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和牛種雄牛産肉能力検定成績

（現場後代検定法：2018 年度）

高橋利清・藤田歩＊１・相馬祐介＊２・佐々木航弥・渡部一弥・千田惣浩＊３

＊１現：秋田県農林水産部畜産振興課，＊２現：秋田県雄勝地域振興局，

＊３現：秋田県南部家畜保健衛生所

要　　約

　県有種雄牛について，候補種雄牛の産肉能力を調査するために，公益社団法人全国和牛登録協会が規

定する現場後代検定法に基づいて，後代検定を実施した．

（１）徳糸茂（血統：徳茂勝×糸福（鹿児島）×平茂勝）

　　　 （枝肉データ：26頭平均）枝肉重量：485.0 kg，ロース芯面積：62.5 cm2，

　　　バラ厚：8.4 cm，皮下脂肪厚：2.7 cm，歩留基準値：74.7，BMS№：8.1

（２）徳茂百合（血統：徳茂勝×百合茂×安福 165 の９）

　　　 （枝肉データ：15頭平均）枝肉重量：481.4 kg，ロース芯面積：57.5 cm2，

　　　バラ厚：8.1 cm，皮下脂肪厚：2.7 cm，歩留基準値：73.9，BMS№：8.2

緒　　言

　県内における黒毛和種の改良推進のため，早期

に種雄牛の能力を把握することは非常に重要であ

る．そこで，公益社団法人全国和牛登録協会が規

定する産肉能力検定（直接検定法）で選抜された

候補種雄牛について，後代検定を実施した．

材料および方法

１　検定種雄牛

　検定種雄牛は，産肉能力検定（直接検定法）に

おいて，一日当たり平均増体量，飼料利用性およ

び体型等により選抜された黒毛和種の雄牛を用い

た（表１）．

２　検定調査牛

　当場および県内の繁殖農家等が飼育管理してい

る雌牛に，検定種雄牛の凍結精液を用いて調整交

配を行い，その産子を検定調査牛とした．

３　検定方法

　産肉能力検定（現場検定法，2013）に基づき，

次のとおり実施した．

表１　後代検定候補種雄牛一覧

父 母の父 母の母の父
1日当たり
平均増体量

体格
得点

徳糸茂 黒原５７６２ 平成24年8月7日 徳茂勝 糸福（鹿児島） 平茂勝 1.01 83.4

徳茂百合 黒原５７６３ 平成24年10月18日 徳茂勝 百合茂 安福１６５の９ 1.25 84.8

血統 直接検定成績

名号 登録番号 生年月日
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　１）肥育開始月齢：13ヶ月齢未満

　２）肥育終了月齢：去勢牛　 29ヶ月齢未満

　　　　　　　　　　雌　牛　 32ヶ月齢未満

　３）検定頭数：１検定種雄牛当たり 15頭以上

　４ ）検定農場および飼養管理：当場および県内

の肥育農場を検定農場とし，各検定農場の肥

育方法で飼養管理を行った（表２）．

４　検定調査項目

　公益社団法人日本食肉格付協会が枝肉取引規格

に基づいて実施した，枝肉格付明細書の成績を調

査項目とした．

結果および考察

１　検定成績

　（１）徳糸茂

　 　徳糸茂の後代検定は，去勢 16頭，雌 10頭の

計 26 頭で終了し，平均枝肉重量が 485.0 kg，

ロース芯面積が 62.5 cm2，バラの厚さが 8.4 

cm，皮下脂肪の厚さが 2.7 cm，歩留基準値が

74.7，BMSNo. が 8.1 であった．全頭平均およ

び性別ごとの平均枝肉成績を表３に示した．ま

た，検定材料牛個体ごとの枝肉成績は，表４に

示した．

　 　検定材料牛の母牛の系統について，田尻系・

気高系・藤良系の３つに分類して枝肉成績を

纏めたところ，気高系との交配で枝肉重量や

BMSNo. が良好であることが示唆された（表

６）．

　（２）徳茂百合

　 　徳茂百合の後代検定は，去勢７頭，雌８頭の

計 15 頭で終了し，平均枝肉重量が 481.4 kg，

ロース芯面積が 57.5 cm2，バラの厚さが 8.1 

cm，皮下脂肪の厚さが 2.7 cm，歩留基準値が

73.9，BMSNo. が 8.2 であった．全平均および

性別ごとの平均枝肉成績を表３に示した．ま

た，検定材料牛個体ごとの枝肉成績は，表５に

示した．

　 　徳糸茂と同様に，検定材料牛の母牛を３系統

に分類し枝肉成績を纏めたところ，田尻系との

交配で枝肉重量や BMSNo. が良好であること

が示唆された（表７）．

２　選抜結果

　現場後代検定法における成績およびアニマルモ

デル BLUP 法による育種価評価等を基に，徳糸

茂，徳茂百合ともに選抜された．

表２　種雄牛別の検定頭数および検定農場数

表３　検定終了牛の平均枝肉成績

去勢 雌 合計

徳糸茂 16 10 26 11

徳茂百合 7 8 15 9

検定頭数
名号 農場数

性別
枝肉重量

(kg)
ロース芯

面積(cm
2
)

バラ厚
(cm)

皮下脂肪
厚(cm)

歩留
基準値

BMSNo.

去勢 496.5 60.7 8.3 2.4 74.5 7.8

雌 466.7 65.5 8.5 3.2 75.0 8.5

全体 485.0 62.5 8.4 2.7 74.7 8.1

去勢 498.1 55.1 8.1 2.2 73.8 8.0

雌 466.8 59.5 8.1 3.0 74.0 8.4

全体 481.4 57.5 8.1 2.7 73.9 8.2

現場後代検定枝肉成績

名号

徳糸茂

徳茂百合
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.5

2
3
8
.0

5
9

9
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表
６
　
「
徳
糸
茂
」
号
検
定
材
料
牛
の
母
牛
の
系
統
別
枝
肉
成
績

頭
数

平
均
値

標
準
偏
差

最
小
値

最
大
値

頭
数

平
均
値

標
準
偏
差

最
小
値

最
大
値

頭
数

平
均
値

標
準
偏
差

最
小
値

最
大
値

枝
肉
重
量

1
4

4
8
3
.5

4
2
.4

4
1
3
.5

5
5
3
.5

9
4
9
0
.3

4
3
.5

4
1
3
.5

5
5
3
.5

5
4
7
1
.1

4
2
.0

4
3
0
.5

5
3
5
.0

ロ
ー
ス
芯
面
積

1
4

6
3
.3

8
.3

4
8
.0

7
4
.0

9
6
1
.0

7
.8

4
8
.0

7
4
.0

5
6
7
.4

8
.4

5
3
.0

7
3
.0

バ
ラ
厚

1
4

8
.4

0
.7

7
.3

9
.6

9
8
.4

0
.8

7
.3

9
.6

5
8
.3

0
.5

7
.6

8
.6

皮
下
脂
肪
厚

1
4

2
.8

0
.9

1
.8

5
.5

9
2
.5

0
.3

1
.8

2
.9

5
3
.3

1
.4

1
.9

5
.5

推
定
歩
留

1
4

7
4
.7

1
.4

7
1
.8

7
6
.9

9
7
4
.6

1
.0

7
3
.4

7
5
.6

5
7
4
.9

2
.1

7
1
.8

7
6
.9

Ｂ
Ｍ
Ｓ

 N
o
.

1
4

8
.1

2
.3

6
.0

1
2
.0

9
7
.6

1
.9

6
.0

1
2
.0

5
9
.0

2
.8

6
.0

1
2
.0

頭
数

平
均
値

標
準
偏
差

最
小
値

最
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値

頭
数

平
均
値

標
準
偏
差

最
小
値
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値

頭
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均
値

標
準
偏
差

最
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値

枝
肉
重
量
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バ
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表
７
　
「
徳
茂
百
合
」
号
検
定
材
料
牛
の
母
牛
の
系
統
別
枝
肉
成
績

頭
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平
均
値

標
準
偏
差

最
小
値

最
大
値

頭
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平
均
値
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準
偏
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値

最
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値
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値
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準
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最
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4
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.0
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0
.6

2
.6
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留
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3
.9
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4
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-
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2

4
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0
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5
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積
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厚
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2
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3
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2
.4
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-
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3
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0
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3
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3
.3

推
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留

3
7
4
.4

1
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7
2
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7
5
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1
7
5
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-
-
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2
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4
.0

1
.8

7
2
.7

7
5
.3

Ｂ
Ｍ
Ｓ

 N
o
.

3
9
.0

2
.0

7
.0

1
1
.0

1
1
1
.0

-
-
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2

8
.0

1
.4

7
.0

9
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頭
数

平
均
値

標
準
偏
差

最
小
値

最
大
値

頭
数

平
均
値

標
準
偏
差

最
小
値

最
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値

頭
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平
均
値

標
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偏
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最
小
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最
大
値

枝
肉
重
量

6
4
6
8
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4
8
.2

3
9
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.0

5
3
0
.0

3
5
0
1
.0

2
8
.8

4
7
2
.5

5
3
0
.0

3
4
3
6
.7

4
3
.3

3
9
0
.0

4
7
5
.5

ロ
ー
ス
芯
面
積

6
5
5
.2

7
.0

4
5
.0

6
4
.0

3
5
4
.0

8
.5

4
5
.0

6
2
.0

3
5
6
.3

6
.7

5
2
.0

6
4
.0

バ
ラ
厚

6
7
.9

0
.7

7
.3

9
.1

3
8
.2

0
.9

7
.4

9
.1

3
7
.6

0
.3

7
.3

7
.9

皮
下
脂
肪
厚

6
2
.6

0
.8

1
.5

3
.7

3
2
.3

0
.7

1
.5

2
.9

3
2
.8

1
.0

1
.7

3
.7

推
定
歩
留

6
7
3
.7

1
.4

7
1
.8

7
5
.2

3
7
3
.6

1
.7

7
1
.8

7
5
.2

3
7
3
.8

1
.4

7
2
.2

7
4
.9

Ｂ
Ｍ
Ｓ

 N
o
.

6
7
.8

2
.1

6
.0

1
1
.0

3
7
.0

1
.7

6
.0

9
.0

3
8
.7

2
.5

6
.0

1
1
.0

全
体

去
勢

雌

田
尻

系

気
高

系

藤
良

系

全
体
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勢

雌

全
体

去
勢

雌
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オーチャードグラス草地における家畜糞堆肥と

窒素単体肥料の組み合わせ施肥の影響

由利奈美江＊1・渡邊　潤＊２・佐藤寛子＊３・千葉祐子＊4・加藤真姫子＊4

＊ 1 現：秋田県南部家畜保健衛生所，＊2 現：秋田県立大学，＊3 現：秋田県秋田地域振興局，

＊4 現：秋田県中央家畜保健衛生所

要　　約

　家畜排せつ物の管理の適正化及び利用の促進に関する法律や持続性の高い農業生産方式の導入の促進

に関する法律により，家畜糞堆肥の積極的な利活用が求められている．また，自給飼料生産コスト低減

においても家畜糞堆肥の利用が期待されている．しかし，家畜糞堆肥の施用により土壌中の養分が過剰

となる可能性もあり，適正な使用方法の検討が必要である．そこで，オーチャードグラス草地における

堆肥と窒素単体肥料の組み合わせ施肥が牧草の収量や栄養成分などにどのような影響を与えるのかを検

討した．その結果，家畜糞堆肥と窒素単体肥料の組み合わせ施肥は，施用３年目から化成肥料のみの施

用と比較して収量が増加する傾向が確認できた．また，ミネラルバランスの改善効果があることも示唆

された．ただし，施用には堆肥の成分分析や土壌分析に基づく施肥設計に留意が必要である．

緒　　言

　平成 11年 11月に家畜排せつ物の管理の適正化

及び利用の促進に関する法律が施行され，畜産農

家において，家畜排せつ物の適正管理と，資源と

しての有効利用が求められている．また，持続性

の高い農業生産方式の導入の促進に関する法律が

平成 11年 10月に施行され，地域で発生する家畜

糞堆肥などの有機質資源の利用や，化学肥料の低

減を推進することとされている．

　近年，秋田県内においても，畜産クラスター事

業などの活用による畜産経営の大規模化が進んで

おり，飼養コスト低減のための自給飼料生産に対

する期待は大きい．また，秋田県における家畜排

せつ物量は平成 26 年度で 1,030 千 t と推定され

ており，堆肥換算で 360 千 t の堆肥が生産されて

いる（秋田県 2016）が，増頭に伴う堆肥の生産

量増加への対応が今後求められることが予想され

る．

　このことからも家畜糞堆肥の有効かつ適切な利

用方法を提示することは，依然として高値基調に

ある化学肥料費を低減し，栽培コストを抑えるた

めにも重要であり，耕畜連携の推進に寄与すると

期待される．また，一方で，輸入乾牧草価格は

103 円 /TDNkg と依然として高値であり（農林水

産省 2019），畜産農家において自給飼料生産は飼

養コスト削減のために重要である．

　しかし，家畜糞堆肥は畜種や副資材の種類に

よって成分は異なる（山口ら 2000，佐藤 2006）

が，窒素に比べリン酸やカリウムの含量が高い傾

向にあるため（石田ら 2011），家畜糞堆肥と化成

肥料を両方施用すると土壌中のリン酸やカリウム

が過剰になる恐れがある．土壌中のカリウムが過

剰になると，イネ科牧草はカリウム吸肥性が高い

ため，牧草中のカリウム含量が高まり，拮抗関係

にあるカルシウムやマグネシウムの含量が低くな

ることで，牧草中のミネラルバランスが悪化し，

家畜のグラステタニー症を引き起こす恐れがあ

る（農林水産省 2007）．そのため，家畜糞堆肥と

秋田畜試研報 Bull.Akita Pref.Livest,Exp.Stn.34. 8～17 20208



化成肥料
（NPK=20-10-10）

堆肥
（NPK=0.14-2.2-2.3）

窒素単体肥料
（N=46）

N P K

早春 50 10.0 5.0 5.0

１番草収穫後 20 4.0 2.0 2.0

合計 70 14.0 7.0 7.0

早春 2,000 15 9.7 44.0 46.0

1番草収穫後 500 8 4.4 11.0 11.5

合計 2,500 23 14.1 55.0 57.5

施肥量(kg/10a) 投入成分量（kg/10a）

慣行区

試験区

窒素単体肥料を組み合わせることにより，土壌中

の養分過多を回避する適正な施肥設計が必要であ

る．

　これまで当場では牧草（オーチャードグラス）

栽培において，県内で生産された完熟牛糞堆肥

を施肥窒素の 50％まで代替して施肥を行っても

収量やTDN含量など化成肥料のみで施肥を行っ

た場合と同等であることを明らかにした（佐藤

ら 2012）．そこで，本試験では，現地における堆

肥と窒素単体肥料の組み合わせ施肥が収量や栄養

成分などにどのような影響を与えるのかを検討し

た．

　

