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論 文 内 容 要 旨

近年 、地 球 環境 の保 全 と永続 的食糧生産 のため、物質 循環 を 中心 にす え た低 投

入、環 境 重視 型農業 が 提唱 されてい る。 シロクローバ(2rゴfo1加 πrεPθ 刀3L.)

は高栄 養 で高 い窒素 固定 能を有 し、かつ放牧適 性 に優 れ る ことか ら、 その草地 へ

の導 入 に よ り低 コス トかつ高 家畜生 産 性を 可能 とす る(Fig,1)。 しか し一方

で、 反 鋼家 畜 の シ ロクローバ 多量採 食に と もな うル ーメ ン内泡沫 化 とそれに よる

鼓脹 症発 生 が危惧 され、 その活用 は十 分 とはいえな い。

本 研究 は、 シロク ローバ を活用 した家畜生産 拡大 の観点か ら、家 畜の シ ロク ロー

バ 採 食性 な らびにル ー メ ン発 酵、 シロクローバ栄養素 利用 性 につ いて、特 に反劉

家畜 の鼓 脹症 に直結 す る問題 と してル ー メ ン内泡沫 形成 との 関連 か ら検討 した。

1.反 舞 家 畜 に よ る シ ロ ク ロ ーバ の 採 食 性

1.シ ロ ク ローバ ・オー チ ャー ドグラス 共存下 におけ る定時 ま た は不 断 給餌 下で

の緬 羊 の採 食性

シ ロク ローバ ・イネ科草 混生草地 にお ける反 銘家畜 の シ ロクローバ 採 食状況 を

把 握す るた め、1日2回 定 時給 餌(07:00と17:00、 反 甥開 始 時 まで 給餌)ま た

は不 断給 餌 に よ り緬 羊 の採 食欲 を変 化 させ シ ロクローバ とオ ーチ ャー ドグ ラスの

自由選 択下 で の採食 量の経 時的変化 を調べた。家畜 の採食 欲が高 揚す る定 時給餌

下 で は、 シロ クローバ の採 食量(6.44kg/日)は オ ーチ ャー ドグ ラス(1.28kg/

日)に くらべ有 意 に大 きか った(P〈0.001)。 シ ロク ローバ の採食 速度 は給餌 直後

の20分 間で 特 に高 く、以後採 食 の進行 に と もない減少 したの に対 し、給 餌直 後 に1

は少 なか ったオ ー チ ャー ドグ ラスの採 食量は採食 の進 行 に と もない徐 々に増 加 し

た(Fig.2)。 一 方不 断給餌 下で は シロ クローバ 、オーチ ャー ドグ ラス と も採 食量

はほぽ等 しか った(シ ロク ローバ;4.99kg/日 、オ ーチ ャー ドグ ラス;4.93kg/日 、

P>0.05)。 採 食速度 は シ ロクローバ給餌 直後 に高 い値 を示 したが 、90分 後 には低

下 し、以 後 各草 が一定 の割合 で採食 され た(Fig.3)。 シロ クローバ ・イネ科草 混

生草 地 では、移牧や入牧直後な ど家畜の採食欲 高揚時 に一 時 的に多量の シロク ロー

バ が採 食 され るが 、採 食 の進行 に ともない共 存 イネ科 草の採 食へ移 行す る もの と

推察 され た。

2.シ ロク ローバ単 一給餌 下で の緬 羊の採 食性 とルー メ ン内物理 性

反 鍔家畜 の シロ クローバ単 一採食 に よる採食量 とル ー メ ン内物理 性へ の影 響を
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明 らか にす るため、緬 羊 に シロクローバ とオ ーチ ャー ドグ ラス(WC+OG区)

