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緒 呂

暖地型イネ科牧草による家畜生産は寒地型イネ科牧

草の場合よりも劣るが, その理由の主要な ものと し

て,暖地型イネ科牧草の場合,成熟に伴う茎葉の著し

い硬化および寒地型イネ科牧草と比べ一般に消化率の

低いことが挙げられる.

反窮家畜に摂取された牧草は,第一胃内で微生物お

よび酵素による消化作用を受ける. その際, 反窮胃

は,複雑ではあるが周期的な収縮運動を絶えず練返し

(SellersandStevens,1966), 第一 ･第二胃内で胃

内容物を流動させることにより,摂取牧草を第-胃液

と混和させる こ とが 認 め られて い る (Wyburn,

1980). 反射胃運動による摂取牧草と昇一胃液との混

和および流動作用が,牧草の第--胃内消化におよぼす

影響については,茎葉における硬化の著しい暖地型イ

ネ科牧草の場合には,反壬軌こよるそしやく効果と第一

胃内滞留との関連で追究する必要がある.

本研究は, 境地型イネ科牧草の ローズグラス を用

い,山羊での反轟胃運動による第-胃液との混和およ

び流動が,ローズグラスの第一胃内消化におよぼす影

響について乾物消失率を指標として追究す る と と も

に,反妻削こよるそしやく分解の影響についても,粉砕

試料による L-nvL'lro消化試験 との関連から検討した

ものである.

本研究を行うに燃し,動物管理 と実験の実施につい

てその労をわずらわせた飼料学教室矢野保克技官に心

から謝意を表する.

材料および方法

供試草は暖地型イネ科牧草のローズグラス(Chlon's

gu yana)である. 播種後 55日目の穂ばらみ期およ び

69日目の 出穂期のものを, 刈取後乾燥して葉部と茎

郡 (菓鞘を含む)とに分け, それぞれ,長さ約 3cm

の締切試料と Imm の粉砕試料とを調製した.

供試家畜は第一胃フィステル装着の日本ザ-ネン種

成雌山羊 3頭であり,市販のアルファルファヘイキュ

ーブで飼養した.

供試試料については, 中性ディクージェント繊 維

(NDF), 酸性ディタ-ジェント繊維 (ADF), ヘ ミ

セルロース,セルロース および リグニンを Goering

andVanSoest(1970)の方法により,E'nvitro乾物

消化率を MinsonandMcL占od (1972)の方法によ

りそれぞれ測定した･

次に, 細切試料について,3g程度 精秤したものを

10gの お も りと と もに200メッシュの ナイロン袋

(7×13cm)に封入し,罪-胃フィステルを通 じ,山

羊第一胃内投入後 48時間放置し, 反舞胃運動を受け

た場合の産物消年率を測定した.また同時は;山羊か

ら採取した第一胃液 と McDougall緩衝液との 1:

4の混合液を用い,細切試料について,39℃ で 48時

間,L'nviTrt)培養を行い,反動胃運動を受けない場合

の乾物消失率を測定した･

さらに, 1mm の粉砕試料について, 細切試料の

if7Vjtro培養と同様に,山羊第一胃液と McDougall

緩衝液との 1:4 の混合液を用い,39oC で 48時間,
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暖地型イネ科牧草による家畜生産は寒地型イネ科牧

草の場合よりも劣るが， その理由の主要なものとし

て，暖地型イネ科牧草の場合p 成熟に伴う茎葉の著し

い硬化および寒地型イネ科牧草と比べ一般に消化率の

低いことが挙げられる.

反努家畜lζ摂取された牧草はF 第一胃肉で微生物お

よび酵素による消化作用を受ける. その際， 反拐胃

は，複雑ではあるが周期的な収縮運動を絶えず繰返し

(Sellers and Stevens， 1966)， 第一・第二胃肉で胃

内容物を流動させることにより，摂取牧草を第一胃液

と混和させることが認められている (Wyburn，

1980). 反努胃運動による摂取牧草と第一胃液との温

和および流動作用が，牧草の第一胃内消化におよぼす

影響については，茎葉における硬化の著しい暖地型イ

ネ科牧草の場合にほ，反調によるそしゃく効果と第一

胃内滞留との関連で追究する必要がある.

