
トウモロコシをはじめ輸入配合飼料の原料価格

は、国際相場、海上運賃、為替相場の高騰により、

２００６年以降上昇し、２００８年夏には、２００６年の２.５倍

以上になった１０、４）。その後、国際相場や海上運賃が

大幅に下落したことにより、輸入飼料、特に飼料用

穀物等の輸入価格は、再び２００７年以前の水準で安定

している。

沖縄県の肉用牛の生産は自給飼料生産基盤の拡大

によって１９９０年代は年率約７％で頭数の上昇が認め

られていたが、２００１年のBSE発生の影響を受け、一

旦は低下したものの、再び年率約２％で増加してお

り、２０１０年現在、８６千頭が飼育されている６）。一方、

乳牛経営では１戸当たりの飼養頭数の増加（５６頭）

が見られるものの、飼養頭数の低下が顕著であり、

ここ１０年間では年率約６％で低下している。特に

２００８年度には前年度と比較して１２%減となってい

る６）（図１）。

沖縄県において、２００８年度の飼料高騰の影響は、

２００８年の９月に学校給食が始まった頃、スーパーの

店頭でのパック入り牛乳の品不足、売り切れ、とい

う現象を生じた。

沖縄県の酪農経営は、配合飼料はもちろん、粗飼

料もその大部分を輸入に頼っており、飼料価格の高

騰は酪農家の経営に大きなダメージを与えることに

なった。その結果、生産量の減少、廃業という結果

をもたらした。２０１０年現在では飼料価格は安定して

はいるものの、生産費に占める購入飼料の割合は極

めて高いという経営上の課題に変わりはない。今

後、沖縄県の自給飼料の生産基盤は、肉用牛だけで

なく、乳用牛にも適用することが緊急の課題である。

農林水産省は食料・農業・農村基本計画における

飼料自給率の向上への取り組みの一環として、耕畜

連携をあげており４）、飼料作物の生産による効率的

な農地利用の推進が図られている。これらを背景に

鹿児島県以北の地域においては水田を活用した飼料

イネの生産利用が推進されているが、沖縄県では水

田が一部の地域に限られ、しかも作付面積が小さい

ため、飼料イネの生産利用は望めない。

沖縄県の主要畑作物は１３，０００haの作付面積のさ

とうきびである。さとうきびの作付方法は１２月から

２月の収穫後、速やかに植付けする春植え、７～９

月に植付ける夏植え、収穫後、根茎からほう芽（再

生）させる株出し、の３つの方法がある。とりわけ、

夏植えの作付面積が半分を占めている７）。

さとうきびの夏植えの場合、収穫後、７～９月の

植付けまでを休閑期とするのが一般的である。

沖縄県の酪農経営のほとんどは本島南部で展開さ

れている。しかし、所有する草地面積が狭いため、

前述のように輸入粗飼料に依存している。乳用牛の

自給粗飼料を確保するための耕畜連携プロジェクト

として、さとうきび、たばこ等の耕種作物の休閑期
図１ 沖縄県における肉用牛と乳用牛の頭数の推移
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を利活用した飼料作物栽培が考えられる。沖縄県で