を ま たは シロク ローバ のみ(WC区)を 不 断給餌 し、採 食量 の経 時 的変化 とル ー

メ ン内物 理 性の変 化 を調べ た。 シロク ローバ は低繊維 含量 かつ 易消化 性 で あ るに

もか か わ らずWC区 の採 食量 は増 加せず、各 区の1日 あた りの採 食量 は ほぽ 等 し

か った(Table1)。 またWC区 では試験開始72時 間後 のル ー メ ン液起 泡性 がWC

+OG区 に くらべ 高か った(Table2)。

以上 よ り、 シ ロクローバ ・イネ科草 混生草地 で は、反鋼 家畜 の採 食 高揚 時 には

短時 間で 多量 の シロク ローバが採 食 され、ル ー メ ン液起 泡性 は増加 す るが 、長期

間の放 牧 時 な ど家 畜 あ採 食欲の安 定 した状 態 では シロク ローバ とイネ科 草 が一 定

の割合 で採 食 され 、ル ーメ ン液起 泡性は低 く保 持 され る もの と考 え られ た。 また

シ ロク ローバ 単一給 与 での採食量 の向上 が認 め られ ない こ ととあ わせ て、 シ ロク

ローバ は反 鋼 家畜 よる シロクローバ それ 自身 の採 食 を調 節す る機能 を備 え て い る

可能性 が 示唆 され た。

ll.反 鋼 家 畜 の シ ロ ク ロ ーバ 採 食 時 に お け る ル ー メ ン特 性

1.シ ロク ローバ また はオ ーチ ャー ドグラス制 限給 餌 下 におけ る緬 羊の ル ー メ ン液

物理 性 、ル ーメ ン発 酵 およびルー メン運動

反鋼 家畜 の シロク ローバ給餌 下でのル ーメ ン性状を知 るた め、緬 羊に シロク ロー

バ を制 限給餌(30gDM/kg体 重/日 、1日2回)し 、 給餌 後 のル ーメ ン液 泡 沫安定

性、ル ー メ ン発 酵お よびル ーメ ン運動 をオ ーチ ャー ドグラス給餌 下 と比較 した。

シ ロク ローバ給 餌 下のル ーメ ン液泡沫安定 性は給餌 後2時 間で顕 著 に高 く、 そ

の後 低 下 したの に対 し、・オ ーチ ャー ドグラス給餌 下 では ほ とん ど変 化 しな か った

(Fig.4)。 シ ロ クローバ 給餌下 ではオ ーチ ャー ドグラス給 餌下 に くらべ 給餌 後2

時間の ル ーメ ン内揮発 性脂肪 酸(VFA)、 ア ンモニ ア態 窒素(NH3N)濃 度 が有 意

に高か った(Tabゴe3)。 また シロクローバ給餌 によ り採 食 、反 鋼 中のル ーメ ン収

縮頻度 が増加 し、全行 動 を通 してその振幅が減 少 した(Table4)。

2.イ ネ科 草 か らシロク ローバ採 食への移行 に ともな う緬 羊の採 食行動 とル ーメ ン

内性 状 の初期 変化

放牧 地 にお け る家 畜の シ ロクローバ多:量採 食 による生 理 的変化 を想 定 し、オ ー

チ ャー ドグ ラスか らシロク ロLバ 採食への移行 に ともな う採 食行動 とル ーメ ン内
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変 化 を緬羊 の舎飼 試験 にて 調べ た。採 食時 間(ET)と 反 銘時 間(RT)お よ びRT/

