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Ⅲ 牧草サイレージととうもろこしサイレージ

併用多給による搾乳牛の飼養

牧草サイレージ多給による搾乳牛の飼養上にお

いて,牧草の生育期が高乳量を生産する上で重要

な意義を有することを示したが,草地更新あるい

は施肥法など草地管理上の不適正により,望まし

い生育期において高収量が得られず,かなり生育

期の進行した状態でサイレージ調製の行われる場

合が多い｡また,広大な草地を有する大型酪農に

おいて,天候条件等により刈取適期を逸する場合

も少なくない｡このような場合,サイレージのエ

ネルギー含量あるいは搾乳牛による摂取量が低く,

高乳量を期待し得ないことは明白である｡

また,Ⅲ章で示したように,とうもろこしサイ

レージは極めて高いエネルギー含量を有し,十分

豊熟したものは摂取量も高い｡しかし,その多給

卜の問題点としてDCP摂取量の乏しいことであ

る｡

そこで,牧草及びとうもろこしの両サイレージ

を併給し,相互に不足する養分量を補う搾乳牛の

飼養法が考えられるLlしかし,これらについての

検討は乏しく,特に,チモシーを主体とする牧草

サイレージととうもろこしサイレージとの併給効

果については,ほとんど明らかにされていない｡

このようなことから,本章では,生育期あるい

は水分含量を異にするチモシー主体牧草サイレー

ジと熟期を異にするとうもろこしサイレージとの

併給効果について検討を加えることを日的とし.

試験を実施した｡

試験Ⅲ-1 出穂始期牧草サイレージとと

うもろこしサイレージの併給

効黒

目 的

産乳価値の高い出穂始期刈取りのチモシー主体

予乾サイレージと収量あるいは摂取量からみて収

穫適期である黄熱後期調製のとうもろこしサイレ-
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ジとの併給が,それぞれの単独給与に比して,養

分摂取量あるいは産乳上どのような価値を有する

かについて検討する｡

試 験 方 法

牧草サイレージは,チモシー (ホクレン改良種)

主体草を出穂始期 (6月22日)にモーアコンディ

ショナにより刈倒し,約 1日間予乾した後.フォー

レ-ジハーベスターにより切断 (切断長約 1cm)

し,コンクリート製の塔型サイロに詰込んで調製

した｡〕一方,とうもろこしサイレージは,早生種

(ワセホマレ)を黄熱後期 (10月12-13日)にコー

ン--ベスター (切断長約0.9m)により収穫 し,

直ちに牧草サイレージと同様のサイロに詰込んで

調製した｡

搾乳牛による飼養試験は,最高泌乳期を経過し

たホルスタイン種牛9頭を供試し,各サイレージ

をそれぞれ単独に給与する区と両サイレージを併

給する区について,1期21日間 (本試験期7日間)

の3×3ラテン方格法により実施した｡併給区で,

とうもろこしサイレージを25kg/日給与した以外

は,いずれも各サイレージを自由摂取させ,他に

濃厚飼料を乳量の1/5各牛に共通に給与した｡

乳中の脂肪,蛋白質はミルコスキャン (ホス

エレクトリック社製103B型)により分析し,無

脂固形分の測定,試験牛の管理,サイレージの消

化試験は,試験 Ⅰ-1と同様にして行った｡また,

濃厚飼料も試験 Ⅰ-1と同一配合割合のものを用

いた｡

試 験 結 果

供試飼料の一般成分,消化率及び養分含量は,

第34表に示すとおりである｡

牧草サイレージの原料草は,チモシーとラジノ

クローバであったが,チモシーが94%を占め,ほ

とんどがチモシーであった｡また,とうもろこし



北海道立農業試験場報告 第69号 (1988)

第34蓑 供試飼料の一般成分,消化率及び養分含量 (言式験Ⅲ-1)
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◆乾物中｡

の全重量中に占める雌穂垂の割合は,乾物量で55

%であった｡サイレージの水分含量は牧草が69.4

%,とうもろこしが71.6%と両者間に大差はなかっ

たが,粗蛋白質含量は牧草が15.6%,とうもろこ

しが9.1%と,牧草の粗蛋白質含量はかなり高い

ものであった｡またDCP含量は,牧草の11.8%に

対しとうもろこしは5.7%であり,牧草はとうも

ろこしに比し約 2倍の含量であった｡一方,TD

N含量は,牧草が75.7%,とうもろこしが74.9%

であり,いずれも極めて高い含量で,かっ,両者

間に大差はみられなかった｡

各サイレージの発酵品質は,第35表に示すとお

りである｡
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牧草サイレージのpHは4.5と,とうもろこしサ

イレージの3.8に比して高かったが,全窒素中に

占めるアンモニア態窒素の割合は9.6%と高いも

のではなく,両サイレージとも品質的には良質な

ものであった｡

各処理区の搾乳牛による平均飼料摂取量,乳量,

乳組成及び体重は,第36表に示すとおりである｡

併給区におけるとうもろこしサイレージの給与

量は25kg/目,乾物量で7.1kg/目であったが,

残飼がみられ,その乾物摂取量は6.6kg/日であっ

た｡とうもろこしサイレージの併給により,当然,

牧草サイレージの摂取量は減少し,全サイレージ

乾物摂取量では,各区間に有意な違いは得られ

第35蓑 サイレージの発酵品質 (試験Ⅲ-1)

,H 総 酸 乳 酸 ′恩 讐 /､ ;o;蒜 酪 酸 讐 ヂ ×100
(原物中%)

牧 草 4.51 1.21 0.69 0.10 0.01 0.41 9.6

とうもろこし 3.83 1.65 1.08 0.57 0 0 4.7
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第36蓑 飼料摂取量,乳量,乳組成及び体重 (試験Ⅲ-1)
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異なる肩文字によって示される数値間に有意差 (P<0.01)

なかったが,牧草区が最も高く,つづいて併給区

であり,とうもろこし区は最も少なかった｡この

傾向は,体重1(Xkg当りのサイレージ乾物摂取量

及びTDN摂取量においても同様にみられた｡ま

た,DCP摂取量でも,全サイレージあるいは全

飼料いずれにおいても牧草区が最も高く,つづい

て併給区,とうもろこし区の順であり,それぞれ

の区間に有意差 (Pく0.01)が認められた｡各区

のDCP摂取量の日本標準比では,牧草区が178%

と著しい過剰摂取であったが,とうもろこし区は

93%と標準に達しなかった｡
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あり｡

たが,養分摂取量と類似した傾向であった｡乳組

成では,脂肪率においてとうもろこし区がやや低

い傾向を示したが,いずれにおいても,各区間に

有意な差違は認められなかった｡体重において,

牧草区が高い傾向を示したが,各区間に有意差は

みられなかった｡

考 案

本試験で供試した牧草サイレージは,チモシー

主体草を出穂始期に刈り予乾法により調製したも

のであったが,TDN及びDCP含量が極めて高く,

かつ,時好性が高かったため,DCPのみならずT
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DN摂取量においても,とうもろこしサイレージ

を上回る結果となった｡このことは,チモシー主

体草を出穂始期に刈り予乾処理を行い,かつ,乾

物中TDN含量が75%にも達する場合,黄熱後期

収穫のとうもろこしサイレージを併給しても産乳

量の向上効果は期待できないことを示している｡

ただ,TDN摂取量は減少するが,DCPの過剰摂

取を軽減し,両者間のバランスを適正にする上で

の価値は有すると考えられる｡

他方,とうもろこしサイレージを主体とする搾

乳牛の飼養上からみた場合,本試験のような高栄

養牧草サイレージの併給は,DCPの補給上極め

て効果的であるばかりでなく,TDN摂取量の向

上にも役立つものであり,高乳量を生産する上で

極めて高い価値を有すると考えられる｡

試験Ⅲ-2 出穂期牧草サイレージととう

もろこしサイレージの併給効

果

試験Ⅲ-2-(1)高水分牧草サイレージと

の併給

目 的

前試験 (試験Ⅲ-1)では,出穂始期刈取りの

チモシー主体予乾サイレージと黄熟後期収穫のと

うもろこしサイレージの併給は,特に,とうもろ

こしサイレージの単独給与に比して養分摂取量が

高く,産乳上価値のあることを示した｡

本試験では,牧草サイレージ主体酪農において

一般的にみられる出穂期刈取りのチモシー主体高

水分サイレージと,とうもろこしの栽培されてい

る地域において,一般的にみられる黄熟中期収穫

のとうもろこしサイレージとの併給効果を,給与

量との関連で明らかにする｡

試 験 方 法

牧草サイレージは,チモシー (ホクレン改良種)

主体草を出穂期 (7月10-11日)にフォーレ-ジ

ハ-ベスタ- (切断長約 1m)により刈取り,予

乾せずにコンクリート製の塔型サイロに詰込んで

調製した｡一方,とうもろこしサイレージは,早

生種 (ワセホマレ)を黄熟中期 (10月11-12日)

にコーンハーベスター (切断長約0.9m)により

収穫し,牧草サイレージと同様の方法により調製

した｡

搾乳牛による飼養試験は,最高泌乳期を経過し

たホルスタイン種牛8頭を供試し,牧草サイレー

ジ (以下牧草区とする),牧草サイレージ+とう

もろこしサイレージ15kg(以下とうもろこし15kg

区とする),牧草サイレージ+とうもろこしサイ

レージ30kg(以下とうもろこし30kg区とする)及

びとうもろこしサイレージ (以下とうもろこし区

とする)の4処理区について,1期21日間 (本試

験期7日間)の4×4ラテン方格法により実施し

た｡各区における飼料給与は,とうもろこし区を

除く他の3区で牧草サイレージを自由に摂取させ

た｡また,とうもろこしサイレージは,とうもろ

こし15kg区及び30kg区で,それぞれ15,30kg/日

を給与し,とうもろこし区では自由に摂取させた｡

他の飼料として,各牛にチモシー主体2番乾草を

2kg/日と濃厚飼料を乳量の1/5給与した｡

サイレージ及び乾草の消化試験,乳成分の分析

並びに試験牛の管理は,試験 Ⅰ-1と同様に行っ

た｡また,濃厚飼料も試験 Ⅰ-1と同一配合割合

のものを用いた｡

試 験 結 果

供試飼料の一般成分,消化率及び養分含量は,

第37表に示すとおりである｡

牧草サイレージの原料草は,チモシー及びラジ

ノクローバであったが,チモシーが99%を占め,

ラジノクローバはわずか1%に過ぎなかった｡と

うもろこしの熟期は黄熟中期で,その全重量中に

占める雌穂童の割合は,乾物量で52%であった｡

牧草サイレージの調製は無予乾で行ったが,刈

取り前日に霧雨があったため,その水分含量は生

草よりも約3%程高かった｡乾物中の成分で,牧

草サイレージは粗蛋白質及び粗繊維含量が高く,

とうもろこしサイレージはNFE含量が著 しく高

かった｡乾物中のDCP含量は,とうもろこしサ

イレージの5.1%に対し牧草サイレージは7.6%で
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あり,牧草サイレージの方がかなり高かった｡一

