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タイストーJv牛舎における完全混合飼料 (TMR)給与法の
違いが生産効率に及ぼす影響

生田健太郎'・福尾憲久..・虞崎里麻*・篠倉和巳'・小鴨 睦事・高田 修*

要約

タイストーノレ牛舎における効率的な完全混合間料 (TMR)給与法を検討するために， 泌乳牛29

頭(初産14頭，経産15頭)を供試し，分娩後305日間の鈎養試験を行った. {共試TMRは高 (H)・

中 (M)・低(1)濃度の3水準とし，試験区は泌乳期や乳震に応じて， H-TMRの自由採食から

M-TMRの自由採食へ切り替える HM区， M-TMRの自由採食から制限給鰐， さらに乾草追給へ

と切り替えるM区， M-TMRの自由採食から L-TMRの制限給鰐へ切り替える ML芭， L-TMRへ

の補助濃厚閥料追給から L-嶋欄庁.

(位ω1υ) 乾物摂取最は4区とも2加Ok同g/日程度で有意差はなかつた.

(2) 試験期間中の実乳量と3058補正乳量に有意差はなかったが， 4%脂肪補正乳量/日 (HM区:

32.6kg， M底28.1kg，ML 1R30.4kg， L区27.9kg)ではHM躍とM区またはLIRとの間に有意差が

認められた.

(3) 乳脂率に有意差はなかったが，乳蛋白質率 (HM区3.22%，M区3.27%，ML区3.15%，L区

3.33%)ではML区とL箆との関lこ有意差が認められ，無脂臨形分率 (HM箆8.82%，M区8.86

%， ML区8.74%，L区8.96%)ではLIRとHM区またはML区との聞に有意差が認められた.

(4) 乳生産1kg当たりの飼料費はM区 (36.0円)が他の3IR (33.6~34. 7円)に比べやや高くなっ

たが，有意悲は認められなかった.

(5) 分娩後における体重と BCSの減少度はHM区が最も大きく，剖復も著しく遅れた.

(6) 空胎日数 (HM藍297日， M区1258，ML豆110日，L区162日)では HM区と他の 3区との間

に有意悲が認められた.

産乳成績・飼料費・繁殖成績を総合的に考慮するとタイストール牛舎では，中濃度と抵濃度の

TMRを乳量や泌乳期に応じて給与する方法 (ML区)が最も効率がよいと考えられた.

Effects of Feeding Methods Total Mixed Rations on the 

P rod uction E fficiency of D airy C ows in T ie S tall S ystem 

Kentarou 1 KUTA. Norihisa FUKUO. Rima HIROSAKI. 

Kazumi SASAKURA. Mutumu KOKAMO and Osamu TAKATA 

Summary 

The effects of the strategy of feeding total mixed rations (TMR) on the production 

efficiency of dairy cows in tie stall system were examined. Fifteen multiparuos and 14 
primiparous cows were assigned randomly to one of four treatment groups with different 

feeding methods : HM offered high nutrient concentration TMR (H-TMR)from early to 
middle lactation， and medium nutrient concentration TMR (M-TMR) from middle to late 

lactation. M offered M-TMR in early lactation， restricted amount of M-TMR and added 
oat hay to M-TMR when themilk yield becomes lower than the basal line after middle 

lactation. ML offered M-TMR in early lactation and switching from M-TMR to low 
nutrierit concentration TMR (L-TMR) when the milk yield becomeslower than the basal 

line. L added supplemental concentration to L-TMR in early lactation and stopped the addi 

ton of supplemental concentration when the milk yield became lower than the basal line 
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after middle lactation. 

The following results were obtained : 
(1) Dry matter intake and milk yield were almostthe same for the four groups. 
(2) Milk fat p巴rcentagewere not different between the treatment groups. Daily 4% fat corrected milk yi巴ld

were higher at HM than the M or L treatment groups. Milk protein percentage was higher at L (3.33 %) 

than ML (3.15%). 
(3) The cost of feed per milk production was highest at M， with mean values of : 33.6， 36.0， 33.6 and 34.7 (￥ 
/kg of milk) for respective treatment groups. 
(4) Reduction of body weight and body condition score in postpartum was greatest at HM group. 
(5) Open days were greatest at HM with mean va]ues of : 297，125， 110 and 162 for the respective treatment 

groups. 
The sets of results suggest that the feeding method of the ML group is the best in tie stall system. 

