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黒毛和種の産肉能力検定成績（2025 年度）

関屋万里生・和田沙都子・高橋利清・佐藤　咲・小林瑞季

要　　約
　種雄牛候補選抜のため，公益社団法人全国和牛登録協会（登録協会）が規定する検定法に基づき各種

検定を実施した．

１　直接検定

　勝乃太郎（かつのたろう：勝乃幸×直太郎×安福久），宝乃姫（たからのひめ：福之姫×百合茂×安福久），

大和 62（やまと 62：華勝栄×幸紀雄×第１花国），貴隼２（たかはや２：貴隼桜×美国桜×百合茂）お

よび幸男（さちお：勝乃幸×安福久×百合茂）の５頭の検定を実施．１日平均増体量は，それぞれ，1.06kg，

1.04kg，1.33kg，1.33kg，0.96kg であった．

２　現場後代検定

　天晴太郎（あっぱれたろう：平茂晴×百合茂×平茂勝）について後代検定調査牛（検定調査牛）24 頭（う

ち２頭除外）の枝肉調査を実施．各枝肉項目の平均は，枝肉重量 497.3kg，ロース芯面積 61.9cm²，バ

ラ厚 8.2cm，皮下脂肪厚 2.7cm，歩留基準値 74.3，BMS No.7.6 であった．

緒　　言
　県内における黒毛和種の改良推進のため，高い

産肉能力を持つ種雄牛の造成が重要である．秋田

県では，昭和 59 年から，登録協会が規定する各

種産肉能力検定法により種雄牛を選抜し，多くの

県有種雄牛を造成してきた．2025 年度は，直接

検定法により５頭，現場後代検定法により１頭の

種雄牛候補について検定を実施した．

材料および方法
１　直接検定

（１）検定牛

　検定牛の概要を表１に示す．これらの検定牛は，

令和５年 11 月および令和６年 10 月に評価された

秋田県下収集枝肉成績に基づくアニマルモデルに

よる育種価評価において，脂肪交雑の推定育種価

が 1.28 σ以上である繁殖雌牛と，令和５年７月

および令和６年８月に評価された秋田県における

脂肪酸組成の育種価評価において，一価不飽和脂

肪酸（MUFA）の推定育種価が上位である種雄

牛との交配による雄産子の中から，産子調査によ

り選抜された．

（２）検定方法

　検定は，登録協会が定める産肉能力検定（直接

検定法）（2017）に準じ，次のとおり実施した．

１）検定場所

　秋田県畜産試験場（秋田県大仙市神宮寺）の肉

牛検定牛舎で実施した．

２）検定期間

　各検定牛の検定期間は，規定に従い開始日から

終了日までを 16 週間（112 日間）とし実施した．

検定開始前には 20 日間の予備飼育を実施した．

３）給与飼料

　濃厚飼料は直接検定用飼料で，配合割合を表２

に示す．濃厚飼料は体重比で概ね 1.0 ～ 1.3％を

１日の給与量とし，朝夕２回に分けて給与した．

粗飼料は購入チモシーをカットし不断給与した．

飲水は自由とした．

1秋田畜試研報 Bull.Akita.Pref.Livest,Exp.stn.no.40. 1～6 2026



２　現場後代検定

（１）検定種雄牛

　検定種雄牛の概要を表３に示す．この検定種雄