ET比 はいず れ もオ ーチ ャー ドグラスか らシロク ローバ給餌 へ の移 行 に よ り大 き く

減少 した(Table5)。 また シ ロクローバ 給餌 への移行後48時 間以 降で ル ーメ ン

液泡 沫安 定性 が 高 ま り(Fig.5)、VFA、NH3N濃 度 、プ ロ トゾア密度 もシ ロ ク ロー

バ採 食 にともない上昇 した(Fig.6)。 このよ うなルーメ ン内変化 は シ ロク ローバ ・

イネ科草 混生 草地 へ の家畜 の放 牧 時において もしば しば生 じうる もの と考 え られ

た。

川.反 鍔 家 畜 の シ ロ ク ロ ー バ 採 食 時 に 生 じ る ル ー メ ン 内 泡 沫 形 成 と 摂

取 草 の 栄 養 素 利 用 性

本 章 では 、従来鼓 脹症 との関連で のみ捉 え られ てきた反 鋼家畜 の シ ロク ローバ

採食 時 に生 じるル ーメ ン内泡沫 形成が栄養学 的機能 を有 す る可 能性 を探 るため、

緬羊 に シロク ローバ 単一給 与(WC)、 シロクローバ 単一 給与+消 泡剤(ル ミノ

ン液2-2.5m1/頭/日)投 与(WR区)、 シロク ローバ ・オ ーチ ャー ドグ ラス同時

給 与(乾 物 で1:1、WO区)を 設定 し、ル ー メ ン発酵 お よび下部 消化 管流入 栄

養素 の変 化 を調べ た。

1.ル ー メ ン内泡 沫 形成 が採 食行動 、ル ーメン発酵 に及 ぼす影響

一制 限給餌 下 で の調 査 一

1日2回 制 限給 餌(30g乾 物/頭/日)下 にお け る採 食行動 と給餌 後 のル ーメ ン

内性状 につ いて 調べ た。WC区 のル ーメ ン液泡沫安定 性 は給餌後2時 間 に最 大で

以後 経 時 的 に減少 した が、WO区 のル ー メ ン液 泡沫 安定 性 は ほぼ一 定 で あ った

(Fig.7)。 一方WR区 のル ー メ ン液 で はほ とん ど泡沫 が形 成 され なか った。採食

時間 は各処 理 区間で有意差 はみ られなか ったが 、反 錫時間はWO区>WR区>WC

区とな った(Table6)。 給餌後2時 間 にお け るWR区 のVFA濃 度 は他 区 に くら

べ23-26認 高 く、 また給餌後4、6時 間におけ るWR区 の プ ロ トゾア密度 は他 区

に くらべ26-32%低 下 した(Table7)。 これ よ り、 シロク ローバ 採 食 に と もな う

ル ー メ ン内泡沫 形成 は採食後 の急激 なル ーメ ン発酵 を抑制 す る可能 性が 示 唆 され

た。

2.ル ー メ ン内泡 沫形 成が採 食量、ル ーメ ン発酵 お よびルー メ ン液希 釈率 に及 ぼす

影響 一 自由採食 下で の調 査 一

一128一



家 畜 の放牧 下 に おけ るル ーメ ン内泡沫形成 が栄養素 利用 性 に及 ぼす 影響 を 明 ら

か にす るため、 自由採 食下で の緬羊 のル ーメ ン液泡 沫安定 性、ル ー メ ン発 酵 お よ

び シロ ク ローバ のル ーメ ン内分 解速度 を調べ た。試験 期 間を通 じたWC区 とWO

区の ル ー メ ン液泡 沫安定 性は ほぼ 同様であ ったが 、WR区 で はほ とん ど泡 沫 は形

成 され なか った(Fig.8)。wR区 の採 食量(56.5g/頭/日)はwc区(45.5g/頭

/日)に く らべ やや 低 か ったが 、ル ー メ ン内VFA、KH3N濃 度 はWC区 とほ ぽ 同様

で あ り、特 にプ ロ ピオ ン酸の割 合 の上昇 、酪酸濃度 の低下 が み られ た。 ま たWR

区の プ ロ トゾア密度 はWC区 に くらぺ有意 に低 か った(Table8)。 ル ー メ ン液希

釈率 と シロ クローバ乾物 お よびCP分 解率 に処理 区間差 はみ られなか った。

3.ル ー メ ン内泡沫 形成が 下部消化 管流 入窒素成分 に及 ぼす 影響

WC区 とWR区 の下部 消化管 流入窒素成分 を 自由採 食下 で調べ た。WC区 で は

WR区 に くらべ十二 指腸流入 物 中のRNA量/窒 素量 が小 さ く、か つ十 二 指腸 流

入 窒 素量/摂 取窒素量 が大 きか ったこ とか ら、WC区 で は下部消化 管 に流入 す る

微生物 割 合が 小 さ く、バ イパ ス窒素 量が 多い ことが 明 らか とな った(Table9)。

以上 よ り、反 銘 家畜 の シロク ローバ採 食時 に生 じるル ー メ ン内泡 沫形 成 は シ ロ

ク ローバ採食:後の急激 なル ー メ ン発 酵を抑制 し、下部消化 管流入 窒素 量 を増加 さ

せ る ことが 明 らか とな った。す なわ ち、従来反 劉家畜 の シロ クローバ採 食時 にお