キーワード:タイストール牛舎， TMR，養分調節，泌乾期，生産効率

緒

完全混合館料 (Totalmixed ration，以下TMRと呼

ぶ)はルーメン発酵の安定性，給飼作業の省力化等，多

くの利点を有し，ほとんどのフリーストール牛舎で取り

入れられている玖現在，フリーストール牛舎では泌乳

牛を一種類のTMRで錦養する一群TMRが主流となっ

ているが，単一養分合憲の飼料を自由採食させるため，

錨体レベルでは高泌乳牛や初産牛で、の栄養不足と，低泌

乳牛や泌乳後期牛での栄養過多といったように，乳量や

泌乳期によって栄養の過不足が生じることは避けられな

し、

一方， タイストール牛舎でも TMRは普及しつつあり，

今後，高泌乳牛群の飼養管理には不可欠な技舗として定

着していくものと考えられる.特に，タイストーjレ牛舎

では翻{本別給与であるため，給与法を工夫することによ

り，一群TMRの欠点を補完した効率的な TMRによる

銅養管理が実現できる可能性がある.

そこで，タイスト…ル牛舎でTMRを給与する場合の

養分合量と乳量や泌乳恕に応じた養分掘節法について，

一乳期を通じた鏑養試験により検討した

材料及び方法

1 供試牛，供試鰐料および試験底分

各試験区の供試頭数と給与法をTable1に示した.

試験にはホルスタイン種雌牛29頭(初産牛14頭，経産

牛15頭)を供試し，各試験震に7-8fiJi配寵した.

各供試牛の試験期間は分娩後3058関とした.試験区

を設定するにあたり，分娩後日数により，泌乳期を3期

に区分した.すなわち，分娩後100臼までを前期， 101-

200臼を中期， 201-305日を後期とした.

供試館料の飼料構成と養分合量および鋸料単価を

Table 2に示した.供試TMRは養分合量により高・中

-低の3水準(以下/Il買にH-TMR• M-TMR・L-TMRと

呼ぶ)とした. この{也に追給飼料として， 自家配合の補

助濃淳錦料(以下サプリメントと呼ぶ)とエンバク乾事

(以下乾草と呼ぶ)を毘いた.

試験毘は泌乳期に応じて，給与する TMR，制限給飼

の有無，サプリメントや乾草の追給の組み合わせにより

4[8:設定した (Table1).すなわち， HM震は前期から

中期にかけて日々MRを，中期から後期にかけて M蜘

TMRをそれぞれ自由採食させた. M I2まは言Ij期はMω

TMRを自由採食させ，中期以降M-TMRを制隈給飼

い基準乳量(初産25kg/日，経躍35kg/日)を下由っ

た特点で乾草を追給した. ML区は前期に M-TMRを

自由採食させ，中期以降M-TMRを制限給飼い基準

乳量(前述)を下回った時点でL-TMRを制限給銅し

た.L区は前期にL-TMRにサプリメントを追給し，中

期以降基準乳量(初産30kg/8，経産35kg/8)を下田

った時点でサプリメントの追給を中止し， L-TMRを鰐

F良給飼した.

2 銅養管理状況

供試牛はニューヨーク式タイストール牛舎にて繋養し，

朝は8時30分から給飼と搾乳を行い，夕方は16特に給錦

し， 17時30分から搾字しした.

水と鉱境(全薬工業KK)は自由摂取させた.

3 諏査の項目と方法

(1) 飼料摂取状況

供試飼料は各単品毎に DHIAラボ (NEWYORK， 

USA)または全国酪農協同組合関西飼料工場に分析

を依頼し，その分析{産に基づ‘いて錦料設計を行った.

なお，自給組鰐料(トウモロコシまたはイタリアンラ

イグラスのサイレージ)と購入乾草については種類や

ロット等の変更がある度に分析を依頼した.

飼料費は試験期間中における各飼料の平均価格で計
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Table L 

HM 

Number of cows 

trial. 