牛は 2019 年度に実施した産肉能力検定（直接検

定法）において選抜された候補種雄牛であった．

（２）検定調査牛

　当場および県内の繁殖農家などが飼育する雌牛

に，検定種雄牛の凍結精液を用いて調整交配を行

い，それらの産子を検定調査牛とした．

（３）検定方法

　登録協会が定める産肉能力検定（現場後代検定

法）に準じ，次のとおり実施した．

１）肥育期間

　肥育開始月齢は 13 ヵ月齢未満とし，肥育終了

月齢は去勢牛で 29 ヵ月齢未満，雌牛で 32 ヵ月齢

未満とした．

２）検定場所および検定調査牛の頭数

　検定調査牛を肥育した検定農場数および検定調

査牛頭数を表４に示す．現場後代検定は，当場を

含めた秋田県内の 10 戸の検定農場において，去

勢 12 頭，雌 12 頭，計 24 頭の検定調査牛により

実施した．

３）飼養管理

　各検定農場の肥育方法で飼養管理を行った．当

場の検定飼料は次のとおり．

 ・濃厚飼料：肥育前期用（和牛肥育用，日清丸紅

飼料（株），TDN69.0％以上，CP15.0％以上），肥

育後期用（和牛仕上用，日清丸紅飼料（株），TDN

72.0％以上，CP12.5％以上）

 ・粗飼料：オーチャードグラス（１番草，出穂期，

４）検定調査項目

①体重測定

　体重は開始時および２週間ごとに測定した．

②体型測定

　体高，十字部高，体長，胸囲，胸幅，胸深，尻

長，腰角幅，かん幅，坐骨幅の 10 部位を開始時

および４週間ごとに測定した．

③体型審査

　開始時および終了時に実施した．

④飼料摂取量

　濃厚飼料と粗飼料に区分して給与量と残飼量を

毎日記録し，これらから飼料摂取量，余剰飼料摂

取量，TDN および CP の摂取量を算出した．

父 母父 母母父

勝乃太郎 R5.8.31 勝乃幸 直太郎 安福久 由利本荘市

宝乃姫 R5.10.14 福之姫 百合茂 安福久 秋田市

大和６２ R6.9.10 華勝栄 幸紀雄 第１花国 大仙市

貴隼２ R6.9.14 貴隼桜 美国桜 百合茂 由利本荘市

幸男 R6.11.8 勝乃幸 安福久 百合茂 由利本荘市

表１　直接検定を実施した検定牛の概要

名号 生年月日
血統

産地

とうも
ろこし

とうもろ
こし圧扁

ふすま
脱脂
米ぬか

大豆粕
アルファル
ファミール

コーン
GF 糖蜜 食塩 ミネラル

カルシ
ウム剤

ビタミン
ADE剤 CP TDN

5.7 30.0 28.0 3.7 9.6 5.0 15.0 1.0 0.5 0.03 1.38 0.09 15.5 70.0

表２　直接検定用濃厚飼料の配合割合(重量比：％)
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父 母父 母母父
１日平均
増体量

体格
得点

天晴太郎 黒原6412 R1.5.29 平茂晴 百合茂 平茂勝 0.96 85.8

表３　現場後代検定を実施した検定種雄牛の概要

血統 直接検定成績
名号 登録番号 生年月日

検定農場数

(戸) 去勢 雌 計

天晴太郎 10 12 12 24

検定種雄牛
検定調査牛頭数(頭)

