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１　はじめに

　良質自給粗飼料の品質評価は，栄養価をはじめ

発酵品質や物理性など，詳細に化学分析できるよ

うになっている。しかし，最終的な評価は，低コ

ストで生産調製され，かつ，家畜の生産性が向上

する点である。家畜の生産性をあげる要因は，ど

れだけ食べ，どれだけ乳を出すかであり，低コス

トの要因としては，資材費や労働費，機械代等も

関与するが，高栄養かつ多収量である事と言える。

良質自給粗飼料を生産するための要因は，多岐に

わたるが，その出発点は土作りであり，生産され

る自給粗飼料の品質は，家畜の生産性のみならず，

家畜の健康そのものにも影響する。

　このような事から，土作りを進めることは，良

質自給粗飼料を生産するための土台となるもので

あり，最終的には，経営を左右する目に見えない

要因と言っても過言ではない。

　ここでは，反すう家畜の疾病に起因する自給粗

飼料のミネラルの問題を中心に土作りのポイント

を探ってみたい。

２　反すう家畜に必要不可欠な微量元素

　一般に，反すう家畜の必須のミネラルは，１６種類

のものが知られている。そのうち，家畜が体を維

持するために比較的多く必要とされるミネラル

は，Ｃａ，Ｐ，Ｎａ，Ｋ，Ｍｇ，Ｃｌ，Ｓの７種類であ

る。また，微量ミネラルとしては，Ｆｅ，Ｃｕ，Ｚｎ，

Ｃｏ，Ｍｎ，Ｉ，Ｍｏ，Ｓｅ，Ｎｉの９種類が知られてい

る。

　これらのミネラルは，体の器官や組織を構成す

る成分として働くとともに，体内での代謝に関わ

る酵素の成分や，また，その一部として働いてお

り，２つ以上の機能に関与していると言われてい

る。粗飼料中に含まれる含有量は，たんぱく質や

炭水化物といった主要栄養素と比較すると，たい

へん少ないものの，家畜にとってはビタミンと同

じく，無くてはならない栄養素である。やみくも

に給与すれば良いと言ったものではなく，家畜の

発育ステージや泌乳ステージに必要な要求量を満

たすために給与内容を考慮する必要があり，これ

らが適切に行われないと，ミネラルバランスが崩

れ，過剰症や欠乏症へとつながる。その過不足を

知るために，粗飼料の成分分析が必要であり，端

に粗飼料の品質評価だけのものではないことを，

ここで再確認しておきたい。

３　土と粗飼料に起因する家畜の疾病と対策

①グラステタニー

　粗飼料中のミネラル含量のアンバランスが要因

で発症する代表的な栄養障害に，グラステタニー

が広く知られている。その内容は，マグネシウム

含量が乾物０．２％以下で，窒素とカリウム含量が著

しく多く，Ｋ／Ｃａ＋Ｍｇ当量比が２．２以上の時に発

生しやすいと言われている（表１）。
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表１　牧草のミネラル不均衡が牛のグラステタニー発

