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１．フレール型飼料用稲専用収穫機を利用した飼料用稲の収穫・調製法

１）飼料用稲収穫・調製の機械体系
飼料用稲の収穫・調製には、フォーレージハーベスタ等により収穫し固定サイロに調製

する体系と、ロールベールサイレージとして調製する体系があるが、現在は後者の体系が

一般的である。さらにロールベール体系においても、既存機械による体系と、飼料用稲専

用収穫機による体系がある。

（１）既存機械による体系

既存の牧草用作業機械を利用しての収穫・調製は、特に大区画圃場で水管理が容易な乾

田条件で活用できる。また、畜産農家が収穫・調製作業を行う場合では、新たな資産投資

を必要とせず、高能率にロールベールサイレージとして調製できる利点がある。予乾作業

（反転）は、飼料用稲の水分によって省略する方が望ましいが、予乾をする場合は土砂の

混入による品質低下や籾の脱粒による栄養価の低下を防止するため、過度の反転作業は控

えるとともに、できるだけ低速で実施する。

（２）飼料用稲専用収穫機による体系

立毛状態の飼料用稲の刈取りから梱包まで行う専用収穫機体系は、軟弱な圃場でも作業

ができ、現在、２タイプの自走式ロールベーラが実用化されている。

コンバイン型専用収穫機は、自脱型コンバインの刈取り部と走行部を利用し、脱穀部の

替わりに材料の切断部とベール成形室を搭載したタイプである。このタイプは、操作がコ

ンバインに類似しており、耕種農家でも容易に収穫作業を行うことができる利点がある。

また、このタイプでは、成形ベールの片側に穂部が偏るという欠点があったが、現在、搬
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図１　飼料用稲のロールベールサイレージ収穫体系
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送部に細断装置と攪拌装置を配置し、穂と茎葉を混合できる新しいタイプが開発されてお

り、平成20年度に市販化される予定である。また、コンバイン型には、中山間地域の小規

模経営に対応した小型専用収穫機（２条刈）も開発されている。

一方、フレール型専用収穫機（詳細は後述）は、刈取り部をフレール式とし、同様に脱

穀部の替わりに材料の切断部とベール成形室を搭載したタイプである。このタイプは、ベ

ールがコンバイン型よりやや小さく、穂と茎葉が均一に混合された成形ができ、専用品種

のような草丈の高い品種等についても収穫できる利点がある。しかし、コンバイン型に比

べ籾の脱粒がやや多い等の欠点がある。

これらの専用収穫機は、立毛状態の飼料用稲の刈取りから梱包までの作業を10ａ当たり

20～30分で行うことができる。また、両機種とも、乳酸菌等を噴霧するための添加装置を

装備することができる。

また、梱包されたロールベールは、既存のベールラッパや、水田作業用の自走式ベール

ラッパにより梱包する。

飼料用稲生産技術マニュアル
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ベールラッパ（トラクター牽引式） グリッパ
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２）フレール型飼料用稲専用収穫機の概要
食用稲収穫用コンバインをベース機としたダイレクトカット方式のカッティングロール

ベーラであり、刈取り部をフレール式として、脱穀部の替わりにベール成形室を搭載して

いる。

実用化されているフレール型飼料用稲専用収穫機の概要を表１に示した。

主な特徴は以下のとおりである。

（１）ダイレクトカット体系と予乾体系

コンバイン作業の要領で収穫作業が行え、ロ

ールベール梱包まで１行程で行なえる（ダイレ

クトカット体系）。

また、梱包部分を開放して刈り取ることで、

作物を放出（刈落と）し、圃場で予乾した後、

作物を吸い込むように拾い上げて梱包すること

もできる（予乾体系）。

（２）フレール式刈取り部

籾や茎葉に傷をつけ、砕きながら収穫するこ

とで、硬い茎を柔らかくし、細断しながら成形

室に吹き上げる。刈幅は140㎝全面刈り（条間30

㎝のとき５条刈）であり、枕地処理がきれいで
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ダイレクトカット体系の収穫の様子

