
５牧草と園芸・第５０巻第５号（２００２）

１　はじめに

　放牧草地と一口に言っても，様々な放牧方法，

または，気候や地形，主体草種等の違いにより，

放牧草の維持管理方法も違ってきます。また，放

牧草は貯蔵飼料（サイレージや乾草）と違い，直

接牛の口に入り，生産性に影響を及ぼすので，原

物を分析してから給与するといったものではな

く，待った無しの飼料です。従って，放牧飼養管

理での飼料調整（成分や量）は，土壌改良や施肥

方法がそれに値すると言っても過言ではありませ

ん。季節的に変動する放牧草の栄養成分，それを

捕らえた中での補助飼料のコントロールが必要と

なり，安定した生産性を確保することは決して安

易なものではありません。

　今回は，これらのことを踏まえた中で，放牧草

地の維持管理のポイントについて紹介をいたします。

２　放牧地の土壌成分変化

　土壌の成分変化は，利用形態や土壌の種類，肥

沃度，経過年数等で異なります。図１～２は，当

農場における放牧地の土壌成分の推移を示したも

のです。塩基置換容量（ＣＥＯ）は，放牧時の糞尿

還元により徐々に大きくなる傾向があります。塩

基飽和度は，塩基置換容量が大きくなった分，置

換性塩基が補われない限り低下します。置換性塩

基のカルシウムとマグネシウムは減少傾向にあり，カリ

ウムは上昇傾向にあります。これも放牧時の糞尿還元

によるものと考えられます。放牧強度や補助飼料の

量，放牧時間等によって放牧時の糞尿還元量は異

なり，放牧強度が強く補助飼料が多い場合は，相

当量の養分が還元されると考えられます。

　一方，放牧草はこれらの影響下でどのような変

化をしているのでしょうか。図３は，放牧草の年

次別栄養価（ミネラル）の変化を示したものです。

放牧草は，土壌の変化に比べ明確にその傾向が現

われています。特にカリウムについては，放牧時

の尿によって還元されるので，牧草の吸収が早い

ことも起因して年々増加した結果，テタニー比に

おいては，危険値までに至っています。この時の

年間施肥量は，１０アール当たり窒素２．４�，リン酸

３．０�，カリ１．６�，苦土０．８�です。施肥量として

は，決して多い量では有りません。そこで平成１３

年は，カリを無施用とし，苦土炭酸カルシウムを
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図１　放牧地の年次別土壌変化�
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早春に１００�散布した結果，カリウムとテタニー比