方,TDN含量では,牧草サイレージが66.3%と

出穂期刈取りのものとしては決 して低いものでは

なかったが,とうもろこしサイレージは73.9%で

ありかなりTDN含量の高いものであった｡

各サイレージの発酵品質は,第38表に示すとお

りである｡

とうもろこしサイレージは,pHが3.85であり,

全窒素中に占めるアンモニア態窒素の割合も低く,

発酵品質は良好なものであったが,牧草サイレー

ジは,pHが4.65と高 く,また,アンモニア態窒

素の割合も15.7%あり,乳酸含量のかなり低いサ

イレージであった｡
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各処理区の搾乳牛による平均飼料摂取量,乳量,

乳組成及び体重は,第39表に示すとおりである｡

牧草サイレージ乾物摂取量は,牧草区が最も高

く,つづいてとうもろこし15kg区,とうもろこし

30kg区の順であり,とうもろこしサイレージの給

与量が増加するにしたがって牧草サイレージの摂

取量は減少した｡一方,とうもろこしサイレージ

の摂取量は,とうもろこし15kg区及び30kg区にお

いて,いずれの牛によっても給与量の全量が摂取

されたため,その乾物摂取量は,それぞれ4.0,

8,0kg/日であった｡また,とうもろこしサイレー

ジを自由に摂取させたとうもろこし区では12.1kg

/日が摂取され,とうもろこしサイレージの給与

第37蓑 供試飼料の一般成分,消化率及び養分含量 (試験III-2-(1))
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第38蓑 サイレージの発酵品質 (試験Ⅲ-2-(1))
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第39蓑 飼料摂取量,乳量,乳組成及び体重 (試験Ⅲ-2-(1))

牧 草 区

牧 草 牧 草
+ +

とうもろこし
15 kg 区

とうもろこし
30 kg 区

とうもろこし区

飼料乾物摂取量 (kg/日)

牧草サイレージ

とうもろこしサイレージ

全サイ レージ

乾 草

全粗飼料/体重100kg

濃 厚 飼 料

全飼料/体重100kg

TDN摂取量 (也/日)

全 粗 飼 料

全 飼 料

(同上日本標準比)(%)

4

3

)

8

8

7

8

1

3

6

｣

01

9
.

㌧
9
.
L

L

3
.
2
.

7
.
0

1

1

(

DCP摂取量 (k&/日)

全 粗 飼 料 0.89a

全 飼 料 1.23a

(同上日本標準比)(%) (111)

乳 生 産 量 (kg/日)

実 乳 量 17.1b

F C M 量 15.8b

乳 組 成 (%)

脂 肪 3A8C

無 脂 固 形 分 8.16

蛋 白 質 2.85h

体 重 (kg) 626

0

2

8

0

8

7

0

3

5

6

4

0

1

2

3

2

1

3.6

8.0

ll.6a

1.7

2.16at'

3.3

2,69aL'

9.48b

12.lab

(115)

0.87a 0.83a

1.24a 1,20a

(104) (101)

18,6a 18.6a

17,6a 17.8n

3.6511ぐ 3.71ab

8.20 8.30

2.90ab 3.00a

626 617

異なる肩文字によって示される数値間に有意差 (p<0.05)

区間におけるその乾物摂取量の差は約4kg/日で

あった｡次に,サイレージ全乾物摂取量について

みると,とうもろこし区が最も高く,つづいてと

うもろこし30kg区,とうもろこし15kg区,牧草区

の順であり,とうもろこしサイレージの給与量の

増加に伴いサイレージからの全乾物摂取量は増加

する傾向を示した｡統計分析の結果,牧草区とと

うもろこし30kg区及びとうもろこし区間に,それ

ぞれ有意差 (Pく0.05)が認められた｡また,袷

与した乾草はいずれも全量が摂取され,これも含

めた体重100kg当り全粗飼料乾物摂取量において

1

1

7

2

3

7

0

で

師

77

.
14

師

1-

9

92

27

00

8

3

7

2

2

1

2

3

2

0

2

1

0

1

(

00

7

3

8

3

6

1

1

1

1

(

l

1

あり｡

ち,全サイレージ乾物摂取量の場合と同様の傾向

がみられた｡

全粗飼料及び全飼料からのTDN摂取量でも,

全サイレージ乾物摂取量の場合と同様の傾向がみ

られ,牧草区は他の3区に比して,また,とうも

ろこし15kg区はとうもろこし区に比して,それぞ

れ有意 (p<0.05)な減少を示した｡一方,DCP

では,全粗飼料からの摂取量において,とうもろ

こしサイレージの摂取量の増加に伴い減少する傾

向が認められ,とうもろこし区は他の3区に比し

て有意 (P<0.05)な減少であった｡また,全飼
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料からの摂取量においても,とうもろこし区は他

の区に比して有意 (Pく0.05)な減少であった｡

実乳量では,とうもろこしサイレージの給与区

間で大差はみられなかったが,牧草区がもっとも

低く,とうもろこし15kg区及び30kg区に比して有

意 (Pく0.05)な減少であった｡また,FCM量に

おいても同様の傾向がみられ,牧草区は他の区に

比して有意 (Ⅰ'く0.05)な減少を示した｡

乳組成において,脂肪率でとうもろこしサイレー

ジの給与量の増加に伴い上昇する傾向がみられ,

とうもろこし区は牧草区及びとうもろこし15kg区

に比して,また,とうもろこし30kg区は牧草区に

比して,それぞれ有意 (Pく0.05)な上昇を示 し

た｡蛋白質率でも牧草区が低い傾向を示し,とう

もろこし30kg区及びとうもろこし区に比して有意

(pく0.05)な低下であった｡

体重では,各区間に大差はみられず,いずれの

区間にも有意な差違はなかった｡

考 察

サイレージからの乾物摂取量及びTDN摂取量

は,サイレージとして牧草サイレージを単独給与

した区がもっとも低く,とうもろこしサイレージ

の給与量が増加するにしたがっていずれも増加す

る傾向を示し,また,乳量においても,とうもろ

こしサイレージを併給することにより有意な上昇

が認められた｡一方,DCP摂取量については,

とうもろこしの単独給与区が他区に比して有意な

低下であったが,牧草サイレージとの併給により

牧草サイレージ単独給与区と大差がなくなる結果

が得られた｡

牧草サイレージ及びとうもろこしサイレージの

単独給与区間で得られた結果は,言式験Ⅲ-2-(1)

の出穂期刈取りのチモシー主体サイレージと乳熟

後期及び黄熟後期収穫のとうもろこしサイレージ

間において認められた結果と傾向はほとんど同様

であるC,

本試験で供試した牧草サイレージは,出穂期刈

取りの高水分サイレージで,pHあるいは全窒素

中に占めるアンモニア態窒素の割合が高く,乳酸

含量のかなり低いサイレージであったoG()Til)():～

45

ら33'は,牧草サイレージの摂取量とpHあるいは

アンモニア態窒素間には負の相関があり,乳酸含

量との間には正の相関があることを指摘している｡

一方,サイレージの摂取量とpH及び乳酸との関

連性は少な く ･q2',また,乳酸を添加してpHを低

下させた場合,摂取量はかなり減少したとする報

告もなされている79)｡更に小倉LOU)は,牧草サイ

レージの摂取量と乳酸あるいは揮発性塩基態窒素

間に有意な相関関係が得られなかったことを指摘

しており,本試験において,サイレージの発酵品

質が牧草サイレージの摂取量にどの程度の影響を

及ぼしたかは明らかでないが,むしろ,牧草サイ

レージの生育期が出穂期であり,かなりの高水分

であったことがその摂取量の低い主な原因である

と考えられる｡

以上のことから,出穂期に刈取り,予乾せずに

調製したチモシー主体サイレージの多給時におい

て,黄熟程度に豊熟したとうもろこしサイレージ

を併給することは,TDN摂取量を増加させ,産

乳量を高める上で極めて効果的であると言える｡

試験皿-2-(2)予乾牧草サイレージとの

併給

目 的

前試験 (言式験Ⅲ-2-(1))で,出穂期刈取りの

チモシー主体高水分サイレージに対し黄熟中期収

穫のとうもろこしサイレージを併給した場合,産

乳上価値の高いことを示した｡

本試験では,出穂期に刈り,更に予乾処理を行っ

たチモシー主体サイレージの多給時において,黄

熟後期収穫のとうもろこしサイレージを併給した

場合の効果について検討する｡

試 験 方 法

牧草サイレージは,チモシー (ホクレン改良種)

主休草を出穂期 (7月6日)にモーアコンディショ

ナにより刈倒し,約1日間予乾した後,フォーレー

ジ--ベスターにより切断 (切断長約 1m)し,

コンクリート製の塔型サイロに詰込んで調製した｡

とうもろこしサイレージは,試験Ⅲ-1と同一の
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ものを供試した｡

搾乳牛による飼養試験は,最高泌乳期を経過し

たホルスタイン種牛10頭を供試し,牧草サイレー

ジ単独給与区と牧草サイレージととうもろこしサ

イレージを併給する区について,1期21日間 (本

試験期7日間)の2×2ラテン方格法により実施

した｡牧草サイレージは両区とも自由摂取とし.

とうもろこしサイレージは,併給区で25kg/日給

与した｡濃厚飼料は乳量の1/5を各牛に共通に

給与した｡

乳中の脂肪,蛋白質はミルコスキャン (ホス

エレクトリック社製103B型)により分析 し,無

脂固形分の分析,牧草サイレージの消化試験並び

に試験牛の管理は,試験 Ⅰ--1と同様に行った｡

また,濃厚飼料も試験 I-1と同一配合割合のも

のを用いた｡

試 験 結 果

供試飼料の一般成分,消化率及び養分含量は,

第40表に示すとおりであるO

牧草サイレージの原料草は,チモシーとラジノ

クローバで,その植生割合はそれぞれ93,7%で

あり,ほとんどがチモシーであったD牧草サイレー

ジは約 1日間の予乾後調製を行ったが,好天に恵

まれたためその水分含量は47.7%とかなりの低水

分となった.牧草サイレ-ジの乾物中粗蛋白質含

量は11.1%ととうもろこしサイレージの9.1%に

比して高かったが,その消化率が低く,乾物中の

DCP含量は両サイレージとも5.7%であった.一

方,乾物中TDN含量は,牧草サイレージが65.8

%であり,とうもろこしサイレージの74.9%に比

してかなり低かった｡

各サイレ-ジの発酵品質は,第41表に示すとお

りである｡

牧草サイレージのpliは4.4と,とうもろこしサ

イレージに比して高かったが,全窒素中に占める

アンモニア態窒素の割合は4.6%と極めて低く,

その品質は良好なものであった｡

各処理区の搾乳牛による平均飼料摂取量,乳量,

乳組成及び体重は,第42表に示すとおりである｡

牧 草 とうもろこし
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第41表 サイレージの発酵品質 (試験Ⅲ一2-(2))

pH

牧 草 4.44

とうもろこし 3.83

総 酸 乳 酸 酢 酸

- (原物中%)

