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はじめに

グラスサイレージの品質は、コントラクターの利用や

TMRセンターの設立によりサイレージ調製の基本である

細切・踏圧・早期密封などの調製技術が徹底され、サイ

レージの品質も改善されてきた面がある。しかし、現場

から上がってくる問題は、これらの調製技術だけでは説

明できない事が多くなってきており、乳牛の疾病多発へ

の要因ともなっている。弊社分析グループの分析結果か

ら、グラスサイレージの品質は改善傾向にあらず、場合

によってはむしろ悪化している事例が多数見受けられる

ようになった。牧草は組飼料の基盤であり、牛群は穀物

とトウモロコシサイレージがなくても飼養は可能である

が、繊維源である牧草(グラスサイレージや乾牧草)が

無くては不可能である。この基礎の部分が改善されなけ

れば穀物に頼った飼養管理から脱却する事ができず、粗

飼料をベースにした酪農経営は確立できない。

このような背景から弊社の各研究グループが連携し、

グラスサイレージの不良発酵の原因の解明から、その解

決策までの一連の研究を行ってきた。

1 .北海道のグラスサイレージ発酵品質の現状

2004年(平成 16年)にサイレージの不良発酵が原因

による噌好性低下、乳牛の疾病多発事故を受けて、その

要因について調査を開始した。

そこで、弊社で実施している組飼料分析からの傾向を

確認して見たところ、イネ科主体 l番草サイレージの pH

は、2002年から良質とされるpH4.2以下の割合が減少し、

特に pH4.6以上の劣質とされるサイレージの割合が増え

ている状況であった(図1)。
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図 1.北海道内のグラスサイレージの pHの傾向
(イネ科主体1番草サイレージサンプル数600-1200点/年度)
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図2.北海道内のグラスサイレージのVBN比の傾向
(イネ科主体1番草サイレージサンプル数600-1200点/年度)

また、発酵品質の指標の一つである VBN比(トータル

窒素中のアンモニア窒素含量)も 10児以上の割合が増え、

25%以上という非常に劣質のものも目立つようになって

いた(図 2)。この原因は、水分や調製作業(細切・踏圧・
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密封)だけでは説明できない。図 3は北海道の道東地域

の94基のサイロ 192点のサイレージにおける踏圧乾物密

度、 Vスコア(サイレージの発酵品質を点数化し、 100

点満点で評価)、カリウム含量をグラフにしたものである。

サイレージ調製の基本である踏圧乾物密度は発酵品質に

とって重要なポイントであるが、このグラフを見る限り、

カリウム含量が低い(2.6%以下)ものはVスコアが高く、

カリウム含量の高い (2.6%以上)のものはVスコアが低

い傾向にある。
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図3.グラスサイレージのVスコアと踏圧密度及びカリウム含量の関係
(94基のサイ口、 192点のサイレージを調査、カリウム含量2.6%は道内の平均値)

また、図4、5はサイレージのミネラル含量の推移を示

したものだが、カリウム含量は増加傾向にあり、拾抗関

係にあるカルシウム含量は低下傾向にある。これらサイ

レージのミネラル含量は肥培管理(施肥と堆厩肥施用)

と植生構成に影響される。分析結果から不良発酵の原因

は調製技術以外の要因が示唆されたために現地における

調査を実施した。
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図4.グラスサイレージのミネラル成分の推移
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図5.グラスサイレージのカリウム含量の推移

2.現地調査の結果

肥培管理の異なる 9戸の酪農家の同一草地から、チモ

シー (PbJ eum pra t ense)、シバムギ (EI畑 町repens)、リ

ードカナリーグラス (PbaJarIsarundInac伺)を採取して

地上部の生草について、堆厩肥の多施用農家4戸、少肥

農家5戸に分け草種別に飼料分析を実施し、その平均値

を図 6"'"'8に示した。
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図6.堆厩肥施用量別・草種別粗蛋白質含量の比較
(;$肥区:堆厩肥事施用草地、少肥区:雄厩肥1/2以下腹周草地)
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図7.唯厩肥施用量別・草種別カリウム含量の比較
(事!E.区:地毘肥事施用草地、少目E区:縫厩肥112以下施用草地)
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図8.堆厩肥施用量別・草種別wsc含量の比較
{事肥区:権厩肥事施用草地、少肥区.権厩肥112以下施用草地}