材料と方法

１．供試草地

　秋田県雄勝郡羽後町の生産者集団の管理する

オーチャードグラス採草地 2.0 ha および 2.2 ha

の２区画とし，それぞれを慣行区と試験区に設定

した．

２．試験期間

　平成 24年から 29 年の６カ年とした．

３．施肥設計　

　慣行区は化成肥料のみの施肥とし，試験区は

堆肥と窒素単体肥料を組み合わせ，全体窒素の

25％を堆肥で代替するように設計した．

　施肥量は年間で窒素が 14 kg となるように設定

し，早春に 10 kg，１番草収穫後に４kg となるよ

うに分施した．

　慣行として使用した化成肥料の成分は窒素

20％，リン酸 10％，カリ 10％であり，試験区の

窒素単体肥料は尿素（窒素 46％）を使用した．

　堆肥は容量比で牛糞４：豚糞３：戻し堆肥３：

もみ殻２の原料を，羽後町の堆肥センターにおい

て，１次処理として開放型ロータリー撹拌方式で

発酵し，２次処理は堆積型発酵処理により調整し

たものを使用した．

　各区の施肥設計は表１のとおりとし，試験区の

試験５年目および６年目は土壌に残存した堆肥の

影響を考慮し，尿素のみの施肥とした．

４．調査項目

１ ）牧草収量：刈り取り回数は年２回とし，慣行

区は３カ所，試験区は５カ所に１㎡のコトラー

ドを設置し，その内部の草丈を調査すると共に，

全量を収穫して収量を計測した．

２ ）飼料成分：収量調査時に採取した牧草を

60℃で 48 時間通風乾燥し，室温で 24 時間静

置後に粉砕し，１mmメッシュを通過したもの

を分析に供した．調査項目は粗蛋白質，粗灰分，

粗繊維，可消化養分総量（TDN），リン酸，カ

表１　施肥設計
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ルシウム，マグネシウム，カリウム，K/(Ca+Mg)

等量比（ミネラルバランス）とした．

　 　粗蛋白質，粗灰分，粗繊維，リン酸，カル

シウム，マグネシウム，カリウムは常法（自

給飼料利用研究会 2009）に従って分析した．

TDNは，Ob と OCWを酵素法により分析し，

推 定 式 TDN ＝ 0.674 × (OCC+Oa)+0.127 ×

Ob+18.53（大槻ら 2001）を用いて求めた．ミ

ネラルバランスは，分析したカルシウム，マグ

ネシウム，カリウムの値を基に等量比を求めた．

３ ）土壌成分：慣行区は３カ所，試験区は５カ所

から表層 15 ㎝程度の土壌をサンプリングし，

分析に供した．

　 　サンプリングは早春施肥前とし，平成24年，

平成 25 年，平成 26 年，平成 28 年，平成 29

年の５回実施した．

　 　調査項目は pH，有効態リン酸，リン酸吸収

係数，置換性塩基（CaO，MgO，K2O）とし，

分析は常法（日本土壌協会 2001）に従って行っ

た．

５．統計処理

　調査データについて，F検定により等分散を確

認後，t検定により有意差検定を行った．

結　　果

１．牧草収量

　１番草収穫時の草丈は試験開始時の平成 24 年

には試験区の方が有意に高くなったが，２年目以

降は試験区の方が高い値を示したものの，有意差

は認められなかった．試験６年目の平成 29 年は

試験区の方が有意に高い値を示した（表２）．

　２番草収穫時の草丈は平成 24 年，25 年は慣行

区の方が高く，その後逆転し平成 26 年以降は試

験区が高く，平成 26 年と 29 年で試験区の方が

有意に高くなったが，その他の年では有意差は認

められなかった（表３）．

　乾物収量の推移を図１に示した．１番草と２

番草の合計乾物収量は平成 24 年が慣行区 574.0 

kg/10a，試験区 557.7 kg/10a で，平成 25 年が慣

行区 599.8 kg/10a，試験区 495.1 kg/10a と慣行区

の方が高く推移したが，試験３年目の平成 26 年

は逆転し，慣行区 455.1 kg/10a に対し試験区が

705.6 kg/10a と有意に高くなった．その後，平成

27年以降も試験区の方が高い値を示した．また，

平成 28 年および 29 年の試験区は窒素単体肥料

のみの施肥であったが，平成 28 年の慣行区が

843.8 kg/10a，試験区が 894.1 kg/10a で，平成

29 年の慣行区が 634.9 kg/10a，試験区が 775.0 

kg/10a と，試験区が慣行区より高い値を示した．

慣行区 88.7 ± 7.2 a 99.4 ± 8.5 108.6 ± 14.7 56.7 ± 4.8 113.8 ± 7.4 110.0 ± 5.4 a

試験区 98.5 ± 4.0 b 100.0 ± 5.0 114.7 ± 8.1 57.4 ± 17.6 119.3 ± 4.6 119.2 ± 4.3 b

平均±標準偏差

異符号間に有意差あり（P <0.05)

(cm)

H24 H25 H26 H27 H28 H29

慣行区 88.7 ± 7.2 a 99.4 ± 8.5 108.6 ± 14.7 56.7 ± 4.8 113.8 ± 7.4 110.0 ± 5.4 a

試験区 98.5 ± 4.0 b 100.0 ± 5.0 114.7 ± 8.1 57.4 ± 17.6 119.3 ± 4.6 119.2 ± 4.3 b

平均±標準偏差

異符号間に有意差あり（P <0.05)

(cm)

H24 H25 H26 H27 H28 H29

表２　１番草草丈

慣行区 75.5 ± 8.0 83.2 ± 5.1 61.2 ± 6.7 a 56.7 ± 4.3 76.8 ± 6.4 55.1 ± 6.8 a

試験区 73.2 ± 9.1 75.7 ± 6.4 79.9 ± 10.5 b 57.4 ± 4.0 82.2 ± 6.4 68.0 ± 2.7 b

平均±標準偏差

異符号間に有意差あり（P <0.05)

(cm)

H24 H25 H26 H27 H28 H29

表３　２番草草丈
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２．飼料成分

　表４に試験６年間における１番草の粗蛋白質，

粗灰分，粗繊維，TDNの分析結果を示した．

　粗蛋白質含量は平成 25 年までは慣行区の方が

高い傾向にあったが，その後はばらつきが見られ

た．また，平成 25年，27年，29年では慣行区が

有意に高い値を示したが，その他の年に有意差は

認められなかった．

　粗灰分含量は平成 24年から 27年までは試験区

が高い傾向にあり，平成 26 年には有意差も確認

できた．平成 28 年以降の有意差は認められない

が，慣行区の方が高く推移した．

　粗繊維含量は平成 24 年は慣行区が有意に高い

値を示し，平成 26 年も有意差は認められないも

のの，慣行区の方が高くなったが，平成 27 年以

降は試験区の方が高い傾向を示した．

　TDN含量は平成 24 年から平成 27 年までは慣

行区の方が高い値を示し，特に平成 24年と 27年

は有意に高かった．しかし，平成 28 年以降は試

験区の方が高い値を示し，平成 29 年には試験区

が有意に高くなった．

　試験最終年度の平成 29 年には粗たんぱく質含

量と粗灰分含量で慣行区が有意に高く，粗繊維と

TDNは試験区の方が有意に高い値を示し，すべ

ての項目で有意差が認められた．

　表５に試験６年間における２番草の粗蛋白質，

粗灰分，粗繊維，TDNの分析結果を示した．

　粗蛋白質含量は試験最終年に慣行区が有意に高

い値を示したが，平成 24 年から平成 28 年には

有意差は認められず，値の傾向も年次によってば

らついた．

　粗灰分含量は平成 24 年から平成 28 年まで試

験区が有意に高く，平成 29 年も有意差は認めら

れないが，試験区の方が高い値を示した．

　粗繊維含量は試験期間全期間を通して試験区の

方が高い傾向にあったが，平成 29 年以外は有意

差は認められなかった．

　TDN含量は平成 24 年から平成 26 年まで大き

な差は認められなかったが，平成 27 年には慣行

区が有意に高くなり，平成28年は有意差はなかっ

たが，平成 29 年も慣行区が有意に高い値を示し

た．

　表６に１番草のミネラル含量を示した．

　リン酸含量は平成 24年から 26年は試験区の方

が高い値で推移したが，平成 27年から 29年は慣

行区が有意に高い値を示した．

　カルシウム含量は平成 24 年は慣行区が有意に

高い値を示したが，平成 25 年以降は試験区が高

い値を示すものの，有意差は認められなかった．

　マグネシウム含量は平成 24 年は慣行区が有意

0.0

200.0

400.0

600.0

800.0

1000.0

1200.0

H24 H25 H26 H27 H28 H29

(kg/10a)

2番草

1番草

＊

図1　乾物収量の推移

エラーバーは標準偏差
＊は有意差あり（P＜0.05）
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に高い値を示したが，平成 25 年以降は大きな差

認められなかった．

　カリウム含量は年によってばらつきはあるもの

の，おおむね慣行区が高く，平成 29 年は慣行区

が有意に高い値を示した．

　表７に２番草のミネラル含量を示した．

　リン酸含量は試験期間全期間を通して試験区の

方が高かったが，有意差が認められたのは平成

28年のみであった．

　カルシウム含量は試験期間全期間を通して試験

区が高い値で推移し，平成 25 年，27 年，28 年

は試験区が有意に高い値を示した．

　マグネシウム含量も試験期間全期間を通して試

験区が高い値で推移し，平成 24年，27年，28年

には有意差も認められた．

　カリウム含量は平成 24年から 27年は有意差は

認められないものの，試験区が高い値を示した

が，平成 28 年および 29 年は慣行区が有意に高

い値を示した．

　ミネラルバランスは試験開始時には試験区の方

が高く，その後平成 26 年までは試験区慣行区と

もに大きな差はなく推移したが，平成 27 年以降

は慣行区が試験区を上回った（図２）．

　試験区のミネラルバランスは，牛のグラステタ

ニー症発症リスクが高まるといわれている2.2（農

林水産省 2007）を平成 28 年に下回り，平成 29

年も 2.2 を上回るものの，３を超えない範囲で推

移した（図２）．

慣行区 17.66 ± 2.17 6.61 ± 0.69 35.76 ± 0.50a 63.05 ± 1.03a

試験区 14.46 ± 3.28 7.97 ± 1.47 32.22 ± 1.21b 59.84 ± 1.15b

慣行区 13.70 ± 0.83a 6.24 ± 0.71 52.52 ± 0.77

試験区 10.09 ± 1.45b 6.65 ± 0.63 51.53 ± 0.43

慣行区 12.59 ± 2.35 6.09 ± 0.99a 34.01 ± 0.67 59.02 ± 1.80

試験区 15.30 ± 0.69 7.52 ± 0.14b 32.95 ± 1.56 59.69 ± 1.11

慣行区 17.08 ± 0.74a 7.08 ± 0.68 30.74 ± 0.25 59.12 ± 0.17a

試験区 12.45 ± 2.76b 7.81 ± 0.47 34.19 ± 3.19 57.14 ± 1.32b

慣行区 12.59 ± 4.04 8.16 ± 1.39 35.07 ± 1.08 57.20 ± 1.22

試験区 15.30 ± 2.42 6.47 ± 0.77 35.91 ± 3.53 57.52 ± 1.01

慣行区 19.93 ± 1.43a 8.61 ± 0.75a 30.98 ± 0.58a 60.66 ± 0.83a

試験区 13.55 ± 1.45b 6.99 ± 0.44b 36.51 ± 1.18b 66.28 ± 0.83b
平均±標準偏差
異符号間に有意差あり（P<0.05)

粗蛋白質 粗灰分 粗繊維 TDN

　－

H28

H29

　－

H24

H25

H26

H27

慣行区 13.98 ± 0.95 8.71 ± 0.72a 31.19 ± 2.13 58.69 ± 1.22

試験区 14.58 ± 0.83 11.12 ± 0.31b 31.85 ± 0.61 58.10 ± 1.24

慣行区 12.98 ± 1.23 7.38 ± 0.27a 50.54 ± 1.94

試験区 11.90 ± 1.41 8.46 ± 0.43b 50.71 ± 1.26

慣行区 14.04 ± 0.91 9.10 ± 1.17a 30.97 ± 0.24 59.90 ± 1.09

試験区 16.47 ± 2.35 11.30 ± 0.99b 30.97 ± 0.67 60.59 ± 1.80

慣行区 15.13 ± 0.73 9.67 ± 0.31a 31.75 ± 0.81 54.28 ± 0.29a

試験区 13.37 ± 1.62 12.13 ± 0.43b 32.35 ± 1.34 53.23 ± 0.58b

慣行区 12.29 ± 2.02 8.44 ± 0.43a 33.14 ± 0.69 54.44 ± 0.99

試験区 14.22 ± 0.32 10.49 ± 1.09b 33.32 ± 0.74 55.82 ± 1.15

慣行区 18.71 ± 4.56a 8.49 ± 0.84 27.02 ± 1.43a 62.94 ± 1.24a

試験区 12.67 ± 3.03b 9.93 ± 0.88 30.13 ± 1.04b 58.91 ± 1.49b
平均±標準偏差
異符号間に有意差あり（P<0.05)