1.02 0.57

1.65 1.08

第42蓑 飼料摂取量,乳量,乳組成及び体重
(試験Ⅲ-2-(2))

牧草区
牧 草
+

とうもろこし区

飼料乾物摂取量 (kg/目)

牧草サイレージ 167

全サイレージ 16.7

全サイレージ/体重100kg 2.70

濃 厚 飼 料 3.4

全飼料/体重100kg 3.25

TDN摂取量 (kg/日)

全サイレージ 11.0

全 飼 料 13.8

(同上日本標準比)(%) (129)

TjCP摂取量 (kg/日)

6

9

.
5

39

.
2

92

7

6

14

2
.
3

2

全サイレージ 0.95 0.82

全 飼 料 1.32 1.17

(同上日本標準比)(%) (110) (98)

乳 生 産 量 (kg//日)

実 乳 量 19,2

F C M 車 18.2

乳 組 成 (%)

脂 肪

無 脂 固 形 分

蛋 白 質

体 重 (kg)

64

51

93

18

3

8

2
.
6

18
･
8

18
.
1

3
･
75

8
･
55

2
･
98

606

両区間には,いずれにおいても統計的有意差は

認められなかった｡

とうもろこしサイレージの給与量は,25kg/日,

乾物量で7.1kg/日であったが,残飼がみられそ

の乾物摂取量は6.9kg/日であった｡とうもろこ
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7*D詣 酪 酸 讐 ㌘ ×.oo

0.30 0.06 0.09 4.6

0.57 0 0 4.9

しサイレージの併給により,当然,牧草サイレー

ジの摂取量は減少した｡全サイレージ乾物摂取量

では,牧草区が16.7kg/日,併給区が14.5kg/日,

体重100kg当りではそれぞれ2.70,2.39kg/日で

あり,併給区の摂取量も高かったが,牧草サイレー

ジ単独給与区の摂取量は極めて高いものであった｡

また,TDN及びDCP摂取量においても牧草区が

高い傾向であった｡

実乳量では,牧草区が若干高い傾向であったが,

FCM量ではほとんど差違は認められなかった｡

また,乳組成においても両区間に著しい違いはみ

られず,この傾向は体重においても同様にみられ

た｡

考 察

本試験で供試したとうもろこしサイレージは,

試験Ⅲ--1で用いたものと同一のものであり,蛋

熟後期収穫のサイレージである｡しかし,その併

給により,乾物摂取量やTDN,DCP摂取量並び

に産乳量において向上効果は認められず,むしろ

牧草サイレージの単独給与に比していずれも低い

傾向であった｡

本試験の牧草サイレージは,前試験 (試験Ⅲ-

2-(1))の牧草サイレージと同様,チモシー主体

草を出穂期に刈り調製したものであり,乾物中T

DN含量もほとんど同様である｡しかし,乳牛に

よる噂好性が極めて高く,体重当りの乾物摂取量

は2.70%にも達した｡これらのことは,チモシー

主体草を出穂期に刈り,予乾処理を行い低水分化

をEgった場合,前試験 (試験Ⅲ-2-(1))の無予

乾サイレージとは異なりその摂取量は高く,黄熟

後期収穫のとうもろこしサイレージを併給しても,

養分摂取量あるいは産乳量の向上効果は期待でき
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ないことを示唆している｡
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試験Ⅲ-3 出穂揃期牧草サイレージとと

うもろこしサイレージの併給

効果

目 的

前試験まで,特に,出穂期刈取りのチモシー主

体高水分サイレージに対してとうもろこしサイレー

ジを併給した場合,産乳効果の高いことを示した｡

とうもろこし栽培の限界地域に位置し,牧草サ

イレージを主要粗飼料とする大型酪農において,

収量あるいは天候条件等により,出穂揃期のよう

なかなり生育期の進行した状態でサイレージ調製

が行われる場合も少なくない｡また,このような

地域では,とうもろこしの熟期が未乳熱の状態で

降霜期を迎える場合も往々にしてみられる｡

本試験では,出穂揃期刈取りのチモシー主体高

水分あるいは予乾サイレージと未乳熟期収穫のと

うもろこしサイレージとの併給が,養分摂取量あ

るいは産乳上どのような効果を示すかについて検

討する｡

試 験 方 法

チモシー (ホクレン改良種)主体草を出穂揃期

(7月25日)にモーアコンディショナにより刈り,

高水分サイレージは,直ちにフォーレ-ジ-ーベ

スターにより切断 (切断長約 1m)した後,コン

クリート製の塔型サイロに詰込み,一方,予乾サ

イレージは,約 1日間予乾した後高水分サイレー

ジの場合と同様にして,それぞれ調製した｡また,

とうもろこしサイレージは,早生種 (ワセホマレ)

を未乳熟期にコーン--ベスター (切断長約0.9

m)により収穫し,直ちに牧草サイレージと同型

のサイロに詰込んで調製した｡

搾乳牛による飼養試験は,最高泌乳期を経過し

たホルスタイン種牛10頭を供試し,各サイレージ

をそれぞれ単独に給与する区と各牧草サイレージ

にとうもろこしサイレージを併給する処理区につ

いて,1期18日間 (本試験期6日間)の5×5ラ

テン方格法により実施した｡併給区でとうもろこ

しサイレージを30kg/日給与したはかは,いずれ

も各サイレージを自由に摂取させた｡また,各牛

に,チモシー主体2番乾草を2kg/目と濃厚飼料

を乳量の1/5共通に給与した｡

乳中の脂肪,蛋白質はミルコスキャン (ホス

エレクトリック社製103B型)により分析し,無

脂固形分の測定,サイレージ及び乾草の消化試験,

並びに試験牛の管理は,試験Ⅰ-1と同様にして

行った｡また,濃厚飼料も試験 I-1と同一配合

割合のものを用いた｡

試 験 結 果

供試飼料の一般成分,消化率及び養分含量は,

第43表に示すとおりである,J

牧草サイレージの原料草は,98%がチモシーで,

他はラジノクローバであった｡また,とうもろこ

しの熟期は未乳熟期であったため,全重量中に占

める雌穂垂の割合は乾物量で16%に過ぎなかった｡

サイレージの水分含量は,とうもろこしが81.2%

であり,高水分牧草は78.2%ととうもろこしに比

してやや低く,一方,予乾牧草は60.8%であった｡

乾物中の粗蛋白質含量は,とうもろこしが12.0%

であり,高水分牧草の10.9%,予乾牧草の10.0%

よりもむしろ高く,また,乾物中のDCP含量も,

高水分牧草の6.4%,予乾牧草の5,8%に対 しとう

もろこしは7.9%とかなり高い値であった｡乾物

中のTDN含量も,とうもろこしは70.9%であり,

高水分牧草の59.6%,予乾牧草の61.7%に比して

高いものであった｡

各サイレージの発酵品質は,第44表に示すとお

りである｡

pHは,両牧草とも4.4-4.6の範囲内にあり,大

差はなく,一方,とうもろこしは3.8とかなり低

い値であった｡全窒素中に占めるアンモニア態窒

素の割合では,両牧草いずれも10.6%であり,特

に高くはなく,一方,とうもろこしは4.9%と極

めて低い値であった｡

各処理区の搾乳牛による平均飼料摂取量,乳量,

乳組成及び体重は,第45表に示すとおりである｡

牧草サイレージの乾物摂取量は,予乾の万が高

水分に比して高い傾向がみられ,また,とうもろ
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第43表 供試飼料の一般成分,消化率及び養分含量 (試験Ⅲ-3)

一 般 成 分 (%)

水 分

粗 蛋 白 質一

粗 脂 肪■

N F E■

粗 繊 維'

粗 灰 分■

消 化 率 (%)

乾 物

粗 蛋 白 質

粗 脂 肪

N F E

粗 繊 維

D C P(%)■

T D N (%)'

■乾物中｡
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第44表 サイレージの発酵品質 (試験Ⅲ-3)

総 酸 乳 酸 酢 酸

(原物中%)

プロピ

オン酸

0

5

5

4

5

1

7

5

3

4

9

7

8

1

4

2

8

3

1

7

6
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4

9

0
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1
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nU
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6

6
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6
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7

9

2

8

6

00

00

4

8

高水分牧草 4.42 1.69 0.31 0.50 0,31 0.57 10.6

予 乾 牧 草 4.55 1.13 0.51 0.22 0.09 0.31 10.6

とうもろこし 3.81 1.27 0.65 0.51 0.03 0.08 4.9
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第45蓑 飼料摂取量,乳量,乳組成及び体重 (試験Ⅲ-3)

高 水 分 牧 草 予 乾 牧 草

高水分牧草区 + 予乾牧草区 + とうもろこし区

とうもろこし区 とうもろこし区

飼料乾物摂取量 (kg/日)

牧草サイレージ

とうもろこしサイレージ

全サイ レージ

乾 草

全粗飼料/体重100kg

濃 厚 飼 料

全飼料/体重100kg

TDN摂取量 (k&/日)

全 粗 飼 料

全 飼 料

(同上日本標準比)(%)

DCP摂取量 (也/日)

全 粗 飼 料

全 飼 料

(同上日本標準比)(%)

乳 生 産 量 (kg/日)

実 乳 量

F C M 量

乳 組 成 (%)

脂 肪

無 脂 固 形 分

蛋 白 質

体 重 (kg)

4

1

6

6

7

1

3

7

1

1

8

7

6

6

2

7

0

｢hJ
6

4

5

nU
1
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3

2

1

7.4b 7.8巳♭

1〈).1b 10.7且b

(99) (103)

0.85c 090t7C

1.17b 1,24ab

(102) (104)

18.5 19.0

17,4 18.1

3.61 3.69

8.33 8.38

2.66 2.72

575 572

異なる肩文字によって示される数値間に有意差 (P<0,05)

こしは高水分牧草とはぼ等しい摂取量であった｡

両併給区において,とうもろこしサイレージに若

干の浅鋼がみられたが,はば等しい量が摂取され,

全サイレージ乾物摂取量では予乾牧草区が最も高

く,高水分牧草ととうもろこし併給区がもっとも

低かったoしかし,いずれの処理区間にも有意な

違いは認められなかった｡給与した乾草はいずれ

も全量が摂取され,これも含めた休垂100kg当り

全粗飼料乾物摂取量においても,各処理区問に有

意な差違は認められなかった｡

TDN摂取量では,全粗飼料,全飼料いずれに
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おいても,高水分牧草区がとうもろこし区及び予

乾牧草ととうもろこし併給区の2区に比して,育

意 (Pく0.05)に低かったはかは,各処理区間に

有意な違いは得られなかった｡しかし,とうもろ

こしサイレージの併給により,TDN摂取量の増

加する傾向が認められた｡また,DCP摂取量に

おいてもとうもろこし区が最も高く,両牧草に対

しとうもろこしを併給することにより増加する傾

向がみられた｡特に全粗飼料からのDCP摂取量

では,とうもろこし区は他のすべての処理区に比

して有意 (Pく0.05)に高く,また,予乾牧草と
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とうもろこし併給区は両牧草区に比して有意 (P