表４　検定農場数及び検定調査牛頭数

当場産），稲わら

４）検定調査項目

①枝肉成績

　公益社団法人日本食肉格付協会の格付員により

評価された６形質（枝肉重量，ロース芯面積，バ

ラ厚，皮下脂肪厚，歩留基準値，BMS No.）の記

録を使用した．

②筋間脂肪部位の脂肪酸割合

　枝肉確認時に冷凍庫内で，食肉脂質測定装置

（S-7040，株式会社相馬光学，東京）を使用し，

第 6-7 肋骨間切開面の筋間脂肪部位の一価不飽和

脂肪酸，飽和脂肪酸およびオレイン酸を測定した．

③粗脂肪含量相対値

　筋間脂肪部位の脂肪酸割合と同じ装置を使用

し，同じ切開面のロース芯部位の粗脂肪含量を測

定．粗脂肪含量相対値は，BMS No. ごとの平均

値と各個体の粗脂肪含量測定値との差を標準偏差

で除して算出した．BMS No. ごとの平均値およ

び標準偏差は，登録協会が平成 25 年 10 月から令

和５年８月に測定した 2,861 頭で算出したものを

用いた．

結果および考察

１　直接検定

（１）発育成績

　各検定牛の直接検定成績を表５に示す．

　 検 定 終 了 時 の 体 高 に つ い て， 勝 乃 太 郎 は

126.6cm で，登録協会が示す黒毛和種種雄牛の発

育推定値のσ値で 0.80 σと平均よりやや良い程

度の発育であった．宝乃姫は 125.2cm（1.50 σ）で，

推定値上限の非常に良い発育であった．また，大

和 62 は 128.0cm（2.25 σ）、貴隼２は 128.4cm（2.46

σ）で，いずれも推定値上限を超える過大な発育

であった．幸男は 121.0cm（0.19 σ）で平均並み

の発育であった．

　１日平均増体量について，勝乃太郎は 1.06kg，

宝乃姫は 1.04kg，大和 62 は 1.33kg，貴隼２は

1.33kg であり，いずれも増体については十分な成

績であった．幸男は 0.96kg であり，他の検定牛

にやや劣る結果であった．

（２）余剰飼料摂取量

　余剰飼料摂取量は，増体量に対し，無駄な摂取

量を数値化したもので，負の値であれば必要摂取

量より摂取量が少なく増体の効率が良いという評

価になる．

　勝乃太郎の余剰飼料摂取量は，濃厚飼料 77kg，

粗飼料 87kg，CP ９kg，TDN95kg，宝乃姫は順に，

78kg，39kg，８kg，74kg で，両頭とも全ての項

目が正の値であり，飼料効率は良くない傾向で

あった．一方，大和 62 は -15kg，-43kg，６kg，

-11kg， 貴 隼 ２ は，-4kg，-49kg， ７kg，-8kg，

幸男は，-19kg，-49kg，３kg，-13kg で CP を除

く全ての項目が負の値であった．特に大和 62 お

3黒毛和種の産肉能力検定
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よび貴隼２は，１日平均増体量が 1.33kg と大き

いにもかかわらず，余剰飼料摂取量が低いことか

ら，種雄牛として選抜後は県内の黒毛和種集団の

飼料効率向上への貢献が期待できる．

（３）体型審査

　各検定牛の検定終了時の体型審査結果を表６に

示す．勝乃太郎は，栄養度が６の適正範囲にあり，

発育十分で品位に富み，体上線が平直で，後躯，

特に尻の形状が良い体型であったが，前躯および

中躯の幅に欠け，前肢勢の悪さもあり，審査得点

は 84.8 点であった．

　宝乃姫は，発育十分で，特に前躯幅，体の伸び

に富んだ体型であったが，栄養度が７であり，体

の深みや中躯幅，体上線の平直さに欠け，審査得

点は 84.1 点であった．

　大和 62 は，栄養度が６の適正範囲にあり，前

躯の充実，体の伸び，腿下がりの厚みに富んだ体

型であったが，発育は過大であり，中躯幅，外腿

の厚みに欠け，体上線の緩さもあり，審査得点は

84.4 点であった．

　貴隼２は，栄養度が５と適正であり，資質良く，

胸幅厚く，頭頸の釣合のとれた体型だったが，発

育は過大であり，肩後の充実不足，尻の形状の悪

さもあり，審査得点は 83.2 点であった．

　幸男は，栄養度が５と適正であり，品位に富み，

体上線が平直で，顔品も良かったが，前躯幅に欠

け，肢勢も悪く，審査得点は 83.0 点であった．

　今回の直接検定の発育成績，余剰飼料摂取量お

よび体型審査の結果から，勝乃太郎，大和 62 お

よび幸男の３頭を現場後代検定の検定牛に選抜し

た．中でも，大和 62 については，その増体能力

と飼料効率の高さから，県内の黒毛和種集団の改

良への貢献が大いに期待できる．

２　現場後代検定

365日補正

開始 終了 開始時 終了時 体重(kg) 濃厚飼料 粗飼料 CP TDN

勝乃太郎 R6.5.8 R6.8.28 251 363 126.6 400.0 402.1 1.06 53 77 87 9 95

宝乃姫 R6.5.8 R6.8.28 207 319 125.2 411.0 458.8 1.04 49 78 39 8 74

大和６２ R7.4.10 R7.7.31 212 324 128.0 430.0 484.4 1.33 53 -15 -43 6 -11

貴隼２ R7.4.10 R7.7.31 208 320 128.4 450.0 509.9 1.33 51 -4 -49 7 -8

幸男 R7.6.6 R7.9.26 210 322 121.0 326.0 367.3 0.96 52 -19 -49 3 -13

名号

表５　直接検定成績

１日平均
増体量(kg)