M 

Treatment 

ML 

Primiparous. 4 2 4 

Multiparous 4 5 3 
TMR offered and methods of nutritional control ih each lactation stage 
Early H-TMRα.l. M々 MRα.l. M皿TMRα.l.
Mid . H or M-TMRα.l. M-TMRR + Hayll M-TMR R 
Late M-TMR a.l. M田TMR R + Hayll L-TMR R 
α.l. :αd libitum， R : Restriction 

L 

4 

3 

L -TMR R + C (all cows) 
L-TMR R十 C2)

L-TMR R + C2) 

1) + Hay: Supplementation of oats hay to the cows which yield under 25kg/ day milk for primiparous 
and 35kg/ day milk for multiparous 
2)十C:Supplementation of energy supplement custom mix to the cows which yield above 30kg/ day milk 
for primiparous and 35kg/ day -milk for multiparous 

Table 2. Ingredient and nutrient composition ofexperimental diets. 

T1¥在R Energy 

日制TMR M-TMR L開TMR Custom mix Oatshay 

ofDM) 

Corn silage 11.1 18.7 21.3 
Beet pulp 11.4 12.5 14.2 
人lfalfahay cube 10.8 11.9 13.4 
Timothy hay 13.3 8.3 9.5 
Corn grain mix 1) 29.1 23.5 22.2 
Barley grain 8.9 9.1 13.9 
Soybean meal 9.3 7.3 5.5 28.0 
Corn gluten feed 5.4 
Cottonseed whole lint 3.8 4.1 2.4 17.0 
'Energy supplement2) 0.9 26.8 
Extiuded soy bean 1.9 14.2 
Corn gluten meal 1.2 0.5 
Fish meal 1.3 0.5 
Limestone 0.4 0.5 0.5 
Ca/P 0.3 0.4 0.4 
Salt 0.2 0.3 0.3 
Vitamin mineral premix3) 0.2 0.3 0.3 
Nutrient 
DM (%) 60 60 60 90 88-90 
TDN (% DM) 74 73 72 90 54開60
CP (% DM) 18 16 14 33 3“ 6 
NDF (% DM) 31 33 35 18 62-70 
Cost/DM kg (￥) 48 48 46 71 42 (37-47) 

Cost/ As~fed kg (￥) 29 29 28 63 47 (41-52) 

(1) Consisted of 43% flaked corn， 43%ground corn， 4% hominy feed， 4% barley bran， 3% rapeseed meal， 

2% molasses， 1% limestoneas as fed based. 
(2) Contained， 144% TDN， 7.6% CP，and 11.9% NDF 

(3) Composition/勺

300mg vitamin B2， 3，OOOmg vitamin B6，1 mg vitamin B12， 10，OOOmg Calcium pantothenate， 100，000昭
niacin，30，OOOmg choline chloride， 3，000崎町， 3，600mg Cu， 12，OOOmg Zn， 14，400mg Mn， 36昭 Co，216mg I， 1 mg 

biotin 
DM : Dry matter; TDN: Total digestible nutrients， CP: Ctude protein， NDF: Neutral detergent fiber 
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算し，邑給飼料については当所の試算により，際物kg

当たり40丹とした.

飼料摂取量は毎週3日間調査した.この髄と飼料成

分値を慕に，分娩から 1か月単位で各{関体毎の平均乳

・乳脂率・体重から算出される白本錦養標準17)の養

分要求量に対する充足率を計算し，泌乳期毎に平均し

た.

(2) 産乳成績と飼料費

乳量は毎日朝夕 2回の搾乳毎にミルクメーター

(TRU四TEST)で計測した.

乳成分率は毎月の牛群検定時に兵庫県酪農農業協調

紐合連合会淡路生乳検査所の多成分赤外線分析装蜜

(SYS-4000 : Foss)で分析した.また， 4%脂肪補正

乳量は牛群検定日の乳量から月毎に算出した後，泌乳

期毎に平均した.

乳生産1kg当たりの飼料費は，各試験区の給与方針

に基づき，各{霞体に対して実際に給与した原物量に平

均顕物単価を乗じ，試験期間全体で総計した金額を試

験期間中の実乳量で除した.また，乳代に占める飼料

費の割合は平均乳価を90円/kgとして計算した.

(3) 繁殖成績

分娩後初回授精までの日数，空胎日数および授精回

数を謁査した.

(4) 体重とボディコンディションスコア

体重とボディコンディションスコア(以下BCSと

呼ぶ)は毎月 l回調査した.体重は牛衡器で実測し，

BCSはEdomonsonら3)の方法に基づいて評価した.