<0.05)に高かった｡

実乳量では,いずれの処理区間にも有意差は得

られなかったが,とうもろこしサイレージを併給

することにより,やや高まる傾向がみられ,この

傾向はFCM量でも同様にみられた｡乳組成では,

いずれにおいても各処理区問に有意な違いは認め

られなかった｡また.体重においても各処理区間

の差違は顕著ではなかった｡

考 察

とうもろこしサイレージは,乾物中DCP及びT

DN含量が両牧草サイレージに比して高く,また,

サイレージ乾物摂取量では予乾牧草サイレージよ

り低い傾向であったが,高水分牧草サイレージに

比して低くはなかった｡その結果,TDN及びDC

P摂取量のいずれにおいても,とうもろこしサイ

レージは両牧草サイレージに比して高い傾向が得

られ,また,両牧草サイレージに対しとうもろこ

しサイレージを併給することにより,TDN及びD

CP摂取量の上昇と乳量の増加する傾向が得られ

た ｡

これらの結果から,早生とうもろこしが末乳熟

の状態で降霜期を迎えた場合でも,出穂揃期刈取

りで乾物中TDN含量が60%程度のチモシー主体

サイレージの多給時において,サイレージとして

の併給は,養分摂取あるいは産乳上意味を有する

ものと思考される｡

試験Ⅲ-4 牧草サイレージととうもろこ

しサイレージの併給時におけ

る濃厚飼料の添加給与と産乳

目 的

前試験まで,チモシーを主体とする牧草サイレー

ジととうもろこしサイレージの併給効果について

種々検討を行ってきたが,本試験では,特に,症

乳価値の高い出穂始期刈取りのチモシー主体予乾

サイレージととうもろこしサイレージの併給時に

おいて,濃厚飼料の給与量が養分摂取量及び乳生

産に及ぼす影響について検討する｡
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試 験 方 法

とうもろこしサイレージは,早生種 (ワセホマ

レ)を糊熟後期にコーン--ベスター (切断長約

0.9m)により収穫し,コンクリート製の塔型サ

イロに詰込んで調製したものである｡牧草サイレー

ジは試験I-5で用いたものと同一のものを供試

した｡

搾乳牛による飼養試験は,最高泌乳期を経過し

たホルスタイン種牛8頭を供試し,濃厚飼料を乳

量の1/6(以下少給区とする)と1/3(以下

多給区とする)給与する2処理区について,1期

21日間 (本試験期7日間)の2×2ラテン方格法

により実施した.牧草サイレージは自由摂取とし,

とうもろこしサイレージは25kg/日給与したo

とうもろこしサイレージの消化試験,乳成分の

分析並びに試験牛の管理は,試顔l--1と同様に

行った｡また,濃厚飼料も試験Ⅰ-1と同一配合

割合のものを用いた｡

なお,供試飼料の一般成分,消化率及び養分含

量は第46表に,また.各サイレージの発酵品質を

第47表に,それぞれ示した｡

試験結果及び考察

各処理区の搾乳牛による平均飼料摂取邑 乳量,

乳組成及び体重は,第48表に示すとおりである｡

とうもろこしサイレージの給与量は,各牛25kg

/日 (乾物量で5.7kg/口)であったが,いずれ

の区においても残銅がみられ,その乾物摂取量は

両区とも5.1kg/日であった｡牧草サイレージの

乾物摂取量は,濃厚飼料給与量の増加により有意

ではないが低下する傾向を示し,少給区と多給区

の差は1.5kg/日であった｡濃厚飼料乾物摂取量

は,少給区3.5kg/日,多給区7.6kg/日であり,

その差は4.1kg/日であった (Pく0.01) ｡すなわ

ち,濃厚飼料乾物摂取量 1kg/日の増加に伴い牧

草サイレージ乾物摂取量は0.37kg/日減少した｡

この値は,試験Ⅰ-5における減少量0.44kg/日

に比してやや低い値である｡体重100kg当りの全

乾物摂取量では,多拾区が有意ではないが高い傾

向を示した｡また,全飼料からのTDN摂取量で

は,多拾区が有意 (p<0.05)に高く,DCP摂取
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第46表 供試飼料の一般成分,消化率及び養分含量 (試験Ⅲ-4)
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第47表 サイレージの発酵品質 (言式験Ⅲ-4)

pH 総 酸 乳 酸

牧 草 5.50 0.99 0.83

とうもろこし 3,71 1.74 1.20
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5

5

2

6

2

2

6

3

2

3

4

1

1
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7

1

3

8

6

8

8

4

1

8

｡晶 *#%) iouy蒜 酪 酸 % "xlOO

0.11 0.01 0.03 10.0

0.54 0 0 7.2

量においてもTDNと同様の結果が得られた｡

実乳量では,TDN及びDCP摂取量と同様に多

給区が有意 (P<0.05)に高く,FCM量において

も有意ではないが,実乳量と同様の傾向が認めら

れた｡乳組成及び体重において,いずれも両区間

に顕著な差違は認められなかった｡

これらの結果は,牧草サイレージの単独給与に

ついて行った試験 Ⅰ-5の結果と類似した傾向で

あり,出穂始期刈取りのチモシー主体予乾サイレー

ジととうもろこしサイレージの併給時においても,

濃厚飼料給与量の増加によりサイレージの摂取量

は減少するが,TDNあるいはDCP摂取量は増加

し,乳量も同様に増加することは明らかである｡

小 括

チモシー主体牧草サイレージ多給による搾乳牛

の飼養上において,生育期の早いサイレージは養

分含量ばかりでなく養分摂取量が高く,その産乳

価値は極めて高いが,生育期が進行した場合,特

にTDN摂取量が低下し,その多給による高乳量

の生産は期待し得ない｡一方,とうもろこしサイ

レージ多給による搾乳牛の飼養上において,十分

豊熟したとうもろこしサイレージはTDN摂取量

が高いもののDCP摂取量が極めて低いという欠
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第48表 飼料摂取量,乳量,乳組成及び休重 点がみられる｡
(試験Ⅲ-4)

濃 厚 飼 料

飼料乾物摂取量 (kg/日)

牧草サイレージ

とうもろこしサイレージ

全サイ レー ジ

全サイレージ/体重100kg

濃 厚 飼 料

全飼料/体重100kg

3

人

6

8

1

9

9

6

nU

7

5

2

1

7

3

1

∩コ
〓

2

3

1

4

1

5

7

∩コ
5

4

2

3

2

1

TDN摂取量 (kg//日)

全サイ レー ジ 10.0

全 飼 料 12.9b

(同上日本標準比)(%) (105)

0

㌢

の
.
1

9

5

1

=

ィ｢一旧
DCP摂取量 (kg/臼)

全サイ レー ジ 1.00 0.88

全 飼 料 1.40b 1.75,1

(同上日本標準比)(%) (98) (117)

乳 生 産 量 (kg/日)

実 乳 量 23A一一 257n

F C M 量 22.3 24.2

乳 組 成 (%)

脂 肪 3.65 3.62

無 脂 固 形 分 8.32 8.47

蛋 白 質 3.04 3.14

体 重 (kg) 658 669

異なる肩文字によって示される数値間に有意差あ
り｡大文字･･･pく0.01.小文字-pく0.050
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本章では,これらの欠点を相互に補うための両

サイレージの併用多拾効果について,生育期や熟

期あるいは水分含量との関連で検討を行うととも

に,併用多拾時における濃厚飼料給与量の影響に

ついても検討を加えた｡

その結果,とうもろこしサイレージに対するチ

モシー主体牧草サイレージの併給については,特

に,出穂始期刈取りの予乾サイレージの併給がD

CP摂取量を著しく高めるばかりでなくTDN摂取

量をも高め,産乳上効果的であることが示唆され,

また,チモシー主体牧草サイレージに対するとう

もろこしサイレージの併給上においては,出穂期

刈取りの高水分サイレージ及び出穂揃期刈取りの

サイレージに対するとうもろこしサイレージの併

給が,特にTDN摂取量を高め産乳量の向上効果

があると判断された｡また,チモシー主休サイレー

ジやとうもろこしサイレージの多給時と同様,こ

れらの併用多給時においても,濃厚飼料の増給に

よりサイレージの摂取量は減少するが,養分摂取

量は増加し,乳量も増加することが明らかにされ

た ｡
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Ⅳ 総合考察及び結論

牧草サイレージ及びとうもろこしサイレージ多

給により高乳量を安定的に生産しようとする場合,

給与するサイレージの養分含量が高く,かつ,乳

牛によく摂取される必要があり,更に,原料草の

栄養収量が多収で安定していることが重要条件で

ある｡

本研究では,牧草サイレージの原料章として北

海道における安定章種としてのチモシーを主体と

する混播章 (一部オーチャードグラス主体混播草)

を取り上げ,施肥量や生育期あるいは番草による

栄養収量やサイレージの養分含量及び産乳量の変

化,更に予乾処理や濃厚飼料給与量によるサイレー

ジの摂取量や産乳量の変化等について検討を行っ

た｡また,とうもろこしサイレージについては,

特に,熟度の安定 している早生種を取り上げ,熟

期間の比較や晩生種あるいはチモシー主体牧草サ

イレージとの比較,並びに他の粗飼料との併給や

濃厚飼料給与量との関連でその産乳価値を検討し,

第49表 サイレージの生育期

生 育 期

(又は熟期)

チモシー主体牧草サイレージ

出 穂 始 期

出 穂 期

出 穂 揃 期

とうもろこしサイレージ

( )内数値は最低値と最高値の範囲を示す｡

更に,これらのチモシー主体牧草サイレージとと

うもろこしサイレージとの併給効果について検討

を行った｡これらの結果については,Ⅰ～Ⅲ章に

おいて述べたとおりであるが,それぞれにおいて

供試牛の体重や泌乳状態あるいは飼料の給与量や

その構成が異なる面もあり,また,サイレージの

養分含量にっいてもかなりの変動がみられる｡

そこで,チモシーを主体とする牧草サイレージ

及びとうもろこしサイレージについて,その養分

含量や摂取量並びに産乳可能量を整理 し,これら

の多給により高乳量を生産するための搾乳牛の飼

養技術について,総合的に考案する｡

1 サイレージの養分含量

チモシー主体 1番草サイレージ及び早生種とう

もろこしサイレージについて,生育期または熟期

別にその養分含量を整理 し,第49表に示した｡

(又は熱期)別養分含量

T D N

72.3
(67.9-75.9)

62.7
(56.0-66.3)

58.7
(54.9-61.7)

70.6
(70.2--70.9)

70.3
(67.3-73.9)

69.9
(664-74.9)

(乾物中%)

D C P

9.4
(7.6-ll.8)