草種問では、シバムギやリードカナリーグラスは、チ

モシーよりも組蛋白質含量およびカリウム含量が高く、

同じイネ科であるが草種間差が認められた。また、図 8

に示したように、一般的に噌好性が劣るとされているシ

バムギの wsc(水溶性炭水化物)含量は、チモシーと同

程度に高いことが確認された。一方、リードカナリーグ

ラスは他の 2草種よりも低い傾向が認められた。いずれ

の草種も堆厩肥多施用草地では組蛋白質含量、カリウム

，含量が高く、少肥草地では低く、乳酸発酵に必要な wsc
含量は反対に少肥草地の草種が高い結果となった。

この現地調査からは、サイレージが不良発酵している

農家の草地植生はチモシーの割合が少なく、シバムギや

リードカナリーグラスのような地下茎型イネ科草が優占

していた。サイレージ調製技術も不良発酵のー要因では

あるが、むしろこのような圃場の植生や施肥条件の要因

が大きく影響している可能性が考えられた。
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これらをまとめると、シバムギ草地は収量を上げよう

として施肥量(堆厩肥施用量)を増やすと、乳酸緩衝能

が上がると共にwsc含量が低下してサイレージの発酵品

質には悪影響が出る。一方、もうひとつの地下茎型イネ

科草種であるリードカナリーグラスは、チモシーに比べ

てwsc含量が低い。さらにwscの中でも乳酸菌が発酵に

利用できる単少糖だけを見ると、チモシーに比べてリー

ドカナリーグラスやシバムギはこれらの成分がかなり少

ない事が認められた(図 13)。

リードカナリーグラスとシバムギは、同じ施肥

含量が低下し、結果として発酵品質が悪くなる。また、

wsc含量は生育ステージが進む程高まり、現在、奨励さ

れている穂苧期ではあまり高くないことも示された(図

12)。
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図13.化学肥料の施用量が各草種の単・少糖含量に及ぼす影響

(各区とも早春にスラリー41110aを施用。化学肥料はBB055を使用)
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図11.スラリー施肥量が各草種のwsc含量に及ぼす影響

(;~71)ーの施用量は10alこ対する 1 固の施用量(年2図施用) ) 
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図12.各草種のwsc含量の推移
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施肥量は収量だけでなく飼料成分にも影響を与える事

が明らかになった。すなわち、施肥量の増加に伴い、組

蛋白質やカリウム含量が増加し、同時に乳酸緩衝能も高

くなる。乳酸緩衝能とはその材料を pH4まで低下させる

ために必要な乳酸量の事であり、数字が高い材料は多く

の乳酸が必要になる事から、 pHの下がりにくい事を意味

する。図 10は、スラリー施用量を変えた時の乳酸緩衝能

について調べたものである。どのイネ科草種もスラリー

施用量の増加に伴い、乳酸緩衝能は増加している。

3.地下茎型イネ科草種の特徴

地下茎型イネ科草種はサイレージ発酵品質にどのよう

な影響を与えるのかを解明するために、弊社研究農場内

の圃場にチモシ一、オーチヤードグラス、シバムギ、リ

ードカナリーグラス、レッドトッフなどのイネ科草種を

栽培し、施肥条件を変えた場合の収量、飼料成分値、発

酵品質について調査を行った。以下に、サイレージの発

酵品質に与える影響が大きいと考えられたシバムギの特

性を主体に報告する。

シバムギの収量は、同じ施肥条件下では、チモシーと

比較して乾物収量が低い傾向にあった。つまり、シバム

ギはチモシーと同程度の収量を確保するためには、多く

の肥料を必要とするのに対し、チモシーは施肥設計次第

では減肥しても高い収量を維持できる(図 9)。

チモシー(中生) リードカナリー シパムギ

図10.スラリー施肥量が各草種の乳酸緩衝能に与える影響

(各草種スラリー0t/l0a材料の乳酸緩衝能を100としたときの相対値)

(}，:;リーの施用量は10alこ対する1回の施用量(年2団施用)) 

更にスラリー施用量の増加は wsc(水溶性炭水化物)

含量を低下させる(図 11)。特に、シバムギとチモシー

は施用量が多くなる程、その含量の低下割合の大きい事

が認められた。 wscは乳酸菌が乳酸を作るときの餌とな

る成分であるから、これが低下するとサイレージの乳酸

チモシー(中生) リードカナリー シパムギ

図9.化学肥料の施肥量の違いが各草種の乾物収量に与える影響

(各区とも早春にスラリー41110aを施用。化学肥料は即日55を使用)
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条件でもチモシーに比べて SIP(溶解性蛋白質)含量が