は作付されている飼料作物はローズグラス、ギニア

グラス、パンゴラグラス、ジャイアントスターグラ

スといった多年生草種である８）。耕種作物にとって

多年生牧草は雑草という位置付けであるため、生長

速度が速く短期間で栽培できる上、後作に悪影響を

もたらさない草種選定が必要である。そこで、多様

な品種特性をもつソルガムの導入を試みた。

ソルガム属（Sorghum spp.）の品種は多岐にわ

たっており、一般に知られているソルガムとして

は、ソルゴー（Sorghum bicolor（L）Moench）と

スーダングラス（Sorghum Sudanese（Piper）Staff）

の品種を指している。特に、スーダングラスは分げ

つによる再生力が強いため、多回刈り利用が可能で

ある。また、青刈り利用に適するとされるが、茎葉

が細いためロールベールを用いた乾草やサイレージ

の利用、さらには放牧利用も可能である９）。また、

リグニン生成抑制遺伝子をもち、従来品種より消化

率の高いBMR品種が市販されるに伴い、トウモロ

コシに代替する夏季の飼料作物としても着目されつ

つある。

これらのことからソルガムは本地域において、効

率的な農地利用と自給粗飼料増産に有用な草種と考

えている。そこで、雪印種苗㈱が販売している品種、

可能性を検討している新品種を用いて、さとうきび

休閑期に栽培し、サイレージ調製と給与試験、ある

いは放牧試験を実施したので報告する。

サイレージ調製と給与試験では、栽培した２品

種・系統のスーダングラスをサイレージ調製し、給

与した搾乳牛の産乳成績を検討した。

放牧試験では、採食性や放牧様式を検討するた

め、BMR品種を含む５品種・系統を用いた。

【�．サイレージ調製と給与試験】

１．材料および方法

１）供試牛

沖縄県南部の民間農場で飼養管理されているホル

スタイン種搾乳牛５３頭（平均分娩後日数２４６日、平

均体重５７２㎏および平均産次数２．５産）を供試した。

２）栽培方法とサイレージ調製

さとうきび収穫後の圃場を想定し、沖縄本島南部

で１２月末にソルガム属スーダングラス（Sorghum

sudanense（Piper）Stapf.） の１品種‘うまかろー

る’と試作系統‘S３０１’をそれぞれ播種し、４月

末の１番草刈取り後、施肥（５㎏N/１０a）を行い、

７月１５日（再生８０日目、糊熟期）の２番草を用いた。

両草種共に刈取り後、半日予乾させた後に草種毎に

集草し、ラッピングロールベーラによる梱包（平均

重量３１５㎏）によってサイレージ調製した。２ヶ月

の貯蔵期間の後、逐次開封し給与試験に供した。ま

た、対照飼料として、地域の農家が通常購入利用し

ている輸入乾草のクレイングラス（Panicum colora-

tum L.）乾草とオーツ（Avena sativa L.）乾草（ヘ

イ）を用いた。

試験期間は２００９年９月４日から５０日間である。サ

イレージ給与区としてうまかろーる区とS３０１区、

輸入乾草給与区としてクレイングラス区とオーツヘ

イ区を設け、各草種につき１週間の馴致期間の後、

本試験期間６日間とした。なお、供試草種はクレイ

ングラス、うまかろーる、S３０１およびオーツヘイ

の順で供した。

３）給与方法

全給与粗飼料の乾物あたり約１８%に相当する給与

量を供試飼料にそれぞれ代替し、輸入乾草は１頭１

日あたり平均１．８㎏、供試サイレージは開封後に飼

料用カッターで３～５cmに細断し、１頭１日あた

り平均５．７㎏になるように２回に分けて、午前と午

後の搾乳後に給与した。

試験飼料の他に基礎飼料として、粗飼料（オーツ

ヘイ、アルファルファ）を７．４㎏、濃厚飼料１２．１㎏

を給与し、飲水は自由とした。なお、基礎飼料と供

試飼料を併せた残飼は１頭１日あたり１㎏に満たな

い量であったため、本試験では給与量を採食量とみ

なした。

４）調査項目

給与試験における１頭１日あたりの乳量と乳質

（乳脂率、乳脂量、乳蛋白質率、乳糖率、無脂固形

分率および体細胞数）は、沖縄県酪農農業協同組合
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が牛群能力検定のために２日毎に測定した値を用い