(5) ルーメン液と血液の性状

ルーメン液と血液は分娩後508目(前期)， 150日毘

(中期)及び250臼回(後期)の採食から 4時間後に採

材した.

jレーメン液は経口カテーテル(ルミナー:富士平工

業KK)を用いて300mf以上採取し，麗ちに pH安j出

定した.アンモニア態諜素濃度は四重ガーゼで鴻過し

た胃液を凍結保存し，水蒸気蒸留法(ケルテック:ア

クタック)にて測定した.揮発性脂肪酸(以下VFA

と呼ぶ)は，議過胃液2.5mfを24%メタリン酸0.5mfと

協和 1晩放讃し，冷却遠心 (3000rpm， 30分)によ

って得られたよ清液を検体とした.検体は凍結保存し，

ガスクロマトグラフ (HITACHI 163 :日立製作所)

で腿定じた.

血液は顎静脈からプレイン真空採血管で採血し，ヘ

マトクリット(以下Htと時ぷ)管に一部吸引後，冷

却遠心にて血清を分離し，総蛋自質(以下TPと呼ぶ)

を屈折計で測定後，さ当忌中に由j夜自動分析装霞

ドライケム:富士写真フイJレム KK)にで尿素態窒素，

血糖，総コレステロール(以下臓に BUN，Glu， Tcho 

と呼ぶ)を測定した.

4 統計処理の方法

分散分析により試験区揺における平均値の差を検定し，

有意差が認められた場合は， Scheffeの方法幼で多重比

較を行った.

し，ルーメンj夜と血液は異なる試験産であっても泌

乳鶏によっては間ーのT説Rが給与されている場合があ

るため，給与パターンによって区分し，比較した.

結果

1 飼料摂取状況

乾物摂取量と日本館養標準17)Iこ対する可消化養分総量

(以下TDNと呼ぶ)および組蛋白質(以下CPと呼ぶ)

の充足率を泌乳期別にTable3に示した.

狂M区の乾物摂取量は全泌乳期を通じて約20kg/日程

度であった.一方， M区・ ML区・u互の前・中期にお
ける乾物摂取最も約20kg/日程度であったが，後期は制

限給簡の影響で'19kg/日以下に低下した. しかし，いず

れの泌乳期においても試験区間に有意差はなかった.

TDN充足率では各匿の平均値において80%以下の著

しい不足はないものの， HM区の後期そ除、いて100%以

上になることはなかった.前期ではM区とL区がHM

区と ML区に比べ高い傾向を示し， M区と HMIRまた

はML区との聞に有意差が認められた.，中期でも前期

と同様の傾向を示したが試験区間に有意蓋は認められな

かった.後期では逆にHM区と ML区がMIRとL産に

比べ高い傾向を示し， HM産み{也の31Rとの拐にそれぞ

れ有意差が認められた.試験期間全体の平均では HM

誌が他の3区に比べやや高かったが有意差は認められな

かっfこ.

CP充足率ではMIRの後期を除いて90%以上であり，

HM区は全泌乳期を通じて100%以下いならなかった.

前期ではM区が最も高く， ML区との聞に有意差が認

められた.中部では HM区が最も高く， ML区との関

に有意差が認められた.後期でも HM区が最も高く，

他の3芭との鵠にそれぞれ有意差が認められた他， ML 

区と最も低かったM区との関にも有意差が認められた.

試験期間全体の平均でも HM区が最も高く，他の 3区

との関にそれぞれ有意差が認められた.

2 産乳成績と飼料費

産乳成績と飼料費を Table4に示した.

各区とも試験期間である分娩後3058以前に乾乳せざ

るを得ない個体があったため，平均搾乳日数は3008程
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Table 3. Dry matter intake and nutritional sufficiency rate of each lactation stageJ). 

Treatment groups 

Item HM M ML 

Dry matter intake (kg/ day) 

Early 21.2土 2.2 20.8土 3.4 19.7土4.7

Mid 19.7土 2.4 20.8土 3.2 19.2土4.0

Lat巴 21.3土 3.3 17.0土 3.8 18.6土3.7

Total of 305 d 20.7土 2.4 19.5土 3.3 19.2土3.8

TDN sufficiency rate (%) 

Early 84.4ごと10.5 96.5二七 8.6 85.5土13.9

Mid 88.8土 6.5 91.2土 8.1 86.0::1: 8.9 

Late 108.7土19.6 86.0::1: 11.8 96.6土16.9

Total of 305 d 95.2土17.7 90.8ごと10.6 89.9土14.4

CP sufficiency rate (%) 

