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イネ WCS を主体とした乾乳期飼料の給与が分娩前後の乳牛に与える影響

水上智秋 長尾伸一郎※・

Effects of feeding rice whole crop silage during the dry period

which express on dairy cows before and after calving.

Chiaki MIZUKAMI and Shinichirou NAGAO

要 約

乾乳期の主な粗飼料としてイネ WCS（試験区）またはイタリアンサイレージ（対照

区）を給与した場合に、分娩前後の乳牛に与える影響について調査した。

１ 試験区では分娩後の血中 Ca の低下が有意に抑制された。

２ 分娩後の TMR の採食量は試験区の方が対照区より高い傾向にあり、７日目では有意

に高かった。

３ 試験区飼料全体の DCAD 値は約 11mEq/100g で、対照区と比較して低かった。

４ 体重、尿 pH および血液性状（血液 pH、intactPTH、イオン化 Ca、IP、Mg、Na、K、

Cl、Glu、GOT、TCHO、BUN、NEFA）には有意な差が認められなかった。

以上のことから、乾乳期の主な粗飼料としてイネ WCS が利用可能と考えられた。

イネＷＣＳ、乾乳期用飼料、低カルシウム血症、ＤＣＡＤキーワード：

緒 言

近年の輸入飼料の高止まりは、酪農家の経営に

影を落としている。

イネ WCS（イネホールクロップサイレージ）は、

自給飼料増産と米の計画生産の観点から近年注目

されている飼料で、現在は国の方針としてその利

用が推進されている。

イネ WCS は、比較的安価で入手しやすい飼料で

あることから、これを主体とした粗飼料を利用で

きれば酪農家にとって経済的なメリットがあると

考えられる。イネ WCS は一般的にカリウム（K）

の含有量が低い低 DCAD（Dietary Cation Anion

Difference、陽イオン陰イオン差）飼料とされて

いる。そのため、乾乳期に給与することで泌乳初

期の低 Ca 血症予防効果が期待される。

そこで本試験では、イネ WCS を主体とした乾乳

期飼料を給与し、分娩前後の乳牛に与える影響に

ついて調査・検討を行った。

材料及び方法

１ 試験期間

平成 25 年 7月～平成 25 年 12 月.

２ 供与牛

ホルスタインの経産牛（１～３産）を用い、

試験区６頭、対照区６頭とした。

３ 給与飼料

乾乳期の主な飼料として、試験区には岡山県

内で生産されたイネ WCS（たちすずか）を、対

照区には当研究所内で生産されたイタリアンサ

イレージを給与した。また、両区に、チモシー

乾草、ビートパルプ、乾乳期用配合飼料（ドラ

イアシスト、全酪連）および炭酸カルシウムを

給与した。乾乳後期（３週間前～分娩）には、

これに加えて分娩後に投与するのと同じ TMR

（total mixed rations））を少量給与した。

分娩直後に、カルチャージ（日本全薬工業）１

本およびデュファゾール（共立製薬）100ml を

経口投与し、翌日さらにカルチャージ１本を経

口投与した。分娩後は、試験区・対照区とも、

TMR、チモシー乾草、ビートパルプおよび炭酸

カルシウムを給与した。分娩前後の飼料給与量

について表１に示した。

イネ WSC およびイタリアンサイレージは、ロ

ールを開封したまま置いておくと、数日で変敗

が始まるため、開封したものは小分けにして保
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存した。イネＷＣＳは９０号のビニール袋に

10kg または 15kg ずつ入れ、掃除機で脱気して

保存した。イタリアンサイレージは開封後

10cm 程度に細断し、30kg ずつビニール袋に入

れ脱気して保存した。脱気した状態では屋外で

約１ヵ月保存可能だった。

表１　分娩前後の時期毎の給餌内容 （ｋｇ）
試験区 対照区

ドライ
アシスト

ビート
パルプ

チモシー ＴＭＲ 炭カル イネＷＣＳ
イタリアン
サイレージ

２カ月前～３週間前 1 1 3 － １００ｇ 飽食 飽食
３週間前～２週間前 2 1 3 － － 飽食 飽食
２週間前～１週間前 3 1 3 － － 飽食 飽食
１週間前～分娩 4 1 3 4 － 飽食 飽食
分娩～１週間後 － 2 飽食 20 １００ｇ － －
１週間後～ － 2 飽食 飽食 １００ｇ － －