6.7
(5.7-7.6)

6.4
(5.8-7,1)

7.3
(6.7--7.9)

5.8

(5.1-6.2)

5.0
(4.5--5.7)
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チモシーを主体とする1番草サイレージの乾物

中TDN含量は,生育期の進行に伴って減少する｡

すなわち,同じ生育期でもその数値にかなりの変

動がみられるが,出穂始期における乾物中平均T

DN含量は約72%であり,出穂期では約63%,出

穂揃期に至ると約59%に減少し,更に,生育期が

進行 した場合,TDN含量は著 しく減少する (読

験Ⅱ-2-(1))｡また,DCP含量についても,T

DN含量と同様に生育期の進行により減少 し,出

穂始期においてかなり高い数値が得られるが,出

穂期以降に至ると著しく減少する｡

一方,早生種とうもろこしサイレージについて

は,チモシー主体サイレージの場合と同様その数

値に変動がみられるが,乾物中の平均TDN含量

は,いずれの熱期においても約70%であり,この

数値はチモシー主体サイレージの出穂始期に近似

しているoLかし,DCP含量は,チモシー主体

サイレージの場合と同様に熱期の進行とともに低

卜し,人乳熱期～乳熟後期では乾物中約7%とチ

モシー ト体サイレージの出穂期を上回る含量を有

するものの,炎熱後期～成熟期に至ると約5%に

まで減少する｡

牧章サイレージのTDN含量は生育期の進行と

ともに低下することは,すでに多くの報告によっ

て指摘されているところであるL仙川 =7)｡本研究

のチモシー主体サイレージ及びとうもろこしサイ

レージ中最も高いTDN含量は,出穂始期チモシー

主休サイレージにおいて得 られ,その平均値は

72.3%,最高値は75.9%である｡この平均値は,

穂学期サイレージ (試験 Ⅰ-1)について得られ

た数値 (70.9-74.1%)にはぼ類似しており,そ

の最高値は,出穂始期オーチャードグラス主体サ

イレージ (試験 Ⅰ-2)で得られた数値 (76.4%)

に近似している｡また,チモシー主体 1番草を伸

長期に刈取りサイレージを調製した場合,乾物中

TDN含量は76.4-78.4%の範囲にあったことが示

されており63-,チモシー主体 1番草サイレージ

は,特に伸長期において極めて高いTDN含量を

有するが,出穂始期においてもかなり高いTDN

含量を有している｡

一方,牧草サイレージのDCP含量も,TDN含

55

量の場合と同様生育期の進行により減少すること

は多くの報告によって明らかにされている641651LL7)

が,DCP含量は,特に窒素施肥量によっても著

しく変動する4･9渦 64,65)｡すなわち,チモシー主

体サイレージの乾物中DCP含量は,窒素多肥に

より,伸長期で9.7%から15.0%に63),出穂揃期

で5.9%から11.9%に66),それぞれ上昇 したこと

が指摘されており,本研究においても同様の傾向

が得られている (試験 Ⅰ-1)｡また,本研究で

供試した牧草サイレージの原料草は,ほとんどが

チモシーとラジノクローバから成るものであり,

その植生割合の範囲は,チモシーで42-100%,

ラジノクローバで0-38%,平均値でそれぞれ

84,10%であるO すでに,クロ-バ類のDCP含

量はチモシーに比して高いことが明らかにされて

おり99),原料草のクローバ類が著しく増減 した

場合,サイレージのDCP含量にも差違が生ずる

ものと思考される｡

とうもろこしサイレージの養分含量について,

石栗58)は,早生種とうもろこしサイレージの未

乳熟期～黄熟期間において,乾物中DCP含量は

熟期の進行とともに有意に低下 し,その範囲は

5.3-7.9%であったが,TDN含量については熟期

による特定の傾向はみられず,その範囲は69.8-

73.1%であったとしているDまた,名久井らgO)は,

早生種とうもろこしサイレージにおいて,熟期の

進行とともにDCP含量は著しく低下 したが,TD

N含量は過熱期において低下する場合があるもの

の乾物中はぼ70%であったとし,本研究と類似し

た結果を示している｡更に,とうもろこしの品種

によって,サイレージのTDN含量に差違があり,

早生種は中生種や晩生種に比 してTDN含量の高

いことが,阿部ら1)や名久井ら9294)によって指摘

されている｡

以上のように,チモシー主体 1番草サイレージ

のTDN含量は生育期によって変動し,また,DC

P含量は,特に生育期や窒素施肥量によって異な

るものであり,一方,早生種とうもろこしサイレー

ジのTDN含量は,熟期による差違は極めて小さ

く,はば一定であるが,DCP含量は熟期の進行

とともに著しく低下する｡
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更に,2番草のTDN含量は,1番草早刈に比

して低いことが,右葉59)や小倉 ･鳶野lUl)によっ

て指摘されており,本研究においても同様の傾向

が得られている (試験 Ⅰ-2)｡ すなわち,チ

モシー主体草について,高栄養サイレージは1番

草の早刈時に得られるものであり,出穂始期にお

いて乾物中約70%のTDN含量と約9%のDCP含

量のサイレージが得られ,一方,早生種とうもろ

こしについては,乾物及びTDN収量の最も高い

黄熟後期～成熟期において,乾物中DCP含量は

約5%と低いものの,TDN含量において出穂始

期チモシー主体サイレージとほぼ等しいサイレー

ジが得られる｡

2 サイレージの給与限界と産乳可能量

チモシー主体 1番草サイレージ及び早生種とう

もろこしサイレージについて,生育期または熟期

別に摂取量及び産乳可能皐を整理し,第50蓑に示

した ｡

これらは,搾乳牛の体重を650kgとし,乾草 2

kg/日 (乾物量で1.7kg/日)及び濃厚飼料 4kg

/日 (乾物量で3.5kg/日)の併用で整理したも

のであり,養分摂取量は第49表の平均値を用い,

また,産乳可能量は養分摂取量から日本飼養標準

97)に基づき,乳脂率を3.7%として,それぞれ算

定したものである｡

チモシー主体サイレージにおいて,その水分含

量は48-84%の範囲に及び,その平均値も70-74

%の範囲に及ぶが,サイレージ乾物摂取量はTD

N含量やDCP含量の場合と同様生育期の進行とと

もに減少する｡また,各生育期において,その最

低値は水分含量の最も高い場合に,一方,最高値

は水分含量の最も低い場合にそれぞれ得られてお

り,全サイレージ中最も高い摂取量は,最も水分

含量の低い出穂期 (水分含量48%)で得られてい

る (試験Ⅲ-212))D更に,乾草 (乾物中TDN

含量58%,DCP含量7%)及び濃厚飼料 (乾物

中TDN含量80%,DCP含量16%)をも含めた全T

DN及びDCP摂取量も,乾物摂取量の場合と同様

の傾向であるが,その最大摂取量は,いずれも出

穂始期において得られ,また,TDNあるいはDC

P摂取量から算定した産乳可能量も,生育期の進

行により低下し,その最大値は出穂始期において

得られている｡

一万,とうもろこしサイレージにおいては,熟

期の進行とともに水分含量は減少し,サイレージ

乾物摂取量は上昇する傾向にあり,黄熱後期～成

熟期に至ると出穂始期チモシー主体サイレージに

近似した摂取量を示す｡特に,とうもろこしサイ

レージ中最も高い摂取量は,水分含量が68%の成

熟期サイレージで得られている (試験Ⅱ-2--

(2))｡また,TDN摂取量も乾物摂取量の場合と同

様の傾向にあるが,DCP摂取量はTDNとは逆の

傾向にあり,黄熟後期～成熟期に至ると出穂揃期

チモシー主体サイレージと同程度までに低下する｡

一方,産乳可能量については,乾物及びTDN収

量の最も高い黄熟後期～成熟期において.TDN

からの産乳可能量は最も高いが,DCPからは最

も低い｡

更に,チモシー主体サイレージととうもろこし

サイレージ間の産乳可能量の差違については,T

DNからの産乳可能量では,出穂始期を除くいず

れの生育期においても,チモシー主体サイレージ

はすべての熟期のとうもろこしサイレージに比し

て低い傾向にあるが,出穂期において予乾処理を

行い低水分化を図った場合,黄熟後期～成熟期サ

イレージと大差は生じなくなる｡一方,DCPか

らの産乳可能量は,末乳熟期～乳熟後期サイレー

ジは出穂期サイレージを上回る傾向にあるが,黄

熟後期～成熟期に至ると出穂揃期サイレージと同

程度までに低下する｡

牧草サイレージの摂取量は生育期の進行ととも

に低下し,同様に乳量の低下することは, CI.ITIT-

()hTら25'や鳶野らLL6･117)によって示されている｡ま

た,水分含量の低下に伴い牧草サイレージの乾物

摂取量の増大することは多くの報告によって指摘

されており3O3川 85"4),同様に乳量も上昇すると

いう報告は多い 18･25･3110uノ｡特に,牧草サイレージ

の最大摂取量について, HIl.I.MANら13)は,予乾

サイレージ (水分含量75%)のみの自由摂取によ

り体重当り2.46%の乾物が摂取されたとし,鳶野



第50蓑 サイレージの生育期 (又は熟期)別摂取量と産乳可能量事

生 育 期 水 分 飼料乾物摂取量 (kg/日)

(又は熱期) (%) サイレージ ユニ二二竃完 乾 草-
チモシー主体牧草サイレージ

出 穂 始 期

出 穂 期

出 穂 揃 期

と うもろ こ しサ イ レー ジ

黄熱初期一黄熱中期

黄熟後期一成 熟 期

70 138 2,12
(80-56) (127-150) (195-231)

71 119 183
(84-48) (99-159) (152-245)

74 112 172
(78-61) (9.4-12.7) (1.45-1.95)

82 11.9 1.83
(82-81) (118-120) (1.82-185)

76 135 208
(78-73) (12.6-14.3) (194-2.20)

72 14.0 2.15
(75-68) (13.4-14.8) (2.06-2.28)

養分摂取量 (kg/日) 産乳可能量 (kg/目)

濃 厚日`
飼 料

TDN DCP

17 3.5

1.7 3.5

17 3517 35

1.7 3.5

17 35

TDN DCP
か ら か ら

13.8 1.98 28.2 35.4
(13.0-14.6) (1.87-2.09) (25.7-307) (330-378)

11.3 1.48 203 24.5
(10.0-13.8) (1.34-1.75) (16.1-28.2) (21.5-304)

104 1.40 17.4 22.8
(9.3-ll.3) (128-1.49) (13.9-20.3) (20.2-24.7)

122 1.55 231 260
(12,1-12.3) (1.5411.56) (22.8123.5) (258-263)

13,3 1,46 26.6 24.1
(12.7-139) (141-1,51) (24,7-285) (23.0--252)

13.6 1.38 276 22.3
(13.2-141) (1.35-1.42) (263-29.2) (21.7-23.2)

事体重650kg,乳脂率37%として算出o H乾物中TDN含量58%,DCP含量 7%｡ ‥ 乾̀物中TDN含量80%,DCP含量169,0｡
( )内数値は最低値と最高値の範囲を示す｡
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ら117)は, オーチャー ドグラス, チモシー主

体サイレージ (水分含量71.5-78.3%)の自由摂

取により乾草,濃厚飼料を乾物量でそれぞれ0.7,

2.5kg/日の併給時において体重当り2.5%のサイ

レージ乾物が摂取されたとしている.また,

G()RD()Nら36)は,低水分アルファルファサイレー

ジ (水分含量62%)について,濃厚飼料6.0kg/

日の併給時において体重当り2.47%のサイレージ

乾物が摂取されたことを示しており,本研究の出

穂期低水分サイレージで得られた最大摂取量は著

しく高い値ではない｡

一方,とうもろこしサイレージについては,熟

期の進行により,乾物摂取量の増加することは多

くの報告によって指摘されている】74248LO4)DHL-

1iHttら48)は,2年間にわたり3熟期についてサイ

レージ調製を行い,その平均乾物摂取量 (大戻柏

乳量の1/7.6併給)は体重当りそれぞれ1.95,2.