高い(図 14)0 SIPはサイレージの発酵過程ですぐに分解

されてVBN(揮発性塩基態窒素)になると推測されるが、

不良発酵が進むことで、これらが増加するのは周知の事

実である。実際、各草種の発酵初期における VBN発生量

は、チモシーに比べてリードカナリーグラスやシバムギ

の方が多い事が分かつた(図 15)。図 2で示したように、

近年のサイレージではVBN比が高い傾向にある。上記の

結果を見ると、採草地の植生の変化がサイレージの VBN

比の増加に影響している事が示唆される。
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図14.スラリー施用量が各草種の SIP含量に及ぼす影響

(スラリーは10alこ対する1回の施用量:年2回施用)
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図15.スラリー施用量が各草種のサイレージVBN含量に及ぼす影響

(スラリーは10alこ対する1回の施用量・年2団施用)

次に曙好性を調査するために、試験圃場のチモシーと

シバムギを材料にドラム缶を用いてサイレージを調製し

た。シバムギのサイレージの成分値は、原料草と同じく

粗蛋白質、灰分、カリウム含量が高く、 VBN比、酪酸含

量が若干高いために発酵品質はチモシーよりも僅かに劣

っていた (Vスコアー:チモシー88点、シバムギ78点)。

このサイレージを実際に乳牛に給与して、日者好性の調査

を行なった結果、摂取量はチモシーサイレージがシバム

ギサイレージよりも有意に高い結果となった(図 16)。

また、同じ材料を用いて 24時間のルーメン内分解性調

査を実施した。 24時間後のルーメン内乾物消失率は、チ

モシーサイレージの方がシバムギサイレージと比較して

有意に高い結果となった(図 17)。

圃場条件を同一にした中での調査においては、曙好性、

ルーメン内分解性ともにチモシーサイレージの方がシバ

ムギサイレージに比べて有意に優れている結果となり、

シバムギサイレージに比べてチモシーサイレージの方が

牛への利用性は高いと判断される。
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図16.晴好性調査 1分あたりの摂取量
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図17.24時間後の乾物消失率

以上のように、サイレージの発酵品質と地下茎型イネ

科草種であるシパムギやリードカナリーグラスは密接な

関係がある。これらの地下茎型イネ科草種は糖含量、乳

酸緩衝能、 VBN発生量などの面からチモシーに比べて発

酵品質が悪くなりやすい特性があり、牛の曙好性は劣り、

採食量が低下する。一方、チモシーは地下茎型イネ科草

種に比べて良質なサイレージになりやすく、高い収量が

得られる。サイレージ調製を工夫しても発酵品質が改善

されない場合には、草地の植生を確認する必要があり、

地下茎型イネ科草種が優占しているときには更新が必要

であると判断される。

4.サイレージ不良発酵の対策

4-1) 肥培管理面(施肥、堆厩肥施用、刈り取り管理)

肥培管理面から良質サイレージ調製の要点を纏めた。

堆厩肥と肥料は施用量を多くするとサイレージ発酵に必

要なWSC含量が低下し、乳酸緩衝能が増加する。そのた

め、堆厩肥の施用量は春、秋各30t /ha以下として、施

用量に応じて化学肥料を減肥する。 WSC含量を高めるた

めには出穂前の早い生育ステージの時に刈取を行わず、

出穂期以降に刈り取る。この事により、早刈りをすると

表退し易いチモシ一割合も高めに維持する事ができる。

草種面では3回刈のできる条件の良い地域においては、

シパムギとの競合に強いオーチヤードグラス、アルフア

ルファの利用を検討する必要がある。しかし、このよう

な対策も限界があり、原料が悪ければ良質なサイレージ

は調製できない。最終的には、地下茎型イネ科草が優占

した草地は、更新して良好な植生割合に改善する必要が

ある。そこで、完全更新は、更新時の組飼料不足・経費

面から普及しにくいため、簡易更新について検討した。
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4-2)植生改善(草地更新)

