
フスマの補給がイナワラ給与めん羊の反すう

　　　　　　　　　　　行動に及ぼす影響

春本　　直※・ 加藤正信※

　　　Tadash1HARUM0T0and　Masanobu　KAT0
E班ect　of　Wheat　Bran　Supp1ement　to　R1ce　Straw　D1et

　　　　on　the　Rum1natmg　Beha∀10r　m　Sheep

　　　　　　　　　緒　　．　言

　イナワラは，第　胃内における分解，消化が運く，滞
　　　　　　　　　　　　　　　1）
留時間も長いことが認められている。また，この種の低

質粗飼料に対しては，尿素などの窒素成分の添加給与が

採食量を増加させ，可溶無窒素物や粗せんいの消化率を
　　　　　　　　　　　　2，3）
高めることが報告されている．イナワラにはセルロー

ズ，リグニンならびに硅酸の含量が多く，物理的に強固

な性質をもつと同時に，粗たんぱく質または易発酵性の

炭水化物が少ないために，第　胃内の微生物による，こ

れら飼料の発酵分解作用は著しく抑制されていると考え

られる．

　そこで，イナワラ単独給与のめん羊に対し，第一胃発

酵を促進させることを意図してフスマを補給した場合

に，反すう行動にあらわれる影響について検討すること

を目的とした試験を実施した。

　　　　　　　　実　験　方　法

　ルーメンフィストラ装着の日本コリデール種去勢めん

羊2頭（試験開始時体重，1号めん羊：49．5kg，2号め

ん羊：36．5kg）を供試した．めん羊の年齢は，7才およ

び8才であった．試験は，イナワラのみ給与期およびイ

ナワラ十フスマ補給期の2期を設け，各期で供試めん羊

を反転して実施した．供試めん羊は，スタンチョン式の

消化試験用ケージにつなぎ，イナワラは2～3cmに切

断して，午前9時および午後6時の1日2回300gあて

給与した（体重当り乾物摂取量，1号めん羊：1．08％，

2号めん羊：1．46％）．さらにフスマ補給期には，12：

00，15：OO，21：OOおよび24：OOの各時刻の1日4回タ

それぞれ50gあてのフスマを摂取させた．なお，飲水

および鉱塩ブロックは常時給与した．

　各試験期とも7日間の予傭期の後，7日間にわたる採

食，反すう行動の測定ならびに消化率測定のための糞採

取を行った．なおこれに続く1日目および3日目には，

第一胃内容液を，9：OO，10：30，12：OO，15：00，18：00，

19：30，21：00および24：OOの各時刻に，ルーメンフィ

ストラより採取しPH値，NH3濃度およびVFA濃度に

ついて測定を行った．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　4）
　採食ならびに反すう行動の測定は，前報と同様ストレ

インゲージを利用した自動記録装置により，また飼料お
　　　　　　　　　　　　　　　　5）
よび糞の一般成分含量はA．0．A．C法に従って分析を行

った。第一胃内容液は，ゴム球付きの大型スポイド（ガ

ラス管径10mm　長さ300mm）を用い，第一胃内の各部

位よりできるだけ代表的サンプルが得られるように吸引

し，1回量合計で約100m1を採取した．これに直ち

に，飽和昇禾液2m1を加え，四重ガーゼで濾過した後，

ガラス電極pHメーターによりpH値を測定した．そ

の後凍結保存した試料につき，NH8濃度はOSERの方
　6）　　　　　　　　　　　7）
法，VFA濃度は森本の方法により分析を行った．

　なお供試めん羊は，イナワラのみ給与期問中に約1．5

～2．5kgの体重減少を示したが，フスマ補給期には体重

を維持した．供試飼料としたイナワラおよびフスマの一

般組成は，第1表に示す通りである．

Tab1e1Chem1ca1compos1t1on　of　the
　experimenta1diets＊

Diet　　　　Crudε　　Crude　　Crude　NFE　　Crude
　　　　proteln　　　　fat　　　fiber　　　　　　　　　ash

Rlce　straw　　　　4．2　　　1，7　　31，8　　46，7　　15．6

Wheat　bran　　17．6　　5．1　　9，9　61．9　　5．5

※　畜産学研究室

＊％va1ue　of　D．M．basis．（Moisture％of　rice　straw：

10．8，wheat　bran：11．5）
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　　　　　　　　案　験　結　果

