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 家畜の飼料には、穀物などの濃厚飼料と乾草・稲わらなどの粗飼料があり、牛などの

反芻
は ん す う

 家畜には両者を混合して給餌
き ゅ う じ

 する。わが国の飼料自給率は、濃厚飼料が

12％（2018 年度）、粗飼料が 76％（2018 年度）であり、その多くを海外から

の輸入に依存している。近年、穀物価格や燃油価格の高騰により輸入飼料価格が

上昇し、畜産農家の経営を圧迫している。国際競争に直面するわが国の畜産経営

を強化するには、飼料自給率を底上げする必要がある。そのため、まずは自給率の高

い粗飼料の国内生産を促進することが望ましい。 

 中山間地域では、主食用米の需要の減少や担い手不足により放棄された水田が増

えている。そうした水田で粗飼料を生産できれば、飼料自給率の向上と、地域資源で

ある水田の維持に極めて有効である。 

 水田で生産される代表的な粗飼料として、イネのホールクロップサイレージ（Whole 

Crop Silage:WCS）が挙げられる。WCS とは、イネやトウモロコシのように、通常

なら子実を取ることを目的で栽培されている作物を、完熟前の未熟な状態で茎葉も

含めて収穫し、1～数 cm に細断して気密性の高い容器（サイロ）に詰めた後、脱

気して貯蔵する粗飼料であり、保存性や家畜の嗜好性を高める目的で乳酸発酵さ

せたものである。未熟な状態で穂と茎葉を一緒に収穫すると、水分含量が乳酸発酵

に適する 60～70％となり、良質なサイレージに調製できる。 

 本手順書で紹介する技術体系は、WCS に適した極短穂茎葉型品種、ホールクロッ

プの収穫に適した微細断収穫機、WCS の発酵に優れた特性を有するサイレージ添

加用乳酸菌「畜草 2 号」で構成される。極短穂茎葉型品種は、WCS 用に適した特

性に改良した品種である。穂がごく短く、消化性の低い籾が少ない一方で、消化性が

高い茎葉部の収量が多い。極短穂茎葉型品種の優れた能力は、微細断収穫機と

「畜草 2 号」を組み合わせることで最大限に発揮される。本手順書が活用され、粗飼

料の自給率向上と水田活用を通じた農地の維持に貢献できれば幸いである。 

 はじめに 
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 免責事項 

 本手順書で示した、極短穂茎葉型品種の栽培技術、微細断収穫機とそれを用い
た調製技術、サイレージ添加用乳酸菌を用いた調製技術、家畜への給与技術を導
入した場合の経済効果は、あくまでも現地栽培・収穫・調製試験、動物試験の結
果を基に試算した概算値です。これらの値は取引単価、気候や土壌などの環境条
件や給与対象牛の品種などに左右されるものであり、本手順書に記載した品種や
技術の採用により、この通りの収量や経済効果が得られることを保証するものではあ
りません。 

 農研機構は、利用者が本手順書に記載された技術を利用したこと、あるいは技術を
利用できないことによる結果について一切責任を負いません。 

 
 本手順書に記載された WCS 用イネの栽培暦に示したスケジュールは宮城県、埼玉

県、三重県、福岡県における例であり、 地域や気候条件などにより変動することに
ご留意ください。 

 
 本手順書に記載の栽培暦、経済効果は高栄養飼料生産コンソーシアム（事務

局:農研機構畜産研究部門）から使用の許諾を得ています。 
 

 本手順書中の農業共済新聞の記事(2017 年 11 月 15 日付)は同社から転載・
引用の許諾を得ています。 

 

 

 

 



３ 

 

中項目１のタイトル（Meiryo UI16 ポイント）文字色改変可 

１．イネ WCS 生産が必要とされる背景 

 わが国の水稲作付面積は 158 万 ha（2019 年度）である。うち主食用米作付

面積は 138 万 ha とピーク時（昭和 40 年代前半）の半分以下に減少し、耕作

放棄地が年々増加している。そのため、いかに農地を維持するかが重要な課題にな

っている。遊休水田の有効活用を促し、水田機能の維持による環境保全や、飼料

自給率の向上を図る方策のひとつとして、飼料用米や WCS 用イネの栽培が行われ

ている。 

 飼料用米は輸入トウモロコシ子実を代替する濃厚飼料（主にデンプン源）として、

約 7.2 万 ha で作付けられている（2019 年度）。一方、WCS 用イネは粗飼料

（主に繊維源）として 4.2 万 ha に作付けられている（図 1-1）。 

Ⅰ．粗飼料生産の現状と課題 
 

図 1-1 飼料用米、イネ WCS、稲わらの違い 
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 粗飼料は、牛など反芻
は ん す う

 家畜の第一胃の健全性と機能の維持に必要な飼料であり、

乳・肉用牛経営ではその確保が重要である（図 1-2）。一方、濃厚飼料は、穀類

（トウモロコシ、コウリャンなど）、大豆油かす、糠
ぬ か

 （フスマ、米ぬか）などであり、エネ

ルギーやタンパク質が豊富で、粗飼料のみでは賄
まかな

 いきれない栄養素の供給源となる。 

 イネ WCS は繊維質を豊富に含み、水田で栽培しやすい粗飼料であり、その生産は

耕種農家・畜産農家の双方にメリットがある。耕種農家は水田活用の直接支払交

付金（8 万円/10a）や収穫機械の導入に対する支援を受けられる（令和元年

現在）。一方、畜産農家は安価な粗飼料を入手でき、飼料費を低減できる。 

 イネ WCS は水田を活用した耕畜連携の推進に役立つ。水田で生産されたイネ

WCS を牛に給与して牛肉や牛乳を生産する。そして牛舎から出る堆肥を水田に戻

し、イネ WCS を生産する。こうした水田と畜産の循環農業を構築できる。 

図 1-2 粗飼料の必要性 
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 イネ WCS は、牛に対し安全に給与できる粗飼料である植物体中の硝酸態窒素濃

度がスーダングラス乾草や他のサイレージ類に比べて低い（表 1-1）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 畜産経営では、経営費に占める飼料費の割合が高く、粗飼料の給与が多い牛で 3

～5 割、濃厚飼料中心の豚・鶏で 6 割を占める。畜産の経営強化や国際競争力

向上には、飼料費の低減が必要であり、飼料自給率の向上が有効な対策になる。 

表 1-1 主な粗飼料中の無機成分と硝酸態窒素濃度 

 参考情報（牛の硝酸塩中毒） 
 牛が硝酸塩を多く含む飼料を牛が摂取すると、第一胃内で硝酸塩が還元さ

れて亜硝酸塩となり、それが血中に移行するとヘモグロビンと反応してメト

ヘモグロビンを生成する。その結果、血液での酸素や二酸化炭素の運搬、交

換能が低下して酸素欠乏状態となり硝酸中毒を引き起こす。わが国では、飼

料乾物中の硝酸塩濃度は 2,000ppm 以下とすることが望ましいとされてい

る（関東東海地域飼料畑土壌診断基準作成検討会 1988）。 

 イネは硝酸塩を蓄積しにくい環境で栽培されている。またイネ自身が硝酸

塩を蓄積しにくい特性を持つことからイネ WCS は硝酸態窒素濃度が低い。 
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 輸入粗飼料の多くは乾草である（図 1-