本研究は， 暖地型イネ科牧草のローズグラスを用

い，山羊での反割胃運動による第一胃液との混和およ

び流動が，ローズグラスの第一胃内消化におよぽす影

響について乾物消失率を指標として追究するととも

に，反拐によるそしゃく分解の影響についても，粉砕

試料による invitro消化試験との関連から検討した

ものである.

本研究を行うに際し，動物管理と実験の実施につい

てその労をわずらわせた飼科学教室矢野保克技官に心

から謝意を表する.
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材料および方法

供試草は暖地型イネ科牧草のローズグラス (Chloris

gay，αna)である. 播種後 55日目の穂ばらみ期および

69日日の出穂期のものを， 刈取後乾燥して葉部と茎

部(葉鞘を含む)とに分け， それぞれ，長さ約 3cm

の細切試料と Immの粉砕試料とを調製した

供試家畜は第一胃フィステル装着の日本ザーネン種

成雌山羊 3頭であり，市販のアルフアルファヘイキュ

ーブで飼養した.

供式試料については， 中性ディタージェント繊維

(NDF) ， 酸性ディタージェント繊維 (ADF)， へミ

セルロース，セノレロースおよびリグニンを Goering

and Van Soest (1970)の方法により invitro乾物

消化率を Minsonand McLeod (1972)の方法によ

りそれぞれ測定した.

次lと， 細切試料について， 3 g程度精秤したものを

10 gのおもりとともに 200メッシュのナイロン袋

(7 x 13 cm) に封入し，第一胃フィステルを通じ，山

羊第一胃内投入後 48時間放置し， 反努胃運動を受け

た場合の乾物消失率を測定した.また同時IC:，山羊か

ら採取した第一胃液と McDougal1緩衝液との 1: 

4の混合液を用い，細切試料について，39
0

C で 48時

間，in vitro培養を行い，反努胃運動を受けない場合

の乾物消失率を測定した.

さらに Immの粉砕試料について， 細切試料の

in vitro培養と同様に，山羊第一胃液と McDougall

緩衝液との 1: 4 の混合液を用い，39
0

C で 48時間，
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tlnvE'lrO培養を行い,乾物消失率を測定 し,そしやく

分解を受けた場合の値とみなした.

結果および考察

I. 供試ローズグラス の細胞壁構成物質および in

uitro乾物消化率

供試試料について,GoeringandVanSoest(1970)

の方法に より得られた細 胞 壁 構 成 物 質, お よ び

MinsonandMcLeod(1972)の方法により得 られた

L'nvilro乾物消化率は Tablelのとおりである.

Tablelから,穂ばうみ期か ら出穂期-生育が進目

した場合, 楽部は お け る緋 包壁構成物質 および in

vitro乾物消化率には著しい変動は 示されないが,塞

部では, リグニン含量が 4.2%から6.5%へと2.3%

増加するのに伴い,invllrO乾物消化率は65.0% か

ら54.4%へと10.(%低下することが認められた.

ⅠⅠ･ 細切試料の第一胃内乾物消失に対 す る反轟胃

運動の影響

ローズグラス細切試料について,山羊第一胃内およ

び invL'troでそれぞれ 48時間培養した場合の乾物消

失率は Table2のとおりである.

Table2か ら,節-胃内で反窮胃運動を受けた場合

の細切試料の乾物消失率は,穂ばらみ期の菓部で63.3

%, 茎部で 50.2%, お よ び 出穂期の 葉部で 58.9

%,茎部で 35.5%となった. 本研究の場合, 穂ばら

み期か ら出穂期に至る14日間に, 乾物消失率は, 菓

邪で 4.4%および茎部で 14.6%そ れ ぞ れ低下 した

が,葉部より基部でその程度は著 しいことが認められ

TableI.StructuralcomponentandinvL'tro

た.

また,細切試料の L'ntilro乾物消失率についても,

Table之か ら, 穂ばらみ期の葉部で 60.8%,茎部で

50･2%,および出穂期の棄却で 55.6%,茎邦で 38.8

%となることが認められた.穂ばらみ期から出穂期へ

生育が進んだ場合,乾物消失率は,葉郡で 5.2%,塞

部で 11.4%それぞれ低下したが,葉部より茎部で そ

の程度は著しいことが認められた.