の低下改善が認められています。

　施肥管理の中で，現在見直されつつある土壌改

良資材の苦土炭酸カルシウムの散布は，土壌のｐＨ

の改善はもとより，カリ過剰の粗飼料を改善して

行くのに有効な方法であり，至っては乳牛の周産

期病の低減にも影響を及ぼすものと筆者は実感し

ています。このことは，採草地のみならず，上記

の通り放牧地への散布が，それ以上に効果が有る

と考えます。定期的に土壌診断を行い，過不足の

ない適切な施肥設計が肝要です。

３　放牧草の季節生産性の変化

　図４は，当農場のペレニアルライグラス主体草

地での季節生産性の変化を示したものです。

　北海道の６月上旬から７月上旬は，年間降水量

が一番少ない時期であるため，一時的に生育が落

込みます。その後，降水量の増加とともに生育量

も回復しますが，８月下旬以降は気温の低下とと

もに牧草の生産性は緩慢となります。

　放牧草は，単に収量が多いことよりも，季節生

産性を均衡にし，春から秋まで利用できる事を目

指した管理が求められます。図４の季節生産性の

変化は，季節変化をある程度平準化する目的で施

肥時期を，６月中旬と８月下旬に行った結果です。

早春施肥を控えたことにより，スプリングフラッ

シュを抑制し，６月下旬と９月中旬に一時的に生

育量が低下しますが，その後回復しています。年

間施肥量を少なくしているため２回均等分施でコ

ントロールしていますが，施肥量が多い場合は，

３～４回の分施を行うことにより，より季節変化

を平準化することも可能と考えます。しかし，こ

こで注意すべきことは，窒素とカリの施用量です。

カリについては，前述した通り糞尿の還元量を考

慮した施肥設計が必要です。窒素は，夏以降の牧

草の生育が緩慢になるからと言って，窒素施用量

を片寄らせるような施肥を行うと，硝酸態窒素の

弊害が考えられます。そのため，均等分施を基本

に施肥設計することが望ましいと考えます。

４　牧草の放牧利用時における特性

　放牧草の草種を選ぶ基準は，その地域に適合し

短草利用に適していることです。そして，重要な

のは嗜好性と家畜生産性です。そこで，牧草を放

牧草として短草利用した場合の栄養成分や分解性

について以下に示しました。

　表１は，草種別の栄養成分変化を示したもので

あり，サンプリング時の草高は１５～２０�です。Ｔ

ＤＮに関しては，ケンタッキーブルーグラスおよ

びリードカナリーグラスを除いた草種において，

時季的な変化は小さい傾向にあり，草種間の差が

明確に示されています。ＷＳＣ（可溶性糖類）は，

採食後すぐに利用できるエネルギーの指標のひと

つとして示しました。ＷＳＣの成分変化を比較す

ると，牛が最もエネルギーを必要とする夏季に，

最も低くなります。蛋白質は，トールフェスク以
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外の草種は全て２０％以上で推移し