4）。その価格は輸出国の気象条件による

収量変動や、他の輸入国（中国、韓国、ア

ラブ諸国など）との競合、為替変動などで変

わるが、現在は高止まりの傾向にある。 

 畜産農家が支出する粗飼料の購入価格

は、現状の試算値で輸入粗飼料より自給

粗飼料が安い傾向にあり（表 1-2）、経営強化のためには飼料自給率の向上が

有効な対策になる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 図 1-4 輸入乾草の例 
（米国産アルファルファ乾草） 

表 1-2 畜産農家が支出する飼料費の比較 

注 1:輸入飼料価格および自給飼料生産費は「飼料をめぐる情勢（農水省 令和元

年 9 月）」より引用。 

注 2:イネ WCS 購入価格は現物 1kg 当たり 13～18 円（輸送費込み）で畜産農

家が購入するもの（福島県、栃木県内現地調査価格）として試算。 

注 3:TDN（Total Digestible Nutrients）は、可消化養分総量（飼料中に含ま

れる家畜が消化できる栄養分の総量）。乾物中に含まれる TDN 含量が少ない

ほど TDN1kg 当たり単価は高額になる。 



７ 

 

2．一般的なイネ WCS の収穫・調製作業 

 一般的なイネ WCS の収穫適期は、収量が多く、栄養価（TDN 含量）が高く、全

体の水分含量が 60～65％程度になる黄熟期とされる（表 1-3、図 1-5）。乳

熟期や糊熟期だと収量が少なく、TDN 含量が低い。また水分含量が高いため良質

のサイレージが作り難い。完熟期だと消化されずに排泄される子実が増える。本手順

書で扱う「極短穂茎葉型品種」の収穫適期は、糖含量が急速に増加する出穂後

30 日経過以降となる（P20～P21 を参照）。 

 

 

熟期 出穂後日数 稲の状態 

乳熟期 10 日後 穎
え い

は黄緑色。穀粒は緑色。胚乳は乳状。 

糊熟期 10～25 日後 穎は黄緑色。穀粒は黄緑色。胚乳は糊状
のりじょう

。 

黄熟期 25～40 日後 
穎は黄緑色か褐色。穀粒は黄色。胚乳はロウ状で
爪で砕ける。 

完熟期 40～50 日後 穀物は乾燥して固くなり、爪で破砕できない。 
つくば市で栽培された「くさほなみ」の場合（稲発酵粗飼料生産．給与技術マニュアル第 6 版より） 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 1-5 WCS 用イネ（従来品種）の収穫適期 

表 1-3 一般的な WCS 用イネの熟期 
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 収穫作業は、コンバイン型専用収穫機、汎用型飼料収穫機など（図 1-6）でロー

ルベールに梱包し、表面をストレッチフィルムでラッピングする方法が一般的である。 

 WCS 用イネの専用収穫機は、コンバイン型、フレール型など数種類が市販されてき

たが、サイレージ品質の向上と収穫の高速化に向けた性能改善が進み、現在は主に

コンバイン型専用収穫機（図 1-6 左）と、汎用型飼料収穫機（図 1-6 右）、

微細断収穫機（本手順書で紹介する新技術）が市販されている（図 1-7）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

図 1-6 WCS 用イネの収穫用作業機 
（左:コンバイン型専用収穫機、右:汎用型飼料収穫機） 

図 1-7 WCS 用イネ収穫機の開発・販売の歩み（2000～2017 年） 
日本草地畜産種子協会 吉田宣夫氏まとめ 



９ 

 

 WCS の品質を高めるための方法として、サイレージ添加用乳酸菌の活用（乳酸菌

数の増加）による乳酸発酵の促進がある。（図 1-8）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 現在、市販されているイネ WCS 向け乳酸菌は、農研機構で開発した「畜草１号プ

ラス」や「畜草 2 号」（本手順書で紹介する新技術）等がある（図 1-9）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

図 1-8 イネ WCS へのサイレージ用乳酸菌の添加効果 
 ・乳酸含量は多い方が良い。 
 ・pH は低い方が良い。 
 ・酪酸含量は不良発酵の指標のため少ない方が良い 

図 1-9 イネ WCS 添加用乳酸菌 
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3．これまでの WCS 用イネ品種（従来品種）の特徴と問題点 

WCS 用イネには、大きくふたつの品種群がある。ひとつはこれまでに栽培されてきた「従来

品種」、もうひとつは従来品種の短所を克服できるよう農研機構で新たに育成した「極短穂

茎葉型品種」（本手順書で紹介する新技術）である（表 1-4）。本手順書では「極短

穂茎葉型品種」を取り扱うが、ここでは比較対象としての従来品種について述べる。 
 

（日本草地畜産種子協会 吉田宣夫氏 2017） 

(1) 従来品種の特徴 

 従来品種は穂と茎葉を大きくすることで収量を増やすタイプが多く、平成 12 年

（2000 年）頃から WCS 用品種の開発が進み始めた（表 1-4）。 

 育成地での坪刈り収量は、風乾全重で最高 2.41t/10a あり、主食用品種の最高

表 1-4 WCS 用イネの開発状況 
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1.95t/10a と比較して多収である。 

 従来品種は 2014 年以降、約 25 品種が地域別推奨品種として栽培されている

（図 1-10）。 

  

図 1-10 従来品種の栽培適地（2014 年） 
・稲発酵粗飼料生産・給与技術マニュアル第 6 版（2014）より抜粋 
・「たちあやか」「たちすずか」は極短穂茎葉型品種であるが参考までに掲 
 載（この時点で栽培適地は北関東までであった）。 
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(2) 従来品種の問題点 

 イネ WCS は安価な自給粗飼料として畜産農家で利用されてきたが、利用が伸びな

かった理由のひとつに、従来品種のイネ WCS は消化性が低く、TDN が乾物中に

54％で、乾草と比較して同等か低い値であることが挙げられる（表 1-5）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 従来品種の WCS の TDN が低い最大の理由は、未消化のまま糞
ふ ん

に排出される子

実が多いことである。一般に子実は登熟にともない子実外皮と子実が硬化するため

消化が難しくなる。従来品種の未消化子実排泄率は、肉用牛では繁殖雌牛、肥

育牛、育成牛の平均で約 10％、乳牛では泌乳牛で 50％に達するとの報告がある。 

 従来品種には前述の未消化子実の問題があるため、登熟前の収穫（無理な早刈

り）を行う例が散見される。この場合、水分含量が 75％以上で良質サイレージが作

り難く、収量や TDN も黄熟期よりかなり低くなるという問題がある。畜産農家側から

は「未消化子実の出ないイネ WCS がほしい」という要望がある。 

  

表 1-5 代表的な粗飼料の各成分消化率と TDN 
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Ⅱ．技術の概要 極短穂茎葉型品種を活用したイネ WCS 生産体系 
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参考情報（新技術の紹介記事・酪農家のコメント有り） 