け る鼓 脹症 発生要 因 と しての み捉え られて いたルー メ ン内泡沫形 成が 栄養 学 的意

義を有 す る こ とが示 された。

iv反 鋼 家 畜 の ル ー メ ン 内 泡 沫 形 成 と シ ロ ク ロ ー バ サ ポ ニ ン

シ ロク ローバ 採 食時 のル ー メ ン内泡沫形成 には シロクローバ 中の生理 活性成 分

で あ るサ ポニ ンが 関与 して いる もの と考 え られ る。本 章で は、 シロク ローバ サ ポ

ニ ンとル ー メ ≧内泡沫安定 性 との関連 、草 中サ ポニ ンのル ーメ ン内溶 出過 程 を調

べ た 。

1.サ ポ ニ ン が ル ー メ ン液 泡 沫 安 定 性 に及 ぼす 影 響

オ ー チ ャー ドグ ラ ス給 餌 緬 羊 のル ー メ ン液 に ダ イ スサ ポ ニ ンを0。01、0・025、

0.05、0.1%添 加 し、泡 沫 安 定 性 を 比 較 した。 サ ポニ ン濃 度 の上 昇 に と もな い ル ー

メ ン液 泡 沫 安 定 性 は 有 意 に増 加 した(Fig.9)。
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2.反 鍔家 畜 の シ ロク ローバ採 食時 にお けるル ーメ ン液 中サポ ニ ンの変化

反 鋼家 畜 の シ ロク ローバ採 食 時にお けるル ー メ ン液 中サ ポニ ン濃度 の変 化 を薄

層 ク ロマ トグ ラフ ィーによ り調べ た。ル 直 メ ン液泡沫安定 性の上昇 に と もないサ

ポニ ン濃 度 が上 昇 し、 引 き続 き サポゲ ニ ンとみ られ る物 質が 増 加 した(Fig.10

および11)。 これ よ りザ ポニ ンは家畜の シロク ローバ 採食 後ル ーメ ン液 中に溶 出

し、泡沫 安定 性 に寄与 す る一方 で、ル ーメ ン微生物 に よる分解 を受 けて い る もの

と推 察 され た 。

3.シ ロク ローバ のル ー メン内分解 にともな う草中 サポニ ン含 量の 変化

シ ロク ローバ のル ー メ ン内分解 過程 におけ る草 中サポニ セ含 量 の変 化 を ナイ ロ

ンバ ッグ消化 試験 に よ り調べ た。ル ーメ ン内浸漬 時間の増加 とと もに草 中サ ポニ

ン含 量 は 減少 したが 、20時 間 浸漬後(分 解 率71.5%)の ものか ら もわ ず かなが

ら検 出 され た(Fig.12)。 したが って、家畜 の シロクローバ採食後 サ ポニ ンのルー

メ ン液 中へ の溶 出 には採 食時の 咀噛が重要で あ る と考 え られ た。 またサ ポニ ンは

葉柄 部 に くらべ小 葉部 に多 く含 まれて いたこ とか ら、小 葉部 が主 に採 食 され る放

牧条 件 下で は、刈 取 り給与 に く らべ家畜のサ ポニ ン摂取量 が多 くな る もの と推 察

され た。

シロク ローバ ・イネ科草 混生草地 では、反甥家畜 の採食 高揚 時に は短 時閥 に多

量 の シ ロク ローバ が採食 され る。 その結果 ル ーメ ン内 に多量 の泡 沫が形 成 され る

が、 飼養 環境 への 馴馳 に ともない共存 イネ科 草 の採 食へ と移 行す るこ とか ら、反

甥家 畜 の シ ロク ローバ採食 に よる鼓脹症発生 は シロクローバ 採食欲 高揚 の持 続や

他 の 生理 的異 常の併 存下 で発現 す る もの と考 え られ る。一方 ル ーメ ン内泡沫 化 は

シ ロク ローバ採 食後 の急激 なル ー メ ン発 酵を抑制 しバ イパ スたん ぱ く質 量 を増加

させ る効果 が あ り、それ には シロク ローバ サ ポニ ンが寄 与 して いる こ とが 明 らか

とな った。 したが って、従来鼓 脹症発生要 因 とされ て きた反 鋼家畜 によ る シロク

ローバ 利 用 時に生 じるル ーメ ン内泡沫化が 、 シロク ローバ含有 窒素 を家 畜生産 に

効 率 的 に結 びつ け る上で栄養学 的 に重要 な機 能を有す るこ とが 明 らか とな った。

同時 に、従来鼓 脹症 誘 因物質 とされて きた草 中サ ポニ ンもまたル ー メ ン内泡沫 化

を介 して シ ロク ローバ 中窒素利 用効率 の向上 に寄与 す る とい う新 たな作 用 の可 能

性が提 出 され た。
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Table1.Voluntaryintakeofherbagebysheepfedwhitecloveralone(WC)orwhite
cloverandorchardgrass(WC+OG).