13,2.31%であり,その乾物含量はそれぞれ25.4,

30.3,33.3%であったとし,この場合,乳量も熟

期の進行とともに上昇したとしている｡また,と

うもろこしサイレージの最大摂取量について,H

LⅠうIlこⅠ(ら48)は,乾物含量が33.3%のサイレージにお

いて,その乾物摂取量は体重当り2.56% (大豆柏

乳量の1/7.6併給)に達した事例を示しており,

坂東 ･出岡7)は,濃厚飼料を乾物量で2.4kg/日

の併給時において体重当り2.42% (乾物含量28.8

%)摂取されたとしている｡これらの結果は,本

研究で得られている最大摂取量とほぼ類似した値

である｡

第50表に示した数値をもとに,濃厚飼料無給与

の場合のサイレージ摂取量及び産乳可能量を推定

し,第51表に示した｡

全サイレージ中最も高い養分摂取量及び産乳可

能量は,出穂始期チモシ-主体サイレージにおい

て得られ,また,黄熟後期～成熟期とうもろこし

サイレージは,TDN摂取量及びTDNからの産乳

可能量において出穂始期サイレージに近似するが,

DCPからの産乳可能量はTDNのほぼ半量に過ぎ

ない｡しかし,これを出穂始期サイレージと併給

することにより,そのTDNからの産乳可能量は

出穂始期サイレージとほぼ等しくなり,また,D

CPからの産乳可能量もほとんどTDNと等 しくな

る｡

とうもろこしサイレージとチモシー主休牧草サ

イレージとの併給効果については,第50表に示す

ように,濃厚飼料乾物 (乾物中DCP含量16%)

3.5kg/日の併用でみた場合,出穂揃期以降調製

のサイレージ,または出穂期調製でも高水分サイ

レージに対しては,いずれの熱期のとうもろこし

サイレージを併給 してもTDN摂取量は増加 し,

産乳量の向上効果は得られると推測される｡また,

出穂始期サイレージをいずれの熟期のとうもろこ

しサイレージに併給 しても,DCPの向上効果が

綜られ,特に,黄熟期以降収穫のとうもろこしサ

イレージに対する併給はTDN摂取量を低下させ

ることなくDCP摂取量を高め,かつ,TON,DC

P摂取量の均衡化を図る上での価値を有している｡

一方,第51表に示すごとく,濃厚飼料無給与の

場合,黄熟初期～成熟期とうもろこしサイレージ

を出穂始期を除くチモシー主体サイレージに併給

しても,TDNからの産乳量は高め得るものの,D

CPからの産乳量の向上効果は期待できない｡む

しろ,これらのとうもろこしサイレージに出穂始

期サイレージの併給がその価値を有するものであ

り,TDN及びDCPからほぼ等しい産乳量は,也

穂始期サイレージと黄熟初期～黄熟中期及び黄熱

後期～成熟期サイレージとの給与比率が,乾物量

で,それぞれ約67:33,75:25の場合に得られ,

これ以上とうもろこしサイレージの給与比率が増

加した場合,DCPからの産乳可能量はTDNから

の産乳可能量を下回る結果となる｡すなわち,と

うもろこしサイレージと牧草サイレージの併給上

において,濃厚飼料の給与量やそのDCP含量に

よっても併給効果は異なるものであり,また,そ

の給与比率はとうもろこしサイレージの熟期によっ

ても異なってくるものである｡

次に,第50表をもとに,濃厚飼料を全飼料乾物

の50%まで多給した場合の摂取量及び産乳可能量

を推定し,第52表に示した｡

濃厚飼料の給与量が増加するにしたがって,粗

飼料の摂取量は減少するものの養分摂取量は増加

し,乳量の増大することは一般的に認められてお



第51蓑 サ イ レ- ジ多 給 と産 乳 可 能 量 t

生 育 期 飼料乾物摂取量 (kg/ 目) 養分摂取量 (kg/ 日)

(又 は熱期 ) 牧草サイレージ 喜71誓 さ 竺 瑞 蒜 乾 ぎ t TDN DCP

チモシー主体牧草サイレージ

出 穂 始 期

出 穂 期

出 穂 揃 期

と う もろ こ しサイ レ- ジ

黄熱初期一黄熱中期

黄熱後期一成熟期

チモシー主体牧草サイレージ
+

とう もろ こ しサイ レー ジ

出 穂 始 期
+

出 穂 始 期
+

黄熱後期一成熟期

15.2
(141-164)

133
(ll.3-173)

126
(10.8-14.1)

13.5
(〕3.4-136)
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10.1 50 2.32
(94-10.9) (4.7-53) (217-2.49)

11.5 3.9 2.37
(10.8-12.3) (36-4.1) (2.22-252)
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( )内数値は最低値と最高値の範囲を示す｡
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第52蓑 サイレ-ジ及び濃厚飼料併用多給と産乳可能量暮

生 育 期 飼 料 乾 物 摂 取 量 (kg/日) 養分摂取量 (kg/日) 産乳可能量 (kg/日)

(又は熱期) 牧草サイレ ジ 告51誓 立至巴と議 蒜 乾 草- 琵 琶… TDN DCP bT,DE bD,CPB

チモシー主体牧草サイレーン

出 穂 始 期

出 穂 期

出 穂 揃 期

とうもろ こしサイ レー ジ

未乳熟期一乳熟後期

黄熱初期一黄熱中期

黄熱後期一成 熟 期

チモシー主体牧草サイレ ー ジ

とうもろこしサイ レー ジ
出 穂 始 期
+

出 穂 始 期
+

黄熱後期一成熟期

10.3
(9.6-ll2)

89
(76--ll.9)

8.5
(72-96)

158
(148-172)

lJjT
(117-1.83)

131
(1.ll-148)

87 1.34
(8.6-88) (1.32-135)

9.8 151
(9.2-104) (1.42-160)

10.1 155
(97-107) (1.49-165)

67 33 154
(6.3- 7,3) (3.1-3.6) (1.45-l.68)

7.6 2.5 1.55
(73-82) (24-27) (1.49-168)

事体重650kg,乳脂率37%として算出D H乾物中TDN含量58%,DCP含量7%｡
( )内数値は最低値と最高値の範囲を示す｡

12,0 180 3.01 41.5 57.8
(ll.3-12.9)(169-19.4) (2.83-3.23) (38.0-460) (53.9-626)

10.6 15.1 2.42 323 450
(93-136)(13.2-194) (212-3.10) (263-46.0) (384-59,7)

10.2 14.2 2.29 29.5 42.1
(8,9-ll3)(12,3-156) (2.00-254) (234-33｡9) (358-47.6)

10.4 154 242 33.3 45.0
(10.3-105)(153-156) (2.40-244) (330-33.9) (445-45.4)

115 171 2.53 38.7 47.3
(10.9-121)(16.2-18.0) (2,39-266) (358-42.8) (44.3-50.2)

11.8 17.5 2.52 40.0 471
(ll,4-124)(169-18.4) (2.43-2.64) (380142.8) (45.2-497)

117 17.5 281 40.0 53.4
(ll1-12.6)(16.7-189) (2.67-3.04) (374-44,4) (504-58.4)

11.8 17.6 2.85 403 54.3
(ll.4-12.6)(17.1-18.9) (2.75-3.05) (38｡7-44,4) (52.1-586)

‥ 乾̀物中TDN含量80%,DCP含量16%｡
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和泉康史:サイレージ多給による搾乳牛の飼養技術に関する研究