Early 101.7土14.0 106.0土10.5 93.3土15.1

Mid 102.2::1: 9.1 96.0土11.2 92.7土 9.8

Late 122.8土22.9 84.8土15.4 101.3土16.2

Total of 305 d 110.1::1:19.7 94.7土15.4 96.2土14.5

(1) Means土Standarddeviation 

(2) *: P<0.05， * * : Pく0.01

L Significant 2) 

20.3土 4.9

20.2土 5.3

17.3::1: 2.9 

19.2::1: 4.2 

93.2土10.8 HM vs抗:* * ， M vs ML: * 

92.2土12.5

88.2ごと 9.2 HM vs (M， L): **， HM vs ML: * 

91.0土10.9

97.3土11.4 M vs ML: * 
93.2土13.2 HM vs ML: * 
90.0土 9.0 HM vs (M， ML， L): * * ， M vs ML: * * 

93.4土11.5 HM vs (M， ML， L): * * 

TDN : total digestible nutrients， CP : crud邑protein，Sufficiency rate口 intake/requirementx 100. 

度となったが，試験区間に有意差はなかった.

試験器開中の実乳量と305日補正乳量では HM区が最

も多く， M区と ML区がこれに続き， L芭が最も少ない

傾向を示したが有意表はなかった.平均臼乳量は泌乳期

によって試験区の)1民位が入れ替わったが有意差はなかっ

た. 4%脂肪補正乳量/臼は泌乳期毎の比較では有意羨

はなかったが，

試験期間全体の平均ではHM区が最も多く， M区ま

たはLIRとの関に有意差が認められた.

乳脂率は，いずれの泌乳期においても試験区間に有意

はなかった.乳蛋白質率は，前期では各区間に大差な

かったが，中期ではM区と L区がそれぞれ HM区と

ML区に対して有意に高く，後期と試験期間全体の平均

ではL区がML区に対して有意に高かった.無脂由形

分率は，中期と試験区間全体の平均で乳蛋自費率の場合

とほぼ向様の有意差が認められた.

乳生雄 1kg当たりの問料費と乳代に占める館料費の割

合は， HM区と ML区はほぼ等しく， L監はこれらより

わずかに高く， M区が最も高かったが，試験区間に有

意差はなかった.

3 体重およびBCSの推移

分娩時を基準(ゼロ点〉とした体重と BCSの推移を

Fig.1とFig.2に示した.

体重と BCSともにほぼ類似した推移を示し，分娩後

の低下度はHM抵>ML区>L区>M区の)1演に大きし

逆に，田復はM院>L区>ML区>HM区の)1聞に早かっ

た.

4 繁殖成績

分娩後初臨授精までの日数，空胎日数および受胎まで

に要した授精回数をTable5に示した.

分娩後初回授精までの日数では，試験区間に有意差は

ないものの， HM区で126日と他の3区が100日以内であ

ったのに比べ遅れた.

授精冊数も HMIRが最も多く， M区または ML区と

の間に有意差が認められた.

空胎日数も HM誌が最も多く，他の3区との関にそれ

ぞれ有意差が認められた.

5 J!tーメン液と血液の性状

給与パターン別のルーメン液と血液の性状をTable6 

lこ示した.

(1) ルーメン液

pHと総VFA濃度では各給与パターン関に有意差

はなく，いずれも正常範囲内であった.

アンモニア態窒素濃度はH-TMR単独が最も高く，

M-TMR +乾草との関に有意差が認められた.

酢酸モル比率では， M-TMR +乾撃が最も高く， H司
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Table 4. Performance of milk production and feed cost of milk production 1 ) 

Treatment groups 

Item HM M ML 

Days of milking (day) 302 土 9.2 297 ごと 14.4 289 土 18.7

Milk yield 

Total of exp巴rimentalperiod (kg) 9888 土 1948 8801 土 2214 9078 土 2352

305 d corrected from DHI test (kg) 11004 土 1493 9768 土 2052 10292 二と 2303 

Days average (kg/ day) 

Early 40.3 土 9.1 34.5 土 9.3 36.1 土 9.3

Mid 31.8 土 5.7 31.0 土 8.5 32.2 土 9.1

Late 26.1 こt4.6 23.2 土 5.6 25.2 こと 7.2 

Total 32.7 土 6.2 29.7 士 7.7 31.6 土 8.5

Fat corrected milk yield (kg/ day) 