ローズグラス細切試料の乾物消失におよぼす反窮胃

運動の影響を知るため,山羊第一胃内での乾物消失率

と t-rlVL'troでのそれとの差を求めた.Table2か ら,

その差は, 穂ばらみ期の菓部で 2.5%, 茎部で0%,

および 出穂期の葉部七3.3%, 茎部で -3.2% とな

り,全般的にはほとんど差は認められなかった.反豹

胃は, 複雑ではあるが周期的な収縮運動を絶えず繰返

し (SellersandStevens,1966),第一 ･第二胃内で

胃内容物を流動させることにより,摂取牧草を第一胃

液と混和させ (Wyburn,1980),微生物および酵素に

よる消化作用を受けやすくすると考えられるが,本研

究の場合, 前述の とおり,山羊第-胃内 と L'nvL'tro

との間では乾物消失率にほとんど差は示されず,ロー

ズグラス細切試料の乾物消失に対 して,反舞胃運動は

ほとんど影響をおよぼさないものと推察された.

TII. Znuitro乾物消失率におよほす試料粉砕の

影響

反舞によりそしゃくを受けた場合を考慮 し,ローズ

グラス細切試料 を 1mm に 粉砕 し, これを48時 間

Llf7VL'TrO培養 した場合の乾物消失率は Table3のと

drymatterdigestibilityorRhodesgrass.

stage Materials fid:tee,urtg(re岩,t fidebee,Crlt(dez; .Hu?.-stcEli, Celzl,ose L(ihn,in

Booting

Heading

IT7ViTrOdry
matter

digestibility(%)

67.9 33.4 34.5 30.4 3.0 69.5
74.3 42.2 32.1 37.9 4.2 65.0

68.3 35.3 33.0 32.0 3.3 67.2
78.2 46.0 32.2 39.5 6.5 54.4

Table2.Drymatterdisappearancein48hrofchoppedmaterialsintherumenandusingi17
I,E'(roincubationwithrumen爪uid.

Drymatterdisappearance(%)

lnrumen L'nvL'trO
Stage Materials

Booting sLteeai

Heading

63.3±4.1
50.2±1.8

58.9±2.3
35.6±0.5

60.8±3.4
50.2±1.1

Difference(%')

2.5
0

55.6±2.0
38.8±0.9

3.3
-3.2
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in vitro 培養を行い，乾物消失率を測定し，そしゃく

分解を受けた場合の値とみなした.

結果および考察

1. 供試ローズグラスの細胞壁構成物質および in

vitro乾物消化率

供試試料について， Goering and Van Soest (1970) 

の方法により得られた細胞壁構成物質， および

Minson and McLeod (1972)のブj法により得られた

in vitrcフ乾物消化率は Table1のとおりである.

Table 1から，穂ばらみ期から出穂期へ生育が進行

した場合， 葉部における細胞壁構成物質および in

vitro乾物消化卒には~著しい変動は示4されないが，茎

部では， りグニン含量が 4.2%から 6.5%へと 2.3%

増加するのに伴い inV1tro乾物消化率は 65.0%か

ら54.4必へと 10.69b低下することが認められた.

11. 細切試料の第一胃内乾物消失に対する反錦胃

運動の影響

ローズグラス細切試料について，山羊第一胃内およ

び invitroでそれぞれ 48時間培養した場合の乾物消

失率は Table2のとおりである.

Table 2から，第一胃内で反努胃運動を受けた場合

の細切試料の乾物消失率は，穂ばらみ期の葉部で63.3 

76，茎部で 50.2%， および出穂期の葉部で 58.9

9ぢ，茎部で 35.6労となった. 本研究の場合， 穂ぽら

み期から出穂期に至る 14日聞に， 乾物消失率は， 葉

m.5で 4.476および茎部で 14.6%それぞれ低下した

が，葉部より茎部でその程度は著しいことが認められ

た.

また，細切試料の in¥<itro乾物消失率についても，

Table 2から， 穂、ばらみ期の葉g-r~で 60.896，茎部で

50.2%，および出穂期の葉部で 55.6労，茎部で 38.8 

%となるととが認められた.穂、ばらみ期から出穏期へ

生育が進んだ場合，乾物消失率は，葉部で 5.2%，茎

古[)で 11.4 %それぞれ低下したが，葉部より茎部でそ

の程度は著しいことが認められた.