WC+OG WC

Day WhitecloverOrchardgrassTotal

Intake{kgFW/head)

Ingested
whiteclover

(%)

Intake

(kg/head)

1

2

3

Average

5.29ｱ0.451

7.70ｱ0.79

6.60ｱ0.53

653±0.58b2)

2.81-1-0.42

4.15ｱ0.60

3.76ｱ0.50

3.57ｱ0.50

8.08ｱ0.50

11.87ｱ0.76

10.36ｱ0.70

10.10ｱ1.69a

65.3

65.0

63.7

64.7

7.29ｱ0.37

12.61ｱ0:36
-1

1.69ｱ0.22

10.54±0.26a

1)Meanvalues±SD(n=6).

2)Meanvalueswithinrowswithdifferentsubscriptsaresignificantlydifferent

(P<0.01).

Table2.RuminalpH,foamstrengthandconductivityinsheep

72hrafterstartedfeedingwhitecloverand

orchardgrass(WC+OG)orwhitecloveralone(WC).

Treatment
SheepNo. pH

FoamElectric
volumeconductivity
(ml)(mS/cm)

wc+oc

784

805

809

meanｱSD

6.6

6.5

6.7

6.6ｱ0.1

3.4

9.2

5.3

6.0ｱ2.9

11.4

11.9

11.8

11.7ｱ0.3

we

762

805

809

meanｱSD

6.412.713.4

5.822.425.1

7.113.112.3

6.4ｱ0.712.7ｱ0.413.6ｱ1.4

significancel) ns * 十

1)ns;notsignificant(P>0.1),*;P<0.05,+;P<0.1.
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Table3.Ruminalfermentationofsheepfedwhitecloverororchardgrass(30gDM/kgBW}.

Foragespecies

Timeafterfeeding(hr)

Whiteclover Orchardgrass

2 4 6 12 2 4 6 12

pH

VFAconcentration(mM)

Acetate

Propionate

Butyrate

Acetate/Propionateratio

Ammonia-nitrogen(mg/dl)

Protozoaldensity(x105im1}

6.5636.26.8

107.8嚢1}110.2蝕1055禽73.9

633勲63.1禽 嚢59.6曹44.8曹

31.0曹30.9勲29.6鮪18.1

10.412.412.98。7

2.05'2.042.012.47
ヒ

35.9★ 禽☆41.8轍 ☆35.9☆ 勲14。1

3.432。912223.50

6.6

79.2

47.0

19.7

10.0

239鳶

18.8

1.93

6.3

83.5

48.5

21.3

11.4

2.29"

16.4

1.97

6.0

86.7

50.8

2ユ.4

12.0

2.37轍

12.8

1.69

6.8

65.6

38.9

15.7

8.7

2.49

10.9

3.25

1)Thevalueswithasterisksissignificantlyhightoanotherforagespecieswithinthesametime

韻e漉eding・

㌻P<0.05,曹 ㌻Pく0.01,舎 烈「;P<0.001.
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Table4.Frequencyandamplitudeofruminalcontractionsofsheepfedorchardgrassandwhiteclover.

Whiteclover

Ordト[ardgrass1)
Day1 Day2 Day3

FrequencyAmplitude

(1m血)(mmH3)

Flequ㎝ 【ヲAmp懸tude

(/min)(mmHg)

FrequenryAmplitudeFrequenryAmplitude
(/min)(mmHg)(/min)(mmHg)

Behavioraltype;

Eating

R血nating

Idling

2.91b2)20.0(6-34)3)

2.20b18.7(436)

1.6719.8(4-38)

3.45a17.2(8-31)

2.42a17.0(6-28)

1.7317.7(3-31)

3.10a18.4(7-31)

2.35ab17.7(9-28)

1.6518.0(4-32)

3.02a16.5(6-30)

2,2,5ab17.3(6-31)

1.5917.9(4-30)

1)Averageintwodays
2)Valueswithinrowswithdifferentsubscriptsaresignificantlydifferent(P<0.05).
3}Meanvalue(min-max)

Table5. Eatingtime(ET),ruminationtime(RT)andRT/ETratioofsheep
withintakeofwhiteclover.MeanvaluesｱSE(n=4).