Early 40.4 ごと 10.8 32.2 土 7.7 35.8 土 9.7

Mid 31.6 土 7.5 30.6 土 7.1 30.8 こ七 7.4 

Late 26.8 土 5.6 23.1 土 6.3 25.5 ごと 7.1 

Total 32.6 a 土 9.9 28.1 b 土 8.0 30.4 土 9.0

Milk composition (%) 
Fat 

Early 3.82 土 0.72 3.63 土0.65 3.71 ごと 0.39 

Mid 3.67 土 0.41 3.93 土 0.73 3:75 土 0.39

Late 3.95 土 0.54 4.14 土 0.56 3.97 二七 0.47 

Total 3.83 土 0.57 3.93 土0.67 3.81 士0.43

Protein 

Early 3.04 土 0.19 3.03 土0.24 3.04 土 0.16

Mid 3.09 c土 0.19 3.33 d土 0.14 3.10 c ニヒ 0.16 

Late 3.48 土 0.30 3.40 土0.14 3.31 a土 0.23

Total 3.22 土 0.31 3.27 土 0.23 3.15 c土 0.22

Solids not fat (SNF) 

Early 8.69 土 0.20 8.70 こt0.31 8.67 土 0.15

Mid 8.71ac土 0.22 8.94 b士0.18 8.70ac土 0.21

Late 9.00 土 0.31 8.92 土 0.19 8.83 土 0.43

Total 8.82a土 0.29 8.86 土 0.25 8.74 c士0.30

Feed cost of milk production CV/as fed kg) 33.6 土 0.8 36.0 :t 2.9 33.6 土1.1

Ratio of feed cost in milk profit2l (%) 37.3 土 0.9 40.0 土3.2 37.4 土1.3

(1) Means土 Standarddeviation， ab:Pく0.05，cd:Pく0.01

(2) The milk profit was estimated at￥90/kg: 

Table 5. Reproductive performancell 

Treatment groups 

Item HM M 

Days to first AI 126 土 55 78 土 30

Times of AI 4.9 ac土 2.3 2.0 d :t 1.2 

Open days 297 ac土 100 125 b :t 54 

(l) Means土 Standarddeviation， ab : Pく0.05，cd : Pく0.01

AI : artificial insemination 

ML 

90 土 30

1.3b土 0.5

110 b こと 59 

L 

300 土8.3

8707 土 2275

9621 土 1445

33.6 土 9.1

29.5 土 8.9

23.9 土 5.1

29.0 土 7.4

32.5 こと 8.6 

28.3 土 6.2

23.5 土 4.4

27.9 b 土 7.4

3.68 土 0.73

4.10 土 0.83

4.21 土 0.87

4.01 ごと 0.83 

3.06 こと 0.20 

3.35 d土 0.23

3.55 b ごと 0.27 

3.33 d土 0.31

8.77 土 0.33

8.99 d土 0.26

9.10 土 0.38

8.96bd:t 0.36 
34.7 土 0;6

38.6 土 0.6

L 

95 土 34

2.4 こと 1.7 

162 d 土 92
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Fig. 1. The difference in body weight between at the 
paturition and the another week of postpartum. 

Table 6. Characteristic of rumen fluid and blood metabolities 1) 

Pattern of feeding 
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Fig. 2. The difference in body condition score(BCS) 
between at the paturition and the another week of 
postpartum.. 

L十S: Offered L-TMR with supplemental concentration mix， L: Offered L-TMR alone 

(3) *: Pく0.05，* * : Pく0.01

VFA: Volatile fatty acid， Ht : Hematocrit， TP : Total protein， BUN : Blood urea nitrogen， Glu : Glucose， 

Tcho : Total cholesterol 

TMR単独， M-TMR単独，レTMR+サプリメント

との鵠にそれぞれ有意差が認められた. また H-

TMR単独と L-TMRャトサプリメントとの間にも有意

差が認められた.プロピオン酸モル比率では H-TMR

単独が最も高く， M-TMR+乾草， LωTMR単独との

間にそれぞれ有意差が認められた.また， M-TMR単

独と M-TMR+乾草またはL-TMR単独との聞にそれ

ぞれ有意差が認められた.さらに， L伽TMR+サプリ

メントと M-TMR+乾草またはL-TMRとの聞にも有

意蓋が認められた.賂酸モル比率では給与パターン間
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lこ有意差は認められなかった.酢酸/プロピオン酸比

ではプロピオン離モル比率の場合と関様の試験区間で

有意表が認められた.