　1．採食ならぴに反すう行動

　両給与期における，採食速度（イナワラ乾物量100g

採食に要した時間），反すう時間，吐出回数，吐出周期

および反すう期回数を示すと，第2表の通りである．

　採食速度は，個体による差が認められ体重の大きかっ

た1号めん羊は，2号めん羊に比べかなり速く採食する

傾向があった．また両めん羊とも，フスマ補給期にはイ

ナワラの採食速度が速くなり，100g摂取当りの時間は，

2頭平均で26分から20分に短縮した．

　反すう時間は，イナワラのみ給与期において1号めん

羊が558分，2号めん羊が568分となり個体差は小さかっ

た。これをイナワラ乾物100g摂取当りに換算すると，

それぞれ104分および106分となり，また粗せんい成分

100g摂取当りでは，327分および333分で，これらの値
　　8）

は前報で示した牧乾草摂取時に比べて，著しく長い時間

であった．一方，フスマ補給期では，1号めん羊の反す

う時間は470分と約90分の短縮を示したのに対して，2

号めん羊は552分で，給与期の間に有局差が認められな

かった．

　吐出周期は，両めん羊ともフスマ補給期には，有意な

短縮を示し，2頭平均値で59．4秒から55．2秒へと短くな

った．

　つぎに，各給与期7日間の反すう測定期問の第4日目

についてのみ測定を実施した，1吐出当り再そしゃく時

間，再そしゃく回数ならびに再そしゃく速度を示すと，

第3表の通りである．これら特定の測定日の結果におい

ては，両めん羊とも，フスマ補給期の反すう時問はイナ

ワラのみ給与期に比べて明らかに短く汐1号めん羊で

106分，2号めん羊でも48分の短縮が認められた。

　1吐出当り再そしゃく時間は，両めん羊ともフスマ補

給期に有、冒な短縮を示し，2頭平均値で，482秒から

Tab1e2Eatmg　and　rummatmg　behaYlors　m　each　experlmenta1per1od

Exp．　　　　　Sheep　　　Eating

period　　　　　No．　　　　rate

Rummatmg　　　　No．

　　time　　　　　of　bo1i

Cyc1ic　　　　　　　No．of

rate　　　　　　　　　periods

Rice　straw

　　minl1O09　　　　　min
22士2＊a　　　　　　　　558±19a

30士8a　　　　　　568士58

　　　　　　　　　　SeC
562士24a　　　　　60．O士2．3a　　　　12．2土1．3

579士55　　　　　　58．8士2．1a　　　　15．4士2．6

Av．　　　　26　　　　　　　　563 571　　　　　　　　　　59，4　　　　　　　　　13．8

SuPP1．of
wheat　bran

15士2b　　　　　　　470圭18b

25士2b　　　　　552士20

516土25b　　　　　　　54．6士1．2b　　　　　　12．7±2．6

594土27　　　　　　　　55．8士1．3b　　　　　　17．7士2．3

Av．　　　20　　　　　　　　511 555　　　　　　　　　　　　　55，2　　　　　　　　　　　15．2

＊Mean土SDof7dayobservatlons
a，b　Mean　w1th　df1ferent　superscrコpt　wlthm　a　sheep　d1ffer　s1gnlf1cantly（p＜O01）