ローズグラス細切試料の乾物消失におよぼす反興胃

運動の影響を知るため，山羊第一胃内での乾物消失率

と invitroでのそれとの差を求めた. Table 2から，

その差は， 穂ぽらみ期の葉部で 2.5%， 茎部で 0%，

および出穂期の葉部で 3.3%， 茎部で -3.29cづとな

り，全般的にはほとんど差は認められなかった.反12j

胃はp 複雑ではあるが周期的な収縮運動を絶えず繰返

し (Sel1ersand Stevens， 1966)，第一・第二胃内で

胃内容物を流動させる乙とにより，摂取牧草を第一胃

液と混和させ (Wyburn，1980)，微生物および嘩素に

よる消化作Jf]を受けやすくすると考えられるが，本研

究の場合， 前述のとおり， ru羊第一胃内と invitro 

との同では乾物消失率にほとんど差は示されず，ロー

ズグラス細切試料の乾物消失に対して，反拐胃運動は

ほとんど影響をおよぼさないものと推察された.

III. In vitro乾物消失率におよlます試料粉砕の

影響

反拐によりそしゃくを受けた場合を考慮し，ローズ

グラス細切試料を 1mm'乙粉砕し， これを 481時間

in l'itro 培養した場合の乾物消失率は Table3のと

Table 1. Structural component and in vitro dry matter digestibility of Rhodes grass. 
'一一 Fー刊一一一一 一

Neutral 
deAtecrig(d e5n6 t HGEnteel-Cellulose L(i活gn〉in 

In virro dry 
Stage 恥1aterials deterg(e労n〕t 町latter

自ber flber 〉 luloseく活) C%) digestibi1ity (箔〉

Booting Leaf 67.9 33. 4 34. 5 30.4 3.0 69. 5 
Stem 74.3 42.2 32. 1 37.9 4，2 65.0 

一 」 一一一一一一一一一

Heading Leaf 68.3 35.3 33.0 32.0 3.3 67.2 
Stem 78.2 46.0 32.2 39. 5 6.5 54.4 

一一一一一一一一一一一一一

Table 2. Dry matter disappearance in 48 hr of chopped materials in the rumen and using in 
l'itro incubation with rumen ftuid. 

Dry matter disappearance (必〉
一 一 一 一一一 Di町町ence(応)

in rumen in vitro 
Stage Materials 

Leaf Booting 
Stern 

Leaf Heading 
Stem 

63. 3:t4. 1 
50.2:t1.8 

60.8土3.4
50.2土1.1

昼、d

今
、
w
吋，
eh

今

L
n
u
一

今

、
W

4
唱可

58.9土2.3
35.6:1: O. 5 

55.6:1:2.0 
38.8:1:0.9 
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Table3.IT7VL'lrOdrymatterdisappearancein48hrofgroundandchoppedmaterialswith
rumennuid.

Stage Materials

Booting

Heading

Drymatterdisappearance(%)

ground chopped

66.3±1.3
60.9±0.8

64.0±2.5
51.9±0.5

おりである.

Table3から,粉砕試料の乾物消失率は,穂ばらみ

期の葉部で66.3%,茎部で60.9%,および出穂期の

真部で64.0%,茎部で51.9%であることが認められ

た.本研究の場合,穂ばらみ期から出穂期へ生育が進

んだ場合,乾物消失率は,菓部で2･3%,茎串で 9･0
%それぞれ低下し,細切試料の場合よりもその程度は

少ないことが認められた.

InvLltro乾物消失率におよぼす試料粉砕の影響を知

るため,粉砕議料の乾物消失率と細切試料のそれとの

差を求めた.'TLable3から,その差は,植ばらみ期の

葉部で5.5%,茎部で 10.7%,および出穂期 の葉部

で8.4%,茎部で 1､3･1%となり, いずれの場 合 も,

組切試料より粉砕試料で乾物消失率は高くなることが

示された.MonsonandBurton (1972) ち,数種畷

地型牧草の生草を第-胃液により48時間 invitro培

養した場合,牧草の切断長を短 くするに従い,乾物消
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Difference(浴)
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失率は増加することを認めている.

