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子牛の発育および飼料の利用性におよぽす
スターター給与レベルの影響

関根純二郎・北村健・大久保正彦・朝日田康司

(北j毎道大学農学部)

I 緒言

牧乾草を濃厚飼料とともに子牛に給与した場

合，牧乾草の増加とともに，発育，飼料摂取量，

飼料効率が低下するといわれ制'また，羊におい

ては，全給与飼料のうち，とうもろこしの給与量

が増すとエネルギーの蓄積量も増すが，ある割合

を超えると逆に減少することが知られている 11)。

著者らは，離乳後の子午の舎内育成期における

発育目標を日増体量0.7kgおよびl.0kgとして，

異なるレベルのカーブスターターを給与した場

合，舎内育成期の発育が放牧期間中の発育にどの

ように影響するかを追究した。これと平行して，

舎内育成期の飼料利用性について追究するため，

代謝試験を実施した。本報告は，この結果を基に，

飼料の消化率，エネルギーおよび窒素の摂取量お

よびそれらの利用効率の面から，全給与飼料の利

用性におよぽすスターターの給与レベルの影響に

ついて検討した。舎内育成期の発育と放牧期の発

育との関連については別に報告する。

II 試験方法

1.供試動物および飼養管理

ホルスタイン種雄子牛10頭を，約10日齢で購

入し，カーフスターターの給与レベルの異なるA，

B2群に分けて供試した。供試子牛はカーブペン

に各々 1頭づっ収容し，市販のミルクリプレー

サーを 6週齢まで晴乳した。 A群では，日量2.0

kgを上限として市販のカーフスターターを週齢に

応じて増給し， 10週齢以降，定量給与とした。 B

群では，日量3.5kgを上限として， 14週齢以降定

量給与とした。各週齢に応じた飼料給与量を表 1

に示した。当場生産のオーチヤードグラス主体2

番刈牧乾草を 5週齢から自由採食させた。供試し

た飼料の一般成分およびエネルギー含量は，表2

に示した。飲水は，新鮮な水を用意し，自由に摂

Table 1. F巴edingregime (as is basis) 

Age MilK Calf starter 

wk replacer A B 
Hay 

kg/head/day 

2 0.4 

3 0.8 trace trac巴

4 1.0 0.4 0.4 

5 0.7 0.6 0.7 ad lib 

6 0.4 0.8 1.0 

7 1.1 1.3 

8 1.4 1.7 

9 1.6 2.1 

10 2.0 2.5 

11 ~13 2.0 3.0 

14~16 2.0 3.5 

Table 2. Chemical composition and gross energy content of feed!) 

Feed Drymatter CP EE NFE C Fiber C. Ash GE 

% KJ/g 

Replacer 88.7 34.3 14.1 42.7 0.4 8.5 

Starter 88.20 22.0 4.6 61.8 5.1 6.5 18.0 

Hay 84.3土2.02111.4:1:0.72.7士0.444.4:1:2.829.2士1.612.3土0.817.8土1.3

1) All values except percent dry matter are on a dry-matter basis 

2) Standard deviation 
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取させた。

2.測定事項

各飼料の摂取量は，毎日記録した。体重は，供

試子牛購入時 2週齢時およびその後2週間間隔

で測定した。体重測定は，午後3時に 3日間連続

して行ない，その平均値をもってその週齢の体重

とした。

A，B各群から各々 2頭を無作為に選び消化お

よび代謝試験に供した。消化試験は，試験期 7日

聞の全糞採取法により， 4， 8， 12， 16週齢時に

実施した。 12および16週齢時には，尿および呼気

を採取し，代謝試験を行なった。採尿は採糞と同

じく 7日間行なったが，呼吸試験は，試験期の最
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後の 2日間に行なった。呼気ガス採取は，マスク 5 

法を用いて約3時間間隔で15分間行ない，直ちに

レスピライザー(フクダ医理化製， BM-10型)お

よびLPGアナライザー(柳本製， GCG-55C型2

台連結，モレキュラーシーブ5Aおよびシリカゲ

ルカラム装着)により，酸素 2酸化炭素，窒素，

メタンの各含量を測定した。呼気量はスパイロ

メーター (BritishOxygen Co.製)で測定した。

飼料，糞，尿の一般成分の分析は， AOAC2)の方

法に準じて行なった。エネルギー含量のilllJ定は，

自動ボンブカロリメーター(島津製， CA-2型)

を用いた。尿中エネルギーについては，助燃剤と

してセルローズパウダー(生化学工業製)を用い

凍結乾燥後，測定に供した。

呼気分析および尿中窒素分析結果より，非蛋白

呼吸商を求め， Zuntz-Shumbergの表6)により熱

発生量を算出し，これに蛋白質酸化による熱発生

量6)を加えて各測定時の熱発生量とした。 1日当り

の熱発生量は、各時刻で得た値の平均値から求め

た。

III結果

o 
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Agr(wk) 