時　　　期
共　　通

４ 調査項目

分娩前後（分娩前 60 日～分娩後 30 日）に、

採食量、体重、尿 pH および血液性状（血液 pH、

intactPTH、イオン化 Ca、Ca、IP、Mg、Na、K、

Cl、Glu、GOT、TCHO、BUN、NEFA）を調査した。

調査項目と調査時期を表２に示した。

給与した飼料については、成分分析を行った。

飼料はロールを開封し小分けする際採材し、所

内乾燥機で乾燥させた後、所内にて一般成分を、

全酪連にてミネラル含量の分析を行った。

DCAD 値は{(K+Na)- (Cl+S)}により求めた

（式１）。

表２　調査項目および調査時期

60日前 ３週間前 １週間前 分娩翌日 ２日後 ３日後 ４日後 ５日後 ６日後 １週間後 ２週間後 ３週間後 ４週間後

体重 ○ ○ ○ ○ ○

採食量 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

尿ｐＨ ○ ○ ○ ○ ○

血液性状（１） ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

血液性状（２） ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

血液性状（３） ○

※血液性状（１）：Ｎａ、Ｋ、Ｃｌ

※血液性状（２）：Ｃａ、ＩＰ、ＧＯＴ、ＮＥＦＡ

※血液性状（３）：ｐＨ、ＰＴＨ、イオン化Ｃａ

１～３日後のいずれか

式１

DC AD( m Eq/100 g)=(N a+ +K+ )-( Cl-+S 2-)

=                        +                     － +
0 .0 2 3 0 .03 9                          0 .03 5 5 0 .01 6

Na% D M K% D M                       C l%D M              S% D M

５ 治療

試験期間中、血中 Ca 濃度が７ mg/dl を下回

った場合もしくは何らかの臨床症状が見られた

場合は治療を行い、治療を行った個体も試験を

継続することとした。

結果及び考察

乾乳期のイネ WCS およびイタリアンサイレージ

の乾物摂取量は、試験区で平均 6.7kg、対照区で

7.8kg だった。分娩後の TMR およびチモシーの乾

物摂取量を図１に示した。

血液成分、尿 pH、体重の推移を表３に、血中

Ca 濃度の推移を図２に示した。分娩翌日から４

日後までと、２週間後、４週間後において、試験

区の血中 Ca 濃度は対照区に比べ有意に高かった。

分娩後血中 Ca 濃度が７ mg/dl を下回った牛は、

試験区では０頭、対照区では２頭だった。この２

頭には Ca 剤の投与を含めた治療を行った。その

ほかの血液性状では、両区間に有意差は認められ

なかった。

血中 Ca 濃度は、対照区では治療を行った個体

が存在したにもかかわらず、分娩後の全調査期間

を通じて試験区において対照区より高値を維持し

ており、その差は多くの時点で有意であったこと

から、イタリアンサイレージに替えてイネ WCS を

給与すると、低カルシウム血症が抑制されること

が示唆された。

水上・長尾：イネ WCS を主体とした乾乳期飼料の給与が分娩前後の乳牛に与える影響
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分娩後、対照区はチモシー乾草については試

験区と同程度採食していたものの、TMR は試験区

より摂取量が少ない傾向がみられた。対照区は試

験区に比べ低い血中 Ca 濃度を示し、他の調査項

目に有意差が見られなかったことから、低い血中

Ca 濃度の影響により食欲不振となった可能性が

考えられた。

飼料分析の結果を表４に示した。イネ WCS はイ

タリアンサイレージに比べ K 含有量が低く、イネ

WCS の DCAD 値は 11.3mEq/100g、イタリアンサイ

レージでは 35.2mEq/100g であった。乾乳期中に

試験区がイネ WCS6.7kg ＋チモシー乾草 3kg ＋ビ

ートパルプ 1kg ＋ドライアシスト 1 ～ 3kg を摂取

していた場合、飼料全体での DCAD 値は 11.4 ～

図１ 分娩後乾物摂取量 上：TMR の採食量、下：チモシー乾草の採食量

図２ 分娩前後の血中 Ca 濃度の推移 （エラーバーは標準偏差を示す）
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水上・長尾：イネ WCS を主体とした乾乳期飼料の給与が分娩前後の乳牛に与える影響
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表4　粗飼料の一般成分 (乾物中％、水分は原物中％）

