け面

積間質打ち状態にある。労動力の確保の困難さ付議頭数の

増加に伴う家畜管理部門への労働配分時間の増加等により、

自京合飼料生産に回す労力不足が逼迫して、濃厚飼料以外にも

輸入の粗飼料を利用しているケースもある。このように畜産

経営における労力配分の問題、気象条件特母音管理・収穫作

業性等からj胸萱の酪農・畜産に対応出来る水回転榔田用の

飼料件当防種は非常に少ない。

2.水田和音用飼料作物イネの位置付け

水田は、イネの安定・高収量生産を目指して改良してきた

耕地であり、やはりイネを栽培してこそ高い生産性を発揮す

る土地である。一方、イネのように湿潤あるいは湛水耕地で

耕吾して、高い生産性を示すイ働は極めて少ない(特にj回毎

道のように寒地において)01970年代以降、水田でイネ以外

の他伊防の和音・生産が数多く試みられてきたが、野菜等の
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表3.水田用飼料作物に求められる特性

①湛水条件でも良く生育する。
②乾物収量が多く、栄養価も高い。
③省力・省農薬栽培ができる病虫害抵抗性が強い。
④耐倒伏性が強く、多肥栽培にも適している。
⑤家畜の晴好性が良い。
⑥子実の脱粒少なく、収穫調製作業が容易。

一部の伊防種を除くと、十分に経営的成立に至る作物はなしL

そのような組曲から、改めてこのイネ自体を従来の食用とし

てばかりでなく、飼料作防としてのヰ格的な品種開発を伴う

技術開溌研究が進められつつある(表 8)。すなわち、従来の

畑地のみから飼料生産を行うという先入観からの脱却であ

る。この点、主食用作物の飼料利用については、既にヨーロ

ッパでは小麦の過剰生産に至って既に実施しており、耕地の

利用率も維持している。これまで日本で「自給飼料生産」と

言うと、それは即「糊司料生産Jの自給と考えられ、トワモ

ロコシを主とする濃厚飼料の自給については、当初から二の

次にされていた感がある。しかし、主食用の米生産が十分に

需要を満たす状態にあれば、この濃厚飼料部分の自給率につ

いても、我が国ではどの様な作物や方法でどの程度可能か、

多角的・多面的に検討する必要がある(角田 1983;笹原・萱

場1991)。米の過剰に対し、単に併棚田にすると言うことで

はなく、適地直作の常法からみても、主食穀物(米)の自給

ポテンシャルの確保、水田の作物生産力を活用するバイオマ

ス生産、またモンスーン気候帯での農地としての環境保時機

飼料的特性が十分に明らかになっていない、畜産農家と水田

飼料耕吾農家が近接していない、といった点が挙げられる

(表 3)。このように解決しなければならない技許制な問題が

多々あるものの、現在転作田が 50%以上にも達する北海道

において稲に替わる転作作物を探しあぐねている今日、飼料

用イネの可能性も検討すべき時期とも言える。

3.ケイ酸蓄積・硝酸態窒素非蓄積型飼料作物としてのイネ

の特徴

イネは、他の飼料用作物として比較すると、栄養成分の部

位別・組成的タイプでは、ムキ類と類似するパターンで、ある。

しかし、またムギ類と目立った相違もあり、子実殻ではムギ

類に比べてイネの殻はケイ酸+リグニン含量が 30"-'40%以

上と非常に高く、籾殻の消化は殆ど期待できない(表4)。

一方、イネの茎葉嘆と茎に大別する)部分の消化性はムギ

類と異なり、葉部より茎部の比率が高い程消化性が良くなる

(図1、後藤ら、 1994)。これは、茎(稗)の消化率が葉部

より高いという、一般的な飼料作物の場合と相反する特性を

有していることを示している。この様な特質については、ま

だ十分に解析されたとは言い難く、今後、他の飼料作物との

比較をしながらその特性解明が進むものと期待している。こ

の特性の延長線上にあると考えられるが、茎部にデンプンや

糖類を特異的に多量に蓄積される系統についての報告(永

西・四十万谷、 1998)がある。

表4.イネ、トウモロコシ、ムギ類の各部位における飼料成分と栄養価の比較

粗タンパク質 粗脂肪 NFE 組灰分 ADF NDF リゲニン ケイ酸 DCP TDN 

(子
トウモロコシ 9.2 4.4 82.9 1.5 3.0 10.5 0.3 。 7.9 92.3 
ソルガム 10.2 3.7 82.2 1.8 6.6 10.0 0.4 。 7.0 90.4 
籾 10.3 2.5 70.9 6.3 11.4 15.7 4.9 3.2 6.0 76.8 
玄米 9.2 2.7 85.5 1.6 1.6 8.0 0.1 。 6.4 94.3 
オオムギ 12.0 2.4 78.0 2.6 6.6 16.4 0.2 。 8.7 84.1 
コムギ 13.7 2.0 79.7 1.9 3.8 11.5 1.0 。 11.5 89.0 
エンバク 10.9 6.6 67.8 3.1 14.3 31.4 8.5 81.2 