本研究における結果を生 じた要因の主要なものとし

て,粉砕は,細胞壁を破壊し,繊維物質を被覆してい

るリグニンの一部を離脱させることが考えられる.そ

こで,粉砕効果とリグニンとの関係を知るため,粉砕

試料と細切試料との乾物消失率の差と試料中の))ダニ

ン含量との関連を検討した結果は Fig.1のとおりで

ある.

Fig.1から,リグニン含量の増加に伴い,粉砕試

料≠細切試料との乾物消失率の差は大きくなり,粉砕

効果は増大することが認められた･このことは,茎葉

の卿 ヒが著しい場合,牧草甲第一胃内乾物消失に果た

す反舞によるそしゃくの役割の大きいことを示してい

る.

要 約

本研究は, 境地型イネ科牧草の ローズグラス を用

い,山羊籍二胃内での細切試料 (長さ,* ?cpl)の乾

物消失に対する反鋸胃運動の影響を追究したものであ

る.また,粉砕試料 (1mm) と細切試料 との第-冒

液による f〃V〟r()乾物消失率を比較し, 粉砕の効果

をリグニン含量との関連で検討し,反窮そしゃくが乾

物消失におよぼす影響についても考察した.得られた

結果は次のとおりである.

1. ローズグラス細切試料について,節-胃内48時

間放置による乾物消失率と,罪-胃液を用いた 39oC,

48時間の L'nvitTO培養による乾物消失率とでは,同

様の値が示された.したがって,細切試料の第一胃内

乾物消失に対しては,反窮胃運動それ自体はほとんど

影響をおよぼさないことが推察された.

2. ローズグラスの粉砕試料と姻切試料 とにつ い

て,第一胃液を用い,39oC,48時間の L'nvL'iro培養

を行った場合,いずれの試料についても,細切試料よ

り粉砕試料で乾物消失率は高くなった.また,両試料

間の乾物消失率の差は, リグニン含量の増加に伴い増

大し,反萎引こよるそしゃくの役割の大きいことが示さ
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Table 3. ln vitro dry matter disappearance in 48 hr of ground and chopped materials with 
rumen fiuid. 

Dry matter disappearance (労〉

ground chopped 
Ditference (活〉恥1:aterialsStage 

5.5 
10.7 

60.8 
50. 2 

66. 3:t 1. 3 
60. 9:t0. 8 

Leaf 
Stem Booting 

8.4 
13. 1 

55. 6 
38. 8 

64. 0:t2. 5 
51. 9:t0. 5 

Leaf 
Stem 

失率は増加することを認めている.

本研究における結果を生じた要因の主要なものとし

て，粉砕は，細胞壁を破壊し，繊維物質を被覆してい

るリグニンの一部を離脱させることが考えられる.そ

こで，粉砕効果とリクーニンとの関係を知るため，粉砕

試料と細切試料との乾物消失率の差と試料中のリク、、ニ

ン含量との閣速を検討した結果は Fig.Iのとおりで

ある.

Fig. 1から， リグニン含量の増加に伴い，粉砕試

料と細切試料との乾物消失率の差は大きくなり，粉砕

効果は増大することが認められた.このことは，茎葉

の硬イじが著しい場合，牧草の第一胃肉乾物消失に呆た

す反拐によるそしゃくの役割の大きいことを示してい

る.

要 約

おりである.

Table 3から，粉砕試料の乾物消失率ほ，穂ばらみ

期の葉部で 66.3%，茎部で 60.9巧，および出穂期の

葉部で 64.0%，茎部で 51.9 %であることが認められ

た.本研究の場合，穂、ばらみ期から出穂期へ生育が進

んだ場合s 乾物消失率は，葉部で 2.3?6，茎部で 9.0

%それぞれ低下し，細切試料の場合よりもその程度は

少ないことが認められた.

ln vitro乾物消失率におよぼす試料粉砕の影響を知

るため，粉砕試料の乾物消失率と細切試料のそれとの

差を求めた. Table 3から，その差[土，穂ばらみ期の

葉部で 5.5%，茎部で 10.79百，および出穂期の葉部

で 8.4%，茎部で 13.1 %となり， いずれの場合も，

細切試料より粉砕試料で乾物消失率は高くなることが

示された. Monson and Burton (1972) も，数種暖

地型牧草の生草を第一胃液により 48時間 invitro培

養した場合，牧草の切断長を短くするに従い，乾物消

Heading 

本研究は， 暖地型イネ科牧草のローズグラスを用

い，山羊第一胃内での細切試料(長さ約 3cm) の乾

物消失に対する民興胃運動の髭響を追究したものであ

る.また，粉砕試料(lmm) と細切試料との第一胃

液による invitro乾物消失率を比較し， 粉砕の効果

をリグニン含量との関連で検討し，反明そしゃくが乾

物消失におよぽす影響についても考察した.得られた

結果は次のとおりである.