Fig. 1 Changes in average dry-matter intakes 
for each feed 

ぽ同じであったが， 10週齢以降， A群の摂取量が

大となり， 12週齢以降では B群の約l.4倍の摂取

量となった。また，スタータ-DMIが一定となっ

た14週齢以降では，両群とも，牧乾草のDMIが

著るしく増加した。総DMIでは，スターター給与

量による差が牧乾草DMIの差により，多少相殺

された。特に， 16週齢において， A群の牧乾草

DMIの増大により，両群聞の差が少なくなった。

2.体重

供試子牛は，晴乳中および離乳後において，下

痢等の障害は発生せず順調に発育した。両群の平

均体重およびその範囲の推移を図 2に示した。哨

乳期では，両群に差はないが、離乳後の8週齢で，

A群， 7l.0kg， B群， 8l. 7 kg， 12週齢で各々，

89.9 kg， 108.1 kg， 16週齢で各々， 119.0kg， 143. 

5 kgとなり，週齢とともに両群聞の差が大となっ

1.乾物摂取量 た。全期間を通じての平均日増体量は， A群， O. 

各飼料別の乾物摂取量 (DMI)の推移を図 1に 75 kg/日， B群， 0.97 kg/日であり，離乳後の日増

示した。スターターのDMIは意図した通り， B群 体量では， A群， 0.80 kg/日， B群， l.03 kg/日と

が大で， 12週齢以隆では A群の約l.6倍となつ なった。

た。両群とも 14週齢で最高摂取量となり，以後一 3.消化率

定であった。牧乾草では 8週齢まで両群ともは 乾物 (DM)，有機物 (OM)，粗蛋白質 (CP)，
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も， A群(75.9:t3.0%，65.2:t2.8%)はB群(80.

6:t 1. 4%， 74. 8:t 1.1%)に比べて，低くなった。

しかし， CFでは逆に， 12， 16週齢とも A群が B

群より高くなった。

4. エネルギーの摂取量，消化率および代謝率

体重 100kg当りの総エネルギー(GE)，可消化エ

ネルギー (DE)，代謝エネルギー (ME)摂取量，

エネルギー蓄積量 (Er)および代謝試験に用いた

子牛の体重および日増体量を表3に示した。 体重

100 kg当りの GE摂取量は， 12週齢では B群が高

く，表4に示すように消化率 (DE/GE)および代

謝率 (ME/GE)も若干高いため， DEおよびME

の摂取量も多くなった。また， Er量も B群がA群

に比べて多くなった。 16週齢では， GE摂取量が

A群で大となったため，消化率(表4参照)がA

群で低いものの， DE摂取量は A群がB群を若干

上廻った。しかし代謝率(表4参照)に差があっ

たため， ME摂取量では，両群同ーとなり， Er量

では， B群がA群に優っており，この相違が両群
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Fig. 3 Changes in digestibility 

可溶性無窒素物 (NFE)および粗繊維 (CF)の消

化率の推移を図3に示した。両群とも， CFを除い

た他の成分の消化率は，晴乳期に高<，離乳後に

低下し，その後，大きな変動が認められなかった。

CFの消化率は，増加する傾向が認められた。

消化率は， 8週齢までは， A，B両群ともほぽ同

様であったが， 12週齢では， NFEでA群がB群

に比べてわずかに低<.CFが高い結果となった。

16週齢においては， DM， OMでA群 (69.2:t3. 

7%， 67.6:t3.5%)がB群 (74.0土1.5%，73.1:t 

1.3%)に比べて低くなった。また， NFE， CPで

Table 3. Energy obtain巴dper lOOkg of live weight 
and average live weight and daily gain 

Age， wk 12 16 

Group A B A B 

-一一一一一-MJ/100kgwt./day一一一一一一一
GElI 45.2士 o50.7土2.1 51.1士1.046.4:!:1.4

DE2) 30.8士 835.5土 3 34.8:!:1.1 33.6土 3

ME') 27.1士1.3 32.7士 3 30.8:!:.6 30.8:!: .6 

Er 4) 7.5士、 9.0土 .8 6.5:!:.8 9.3土 6

kg 

Live wt. 89土 5 106士5 122:1:5 149:1:2 

Daily gain 品3士 16 1.00:!: .00 .67土.15 .89土.08

1) Gross energy. 2) Digestible energy. 3) Metabolizable 

energy. 4) Energy retained. 