(殻籾)殻
3.1 1.0 32.2 19.7 54.1 86.6 19.0 17.0 0.3 14.0 

エンバクブ殻 4.5 43.5 84.9 7.4 
コーンコ 2.8 0.5 57.3 3.5 42.7 77.8 5.5 0.2 。 49.9 
(わら)
トウモロコシ稗 5.8 2.0 52.4 6.4 42.3 65.5 6.7 1.2 2.0 58.9 
稲わら 5.4 2.1 42.8 17.4 39.2 63.1 5.5 11.1 1.4 42.8 
オオムギわら 3.6 1.6 44.0 9.3 47.9 74.9 5.5 3.5 0.9 46.4 
コムギわら 4.2 1.4 47.3 9.3 46.5 70.2 7.5 3.2 0.3 44.3 

乾物中%， (リグーン.ケイ酸と一部のDCP、TDN並びにヱンパク殻以外は日本飼料成分表(1995)より抜粋)。

NFE(可溶性無窒素物)， ADF(酸性デ予ージエント繊維)， NDF(中性デ告ージヱント繊維)， DCP(可消化粗タンパク質)， TDN(可消化養分総量)。

能、等々の多面的な水田のもつ機能を維持する必要性も求め

られている。

以下、飼料イネ和音の得失を挙げてみると、飼料イネ耕音

の優位点:遊釣k田の作物生産力の利用およひ注産力のj函養、
排水不良圃場でも耕音技術が確立している、水田圃場樹首の

資産を有効に活用、従来の手持ち作業機械が利用できて狭い

圃場にも対応出来る、水田作と畜産との有機的な繋がりが形

成できる、飼料用穀物の生産、等々が考えられる。一方、問

題点としては:現行のイネ品種の生産性は飼料用トウモロコ

シの生産性の 55"-'70%程度とまだ低位である、低コスト栽

培闘すが確立していなし、、非農薬施用耕音技術が確立してい

ない、家畜ふん尿施用耕音技術が不十分である、飼料イネの
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図1.稲わらの消化性と稗の構成割合との関係
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図2 イネ籾殻のケイ酸と ADF含量との関係

一方、イネがケイ酸を茎葉市初殻に多量に蓄積する伊防で

あることは衆知の事実であるが、そのケイ酸と他の繍住成分

との関係では、両組織おいては様相が異なっていることが、

一部明らかlこなっている。特に難消化性のADF含量との関

係では、籾殻の場合では明らかにケイ酸含量とは負の相関が

認められ、殻の物理的強度を保つ事では、相補的関係、が推察

される(図2)。しかし、茎葉ではADF含量はほぼ一定値

であり、ケイ酸含量との関係は認められない(図3)。この

ことは、子実以外の部位も利用する飼料利用場面においては、

従来の飼料作物ではほとんど注目されてなかったケイ酸の

生離句特性が部位別にも異なる様相を示し、その事を考慮す

る必要があることを示唆している。なお、ケイ酸同宣物体の

5 
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図3.イネ茎葉のケイ酸とADF含量との関係

機械的構造の強化においても、他の高擬針生成分との相互補完

的な関係にあると推測されるが、ケイ酸単独の作用部分との

仕分けは今後の検討課題である。

一方、ケイ酸がイネの生育や収量へのプラス効果、すなわ

表5.イネの乾物生産に及ぼす窒素とケイ酸との関係

堆肥施用 葉DM重葉身中N 葉身中ケイ酸/NDM生産
ケイ酸 (葉身)
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DM生産:出穂期から成熟期までの期間、 (藤井ら2002、改変)

ち光合成能力の向上(表 5)、根の活性向上も明らかにされて

おり、さらには病虫害に対する耐性付与も確かめられている

(表 6)。このようにイネ体に蓄積されるケイ酸は、市櫛附ミ性

の向上に貢献するイネ体の概査強化と言う物理的な作用と、

前述した生瑚怜作用と両面を併せ持つ成長であり、イネを

鞘敷付ける物質である。

表6.ケイ酸の施用による作物病発生の軽減

作物 病名

イネ いもち病、紋枯病、葉鞘褐変病

ごま葉枯病、小粒菌核病

うどんこ病

うどんこ病

うどんこ病

うどんこ病、つる割病、褐班病

根腐れ病

うどんこ病

うどんこ病

うどんこ病

、
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(前川ら、2002)