検定期間 余剰飼料摂取量(kg)日齢(日) 粗飼料
摂取率(％)

終了時体高(cm) 終了時体重(kg)

名号 栄養度 美点 欠点 審査得点

勝乃太郎 6 発育、品位、体上線、尻の形状 前躯幅、中躯幅、外腿、前肢 84.8

宝乃姫 7 発育、体伸、前躯幅、尻の形状 体深、中躯幅、体上線、肢勢 84.1

大和６２ 6 前軀、体伸、腿下がり、顔品、
肢蹄

過大、中躯幅、外腿、
やや体上線

84.4

貴隼２ 5 資質、胸幅、頭頸 過大、肩後、尻の形状 83.2

幸男 5 品位、体上線、顔品 前背幅、肢勢、乳徴 83.0

表６　直接検定終了時の体型審査結果

（１）枝肉成績

　検定調査牛の枝肉成績を表７に示す．

　天晴太郎の後代検定は，去勢 10 頭，雌 12 頭の

計 22 頭で終了し，平均枝肉重量が 497.3kg，ロー

ス芯面積が 61.9c㎡，バラ厚が 8.2cm，皮下脂肪

厚が 2.7cm，歩留基準値が 74.3，BMS No. が 7.6
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表６　直接検定終了時の体型審査結果

表５　直接検定成績



であった．なお，出荷月齢超過のため，去勢２頭

が検定成績から除外された．

　この結果は，すべての格付項目において，近年

の検定種雄牛の中で下位の結果であった．特に脂

肪交雑については，BMS No. の平均が 7.6 と低く，

肉質等級で５等級率も 40.9％と非常に悪い結果と

なった．また，肉量についても，枝肉重量，ロー

ス芯面積，歩留基準値，いずれも低く，最近の生

産者ニーズである歩留の良い枝肉を生産するには

厳しい結果であった．

（２）筋間脂肪部位の脂肪酸割合

　検定調査牛の脂肪酸割合を表８に示す．ここで

は，光学測定可能であった，去勢８頭，雌 12 頭

での結果となっている．

　 一 価 不 飽 和 脂 肪 酸 は 去 勢 で 58.4 ％， 雌 で

56.3％，飽和脂肪酸は去勢で 39.5％，雌で 41.6％，

オレイン酸は去勢で 54.5％，雌で 52.8％であり，

すべて項目において性別による差はなかった．

　直近の秋田県における脂肪酸組成の育種価評

価（登録協会 2025）における一価不飽和脂肪酸

割合の平均値は，去勢で 58.92％，雌で 60.24％，

同じくオレイン酸割合は，去勢で 54.36％，雌で

56.08％であることから，検定調査牛の脂肪酸割

合は，去勢においては県平均と同程度，雌におい

ては県平均よりも低い結果であった．

（３）粗脂肪含量相対値

　検定調査牛および同期牛における脂肪に関する

測定値および粗脂肪含量相対値を表９に示す．こ

こでは，検定調査牛のうち粗脂肪含量を測定した

雌７頭と，それらと同日に屠畜され粗脂肪含量を

測定した県内産の黒毛和種雌肥育牛 38 頭を同期

牛として各項目を比較した．

　BMS No. については，検定調査牛が 8.9，同期

牛が7.5で，検定調査牛が有意に高かった（P<0.01）．

母父 母母父

1 去勢 美津神 徳茂勝 441.0 43 6.6 2.1 72.1 5 A-3
2 去勢 勝忠鶴 貴安福 575.5 66 7.2 2.4 73.5 5 A-4
3 去勢 諒太郎 義安福 510.0 85 8.9 1.8 78.4 7 A-4
4 去勢 第1花国 安平 477.0 60 7.2 2.2 74.1 6 A-4
5 去勢 勝忠平 義安福 516.0 59 8.7 2.2 74.5 7 A-4
6 去勢 義平福 安福久 583.0 66 7.9 2.4 73.8 6 A-4
7 去勢 百合白清２ 安福久 535.5 63 7.5 2.8 73.4 7 A-4
8 去勢 幸紀雄 安福久