表１　フレール型飼料用稲専用収穫機の概要

梱包部を開放し放出する様子

予乾体系における収穫の様子
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あるため、手刈の手間が省ける。また、圃場の起伏を察知して自動的にフレール部が上昇

し、土噛みによるロールベールへの土の混入を防ぐことができる。

切断長は受刃をスライドすることによって、３段階に調整できる。フレール刃が均一に

混合するので、開封後も簡単にロールを解体することが可能であり、そのまま給与するこ

ともできる。

（３）スチールローラとダブルバイティング

全方向から高い圧力をかけるスチールローラで、梱包密度が高く、形のよいベールに仕

上がる。ベール径はおよそ直径900㎜×幅860㎜である。２本のトワインで同時に巻くダブ

ルバイティング方式で、ロールベーラをより効率よく結束することができる。

３）飼料用稲サイレージ調製のポイント
（１）材料草の条件と収穫時期の把握

飼料用稲は、籾の消化性と収穫時の脱粒性を考慮すると、黄熟期（出穂後約30日）に収

穫するのが最適とされている。品種、栽培時期によって若干変動するが、黄熟期の稲の水

分は65％前後である。飼料用稲専用収穫機でダイレクトカット体系により収穫する場合は、

特に黄熟期を目安に収穫する。

飼料用稲の登熟は、気象条件によって変化するので、熟期の判定は、出穂後の日数や穂

の状態等で判断する。また、降雨時の収穫は、品質の低下を引き起こすので避ける。また

予乾を伴う体系では、気象予報に留意しつつ収穫を実施する。

（２）ラッピング

専用収穫機で梱包したロールベールは、ベールラッパにより６層巻以上で完全に密封す

ることが重要である。梱包後、長時間空気中にさらされていると、イネの呼吸作用や好気

性微生物によって材料草中の単少糖が消費されるため、できるだけ短時間でラッピング作

業を完了させる。また、ラッピングする際に、土砂が材料に混入しないよう注意する。

（３）運搬

ラッピング後のロールベールでは、フィルムの小さなピンホールがカビの発生や変敗の

原因となる。ラッピング後に運搬する場合、ロールベールの積載、積み下ろしに細心の注

意が必要である。また、万一、フィルムが破損した場合には、再度ラッピングしたり、専

用の補修テープ等で直ちに補修する。

飼料用稲生産技術マニュアル
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（４）添加物の利用

飼料用稲の茎は堅い中空構造であり、トウモロコ

シなどの飼料作物と比べサイロ内に残存する酸素量

が多いため、サイレージ調製が難しい。また、不良

菌である好気性細菌が多い一方、発酵品質の決め手

である乳酸菌数が少ない。したがって、良質サイレ

ージを調製するためには、乳酸菌資材等の添加が望

ましい。

飼料用稲サイレージの品質改善効果を有する優良

菌株「畜草１号」が商品化されている。「畜草１号」

は水溶性・噴霧タイプの製品で、添加量は飼料用稲

の新鮮重１ｔ当たり５ｇである。水道水に溶かして

添加することができ、ロール20個分の添加液調製時

間は５分程度である。添加方法は、専用収穫機に装

着する自動添加装置で収穫しながら噴霧できるほか、市販の動力噴霧器で添加する方法が

ある。

開封後の好気変敗を抑制する方法として、尿素添加がある。尿素添加は、水分含量の低

い予乾サイレージに適しており、添加により粗たんぱく質補給の効果がある。尿素の添加

量は生草重の１％とする。尿素を添加した飼料用稲は、pHとアンモニア態窒素が高くな

り、サイレージの発酵品質の良否を示すV-score値は低くなるが、貯蔵性が安定する。

尿素添加は低コストで取り扱い易いが、貯蔵期間が100～120日程度必要であり、またV-

score評価に適していないとされている。

４）予乾処理技術
植物に含まれるカロテン類のひとつであ

るβ－カロテンは、生体内でビタミンＡに

変換される。ビタミンＡをコントロールす

る肥育牛飼養の場合、β－カロテン含有量

を把握する必要がある。飼料用稲に含まれ

るβ－カロテンは生育とともに減少し、収

穫適期とされる黄熟期では乾物中に約

20mg／㎏となる。β－カロテンは、空気

（酸素）や光（紫外線）により、酸素分解
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乳酸菌資材「畜草１号」