2017 年 11 月 15 日 農業共済新聞記事より（転載許可済） 

高糖度・高収量で牛が消化しやすいなどの利点がある新たな専用品種を開発

した。改良型の収穫機で微細断した稲をトラックなどで輸送し、牧場などで調

製する方式で効率化。さらに調製時に添加し発酵を促す乳酸菌製剤で、嗜好性

や保存性などを高める。飼料用稲の作付け拡大が続く中、耕種・畜産双方の利

益向上へ技術体系の確立が求められる（下記記事参照）。 

株式会社ブルーバンブーファームの青木大輔代表（42）が「たちすずかやつ

きすずかは、明らかに茎葉の収量が多く嗜好性が高い」と評価（記事引用）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



１５ 

 

参考情報（これまでの実績:広島県での普及事例の紹介） 
広島県立総合技術研究所 畜産技術センター 次⾧兼技術支援部⾧ 神田則昭氏談 

（2019 年 7 月調査:農研機構西日本農研 農業技術コミュニケーター 岡本毅） 

①極短穂茎葉型品種・・・ほぼ 100%「たちすずか」などの極短穂茎

葉型品種を利用（2019 年の飼料用稲栽培面積は約 600ha）。 

②微細断収穫機・・・庄原市や JA 全農ひろしまの自給飼料生産の取り

組みを中心に数台稼働中。微細断処理による給与実績も有。 

③畜草２号・・・80％以上は畜草 2 号を使っている。広島県酪農協と全

農ひろしまの契約ではすべてで畜草 2 号を使用。 
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1．本技術のポイント（従来技術の課題を解決する新機能・価値） 

(1) 籾が少ない、茎葉収量が多い 

 極短穂茎葉型品種は、穂が小さく籾の割合が顕著に少ない（図 3-1、3-2）。籾

が少ない一方で、粗飼料としての価値が高い茎葉部の収量は多い（図 3-2）。 

 

(2) 茎葉の糖含量が多い 

 従来品種では、ほとんどの糖が子実に転流されてデンプンに変わり茎葉には残らない

（図 3-3）。一方、極短穂茎葉型品種では、穂が小さいため転流されない糖が茎

葉に多く残る。 

 極短穂茎葉型品種では、糖含量の高い状態が出穂後も続く（図 3-4）。そのた

タ
チ
ア
オ
バ 

た
ち
す
ず
か 

つ
き
こ
と
か 

0 

10 

20 

30 
(cm) 

図 3-1 従来品種「タ
チアオバ」と極短穂茎
葉型品種「たちすず
か」「つきことか」の
穂の比較 

Ⅲ．技術の特徴:極短穂茎葉型品種 
 

図 3-2 従来品種と極短穂茎葉型品種の籾
と茎葉の比率の違いおよび地上部乾物重 

従来品種 
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め、収穫に適した期間が⾧い。収穫適期は、糖含量が急速に増加する出穂後 30

日以降が目安となる。出穂前後の収穫（早刈り）では本品種の特性を十分に活

かせないので注意する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

図 3-3 従来品種と極短穂茎葉型品種の
デンプンや糖の蓄積形態の違い    
    （広島県立総合技術研究所 河野ら） 

図 3-4 従来品種「クサノホ
シ」と極短穂茎葉型品種「たち
すずか」の出穂後の糖含量の推
移 
（広島県立総合技術研究所 河野ら） 
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(3) 消化性が高い 

 極短穂茎葉型品種のサイレージは、従来品種のものと比べて繊維（粗繊維と

NDF）の消化率が高い（図 3-5）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 極短穂茎葉型品種のサイレージは、可消化養分総量（TDN）も従来品種より

高い。図 3-6 は、可消化の糖・デンプン含量、可消化の繊維含量、可消化のその

他成分含量の積み上げグラフで、合計量が TDN となる。黄熟期以降に収穫調製

した極短穂茎葉型品種のサイレージの TDN 含量は 60％前後で、従来型の飼料

用イネ品種（約 54％）よりも高い。極短穂茎葉型品種のイネ WCS の糖含量

は、高糖分原料として知られているトウモロコシサイレージに次いで高い。 

 

図 3-5 従来品種「クサノホシ」と極短穂茎葉型品種
「たちすずか」の消化率の違い 
NFE: 可溶無窒素物（可消化炭水化物） 
NDF: 中性デタージェント繊維 
          （広島県立総合技術研究所 河野ら） 
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(4) 倒伏に強い 

 極短穂茎葉型品種は籾が少ないため重心が低く、従来品種と比較して耐倒伏性

に優れている（図 3-7）。 

  

図 3-6 各飼料の可消化養分総量（TDN） 
        （農研機構 畜産研究部門 樋口ら） 

図 3-7 従来品種「クサノホシ」および極短穂茎葉型品種
「たちすずか」の重心位置と耐倒伏性の違い 
               （広島県立総合技術研究所 河野ら） 
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２．現在市販されている極短穂茎葉型品種 

 現在、以下の 6 品種が市販化されている。 

 6 品種の使い分け:早晩性と縞葉枯病抵抗性の有無が異なる。 

「つきはやか」:早生品種、縞葉枯病抵抗性あり。 

「たちあやか」:中生品種、縞葉枯病抵抗性なし。 

「つきあやか」:中生品種、縞葉枯病抵抗性あり。栽培方法は「たちあやか」と同様。 

「たちすずか」:晩生品種、縞葉枯病抵抗性なし。 

「つきすずか」:晩生品種、縞葉枯病抵抗性あり。栽培方法は「たちすずか」と同様。 

「つきことか」:極晩生品種、縞葉枯病抵抗性あり。 

 近年、縞葉枯病は多発傾向にあるので、抵抗性品種の作付けが望ましい。 

 

３．極短穂茎葉型品種の栽培 

 栽培適地は図 3-8 のとおり。 

 

  

図 3-8 極短穂茎葉型
品種の栽培適地 
注）品種名の後ろの(縞)は
縞葉枯病抵抗性を備えた品
種の意味 
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 次ページ以降に、寒冷地（宮城県）、南関東二毛作地帯（埼玉県）、台風常

襲地帯（三重県）、暖地（福岡県）での代表的な品種の栽培暦を示す。栽培

暦は一例であり、栽培地の条件により作業スケジュールは前後する。 

 参考情報（縞葉枯病） 
 ヒメトビウンカによって媒介されるウィルス病。生育初期に発病すると、抽出中

の葉が黄緑色ないし黄白色になり、こより状に巻いて徒⾧し、曲がって垂れ下が

る。発病株の多くは出穂することなく枯死する。やや遅れて感染した場合には、新

葉の葉脈に沿って黄緑色ないし黄白色の縞模様が現れ、激しくなると全体が黄化す

る。罹病株は草丈が低く、分げつも少なく、全体に萎縮症状を示し、後に枯死す

る。縞葉枯病ウィルスは保毒したヒメトビウンカにより経卵伝染する。近年、縞葉

枯病は多発傾向にあるが、その要因として、①暖冬によるウンカの越冬生存率の上

昇、②稲麦二毛作による稲作開始前までのウンカ発生密度の上昇、③海外からのウ

ンカ飛来、などが考えられる。 

 防除方法として、抵抗性品種（「つきすずか」「つきことか」）の利用、薬剤に

よるウンカの防除などがある。 

 