9 去勢 安福久 平茂勝

10 去勢 安福久 勝忠平 519.0 60 7.5 2.4 73.7 6 A-4
11 去勢 百合茂 安平 541.0 50 8.3 3.0 72.0 6 A-4
12 去勢 金太郎３ 美国桜 517.0 55 8.5 2.9 73.2 6 A-4
13 雌 松糸華 第１花国 588.5 68 9.7 4.8 73.1 10 A-5
14 雌 松糸華 第１花国 536.0 56 9.2 3.7 72.8 10 A-5
15 雌 若百合 隆之国 498.5 60 8.2 2.9 73.8 7 A-4
16 雌 耕富士 華春福 413.0 64 7.7 1.5 76.3 8 A-5
17 雌 義平福 茂重安福（岐阜） 488.5 63 8.6 2.0 75.4 9 A-5
18 雌 美国桜 勝忠平 411.0 72 7.9 3.1 76.1 12 A-5
19 雌 義平福 北仁 548.0 78 9.0 2.2 76.7 10 A-5
20 雌 義平福 茂糸桜 452.5 65 8.6 2.7 75.5 9 A-5
21 雌 秋忠平 茂勝鶴 455.5 46 7.5 4.2 70.9 9 B-5
22 雌 幸紀雄 安福久 480.5 52 8.6 3.1 73.3 7 A-4
23 雌 義安福 平茂勝 443.5 56 7.0 2.1 73.9 8 A-5
24 雌 安福久 勝忠平 410.5 74 9.3 2.4 77.9 8 A-4

去勢10頭 521.5 60.7 7.8 2.4 73.9 6.1
雌   12頭 477.2 62.8 8.4 2.9 74.6 8.9
全   22頭 497.3 61.9 8.2 2.7 74.3 7.6 40.9%

5等級率

BMS No. 格付

平均

月齢超過により除外

表７　天晴太郎の検定調査牛の枝肉成績

調査牛
番号

性別
血統 枝肉重量

(kg)

ロース芯

面積(cm2)

バラ厚
(cm)

皮下脂肪厚
(cm)