肥育牛への給与の様子
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されるため、予乾処理を組み込んだサイレージ調製は、β－カロテン含量の低減化に有効

である。

５）長期保存技術
保管場所は、台風等による冠水が予想さ

れる場所は避け、排水が良好で平坦な場所

を選ぶ。保管場所の草木はネズミや昆虫が

集まりやすく、移動空間となるため、除草

する。ネズミの食害を避けるために、コン

クリート上に置くのも有効である。

堆積は、縦置き、２～３段積みとする。

鳥害を避けるためには、ロールベール全体

を防鳥ネットやテグス等で覆うことが有効

である。中山間地域では、イノシシやタヌ

キの被害が多くなっており、電気牧柵等を

設置するのが望ましい。

貯蔵期間中は定期的に保管状況の点検を実施し、フィルムの破損を発見した場合は、速

やかに補修するか、早期に給与する。また、フィルムが破損したロール数が多く、給与ま

でに長期間貯蔵せざるを得ない場合は、再ラッピングすることが望ましい。

６）まとめ
以上のように、飼料用稲の栽培、収穫、調製、貯蔵など各工程においてポイントを守る

ことで、良質な飼料用稲サイレージを確保することができる。

調製に失敗した劣質な飼料用稲サイレージは家畜に給与しないことや、カビの発生部が

ある場合は、完全に取り除いて家畜へ給与することが望ましい。このような変敗を防ぐた

めにも、適切な添加剤を利用して、良質なサイレージを調製すると同時に、ラッピング後

の貯蔵管理を徹底する等サイレージ調製の基本を厳守することが極めて大切である。

最後に、参考までに、愛媛県内でフレール型飼料用稲専用収穫機で収穫・調製した飼料

用稲の発酵品質について、表２に示した。

飼料用稲生産技術マニュアル
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２．フレール型飼料用稲専用収穫機を利用したイタリアンライグラスの収穫・調製法

１）目的
飼料用稲の収穫には、専用収穫機が実用化されているが高額であり、飼料用稲以外の牧

草や飼料作物に利用できれば機械効率が向上すると考えられる。走行部がクローラ型のフ

レール型飼料用稲専用収穫機は、その刈り取り部がフレールモーアタイプで、飼料用稲以

外の飼料作物の収穫機として汎用性が期待される。

そこで、今回、冬作飼料作物であるイタリアンライグラスを、フレール型飼料用稲専用

収穫機を用いて収穫・調製し、乳酸菌資材の添加がサイレージの発酵品質および栄養価に

及ぼす影響について検討するとともに、予乾処理がこれらに及ぼす影響についても検討し

たので紹介する。

２）試験概要
材料草として、愛媛県畜産試験場（愛媛県西予市）内の試験圃場において当地慣行栽培

（３㎏／10ａ、散播）したイタリアンライグラス（品種：タチワセ）を用い、2005年およ

び2006年に試験を実施した。それぞれの播種日と試験日、供試材料草の収穫時の熟期、草
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表２　フレール型飼料用稲専用収穫機で収穫・調製した飼料用稲サイレージの発酵品質ほか

表３　耕種概要および収穫時の熟期と生育状況
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丈、収量、水分を表３に示した。