生に及ぼす影響 　　　　　　　 （Kempet, al, 1957）

グラステタニーの発生率（％）牧草の� 当量比
Ｋ

Ｃａ＋Ｍｇ

 ０　 
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　また，グラステタニーは，放牧病の一つとして

注目され，人工草地の放牧牛に多発する傾向にあ

る。放牧技術の進歩により，低コスト，生産性向

上と共に放牧飼養が見直されつつある昨今，放牧

草のミネラルバランスについては，十分注意して

いく必要があり，ふん尿の放牧地への還元量を把

握し，化学肥料による窒素やカリウムの減肥を実

施することが肝要となる。また，土壌養分で不足

していると思われるマグネシウムやカルシウムを

補うことが有効な対策である（図１）。

②低カルシウム血症

　分娩後の低カルシウム血症は，起立不能，飼料

摂取量の減少，後産停滞，子宮回復の遅延等に連

鎖し，乳量及び繁殖成績の低下，ケトージス，第

四胃変位の併発を招き，経済的にも大きな損失を

与える疾病である（図２）。

　２つの対策の１つとして，現在さまざまな実践，

改善例が報告されているイオンバランス・ＤＣＡ

Ｂ（Dietary Cation-Anion Blance：

とは，体内の酸塩基平衡をコン

トロールするためのバランス

の取り方）が取り入れられ，乳

牛の乾乳後期に重視されてい

る。このイオンバランスは，飼

料中のＮａ，Ｋ，Ｃｌ，Ｓのｇ当量

で表されるが，乾乳後期にカリ

ウムが過剰摂取されるとカル

シウムの吸収が阻害され，低カ

ルシウム血症を引き起こす要因となっている（図

３）。そこでイオンバランスが改善される（調整材

の投与など）と，骨からのカルシウム動員が促進

され，血中カルシウム濃度の低下を抑えることで

疾病予防となる。しかし，この対策は，結果に対

する対策・予防であり，根本的な改善とは言えな

い。総体的な改善のための土作り対策としては，

グラステタニーの場合とほぼ同様の対策が必要な

のである。

③硝酸塩中毒

　牛に摂取された粗飼料はルーメン内で分解さ

れ，硝酸塩（－ＮＯ３）はルーメン内微生物によっ

て還元され亜硝酸塩（－ＮＯ２）となり，さらに還

元されアンモニア（ＮＨ３）となる。これらの還元

反応は除々に進んでいくため，通常では中毒症状

は起こりずらいが，摂取した硝酸塩が多いと還元

反応は順調に進まず，多量の亜硝酸が蓄積し吸収

される結果，赤血球ヘモグロビンの鉄（Ｆｅ２＋）を

Ｆｅ３＋に酸化して，酸素結合の強いメトヘモグロビ

ンに変化させてしまい，生体は酸素欠乏を起こし

急性中毒死する。

　また，粗飼料中に比較的多く硝酸態窒素を含ん

だものを長期間給与することによって慢性中毒と

なり，その症状は乳量や増体量の低下，流産，死

産などの繁殖障害，起立不能や抗病性の低下と合

併症の併発などが報告されている。表２は，硝酸

塩摂取実量とその被害の概要を示した。

　粗飼料中の硝酸態窒素は，堆肥や窒素肥料の施

容量が増えるのに伴い増加していくため，堆肥の

施用量に伴った窒素肥料の減肥が必要である。端

に収量だけを望んだ施肥は，家畜をもだめにして

しまうのである。
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　図2　分娩後初期の低Ca血症連鎖関係�
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　図3　イオンバランスの求め方�

CAB（mEq／100g）＝（Na乾物中％／0.023＋K乾物中％／0.039）�
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�
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４　土壌分析の必要性