　Tab1e3Remast1catlng　t1me　number　of　chews　and　chewmg　rate　on　each　bo1us　m　each

　　　exper1menta1per1od

ExP．

pe命d

Sheep　　Ruminating　　Number

No．　　　　　time　　　　of　bo1i

Per　bo1us

Remast1catmg　　　　No．of
　　time　　　　　　chews

Chews　Per
minute

Rice　straw

min
553　　　　　　　564

593　　　　　　　624＝

　　　SeC
47．9土14．0＊a　　　　57．2壬117．2a　　　71．5士5，2

48．5士8．5a　　　　　　50．6土8，3　　　　62．7士3．4a

Av．　　　　　　573　　　　　　594 48，2　　　　　　　　　　　　53，9　　　　　　　　　　66．9

SuPPl　of
whea．ピbran

447　　　　　　　481

545　　　　　　　599

45．9土10．O　b　　　　　53．9士11．7b　　　70．6士3，7

46．3＝士7．2b　　　　50．3士8，5　　　65．2士6．8c

Av．　　　　　　496　　　　　　540 46，1　　　　　　　　　　　　　　　52，1　　　　　　　　　　　　67．9

＊Mean士S．D．from　one　day　observation　on1y　at4th　day　of　observation　period．

suPerscr1Pt　wlthm　a　sheep　d1ffer　s1gmf1cantly（a，b，Pく005，a，c，P〈001）

a，b，c．Mean　w1th　dlfferent
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46．1秒へと約2秒の差があらわれた．一方，1吐出当り

の再そしゃく回数は，フスマ補給期において1号めん羊

は減少する煩向を示したが，2号めん羊では変化しなか

った。これは，フスマ補給期に2号めん羊の再そしゃく

遠度が速くなったためと考えられる．つぎに，1目を4

時間ごとの6期に区分し，各期における反すう時間の発

現比率を示すと，第1図の通りである．

　この結果によると，両給与期とも，午前1～5時（V

期）に最高のピークがあらわれ，イナワラ給与時刻が含

まれる9～13時（I期）ならびに17～21時（皿期）にお

いて反すう時間は少なくなる煩向が認められ，これは，
　　　　　　4，9，10）
すでに報告した反すう発現の日周分布の形とほぼ一致す

るものであった．しかし，両給与期のパターンを比較す

ると，7スマ補給期では，I期および皿期における反す

う時間の発現比率が，イナワラのみ給与期に比べて明ら

かに多くなる傾向を示した．両給与期の間にこのような

差があらわれた原因は，イナワラ摂取後の最初の反すう

発現時刻が，フスマ補給期でかなり早くなったことに関

連するものと推測された．

　2　第一胃内容液の性状

　第一胃内容液のPH値，NH3濃度およびYFA濃度
について，朝の給餌時刻の9：OOから24：OOまで，1．5

あるいは2時間間隔で測定した経時的変化を，2頭2日

間測定の平均値で示すと，第2図の通りである．

　この結果によると，PH値は6．9～6．4の範囲で変化

し，いずれも朝の給餌前に最も高い値を示した．飼料給

与後1．5時間では急激に低下する煩向が認められ，イナ

ワラのみ給与期には，その後次第に上昇したのに対し

て，フスマ補給期には継続的な低下を示し，イナワラの

み給与期と比較して全般的に低いpH値で推移した．

　VFA濃度は。6．3～8．3mMo1／d1の範囲で変化し，

イナワラのみ給与期では，朝の飼料給与後からタ方にか

けてやや低下する煩向があったのに対して，フスマ補給

期にはこの煩向が認められなかった．しかし両給与期と

8　　　　　　　　　Tota1　VFA

7　　針，　　、、　　　　　　　一　’

Lm㌔。

へ
　＼　　　　NH3

　　曳　　　　　　　　　　　　　　’

甘’

1・トー一、　　　　　　　一虜
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　F1g　2　Changes　m　pH　va1ue　and　concentrat1on