粗蛋白質 粗灰分 粗繊維 TDN

　－

H28

H29

　－

H24

H25

H26

H27

表４　１番草の飼料成分
（％）

（％）
表５　２番草の飼料成分
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（％）

（％）

慣行区 0.37 ± 0.03 0.29 ± 0.02a 0.19 ± 0.01a 3.00 ± 0.51

試験区 0.39 ± 0.08 0.19 ± 0.06b 0.16 ± 0.01b 3.68 ± 0.88

慣行区 0.24 ± 0.09 0.19 ± 0.04 0.15 ± 0.02 1.76 ± 0.27

試験区 0.25 ± 0.02 0.24 ± 0.06 0.15 ± 0.01 1.76 ± 0.30

慣行区 0.39 ± 0.04 0.17 ± 0.02 0.14 ± 0.01 2.35 ± 0.14

試験区 0.61 ± 0.33 0.21 ± 0.08 0.17 ± 0.02 2.90 ± 0.57

慣行区 0.63 ± 0.01a 0.19 ± 0.06 0.16 ± 0.01 2.79 ± 0.27

試験区 0.49 ± 0.09b 0.22 ± 0.04 0.16 ± 0.01 2.60 ± 0.24

慣行区 0.64 ± 0.06a 0.18 ± 0.04 0.17 ± 0.02 2.68 ± 0.54

試験区 0.45 ± 0.07b 0.21 ± 0.02 0.17 ± 0.01 2.16 ± 0.53

慣行区 0.73 ± 0.03a 0.15 ± 0.03 0.17 ± 0.00 3.71 ± 0.38a

試験区 0.66 ± 0.04b 0.26 ± 0.07 0.18 ± 0.01 2.51 ± 0.17b
平均±標準偏差
異符号間に有意差あり（P<0.05)

リン酸 カルシウム マグネシウム カリウム

H28

H29

H24

H25

H26

H27

表６　１番草のミネラル含量

慣行区 0.39 ± 0.06 0.25 ± 0.06 0.24 ± 0.01a 3.68 ± 0.06

試験区 0.47 ± 0.04 0.34 ± 0.21 0.29 ± 0.01b 4.29 ± 0.52

慣行区 0.36 ± 0.01 0.21 ± 0.01a 0.17 ± 0.02 2.27 ± 0.32

試験区 0.40 ± 0.04 0.26 ± 0.02b 0.19 ± 0.01 2.38 ± 0.23

慣行区 0.47 ± 0.04 0.29 ± 0.01 0.19 ± 0.01 3.48 ± 0.81

試験区 0.55 ± 0.08 0.33 ± 0.06 0.21 ± 0.01 3.82 ± 0.61

慣行区 0.69 ± 0.06 0.29 ± 0.02a 0.20 ± 0.01a 4.02 ± 0.36

試験区 0.90 ± 0.37 0.40 ± 0.03b 0.22 ± 0.01b 4.08 ± 0.44

慣行区 0.53 ± 0.06a 0.23 ± 0.02a 0.18 ± 0.01a 3.49 ± 0.33a

試験区 0.73 ± 0.06b 0.47 ± 0.08b 0.22 ± 0.01b 2.43 ± 0.44b

慣行区 0.61 ± 0.06 0.27 ± 0.07 0.19 ± 0.02 3.76 ± 0.36a

試験区 0.73 ± 0.12 0.39 ± 0.08 0.21 ± 0.01 3.01 ± 0.30b
平均±標準偏差
異符号間に有意差あり（P<0.05)

リン酸 カルシウム マグネシウム カリウム

H28

H29

H24

H25

H26

H27

表７　２番草のミネラル含量

図２　ミネラルバランスの推移
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異符号間に有意差あり
（P＜0.05）
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３　土壌成分

　表８に土壌分析の結果を示した．

　pHは分析を実施したすべての年で試験区の方

が高く，平成 29 年は試験区が有意に高い値を示

した．また，試験区は試験開始から平成 29年ま

で pH 5.0 を下回ることはなかった．

　有効態リン酸は平成 24 年と平成 28 年は慣行

区が試験区より有意に高い値を示した．また，慣

行区，試験区ともに毎年土壌中の有効態リン酸は

増加する傾向が見られた．

　土壌中の CaO は平成 24 年から 26 年は慣行区

が試験区より高い値を示したが，平成 28 年およ

び平成 29年は試験区が慣行区を上回った．

　土壌中のMgOは分析を実施したすべての年で

慣行区が試験区より高い値を示したが，平成 29

年には試験区が慣行区より有意に高い値を示し

た．

　試験区の土壌中K2O は試験開始年次で施肥前

にあたる平成 24 年は 9.40 mg/100g と低かった

が，平成 25 年には 27.56 mg/100g に増加し，そ

の後も 20 mg/100g 以上であった．

　慣行区の土壌中K2O は平成 26 年のみ試験区よ

り低かったが，他の年は試験区より高い値を示し

た．

考　　察

　堆肥中の窒素は化学肥料と比較して肥効が緩や

かであり，施肥当年にはすべての窒素が無機化

せずに，翌年以降に無機化するため，連用によ

り窒素が蓄積されることが知られている（芝ら 

2006）．

　本試験においても，堆肥中の窒素が施肥当年に

すべて無機化せず，蓄積したことにより，試験３

年目から試験区の収量が増加したものと考えられ

る．

　松中ら（1983）によると土壌の pHが 5.8 以下

の範囲では，pHが高いほど高収量であるため，

慣行区に比べ試験区で pHが高かったことも，収

量増加の要因の一つであったと考えられる．一般

に，化学肥料を施用するとアンモニアが放出さ

れ，そのアンモニアが硝酸に変化することで土壌

の pHが低下するが，堆肥を施用する際に放出さ

れるアンモニアは化学肥料を施用した場合と比較

してゆっくり放出されるため，化学肥料よりも

土壌 pHの低下が少ないと考えられている（西尾　

2007）．また，土壌の pHの変化を抑制する土壌

緩衝能は堆肥の施用によって増加することが知ら

れている（安西ら 2001）．これらの効果により試

験区の pHの方が高く維持されたと予想される．

　また，平成 28 年以降は草地表層に堆肥の残存

慣行区 4.94 ± 0.24 27.12 ± 5.31a 144.60 ± 35.03 57.33 ± 18.45 23.37 ± 14.40

試験区 5.55 ± 0.95 13.61 ± 5.04b 136.40 ± 58.56 41.25 ± 13.84 9.40 ± 2.54

慣行区 4.73 ± 0.49 54.60 ± 9.97 188.07 ± 105.95 60.57 ± 16.21 35.33 ± 4.33

試験区 5.00 ± 0.25 40.76 ± 11.39 117.68 ± 65.50 46.38 ± 21.29 27.56 ± 10.13

慣行区 6.41 ± 1.33 144.58 ± 88.30 35.14 ± 9.43 14.58 ± 6.32

試験区 5.02 ± 0.41 110.09 ± 56.67 33.57 ± 14.27 23.20 ± 11.78

慣行区 4.70 ± 0.34 59.87 ± 4.09a 136.51 ± 32.95 44.47 ± 7.20 34.28 ± 8.22

試験区 5.78 ± 0.92 44.83 ± 5.82b 208.63 ± 250.06 38.60 ± 13.08 25.31 ± 12.63

慣行区 4.41 ± 0.29a 111.25 ± 16.61 123.07 ± 24.71 41.12 ± 3.15a 40.52 ± 21.50

試験区 5.38 ± 0.21b 93.50 ± 14.17 195.02 ± 64.08 51.08 ± 5.81b 24.03 ± 8.18

平均±標準偏差
異符号間に有意差あり（P<0.05)

ｐH 有効態リン酸 置換性塩基（ｍｇ/100g）

H24

H25

H26

H28

H29

－

－

(H2O) （mg/100ｇ） CaO ＭｇＯ Ｋ２Ｏ

表８　土壌成分分析結果
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が確認でき，収穫物への堆肥混入の恐れがあった

ため，堆肥の施用を中止し，尿素のみの施肥へと

変更したが，平成 28 年，29 年ともに試験区の方

が収量が多くなったことから，数年間堆肥を連用

したほ場には堆肥由来の養分が蓄積されており，

尿素のみでも十分な収量を確保できることが確認

できた．これは飼料作物の生産費低減に寄与する．

　牧草中の粗蛋白質含量も収量と同様に平成 24

年から 25 年は慣行区の方が高いものの，平成 26

年には試験区が逆転する傾向にあり，これは蓄積

された堆肥中の残存窒素による影響が考えられ，

牧草中の粗蛋白質含量は窒素施肥量と比例する

という報告（和泉ら 1982）と一致していたが，

平成 27 年目以降は比例関係は確認できなくなっ

た．また，TDNについても同様に窒素施肥量と

の関連は確認できなかった．　

　これは前述した窒素の蓄積による収量の増加

と矛盾した結果であるが，牧草の収量は土壌の

MgO含量や P2O 含量と密接に関係しているとい

う報告があり（松中ら 1983），収量増加には窒素

だけでなく，様々な要素が重なっていたと考えら

れる．

　また，牧草中の粗蛋白質含量が窒素施肥量と比

例するという報告は化学肥料によるものであり，

堆肥中の窒素は様々な形で存在し，それらの無機

化パターンも温度や堆肥の原料の影響などを受け

変化するため（荒巻ら 2007，石橋ら 2014），化

学肥料施肥時とは同じにならなかった可能性も考

えられる．

　牧草中のリン酸含量は，試験開始時の平成 24

年より，試験後半の方が高くなる傾向が，慣行区

試験区ともに確認でき，土壌中の有効態リン酸も

同様であったため，土壌中の有効態リン酸含量が

牧草中のリン酸含量に影響を及ぼしたことが示唆

される．

　土壌中の CaOおよびMgO含量は試験後半の平

成 28年，29年に増加傾向にあり，堆肥中に含ま

れているカルシウムおよびマグネシウムが，堆肥

を連用することによって，土壌中に蓄積されるこ

とが示唆された．一方，家畜糞堆肥はカリウム含

量が高めであり，本試験においても計算上堆肥由

来のカリウムの投入量は 57.5 kg/10a と慣行区と

比較して大幅に高い値であったが，土壌中のK2O

含量は試験２年目に急増して以降大きな差は見

られなかった．土壌中のK2O の増加は平成 25 年

の増加以降ほぼ確認できなかったが，土壌中の

CaOおよびMgOが増加したため，牧草中のミネ

ラルバランスが改善されたものと考えられる．

　しかし，堆肥の連用によって土壌中のK2O 含

量は増加し（葉上ら 2009），一般的にイネ科牧草

はカリウムを贅沢吸収する性質があるため，堆肥

を多量施肥すると牧草中のカリウム含量が増加す

ることが報告されている（近藤ら 1979，佐藤ら 

2010）．本試験で同様の影響が見られなかったこ

とは今後検討する必要がある．

　黄色土において土壌中のK2O は積算余剰カリ

ウム量の増加に伴い，溶脱量が急増する事が報告

されており（糟谷ら 2011），カリウムが多量に

投入されている本試験においてもカリウムの急激

な溶脱があった可能性が否定できない．また，本

試験を実施した羽後町は県内でも有数の積雪地帯

であり，積雪深は 100 cm 以上あり，多い年には

160 cm にも及ぶ．そのため，土壌に蓄積された

養分が雪解け時に地下浸透した可能性も考えられ

る．

　堆肥の施用による環境負荷については，堆肥を

窒素成分で化学肥料の 50％代替しても硝酸態窒

素濃度は水道水の環境基準を上回らなかったこと

を確認しているが（秋田県 2017），ミネラル分の

流亡については確認しておらず，これらも今後確

認する必要がある．

　本試験において，堆肥を化学肥料の窒素の

25％代替し，窒素単体肥料と組み合わせて施肥

することで，慣行と同等の収量を確保し，ミネラ
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ルバランスを改善させることが確認できた．

　しかし，前述したように堆肥は畜種や副資材に

よって成分が異なるため，その施用には堆肥の成

分分析や，土壌分析などを実施し，施用量に留意

する必要がある．

　定期的に土壌分析を実施し，堆肥と窒素単体肥

料を組み合わせて牧草を生産することは，生産費

の低減だけでなく，近年問題になっている土壌へ

の過剰な養分蓄積を防ぐことが期待できる．

　今後はオーチャードグラス以外の草種でも同様

の効果が確認できるか，また，土壌の種類の影響

や積雪による土壌中のミネラル分の溶脱について

検討する事が必要と考えられる．
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飼料作物奨励品種選定試験