歩留
基準値

5黒毛和種の産肉能力検定

表７　天晴太郎の検定調査牛の枝肉成績



粗脂肪含量についても，検定調査牛が 45.6％，同

期牛が 44.8％で，有意差はないものの，BMS 

No. と同じく検定調査牛が高かった．一方，粗脂

肪含量相対値は，検定調査牛で -0.581 σ，同期牛

で -0.009 σといずれも負の値で有意差は無かった

ものの，検定調査牛でより低い値が得られた．粗

脂肪含量相対値は，同じ BMS No. において値の

低いほうがより脂肪交雑が細かい（小ザシ）の傾

向があると言われていることから，天晴太郎産子

の枝肉は，脂肪交雑の細かさに優れると考えられ，

天晴太郎を種雄牛として利用することで，秋田県

産ブランド「秋田牛」の脂肪質改良の素材として

活用が期待できる．
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頭数※１

（頭） 一価不飽和脂肪酸 飽和脂肪酸 オレイン酸

全検定調査牛 20 57.2 ± 3.0 40.8 ± 2.9 53.5 ± 2.5

去勢 8 58.4 ± 3.5 39.5 ± 3.6 54.5 ± 2.9

雌 12 56.3 ± 2.2 41.6 ± 2.0 52.8 ± 2.0

表８　天晴太郎の検定調査牛の脂肪酸割合

脂肪酸割合（％）※２

各項目の数値は、平均値±標準偏差

※１　脂肪酸割合を測定可能であった頭数のため，枝肉調査頭数とは一致しない．

※２　脂肪酸割合：食肉脂質測定器による筋間脂肪部位の測定値から算出．

頭数※１ 粗脂肪含量※２ 粗脂肪含量※３

区分 （頭） （％） 相対値（σ）

検定調査牛 7 8.9 ± 1.4 45.6 ± 3.2 -0.581 ± 0.613

同期牛 38 7.5 ± 1.6 44.8 ± 5.7 -0.009 ± 1.001

   　　各個体の粗脂肪含量をBMS No.ごとの粗脂肪含量の平均値との差を標準偏差で除して算出．

   　　平均値および標準偏差は，全国和牛登録協会がH25.10～R5.8に測定した2,861頭で算出したものを用いた．

** ： 区間に有意差あり(P <0.01)

表９　天晴太郎の検定調査牛および同期牛における脂肪に関する測定値および粗脂肪含量相対値

BMS No.**

平均値±標準偏差

※１　検定調査牛および同期牛のうち，粗脂肪含量を測定できた雌45頭．

※２　粗脂肪含量：食肉脂質測定装置による光学測定値．一般成分(水分，粗蛋白，粗脂肪)中の割合を示す．

※３  粗脂肪含量相対値：
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黒毛和種におけるモモの脂肪交雑の要因調査

関屋万里生・今野紗知＊・高橋利清
＊現：秋田県南部家畜保健衛生所

要　　約
　牛肉のモモ肉における脂肪交雑改善技術の開発を目的に，評価基準の検討，脂肪交雑に影響を及ぼす

要因調査および脂肪交雑を向上させる飼養管理条件の検証を行った．

　評価基準の検討では，秋田県内で屠畜された黒毛和種肥育牛 466 頭を対象に，格付部位である第 6-7

肋骨間横断面（6-7 横断面），サーロイン，リブロース，ランプ，ウチモモおよびオオモモの切開面画像

を解析した．算出された数値（脂肪面積割合およびその連続性）と卸売業者による市場評価を比較した

結果，両者の間には高い整合性が認められた．

　要因調査では，阿部ら（2021）の手法を用い，性，血統および屠畜月齢別の影響を調査した．その結

果，多くの部位で性および血統による有意な差が認められた（P<0.05）．

　飼養管理条件の検証では，黒毛和種肥育牛 34 頭を対象に，同一牛房内の飼養頭数および血中ビタミ

ン A（VA）濃度の違いが市場評価に及ぼす影響を比較した．その結果，２頭以下の少頭数管理および

生後 18 ～ 22 ヵ月齢の VA 濃度が 40IU/dL 以上を維持した個体において，市場評価が高くなる傾向が

示された .

緒　　言
　牛枝肉の評価は，公益社団法人日本食肉格付

協会の格付員による 6-7 横断面での格付が中心と

なっている．しかし，枝肉は部分肉として流通す

るため，実際の購買者は格付結果に加え，横隔膜

の切断面やオオモモの脂肪交雑の状態から，枝肉

全体を総合的に評価している．特にモモは枝肉重

量の 20％以上を占める主要な部位である．また，

オオモモの脂肪交雑は，6-7 横断面の脂肪交雑が

モモまで波及しているかを確認する，いわゆる

｢モモ抜け｣ の判断材料とされ，取引の際に極め

て重要視される．しかし，購買者の評価は経験則

によるところが大きく，学術的な調査はあまり行

われていない．また，脂肪交雑に影響を及ぼす要

因，向上させるための飼養管理に関する知見も依

然として少ない．

　そこで本研究では，枝肉各部位の横断面画像を

解析し，得られた脂肪面積割合および部位間の数

値の連続性を市場評価と比較することで，モモの

脂肪交雑における客観的な評価基準を検討した．

さらに，画像解析データと枝肉成績および血統情

報との関連性を解析して影響要因を特定するとと

もに，肥育試験を通じてモモの脂肪交雑向上に資

する飼養管理条件の検証を行った．

材料および方法
１　モモの脂肪交雑の評価基準の検討

１）供試牛と各部位の横断面の撮影

　本研究では 2018 年８月から 2021 年２月にかけ

て，株式会社秋田県食肉流通公社（食肉公社）で

屠畜・加工された黒毛和種 466 頭（去勢 321 頭、

雌 145 頭）を対象とした．撮影部位は，6-7 横断面，
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リブロース，サーロイン，ランプ，ウチモモおよ