(2) 血液

日t値は L-TMR単独が最も低く，日々MR単独ま

たはM-TMR+乾草との間に有意差が認められた.

'TP値もレTMR単独が最も低く， H-TMR単独ま

たはM-TMR単独との関に有意差が認められた.

BUN{i直はH-TMRが最も高く， M-TMR単独また

はL-TMR単独との間に有意差が認められた. Glu髄

とTcho値は各給与パターン間に有意差はなかった.

考祭

わが国における TMRの研究は1980年代に始まり 6・71

その乾物摂取量や養分含量および乳生産性についてはこ

れまでに多くの報告1.6 -1~ 胤制がある. しかし， TMR 

に関する試験安タイストール牛舎で実施したものがあっ

ても，個別給与に対応した TMR給与法という観点から

検討した報告はない.

TMRは本来，フリーストーjレ牛舎のような群管理を

目的とした飼護技術であり， r家畜の要求するすべての
伺料成分をバランスよく配合したもので，家畜がそれら

の構成成分をより分けて摂取できないほど十分混合され，

B的とする栄養水準に合わせて作られ，不断給館される
ものであるjという定義国からすると制限給餌や TMR

以外の飼料を追給するといったことはTMRの利点を損

なうため，正しくないとされている.

しかし，一群TMR錦養では高泌乳牛や泌乳前期牛の

栄養不足が避けがたい問題であり，逆に休患場所と採食

場所が同じであるタイストール牛舎で、TMRを不断給飼

(自由採食)した場合，牛は伏臥した状態でも採食可能

であるため低泌乳牛や泌乳後期牛では栄養過多となり易

い.また，不断給飼に伴って残偶が多くなると銅槽構捕

の手鰐や飼料費のロスといった問題も生じる.従って，

タイストール牛舎で・はフ 1)ーストール牛舎とは異なった

TMR給与法を確立する必要がある.

通常，泌乳牛では分娩後の乳量治加に遅れて乾物摂取

量が増加するため，泌乳前期では養分不足を来しやすく，

逆に中期以降になると乳量が下降していくため，養分過

剰になりやすい.そのため，フリーストール牛舎におい

ても飼養効率面からは 2水準のTMRを調製し，それら

を給与するための泌乳能力による群分け方法や明り替え

時期等が検討されている比 21)本試験ではタイストール

牛舎における個別給与の利点を活かし，泌手L期の進行に

伴う養分収支の変化に適切に対応できる給与方法を

TMRの養分含量(高・中・低濃度)と給与量(自由採

食または制限給舘)および追給絹料(乾草またはサプリ

メント)の組み合わせから考案し， 4試験区とした.

乾物摂取量は本来は初産牛と経産牛占に分けて比較検

討すべき"であるが，今回は供試頭数が少ないため，分

けずに各区の平均で比較した.ちらに， HMIR以外の区

では泌乳中後期に制限給館を行ったため，既報1.9 -11)に

おける経産牛の値よりやや低値(約20kg/臼)であった

が， Ma1tzら叫の報告にある牛群全体の値とは一致した.

また， TMRの給与量自体が乾物摂取量にも影響するこ

とが報告11)されていることから，制限給餌においても各

個体への給与震は体重当たり乳量叫や BCS21)も考慮し

て決定するシステムが今後必要と考えられる.

養分充足率は全体的に蛋白質 (CP) に比ベエネルギ

ー (TDN)が低かった. これは今回調製した 3水準の

TMRではTDN含量の差が小さかったことと，制限給

飼における給与量の決定基準として，蛋白質過剰紡止を

優先的に考慮し，当該乳量に対する CP要求量の100%

充足を上限としたためと考えられる.さらに，牛床への

引き込みや飲水による浅漬の影響で制限給餌下でも残錦

が生じたため，自由採食状態であった HM区と M 涯の

前期以外ではML区の後期を除いて CP光足率も100%

以上にならなかったと考えられる.