1. ローズグラス細切試料について，第一胃内48時

間放置による乾物消失半と，第一胃液を用いた 39
0

C，

48時間の invitro培養による乾物消失率とでは，問

機の値が示された. したがって，細切試料の第一胃内

乾物消失に対しては，反事3胃運動それ白体はほとんど

影響をおよぼさないことが推察された.
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2. ローズグラスの粉砕試料と細切試料とについ

て，第一胃液を用い， 39'C， 48時間の invitro培養

を行った場合，いずれの試料についても，細切試料よ

り粉砕試料で乾物消失率は高くなった.また，両試料

聞の乾物消失率の差は， リクーニン含量の増加に伴い増

大し，反拐によるそしゃくの役割の大きいことが示さ

Q 

Llgnln (%)  

Fig. 1. Rela tion between the di百enercein 
dry matter disappearance of chopped mate-
rials from ground materials and the lignin 
content. 
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Summary

To investlgate the in丹uence of reticulo-ruminal movements on drymatter

disappearance(DMD)ortropicalgrassintherumenorgoat,anexperimentmeas-

uring DMD ofleafand stem ofRhodesgrass(Chlorlsguyana) wasconducted

using nylon bag in therumenofgoatorinvitroincubationwithrumen 月･uidof

the goat. DMD in the rumenin48hrwasmeasuredwithchopped (about3cm

inlength)materialsandin vitro DMD in 48hrwasmeasuredwith chopped and

ground (1mm) materials. The authorsregarded DMD ofchopped materialsin
therumenasDMD withreticulo-ruminalmovementsandinvltroDMD ofchopped

materialsasDMD withoutreticulo-ruminalmovements. In addition,comparing

in vilro DMD ofchopped materialswith thatofgroundmaterials,theauthors
discussed theeffectofmasticationonDMD ofmaturetropicalgrasses. There-
sultsobtainedwereasfollows:

1. There waslittle differencebetween DMD of chopped materialsin the
rumenand thatwith L'T7Vilroincubation. Therefore,reticulo-ruminalmovements

seemed notto play animportantroleinDMD orchoppedmaterialsorRhodes
grassintherumenorgoat.

2. Ir7Vitro DMD ofgroundmaterialswashigherthanthatofchoppedma-

terials. Thedifference in DMD between ground and chopped materialsbecame

largerwiththeincreaseoflignincontentofthematerials,andtheresultsupported
theeffectofmasticationonDMD ofmaturetropicalgrasses.

】
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Sumrnary 

To investiga te the influence of reticulo-ruminal movements on dry ma tter 

disappearance (DMD) of tropical grass in the rumen of goat， an experiment meas-

uring DMD of leaf and stem of Rhodes grass (Chloris gayana) was conducted 

using nylon bag in the rumen of goat or in vitro incubation with rumen fluid of 

the goat. DMD in the rumen in 48 hr was measured with chopped (about 3 cm 

in length) materials and in vitro DMD in 48 hr was measured with chopped and 

ground (1 mm) materials. The authors regarded DMD of chopped materials in 

the rumen as DMD with reticulo・ruminalmovements and in vitro DMD of chopped 

materials as DMD without reticulo・ruminalmovements. In addition， comparing 
in vitro DMD of chopped materials with that of ground materials， the authors 

discussed the effect of mastication on DMD of mature tropical grasses. The re-

suIts obtained were as fol1ows: 
1. There was little di百erence between DMD of chopped materials in the 

rumen and that with in vitro incubation. Therefore， reticulo・ruminal movements 

seemed not to play an important role in DMD of chopped materials of Rhodes 

grass in the rumen of goat. 

2. In vitro DMD of ground materials was higher than that of chopped ma-

terials. The difference in DMD between ground and chopped materials became 

larger with the increase of lignin content of the materials， and the resu1t supported 

the effect of mastication on D恥1D0 f ma ture tropical grasses. 
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