 
 縞葉枯病に罹患した「たちすずか」    縞葉枯病抵抗性の「つきすずか」 
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１．本技術のポイント（従来技術の課題を解決する新機能・価値） 

(1) ⾧稈に対応 

 極短穂茎葉型品種の草丈は 150cm 以上になる。既存のコンバイン型専用収穫

機（図 1-6 左）は草丈 150cm まで対応可能であるが、それ以上の草丈では詰

まりなどが発生し収穫が困難となる。 

 微細断収穫機は草丈 150cm 以上のイネを収穫できる。汎用型飼料収穫機（図

1-6 右）のヘッド部分をロータリヘッドにし、微細断可能なカッターやシュート部を新た

に設計した。 

 微細断収穫機には、ワゴンタイプ（機体後部がワゴン）とロールベーラタイプ（機体

後部でロールベールを調製する）があり、用途・作業体系に合わせてタイプを選択で

きる（図 4-1）。 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 微細断できる 

 イネを 6～11mm に微細断できる。理論切断⾧は 6、11、19 および 29 mm に

設定可能である。 

図 4-1 微細断収穫機（左:ワゴンタイプ、右:ロールベーラタイプ） 

Ⅳ．技術の特徴:微細断収穫機 
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(3) 微細断による発酵品質の向上 

 微細断によりサイレージの詰め込み密度が高まり、腐敗が防止され乳酸発酵が促進

されることで、発酵品質が向上する（図 4-2、4-3）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-2 微細断による詰め込み密度の向上効果 
広島県立総合技術研究所 福馬ら 

 

図 4-3 微細断による発酵品質の向上効果 
広島県立総合技術研究所 福馬ら 
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(4) 高密度輸送で輸送・保管費を削減 

 微細断により積載量を増やすことができる。一度にたくさん運べるので作業効率が高

まり、輸送コストを低減できる。また詰め込み密度が高まることでロールの保管スペー

スを節約できるので、保管コストを低減できる。 

 

(5) 作業性が高い 

 クローラを履いているので小回りでき、またぬかるんだ圃場でも作業可能である。 

 降雨後、イネが乾きしだい作業が可能になるので稼働日数を増やせる。 

 湿田での収穫作業時に、土が飼料に付着しない。発酵不良の一因となる泥の混入

を防げる（サイレージの品質低下を防ぐ）。 

 

(6) 汎用性が高い 

 草丈 150cm 以上の WCS 用イネの他、トウモロコシやソルガムなど⾧稈作物も収

穫可能である。 
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2．微細断収穫機の導入効果（現地の作業体系） 

 

 WCS 用イネの収穫・調製・輸送作業には、大きく四つの体系がある（図 4-4）。 

 牧草体系（図 4-4 の最上段）は、既存の牧草サイレージ調製用機械で刈り倒し

て、圃場で予乾後にロールベールにする体系。二段目はコンバイン型の専用収穫機

を用いる体系で、三段目は微細断収穫機でロールベールを作る体系である。 

 図 4-4 最下段は、圃場で収穫したイネをトラックに積載して広い飼料基地などにバ

ラ積みして輸送後、ロールベールやバンカーサイロでサイレージ調製を行う体系で、ワ

ゴンタイプの微細断収穫機を活用したコントラクターなどで利用可能な新規開発した

体系である。 

 このワゴンタイプ体系のメリットとして、収穫物を圃場へ下ろさないため湿田でも泥が付

かないこと、収穫と輸送を並行して進めることができること、近距離輸送（片道20分

以内が目安）におけるコスト面で有利なこと、などが挙げられる。 

図 4-4 WCS 用イネの収穫・調製体系 
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 デメリットは、最小人員が 4 名程度必要で、圃場と飼料基地が遠距離の場合は輸

送トラックが多く必要なことである。 

 ワゴンタイプ体系の作業能率は、15a の小規模圃場で乾物処理量 1.7t/時であり、

1 日約 1.2ha の収穫・輸送が可能である。また、平場の 30a を超える圃場では、

乾物処理量 2.4t/時となり、1 日で最大約 1.7ha の収穫・輸送が可能となる。 

 飼料基地で細断型ロールベーラ（図 4-5）を使用すれば、1 時間で最大 30 ロー

ルが自動で成形・ラッピングできる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

図 4-5 種々の細断型ロールベーラ 
 左上:オーケル社 MP1000 型、 
 右上:（株）IHI アグリテック TSW2020C 型 
 左下:（株）タカキタ MW1000 型 
 右下:完成したロールベール 
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１．本技術のポイント（従来技術の課題を解決する新機能・価値） 

 

２．サイレージと乳酸菌 

(1) サイレージとは 

 サイレージは、嫌気条件下において乳酸発酵を行った発酵飼料である。 

 乳酸発酵によりサイレージ原料（牧草・稲わら・トウモロコシ・飼料用稲など）に含ま

れる糖分（ブドウ糖・ショ糖・果糖など）が乳酸などの有機酸に変換される。これによ

りサイレージの pH は低下し、原料に共生する真菌類（カビや酵母）や有害微生物

（大腸菌や酪酸菌など）の増殖が抑制され保存性が高まる。 

 さらに、発酵飼料として独特の風味が加わり、給与対象家畜の嗜好性を高め、採食

量が増える効果がある。 

 

(2) サイレージの発酵品質 

 サイレージの発酵品質には「原料の水分」と「貯蔵時の環境温度」が大きく影響する。

良質なサイレージ調製には原料の水分を 65%程度になるまで予乾（圃場などで天

Ⅴ．技術の特徴:サイレージ添加用乳酸菌「畜草 2 号」 
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日干しによる乾燥）させてから乳酸発酵させることが望ましいが、日本の湿潤な気象

条件や近年頻度が高まっている⾧雨やゲリラ豪雨などの天候不順により、この水分

域になるまで原料を予乾させることができるとは限らない。予乾中に降雨や土砂混入

が発生した場合には、高水分条件（75%以上）や有害微生物の混入の要因とな

り、サイレージ品質の低下に繋がる。また、寒冷地域や高標高地では、晩秋から冬

季に外気温の低下に伴って乳酸発酵が不十分となり、サイレージ品質が低下するリ

スクがある。 

 本手順書で取り上げている極短穂茎葉型品種は、刈り遅れても栄養価の低下が小

さいことから、晩秋以降に収穫を行い収穫作業の分散が可能であるが、気温が低下

することでサイレージの発酵が緩慢となる場合がある。 

 サイレージ発酵中の嫌気条件の確立の観点では、「気密性」も重要である。イネ

WCS 調製時には原料を細断して貯蔵するが、これは原料と原料の隙間が密に埋め

られ残存空気の除去に有利なためである。特に、稲の茎部は強固な空洞構造にな

っており、高い梱包密度の確保が求められる。また、細断によって切断面から植物体

内部に蓄積されている糖分に乳酸菌がアクセスしやすくなる利点もある。以上のことか

ら、微細断収穫機との同時導入により、プラスの相乗効果が得られる。 

 極短穂茎葉型品種は発酵の基質となる糖含量が高いため、従来品種と比べた場

合、乳酸含量が高く pH の低いサイレージ調製が可能である。反面、乳酸は酵母

の栄養源でもあり、一般のサイレージと比較して開封後に真菌類によって引き起こさ

れる好気的変敗（現場では二次発酵と呼ばれることの方が多い）が発生しやすい

欠点もある。高糖分であるがゆえ、発酵に利用されずに“残った”糖分は、開封後に

酸素に強い真菌類などの栄養素となりえる。高糖分原料であるトウモロコシを用い

て調製される WCS においても、好気的変敗リスクは広く知られており、極短穂茎葉
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型品種を用いたイネ WCS でも同様に本変敗を防ぐ必要がある。 