ています。蛋白分画をみると，草

種ごとに割合は異なりますが，夏

季７，８月をピークにＤＩＰ（分解

性蛋白質）は減少し，ＵＩＰ（非

分解性蛋白質）は高くなる傾向に

あります。繊維区分として，ＮＤ

Ｆとリグニンについて示しました

が，これらも草種ごとに割合は異

なり，夏季の７，８月をピークに高

くなる傾向にあります。

　これらのことは，表２に示した

ルーメン内の消失率に大きく影響

しています。乾物消失率は，トー

ルフェスクとリードカナリーグラ

スが，全ての季節で低い消失率を

示していますが，それ以外の草種

では，夏季に低い値を示し，秋季

では，トールフェスクとリードカ

ナリーグラス同様にケンタッキー

ブルーグラスが低くなっていま

す。蛋白消失率は，栄養成分変化

の蛋白分画（表１）と比較すると，

夏季の７，８月の溶解性および分

解性蛋白が全草種で低い傾向にあ

り，その結果，夏季の蛋白消失率

が低くなります。

　ＮＤＦ消失率は，栄養成分変化の

リグニン含量割合と比較すると，

夏季の７，８月のリグニン含量割合

が全草種で高い傾向にあり，その

結果，夏季のＮＤＦ消失率は，蛋白

消失率と同様に低くなります。

　栄養成分として適している放牧

草は，ＮＤＦが多く含まれる一方

で，分解されにくい繊維含量（リグ

ニンなど）が少なく，ＮＦＣ含量，蛋

白質含量，ミネラル含量等も多い

草種です。一般的に，嗜好性が高

く，採食量が多いということは，消

化率が高いことが推測されます。

　牧草を集約放牧の管理下にて短

表１　草種別の栄養成分変化 　　　　　　　　　　　 （１９９９年　北海道研究農場）

ＴＤＮＷＳＣリグニンＮＤＦＵＩＰＤＩＰＳＩＰＣＰ調査月草種・品種

７３．７６
６１．３９
６２．９７
６３．３９
６２．２８
６２．７８

１８．６９
１３．４４
 ５．９１
 ７．１０
１０．７１
１３．８０

 １．８２
 ２．５４
 ４．７９
 ５．６４
 ３．３７
 ２．５１

５９．５４
４２．３０
６６．６９
６３．３２
５２．５３
６３．７４

５．０２
６．５６
９．０３
６．７４
７．１９
６．２１

１６．５３
１９．９５
１５．９２
１５．０８
１８．８５
１４．７９

 ７．４２
 ８．７５
 ４．７５
 ５．４１
 ４．７３
 ５．９２

２１．５４
２６．５１
２４．９５
２１．８２
２６．０５
２１．００

５月
６月
７月
８月
９月
１０月

チモシー
（ホクシュウ）

７１．０６
７１．３７
７２．６８
７０．６５
７２．５６
７１．３３

 ９．６４
１２．０５
 ３．８７
 ５．４０
 ９．６３
１９．１７

 １．４７
 ２．４８
 ２．６４
 ４．４０
 ３．５９
 ２．３６

６９．５３
４４．４２
７０．７８
６７．５４
５６．３８
５５．１６

５．２０
５．１８
６．４２
５．７４
６．３９
４．８４

２３．０３
２０．９６
２０．０３
１７．３０
２１．２５
１５．８０

 ８．６８
 ９．４４
 ７．０７
 ６．２２
 ５．４５
 ７．８９

２８．２３
２６．１４
２６．４５
２３．０４
２７．６４
２０．６４

５月
６月
７月
８月
９月
１０月

ペレニアルライグラス
（フレンド）

６１．０５
６７．３７
７１．１２
６７．９０
６９．８４
６９．５６

 ８．０５
１３．１１
 ４．０１
 ６．７９
１２．１１
２１．７６

 ２．０２
 ２．７８
 ２．７１
 ３．６１
 ２．００
 ２．０２

６１．５１
４２．４０
６８．３７
７１．６３
６１．６４
５１．４７

５．６６
５．７４
７．６４
７．３４
６．９８
４．８６

２０．４４
１８．１１
２２．２７
１６．５１
２０．４０
２０．８４

 ８．７７
 ７．６５
 ６．３８
 ７．２９
 ５．２４
１１．３２

２６．１０
２３．８５
２９．９１
２３．８５
２７．３８
２５．２９

５月
６月
７月
８月
９月
１０月

メドーフェスク
（リグロ）

６７．１６
６０．２４
６１．４２
５９．１６
６１．３４
６０．７２

 ５．６６
１１．７７
 ２．６８
 ４．７２
 ８．５１
１９．５８

 ２．７２
 ２．７０
 ３．５４
 ４．５１
 ４．８４
 ２．９３

６２．００
４６．７０
６４．２０
７１．２２
５３．６２
５９．６８

５．６４
５．７７
６．８６
５．６７
７．１８
６．６２

１８．６９
１９．１３
１８．４８
１５．７４
１９．２３
１７．４１

 ７．０２
 ８．０６
 ４．８６
 ５．７７
 ５．７６
 ９．３９

２４．３３
２４．９０
２５．３４
２１．４１
２６．４１
２４．０３

５月
６月
７月
８月
９月
１０月

オーチャードグラス
（フロンティア）

６１．２７
６３．９４
６３．１９
６２．７６
６２．１３
６１．７２

 ９．６１
１６．０３
 ５．６８
 ６．９７
１０．３５
２７．３１

 １．７７
 ３．０９
 ２．８２
 ７．０９
 ２．３７
 ２．８７

５５．０５
６２．６３
６６．９５
７０．６７
６７．３５
５５．８９

４．９８
４．３７
６．７７
５．３９
６．１９
４．４７

１９．３１
１１．１２
１７．１０
１３．３８
１８．２９
１３．７２

 ７．３５
 ５．６７
 ６．３９
 ４．２８
 ５．９０
 ７．４９

２４．２９
１５．４８
２３．８８
１８．７７
２４．４８
１８．１９

５月
６月
７月
８月
９月
１０月

トールフェスク
（ホクリョウ）

７５．７２
７０．１９
６１．８０
４７．９９
７３．１１
７０．６０

２０．００
１３．３１
 ２．５３
 ８．１２
１２．１３
２７．２３

 １．７９
 ２．７６
 ２．９６
 ４．１８
 ３．４０
 ３．６８

５５．０１
４６．７３
６５．９１
７７．４４
６２．５２
６１．３９

５．０２
５．４２
７．１０
６．４４
７．５２
６．０５

１５．１１
１９．７２
１８．５７