－オーチャードグラス（利用３年目）－

鈴木人志・西野　瞭・渡部一弥・佐藤　楓・

由利奈美江＊1・渡邊　潤＊２・佐藤寛子＊３・谷津英樹＊４

＊ 1 現：秋田県南部家畜保健衛生所，＊2 現：秋田県立大学，

＊3 現：秋田県秋田地域振興局，＊4：雪印種苗株式会社

要　　約

　本県の環境に適応した能力の高いオーチャードグラスの品種を，秋田県飼料作物奨励品種として選定

するため，高糖含量有望系統である「東北８号OG」，「北海32号」に着目し，標準品種として「はるね

みどり」を，比較品種として「ナツミドリ」を加えた計４品種・系統について生育・収量特性を調査し

たところ，「東北８号OG」および「北海32号」は「はるねみどり」と同等の収量性があることを確認した．

　また，「東北８号OG」，「北海32号」は病害に強いことが確認され，高糖含量の指標となる水溶性炭水

化物（以下，WSCという．）含量も高いことから，秋田県内において有用性の高い品種であることが確

認できた．

緒　　言

　オーチャードグラスは北海道，東北を中心に利

用されており，本県でも重要な基幹草種として広

く利用されているイネ科牧草である．オーチャー

ドグラスはチモシーよりも刈り取り後の再生力に

優れており，年間３～４回の収穫が可能なこと（雪

印種苗株式会社 2007-2014）から，集約的に牧草

生産したい経営体に適する草種である．

　一方，オーチャードグラスの越冬性は一般的に

チモシーよりも劣る（雪印種苗株式会社　2007-

2014）と言われているが，品種改良による改善が

進んできていること，チモシーに比べ出穂時期が

早いことから，本県が梅雨入りする前に良質な一

番草を収穫するには最適な品種と考えられる．さ

らに，耐倒伏性に優れる，高温干ばつに強いなど

の特性の他，栄養価の高い品種の開発も進んでき

ており，今後の本県粗飼料生産の高品質化に寄与

することが期待される草種である．

　そこで新たに開発された高糖含量系統のオー

チャードグラス品種の秋田県における地域適応性

試験を実施し，秋田県飼料作物奨励品種の選定に

必要な生育特性および収量に関するデータを得る

ことを目的とした．また，オーチャードグラスの

収量は利用２～３年目に最も高くなる傾向がある

ことから，利用３年目の結果を中心に報告する．

　なお本試験は，平成28年の播種から令和元年

まで実施したものであり，併せて国立研究開発法

人農業・食品産業技術総合研究機構畜産研究部門

が主体となって実施している農林水産省委託プロ

ジェクト研究「栄養収量の高い国産飼料の低コス

ト生産・利用技術の開発」の補助を受けて取り組

んだものである．

　

材料および方法

１　試験ほ場概要

　試験ほ場は，１区画当たり３ｍ×３ｍ＝９㎡と

し，秋田県畜産試験場内（大仙市）に，各品種４

反復の乱塊法により設置した．ただし，「東北８

秋田畜試研報 Bull.Akita Pref.Livest,Exp.Stn.34. 18～24 202018



号OG」１区画は排水条件が悪く生育が著しく損

なわれるほ場であったためデータから除外した．

２　供試品種および播種量

　高WSCとされる①「東北８号OG」，②「北海32

号」を試験区に配置，標準品種として③「はるね

みどり」，比較品種として④「ナツミドリ」を配置，

計４区で試験を行った．播種日は平成28年10月

７日，播種量は，発芽率で補正を行い①～③は3.6 

g ／㎡，④は3.0 g ／㎡とし，播種方法は散播と

した．

３　施肥量

　施肥量は，早春Ｎ－Ｐ－Ｋそれぞれ10 ㎏ /10ａ

とし，１番草および２番草終了後はＮ－Ｐ－Ｋそ

れぞれ５ ㎏ /10ａとし，いずれも全面散布を行っ

た．

４　調査項目

　調査は，平成31年４月９日に越冬性について，

同年４月23日，令和元年５月９日に中間調査とし

て草丈について，同年５月27日（１番草），同年

７月22日（２番草），同年９月13日（３番草）に，

草丈・生収量・乾物収量・倒伏程度・出穂程度・

病害程度について調査を実施した．

　またWSC含量は，当場で採取したサンプルを

雪印種苗株式会社北海道研究農場に送付し，分析

調査を依頼した．

５　統計処理

　調査データは，一元配置分散分析による有意差

検定を行った．

結　果

１．栽培期間中の気象の特徴

　平成30年10月から令和元年９月まで当場から近

隣地点（大曲）の気象庁データをもとに，旬別の

平均気温，日照時間，降水量を図１から３に示し

た．

１）気温（図１）

　平均気温は，10月以降２月上旬までは概ね平年

並みで推移し，２月中旬から３月下旬にかけて高

めに推移したことから雪解けが早めに進んだ．４

月に寒の戻りはあったものの，４月下旬から収穫

適期である５月下旬～６月上旬にかけて気温は高

めに推移した．梅雨時となる６月中旬から７月中

旬にかけては気温は平年並みであったが，梅雨明

けとなった７月下旬から８月中旬にかけてはかな

りの高温状態が続いた．９月上旬も高温状態と

なったが，９月中旬以降はほぼ平年並みで推移し

た．

２）日照時間（図２）

　日照時間は10月以降２月中旬まではほぼ平年並

みで推移した．２月下旬から３月上旬にかけては

日照時間が平年より長くなり雪解けが早まった．

３月下旬から４月上旬は寒の戻りで日照時間が短

くなったが，４月から９月にかけては，総じて日

照時間が長い状態で推移した．

３）降水量（図３）

　10月下旬，８月上旬は多くなったものの，５月

中旬および７月上旬，下旬は極端な少雨となった．

全体では10月から９月にかけ，少なめに推移した．

２．生育特性

１）越冬性

　表１に示すとおり，越冬性はほぼ差がなかった．

２）出穂始期

　出穂始期は「ナツミドリ」がやや早い５月16

日で，続いて「はるねみどり」が５月18日，「東

北８号OG」が５月19日，「北海32号」が５月20日

であった．

３）病害程度

　病害程度は，１番草では，「ナツミドリ」がや

や高い数値であったものの，各品種ともほとんど
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図１　旬別日照気温（大曲）

図２　旬別日照時間（大曲）

図３　旬別降水量（大曲）
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差がなく低い値であった．高温状態が続いた２

番草では，「東北８号OG」が「はるねみどり」，

「ナツミドリ」に対して有意に少ない値となった

（p<0.05）．３番草では，「東北８号OG」が，「北

海32号」，「はるねみどり」，「ナツミドリ」に対

してそれぞれ有意に低い値を示した（p<0.05）．

１～３番草の平均では，「東北８号OG」は「はる

ねみどり」，「ナツミドリ」に対し有意に低い値を

示し（p<0.05），「北海32号」は「ナツミドリ」

に対し有意に低い値を示した（p<0.05）．

４）１番草の生育ステージ

　５月に高温で日照時間が長く推移したことか

ら，１番草刈取調査時の生育ステージが早まり，

表２に示すとおり，「北海32号」，「はるねみど

り」，「ナツミドリ」では一部で開花がみられた．

５）倒伏程度

　倒伏程度は，１番草では「東北８号OG」が他

の３品種に対し有意に高くなった（p<0.05）．２

番草では「東北８号OG」，「北海32号」，「はるね

みどり」の３品種が，「ナツミドリ」に対し高い

傾向がみられた（p=0.08）．３番草は各品種にお

いて倒伏はみられなかった．１～３番草の平均で

は，「東北８号OG」，「北海32号」，「はるねみどり」

の３品種が，「ナツミドリ」に対し有意に高くなっ

た（p<0.05）．

６）草丈の推移

　表３に草丈の推移を示した．１番草収穫前の中

間調査①では，「東北８号OG」が他の３品種に対

し2.1～2.5 ㎝高い値を示した．中間調査②では，

「東北８号OG」が他の３品種に対し5.7 ～ 6.9 ㎝

高い値を示した．１番草では，「はるねみどり」

が他の３品種に対し4.4～5.1㎝低い値を示した．

２番草では，「東北８号OG」が他の３品種に対し，

6.0 ～ 15.2 ㎝高い値を示した．３番草では，「ナ

ツミドリ」が他の３品種に対し，4.5 ～ 6.1 ㎝低

い値を示した．１～３番草平均では，「東北８号

OG」が高く，次いで「北海32号」，「はるねみど

り」，「ナツミドリ」の順となった．

７）生草収量および乾物収量

　収量を表４に示した．１番草は，生草収量では

「東北８号OG」がやや低い値となった．乾物収量

では各品種ともほぼ同等の収量が得られた．２番

草は，「東北８号OG」，「ナツミドリ」でやや低い

値を示した．３番草は各品種ともほぼ同等の収量

が得られた．１～３番草の合計収量は，生草収量

では「東北８号OG」がやや低い値を示したが，

乾物収量では各品種ともほぼ同等の数値を示し

た．

８）利用３年間の収量比較

　表５に利用１年目から３年目までの合計収量の

推移を示した．平成28年10月に播種を行い，利

用１年目である平成29年度は，「東北８号OG」が

生草および乾物収量においてやや高い数値を示し

た．利用２年目である平成30年度は，「はるねみ

どり」がやや高い数値を示し，他の３品種はほぼ

同等の数値であった．利用３年目である令和元年

度は，上記に示すとおりの結果となった．３年平

均では，生草収量は「ナツミドリ」が他の３品種

に比較してやや低い数値となったが，乾物収量は

各品種ともほぼ同等の収量となった．

９）WSC含量

　表６に平成30年のWSC含量を示した．１番草は

「東北８号OG」および「北海32号」は，「はるね

みどり」および「ナツミドリ」に比較して，2.0％

～ 5.0％高い数値を示した．２番草は「ナツミド

リ」がやや低く，他の３品種はほぼ同等の数値と

なった．３番草は「東北８号OG」および「北海

32号」は，「はるねみどり」および「ナツミドリ」

に比較して，0.7 ～ 1.5％高い数値を示した. １～

３番草平均では，「東北８号OG」および「北海32

号」は，「はるねみどり」および「ナツミドリ」

に比較して，1.0 ～ 2.6％高い数値を示した．
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東北8号ＯＧ 8.0 ± 0.0 1.3 ± 0.5 4.0 ± 0.5 a 1.0 ± 0.0 a 2.1 ± 0.3 a

北海32号 8.0 ± 0.0 1.0 ± 0.0 5.0 ± 1.6 ab 2.3 ± 0.4 b 2.8 ± 0.6 ab

はるねみどり 8.0 ± 0.0 1.0 ± 0.0 6.0 ± 0.7 b 2.8 ± 0.4 b 3.3 ± 0.1 b

ナツミドリ 7.5 ± 0.9 1.8 ± 0.8 6.8 ± 0.4 b 3.3 ± 0.8 b 3.9 ± 0.3 ｃ

調査日

平均±標準偏差

異符号間に有意差あり（P <0.05)

1)極不良を１、極良を９とする

2)無または微を１、甚を９とする

R1/5/27 R1/7/22 R1/9/13 －

越冬性
1) 出穂始期

5/19

5/20

5/18

5/16

H31/4/9 －

病害程度
2)

１番草 ２番草 ３番草 １～３番草平均

表１　生育特性①

東北8号ＯＧ 3.0 ± 0.0 a 3.3 ± 0.9 1.0 ± 0.0 2.4 ± 0.3 a

北海32号 1.0 ± 0.0 b 3.3 ± 1.5 1.0 ± 0.0 1.8 ± 0.5 a

はるねみどり 1.0 ± 0.0 b 3.0 ± 1.2 1.0 ± 0.0 1.7 ± 0.4 a

ナツミドリ 1.0 ± 0.0 b 1.0 ± 0.0 1.0 ± 0.0 1.0 ± 0.0 b

調査日

平均±標準偏差

異符号間に有意差あり（P <0.05)

1)無または微を１、甚を９とする

R1/5/27 R1/7/22 R1/9/13 －

１番草の
生育ステージ

出穂期

出穂期（一部開花）

出穂期（一部開花）

出穂期（一部開花）

R1/5/27

倒伏程度
1)

１番草 ２番草 ３番草 １～３番草平均

表２　生育特性②

東北8号ＯＧ 23.6 ± 0.6 65.8 ± 3.3 117.8 ± 2.8 99.0 ± 6.6 90.5 ± 1.3 102.4 ± 1.7

北海32号 21.1 ± 0.8 60.1 ± 1.7 117.3 ± 3.8 93.0 ± 5.1 89.8 ± 4.9 100.0 ± 3.5

はるねみどり 21.3 ± 1.9 58.9 ± 1.9 112.9 ± 3.4 87.4 ± 4.9 88.9 ± 4.1 96.4 ± 2.6

ナツミドリ 21.5 ± 1.3 60.1 ± 4.8 118.0 ± 3.2 83.8 ± 6.4 84.4 ± 6.7 95.4 ± 4.2

調査日

平均±標準偏差

－H31/4/23 R1/5/9 R1/6/3 R1/7/22 R1/9/13

草丈（ｃｍ）

中間調査① 中間調査② １番草 ２番草 ３番草 １～３番草平均

表３　草丈の推移

東北8号ＯＧ 265.8 ± 12.0 133.3 ± 9.4 130.0 ± 14.1 529.2 ± 9.6 61.9 ± 4.2 36.6 ± 1.8 28.5 ± 3.5 127.0 ± 2.9

北海32号 301.9 ± 44.7 146.3 ± 23.3 141.3 ± 12.9 589.4 ± 42.3 61.1 ± 7.4 39.0 ± 4.9 30.6 ± 1.8 130.7 ± 8.5

はるねみどり 293.8 ± 31.7 146.3 ± 26.8 140.0 ± 36.2 580.0 ± 61.9 61.7 ± 4.3 39.5 ± 6.7 29.8 ± 7.3 131.1 ± 10.7

ナツミドリ 281.9 ± 26.2 125.0 ± 14.6 136.3 ± 23.3 543.1 ± 54.9 65.0 ± 5.8 35.6 ± 3.0 29.9 ± 3.8 130.5 ± 10.6

調査日

平均±標準偏差

R1/7/22 R1/9/13 －R1/5/27 R1/7/22 R1/9/13 － R1/5/27

生草収量（ｋｇ／ａ） 乾物収量（ｋｇ／ａ）

１番草 ２番草 ３番草 合計 １番草 ２番草 ３番草 合計

表４　収量

東北8号ＯＧ 424.7 ± 24.6 451.7 ± 53.1 529.2 ± 9.6 468.5± 28.9 84.7 ± 7.0 102.1 ± 11.6 127.0 ± 2.9 104.6 ± 4.9

北海32号 378.3± 46.3 455.0 ± 46.5 589.4± 42.3 474.2 ± 17.9 77.6 ± 7.8 101.6 ± 7.3 130.7 ± 8.5 103.3 ± 4.1