Table 4. Digestibility and metabolizability of en巴rgy
and proportions of GE supplied 

Age， wk 12 16 

Group A B A B 

% 

DE/GE 68.1土1.7 70.0士2.2 68.0土3.2 72.4土1.6

ME/GE 60.0:!:2.8 64.5士1.960.1土2.3 66.4土0.7

GE supplied by 

starter 63.3 82.4 50.8 73.2 

hay 36.7 17.6 49.2 26.8 
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の日増体量の相違となって現われている。

エネルギーの消化率，代謝率およびスターター，

牧乾草による GE供給割合を表4に示した。消化

率，代謝率には同一群内における週齢による差が

認められず，スターターおよび牧乾草による GE

供給割合が， A群にみられるように約 6:4から

5:5へ，また， B群の約8:2から 7:3へと変って

も，消化率，代謝率には大きな変動がないと考え

られる。

5.窒素バランス

窒素 (N)摂取量，可消化N(DN)，蓄積N量を

表5に示した。各週齢とも， B群は A群に比べて，

すべての N畳が多くなった。しかし N摂取量に

対する蓄積N量の割合は， B群がA群に比べて

低い結果となった。

Table 5. Nitrogen balance 

Age， wk 12 16 

Group A B A B 

g/head/day 

Inlake(ln) 67.4土2.7 99.2士 o 97.6:!: .7 12l.3士1.3

Digested 47.7:!:1.3 71.0士1.5 66.4:!:3.5 91.8土1.5

Retained 24.6:!:.4 29.5土2.2 31.0士1.6 34.8:!:1.7 

% 

Re./ In 36.5土 9 29.7土2.2 31.7:!:1.9 28.7士1.7

IV考察

スターターの給与レベルの相違により DMI，体

重あるいは増体成績に明らかな差が認められたこ

とは，エネルギーおよびN摂取量の結果からも明

らかなように，当然の結果であるといえる。しか

し，スターター給与日量2.0kgを上限とした A群

においても，平均日増体量が， 0.75 kg/日であり，

小竹森10)の示した育成基準の日増体量0.7-0.8

kg/日の範囲にあり， B群よりも劣るものの正常な

増体成績であったといえる。

飼料成分の消化率で両群聞に差が認められたの

は， 16週齢においてであった。 DM，CPの消化率

が16週齢時に B群で高くなったが， Griffiths8)に

より報じられた濃厚飼料の多給により，DM，Nの

消化率が有意に高まるという結果と一致するもの

である。また， CFの消化率については， 12週齢以

降A群が高くなった。羊において，アルフアル

ファ乾草， とうもろこし混合飼料中のとうもろこ

しの割合が増すと， CFの消化率が減少すること
が認められており 11) このことから，スタータ一割

合の高いB群は， A群より CF消化率が低くなっ

たことが裏付けられる。エネルギーの消化率およ

び代謝率は， A群が， 12， 16週齢とも B群より低

いことから， A群においては，糞およびメタンへ

のエネルギー損失率が高くなったと考えられ，各

飼料による GE供給割合をあわせて考慮すれば，

Flatt and Moe7)が述べたごとしその要因は，牧

乾草摂取量の差に由来すると推察される。

蓄積N量は，高栄養水準飼養により高まること

が認められており 4制，本試験の結果もこれを支

持するものであった。しかし，摂取量中の蓄積量

の割合は， B群がA群に比べて低い結果となっ

た。したがって， Nの利用効率からみれば，スター

ター給与レベルの高い B群が，低いといえる。

両群における，エネルギーおよびNの利用効率

を，詳細に比較検討するため， MEおよびDNの

要求量を，離乳後の各群め平均増体量 (A群， 0 

8 kg/日， B群1.0kg/日)，およびそれぞれの週齢

における体重をもとに， ARC標準1)を用いて算出

し，実測したそれぞれの供給量と比較した。それ

らの値を，表6に示した。 12週齢， A群では，表

3にみられるごとし日増体量が0.83kg/日であ

り， ME， DNとも要求量と供給量がほぼ同じで

あった。しかし， 12週齢， B群， 16週齢， A， B 

両群では，いずれも供給量が要求量を上廻ってい

る。 MEでは，ほぽ1割前後の超過であるのに対

し， DNの供給量は，いずれも大きく超過してお

Table 6. ME and digestible nitrogen(DN) requirements 
and amounts supplied 

Age Requirement Supplied 
Group 
(wk) ME DN ME DN 

MJ/day g/day MJ/day g/day 

A 12 24.3 40 24.1 48 

B 12 30.8 49 34.7 71 

A 16 33.4 44 37.6 66 

B 16 43.3 52 46.0 92 
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Table 7. Oaily gain per巴nergyobtained 