ｫ',7) WC-dayl WC-day2 WC-day3 WCmean

E'T(hr)9.95ｱ0.64A2J

RT(hr)8.00ｱ0.41^

RT/ETO.82ｱ0.088

4.93ｱ0.74

4.71ｱ0.22H

1.01ｱ0.12A

6.80ｱ1.168

3.06ｱ0.24

0.50ｱ0.10ｰ

6.14ｱ0.75

3.38ｱ0.21

0.58ｱ0.09CD

5.96ｱ0.80

3.72ｱ0.13

0.66±0。ogc

1)OG:orchardgrass,WC:whiteclover.

2)Meanvalueswithinrowswithdifferentsubscriptsaresignificantly

d孟ffbrent(Pく0.05).
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Table6.抽eef㎞o正foa㎞ngi紬e㎜ ㎝ond樋!yea㎞g

廿me(ET),】 翻na廿ohttmLe(RT)andRTlETrauo

ofsheep.MeanvaluesｱSE(n=3).

WC 脈 WO

ET'(min) 231ｱ33 202ｱ21 206ｱ17

RT(min) 198±42B1)230±56AB 405ｱ34

RT/ET 0.84ｱ0.0781.11ｱ0.2381.98ｱ0.15A

1)Meanvalueswithinsamerowswithdifferentsubscripts
aresignificantlydifferent(P<0.05},
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Table7. 1Zuatinalcharacteristicsofsheepfedfreshwhiteclover(WC),whitecloverwithadditionofanti-foaaung
agent(WR),andwhitecloverandorchardgrass(1:1indrymatterbasis)(WO).

Treatment..

T血eaf匙erf㏄ding(hr)...

WC 照 WO

2 4 6 12 z 4 6 12 2 4 6 12
SEMi)

pH

VFAconcentration(mM)

Acetate

Propionate

Buty臓te

A:Pratio

Ammonia-nitrogen(mg/dl)

Protozoaldensity(x20'/ml)

6ひ125.98

112.8

61.4

31.1

ib.i

1.97

139.8

78.7

36.5

19.1

2.15

43.649.7

6.135.02

6.15

112.9

61.3

29.8

16.8

2.18

41.1

4:81

6.81

73.7

42.9

16.4

11.2

2.63

18.7

6.20

6.18 6.02 6.20 6.97

139.0128.9111.678.3

78.569.961.444.8

37.434.828.316.5

18.519.117.512.8

2.172012172.71

48.4

4.bi

53.1

3.43

42.7

3.54

19.1

6.03

628

1162

67.0

29.6

15.2

2.26

39.2

5.25

6.15 626

123.1103.2

70.957.7

31.426.5

玉6.615.2

2.262.ユ8

40.7

4.90

23.0

4.94

6.91

68.8

39.5

16.0

10.7

2.48

16.3

6.50

o.os

424

脳

1.34

0.60

0.05

z.ii

oil

1)Standardofthemean.
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Table8. Ruminalfermentationcharacteristicsonsheepfedwhiteclover(WC),whitecloverwith
additionofanti-foamingagent(WR),andwhitecloverandorchardgrass(1:1indry
matterbasis)(WO).MeanｱSE(n=21).

Treatment... WC WR WO

pH

VFAconcentration(mM)

Acetate

(ratiointotalVFA)

Propionate

(ratiointotalVFA)

Butアrate

(ratiointotalVFA)

AlPra冠o

Ammonia-nitrogen{mg/dl)

Protozoaldensity(x105/ml)

Dilutionrate(%/hr)

Rateofdigestion(%/hr)

DM

CP

6.17B1>0.05

103.2w3.9

56.3n2.6

0.546sO.009

28.5A1.2

0.275sO.004

14.4nO.6

0.143AO.006

1.98ABO.06

39ユ9A1.90

7.18AO.46

11.10.61

9.19

11.54

6
0

ピ
ひ

7
'

3

コ

の

0

ー
ム

6.29ABO.05

99.1A3.7

55.2A2.1

0.548aO.010

29.7n1.3

0.295AO.008

12.2aO.5

0.122sO.002

1.90sO.09

36.63A1.20

5.79sO.31

10.40.03

48

騒

　

り

7
」

n
6

5

2

り
0

1
占

ロ

コ

0

∩
V

6.41

88.bs

50.4s

O.570

24.4e

O.275昼

10.7c

O.120s

2.D9

32.56a

5.41s

10.1

9.93

11.54

0.06

3.6

2.1

0.005

1.1

0.005

0.5

0.002

0.05

1.54

0.53

0.37

(∠

nφ

4
轟

3

コ

む

0

1
占

1)Thedifferents寝bscriptwiththesamerowissig通 丘can廿ydifferent(Pく0。05).