　　of　tota1VFA　and　NH8m　rumen11quor　of
　　the　sheep　fed　rice　straw　a1one　or　with

　　supp1ement　of　wheat　bran

も，夕方から夜間にかけては，次第に上昇する傾向を示

した．なお，VFA濃度の変化およびPH値の変化の経
時的推移にみられる傾向は，相互に逆の傾向を示すこと

が認められた．

　NH3濃度は，両給与期でよく似た経時変化の傾向を

示したが，イナワラのみ給与期の平均濃度が2．7mg／d1

と著しく低かったのに対して，フスマ補給期には6．8mg

／d1と明らかに高い濃度であった．

　3．消化率

　両給与期におけるイナワラの各成分消化率は，第4表

に示す通りである．なお，フスマ補給期におけるイナワ

ラの消化率は，フスマの各成分消化率を，粗たんぱく質

76％，粗脂肪74％，粗せんい42％および可溶無窒素物76
　　　　　　　　　　　11）
％（日本標準飼料成分表による）と規定して，間接法に

より算定した．

　この結果によると，イナワラのみ給与期に捌、、て粗た

んぱく質消化率は著しく低く，2頭平均値でO．6％であ

ったが，フスマ補給期にはこれが38．2％に上昇した．そ

の他の各成分の消化率についても，．フスマ補給期には著

しく改善され，有機物消化率では，必．9％から59．2％へ
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Tab1e4Apparent　d1gest1b111ty　of　the　nce　straw　m　each　exper1menta1per1od

ExP　　　　　　　　　　Sheep
Peri6d　　　　　　　　No．

Organic　　　　　Cmde
matter　　　　　Protein

Crude　　　　　　Crude
　　　　　　　　　　　NFEfat　　　　　　　　　　fiber

41．2％

48．6

一2．5

3．6

12，7　　　　　　　　46，3　　　　　　　　42，6

31，4　　　　　　　　　53，3　　　　　　　　　　50．1

Rice　straw

Av．　　　　　　　44．9 O．6 22，1　　　　　　　　　49，8　　　　　　　　　46．4

SuPP1ement　of
wheat　bran＊

55，4

63．0

25，8

50．5

41，3　　　　　　　　58，4　　　　　　　　56，3

54，9　　　　　　　　　61，7　　　　　　　　　65．3

Av．　　　　　　　59．2 38．2 48，1　　　　　　　　　60，1　　　　　　　　　61．O

＊Estmated　mdlrect1y，usmg　fonowmg　f19ures　of　dlgest1b111ty　for　each　romponent　of　wheat　bran，

　Cmde　prot　76％，Cmde　fat　74％，Cmde　f1ber　42％and　NFE　76％

と約15％の上昇を示した．しかし1号めん羊は2号めん

羊に比べて，両給与期とも，かなり低い消化率を示した

が，この原因は明らかではない．

　なおこれら消化率の結果より，両給与期のDCPおよ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヱ2）
びTDN摂取量を算定し，これを維持要求量と比較し

てみると，1号および2号めん羊それぞれについて，イ

ナワラのみ給与期では，DCPでO％および1．5％，また

TDNで29％および47％に相当し，一方フスマ補給期に

おいては，DCPでそれぞれ39％および47％，またTDN

では57％および87％となり，フスマ補給期でも，なお養

分給与水準が著しく低かったものと思われる．

　　　　　　　　　考　　　　察

　イナワラの採食速度はかなり顕著な個体差が認めら

れ，両給与期を平均して，1号めん羊では2号めん羊の
　　　　　　　　　　　　　　　13）
約1．5倍の速さで採食している．前報においても，供試

めん羊の採食速度に著しい個体差が存在することを示し

たが，体重の大きな個体ほど採食速度が速くなることも
　　　　　　14，15）
報告されており，本試験で供試した1号めん羊（49．5kg）

と2号めん羊（36．5kg）の間の体重差が，採食速度に影

響を及ぼした一因ではないかとも考えられる．また，両

給与期において，イナワラ乾物100g当りの平均採食時
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　13）
間は，15～30分の範囲であったが，これを前報の乾草給