　それぞれ，土と粗飼料に起因する家畜の疾病に

対する対策を指摘したが，具体的な土の改良材や

施肥量等については，土壌診断を実施して土壌中

の成分の過不足を把握し，不足する成分を補い過

剰成分は減肥することが重要である。これらを進

めることが家畜の疾病を減らす根本的な改善方法

である。しかし，畜産分野では粗飼料分析の割合

は比較的多いが，土壌については少ないのが現状

である。全てではないが，生産結果に対する一時

的な対策傾向がこのような現状を表しており，根

本的な改善を目的とした土壌分析の割合が増える

ことを期待したい。

５　堆肥の利用法

　堆肥の効用は，肥料成分を含有しているだけで

はなく多岐にわたることが良く知られている。例

えば，難溶性の苦土炭カルを速やかに溶かし，植

物体に取り込みやすいかたちに変える事や，難溶

性リンの可給化も報告されている。また，土壌中

の塩類濃度を一定に保ち，植物体の浸透圧を助け

ることによって，干ばつや降雨時に強い土壌にす

る効果もあるとされる。しかし，その認識は低く，

堆肥産出現場では，産業廃棄物としての認識が強

い。一方，堆肥作りや土作りに非常に熱心に取り

組んでいる経営者もいるが，良質な粗飼料を作る

といったところまでは，なかなかつながらないの

が現状であろう。堆肥を端に産業廃棄物として認

識してしまうのは，堆肥を利用していく上で目的が明

確になっていないことが原因の一つとして考えられる。

　そこで，手持ちの財産として堆肥をどう活用し

て行くかは，経営主個々の判断となるが，まず堆

肥の性質と土壌の性質を確認することにより，堆

肥の利用目的は絞られてくる。次に，施用量や施

用方法等も考慮していくことが必要である。堆肥

を施用した場合，その堆肥の成分と肥効率（表３）

を加味したうえで，必ず減肥をすることが重要で

ある。前述した家畜の欠乏症や過剰症は，堆肥施

用量より，むしろ減肥しない化学肥料の施用量に

問題があるとされているからである。

６　今後予測される問題点

　平成１１年７月に家畜排泄物管理適正化利用促進

法が成立している。経営者は堆肥に屋根を設置す

る義務が課せられた。畜舎設計基準は，平成９年

３月に認定され，平成１２年５月には第２次改定ま

で認定されているが，経済的負担は避けられない。

しかし，ここには経済的な問題以外にも大変重要

な問題が隠されていると思われる。それは，今ま

で野積にしていた結果，流亡していた堆肥の成分

が，屋根をかけることによってアンモニアの揮散

以外にはほとんど無くなるということである。肥

料価値は高くなり，今まで以上に減肥を考える必

要があると思われる。特に，水に溶けやすいカリ

ウムは，１年間野積にすることにより，その成分

は半減してしまっていたのである。

　土壌中の塩基はカリウム，マグネシウム，カル

シウムがほとんどで，作物がこれを吸収する度合

いは，Ｋ＞Ｍｇ＞Ｃａの順である。その吸収には相

互に拮抗作用があり，土壌中にカリウムが多い場

合は，マグネシウムやカルシウムの吸収は抑制さ

れる。そのまま収穫された作物はカリウム過多と

なり，牛に摂取されると血清マグネシウムを減少

表２　硝酸塩摂取実量と被害の概要

カルチノミン研究所河西氏資料より（小野氏ほかデータ）

ラ　　ン　　ク　　別ラ
ン
ク

青刈１日量給与

硝酸塩量
β―カロチン
酸化

障害の内容硝酸塩実量２０～４０�０～２０�

±
症状起こらず
ルーメン・肝段階処理可能

０．４～１．０ｇＡ０．８ｇ＞０．４ｇ＞２０ｐｐｍ＞

＋
乳質・乳量変化・乳房炎
子牛下痢の原因

１．２～２．０Ｂ２．０　＞１．０　＞２０～５０＞

＋＋
軽度の繁殖障害始まる
乳質異常・頻尿
子牛下痢と発育阻害

３．０～４．０Ｃ４．０　＞２．０　＞５０～１００＞

＋＋＋
代謝障害，急死散発，下痢，
食欲不振，腰のふらつき，
呼吸異常

６～１２＞
１２～１６＞

Ｄ８．０　＞４．０　＞１００～２００＞

＋＋＋＋ほとんどが突然死する１６　　＜Ｆ８．０　＜４．０　＜２００＜　　 

表３　草地に施用した乳牛ふん尿処理物の基準肥効率

（家畜糞尿処理・利用の手引き・１９９９）

肥効率（％）１）
ふん尿
処理物

Ｋ２ＯＰ２Ｏ５３）Ｎ
当年当年３年目２年目当年２）

９０
９０
９０

３０
３０
３０

５
―
―

１０
―
―

２５
４０
７０

堆　　肥
スラリー
牛　　尿
１）ふん尿に含まれる全窒素（Ｎ），全リン酸（Ｐ２Ｏ５），全カリウム（Ｋ２Ｏ）のうち，

牧草に利用される割合（年間％）
２）春施用を前提とする
３）平成１０年度成績会議「堆肥，スラリー，尿の養分含量推定法と肥効
率の設定」において提案された値をさらに検討し，下方修正した
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させたり，カルシウムの吸収阻害となり，前記の

疾病を発症させる原因となる。

　表４は，当社北海道研究農場にて粗飼料分析し

た結果である。この分析値を見る限り，カリウム

の過剰よりも，マグネシウムやカルシウムの不足

が読み取れる。マグネシウムやカルシウムの施用

は更新時の施用割合は高いが，維持管理草地に対

する施用はほとんど無いと言って等しい。今まで

以上に肥料成分の高い（特にカリウムが予測され

る）堆肥を散布することを考えると，維持管理草

地のミネラルバランスを今からでも整えて行く必

要がある。

７　おわりに

　良質な作物を生産する上で考えねばならない要

因は，たんに土作りだけではなく立地環境や気候

にあった品種，栽培様式など様々であり，土作り

や堆肥施用，土壌診断のみだけで作物を生産して

いるわけではない。しかし，土作りはそれらを生

産する根本となるものである。一時的な対策が必

要な場面は少なくないが，根本的な改善を再認識

する時期になって来ていると考えられる。
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表４　１番草の調製及び草種別のミネラルとテタニー比

（２０００年　全道平均）

Ｋ／（Ｃａ＋Ｍｇ）ＫＭｇＰＣａ検体数草種種類
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