これまでの畜産では、飼料中にあるケイ酸は不消化版社

して分類し、飼料千科助においてもできればその含量は少ない

方が良いという考えで研究が進められてきた。しかし、前述

で明らかなように植物生産に有用な植物生酒句な機能(表吟

や、家畜が過弟肢取した場合も安全であること、元素資源と

して多量に有ること等を勘案すると、ケイ酸を蓄積する作物

は~これからの資源循環・低薪|腕用の自給飼料生産断貯を

確立するに当たって、新たな櫛すするに値する素材特質のー

っと考えられる。また、昨今の安全・安心畜産の生産方式を

構築しようとする流れで捉えても、より相応しい飼料作物の

タイプとも言える。

さらにイネの窒素栄養も従来の飼料作物とは異なる側面

を持っている。家畜ふん尿の多量施用による高硝酸態窒素含

表7.植物体におけるケイ酸の吸収・蓄積・生理活性
①計算の吸収形態:オルトケイ酸(Si(OH)4)
②ケイ酸の蓄積形態:Si02・nH20
③蒸散により葉身・籾殻に移動蓄積する。
④表皮に高濃度分布する。
⑤病菌の侵入部位に集積する。
⑥菌感染後のパーオキシダーゼ、ポリフェノールオキシダーゼ
等の病害抵抗性関連酵素活性を促進する。

⑦抗菌性物質の産生を助長する。

量が問題となる昨今の畑作飼料作司掬と比べると、イネではそ

の蓄積量は全く問題にならない低い水準で、ある占牧草やトウ

モロコシ等の窒素吸収形態が、いす~も硝酸態型であるのに

対し、イネはアンモニア態型である。これは土壌の湛水ある

いは湿潤による還元状態に適応したイネの窒素吸収機能で

あり、この場合もケイ酸の存在がその吸収性に関与している

と言われている。この窒素蓄積特性は、家畜ふん尿の多量還

元耕音が可能であることを示すとともに、イネの窒素含量が

高くなりづらいことも想定される。

4.北海道の水田で新しい飼料作物の生産

寒冷な北海道の水田では、イネの生産性も獅愛地の利l、!と

比較すると低下せざるを得ない。しかし、温暖地以上に水田

に耕吾できる伊防は少なく、他の転作畑伊助(ムギ類やダイ

ワー
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ズ.ソパ等)に対抗でで、きる飼料

の作業機械等の有効活用を考えると、飼料用イネの生産が最

も取り組み易いものと考えられる。

イネは多様で広い遺伝的素材が長い研究歴史の中で、スト

ックされており、子実型から茎葉主体型までの系統があり、

今後の飼料作物用の育種改良素材としてもかなり有望であ

る。この点、従来の日本で栽培されている飼料作2防と異なり、

イネには飼料用穀物としての可能性がある。北海道農業研究

センターにおいても、飼料用イネ品種の系統開発が進みつつ

あり、乾物収量は1.3t、τ'DN収量0.8t/10a以上の成績が

得られており(稲育種研究室、 2004)、今後の研究進展によ

り更なる高収量が期待できる。このような潜在性を考えると、

北海道の水田基盤を飼料生産に活用できる技術体系が確立

した時、初めて求める自給飼料主体の北海道畜産が構築出来

ると考えられ、その一端を担う可能性l誠司料用イネにもある

ものと考えられる(表8、9)。最後に食料生産お由としての北

海道においてこそ、水田耕地とも強い連携を築いた日本型の

自給飼料を基盤とした畜産の構築ができるものと期待する

(図4)。

表8.現在進んでいる飼料用イネの研究課題(圏内)

①乾物及びTDN収量の高い品種(トウモロコシ並み)の開発
②耐病虫害抵抗性大の品種開発
③省力栽培及び家畜ふん原利用栽培技術の開発
④サイレージ品質の安定化と長期安定貯蔵技術の確立
⑤省力的収穫・調製作業機械の開発
⑥栄養価・消化生理特性の解析・簡易飼料評価法の開発、:
⑦籾の消化性改善法と給与技術の確立

表9.寒地型の水田利用による自給飼料生産の特徴と可能性

①寒地水田に栽措可能な作物種は限られている。
②食料・飼料の両用向け品種育成が可能なイネの活用

飼料用穀物生産の可能性
粗飼料生産

③ケイ酸の機能を活かしたイネ等の新しい飼料作物の開発・利用
④家畜ふん原還元による水田の地力維持と飼料作物生産
⑤水田機能の維持(米生産力の維持)

図4.水田の生産力を活用した北海道畜産
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