与めん羊で測定された，乾物100g当り採食時間の平均

値が10．8分であったのと比較すると，かなり遅い速度で
　　　　　　　16）
あった．FREERらによると，乾草あるいはエンハクワ

ラを牛に自由採食させた場合，乾草の採食速度は，エン

バクワラの約2倍の速さであったと報告している．さら

に彼らは，粗飼料の採食速度を支配する要因として，（1）

第　胃内における摂取飼料の分解速度，（2）飼料給与時

間，（3）粗飼料の給与量の3要因を挙げている．本試験に

おいて，フスマ補給期に採食速度が速くなったのは，第

一胃内での発酵の促進により，飼料分解速度が速くなっ

たことが原因になっていると推測できる．

　イナワラ給与期の反すう時間は，乾物100g当りで，
　　　　　　　　　　　　　　　8－10，13）
104～106分となったが，従来著者らがめん羊で測定し

た，乾草の乾物摂取量100g当り反すう時間が，33～84

分の範囲であったのと比較すると著しく長い．FREER
16）

らも，牛について乾草の乾物摂取量1ポンド当り反すう

時間は，29．5～31．6分であったが，同量のエンバクワラ

では50．8分になったと報告している．これはすでに述べ

たように，わら類の第一胃内滞留時間が長いことや，そ

の物理的性状の強固なため，反すう発現に対する第一，

二胃壁への刺戟作用が乾草よりも大きいことによると考

えられる．

　また，フスマ補給期の反すう時間は，2号めん羊では

変化があらわれなかったが，1号めん羊では有意に短縮
　　　　　　　　　　　　　17）
する傾向を示した　PEARCEは，エノバクワラを摂取

しているめん羊に，固形濃厚飼料の補給あるいはカゼイ

ンを添加給与した場合，1日当りの再そしゃく回数が減

少することを認め，これは第一胃内における微生物発酵

作用の増進により，飼料片の分解と下部消化管への通過

速度が促進されたのが原因であろうと述べている．また
　　　　2）
CAMPLINGらも，エンバクワラ給与の牛に対して，尿素

を添加給与した場合に，同じように反すうが減少する結

果を報告している．これらの事実からみても，フスマ補

給の効果が2号めん羊の反すう時間に認められなかった

のは，この個体では，イナワラのみ給与期の反すう時間

の日変異が大きく，正当な測定値が得られなかったこと

や，1号めん羊に比較して，体重の割に給与量が多かっ

たことが原因ではないかと考えられる．

　一方，イナワラのみ給与期において，両供試めん羊が

示した吐出周期は，従来測定した乾草給与めん羊の結果

と比較してかなり長く，またフスマ補給期では，吐出周
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期や1吐出当り再そしゃく時間が，イナワラのみ給与期
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　16）
より明らかに短くなった，FREERらの報告において

も，乾草よりエンバクワラ給与時に，反すう時の第二胃

収縮速度が運くなり，また尿素添加で速くなることが認

められており，これと一致する結果であった．

　反すう発現の日周パターンについて，フスマ補給期で

は，イナワラ摂取後最初の反すう発現時刻が早くなる煩

向が認められたが，これと同様に，乾草に比べて生草摂
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　13）
取後の反すう発現も早くなることが認められている．こ
　　　　　　　　　　　　　　　18）
れらの結果と関連して，WELCHらは，乾草給与に比

べてエンバクワラを給与した場合には、飼料摂取後の反

すう発現のピークが運れてあらわれることを報告してい
　　　　　　　　　17）
る　さらにPEARCEは，第一，二胃内における物理

的な刺戟が最も盛んであるべき飼料摂取後しばらくの時

間は，反すうが抑制される“1ag　periOd”が存在し，

摂取飼料の発酵分解にともなう第一胃内の化学的性状の

変化が，反すう誘起を刺戟する一つの要因であることを

示唆している．

　っぎに，第一胃内容液の各種性状には，両給与期にお

いて明らかに差のある傾向が認められた。一般に1日2

回給餌の場合，第一胃内pH値は飼料給与後1～3時間

にかけて低下し，その後次第に上昇し，一方VFA濃度
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　19，20）
はpH値と逆傾向の変化を示すことが認められている．