Table9. Dailyintake(g)ofdrymatterandtotalN,andamountsofdry
matter,totalNandRNA(g/24hr)enteringthesmallintestine.

T】陀atme且t...

SheepNo....

we 職

900 915 Mean 900 915 Mean

Dailyintake

Dlyma髄er

TotalN

Duodenaldigests

Dπyma廿er

TotalN

RIVA

RNA/TotalN

DuodenalN

/Nintake

2

7

靭

砥

530.6

29.6

19.7

0.666

0.464

2250

90.0

784.6

43.7

29.0

0.665

0.485

41

q
ノ

悦

瓢

657.6

36.6

24.4

0.665

0.475

0

8

柳

凪

555.6

30.1

222

0.739

Q.382

3

5

茄

冗

488.2

26.9

18.1

0.674

0.3$1

7

7

鰯

牲

521.9

28.5

20.2

0.707

0.382
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論 文 審 査 結 果 要 旨

マメ科植物は窒素固定能を有 し,か つ栄養価が高いことから低コス トな草食家畜生産にとって有用

である。 しかし反劉動物では多量に採食 され るとルーメン内に強固な泡沫が形成され,そ の結果鼓脹

症誘発が危惧 される。本論文では広 く放牧地に導入されているシロクローバを,よ り家畜生産に活用

しようとする観点から,家 畜のシロクローバ採食性 とシロクローバ栄養素利用性について,特 に反劉

家畜の鼓脹症に直結するルーメン内泡沫形成 との関連から検討 したものである。

まずシロクローバ ・イネ科草混生草地における反舞家畜のシロクローバ採食性を把握するため,1

日2回 の定時給餌 と不断給餌処理で食欲を変化させた緬羊を用い,シ ロクローバとオーチャー ドグラ

スの自由採食試験を行った。その結果シロクローバは家畜の採食欲高揚時に一時的に多量採食される

が,採 食の進行にともない共存イネ科草が採食されるようになる。すなわち放牧地では移牧や入牧直

後 といった食欲高揚時にはシロクローバが選択的に採食 されルーメン液の起泡性は増加するが,通 常

はシロクローバ ・イネ科草がほぼ等量採食され起泡性は低 く保持されることが想定される結果を得た。

またシロクローバは易消化性にもかかわらず単一給与の採食量は増加せず採食が調節 されている可能

性が示唆された。

つぎにシロクローバ採食にともな う緬羊のルーメン特性の変化を調べると,ル ーメン液泡沫安定性

が高まり,VFA,NH3-N濃 度,プ ロトゾア密度が上昇し,ル ーメン運動では採食 ・反翻中の収縮頻度

が増加 し,振 幅が減少することが明らかとなった。

本論文ではシロクローバ採食により生 じる泡沫が従来考えられそきた鼓脹症 との関連だけでな く

ルーメン発酵の調節機能を有している可能性をさぐるため,ル ーメン ・十二指腸カニューレ装着緬羊

を用い,消 泡剤投与処理によりルーメン発酵および下部消化管流入栄養素の変化が調べられた。その

結果シロクローバ採食時に生 じるルーメン内泡沫形成はシロクローバ採食後の急激なルーメン発酵を

抑制し,プ ロトゾア密度を減 じ,下 部消化管流入窒素量を増加 させること,す なわち草中窒素の利用

効率を高める機能を有することが明らかとなった。

最後にシロクローバ摂取後のシロクローバサポニンの動態が調べられた。その結果,ル ーメン液の

泡沫安定性とサポニン濃度 とには高い相関が見られること,サ ポニンはルーメン微生物により分解 さ

れるカミ,サ ポニンは小葉部に多 く存在することから放牧家畜はシロクローバの平均含有率に くらべ高

いサポニン濃度の草を摂取する可能性のあることカミ示唆 された。

以上のように本研究により従来反翻家畜の鼓脹症誘発要因としてとらえられてきたシロクローバ採

食時に生 じるルーメン内泡沫化が,一 方で草含有窒素の利用性を高めるという栄養学的に重要な機能

を有することが明らか となった。このような新たな知見カミ提出されたことにたい し,審 査員一同は本

研究者に博士(農 学)の 学位を授与するに値するものと認定した。
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