 

参考情報（稲の茎部は強固な中空構造） 
稲の茎は強固な“ストロー状”になっているため、内部空間に空気が残留しや

すい。茎の切断面や内部に糖分が充実していることから、この部分にカビが発

生することがある。以下は、極短穂茎葉型品種を用いた乳酸菌無添加のイネ

WCS より採材した茎内部のカビの発生状況である。現場作業では発見が困難で

あるため、注意が必要である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 好気的変敗は従来品種を用いたイネ WCS でも発生するケースもあり、イネ WCS

全体の問題として見過ごせない事態となっている。小規模農家では 1 つのロールベ

ールが数日分の給与量に相当するため、好気的変敗による飼料価値低下や廃棄

ロスは、生産性・経済性に大きく悪影響を与える。開封後の品質安定性への懸念

から、低コストな国産自給粗飼料であるイネ WCS の継続利用を躊躇する場合も

A 

A 
B 

B 

写真左 乳酸菌無添加の極短穂茎葉型品種を用いたイネ WCS から茎部をサ

ンプリングし、全体像を撮影。切断⾧は約 30mm。AB どちらの茎もこの方

向からは特に異常は無いように見える。 

写真右 左の写真を側面から撮影し、切断面を確認した写真。A の茎には内

部に白い糸状のカビが発生している。現場における目視による簡易確認や匂

いだけでは発見は困難である。 

＊微細断処理（理論切断⾧ 6-11mm）により、本中空構造が破壊される。 
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あり、イネ WCS 普及拡大へのボトルネックとなる恐れも懸念された。 

 

参考情報（好気的変敗とは?） 

サイロ開封や破損による空気の流入が原因となって、酵母やカビが増殖し

てサイレージが変敗する現象。サイロ開封後の好気的変敗の主要な原因菌

は、サイレージ中で高い増殖能力を有する酵母（低 pH 環境でも生存可能）で

ある。サイロの破損や低気密性により、開封前でも好気的変敗が起こるが、

この場合にはカビも主要原因菌となる。これらの原因菌がサイレージ中の乳

酸を代謝することによって pH が上昇して変敗が進行し、またそれらの呼吸熱

でサイレージの温度も上昇する。 

生産者が感じられる「発熱」や「目視によるカビ」以外にも、目に見えな

いリスクが着々と進行する。変敗部位の pH 上昇にともない、牛の流産や脳

炎の原因となり、食肉やナチュラルチーズ中にも移行する

Listeria monocytogenes
リ ス テ リ ア  モ ノ サ イ ト ゲ ネ ス

のような病原性細菌がリアルタイムで増殖する（最

新農業辞典、農文教、2006 より一部改変引用） 

 

(3) サイレージ添加用乳酸菌の重要性 

 サイレージの原料は自然状態でも乳酸菌が共生している。このような共生乳酸菌の

みでもサイレージの乳酸発酵はある程度可能であるが、菌数不安定な共生乳酸菌

の働きに期待する部分が多く、年次やロットによっては品質が不安定となる場合があ

る。このため、サイレージ発酵を促進し変敗を防止するため、サイレージ添加用乳酸

菌（牛用飼料規格である A 飼料・混合飼料として流通）を添加するのが一般的

である。特に稲に共生する微生物は乳酸菌だけではない。むしろ真菌類や有害微
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生物の方が数としては優勢である。菌数で劣る乳酸菌が他の微生物に勝って糖分

を利用できるとは限らず、商品としてイネWCSを流通させた場合などに安心・品質・

信頼の観点でリスクとなる。 

 日本で流通しているサイレージ添加用乳酸菌には、乳酸発酵初期の速やかな乳

酸の産生と pH の低下を引き起こす「ホモ発酵型乳酸菌」と、乳酸の他に酢酸を産

生し、酵母やカビの生育を抑制することで、サイレージ開封後の好気的変敗を抑制

することを目的に添加される「ヘテロ発酵型乳酸菌」がある。 

 

３．「畜草 2 号」の導入効果 

 「畜草２号」は、乳酸菌ラクトバチルス・ブフネリ(Lactobacillus buchneri) 

IWT192 株を含む乾燥粉末状のサイレージ添加用乳酸菌であり、A 飼料認定が

なされている。イネ WCS への「畜草２号」の添加は、サイレージ開封による好気的

変敗を防ぎ、しかもその効果は既存のサイレージ添加用乳酸菌よりも顕著である。

「畜草２号」は、温暖条件のみならず寒冷条件にも適応したラクトバチルス・ブフネリ

を主成分とするサイレージ添加用乳酸菌として唯一の製品である。 

 

参考情報（乳酸菌ラクトバチルス・ブフネリとは?） 

ラクトバチルス・ブフネリは乳酸の他に酢酸を産生する「ヘテロ発酵型乳酸

菌」である。弱酸である酢酸は、酸性条件下で抗真菌作用を示すことが知られ

ており、乳酸による酸性条件への誘導とこの酢酸の効果が組み合わさることで、

変敗防止効果が得られる。「畜草２号」の特徴は、低温条件下(4℃)でも発酵が

可能なことや、他の同種異株と比べて抗真菌機能に優れる点である。 
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参考情報（「畜草１号プラス」と「畜草２号」の違いは?） 

畜草１号プラスは「ホモ発酵型乳酸菌」を利用 

「畜草１号プラス」は、従来品種など茎葉における糖分が少なめの品種向け

であり、少ない糖分からでも乳酸発酵を強く促進する２種類の乳酸菌を利用し

ている。降雨が落ち着いたものの、やや水分が高めの状態で収穫せざるを得な

い場合や、乳熟期などの早刈りが求められる場合に、酪酸菌の増殖による酪酸

発酵を抑制する効果がある。 

両乳酸菌の各品種向け用途と機能は以下の表に要約できる。極短穂茎葉型品

種の出穂前後の早刈り収穫に「畜草２号」を利用することは、品種の特⾧も活か

せないことから控える。 

 

 

 

 

(1) 好気的変敗抑制効果 

 ロールベールサイレージを用いた実規模発酵試験の結果を以下に紹介する（表 5-

1）。10 月下旬に極短穂茎葉型品種「たちすずか」 を微細断処理し、「畜草 2

号」を添加後、ロールベールサイレージにより冬季を挟んだ６ヶ月間発酵させたイネ

WCS では、乳酸菌無添加区や市販乳酸菌 B 区（同じく好気的変敗抑制効果

を示す乳酸菌）と比較して pH がより低下しており、サイレージ開封後５日後の時

点においても pH が低い状態で維持されていた。乳酸、酢酸、1,2 プロパンジオール

の濃度も同様の傾向を示した。これらはラクトバチルス・ブフネリの発酵産物であり、
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カビや酵母の増殖を阻害することが知られている。実際、「畜草２号」区では、サイ