収穫・調製法は、フレール型飼料用稲専用収穫機（YMH1400）で立毛状態のまま刈り

取り・梱包を行った後、ラップ調製するダイレクト区と、後部梱包部を空けた状態で刈り

取りながら圃場に排出し、24時間予乾後、同機で収穫・梱包しラップ調製する予乾区の２

区を設けた。また、添加装置を使い、乳酸菌資材畜草１号（広く飼料用稲に利用されてい

る乳酸菌資材）を添加する畜草区、スノーラクトＬアクレモスプレー（繊維分解酵素入り

乳酸菌資材）を添加するアクレモ区、さらに資材を添加しない無添加区の３区を、それぞ

れの収穫・調製法ごとに設けた。いずれも牽引式のベールラッパ（MCW1000）を用いて

ラッピングした。

調製したサイレージは重量を測定後、約３ヶ月貯蔵し、発酵品質および栄養価について、

常法（自給飼料品質評価研究会2001）で分析した。

３）試験結果の概要
（１）専用収穫機で刈り取り、排出し、24時間予乾することで、水分が約15～20％低下し

た。

（２）収穫・調製作業は、収穫法・添加剤にかかわらず、いずれの区も順調に実施できた。

ダイレクト区では、開封時のハンドリング（グリッパによる作業、移動）にやや問

題がみられた。

飼料用稲生産技術マニュアル
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図２　予乾によるイタリアンライグラスの
水分と気温の変化（2005）

図３　予乾によるイタリアンライグラスの
水分と気温の変化（2006）
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（３）予乾区における収穫・調製時に発生するロスは、ダイレクト区のおよそ５倍であっ

た。

（４）発酵品質を示すV-scoreは、2005年試験の予乾・無添加区が「74」と可だったのを除

いて、80以上の「良」を示した。乳酸菌資材を添加することで、発酵品質の改善が

認められた。
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表４　イタリアンライグラス収穫・調製時に発生する乾物ロス（2006）

表５　イタリアンライグラスサイレージの発酵品質（場内試験地）
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（５）サイレージの化学成分とＴＤＮについては、収穫法による差はみられなかった。

（６）収穫法、添加剤にかかわらず、嗜好性に問題はなかった。

４）まとめ
フレール型飼料用稲専用収穫機を用いてイタリアンライグラスを調製することが可能で

あり、さらに乳酸菌資材と予乾体系を組み合わせることで、より良好なサイレージ調製が

できることが明らかとなった。

今後の検討課題および普及上での留意点としては、以下のことがあげられる。

①　ダイレクト体系で収穫・調製は可能であるが、材料草の水分が高すぎるとロールが変

形する場合があり、水分の低い品種の選定が必要である。

②　ダイレクト体系で収穫・調製した場合、ロールの移動を極力避けるとともに、平坦な

場所で保存する。また、水分の高いサイレージは開封後の変敗が懸念されるため、早め

飼料用稲生産技術マニュアル
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予乾・無添加区 予乾・畜草区

ダイレクト・無添加区 ダイレクト・畜草区
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に給与する。

③　予乾体系の場合、収穫・調製時の土が混入すると発酵品質の低下を招くため、刈高に

注意するとともに、品質低下防止のため、乳酸菌資材を使用する。

④　本試験では、作業の都合上、予乾時間を24時間としたが、刈り取り９時間後（17時）

の調査でも材料草の水分は24時間後と同程度であった。この時刻での収穫・調製で同等

の発酵品質のものが得られれば、天候に応じた作業体系の幅が広がるため、検討の余地

がある。

⑤　予乾体系では収穫・調製時に発生するロスが増加する傾向にあり、刈り取り、排出時

の切断長などについて、検討の余地がある。

５）参考
今回、エンバクおよびスーダングラスについても同様の調製を実施したので、参考まで

にその発酵品質のデータを表６、表７示す。

（１）エンバク

（２）スーダングラス

№８　飼料用稲専用収穫機を利用した飼料生産体系マニュアル
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№８

表６　飼料用稲専用収穫機で収穫・調製したエンバクサイレージの発
酵品質（場内試験地）

表７　飼料用稲専用収穫機で収穫・調製したスーダングラスサイレー
ジの発酵品質（場内試験地）
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以上のように、エンバクやスーダングラスについては単年の結果であり、十分なデータ

は確保されていないが、今後、さらに収穫体系や添加剤を検討することで、専用収穫機で

収穫・調製できる可能性が示唆された。また、専用収穫機で稲わらの収集もできることが

確認されており、今後、図４のように利用の幅が広がると考えられる。

飼料用稲生産技術マニュアル
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図４　愛媛県における飼料用稲専用収穫機の利用イメージ
▲播種（移植）時期　　　　○利用時期