水分 粗蛋白質 粗脂肪
可溶性
無窒素

粗繊維 粗灰分 ADF NDF

イネＷＣＳ 63.4 5.2 2.6 62.7 17.3 12.2 29.7 50.2
イタリアンサイレージ 27.8 8.0 3.2 59.2 21.4 8.1 34.1 59.2
チモシー乾草 6.9 8.0 3.1 56.9 26.0 6.0 40.1 66.5
ドライアシスト 13.9 25.0 3.1 67.2 0.0 4.6 7.6 10.9
ビートパルプ 11.8 8.8 0.6 70.3 13.5 6.9 24.6 46.6

(乾物中％、DCADはmEq/100g）

K Na Cl S DCAD

イネＷＣＳ 1.17 0.01 0.28 0.15 11.3
イタリアンサイレージ 2.35 0.03 0.24 0.31 35.2
ドライアシスト 0.89 0.04 0.12 0.23 6.7
ビートパルプ 0.42 0.10 0.04 0.20 1.5
チモシー乾草 1.87 0.00 0.64 0.21 16.6
※チモシー乾草のミネラル含量は日本飼料標準より

10.7mEq/100gDM と算出される。一方、対照区が

イタリアンサイレージ 7.8kg ＋チモシー乾草 3kg

＋ビートパルプ 1kg ＋ドライアシスト 1 ～ 3kg を

摂取していた場合、飼料全体での DCAD 値は 26.0

～ 23.4mEq/100gDM となり、試験区に比べ 12.6 ～

14.6mEq 高くなった。

試験区の乾乳期飼料の DCAD 値は、乾乳期に飼

料の DCAD 値を操作する場合、一般に推奨される

値(-15 ～ -5mEq/100gDM)お よびマイルドな低

DCAD(-5 ～+5mEq/100gDM) よりもやや高値ではあ2）

ったものの、イタリアンサイレージを主体とした

対照区に比べると低い DCAD 値を示し、これらの

飼料に替えてイネ WCS を給与することで、飼料の

DCAD 値を引き下げられることが分かった。一般

に陰イオンを添加すると嗜好性が落ちることから、

イネ WCS を利用した場合、陰イオンを添加せずに

ある程度低い DCAD 値を示すことや、より低い

DCAD 値を求めて陰イオンを添加する場合も添加

量が少なくて済むことなどのメリットが考えられ

た。

低 DCAD 飼料が低 Ca 血症を抑制する機序として、

血液 pH の低下→タンパク結合からの解離による

イオン化 Ca の増加という経路と、PTH 効果の増

大→骨からの Ca 動員→イオン化 Ca の増加という

経路が言われており 、陰イオンを添加して１）

DCAD を-15mEq/100g に調整した飼料では血液およ

び尿 pH の低下が認められたとの報告がある 。２）

今回の試験では、両区間で血液 pH および尿 pH に

有意な差は認められず、また、血中のミネラルバ

ランス（IP、Mg、Na、K、Cl）および PTH、イオ

ン化 Ca にも有意差は認められなかったことから、

試験区において低 Ca 血症が抑制された機序につ

いては明らかにならなかった。

また、体重および Glu、GOT、TCHO、BUN、NEFA

といった血液性状では、試験区と対照区の間に有

意な差は認められず、イタリアンサイレージに替

えてイネ WCS を投与しても健康には影響は無かっ

た。

以上のことから、イネ WCS の乾乳期飼料として

の利用は問題なく、低 Ca 血症抑制の効果が期待

できると考えられた。
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