はるねみどり 378.8± 15.9 463.8± 48.0 580.0± 61.9 474.2 ± 28.9 76.1 ± 5.4 107.5 ± 12.1 131.1 ± 10.7 104.9 ± 3.5

ナツミドリ 361.4 ± 27.5 440.0 ± 18.4 543.1 ± 54.9 440.5 ± 32.0 78.6 ± 6.2 104.5 ± 2.5 130.5 ± 10.6 103.7 ± 6.2

平均±標準偏差

生草収量（ｋｇ／ａ） 乾物収量（ｋｇ／ａ）

平成２９年度 平成３０年度 令和元年度 平均 平成２９年度 平成３０年度 令和元年度 平均

表５　利用３年間の合計収量の推移
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考　察

　越冬性については，各品種とも概ね良好であっ

たことから，積雪の多い本県の気象条件に適する

品種であると考えられる．

　出穂始期については，５月に高温が続き日照時

間が長く推移したこともあり，生育ステージが例

年より早まったものと推察される．いずれも早生

系統で５月下旬が収穫適期となったため，本県が

梅雨入りする６月上～中旬までに適期刈取・収穫

が充分に可能な品種である．

　病害程度については，「東北８号OG」，次いで

「北海32号」において，年を通して被害が少なかっ

た．この２品種については，高温多湿などの影響

で病害が多発しやすい夏場であっても病害への抵

抗性が強いことが確認できた．

　藤森ら（2019）によると，２番草での雲形病

は「東北８号OG」，「北海32号」ともに「はるね

みどり」より発生程度が低い，３番草での黒さび

病は「東北８号OG」が最も発生程度が低く，次

に「北海32号」，「はるねみどり」の順であった，

との報告もあり，これは「東北８号OG」，次いで

「北海32号」の病害への強さを裏付ける同様の結

果が得られている．

　倒伏程度については，「東北８号OG」が最も高

い数値となったが，総じて3.3以内と低い数値で

あることから，年間を通じて収穫作業や牧草の品

質に支障が出ることはないものと推察される．

　草丈については，中間調査①および中間調査②

では，「東北８号OG」が高い数値を示したことか

ら，春先の低温時においても初期生育が良好であ

ることが確認できた．　

　利用３年間の生草収量については，１年目に「東

北８号OG」が高くなり，３カ年平均収量では「東

北８号OG」，「北海32号」，「はるねみどり」の３

品種においてほぼ同等の収量が得られた．

　利用３年間の乾物収量については，１年目に「東

北８号OG」が高くなり，その後は４品種とも同

等の収量で推移した．

　藤森ら（2019）の報告によると，盛岡での「北

海32号」の３年間の乾物収量は，「はるねみどり」

比で１年目：106，２年目：108，３年目：107，「東

北８号OG」の乾物収量は同じく「はるねみどり」

比で１年目：113，２年目：117，３年目105であ

り，３年間平均では「東北８号OG」が「北海32号」

よりも多収であった．ただし，３年目の収量が５％

多収にとどまっており，これは３年目に例年とは

異なる病気がすべての品種で多発したためとのこ

とである．

　これらのことから，「東北８号OG」および「北

海32号」は，いずれも秋田県において充分に栽

培定着可能な品種であることが実証できたものと

考えられる．

　また，「東北８号OG」および「北海32号」は，

栄養面でも高い特性を持っていることが実証され

ている．

　藤森ら（2019）によると，「北海32号」は北農

研で育成された高糖含量系統であり，「東北８号

OG」は，高糖含量系統を母材として東北農研に

おいて耐病性などで循環選抜をして育成した系統

であるとの報告がある．

１番草 ２番草 ３番草 平　均

東北8号ＯＧ 10.8 5.5 7.7 8.0
北海32号 11.2 5.9 7.4 8.2

はるねみどり 8.8 5.7 6.7 7.0
ナツミドリ 6.2 4.4 6.2 5.6

平成30年のサンプルを当畜試より提供、分析は雪印種苗北海道研究農場で実施。

ＷＳＣ含量（％）

表６　WSC（水溶性炭水化物）含量（乾物中％）：生草
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　農林水産省委託プロジェクトの研究成果の中

で，北海道・東北の当県を含む各試験研究機関で

生産された「北海32号」および「東北８号OG」

のWSCの成分は，「はるねみどり」，「ナツミドリ」

よりも高いという分析結果が出ており，本県で

の平成30年のサンプルを基にWSC含量を調査し

た結果，「東北８号OG」および「北海32号」の

WSC含量は，「はるねみどり」に対し1.0 ～ 1.2％

高く，「ナツミドリ」に対し，2.4 ～ 2.6％高いこ

とが確認された（農林水産省　2019）との報告

がある．

　サイレージの高品質化は材料草のWSC含量に

大きく依存し，高品質が得られれば，乾物摂取量

と栄養価が向上し，動物が摂取する養分量が増

えるというメカニズムを明らかにした（増子ら　

2009）との報告もあり，これら栄養価の高い品

種の利用が家畜に与える経済効果・有用性は非常

に高いものと考えられる．

　オーチャードグラスは永年牧草であり，生産性

を維持しながら，生産コストを下げていくために

は更新後10年程度の利用を行う必要があると考

えており，長期にわたる生産性を確認する目的

で，引き続き同試験ほ場において利用４年目以降

の収量性や発病程度について検証を行いたいと考

えている．
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飼料用米給与による早期若齢肥育技術の開発（第２報）

佐々木航弥，相馬祐介*，渡部一弥，高橋利清

*現：秋田県雄勝地域振興局

要　　 約

　本県肥育農家で利用されている飼料用米の給与を前提として，現行の出荷時期を4ヶ月程度短縮する

肥育技術の開発を目的とした肥育試験を実施した．８ヶ月齢から去勢で24ヶ月齢，雌で26ヶ月齢まで

肥育した区（早期肥育区）と，10ヶ月齢から去勢で28ヶ月齢，雌で30ヶ月齢まで肥育した区（慣行肥

育区）の間で，肥育期間中の発育性及び出荷時の枝肉成績について調査した．その結果,早期肥育区にお

いて肥育前期の発育が有意に向上した．さらに，枝肉成績では，ロース芯面積，歩留基準値，BMSNo.，

枝肉単価について早期肥育区で良好な結果となった．このことから，８ヶ月齢から肥育を開始すること

により，出荷時期を４ヶ月短縮することができ，慣行肥育と同等の産肉性を有することが示唆された.

緒　　言

　近年，全国的な子牛市場価格の高騰による肥育

素牛導入費の増加，及び輸入飼料価格の高止まり

が続いている．この影響を受け，肥育農家におい

ては肥育牛の生産費が増加しており，経営が厳し

い状況にあるといえる．また，肥育牛の生産にお

いて，肥育期間の長期化は飼料費の増加及び出荷

回転率の低下を招くとされており（橋元　2013），

収益性低下の要因となる．こうした状況の中，肥

育農家の経営を安定させるためには，肥育期間を

短縮する肥育技術の開発が急務となっている．そ

こで，筆者らは前報（相馬ら　2018）において，

現行の肥育期間を4ヶ月程度短縮する肥育技術の

開発を目的とした育成・肥育試験として，子牛へ

の代用乳による哺乳強化を実施し，肥育期間短縮

に対する有効性を調査した．その結果，哺育強化

区において，と畜後の枝肉重量が大きくなる傾向

にあり，枝肉販売時における収益性の向上が示唆

された．このため，哺育期における哺乳強化が肥

育期間の短縮に有効であることが示唆された．

　しかしながら，前報では試験区対照区ともに，

従来の肥育開始時期である10 ヶ月齢より２ヶ月

早い８ヶ月齢で肥育を開始したため，肥育開始時

期の違いによる影響は検討されていない．そこで，

本研究では，肥育開始時期の早期化が発育性や枝

肉成績に及ぼす影響について比較し，早期若齢肥

育への有効性を検討した．

　なお，本県では新たに「秋田牛」ブランドが創

設されたが，その出荷条件の一つとして，肥育牛

へ一定期間飼料用米を給与することが定められて

いる．当場では，秋田牛としての肥育・出荷を想

定した試験研究を実施しており，肥育牛における

飼料用米の給与限界量や飼料用米を給与した肥育

牛の発育性・産肉性等を調査し，飼料用米を給与

しても肥育牛の発育性や産肉性等が損なわれない

ことを報告している（千田，2014，2016）．本研

究においても，これまでと同様に秋田牛として肥

育・出荷されることを想定し，今回の早期若齢肥

育試験は飼料用米給与を前提とした試験としてい

る．
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材料と方法

１　供試牛及び試験区分

　当場で生産された同一種雄牛産子である黒毛和

種８頭について，早期肥育区及び慣行肥育区の２

区を設定し，各４頭ずつ供試した（表１）．早期

肥育区では，８ヶ月齢から肥育を開始して去勢で

24 ヶ月齢，雌で26 ヶ月齢まで肥育し，慣行肥育

区では，10 ヶ月齢から肥育を開始して去勢で28

ヶ月齢，雌で30ヶ月齢まで肥育した（表２）．

２　飼養管理

　給与した飼料について，各月齢における一日当

たりの給与量と，飼料の栄養成分をそれぞれ表３

及び表４に示した． なお，肥育全期間で膨潤米

を200 g/日給与した．

３　調査の項目と方法

　１）飼料摂取量

　　 　配合飼料および粗飼料について，肥育全期

間中の採食量を調査した．

　２）体重

　　 　肥育全期間において，毎月１回測定した．

　３）血液生化学検査値

　　 　早期肥育区では，10ヶ月齢，16ヶ月齢，

23ヶ月齢，慣行肥育区では12ヶ月例，16ヶ

月齢，23ヶ月齢，27ヶ月齢に血液を採取し，

富士ドライケム（富士フイルム，東京）によ

り血液生化学検査を実施した．検査項目は，

アスパラギン酸アミノトランスフェラーゼ

（AST），γ-グルタミルトランスペプチターゼ

（GGT），尿素態窒素（BUN），総コレステロー

ル（T-CHO），中性脂肪（TG），カルシウム

（Ca），無機リン（IP），マグネシウム（Mg），

血糖（GLU）とした．

　４）枝肉成績

　　 　公益社団法人日本食肉格付協会より発行さ

れた牛枝肉格付明細書のデータを枝肉成績と

した． 

父 母の父 祖母の父

1 雌 H28.4.11 百合茂 白清85の3

2 雌 H28.4.19 平茂晴 平茂勝

3 雌 H28.5.10 華春福 安平

4 去勢 H28.6.4 北平安 平茂勝

5 雌 H28.7.5 篤桜 美津照

6 雌 H28.7.15 華春福 安糸福

7 雌 H28.9.10 龍平 安福

8 去勢 H28.9.16 安平照 糸安福

早期肥育 4 義平福

慣行肥育 4 義平福

血　統
No. 区　分 頭数 性別 生年月日

早期肥育

慣行肥育 10 28 30

区分
月齢（ヶ月）

肥育開始 出荷（去勢） 出荷（雌）

8 24 26

表１　供試牛の概要

表２　試験区分
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４　統計処理

　調査データについて，Ｆ検定による等分散を確

認後，t検定により有意差検定を行った．なお，

危険率５%未満で有意とした．

結果と考察

１　飼料摂取量

　各区の肥育全期間における肥育日数と飼料摂取

量を表５に示した．早期肥育では，慣行肥育区と

比較して濃厚飼料が約650kg少なく，粗飼料は約

50kg多かった．また，一日当たりの平均飼料摂

取量は，濃厚飼料に差はなく，粗飼料については，

0.3kg多い結果であった（表６）．

２　体重

　肥育期間を表7のように前期，中期，後期の３

つに区分した．その結果，一日当たりの平均増体

量は，中期及び後期では早期肥育区と慣行区で有

意な差は認められなかったが，前期では早期肥育

区で有意に高かった（P<0.05）（表８）．また，肥

育期間中の体重は，全期間を通して早期肥育区で

慣行区を上回る推移を示していた（図１）．これ

は，早期肥育区で肥育前期における発育が優れて

いたことに起因するものと推察される．

３　血液生化学検査値

　血液生化学検査の結果では，各項目について，

有意な差は認められず，早期の肥育開始に伴う濃

厚飼料多給による悪影響はみられなかった．

表４　給与飼料成分（肥育期）

表３　各月齢における一日当たりの飼料給与量

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

肥育用前期飼料 2.0 4.5 7.0 4.0 (終了)

肥育用後期飼料 4.0 8.0 9.0 → 9.5 8.5 →

後期飼料 0.3 → 0.5 → →

乾草 3.0 1.0 (終了)

稲わら 1.0 → 2.5 1.5 1.0 →

大豆粕 0.3 → (終了)

肥育用前期飼料 2.0 4.0 6.0 3.0 (終了)

肥育用後期飼料 3.0 8.0 → 9.0 → 9.5 9.0 →

後期飼料 0.3 → 0.5 → 8.0 →

乾草 3.0 → 1.0 (終了)

稲わら 1.0 → 2.0 → 1.5 1.0 →

大豆粕 0.3 (終了)