レージ原物１g 当たりのカビ数が、サイレージ開封５日後でも検出限界以下であり、

酵母の増殖も抑制されていた。無添加区と市販乳酸菌 B 区では、開封５日後に

は発酵産物濃度が大きく減少し、pH が上昇した（表 5-1）。これは好気的変敗

の発生を意味しており、サイレージとしては廃棄すべき対象となるが、「畜草 2 号」区

では発酵産物濃度や pH は開封時から安定しており、高品質が維持されていること

がわかる。 

 開封後のイネ WCS 品温調査においても、無添加区では開封後 24 時間前後で

急激な発熱ピークが検出され廃棄対象となったが、「畜草２号」添加区では発熱が

認められなかった（図 5-1）。 

 

表 5-1 極短穂茎葉型イネ WCS の開封後 0 日および
5 日目の発酵品質 
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参考情報（カビだけではなく栄養ロスも） 

トウモロコシ WCS における好気的変敗の事例 

 サイレージを家畜に給与する場合、変敗の恐れが少ない輸入乾草との扱いや

すさの差が普及には大きな壁となる。著しい発熱は好気的変敗の結果として最終

感知できるものであり、開封直後から酵母やカビによるエネルギー損失に繋がる

代謝活動はリアルタイムで進行すると考えられる。多忙な畜産農家の日々の給餌

作業において、好気的変敗を完全に把握し善処できるとは言い切れず、予防策は

必要と考えられる。 

 同じく好気的変敗の発生リスクの高いトウモロコシ WCS の場合、粗タンパク質 4.8%、粗

脂肪 8.5%、非繊維性炭水化物 22.1%の栄養素が好気的変敗により消失することが報告さ

れている（本間ら、2017）。仮に変敗の発生に気がつかずに給餌した場合、飼料設計通りの

栄養素が家畜に届かない恐れがある。 

 

 

 

図 5-１ ロールベール貯蔵体系
における開封後の無添加および
「畜草２号」添加たちすずかイネ
WCS の品温変化 
外気温は約 22℃。広島県立総合技術研究
所において分析。無添加区では半日で約
１℃、１日後には４℃の急激な温度上昇を
検出し、好気的変敗が発生した。「畜草２号」
区では、試験期間中の５日間発熱は検出さ
れず。 
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(2) カビ発生防止効果 

 事例１ 

 「たちすずか」 を原料とし、「畜草 2 号」を添加後 8 ヶ月間発酵させた WCS におい

て、カビ発生部位が WCS 全体に占める割合（重量比）を評価した（表 5-２）。

「畜草 2 号」を添加した WCS では、カビ発生部位が皆無であった。これに対し、乳

酸菌無添加や市販乳酸菌製剤 B を添加した WCS は、最大数％のカビ発生が

生じた。このカビの発生はロールベール内部に散在して認められ、現場作業において

発見除去が困難であった。１つ１つのロールベールを入念に確認する作業や除去

する手間が発生し、この業務に携わる人手や人件費の発生も問題となった。 

 

 

 

  

事例２ 

 広島県内の生産農家において、実際の営農活動の条件下で「たちすずか」を 10

月収穫（通常の収穫最盛期にあたる）してロールベール体系でサイレージ調製し

た（図 5-2）。従来のコンバイン型専用収穫機を用いて乳酸菌無添加で調製し

たイネ WCS のカビ廃棄率は 8.5％であった（表 5-3）。また、微細断収穫機を

用いて乳酸菌無添加で調製したイネ WCS のカビ廃棄率は 4.0％であり（表 5-

3）、コンバイン式専用収穫機による調製区（図 5-2 の B、C）と同様、ロールベ

ール内部に局所的に散在して発生していた。カビ除去の手間、廃棄物の処理、廃

棄分を補填する輸入乾草の別途購入費用、カビ汚染部が給与され家畜の生産

性に悪影響が及ぶリスクを考えると、営農活動上大きな懸念が示された。 

表 5-2 極短穂茎葉型イネ WCS のカビ発生率 
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 一方、「畜草２号」添加の場合のカビ廃棄率は 0.5％であった。このカビ発生の原

因は、ロールベールを暗いストックヤード内で密に配置保管したことにより（図 5-2

の A）、一部のロットでネズミやカラスによる獣害が発生し、ロールベールを包むラップ

フィルムが破損したことによるものであり、他区のようなロールベール内部のカビ発生は

認められなかった（ロールベールの間隔を開けて見通しの良い所で保管するなど、獣

害への対策は別途必要である）。 

 ３つの技術である「極短穂茎葉型品種」・「微細断収穫機」・「畜草２号」の活用

により、カビ廃棄率を従来技術比で最大約 1/17 に低減することができた（広島県

立総合技術研究所畜産技術センター提供データ）。 

調製方法 

従来専用収穫機 
乳酸菌無添加 
（対照区） 

N=27 

微細断収穫機 
乳酸菌無添加 

 
N=20 

微細断収穫機 
畜草２号 

 
N=29 

カビ廃棄率* 
（%原物） 8.5% 4.0% 0.5% 

*カビ廃棄率は「実際の営農現場の調製・流通・保管環境」で試験 

*カビ廃棄率（%）＝全試験ロール中のカビ発生部位の重量／全試

験ロール重量 

*「微細断・畜草２号」区で認められたカビ廃棄は、主にネズミや

カラスによる獣害が要因であった（対照区のような発酵不良による

カビ発生メカニズムとは異なる）。 

*営農現場でのデータのため、収穫機のカッターのメンテナンスが

不十分だった可能性もある。 

表 5-3 広島県内での「たちすずか」イネ WCS の現
地調査におけるカビ廃棄率 
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(3) 高品質バンカーサイロ調製への利用 

1). バンカーサイロの特徴 

 大規模畜産農家でサイレージを利

用する場合、消耗資材やコスト低

減に繋がるバンカーサイロ（両サイ

ドに壁を設けてその間にサイレージ

原料を詰め込み、ローダなどで踏圧

後、上部をシートで覆って貯蔵する

水平型サイロ:図 5-3）貯蔵体

系が有効であり、仮設（木製の壁

など）により比較的安価に導入することも可能である。 

図 5-2 広島県内での「たちすずか」イネ WCS の現地調査結果 

（A）生産農家のストックヤードとイネ WCS 保管状況。（B）従来コンバ

イン式専用収穫機を用いて乳酸菌無添加（対照区）で調製したイネ WCS

内部から発見されたカビの塊。（C）対照区のカビの発生状況。ロールベ

ール内部に局所的に散在して存在していた。 

A B C 

対照区 対照区 

図 5-3 北海道十勝地域のバン
カーサイロ 
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 バンカーサイロは、主に北海道における大規模な牧草やトウモロコシサイレージ調製