た。乾物消化率（IVDMD）はペプシン・セルラー

ゼ法２）を用い、その他は常法１３）によった。

調製したソルガムサイレージは栄養成分および発

酵品質の評価を行った後、輸入乾草の代替粗飼料と

して搾乳牛に給与し、乳量および乳質に与える影響

について検討した。さらに、輸入乾草の購入費（２００９

年３月から２０１０年１月）および今回の給与量を基に

し、代替したサイレージの生産費を試算した。

２．結果

１）供試飼料の成分

供試飼料の成分について表１に示した。水分含有

率は輸入乾草給与区が６．８～８．０%、サイレージ給与

区が６８．１～７１．３%の範囲にあった。CP および

IVDMDはオーツヘイを除く３草種において、それ

ぞれ６．３～７．９%、３７．０～３７．２%の範囲にあり、推定

TDNも４６．４～４６．５%を示した。オーツヘイについ

てはCPが４．８%と比較的低く、IVDMDは６０．７%と

比較的高かった。供試草種のNDFは５２．２～７３．２%の

範囲で、オーツヘイ＜S３０１＜うまかろーる＜クレ

イングラスの順に高かった。

２）供試サイレージの品質評価

供試サイレージの品質評価については表２に示し

た。pHはS３０１が４．６、うまかろーるが４．７を示し、

V-SCOREはそれぞれ５２点、６０点となった。

３）泌乳成績

給与試験期間中の泌乳成績を表３に示した。１頭

１日あたりの乳量はクレイングラス区、オーツヘイ

区、S３０１区、およびうまかろーる区でそれぞれ２１．１

㎏、１９．３㎏、１９．９㎏、および２１．０㎏となり、有意な

差はなかった。乳脂率は３．８～３．９%。乳蛋白質率は

３．４～３．５%を示し、乳脂量も０．８㎏、乳糖率は４．４%、

および無脂固形分率は８．７～８．８%となり、いずれの

区とも差はなかった。変動の範囲は３２．１～５７．９万個

/㏄であった。乳脂率、乳蛋白質率、無脂固形分率

は夏季に低くなる１１）ため、給与試験と同時期である

９－１０月の乳用牛群能力検定の値と比較したとこ

ろ、沖縄県における平均乳脂率は３．７～３．９%、平均

乳蛋白率は３．３～３．４%、平均無脂固形分率は８．８～

８．９%であり１２）、本試験から得られた結果とほぼ同

程度であると判断される。また、沖縄県を含む九州

ブロックの平均である３０～３１万個/㏄１１）より高い値

を示した。しかし、同一供試飼料の給与期間中であっ

ても体細胞数は大きく変動しており、サイレージに

代替したことによる影響とは考えにくい。

表１ 供試飼料の成分

輸入乾草 サイレージ

クレイングラス オーツヘイ S３０１ うまかろーる

水分含有率（%） ６．８ ８．０ ６８．１ ７１．３

CP（%DM） ６．３ ４．８ ７．９ ６．３

IVDMD（%DM） ３７．０ ６０．７ ３７．１ ３７．２

推定TDN（%DM）＊ ４６．４ ６２．５ ４６．４ ４６．５

NDF（%DM） ７３．２ ５２．２ ５９．４ ６５．５

ADF（%DM） ４５．３ ２９．３ ４４．１ ４６

ADL（%DM） １０．４ ４．２ １２ １１．７

水分含有率以外は乾物あたり
＊；推定TDN含有率＝０．６８３×IVDMD＋２１．０７７

表２ 供試サイレージの発酵品質

S３０１ うまかろーる

pH ４．６ ４．７

VBN/TN（％） １１．２ １０．５

V-score（点） ５２ ６０

表３ 泌乳成績

輸入乾草給与区 サイレージ給与区

クレイングラス オーツヘイ 平均 S３０１ うまかろーる 平均

乳量（㎏／日／頭） ２１．１±０．１１） １９．３±０．３ ２０．２±１．３ １９．９±０．７ ２１．０±０．５ ２０．４±０．８

乳脂率（％） ３．８±０．１ ３．９±０．０ ３．８±０．１ ３．９±０．１ ３．８±０．０ ３．９±０．１

乳脂量（㎏／日／頭） ０．８±０．０ ０．８±０．０ ０．８±０．０ ０．８±０．０ ０．８±０．０ ０．８±０．０