* ビタミンＡ含有

出
荷

(

去
勢

出
荷

雌

→

→

→

区分 飼　料

早期
肥育

出
荷

(

去
勢

出
荷

(

雌

慣行
肥育

月　齢

→ →

→

→

*

*

（単位：％）

可消化
養分総量
（TDN）

肥育用前期飼料 15.0 2.0 10.0 10.0 69.0

肥育用後期飼料 12.5 2.0 10.0 10.0 72.0

大豆粕 45.0 45.0 1.9 6.4 76.8

肥育用後期飼料（ビタミンA含有） 12.0 2.0 8.0 8.0 75.0

飼料 粗蛋白質 粗脂肪 粗繊維 粗灰分
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４　枝肉成績

　枝肉成績を表９に示した．各区で有意な差は認

められず，同等の結果であった．なお，有意な差

はなかったものの，ロース芯面積，歩留基準値，

BMSNo．，枝肉単価については，早期肥育区の方

が良好な結果であった．しかしながら，早期肥育

区は慣行肥育区に比べ，肉色や，きめ・締まりの

評価が低い枝肉が散見された．

表５　肥育全期間の平均飼料摂取量

表６　一日当たりの平均飼料摂取量

供試頭数 肥育日数

（頭） （日）

早期肥育 4 520.3 4,030.8 ± 247.4 798.9 ± 49.7

慣行肥育 4 600.8 4,678.8 ± 611.2 751.2 ± 120.4

平均値±標準偏差

飼料摂取量（kg）

濃厚飼料 粗飼料
区分

早期肥育 7.8 ± 0.3 1.5 ± 0.1

慣行肥育 7.8 ± 0.6 1.2 ± 0.1

平均値±標準偏差

区分 濃厚飼料 粗飼料

表７　各肥育期間の区分

表８　各肥育期間における一日当たりの平均増体量

区分 前期 中期 後期

早期肥育 8～12 13～20 21～

慣行肥育 10～14 15～22 23～

区分

早期肥育 0.99 ± 0.13 1.04 ± 0.12 0.75 ± 0.10

慣行肥育 0.77 ± 0.05 0.98 ± 0.13 0.73 ± 0.14

*有意差あり（P<0.05）　平均値±標準偏差

前期 中期 後期

*

 

200

300

400

500

600

700

800

早期肥育区 慣行肥育区

（kg）

図１　肥育期間中の体重の推移
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早期肥育 25.6 ± 0.8 472.8 ± 26.9 65.3 ± 5.5 8.8 ± 0.8 2.1 ± 0.2 76.0 ± 1.0 9.3 ± 2.8 2,297.5 ± 320.0

慣行肥育 30.3 ± 1.2 481.1 ± 46.3 60.5 ± 9.3 9.1 ± 0.6 2.9 ± 0.7 74.8 ± 1.2 7.5 ± 1.3 2,262.5 ± 236.2

3.5 ± 0.6 4.8 ± 0.5 5.0 ± 0.0

3.8 ± 0.5 4.8 ± 0.5 4.8 ± 0.5

平均値±標準偏差

区分 出荷月齢 BMSNo.

BCSNo. 締まり きめ

枝肉単価

(kg) (cm
2
) （cm) (cm) (%) (円)

枝肉重量 ロース芯面積 バラ厚 皮下脂肪厚 歩留基準値

５　まとめ

　本研究では，肥育牛生産における早期若齢肥育

実施の有効性を調査した．その結果，肥育期間の

短縮により濃厚飼料の摂取量が削減された．ま

た，早期肥育は肥育前期の増体が優れるととも

に，慣行肥育と同等の産肉性を有していた．この

ことから，早期肥育の実施は，飼料費の低減のほ

か，従来の産肉性を維持したままでの出荷回転率

の向上により，生産性の向上に有効であることが

示唆された．

　今後は，早期肥育の例数を増やすとともに，ビ

タミンＡ濃度の推移や牛肉の食味・性状等につい

て調査する予定である．

　これまでも24 ヶ月齢出荷を目指した早期若齢

肥育の検討がなされているが，中武ら（2014a，

2014b）は早期肥育で枝肉重量及び肉質が劣る傾

向にあることを報告しており，肉質の改善が課題

とされている．本研究でも，早期肥育区で肉色や

きめ・締まりの評価が低いものが散見されたた

め，今後は肉質を改善させるための最適な給与体

系について検討する必要がある．

引用文献

相 馬祐介， 千田惣浩．2017．黒毛和種における早

期若齢肥育技術の開発（第１報）．東北農業研

究 70：59－60．

中 武良美，鍋倉弘良，竹之山愼一．2014a．肥育

開始月齢および出荷月齢の違いが黒毛和種肥育

牛に及ぼす影響．宮崎畜試研報　26：17－21．

中 武良美，鍋倉弘良，竹之山愼一．2014b．肥育

開始月齢および出荷月齢の違いが黒毛和種肥

育牛に及ぼす影響（第２報）．宮崎畜試研報　

26：22－26．

表９　枝肉成績
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配合飼料へのユーグレナ（Euglena gracilis）の添加が比内地鶏

の発育および肉質に及ぼす影響

力丸宗弘＊１・佐藤悠紀・青谷大希・鈴木健吾＊２・渡邉翔太＊２

＊１  現：秋田県農林水産部畜産振興課
＊２  株式会社ユーグレナ

要　　約

　本研究では，ユーグレナの給与が比内地鶏の発育および肉質に及ぼす影響を明らかにするため，初

生から配合飼料へユーグレナを添加し，比内地鶏の発育調査と肉質分析を行った．ふ化時に体重測定

後，比内地鶏の雌を 26 羽ずつ配合飼料のみを給与した対照区，配合飼料へユーグレナを 1.25% 添加

した 1.25%区，2.5%添加した 2.5%区に分け，23週齢まで飼育した．1.25%区と 2.5％区は対照区より 4

週齢体重および 0-4 週齢の平均日増体重が有意に高かったが，23 週齢体重および 0-23 週齢の平均日

増体重に有意な差は認められなかった．1.25% 区はモモ肉中のラウリン酸，ペンタデカン酸，ヘプタ

デカン酸，2.5％区はラウリン酸，ミリスチン酸，ペンタデカン酸，ドコサヘキサエン酸が対照区と

比較して有意に多かった．以上の結果から，ユーグレナの給与によって比内地鶏の発育に影響を及ぼ

さず，モモ肉中のドコサヘキサエン酸等の含量が高まることが示唆された．

緒　　言

　微細藻類は淡水や海洋環境に存在し，単細胞

で光合成能力を有する藻類である．クロレラ

（Chlorella）やスピルリナ（Arthrospira）はタ

ンパク質をはじめビタミンやクロロフィルを

豊富に含んでおり，早くから大量培養技術が

確立され，健康食品，食品素材，化粧品，飼

料添加物，水産餌料として広く利用されてき

た（Priyadarshani and Rath,2012；Dajana et 

al .,2013）．また，微細藻類は化石燃料の代替に

なり得る点で，太陽光や風力といった他の再生

可能エネルギーよりも優れていることから，近

年はエネルギー資源としても改めて注目されて

いる．

　ユーグレナ（Euglena）は体長 0.05 mm程の単

細胞真核生物の一種であり，葉緑体により光合

成を行う植物の性質と鞭毛や細胞収縮により運

動を行う動物的特徴を併せ持つ ( 図 1)．ユーグ

レナはビタミン，ミネラル，アミノ酸，脂肪酸

など多くの栄養素を含んでおり，（中野ら 1995

；Matsumoto et al.,2009），タンパク質含量が高

く，アミノ酸スコアが同等である藻類のクロレ

ラやスピルリナと比較して優れた栄養価を有し

（北岡と細谷 1977），細胞外膜はタンパク質が

主成分であることから植物性の細胞と異なり消

化率が高いこと（Nakano et al.,1987）が知られ

ている．このようにユーグレナは豊富な栄養素

を有し，消化率が高いことから，栄養源や飼料

として研究が進められてきた（北岡 1989；中野

ら 1998）．水産分野では，ユーグレナはリノー

ル酸やアラキドン酸をはじめ n-3 系脂肪酸であ

るエイコペンタエン酸やドコサヘキサエン酸な
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どの高度不飽和脂肪酸を豊富に含む（Korn1964

；宮武ら 1985；中野ら 1995）だけでなく，培養

液に含まれる脂肪酸を取り込む性質を有し，培

養条件によってドコサヘキサエン酸等を自由に

コントロールできる（林ら 1993a）ことから，

動物プランクトンの栄養強化飼料としての研究

が盛んに行われてきた（佐藤ら 1984ab；林ら

1993b，1995；尾田ら 1995；Hayashi and Toda 

1995；石崎ら 1996）．

　一方でユーグレナはクロレラやスピルリナと

比較して培養手法が単純でなく，大量培養が困

難であったが，近年，大量培養技術が確立され，

多岐に渡る分野において研究が行われている．

例えば，ユーグレナはパラミロンと呼ばれるβ

-1,3- グルカン結合を持つ物質を有しており，パ

ラミロンは肝臓の保護作用（Sugiyama  et 

al.,2009），アトピー性皮膚炎の抑制（Sugiyama et

al.,2010），大腸がんの抑制（Watanabe et al.,2013）

などの効果を有することが報告されている．畜

産分野においては，ユーグレナをヒツジへ給与

することによってタンパク質の消化率や蓄積率

が向上すること（Aemiro  et  al.,2016）やメタン

の生成量が抑制されること（Aemiro  et  al.,2017）

が報告されている．しかしながら，ニワトリに

ついては Choi et al .（2004a,b）がブロイラーと

採卵鶏への給与について報告しているものの，

知見が少なく，ユーグレナの給与がニワトリの

発育や肉質に及ぼす影響は明らかとなっていな

い．そこで本研究では，初生からユーグレナを

配合飼料へ添加し，ユーグレナの給与が比内地

鶏の発育および肉質に及ぼす影響を明らかにす

ることを目的とした．

材料と方法

１　供試動物および飼養管理

　秋田県畜産試験場においてふ化した比内地鶏

の雌を供試した．ふ化したヒナは餌付けから４

週齢までバタリー育雛器で飼育し，４週齢以降

運動場が付随したパイプハウスで 23 週齢まで飼

育した．飼料は４週齢まで前期（CP21 ％以上，

ME3,100 kcal/kg 以上），4 ～ 9 週齢まで中期（CP19

％以上，ME2,900 kcal/kg 以上），9 ～ 23 週齢ま

で仕上げ（CP16％以上，ME2,900 kcal/kg 以上）

飼料を給与した．飼料および水は自由摂取とし，

照明時間は自然日長とした．本研究における動

物の取り扱いおよび飼養は「秋田県畜産試験場

動物実験委員会」（平成 27 年度受付番号 11）の

承認を受けて行った．

２　試験飼料および実験計画

　供試藻体は株式会社ユーグレナ（東京，日本）

から提供されたユーグレナグラシリス（Euglena

gracilis）粉末（以下，ユーグレナ）を用いた．

試験に用いたユーグレナの一般成分は表１に示

したとおりである．

図１．ユーグレナ

表１．ユーグレナの一般成分（％）

水分 4. 4

粗タ ンパク 34. 2

粗脂肪 15. 3

炭水化物 41. 1

灰分 5. 0
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ふ化時に体重測定後，配合飼料のみを給与し

た対照区，配合飼料へユーグレナを 1.25％添加

した 1.25％区，2.5％添加した 2.5％区に 26 羽ず

つ割り当てた．ユーグレナおよび仕上げ飼料

の脂肪酸含量は表２に示したとおりである．

３　発育成績

　調査項目は生体重，平均日増体重，飼料摂取

量，飼料要求率とした．体重は 0,4,14,23 週齢に

測定した．平均日増体重は各週齢における体重

から算出した．飼料摂取量は個体ごとの測定が

困難であるため，群全体の飼料摂取量と羽数か

ら算出した．飼料要求率は平均日増体重と飼料

摂取量から算出した．

４　解体成績

　23 週齢に各区から６羽をランダムに抽出し，

18 時間絶食させた後，と体を解体し，正肉部位

（モモ肉，ムネ肉，ササミ），手羽先・手羽元，

可食内蔵部位（心臓，肝臓，砂肝）および腹腔

内脂肪の重量を測定した．歩留まり割合は絶食

体重に対する各部位の重量から算出した．

５　肉質分析

　肉質の分析にはモモ肉を用いた．モモ肉の重

量を測定後，片側のモモ肉の皮を取り除き，モ

モ肉を家庭用のミートチョッパー（No.5-A，

Veritas，東京）でミンチした．肉色を測定後，

表２． ユーグレナおよび仕上げ飼料の脂肪酸含量（mg/100g）

ユーグレナ 対照区 1. 25％区 2. 5％区

カプリ ン酸 C10： 0 10 － 1 1

ラウリ ン酸 C12： 0 340 － 9 6

ミ リ スチン酸 C14： 0 2, 990 5 87 56

ミ リ スト レイン酸 C14： 1 30 － 2 2

ペンタデカン酸 C15： 0 270 － 8 5

パルミ チン酸 C16： 0 1, 000 350 670 660

パルミ ト レイン酸 C16： 1 220 14 52 53

ヘプタデカン酸 C17： 0 80 3 7 6

ステアリ ン酸 C18： 0 230 110 150 150

オレイン酸 C18： 1 460 670 1, 300 1, 300

リ ノ ール酸 C18： 2（n-6） 190 1, 100 1, 600 1, 500

α－リ ノ レン酸 C18： 3（n-3） 80 60 110 110

γ－リ ノ レン酸 C18： 3（n-6） － － 1 1

アラキジン酸 C20： 0 － 10 12 12

イコセン酸 C20： 1 20 7 13 13

イコサジエン酸 C20： 2（n-6） 240 1 7 5

イコサト リ エン酸 C20： 3（n-6） 30 － 11 6

アラキド ン酸 C20： 4（n-6） 390 2 14 10

イコサペンタエン酸 C20： 5（n-3） 70 2 7 7

ベヘン酸 C22： 0 － 5 7 6

エルカ酸 C22： 1 － － 1 1

ド コサテト ラエン酸 C22： 4（n-6） 260 － 8 5

ド コサペンタエン酸 C22： 5（n-3） 20 － 2 3

ド コサヘキサエン酸 C22： 6（n-3） 9 5 12 15

リ グノ セリ ン酸 C24： 0 30 10 11 11
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試料は一般成分および脂肪酸含量を分析するま