りL4 68 d7',本研究でも同様の結果が得られている

(言式験1-3,試験 I-5,試験II-4,試験Ⅲ-

4)が,濃厚飼料の給与量には限界のあることが

指摘されている｡すなわち,Cl.̂FtKandDAVIS

24)は,良質粗飼料が乾物量で40-45%,濃厚飼料

が55-60%のとき最もェネルギー摂取量が高く,

飼料を摂取しなくなったり,乳脂率低下の危険性

は濃厚飼料の比率が60%以上になった場合である

とし,Kll二ST,EItandSl-AHi幽)は,TDNの最高摂

取量は濃厚飼料が全飼料乾物の50-60%を占める

とき達せられるとし,飼料の不摂取や代謝障害な

どの理由から,飼料中の濃厚飼料の割合を50-55

%以上にする必要はないとしている｡濃厚飼料多

給による乳牛の健康への悪影響については,

MIH.ll,,RandO'DF二1.I,叫によっても指摘されてお

り,ここでは,濃厚飼料の給与限界を全飼料乾物

の50%とし,サイレージの摂取量及び産乳可能量

を推定した｡

第52表に示すとおり,乾物中DCP含量が16%

の濃厚飼料多給により,黄熟後期～成熟期とうも

ろこしサイレージの給与時においても,DCPか

らの産乳可能量はTDNを上回るものであり,濃

厚飼料の給与量が増加するにしたがって,そのD

CP含量を低減し得るものである｡

更に,第50-52表をもとに,乾草2kg/日の併

用時において,サイレージを多給した場合生産可

能な1乳期 (305日間)の乳量並びに濃厚飼料を

最大,全飼料乾物の50%まで給与することとし,

サイレージを多給 した場合生産可能な 1乳期

(305日間)の乳量をそれぞれ推定し,第53表と第

54蓑に示した｡

第53表に示すように,サイレージの摂取量は,

特に,チモシー主休サイレージにおいて同一生育

期における差違は大きく,すでに述べたように,

その最低値は高水分サイレージで,また,その最

高値は低水分サイレージでそれぞれ得られる｡チ

モシー主体サイレージにおいて,出穂始期サイレー

ジの多給により,1乳期 (305日間)4,500-5,90

0kgの乳生産が可能であるが,出穂期サイレージ

では低水分化を図った場合,出穂始期サイレ-ジ

の最低値に近似した乳生産が可能となるものの多

61

くの産乳量は期待できず,出穂揃期サイレージに

至っては出穂始期サイレージのはば半量以下の産

乳量しか期待できない｡一方,とうもろこしサイ

レージについては,第51表にも示したように,D

CP摂取量が低く,これが制限要因となり,その

多給による1乳期の乳生産量は極めて低く,また,

熱期の進行により一層低下する｡しかし,出穂始

期サイレージとの併給により,特にDCP摂取量

が向上し,その乳生産量は出穂始期サイレージと

ほぼ等しくなる｡

また,第54蓑により,濃厚飼料の併給時につい

てみると,濃厚飼料の摂取量は給与するサイレー

ジによってそれぞれ異なるが,全期平均で,全飼

料中に占める濃厚飼料の割合は,乾物量で32-36

%の範囲内にあり,この中で,最高の乳生産量は

出穂始期及び出穂期チモシー主休サイレージにお

いて得られ,これらは,いずれも低水分化を図っ

た場合に得られる｡しかし,この場合,出穂期に

おける濃厚飼料の給与量は出穂始期に比して多く,

また,高水分サイレージをも含めた最高値と最低

値の範囲は出穂期において大きく,安定した高産

乳量は出穂始期サイレージにおいて得られる.一

方,黄熟期以降調製のとうもろこしサイレージは,

出穂始期サイレージに近似した高乳量を生産し得

るが,泌乳量が低下しサイレージによる養分充足

率が高まるにつれて高DCP濃厚飼料の給与を必

要とする｡このことは,大豆柏yg)等の給与により

解決し得るが,出穂始期サイレージを併給するこ

とにより,濃厚飼料の低DCP化とともに乳生産

量の向上が可能となる｡

本章では,これまで,粗飼料として乾草2kg/

日の併用で,濃厚飼料の給与あるいは無給与の場

合について搾乳牛が摂取し得るサイレージ量,す

なわち,それぞれのサイレージの給与限界やその

養分摂取量から生産可能な乳量等について示して

きたが,搾乳牛は,特に高水分サイレージの多給

時において乾草を欲するものであり,現実に,サ

イレージを主体とする搾乳牛の飼養上において一

般に乾草は併給されている｡また,乾草の給与は

十分豊熟したとうもろこしサイレージの多給時に

おいて,DCPの補給あるいは高濃厚飼料の併給
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第53蓑 サイレージ多給と1乳期の産乳可能量■

生 育 期

〔又は熱期)

チモシー主体牧草サイレージ

出 穂 始 期

出 穂 期

出 穂 揃 斯

と うもろ こ しサ イ レー ジ

黄熱後期 一成熟期

チモシー主体牧草サイレージ
十

と うもろ こ しサ イ レー ジ

出 穂 始 期
+

出 穂 始 期

十

黄熱後期 一成熟期

飼 料 乾 物 摂 取 量 (kg/305日)

牧草サイレージ とうもろこしサイレージ

3,890
(3,630-4,250)

3,440
(2,950-4,280)

3,250
(2,870-3,680)

2,590
(2,420-2,740)

2,950

3,310
(3,300-3,320)

3,680
(3,290-3,840)

3,650
(3,530-3,820)

1,280
(1,200-1,350〕

980
(2,760-3,120) ( 920-1,040)

●体重650kg,乳脂率3.7%として算出｡ tt乾物中TDN含量58%.DCP含量7%｡
( )内数値は最低値と最高値の範囲を示す｡

乾 草‥

産 乳 可 能 量

(kg/305日)

5,140
(4,530-5,960)

3,060
(2,070-4,570)

2,270
(I,55013,060)

3,620
(3,590-3,640)

3,110
(2,620-3,310)

2,430
(2,310-2,620)
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第54蓑 サイレージ及び濃厚飼料併用多給と1乳期の産乳可能量●

生 育 期

(又は熱期)

チモシー主体牧草サイレージ

出 穂 始 期

出 穂 期

出 穂 揃 期

と うもろ こ しサ イ レー ジ

黄熟初期一黄熟中期

黄熱後期-成 熟 期

チモシー主体牧草サイレージ
十

と うもろ こ しサ イ レー ジ

出 穂 始 期
十

黄熱初期一黄熟中期

出 穂 始 期
十

黄熱後期 一成熟期

飼 料 乾 物 摂 取 量 (kg//305日)

牧草サイレージ とうもろこしサイレージ 乾 草‥ 濃厚飼料…

3,800
(3,510-4,080)

3,250
(2,760-4,260)

3,050
(2,610-3,430)

2,490
(2,320-2,660)

2,800
(2,640-3,070)

3,290
(3,260-3,310)

3,670
(3,450-3,800)

3,780
(3,660-4,010)

1,220
(1,150-1,320)

520

2,080
(1,950-2.210)

1,990
(1,730-2,570)

1,980
(1,690-2,180)

1,770
(1,740-1,800)

2,000
(1,900-2,270)

2,100
(1,960-2,130)

全 粗 飼 料
乾物摂取量

全 飼 料

乾物摂取量

(%)

濃 厚 飼 料
の 乾 物 中

DCP含量
(%)

67
(67-68)

65
(65-65)

64
(64-65)

68
(68-68)68

(66-68)68

(68-68)

2,130 67
(1,990-2,190) (67-67)

( 89.1310,.2.) 520 (2,.32.,!620,.8.) (666167)

産乳可能量

(kg./305日)

3-11 10,200
(9,200-ll,190)

2-12 7,730
(6 ,0 9 0 - ll ,19 0)

4-11 6,920
(5,360-8,120)

ll-15 8,010
(7,900-8,120)

13-48 9,370
(8,660-10,410)

14-47 9,840
(9,200-10,410)

●体重650kg,乳脂率3.7%として算出｡ ‥乾物中TDN含量58%.DCP含量 7%｡ ‥ 乾̀物中TDN含量80%,DCP含量16%｡
( )内数値は最低値と最高値の範囲を示す｡
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64 北海道立農業試験場報告 第69号 (1988)

時における粗繊維供給上の価値を有している｡一

方,牧草サイレージを単一粗飼料として給与して

も繁殖及び生理障害は認められず,サイレージの

通年給与は可能であり,特に低水分サイレージが

効果的であるとする指摘がなされている130)｡ま

た,サイレージの低水分化を図ることにより,乾

草よりも摂取量は向上したとする研究結果も多く

LOTLUdL24),更に,とうもろこしサイレージに対す

る乾草の併給は低水分牧草サイレージにより代替

し得ることが指摘されており7),搾乳牛に対する

乾草の併給は,特に,低水分牧草サイレージによ

り代替は可能であると考えられる｡

以上,チモシー主体牧草サイレージ及び早生種

とうもろこしサイレージ多給による搾乳牛の飼養

上において,生育期あるいは熟朝によってサイレー

ジの養分含量は変動し,また,これらの要因とと

もに調製時の水分含量によってもサイレージの摂

取量や産乳量に差違が生ずるものであり,特に,

出穂始期調製のチモシー主体予乾サイレージは,

サイレージ多給上において極めて高い産乳価値を

有することを示した｡

チモシー主体サイレージについては,出穂始期

以前,特に伸長期での調製は養分含量も高く,更

にその産乳価値は高いと推測されるが,多くの一

般草地において, 1番草の出穂始期以前でのサイ

レージ調製は,収量上困難である｡また,広大な

草地を有する大型酪農において,同一生育期での

サイレージ調製も決して安易なことではないが,

すでに,チモシーの品種間において,生育差が約

2週間にも及ぶことが明らかにされており103),

これらの品種について適正な草地配分を行うこと

により,多くの草地について出穂始期でのサイレー

ジ調製の実施は可能であると考えられる｡

一方,とうもろこしサイレージについては,そ

の乾物収量から考え,黄熟期以前での調製は推奨

されるべきものではなく,また,過熱期での調製

はTDNやDCP収量のみならず,その含量や乳牛

による摂取量の低下することが指摘されておりgO),

サイレージ調製は成熟期が限界であると考えられ

る｡

以上,これまで示した結果について総合的に考

察すると,チモシー主体牧草サイレージ及びとう

もろこしサイレージ多給による搾乳牛の飼養上に

おいて,高乳量を安定的に生産し得る条件は,チ

モシー主体牧草サイレージについては, 1番草の

出穂始期での予乾法による調製である｡また,と

うもろこしサイレージについては,黄熱後期～成

熟期での調製であり,特に,とうもろこしサイレー

ジについては,出穂始期調製のチモシー主体サイ

レージと併給することである｡そして,これらの

サイレージを多給することにより,濃厚飼料無給

与でも,1乳期 (305日間)5,000kgを上回る乳生

産が可能であり,また,濃厚飼料乾物約2.000kg

の補給により,1乳期 (305日間)約10.00Okgの

乳生産が可能である｡
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要

本研究は,特に,北海道における主要草種であ

るチモシーを主とする牧草サイレージ及びとうも

ろこしサイレージを高度に利用し,高乳量を生産

する搾乳牛の飼養技術の確立に資する目的で実施

したものである｡その成果を要約すると以下のと

おりである｡

1.チモシー主体草地に窒素を多肥することによ

り,乾物,DCP並びにTDN収量が著しく増加

し,また,サイレージのDCP含量が有意に増

加したoサイレージの品質は,早刈時の窒素多

肥により低下する傾向が認められたが,搾乳牛

による乾物及びTDN摂取量には,窒素多肥に

よる影響は認められなかった｡一方,DCP摂

取量は,窒素多肥により有意に増加したが,乳

量には,特に影響は認められなかった｡

2.2番草サイレージは,1番草早刈サイレージ

に比して養分含量並びに搾乳牛による乾物及び

養分摂取量が低く,その多給により高乳量を生

産することは困難であると推定された｡

3.出穂揃期刈取りのチモシー主体牧草サイレー

ジは,養分含量並びに養分摂取量が低く,それ

を主体とする粗飼料構成では高泌乳時に多くの

濃厚飼料を必要とすることが明らかにされた｡

一方,出穂始期刈取りのチモシー主体牧草サイ

レージは,養分含量並びに養分摂取量が高く,

その多絵により高乳量を生産し得ることが明ら

かとなり,更に,調製時に予乾処理を行うこと

により乾物及び養分摂取量の向上することが示

された｡

4.出穂始期刈取りのチモシー主体予乾サイレー

ジの多拾時において,濃厚飼料給与量の増加に

より,養分摂取量及び乳量が有意に増加した｡

また,濃厚飼料乾物摂取量が1kg/日増加する

ことにより,サイレージ乾物摂取量がOAlkg/

日減少することが示された｡

5.早生種及び晩生種とうもろこしを同一条件で

約
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栽培し,同時に収穫を行った場合,それぞれの

熱期は黄熱初期と乳熱初期であったが,DCP

収量では差がなく,TDN収量ではむしろ早生

種の方が高く,また,サイレージのDCP,TD

N含量は,いずれも早生種が高かった｡搾乳牛

によるTDN,DCP摂取量も早生種サイレージ

は晩生種より有意に高く,また,乳量において

も高い傾向が認められた｡更に,これらのとう

もろこしサイレージと出穂始期刈取りのチモシー

高水分サイレージと比較した場合,早生種は,

DCP摂取量においてチモシーより有意に低い

が,TDN摂取量及び乳量においてほぼ近似し

た値を示し,一方,晩生種はチモシーに比して

養分摂取量,乳量ともに劣った｡

6.黄熱後期収穫のとうもろこしは,乳熱後期収

穫のとうもろこしに比してDCP収量は低いが,

乾物及びTDN収量は高く,また,サイレージ

としての乾物及びTDN摂取量は有意に高かっ

た｡一方,DCP摂取量では,乳熟後期の方が

黄熟後期に比して有意に高かった｡これらのと

うもろこしサイレージは.出穂期及び開花後期

刈取りのチモシー主体高水分サイレージに比し

て乾物及びTDN摂取量が有意に高く,乳量も

高い傾向を示した｡

7.黄熟中期及び成熟期にとうもろこしを収穫し

た場合,成熟期ではDCP収量において若干低

いが,乾物及びTDN収量では約10%の増収で

あった｡また,搾乳牛によるサイレージ乾物及

びTDN摂取量は成熟期の方が高い傾向であっ

たが,DCP摂取量では若干低く,乳量では顕

著な差違な認められなかった｡

8,成熟期収穫のとうもろこしサイレージの多絵

時において,ビートパルプ及び飼料用ビートを

併給しても,養分摂取量及び乳量に有意な増加

は認められなかった｡

9.黄熟後期収穫のとうもろこしサイレージはT
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DN摂取量が高く,高泌乳時におけるその充足