に利用される貯蔵体系であり、作業規模・労働力・コストを考慮した場合にメリット

が高い場合がある。バンカーサイロはロールベールサイレージと比較して、気密性に乏

しく、⾧期間の取出しによる好気的変敗を招きやすいため、微細断により詰込密度

を十分に高めると同時に、好気的変敗対策としてサイレージ添加用乳酸菌などを

活用することが重要である。 

 

2). バンカーサイロのイネ WCS の問題点と解決の道 

 しかし、イネの場合は茎部が強固な中空構造であるため高密度貯蔵が難しいことや、

従来品種の場合には糖含量が少なくサイレージ発酵が進みにくいことから、イネ

WCS をバンカーサイロで調製することは困難とされてきた。ところが、「極短穂茎葉

型品種」・「微細断収穫機」・「畜草２号」の３つの技術要素が確立され、極短穂

茎葉型品種を活用したイネ WCS の抵コスト調製・貯蔵への道が開けてきた。ここで

は、広島県立総合技術研究所畜産技術センターや農研機構西日本農業研究セ

ンターが中心となって実施した「畜草２号」を活用したイネ WCS のバンカーサイロ貯

蔵体系について紹介する。 

 

3). イネ WCS のバンカーサイロでの貯蔵結果（広島県） 

 微細断収穫機を用いた「畜草２号」添加区と無添加区の「たちすずか」イネ WCS

のバンカーサイロを調製し、約１年間貯蔵した。調製翌年の９月に開封利用を開

始し、毎日 20cm ずつ取出しを行った。⾧期保存を経て開封した直後の両区とも

発酵品質は良好であり、「たちすずか」イネ WCS の優れた発酵特性や微細断収穫

機による高品質化の高い技術的達成度が認められた。 
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 無添加区では開封後１週間程度で品温が徐々に上昇し、３週間後には顕著な

発熱検出とともに品質が著しく低下して、大量廃棄ロスを生じる結果となった。これ

に対し、「畜草２号」添加区では品温の上昇は認められず、最後まで高品質のイネ

WCS を利用可能であった（図 5-4）。 

 以上の結果は，３つの技術要素のマッチングによって、イネ WCS の調製・貯蔵体

系に新たな選択肢を提示するものであり、イネ WCS 調製の大規模化や低コスト化

に貢献するものと期待された。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5-4 バンカーサイロ貯蔵体系における開封後の無添加及び畜草

２号添加「たちすずか」イネ WCS の品温変化 
無添加区では、開封後１週間程度で品温上昇が認められ、大量の廃棄ロスが

発生した。一方、畜草２号区では、品温の上昇が認められず最後まで高品質に

利用可能であった。広島県立総合技術研究所において分析。 
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(4) 「畜草２号」添加イネ WCS を混合した完全混合飼料 TMR の変敗抑制 

1).TMR（完全混合飼料）とは 

 Total mixed ration（TMR）は、イネ WCS、食品副産物、地域飼料資源など

を予め混合調製して一括給与する混合飼料であり、給与の省力化や選び食いの

防止にもなる。TMR には発酵後に利用するタイプ（発酵 TMR）とそのまま当日牛

に給与するタイプ（フレッシュ TMR）がある。 

 

2). フレッシュ TMR の概要、特徴 

 フレッシュ TMR には、発酵 TMR と比較して発熱などの好気的変敗を生じやすいデ

メリットがある。特に気温の高い夏場において、当日の朝に調製・給与したフレッシュ

TMR が夕方には飼槽の中で変敗していることも珍しくない。フレッシュ TMR の好気

的変敗は、栄養価の低下に加えて嗜好性悪化による飼料摂取量低下の原因にも

なり、著しい生産性の低下による農家現場における被害は計り知れない。このため、

フレッシュ TMR 体系の農家では、朝夕の 1 日 2 回、フレッシュ TMR を調製せざる

を得ず、調製作業の負担が大きい。仮にフレッシュ TMR の変敗抑制が達成されれ

ば、現場レベルでの調製作業の回数低減などに繋がり、極めてメリットが高いと考え

られる。 

 

3). イネ WCS を混合した TMR での変敗抑制効果 

 広島県立総合技術研究所の調査によると、イネ WCS を粗飼料源とするフレッシュ

TMR 体系の農家は数多く存在し、フレッシュ TMR に乾物ベースで約 23％の極短

穂茎葉型品種イネ WCS を混合するようなイネ WCS 利用度の高い農家も存在す

る。 
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 「たちすずか」イネ WCS 単体において、「畜草２号」による開封後の好気的変敗抑

制効果が認められたことから着想をえて、フレッシュ TMR に混合する「たちすずか」イ

ネ WCS に「畜草２号」を添加して調製したものを用いて、フレッシュ TMR における

好気的変敗抑制効果を検証した。 

 同研究所により、一般的な配合飼料を乾物ベースで約 7 割、「畜草２号」を添加

した「たちすずか」イネ WCS を約 3 割混合したフレッシュ TMR は、無添加や市販

乳酸菌製剤 B を添加した「たちすずか」イネ WCS を用いた時よりも、外気温約

25℃で５日間好気的放置した状態でもほとんど発熱しない結果が得られた（図

5-5）。 

 注目すべき点として、本結果はイネWCSを活用したフレッシュ TMR調製時に、「畜

草２号」を添加して混合調製することにより得られたものではなく、「畜草２号」添

加「たちすずか」イネ WCS の二次利用によるものであり、再度フレッシュ TMR 調製

時に「畜草２号」の添加はなされていない。 

 「畜草２号」を添加して調製したイネ WCS に含まれる抗菌性の高い発酵産物や、

イネ WCS 発酵後にも生存していた「畜草２号」乳酸菌がフレッシュ TMR 中にも移

行することによる継続効果と推察される。「畜草２号」の有益な効果は、イネ WCS

だけではなく次のステップの TMR にまで及ぶ。 
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４．「畜草 2 号」の使用方法 

 「畜草２号」は、直射日光や高温多湿を避けて保管する。 

 使用に際してはサイレージの原料 10 トンあたり製品 50g を、ポリタンクなどの容器

中で 10～20 リットルの水に溶解して十分に攪拌する。原料に対して均一に添加さ

れるようスプレー添加装置やジョウロを用いて添加する。 

 「畜草２号」は水に溶解すると薄黄色の溶液となり、均一攪拌
か く は ん

 の様子が視認しや

すく、白色ポリタンク中で残量確認がしやすい。溶かした溶液は使い切りが望ましい。

バンカーサイロ調製体系、ロールベール調製体系のいずれの形態のサイレージ調製

にも利用可能である。 

乳酸菌 B  

図 5-5 「たちすずか」イネ WCS を活用したフレッシュ TMR の品温

変化 
「たちすずか」イネ WCS を無添加区、乳酸菌 B 添加区、畜草２号添加区を設

定して調製し、開封後にフレッシュ TMR として混合調製し好気的放置した。外気

温は約 22℃。畜草２号区の品温変化が最も緩やかである。広島県立総合技

術研究所において分析。 
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５．「畜草 2 号」の普及事例 

(1) 栃木県の A コントラクターとその利用農家の事例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