Age， wk 12 16 

Group A B A B 

ME(MJ/day) 24.1 34.7 37.6 46.0 

Gain/ME(g/MJ)(I) 34 29 18 19 

Expected 
( II ) 33 32 24 23 Gain/ME 

I/lI (%) 103.0 87.9 75.2 82.2 

Gain/Er(g/MJ) 124 105 84 64 

り，特に B群において，それが著るしいことが

わかる。このことから，供給されたDNのかなり

の部分がむだになっており，それが，特にB群で

著しいことが推測できる。これは，表5に示した，

Nの利用効率からも裏付けられる。さらに，エネ

ルギーの増休への反映をみると，表7にみられる

ごとし ME当りの増体量では， 12週齢， A群で

34 g/MJとなり，要求量算出に用いた基準増体量

を， ME要求量で除した期待値， 33 g/MJとほぼ

同じであったが， B群では， 29 g/MJで期待値よ

り低く， DN供給量が，要求量の145%に達してい
たにもかかわらず，約12%のMEが増体に反映さ

れず，損失したと考えられる。 16週齢では， ME当

りの増体量は，両群ともほぼ同じであり，期待値

に比べて低く， MEの約20%前後が損失したとい

える。また，このときのDN供給量は，要求量に

対して， A群， 150%， B群， 177%であった。し
たがって， DNの過剰供給がMEの増体への転換

効率の阻害要因となっているとも考えられる。更

に， Er当りの増体量でみると，各週齢とも， A群

が高く，獲得エネルギー当りの増体は， A群の方

が大であった。したがって，獲得エネルギーの増

体への転換効率は， A群がB群に比べて，大であ

ると考えられる。

このように， A群で， Nの利用効率が高<，エ

ネルギーの増体への反映の効率も良<.平均増体

量の結果からも，正常な増体成績が期待できるこ

とが認められた。したがって，全飼料としての利

用性は， A群のほうが良いと結論できる。

V 要約

1.カーフスターターを 2つの異なる給与レベ

ルで，離乳後の子牛に与え，発育，飼料の利用性，

特に，エネルギーおよび窒素の利用効率におよぽ

す影響について，検討した。スターター給与量を，

日量上限2.0kg (A群)，および3.5kg (B群)に

制限し，牧乾草を自由採食させて，消化試験，代

謝試験を実施した。

2.牧乾草乾物の摂取量は， A群がB群より大

であったが，総乾物摂取量では， B群がA群に比

べて大であった。

3.離乳後の体重，日増体量は， B群がA群よ

り大であったが， A群の日増休量(0.80kg/日)か

らみて，両群とも発育は良好で、あった。

4. DM， OM， CP， NFEの消化率は， 12週齢

まで，両群ともはほ‘同様で、あったが， 16週齢で，

B群がやや高くなった。粗繊維の消化率は， 12， 

16週齢で， A群がB群に比べて高くなった。

5.エネルギーの消化率，代謝率は， B群がA

群に比べて，やや高くなったが，摂取エネルギー

の増体への転換効率では， A群カミ優れていた。

6.蓄積 N量では， B群がA群より大であった

が，摂取N量に対する割合では， A群に比べて低

くなり， Nの利用効率は， A群が優れていた。

7.得られた結果の考察から，全飼料の利用性

は， A群のほうが良いとの結論に達した。
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The Effect of Feeding Levels of Calf Starter on Ration 
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Summary 

1. Comparison was made of performance and efficiency of utilization for ration on calves fed two 
different levels of calf starter. F巴edinglevels of starter were the one with daily allowance restricted to 
2.0 kg (Group A) and the other to 3.5 kg (Group B). 
2. Although dry matter supplied by 2 nd cut hay was greater in Group A (A) than in Group B 
(B)， total amounts of dry matter ingested were greater in B. 
3 . Daily gain was greater in B than A. Growth performance of calves in both groups was considered 

to be normal， since even calves in A gained at the rate of 0.80 kg daily. 
4. Digestibilities of DM， OM， CP and NFE were similar between A and B up to 12 weeks of age. 

At 16 weeks of age， digestibilities of those components tended to be higher in B than A. Calves in A 
digested more crude fiber than those in B at 12 and 16 weeks of age. 

5. Energy retained by calves in A contributed with greater extent to daily gain than those in B， 
while digestibility and metabolizability of energy were higher in B than A. 

6. Amounts of nitrogen retained by calves in B outweighed those in A. The proportion of nitrogen 
retained expressed as a percentage of nitrogen intake， however， was greater in A than B. Thus， calves 
in A more efficiently retained nitrogen than those in B. 
7. From consideration of results obtained， ration for A was concluded to be more efficiently 

utilized by weaned calves 