で－ 30℃で保存した．

( 1 ) モモ肉の肉色および腹腔内脂肪色

　ミンチしたモモ肉および腹腔内脂肪の色値

（L*値，a*値，b*値）には，測色色差計（Z-1001DP，

日本電色工業株式会社，東京）を用いて測定し

た．

( 2 ) モモ肉の一般成分

　水分は乾燥法（135℃で２時間）により測定

した．粗タンパク質含量はケルダール法，粗脂

肪含量はエーテル抽出法により測定した．

( 3 ) 飼料（ユーグレナ，配合飼料）およびモモ肉

の脂肪酸含量

　肉１ g に塩酸（8.3 M）10 ml を加え 75℃で加

温後エーテル50 ml を用いて液-液分配にて脂肪

を抽出した．内部標準として C11：0 トリグリ

セリドを用いた．脂肪抽出後，3- フッ化ホウ素

メタノールを用いて誘導体化を行い，ガスクロ

マトグラフ（Agilent GC7890A アジレント・テ

クノロジー株式会社，カリフォルニア，アメリ

カ）にて測定した．カラム（SUPELCO SP-2560

100 m × 0.25 m × 0.2 µm シグマアルドリッチジ

ャパン合同会社，東京）は 50℃（10分）→１℃/分

→ 24℃（30 分）→５℃ / 分→ 50℃（10 分）のプ

ログラムで分析した．注入口温度は 225℃，検出

温度は 285℃とし，搬送ガスはヘリウムで，流量

は 0.75 ml/ 分とした．クロマトグラムデータは

Agilent Chemstation（信和化工株式会社，京都）

を用いて解析を行った．各脂肪酸のピークは標

準脂肪酸試料の保持時間を比較することによっ

て同定し，内部標準 C11：0 と各脂肪酸ピーク

面積の比から脂肪酸量を定量した．

６．統計処理

　肉質の分析には，Excel 統計 2006 ソフトウェ

ア（Social Survey Research Information，東京）

を用いて一元配置分散分析法による有意差検定

を行い，平均値間の差の検定は Scheffe の多重

比較検定を用いた．Ｐ値が 0.05 未満の時に試験

区間の有意差とした．

結果および考察

　本研究では，ユーグレナの給与が比内地鶏の

発育および肉質に及ぼす影響を明らかにするた

め，初生から配合飼料へユーグレナを 1.25% お

よび 2.5% 添加し，比内地鶏の発育調査と肉質分

析を行った．

　ユーグレナに占める脂肪酸は Aemiro  et  al.

（2016）の報告と同様にミリスチン酸，パルミ

チン酸，オレイン酸，アラキドン酸，ラウリン

酸が主であった（表２）．ユーグレナを添加した

1.25% および 2.5% 区の仕上げ飼料では，これら

ユーグレナに多く含まれている脂肪酸の増加が

認められた．

　比内地鶏の発育成績を表３に示した．４週齢

体重では 1.25% 区と 2.5% 区が対照区より有意に

優れていた．0-4 週齢における平均日増体重も

４週齢体重と同様に1.25%区と2.5%区が対照区よ

り有意に優れていた．ブロイラーにおいてもユ

ーグレナを配合飼料へ 0.25％，0.5％，1％添加

することによって，育雛前期の 0-3 週齢におけ

る平均日増体重や飼料要求率が対照区より優れ

る傾向にあることが確認されている（Choi  et

al. ,2004a）．ラットではユーグレナのタンパク

質の消化率は 93％に及び（細谷と北岡，1977），

ヒツジでは飼料の一部をユーグレナ粉末で代替

すると，タンパク質の消化率が向上することが

報告されている（Aemiro et al.,2017）．これらの

結果は，ユーグレナが消化性に優れることを示

しており，タンパク質の要求量が高いニワトリ

の育雛前期において，ユーグレナのタンパク質

が効率的に筋肉の合成に利用されていることを
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示唆している．一方，試験終了時の 23 週齢体重

に有意な差は認められなかったが，ユーグレナ

を添加した区では 14 週齢以降添加割合が高まる

につれて平均日増体重が低下する傾向を示した．

ユーグレナはタンパク含量が高い一方で難消化

性物質であるβ -1,3- グルカン結合を持つパラミ

ロンを含む（北岡 1989）．本研究では，群飼の

ため飼料摂取量については統計処理を行うこと

はできなかったが，４週齢以降の飼料摂取量を

比較すると，対照区と比較して 1.25% 区と 2.5%

区の飼料摂取量が少ないことから，タンパク質

の要求量が低くなる発育ステージでは，ユーグ

レナのタンパク質よりも難消化性であるパラミ

ロンの長期間摂取が飼料摂取量や平均日増体重

に影響を及ぼしている可能性がある．一方で

Sugiyama  et  al.（2010）はパラミロンを 0.1％か

表３．ユーグレナの給与が比内地鶏の発育成績に及ぼす影響

対照区 1. 25％区 2. 5％区

ふ化時体重 （g） * 43. 7±0. 6 44. 0±0. 6 43. 4±0. 6

４ 週齢体重 （g） * 394. 7±6. 8b 437. 7±6. 8a 426. 8±8. 4a

14週齢体重 （g） * 2, 211. 9±27. 3 2, 197. 2±33. 9 2, 200. 0±33. 9

試験終了時 （23週齢） （g） * 3, 325. 4±54. 8 3, 286. 2±47. 6 3, 243. 7±54. 5

0-4週齢平均日増体重 （g/日/羽） * 12. 5±0. 2b 14. 1±0. 2a 13. 5±0. 3a

4-14週齢平均日増体重 （g/日/羽） * 25. 9±0. 5 25. 1±0. 3 25. 4±0. 4

14-23週齢平均日増体重 （g/日/羽） * 17. 7±0. 5 17. 3±0. 6 16. 6±0. 6

0-23週齢平均日増体重 （g/日/羽） * 20. 4±0. 3 20. 1±0. 3 19. 9±0. 3

0-4週齢飼料摂取量 （g/日/羽） 28. 0 28. 0 27. 4

4-14週齢飼料摂取量 （g/日/羽） 137. 9 124. 7 133. 7

14-23週齢飼料摂取量 （g/日/羽） 167. 8 166. 8 154. 3

0-23週齢飼料摂取量 （g/日/羽） 129. 7 124. 2 122. 7

0-4週齢飼料要求率 2. 20 1. 99 2. 00

4-14週齢飼料要求率 5. 54 5. 01 5. 37

14-23週齢飼料要求率 8. 31 8. 26 7. 64

0-23週齢飼料要求率 6. 36 6. 18 6. 16

育成率 （％） 96. 1 92. 3 96. 1
*, 平均値±標準誤差 （ｎ ＝26）

a, b 異符号間に有意差あり （Ｐ ＜0. 05）

表４．ユーグレナの給与が比内地鶏の解体成績に及ぼす影響（％）

対照区 1. 25％区 2. 5％区

と体重 93. 5±0. 5 93. 7±0. 2 92. 5±0. 6

モモ肉 19. 4±0. 1 19. 1±0. 4 19. 0±0. 1

ムネ肉 12. 1±0. 2 13. 2±0. 3 12. 1±0. 2

ササミ 3. 1±0. 2 3. 4±0. 1 3. 2±0. 3

肝臓 1. 6±0. 1 1. 6±0. 0 1. 6±0. 1

心臓 0. 5±0. 0 0. 4±0. 0 0. 5±0. 1

砂肝 1. 8±0. 1 2. 0±0. 2 1. 6±0. 1

腹腔内脂肪 5. 8±1. 0 4. 3±0. 5 5. 7±0. 8

手羽先 3. 8±0. 1 3. 9±0. 1 3. 7±0. 1

手羽元 3. 3±0. 1 3. 4±0. 1 3. 2±0. 1

平均値±標準誤差 （ｎ ＝6）

解体成績 （％）： （各部位の重量／絶食体重） ×100
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ら 1％添加した飼料をマウスへ経口投与しても

体重は減少しないと報告している．この結果の

違いは動物種あるいは添加割合，給与期間の違

いによるものかもしれない．

　解体成績については試験区間に有意な差は認

められなかった（表４）．重岡ら（1986）はラッ

トへユーグレナをタンパク質源とする飼料を給

与して長時間飼育しても臓器重量に差がないこ

とを報告している．これらの結果は，ユーグレ

ナは比内地鶏の初期発育段階においては筋肉の

合成に関与するかもしれないが，最終的には筋

肉や臓器の重量に大きな影響を及ぼさないこと

を示唆している．これには日齢経過に伴うタン

パク質の要求量が影響しているのかもしれない．

タンパク質の要求量については同じニワトリで

も地鶏とブロイラーで異なることから，ブロイ

ラーではユーグレナが筋肉や臓器の重量に及ぼ

す影響は比内地鶏とは異なる可能性がある．そ

のため，ユーグレナの給与がニワトリの発育や

筋肉重量に及ぼす影響を明らかにするためには，

今後更に詳細な検討が必要であろう．

　ユーグレナの給与が色に及ぼす影響について

は，ユーグレナの添加割合が高まるにつれて卵

黄のロッシュカラーファンの値が高まることが

報告されているが（Choi  et  al. ,2004b），本研究

ではモモ肉の色および腹腔内脂肪色に有意な差

は認められなかった（表５）．また，モモ肉中の

一般成分についても各区間に有意な差は認めら

れなかった（表６）．

　比内地鶏のモモ肉中の脂肪酸含量を表７に示

した．1.25％区は対照区と比較してラウリン酸，

ペンタデカン酸，ヘプタデカン酸，2.5％区はラ

ウリン酸，ミリスチン酸，ペンタデカン酸，ド

コサヘキサエン酸含量が有意に高かった．Choi

et al.（2004a）はユーグレナを配合飼料へ 1％添

加してもムネ肉中のドコサヘキサエン酸含有率

に有意な増加は認められないが，ドコサヘキサ

エン酸を強化したユーグレナを配合飼料へ 1％

添加することによって，ムネ肉中のドコサヘキ

サエン酸含有率が増加することを報告している．

また，Choi et al .（2004b）は採卵鶏へドコサヘ

キサエン酸を強化したユーグレナを配合飼料へ

1%添加することによって，卵黄中のドコサヘキ

サエン酸含有率が増加することを報告している．

表５．ユーグレナの給与が比内地鶏のモモ肉の色および腹腔内脂肪色に及ぼす影響

対照区 1. 25％区 2. 5％区

モモ肉 Ｌ *値 53. 3±0. 6 50. 6±0. 7 52. 4±0. 4

ａ *値 16. 0±0. 3 17. 0±0. 4 16. 8±0. 4

ｂ *値 16. 4±0. 4 16. 1±0. 7 17. 6±0. 7

腹腔内脂肪 Ｌ *値 68. 3±0. 5 67. 5±0. 8 65. 8±0. 7

ａ *値 3. 3±0. 6 4. 4±0. 6 4. 3±0. 3

ｂ *値 32. 2±1. 4 30. 5±1. 6 34. 7±1. 7

平均値±標準誤差 （ｎ ＝6）

a, b 異符号間に有意差あり （Ｐ ＜0. 05）

表６．ユーグレナの給与が比内地鶏のモモ肉の一般成分に及ぼす影響（％）

対照区 1. 25％区 2. 5％区

水分 71. 5±0. 4 71. 0±0. 5 71. 3±0. 5

粗タンパク 20. 7±0. 2 21. 0±0. 1 20. 6±0. 2

粗脂肪 5. 4±0. 4 5. 8±0. 3 7. 3±0. 9

平均値±標準誤差 （ｎ ＝6）
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本研究においてもモモ肉中のドコサヘキサエン