本試験のフスマ補給期で，朝の給餌後夜間までpH値は

継続的に低下し，相対的にVFA濃度は次第に上昇して

おり，これはイナワラのみ給与期とやや異なった傾向で

あり，分飼したフスマ補給の効果があらわれたものと考

えられる．しかし両給与期とも，朝のイナワラ摂取直後

には，VFA濃度の明確な上昇は認められないが，夕方

から夜間にかけて上昇する傾向が認められた．このこと

は朝タ2回に摂取されたものを含めて，イナワラは摂取

後かなり長時間を費して発酵分解が行われるものと推察
　　　　　　21）
される。和泉は，ビートパルプ給与後におけるVFA濃

度の上昇が非常に緩慢であることを認めており，これと

同様な考察を行っている．

　またNH3濃度は，フスマ補給期において，イナワラ

のみ給与期と比べて全般的にかなり高い濃度を示した．

しかもフスマを補給した3時間後の濃度は，いずれも明

瞭に上昇する傾向が認められ，フスマの補給がNH3濃

度に影響を及ぼしたものと推測される。他方，両給与期

とも朝タのイナワラ給与後の3時間にかけて，NH3濃

度が低下する傾向が認められたのは，飼料給与後1～2

時間においてNH8濃度が最高値を示すという多くの報
19－22）

告とは，全く逆の傾向であった．本試験において，飼料

給与後のこれらの時間では，PH値の低下あるいはVFA

濃度の上昇が認められることから発酵作用は盛んに行わ

れていたと推察されるので，このNH3濃度の低下は，

恐らく微生物による遊離NH8の有効な利用がなされた

ことを裏付けるものと考えられる．

　これらの結果から，普通の粗飼料に比べて，イナワラ

は第一胃内における発酵分解の速度がかなり遅く，その

ため消化率も低いものと推察される．しかしフスマの補

給で，第一胃内の性状に明らかな変化が認められ，また

イナワラの消化率が著しく改善されたことは，窒素成分

および易溶性の炭水化物の補給によるいわゆるAssoci一
　　　　　　　声）
at1ye　d1gest1b111tyのあらわれとみなしてよいと思われ

る。このようなフスマ補給の効果は，第一胃におけるイ

ナワラの分解あるいは消失速度を速め，同時に反すう発

現に対する刺戟作用を減少させ，これが反すう行動に影

響を及ぼした原因であると推察できる。

　　　　　　　　要　　　　約

　イナワラ給与めん羊にフスマを補給した場合，反すう

行動にあらわれる影響を検討する目的で，2頭のめん羊

を用いた試験を行った．結果の要約は次の通りである．

　（1）イナワラ採食速度は，イナワラのみ給与期に比べ

て，フスマ補給期ではかなり速くなった．

　（2）イナワラ乾物摂取量100g当り反すう時間は104

～106分となり，従来の乾草給与めん羊で得られた結果

と比べて，著しく長かった．フスマ補給によって，供試

めん羊のうち1頭の反すう時間は有意に短縮したが，他

の1頭は測定値の日変異が大きく有意な差があらわれな

かった．

　（3）吐出周期ならびに1吐出当り再そしゃく時間は，

フスマ補給期において有局に短縮する傾向が認められ
た．

　（4）イナワラ給与後最初の反すう発現時刻は，フスマ

補給期には早くなる傾向が認められた．

　（5）フスマ補給により第一胃内容液の性状は明らかに

変化し，イナワラの消化率は著しく改善され，有機物消

化率で449％から592％へと上昇した．
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Sumolary 

The effect of wheat bran supplement to rice straw diet on the ruminating 
behavior in sheep was investigated, using two rumen-fistulated adult wethers (49 . 5 

and 36.5kg of B. W.). 

In each of two experimental periods, wethers were given 600g of rice straw daily 

either alone or with 200g of supplementary wheat bran. In each period, following 

7-day preliminary feeding, eating and ruminating behaviors were measured for 
seven consecutive days. In addition, chemical conditions within the rumen and 
digestibility of the rice straw were measured 

Wethers ate the rice straw more rapidly when wheat bran was supplemented 
than when rice straw diet alone was fed. The mean time spent in ruminating 
reduced significantly in one wether but not changed in the other wether when 
wheat bran was supplemented. However, the chewing time in each bolus or the 
cyclic rate of regurgitation shortened significantly in both wethers due to supplem-

entary wheat bran. Furthermore, supplement of wheat bran clearly reduced the 
rumen pH and increased the VFA and ammonia concentrations within the rumen, 
and resulted in significantly greater digestibility of each component in the rice 

straw as compared to the feeding of rice straw alone 

It is suggested that wheat bran supplemented to rice straw diet has some effects 

upon the ruminating behavior in relation to the change of ruminal Lermentation 