乳蛋白質率（％） ３．４±０．０ ３．５±０．０ ３．４±０．１ ３．４±０．０ ３．４±０．０ ３．４±０．０

乳糖率（％） ４．４±０．０ ４．４±０．０ ４．４±０．０ ４．４±０．０ ４．４±０．０ ４．４±０．０

無脂固形分率（％） ８．７±０．０ ８．８±０．０ ８．８±０．１ ８．８±０．０ ８．８±０．０ ８．８±０．０

体細胞数（万個／cc） ４４．１±５．８ ３５．３±５．９ ３９．７±６．２ ３２．１±２．０ ５７．９±９．８ ４５．０±１８．２

１）；値は平均±標準偏差
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４）サイレージ生産費の試算

輸入乾草の購入費とサイレージの生産費を試算し

た。原物１㎏あたりの購入費はクレイングラスが

４５～５５円、オーツヘイが４７～５３円であり、輸入乾草

としては４５～５５円の範囲で推移した。１頭１日あた

りの給与量から算出した飼料費はクレイングラスが

８０～９８円、オーツヘイが８６～９７円となり、輸入乾草

としては原物１㎏あたり８０～９８円の範囲で推移し

た。泌乳成績から、輸入乾草と同程度になるサイレー

ジの飼料費は原物１㎏あたり１４～１７円であると試算

された。

３．考察とまとめ

試験結果から、輸入乾草の一部をスーダングラス

サイレージに代替した場合、乳量および乳質におい

て顕著な変動はみられず、代替可能と判断された。

しかし、供試サイレージの推定TDN含量は約４６%

となりオーツヘイの６２．５%より低い値を示した。ま

た、岩間らの報告（１９９９）によるスーダングラスサ

イレージの２番草における推定TDN含量６１．０３）と比

較しても低い値であった。ロールベールサイレージ

のTDN含量を高めるためにも、出穂後早い時期で

の刈取・調製が推奨される。また、供試サイレージ

のpHが４．３以上であり、V-scoreによる評価がやや

低いことを考えると、予乾期間の延長や有効な乳酸

菌添加による更なる改善が考えられる。本試験は牧

草専用の刈取・調製システムで行ったが、長大作物

のサイレージ調製で用いられる細断式ロールベーラ

の利用によって梱包密度を高めることで発酵品質の

向上が期待される。

【�．放牧試験】

１．材料と方法

放牧試験は沖縄県石垣市内の放牧地で行った。供

試草種としてソルゴーから２系統、スーダングラス

から３品種・系統の計５品種・系統を用いた。品種

系統名は、ソルゴー：SSR７bmr（以下、SSR７B）、

SSR５bmr（以下、SSR５B）、スーダングラス：ヘ

イスーダン（以下、Hay）、S３０１、S３０２bmr（以下、

S３０２B）である。

２００８年４月に総面積４０aの放牧地を簡易電気牧柵

により５牧区に分割し、試験牧区と庇陰施設および

飲水施設を結ぶ通路を設けた。牧区設置後、１牧区

（８a）につき１品種を畦幅５５cm、播種量４㎏/１０a

で条播し、基肥として化成肥料を窒素要素量で５㎏

N/１０a施用した。全牧区について１０～１５cmの高さ

で１番草を掃除刈りし、基肥と同量の施肥管理を

行った。再生４０日目（７月２１日）の２番草を用いて

放牧試験を行った。供試した牛群の構成は黒毛和種

雌牛（平均体重約４５０㎏）１３頭と生後４０日以内の分

娩牛７頭（平均体重約５０㎏）である。１牧区の放牧

時間を２４時間に設定し、入退牧時にそれぞれ地際か

ら１０cmの高さで刈取り調査した。なお、TDN含有

率はMinsonら（１９７６）５）およびGoto and Minson

（１９７７）２）によって示された関係式から求めた。

写真１ うまかろーる 写真２ 乳牛へのサイレージ給与
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２．結 果