『 イ ネWCSと 言う よ り 「 たち すずか」 WCSを 作っ ている 』
『 「 品種」 だけなく 「 品質」 で選ばれる時代が必ず来る』

①H15年より イ ネWCSの取り 組み開始
（ 約34-35ha） 。 代表は畜産経営。

②食用品種の利用で経営難に。 面積激減。
「 たちすずか」 を 導入。

③寒冷期の品質改善等のため畜草2号を
全面積導入（ 約15ha） 。

④近隣の酪農家や和牛一貫経営の農家へ
納品。 高品質により 高い評価を 獲得。

開封直後
品質良好

25℃開封後1週間
品質良好

栃木県の耕畜連携事例（ コ ン ト ラ ク タ ー）
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(2) 群馬県のイネ WCS 生産組合とその利用農家の事例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3) 高知県の地域農協におけるコントラクターの事例 
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(4) 栃木県の「株式会社那須の農」の事例 

農林水産省・稲 WCS の生産・給与の取組事例（令和元年 8 月）より引用・一部改変 

https://www.maff.go.jp/j/chikusan/sinko/lin/l_siryo/attach/pdf/index-602.pdf 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(5) 石川県の「株式会社有機センター白山」の事例 

農林水産省・稲 WCS の生産・給与の取組事例（令和元年 8 月）より引用・一部改変 

https://www.maff.go.jp/j/chikusan/sinko/lin/l_siryo/attach/pdf/index-602.pdf 

 

 

 

 

 

 

 

 

畜草２号 
利用実績
あり 

畜草２号 
利用実績
あり 
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(6) 福井県の「３らいず」の事例 

農林水産省・稲 WCS の生産・給与の取組事例（令和元年 8 月）より引用・一部改変 

https://www.maff.go.jp/j/chikusan/sinko/lin/l_siryo/attach/pdf/index-602.pdf 
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１．極短穂茎葉型品種 

 種子は、①～④のいずれかの方法により入手可能。 

① 一般社団法人日本草地畜産種子協会 

http://souchi.lin.gr.jp/seed/10.php 

→各県の耕畜連携協議会などが希望品種の必要量をとりまとめて上記入手先に

申し込む。 

→必要量を確保するには、概ね作付けの前年末までに申込みが必要。 

→販売単価（令和３年６月現在、送料別途、数量割引・請求先とりまとめ割

引・年会費会員割引有） 

「つきはやか」 1,540 円/kg（税込み） 

「たちあやか」 1,540 円/kg（税込み） 

「つきあやか」 1,540 円/kg（税込み） 

「たちすずか」 1,320 円/kg（税込み） 

「つきすずか」  1,320 円/kg（税込み） 

「つきことか」  1,540 円/kg（税込み） 

 

②各許諾先に直接問い合わせ 

http://www.naro.go.jp/collab/breed/seeds_list/index.html 

 →上記 URL 先より、入手したい品種を検索する。各許諾締結機関に購入条件

などを問い合わせ。 

 

③農研機構と利用許諾契約を締結 

Ⅵ．技術の導入手順 
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http://www.naro.go.jp/laboratory/warc/inquiry/index.html 

→上記 URL 先のお問い合わせフォームから問い合わせ。 

→種苗法上例外が認められているもの以外が種子生産を行う場合には、農研機

構との利用許諾契約が必要。  

 

④各都道府県の普及所などの行政窓口に問い合わせ 

→各県の耕畜連携協議会などが種子の生産・流通・販売を担っている場合も有。 

 

2．微細断収穫機 

販売:（株）タカキタ （共同開発:農研機構） 

http://www.takakita-net.co.jp 

上記入手先に問い合わせ。 

「ワゴンタイプ SMW5200」      参考価格 約 1,800 万円＋税 

「ロールベーラタイプ SMR1020」   参考価格 約 2,200 万円＋税 

 

３．サイレージ添加用乳酸菌「畜草 2 号」 

販売:雪印種苗（株） （共同開発:農研機構・広島県・雪印種苗（株）） 

    https://www.snowseed.co.jp 

上記入手先に問い合わせ。 

希望小売価格 7,000 円＋税（1 袋 50g、原料 10 トン用）。 

コストは約 0.7 円/kg 原料（税抜）。 

「畜草 2 号」に関する特許は、農研機構・広島県・雪印種苗（株）の三者が共同

で出願中である。（遠野雅徳、河野幸雄、福馬敬紘、北村 亨、本間 満、「新
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規飼料添加用乳酸菌」、特開 2017-118868、2017 年） 

 

   参考情報（種子代が高いデメリットを高収量で解消） 

耕種農家側から「極短穂茎葉型品種の種子代が高い」という懸念を受けるこ

とがある。この場合、単価あたりの種子代だけに着目せずに、最終的な稲生産

物の収益を含めたトータルメリットの視点が大切である。一例として、極短穂

茎葉型品種「つきすずか」と食用品種の代表格「コシヒカリ」をイネ WCS 用

向けに生産している場合で比較した。種子代が高いというデメリットを上回る

高収量のメリットにより、「種子代が高いけれども高収量で収益を確保できる」

という発想も生まれる。これらの高収量を確保するためにも、コストの安い堆

肥の多施用による収量アップや、収量減に繋がる早刈りはしない（収穫開始は

出穂から約 30 日以降を目安に）などの注意が必要である。  
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参考資料 
１．稲発酵粗飼料生産・給与技術マニュアル第 6 版（一般社団法人日本草地畜産

種子協会刊、2014 年 12 月） 

   http://souchi.lin.gr.jp/skill/pdf/manual_vol6.pdf からダウンロード可能 

２．画期的 WCS 用稲「たちすずか」の特性を活かした低コスト微細断収穫調製・給与

マニュアル（農研機構西日本農業研究センター刊、 2016 年 2 月） 

https://www.naro.go.jp/publicity_report/publication/pamphlet/tec

h-pamph/121183.html からダウンロード可能 

３．高糖分飼料イネ「たちすずか」栽培技術マニュアル（農研機構西日本農業研究セ

ンター刊、 2013 年 10 月） 

４．平成 28 年度自給飼料利用研究会資料「高糖分 WCS 用稲品種向け添加剤

「畜草 2 号」の開発」（農研機構 畜産研究部門刊、 2016 年 12 月） 

http://www.naro.go.jp/laboratory/nilgs/kenkyukai/files/jikyushiry

oriyo2016_koen08.pdf からダウンロード可能 

５．遠野雅徳ら 特開 2017-118868 「新規飼料添加用乳酸菌」 2017 年 7 月 6

日公開 

 

 

担当窓口、連絡先 
外部からの受付窓口: 

農研機構 畜産研究部門 研究推進室 029-838-8618 

nilgspl@naro.affrc.go.jp 

農研機構 西日本農業研究センター 事業化推進室 084-923-5231  

w-renkei@ml.affrc.go.jp 

農研機構 九州沖縄農業研究センター 事業化推進室 096-242-7555 

q_jigyo@ml.affrc.go.jp 
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「農研機構」は、国立研究開発法人 農業・食品産業技術総合研究機構のコミュニケーションネーム（通称）です。 