率は高いが,DCPの充足率は低く,その多給

時にはDCPの補給を必要をすることが示唆さ

れた｡また,その多給時において,濃厚飼料給

与量の増加により養分摂取量が有意に増加し,

乳量も増加することが認められた｡なお,濃厚

飼料乾物摂取量 1kg/日の増加によるサイレー

ジ乾物摂取量の減少量は,0,47kg/目であった｡

10.黄熱後期収穫のとうもろこしサイレージに対

し,出穂始期刈取りのチモシー主体予乾サイレー

ジを併給することにより,DCP摂取量が著し

く増加し,また.TDN摂取量もやや増加する

傾向が認められ,産乳上効果的であることが示

唆されたD

ll.出穂期刈取りのチモシー主体高水分サイレー

ジに対し,黄熟中期収穫のとうもろこしサイレー

ジを併給した場合,サイレージ乾物及びTDN

摂取量,並びに乳量が有意に上昇した｡一方.

予乾処理により低水分化を図った出穂期刈取り

のチモシー主体サイレージに対し,黄熟後期収

穫のとうもろこしサイレージを併給しても,義

分摂取量の増加並びに乳量の向上効果は認めら

れなかった｡

12.出穂揃期刈取りのチモシー主体高水分あるい

は予乾サイレージに対し,未乳熱期収穫のとう

もろこしサイレージを併給 した場合,TDN及

びDCP摂取量の増加する傾向がみられ,産乳

上効果のあることが示唆された｡

13.出穂始期刈取りのチモシー主体予乾サイレー

ジととうもろこしサイレージの併給時において,

濃厚飼料給与量の増加により,養分摂取量は有

意に増加し,乳量も同様に増加することが示さ

れた｡

以上の成果を総合的に考察すると,チモシー主

体牧草サイレージ多給による搾乳牛の飼養上にお

いて,高乳量を生産するためには,1番草の早刈

利用が重要であり,その刈取りは,乾物あるいは

栄養収量を勘案した場合,出穂始期に行うことを

目標とし,予乾法によりサイレージ調製を行う必

要がある｡一方,とうもろこしサイレージ多給に

よる搾乳牛の飼養上においては,乾物やTDN収

量並びにこれらの摂取量の最も高い黄熟後期～成

熟期でサイレージ調製を行うことであり,更に,

これら両サイレージの併用多給飼養上においては,

出穂始期刈取りの1番草予乾サイレージと黄熟後

期～成熟期収穫のとうもろこしサイレージとの併

給が,高乳量を生産するための重要条件である｡
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Summary

ThesestudieswereconductedinordertoestabllShafeedlngteChnlqueforlactatlngdairycows,

produclngalargequantltyOfmllk,uslnghlghlevelsofgrasssllagebasedontimothy,whlCh

istheprlnClpalgrassspecleSinHokkaldo,andcornsllage.

1.High-levelGrassSilageFeedingforLactatingDairyCows

InordertostablyproducealargequantltyOfmi1kthroughtheuseofhighlevelsofgrass

silage,notonlythenutntionyieldofgrassbutalsothedifferencebetweenthefeedingvalues

ofsilagesmustbeclarifled.

WithrespecttopredomlnantlytlmOthymlXedforage,thenutrltlOnyleldduetothelevelof

nitrogenfertlllZer,thegrowthstageandthecutgrass,andthedifferencesbetweenthefeeding

valuesofsilageswerecomparativelylnVeStlgated.Furthermore,astudywasdoneontheeffects

ofmoIStureCOntentatthetimeofsilagepreparatlOnandthequantltyOfconcentratessupplied

onnutrientintakeandmllkproductlOn.

ltwasfoundthatwhenthelevelofnltrOgenfertillZerapplledtoapredominantlytlmOthy

pasturewasraised,nutritlOnyleldwasincreased,andtheDCPcontentofsilageandItsIntake

wereslgnlficantlyIncreased,facllltatlngtheearlyharvestlngutilizationofthegrass.Furthermore,

】twasclarified thatthesilagefrom thesecond grasscuttlng had low feeding values in

comparlSOnWiththatfrom theflrStgrassCuttlng,andthateveninflrSt-Cuttinggrasssilage,

notonlynutrientcontentbutalsonutrientlntakewereloweredwhenthecropreachedthefull

headingStage,highlevelsofconcentratesbeingrequireddurlngthehighlactationPeriod.Also,

1ngrassSllageharvestedattheearlyheadlngStage,ltWasfoundthatthenutrlentcontent

andIntakewerehigh,andthatthenutrientintakeandproductionquantltyOfmilkwerefurther

Increasedbypre-Wiltlngtreatmentatthetimeofsilagepreparation.Itwasalsoconfirmedthat,

evenwhentheanimalswereredahighlevelofwiltedgrasssllageharvestedattheearlyheading

stage,thenutrientIntakeandtheproductlOnquantityofmllkwerelnCreaSedby supplylng

higherlevelsofconcentrates.

TheseresultsclarifiedthatanImportantCOnditionforproducingalargequantltyOfmilk

throughthefeedingorhighlevelsofgrasssllagebasedontlmOthywastoharvesttheflrSt-

cuttlnggrassattheearlyheadlngStageandtopreparethesilagebyp∫e-wlltingtreatment･
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2.FeedingofHighLevelsofCornSilagetoLactatingDairyCows

lnordertostablyproducealargequantityofmilkthroughthehigh-degreeutilizationor

cornsilage,thenutritionyield,nutrientcontentornutrientintakeorsilageandthedirrerences

inmilkproductionquantitymustbesufficientlyclarified.Thenutritionyieldofcorn,the

nutrientcontentofsilageoritsintake,andtheproductionquantityofmilkwereinvestigated

onthebasisofthevariety,thestageormaturity orby comparison with predominantly

timothygrasssilage.Furthermore,aninvestigationwasconductedonthefeedingvalueora

highlevelorcornsilageinconnectionwithcombinationfeedingwithhighlynutritiveroughage

andthelevelsorconcentrates.

Theresultsclarifiedthattherewasadifferenceinnutrientcontentbetweenvarietiesofcorn,

early一maturlngCornhavinganespeciallyhighTDN content,andthatnotonlythedrymatter

andTDN yieldbutalsotheirintakeincreasedwithadvanclngmaturlty.Also,noslgniricant

increaseintheproductionquantityormilk wasobtainedevenifbeetpulp orfodderbeet

wasfedincombinationwithahigh 1evelofcornsilageharvestedattheripeStage.ltwas

shownthatwhena highlevelofcornsilageharvestedatthelateyellow rlpeStageWas

supplied,thesufficiencyrateofTDN inthehighlactationperiodwashighwhereasthatofDCP

waslow,anditwasnecessarytoreplenishDCPwhenthelevelsorconcentrateswereespecially

low.Futhermore,itwasconfirmedthattheintakeofcornsilagewasreducedbyanincreasein

thelevelsofconcentrates,butthatnutrientintakeandtheproductionquantityofmilkwere

increaseduponfeedingahighlevelofcornsilage.1twasalsoshownthatanimportantcondition

forproducingalargequantityofmilkwastopreparethesilageduringtheperiodbetween

thelateyellowrlpeStageandtherlpeStageWhenfeedinghighlevelsofcornsilagetolactatlng

dairycows.

3.CombinationFeedingofHighLevelsofGrassSilageandCornSilagetoLactatingDairy

Cows

lnthefeedingofhighlevelsofpredominantlytimothygrasssilage,silageconsistingofgrass

harvestedattheearlygrowthstageishighinbothnutrientcontentandnutrientintake,and

itsmilkproductionvalueisthusextremelyhigh.However,TDN intakeisespeciallylowered

whenthegrowthstageadvancesandthustheproductionofalargequantityormilkbycows

receivlngitisnotexpected･Ontheotherhand,inthefeedingorhighlevelsofcornsilage.

sufficientlymaturedcornsilagehasdrawbacksincludingahighTDN intakeandanextremely

lowDCPintake.

Aninvestigationwasconductednotonlyontheeffectoffeedinga combinationofboth

silagesformutuallycompensatlngtheabove一mentioneddrawbacksinconnectionwithgrowth

stage,Stageofmaturlty and moisturecontent,butalso on theerrectofthelevels of

concentratesatthetimeofcombinationree°ingofhighlevelsofbothsilages.

Theresultssuggestedthatthecombinationfeedingofwiltedsilageharvestedattheearly

headingstagewasespeciallyeffectiveinthecombinationfeedingofpredominantlytimothygrass

silagewith corn silagefrom a milk production aspect,sinceDCP intake was markedly

increasedandTDN intakewasalsoincreased･Furthermore,inthecombinationfeedingofcorn
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silagewithpredominantlytimothygrasssilage,itwasjudgedthatthecombinationfeedingof

cornsilagewithhigh-moisturegrasssilageharvestedattheheadingstageandgrasssilage

harvestedatthefullheadingstagewasespeciallyeffectiveinincreaslngtheTDN intakeand

raislngtheproductionquantltyOfmilk.Accordingly,inthesamemannerasforthefeedingof

highlevelsofpredominantlytimothygrasssilageorcornsilage,itwasclarifiedthattheintake

ofsilagewasreduced,whereasbothnutrientintakeand milk quantlty Wereincreased by

increasedfeedingofconcentrates,evenwiththecombinationfeedingofhighlevelsofbothtypes

ofsilage.