１）生育状況

入牧時の生育状況と栄養価について、表４に示し

た。入牧前草量は８０６．１～５２５．９㎏／１０aの範囲にあ

り、最も高い値を示したSSR５Bと最も低い値を示

したHayとの間に５％水準で有意な差がみられた。

草高についてはSSR５Bが１４４．８cmとなり、最も低

いHayが９０．３cmであった。葉茎比は０．７～１．５の範

囲にあり、品種・系統間に１％水準で有意な差が認

められ、SSR７Bが最も高い傾向を示した。乾物率

は１４．３～１９．３％の範囲であった。

乾物消化率は５３．６～６７．９%の範囲であり、bmr品

種のSSR５BとSSR７Bが共に高い傾向を示した。CP

含有率は９．６～６．７%の範囲にあり、SSR７Bが最も

高かった。

２）採食性

２４時間放牧では、踏み倒しもあったため、正確な

値ではないものの、草量から推定した採食量は

S３０２B＞SSR７B＞S３０１＞SSR５B＞Hayの順となっ

た。

茎葉比から葉部の採食割合が高いことが示され

る。また、肉眼による２４時間の行動観察から、採食

時間は早朝と夕方の２～３時間に集中した。

３．考察とまとめ

今回供試したソルガム属は、いずれの品種・系統

においても高い採食性が示されたが、草地利用率は

３３．０～５２．５％と低い傾向にあった。今回供試した品

種・系統の中では、SSR７Bが採食性に優れた品種・

系統であると考えられる。しかし、SSR７Bは２番

草の収量が１番草の収量に比べ減少しており、再生

力が低い傾向にあると考えられる。このことから、

SSR７Bの放牧利用については、２番草もしくは３

番草までの利用による放牧が適していると考えられ

る。再生の良いヘイスーダンおよびS３０１は高頻度で

の再生利用、葉割合の高いSSR５Bは放牧頭数を増や

しての放牧利用をする等、それぞれの生育特性から

適正な管理下における利用を行う必要が伺われた。

BMR品種は比較的消化率が高いことが知られて

いるが、本試験の結果からは、その点が直接的に採

表４ 入牧前の生育状況と栄養価と退牧後の状況

ソルゴー スーダングラス

SSR５B SSR７B S３０２B S３０１ Hay

入牧前 入牧前草量（㎏乾物／１０a） ８０６ ５８８ ６６７ ５９１ ５２６

乾物消化率（％） ６２．５ ６７．９ ５３．６ ５５．７ ５８．１

推定TDN（％） ６３．８ ６７．５ ５７．７ ５９．１ ６０．８

粗タンパク質含量（％） ６．７ ９．６ ７．１ ７．７ ６．９

草高（㎝） １４５ １３１ １３６ １２８ ９０

葉茎比 ０．７ １．５ ０．７ １．２ １．０

退牧後 退牧時草量（㎏乾物／１０a） ４７４ ２０２ ２８１ ２２０ ２２９

草高（㎝） ６７ ４９ ８８ ５７ ５６

葉茎比 ０．１ ０．２ ０．３ ０．３ ０．３

写真３ 放牧試験に状況 写真４ 採食中
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食性を高めるとは考え難い。さらなる検証を必要と

している。

なお、ソルガム属は生育初期に青酸を含んでいる

ため、草高約６０cm以上での利用が推奨されてい

る１）。また、本試験は暖地型牧草で放牧されている

繁殖牛を供したが、牧草に比較して乾物消化率（あ

るいはTDN）が高いことを考慮して、ソルガム

（BMR品種を含む）で放牧する場合、以下のこと

を留意することが示唆される。

１）ソルガムの放牧利用は養分（TDN）摂取要求

量が高い牛群（搾乳牛、育成牛、肥育牛）に対し行

うことが望ましい。

２）繁殖牛の放牧時の配合飼料給与は通常より極力

抑えるか与えず、栄養過多にならないよう注意し、

一時的な利用に留めるべきと考える。

３）サトウキビ後作等の短期間での利用を前提とし

ている場合、固定牧柵ではなく、簡易牧柵（電気牧

柵）が望ましい。

４）放牧形態として、輪換放牧かストリップ（帯状）

放牧が踏み倒しを少なくすると考えられる。

総括

沖縄県の酪農経営における自給粗飼料の増産を念

頭におき、サトウキビ収穫から植付けまでの期間の

短期的利用のための飼料作物として、ソルガムの導

入について検討した。サイレージ利用、放牧利用に

適する品種の選定も含め、検討すべき点は多いが、

有効とする一知見が得られた。供試した品種・系統

のうちで、S３０１は次の放牧試験における採食性や

安定した再生能力に優れていたため、有望な品種と

なる可能性が示された。沖縄県の環境条件では、栽

培管理よって、年間４～５回の刈取り利用で２年に

渡る短年利用も可能であるため、今後の可能性を追

究したい。
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