乳量はTMRのみを給与したHM区と ML毘が TMR

以外の飼料を追給した M区とLIRに比べ高い傾向を訴

したが，統計的には有意な葉ではなかった.これは供試

TMRのTDN含量の表が小さく，乾物摂取量にも有意

な差がなかっためと考えられる. しかし，高 CP含量の

TMRを自由採食させたHM区では，最高乳量が経産牛

で・60kg/日，初産牛で、45kg/Bを越える個体がそれぞれ

2頭ずつ存在した.これらの個体では仮に H-TMRを可

食限界まで摂取したとしてもエネルギーを充足できない.

実際，乾物摂取震には差がなく，前述のように TDN合

憲の差も小さかったため， HM認の蔀期における TDN

充足率が有意に低下したと考えられるこのような負の

エネルギーバランスを反映1:，20してHM患の分娩後にお
ける体震と BCSは大きく低下し，回復も著しく遅れた

と考えられる.さらに;BM区のルーメン液アンモニア

態輩素濃度やBUN値が有意に高かったことから，ゾレー

メンに供給されたエネルギーに対し，相対的な蛋白質過

剰状態にあり，ルーメン内で発生じた余剰jアンモニア処

理のためエネルギーロスと肝機能への負担i仏批判が増大

したと考えられる. これらの状況はいずれも繁殖性に悪

影響を及ぼす 2.4・5・出回とされており，最終的に空胎臼

数の著しい延長につながったものと考えられる.
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逆にL区では，蛋白質代器関連のi血液成分値が有意

に低値を示しており，低蛋白飼養によって乳量が他の藍

より低下した可能性がある.8pahrら21)によると低泌乳

牛は早い時期に泌乳よりも増体へと養分配分をシフトす

るため，中濃度TMRへ切り替えても乳生産には影響し

ないが，高能力牛では早い時期に中濃度へ切り替えると

乳量が低下するとしている.

乳路率はM区と L!Zがやや高い傾向を示した. これ

は， M区では中期以降の乾草追給により L区では

TMR自体の飼料構成により，それぞれ繊維含量が多く，

Jレーメン液中の酢酸濃度が有意に高まったことによると

考えられる.また， L区では乳蛋白質率や無脂由形分率

も有意に高かったが，低蛋白飼養によって，乳量が低か

ったことに加え， BUN値も泌乳牛と Lては下限舗に近

いことから，余剰アンモニア処理のためのエネルギーロ

スが少なく 1~ 肱 24) 乳蛋白質合成へまわるエネルギーが

多かったことが影響していると考えられる.

問料費は有意ではないがTMRに乾草や濃厚鈎料の追

給を行ったM区と L藍で高くなる領向が認められた.

組錦料や単味飼料の単価は，ある躍度の品質以上のもの

であれば，むしろ市販配合飼料よりも高くなる.従って，

乾草や高濃度の自家配合鰐料を追給して，乾物給与量や

養分含量の調整を図った場合，必然的に鈎料費は上昇す

るものと考えられる.

以上の結果から，タイストール牛舎で泌乳期を通して

高~中濃度のTMRを自由採食させた場合(HM!Z)， 

乳量は高くなるが，繁殖成績が低下する.中濃度の

TMRに乾草を追給した場合 (M!Z)，飼料費がやや

くなる.低濃度のTMRにサプリメント奇追給した場合

(L !Z)，乳成分率は高くなるが乳量は{まくなる.従って，

乳生産性，飼料費，繁殖性を総合的に考癒するとタイス

トール牛舎では，中濃度と低濃度の TMRを乳量や泌乳

期に応、じて給与する方法 (ML区)が最も効率がよいと

考えられる. しかし，この方法はTMR調製や給銅作業

が煩雑になるため，省力化に重点をおく場合は，乾草や

サプリメント追給の手間を最小限とするため，泌乳能力

が比較的高い牛群ではM区，低い牛群では L!Zの方法

も選択すればよいと考えられる.

TMR'立高泌乳化と大規模化を可能にする給与システ

ムではあるが，本試験の HM区のように養分ノイランス

が悪かったり，養分合量が1:1二群能力とマッチしていない

とマイナス臨もみられる.従って，実際のT羽R錦養に

おいては，まず， l:jニ群検定等を活用し，牛群能力の現状

を正確に把握し，それに応じた適正な養分合量と養分バ

ランスでTMRを設計し，さらに，乳成分・繁殖状況・

BC8等から栄養状態をモニターしながら，臨機応変に

修正を加えていくシステムの確立が必要であると考える.
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