酸 含 量 は DHA の 摂 取 量 と 正 の 相 関

y=0.1955+0.0212x（R2=0.835）を示し（図２），2.5%

区ではドコサヘキサエン酸含量が有意に増加し

た．また，本研究ではユーグレナに含まれる他

の脂肪酸（ラウリン酸，ミリスチン酸，ペンタ

デカン酸）含量も有意に増加した．しかしなが

ら，1.25% 区と 2.5% 区では対照区と比較して飼

料中のオレイン酸含量は最も増加しているにも

かかわらず，有意な差は認められなかった．

Kiyohara et al.（2011）は基礎飼料に異なる油脂

（パーム油，コーン油，アラキドン酸油脂）を

添加した飼料を比内地鶏に給与した結果，モモ

肉中のアラキドン酸含量やドコサヘキサエン酸

含量が変動することを報告しているが，オレイ

ン酸含量に有意な差は確認されていない．また，

比内地鶏へアラキドン酸含量の異なる油脂を添

加した飼料を比内地鶏へ給与した結果，添加量

の増加とともにモモ肉中のアラキドン酸含量は

有意に増加するが，飼料中のオレイン酸含量が

表７．ユーグレナの給与が比内地鶏のモモ肉の脂肪酸含量に及ぼす影響（mg/100g）

対照区 1. 25％区 2. 5％区

カプリ ン酸 C10： 0 1. 0±0. 0 1. 0±0. 0 1. 0±0. 0

ラウリ ン酸 C12： 0 2. 6±0. 2b 4. 6±0. 4a 5. 8±0. 6a

ミ リ スチン酸 C14： 0 45. 6±3. 9b 62. 0±4. 7ab 78. 0±7. 7a

ミ リ スト レイン酸 C14： 1 8. 4±1. 1 8. 4±0. 9 12. 0±1. 6

ペンタ デカン酸 C15： 0 4. 4±0. 2b 8. 6±0. 9a 10. 8±1. 0a

パルミ チン酸 C16： 0 1720. 0±162. 5 1520. 0±106. 8 1620. 0±162. 5

パルミ ト レイン酸 C16： 1 404±60. 8 300±23. 7 380±55. 6

ヘプタ デカン酸 C17： 0 8. 2±0. 4b 11. 6±0. 9a 10. 4±0. 8ab

ステアリ ン酸 C18： 0 540±40. 4 494±22. 0 470±24. 1

オレイン酸 C18： 1 3220. 0±302. 3 2860. 0±180. 6 2960. 0±237. 9

リ ノ ール酸 C18： 2 （n-6） 1220. 0±86. 0 1360. 0±92. 7 1144. 0±84. 5

α－リ ノ レン酸 C18： 3 （n-3） 47. 6±2. 7 63. 2±7. 8 54. 0±6. 8

γ－リ ノ レン酸 C18： 3 （n-6） 10. 6±1. 0 11. 8±0. 6 13. 0±1. 9

アラキジン酸 C20： 0 6. 8±0. 8 6. 8±0. 5 6. 2±1. 1

イコセン酸 C20： 1 22. 0±3. 4 23. 4±3. 9 23. 0±4. 2

イコサジエン酸 C20： 2 （n-6） 6. 6±0. 9 7. 8±0. 8 7. 4±1. 8

イコサト リ エン酸 C20： 3 （n-6） 11. 8±1. 9 13. 2±1. 6 13. 6±4. 7

アラキド ン酸 C20： 4 （n-6） 136. 0±5. 5 138. 0±8. 4 138. 0±13. 0

イコサペンタ エン酸 C20： 5 （n-3） 3. 2±1. 1 4. 0±1. 0 5. 0±2. 7

ベヘン酸 C22： 0 2. 4±0. 6 2. 8±0. 5 2. 2±0. 5

エルカ酸 C22： 1 1. 0±0. 0 1. 2±0. 5 1. 6±0. 6

ド コサテト ラエン酸 C22： 4 （n-6） 21. 8±1. 8 25. 6±5. 5 25. 2±5. 6

ド コサペンタ エン酸 C22： 5 （n-3） 8. 6±1. 5 11. 6±2. 4 11. 6±1. 5

ド コサヘキサエン酸 C22： 6 （n-3） 36. 0±2. 2b 39. 6±1. 5ab 44. 8±5. 5a

リ グノ セリ ン酸 C24： 0 3. 2±0. 5 3. 8±0. 8 3. 4±0. 6

飽和脂肪酸 2333. 6±204. 0 2114. 4±134. 1 2207. 4±194. 7

不飽和脂肪酸 5157. 6±400. 7 4867. 8±299. 0 4833. 2±380. 6

一価不飽和脂肪酸 3655. 4±360. 9 3193. 0±206. 5 3376. 6±295. 8

多価不飽和脂肪酸 1502. 2±88. 0 1674. 8±96. 4 1456. 6±108. 1

n-6/n-3比 16. 2±0. 8a 14. 7±0. 5ab 13. 1±0. 5b

平均値±標準誤差 （ｎ ＝5）

a, b 異符号間に有意差あり （Ｐ ＜0. 05）
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増加してもモモ肉中のオレイン酸含量に有意な

差は認められていない（力丸ら，2014）．ブロイ

ラーにおいても同様の結果が Takahashi  et  al.

（2012）によって確認されている．これらのこ

とから，飼料中の脂肪酸含量はそのままニワト

リのモモ肉中の脂肪酸含量に反映するとは限ら

ず，脂肪酸代謝の違いがモモ肉中の脂肪酸含量

に影響している可能性も考えられる．n-6/n-3 比

については 2.5% 区が対照区より有意に低い値を

示した．Choi et al.（2004a,b）は n-6/n-3 比につ

いては報告していないが，脂肪酸組成の結果か

らユーグレナを添加することによって，鶏肉中

や卵黄中の n-6/n-3 比が低下していることが確認

される．これらの結果は，ユーグレナを飼料に

添加することによって，肉中の脂肪酸含量や

n-6/n-3 比を制御できることを示唆している．

　以上の結果から，ユーグレナを比内地鶏へ給

与することによって発育に大きな影響を及ぼさ

ず，モモ肉中のドコサヘキサエン酸等の含量が

高まることが示唆された．
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比内地鶏の飼料体系の確立に関する試験（第１報）

－ 幼雛用飼料の栄養水準の検討 －

福田栞，青谷大希，力丸宗弘 *，佐藤悠紀

*現：秋田県農林水産部畜産振興課

要　　約

　新ロードを母系とした比内地鶏により適した飼料体系を明らかにするため，現在利用されている飼料

体系を基に CP，MEを変更し，飼育試験を行った．その結果，幼雛期はマッシュ飼料と比較してクラ

ンブル飼料で発育に優れ，CPとMEのバランスが発育に影響を及ぼす可能性が示された．

緒　　言

　本県の特産である比内地鶏は，比内鶏オス×

ロードアイランドレッド（以下，ロード）メスの

交配により作出される一代交雑種である．当場で

は比内鶏とロードの原原種鶏を維持しており，民

間の比内地鶏素雛生産業者へ種鶏を供給している．

　素雛生産業者からは母系であるロードの産卵能

力向上が求められており，増体性を維持しつつ種

鶏の産卵能力向上を含む生産性の改良を目指し

て，平成 26年～ 28年度に独立行政法人家畜改良

センター岡崎牧場より導入した岡崎ロード，独立

行政法人家畜改良センター兵庫牧場より導入した

兵庫ロード，並びに当場で維持してきた畜試ロー

ドおよび岡崎ロードを基礎鶏として平成 22 年よ

り産卵能力を重視して系統造成してきた岡畜を用

いて交配様式の検討を行った．（兵庫×岡畜）オ

ス×岡畜メスの組合せによる種鶏は産卵性や経済

性に優れており，そのロードを母系とした比内地

鶏の増体，肉質，食味も既存の比内地鶏と同等で

あると示されたことから，（兵庫×岡畜）オス×

岡畜メスの組合せによる種鶏を次世代ロード種鶏

の候補として選定した（佐藤ら 2016，2017）．

　 2017 年度以降，（兵庫×岡畜）オス×岡畜メ

スの組合せによる種鶏（以下，新ロード）が素雛

生産業者へ供給され，2018 年度以降，新ロード

由来の比内地鶏が素雛生産業者から比内地鶏生産

農家へ供給されているが，新ロードを母系とした

比内地鶏により適した栄養水準はまだ明らかに

なっていない．そこで本研究では現在利用されて

いる飼料体系を基に，粗タンパク含量（CP）と

代謝エネルギー（ME）を変更し，幼雛期および

それ以降の発育に及ぼす影響を調査した．

材料と方法

１　試験区分および給与飼料

　幼雛期（０週齢～４週齢）において CPと ME

を調整した６種類の試験飼料を給与する区，なら

びに現行の飼料（比内地鶏えつけ NC，JA 全農

北日本くみあい飼料株式会社，宮城）を給与する

区の計７区を設定した（表１）．４週齢以降は現

行の飼料（中期：比内地鶏中期，仕上げ期：比内

区分　 CP(%) ME(kcal) 形状

1区 19 3,000 マッシュ

2区 19 3,100 マッシュ

3区 21 3,000 マッシュ

4区 21 3,100 マッシュ

5区 23 3,000 マッシュ

6区 23 3,100 マッシュ

7区（慣行） 21 3,100 クランブル

表１　試験区分
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区分 形状
４区 マッシュ 37 ±2 72 ±8 131 ±14 244 ±20 366 ±29 1,117 ±112 1,968 ±144 2,285 ±153 3,103 ±257
７区 クランブル 38 ±3 75 ±9 160 ±22* 286 ±37* 404 ±48* 1,269 ±153* 2,118 ±208* 2,435 ±249* 3,219 ±374

*: P＜0.05

9w 14w 17w 23w0w 1w 2w 3w 4w

地鶏完熟 ，JA全農北日本くみあい飼料株式会社）

を用いて飼育した．

２　試験期間および供試鶏

　試験期間は平成 29 年９月 13 日～平成 30 年２

月 21 日の 161 日間とし，各試験区に比内地鶏の

メスを 30羽ずつ供試した．

３　飼養管理

　餌付けから４週齢まではバタリー育雛器で飼育

し，４週齢以降はパイプハウス（5.4 m × 2.7 m　

飼育密度 2.05 羽 /m2）で放し飼いとした．全期間

を通して不断給餌，飲水は自由摂取とした．その

他の管理は当場の慣行とした．

４　調査項目

（１）発育成績

　０，１，２，３，４，９，14，17，23 週齢に全個体の

体重を測定した．

（２）飼料摂取量，飼料要求率

　１，２，３，４，９，14，17，23 週齢時にそれぞれ

の区の飼料摂取量を測定した．飼料要求率は平均

日増体重および飼料摂取量から算出した．

５　統計処理

　CPおよびMEの組み合わせを要因とした一元

配置の分散分析，ならびに CPと MEそれぞれを

要因とした二元配置の分散分析を行い，試験区間

の差については Tukey 法による多重比較検定を

行い，危険率５％未満で有意とした．

結　果

　異なる飼料成分による１区から６区の発育成績

を表２に示した．幼雛期終了時である４週齢の平

均体重はME3,000 kcal 条件では，１区 345 g，

３区 365 g，５区 404 g であり，１区（CP19％），

３区（CP21％）と比較して５区（CP23％）の体

重が有意に大きかった．CP21％条件では，３区

365 g，４区 366 g であり，CP23％条件では，５

区 404 g，６区 391 g であり，どちらもME3,000 

kcal と ME3,100 kcal で同等の発育が見られた．

9週齢以降，発育の差は減少し，14 週齢以降の

体重に有意な差は認められなかった．

　異なる飼料形状による４区と７区の発育成績を

表３に示した．２週齢から 17 週齢において４区

（マッシュ飼料）と比較して７区（クランブル飼

料）の体重が有意に大きかった．23 週齢では有

意な差は見られなかった．

　１羽あたりの合計飼料消費量を表４，飼料要求

率を表５に示した．全期間通しての飼料消費量は

４区（CP21％，ME3,100 kcal） 16,468 g が最も少

なく，７区（クランブル飼料） 17,979 g が最も多

表３　発育成績　飼料形状の比較（g）

表２　発育成績 栄養成分の比較（g）

区分 　CP-ME
１区 19-3,000 38 ±2 63 ±7b 118 ±10d 225 ±17d 345 ±29c 1,152 ±100ab 1,996 ±156 2,352 ±203 3,010 ±349

２区 19-3,100 38 ±2 70 ±9a 152 ±20a 263 ±30ab 382 ±42ab 1,182 ±120ab 1,988 ±148 2,303 ±171 3,092 ±295

３区 21-3,000 37 ±2 72 ±9a 139 ±17bc 248 ±28bc 365 ±38bc 1,193 ±121ab 2,036 ±186 2,368 ±214 3,245 ±366

４区 21-3,100 37 ±2 72 ±8a 131 ±14c 244 ±20c 366 ±29bc 1,117 ±112a 1,968 ±144 2,285 ±153 3,103 ±257

５区 23-3,000 38 ±2 72 ±9a 156 ±17a 274 ±26a 404 ±36a 1,222 ±142b 2,088 ±180 2,421 ±225 3,165 ±401

６区 23-3,100 37 ±2 69 ±8ab 148 ±16ab 266 ±25ab 391 ±36ab 1,177 ±139ab 1,984 ±182 2,303 ±234 3,001 ±312

平均±標準偏差、ｎ=30
異符号間に有意差あり（P＜0.05）

9w 14w 17w 23w0w 1w 2w 3w 4w

比内地鶏の飼料体系の確立 41



かった．飼料要求率は４区（CP21％，ME3,100 

kcal）5.4 が最も低く，１区（CP19％，ME3,000 

kcal）5.9 が最も高かった．

考　察

　飼料形状の比較では，クランブル飼料がマッ

シュ飼料と比較して明らかに発育が優れた．現行

の飼料はクランブル飼料であるが，試験飼料は小

ロットでの調製であったことからマッシュ飼料を

用いた．これらのことより，幼雛用の飼料形状に

ついてはクランブル飼料が望ましいと考えられた．

　栄養成分の比較では，ME3,000 kcal 条件では

CP に応じた発育の違いが認められ，CP21％，

CP23％条件では ME を 3,000 kcal に下げても

ME3,100 kcal 区と同等の発育が見られた．この

ことより，ME3,000 kcal 条件がME3,100 kcal 条

件より発育が優れている可能性，CPと MEのバ

ランスが発育に影響を及ぼす可能性が示唆され

た．また，仕上がり重量（23 週齢）に差はない

ことから，MEを下げて飼料費を削減できる可能

性も考えられた．なお，MEを 100 kcal 下げた際

に削減できる費用は１ロット（1,000 羽）換算に

すると，約 700 円と試算される．一方で４週齢

時の発育はその後の強健性や厳寒期の耐寒性に影

響を与える可能性がある．以上を考慮した上で，

今後は幼雛期飼料の再検討も含め，中期，仕上げ

期の栄養成分の検討を行う．
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　CP-ME 0w 4w 9w 14w 17w 23w
1区 19-3,000 0 673 2,872 7,548 10,828 17,626
2区 19-3,100 0 726 2,928 7,358 10,370 17,059
3区 21-3,000 0 688 2,947 7,655 10,720 17,842
4区 21-3,100 0 644 2,835 7,184 10,095 16,468
5区 23-3,000 0 714 3,049 7,738 10,784 17,635
6区 23-3,100 0 707 3,011 7,581 10,646 17,315
7区 21-3,100 0 685 2,918 7,716 10,966 17,979

（クランブル）

区分 　CP-ME 0-4w 0-9w 0-14w 0-17w 0-23w
1区 19-3,000 2.2 2.6 3.9 4.7 5.9
2区 19-3,100 2.1 2.6 3.8 4.6 5.6
3区 21-3,000 2.1 2.6 3.8 4.6 5.6
4区 21-3,100 2.0 2.6 3.7 4.5 5.4
5区 23-3,000 2.0 2.6 3.8 4.5 5.6
6区 23-3,100 2.0 2.6 3.9 4.7 5.8
7区 21-3,100 1.9 2.4 3.7 4.6 5.7

（クランブル）

表４　飼料消費量（1羽あたり合計, g）

表５　飼料要求率（期間消費量/期間増体重）
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