草地事業における草地更新時の作業工程は次の通りで

ある。

① 2番草を 30cm以上に生育させてから、グリホサー

ト系の除草剤を散布(受益者である農家が自費で散

布)する。

②完全に枯死してから堆厩肥の施用

③耕起作業

④土壌改良資材の施用

⑤砕土・整地

⑥鎮圧作業

⑦施肥および、播種

⑧鎮圧作業

このように、完全更新は確実な方法であるが、作業工

程が多く、作業日数も長くなり経費も高いことが欠点で

ある。草地事業が無くては経費と労働力の負担が大きい

といった要因から、自己負担での更新は低いのが現状で

ある。これらのことから除草剤を利用した簡易更新技術

について現地にて検討する事にした。この技術は草地の

簡易更新技術の体系化と普及による草地の植生改善・生

産性向上を目的に、平成 14年""'16年度の 3ヵ年にわた

り道農政部、道立農業・畜産試験場が協力分担して実施

した「草地生産技術の確立・向上対策事業」の成果を生

産現場の技術者や指導的農業者の参考資料として作成さ

れた「草地の簡易更新マニュアル」を参考にした。

この方法の対象草地は 20年以上の老朽化草地ではな

く、造成後早い時期に地下茎型イネ科草が優占したルー

トマットの薄い草地である。老朽化草地は先に既述した

完全更新が適している。作業工程は以下の通りである。

① 2番草を十分に再生させてからグリホサート系の

除草剤を散布する。との時にシバムギなどの地下茎

型イネ科草が十分に生育していなければ、追播牧草

が発芽後に、再生してきたシバムギに抑制されてし

まう。

②完全に枯死してからカルシウム資材、熔成リン肥を

十分に施用して基肥も施肥する。

③作溝型の播種機で播種(播種量は完全更新と同じ

量)する。

乙の方法での注意事項は4つである。

①播種後の鎮圧は、発芽を阻害するので行わない。

②除草剤散布後、完全に枯死してから播種する。枯れ

草が多いときには圃場外へ持ち出すか、細かく細断

する。

③播種時にシパムギが再生していたら再度除草剤を

散布する(除草剤によっては l回散布しか認められ

ていないので注意が必要)。

④播種は降水量の多い時期(北海道ではお盆過ぎ頃か

ら9月上旬)が好ましい。

次に現地事例を紹介する。平成 17年""'20年に、全道8

箇所において実証試験を行なった。植生調査と試験例か

ら、更新前に除草剤処理をしない事が地下茎型イネ科草

を優占させる原因にもなっている事が示唆されたため、

その比較も行った。図 18は弟子屈町において実施した試

験成績である。 10年以上のシバムギ優占草地を平成 17

年 6月21日に l番草を刈り取り、シパムギの草丈が 30

""'40cmに生育した 7月 29日にグリホサート系の除草剤

を散布し、完全に枯死した 8月 18日にチモシーを播種し

た。播種当年の 10月18日にはチモシーが草丈5""'10cm、
分げつ 1""'2本に生長した。

巴牧草 口地下茎型イネ科錐草 ・その他の牧草

80 

吉田 I&1 
4目
高
制 40

':! 

E断2年目 E街"手目 E麟4年目 宣街2毎回 E斬3年目 E街4年目 E斬2毎回Jl!1i3年目 E斬4毎回亘断2'手~ JI!街3"目 E・嗣年目

」除草剤無_J L 除草剤有_J L 除草剤無_J L 除草剤有」

簡易更新区埼~ ~毒誌ケ、完全更新区ー

図18.処理区別の植生割合の推移

写真1.除草剤無処理区(上部)は既にシパムギが再生

(中央線から上部が除草剤無処理、下部が処理区)

写真1は、耕起前の除草剤の有無がシパムギの再生に

影響する状況を示した。播種前の除草剤処理の影響を確

認するために、完全更新区、簡易更新区に除草剤処理区

を設けた。完全更新区においても除草剤無処理区は播種

後2ヶ月後には既存のシバムギが、写真のようにすじ状

に再生し、利用 3年目(平成 20年)にはシパムギが60%

以上となった。一方、除草剤処理区は簡易更新区におい

ても 14%程度にしか増加しなかった。とのように草地を

更新する時には除草剤を利用する事が必須条件であり、

除草剤を利用すると簡易更新でもチモシー優占草地への

転換が可能である事が実証できた。また、別の試験からは

アルフアルファ、オーチヤードグラスはシパムギ優占草

地において共存する可能性が示唆され、今後の試験課題

となった。
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5.おわりに

粗飼料の自給率向上のためには高カロリーのトウモロ

コシの作付けの促進、低コスト生産である放牧の推進が

行なわれているが、いずれの酪農家も共通しているのが

グラスサイレージである。グラスサイレージの調製技術

は改善され、乳酸発酵促進のための添加剤も改良されて

いるが、その原料である草について注目した研究は少な

い。誰しもが優良な牧草しかないと考えていた草地が、

実は地下茎型のイネ科草に優占されているのである。最

も基本となる草地が、このような状況では組飼料の自給

率は向上できず、穀物、アルフアルファ乾草を輸入し続

け、海外に依存した酪農は続くこととなるであろう。

今後、再び穀物相場が高騰し、人間の食料と牛の飼料

が競合する時が訪れても、脱落する酪農家を少なくする

ためには、良質なサイレージを基本にした飼養管理を定

着させなければならない。
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