稲わら収集の様子

エンバク収穫の様子 スーダングラス収穫の様子
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なお、県内では、２地域で、平成19年度にフレール型飼料用稲専用収穫機を導入し、本

技術を活用して、自給飼料生産を行う予定となっている。

３．飼料用稲とイタリアンライグラスを組み合わせた飼料周年栽培体系技術

１）目的
飼料用稲跡でのイタリアンライグラスを堆肥散布、肥料散布、播種作業を一括で実施す

る簡易な播種法（以下、簡易播種法）で栽培し、慣行法と生育、収量を比較するとともに、

飼料用稲専用収穫機で年間収穫・調製できる飼料用稲とイタリアンライグラスを組み合わ

せた飼料生産体系について検討した。

№８　飼料用稲専用収穫機を利用した飼料生産体系マニュアル
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№８

図５　慣行法と簡易播種法の作業工程

簡易播種法作業の様子 簡易播種した圃場の様子

簡易播種法
慣行法
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２）試験概要
愛媛県鬼北町の水田で、飼料用稲跡にイタリアンライグラスを、播種法、播種量を変え

て栽培し、生育、収量を比較した。イタリアンライグラス収穫後、飼料用稲を栽培し、前

作の栽培法が飼料用稲の生育、収量に及ぼす影響について調査した。各草種の品種、耕種

概要について、下記の表に示した。

両草種とも、専用収穫機での収穫・調製を実施し、イタリアンライグラスについては約

３ヶ月、飼料用稲については約４ヶ月貯蔵し、発酵品質および栄養価について分析した。

なお、イタリアンライグラスの収穫・調製は湿田で予乾体系ができないケースを考慮し、

収穫時期を遅らせ開花期にダイレクト体系で実施した。

３）試験結果の概要
（１）飼料用稲跡でのイタリアンライグラス簡易播種法は、慣行法に比べ同等以上の生育、

収量が得られた。

（２）イタリアンライグラスを開花期にダイレクト収穫・調製することで良質なサイレー

ジを調製することができた。簡易播種法と慣行法でサイレージの発酵品質に差はみら

れなかった。達観では、嗜好性は良かった。

（３）前作イタリアンライグラスの栽培は、飼料用稲の生育・収量、サイレージの発酵品

質に影響を及ぼさなかった。

（４）簡易播種法でのイタリアンライグラス（極早生品種）栽培と飼料用稲を組み合わせ

て、年間10ａ当たり乾物約1,700㎏の飼料生産が可能であった。

飼料用稲生産技術マニュアル
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表８　供試品種と耕種概要
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４）まとめ
飼料用稲跡にイタリアンライグラスを簡易播種法で栽培すると、慣行法と同等以上の生

育・収量、サイレージ品質が得られることが明らかとなった。また、残根性の少ない極早

生イタリアンライグラスを飼料用稲前に栽培しても、飼料用稲の生育・収量、サイレージ

品質に影響を及ぼさないことが明らかとなった。さらに、同一機種（専用収穫機）で収

穫・調製できる飼料用稲とイタリアンライグラス（極早生品種）を組み合わせた飼料生産

体系で、年間乾物約1,700㎏／10ａの生産が可能であることが明らかとなった。

今後の検討課題および普及上での留意点としては、以下のことがあげられる。

①湿田ではイタリアンライグラスに湿害が発生する恐れがあり、水はけのよい圃場の選定、

暗渠等の排水対策が必要である。

№８　飼料用稲専用収穫機を利用した飼料生産体系マニュアル
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№８

表９　イタリアンライグラスの生育および収量他（鬼北試験地）

表10 イタリアンライグラス跡における飼料用稲の生育他（鬼北試験地）
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②湿田等で予乾体系ができない場合は、極早生品種等を栽培し熟期を遅らせての収穫で調

製可能であるが、この場合、出穂期収穫に比べ、サイレージのＣＰ、ＴＤＮ等の栄養成

分が低くなるため、給与時の飼料設計等に注意が必要である。

③残根が多い品種では飼料用稲の生育に影響を及ぼす場合も考えられ、検討の余地がある。
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