１３．８１
１７．４２
１４．３５

 ７．８５
 ８．６３
 ５．５６
 ５．０８
 ５．９７
 ９．３４

２０．１２
２５．１４
２５．６７
２０．２４
２４．９４
２０．４１

５月
６月
７月
８月
９月
１０月

ケンタッキーブルーグラス
（ケンブルー）

７４．１９
６５．５０
５８．５８
７１．１７
７１．３７

１０．５５
 ５．４６
 ６．３２
 ６．１７
２６．６２

 ３．５３
 ２．３０
 ４．６７
１１．３１
 ３．７４

４３．０４
６１．６０
７１．０２
５３．４６
５５．０１

５．３６
６．５９
６．７９
６．８４
５．６８

１７．０５
１９．１１
１６．２０
２１．０３
１６．１９

 ７．３０
 ５．７７
 ７．６１
 ７．８８
 ９．７８

２２．４１
２５．７１
２２．９９
２７．８７
２１．８７

６月
７月
８月
９月
１０月

リードカナリーグラス
（ベンチャー）

※ケンタッキーブルーグラス，リードカナリーグラスのＴＤＮの算出は，ＡＤＦ値より，
イネ科生草の算出式を使用した。

表２　草種別・季節別のルーメン内における消失率の変化  （２０００年　北海道研究農場）

ＮＤＦ消失率蛋白消失率乾物消失率
品種草　　種

秋季夏季春季秋季夏季春季秋季夏季春季

８１．３１６８．４５８４．５０９３．２２８５．０５９４．７１８４．７８７２．９４８８．１５ホクシュウチモシー

８５．６７７２．２５８６．１８９６．０９８８．６３９６．０８８８．６４７４．３９８８．７９フレンドペレニアルライグラス

８５．３５７７．８８７８．４９９６．１６９０．５３９２．９９８８．０１７８．８０８３．１１リグロメドウフェスク

７９．２８６９．６８７９．０６９４．１６８９．７４９２．０５８３．１２７２．２３８３．５１フロンティアオーチャードグラス

７３．４７６７．８８７０．４８９２．９６８９．２３９２．１０７７．８４７１．４１７７．３６ホクリョウトールフェスク

７０．９２６９．８１７６．３８９１．５１８８．７８９３．０８７５．３８７１．０７８３．３７ケンブルーケンタッキーブルーグラス

６５．６６６１．６５６８．５９９０．１９８８．７７９１．６８７４．８９６８．１２７９．７７ベンチャーリードカナリー
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草利用すると，配合飼料に匹敵する栄養分を充足

することができます。しかし，放牧草は配合飼料

のように成分が一定ではなく，季節的変動があり，

特に蛋白質や繊維の分画まで考慮した中で，補助

飼料の給与内容を調整していくことがポイントと

なります。

５　季節別による腹の虫の居所

　ルーメン内における微生物は，細菌（バクテリ

ア）と原生動物（プロトゾア）に分けられ，ルー

メン内における微生物活動（ルーメン発酵）は，

牛の健康，生産性に大きな影響を与えてきます。

その原生動物であるプロトゾアは，飼料中の繊維

の他，デンプンやタンパク質も分解することが知

られています。

　図５は，当農場において時間制限放牧を実施し

た時の，季節別のプロトゾア数を示したものです。

また，表３には，その時の栄養摂取量と乳成分を

示しました。季節別のプロトゾア数を比較すると，

夏季が最も低く推移しています。前述した放牧草

の成分結果から，夏季の放牧草の品質は低下して

いるとともに，暑熱によるストレス等が影響し，

プロトゾア数が減少したと推察します。また，夏

季におけるＮＤＦ摂取量は他の季節に比べ多いこ

とを考慮すると，乳脂肪率の低下も繊維を利用す

るプロトゾア数の減少によるものと推察しています。

　プロトゾア数の減少については，具体的な原因

はつかめてはいないものの，放牧草からの傾向を

見ると，夏季の品質としては，採草利用の場合の

２番草とほぼ同様であり，ＮＤＦ摂取量が増加し

ても，夏季には利用されやすい繊維源の割合を増

やすような工夫が必要と考えます。

６　おわりに

　今回は，放牧草地の維持管理のポイントについ

て紹介しましたが，“具体的なポイント”について

は，不足している面もあろうかと思います。しかし

ながら，冒頭に記述した通り，放牧草地と一口に

言っても，様々な放牧方法，または気候や地形，主

体草種等の違いにより，放牧草の維持管理方法も

違ってくるわけで，画一的なものではありません。

　今回，当農場での放牧飼養管理を進めている中

で捕らえたデータから，それぞれの放牧方法の違

いにも，参考となりえる内容について紹介しまし

た。いささかなりとも活用頂ければ幸いです。

【補足説明】

ＳＩＰ：溶解性蛋白質

　　　　ルーメン内で急速にアンモニアまで分解

される蛋白質

ＤＩＰ：分解性蛋白質

　　　　ルーメン内で分解され最終的にはアンモ

ニアやアミノ酸まで分解される蛋白質

ＵＩＰ：非分解性蛋白質

　　　　ルーメン内では分解されないで小腸内で

吸収される蛋白質

図５　季節別によるプロトゾア数の推移　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  （北海道研究農場　２０００年）�
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表３　時間制限放牧における飼料摂取量と生産性

乳脂肪乳蛋白乳量
分娩後
日数

ＮＦＣＮＤＦＡＤＦＴＤＮＣＰ
総乾物
摂取量

総現物
摂取量

原物摂取量

放牧草補助飼料

％％����������

３．７９３．３１３９．２１２１７．５８．２４．７１６．５３．８２２．３６４．６２６．６３８．１春季

３．４８３．３６２９．３１８４６．６９．４５．９１７．９３．８２４．６６６．４２６．５３９．９夏季

３．３４３．４２３２．５２３２９．３８．６４．５１７．４３．７２４．０５３．６１４．７３９．０秋季

 　　　　　　　　　　　　　　　　　 （２０００年北海道研究農場）