びオオモモの６部位である．オオモモについては，

冷蔵庫内で枝肉露出部を下方から撮影した．その

他の部位は，部分肉加工時にデジタルカメラを用

いて切開面を撮影した．

２）画像解析

　撮影した各部位の画像解析は，牛枝肉画像解析

ソフトウェア BeefAnalyzer- Ⅱ（（一社）ミート・

イメージ・ジャパン；帯広市）を用いた．筋肉の

輪郭線を抽出後，二値化処理により脂肪面積割合

を算出した．輪郭線の抽出場所を図１のとおりと

し，オオモモおよびウチモモは内転筋，ランプは

中殿筋を対象とした．6-7 横断面からサーロイン

については，筋肉と筋間脂肪の境目を輪郭線とし

た．また，脂肪交雑の連続性を示す指標として，

各部位の脂肪面積割合を 6-7 横断面の数値で除し

た ｢6-7 比｣ を算出した．

３）モモの脂肪交雑の市場評価

　食肉公社の枝肉購買担当者が目視により ｢モ

モ抜け｣ の状態を ｢良い｣ ｢普通｣ および ｢悪い｣

の３段階で判定し，これを市場評価とした．この

評価区分ごとに各部位の脂肪面積割合および 6-7

比を分類し，多重比較（５％水準）により評価基

準としての有効性を検討した．

２　モモの脂肪交雑に影響を与える要因の解明

　分析要因は，阿部ら（2021）の報告に基づき，

性別（去勢・雌），系統および屠畜月齢とした．

系統は父方系統により，｢田尻｣ ｢気高｣ および

｢藤良｣ の３系統に，屠畜月齢は ｢26-27｣ ｢28-30｣

｢31-32｣ ヵ月齢の３区分に分類した．各指標を従

属変数とした分散分析を行い，算出された最小二

乗平均値に対して多重比較を実施した．

３　モモの脂肪交雑を改善する飼養環境等の検証

１） 供試牛

　秋田県畜産試験場および県内肥育農家で飼養さ

れた黒毛和種去勢牛 34 頭を供試した．父牛は秋

田県有種雄牛６頭（義平福，松糸華，義平清，幸

義福，朝陽，黄金乃花）のいずれかであり，飼養

管理および屠畜時期は各農家の慣行に従った．

２）試験区分

　飼養形態別の検討として，１牛房あたりの頭数

が３頭以上の ｢群飼区｣ と２頭以下の ｢少頭数区｣

に区分し，市場評価を比較した．また，血中 VA

濃度の影響を調査するため，18 ～ 22 ヵ月齢の

VA 濃度に基づき，｢適正区（40 ～ 60IU/dL）｣「高

濃度区（60IU/dL 以上）」｢低濃度区（40IU/dL 未

満）｣ の３区分を設定し，市場評価との関連を検証

した．

図１　各部位の輪郭線の抽出場所

１．6-7横断面　　２．リブロース　　３．サーロイン　　４．ランプ　　５．ウチモモ　　６．オオモモ

１ ２ ３

４ ６５
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図１　各部位の輪郭線の抽出場所
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結果および考察
１　モモの脂肪交雑の評価基準の検討

　画像解析した枝肉の格付項目の平均値を性別

に表１に示した．枝肉格付項目においては，歩留

基準値以外の５項目で性による有意差が認められ

た．枝肉重量，ロース芯面積，バラの厚さおよび

BMS No. では去勢が有意に高く，皮下脂肪の厚

さは去勢が有意に低かった．

　画像解析した各部位における脂肪面積割合の平

均値を表２に示した．ランプおよびオオモモ以外

の部位では性に有意差が認められ，去勢が有意に

高かった．これは，前述のように BMS No. にお

いて去勢が雌を上回っていたことが一因と考えら

れる．また，去勢・雌ともに 6-7 横断面およびサー

ロインの脂肪面積割合が 52％以上と高く，次い

でリブロースが 42 ～ 45％程度，ランプおよびウ

チモモが 30 ～ 34％程度であった．オオモモは

30％未満と最も低く，頭側から尾側に向かうにつ

れて脂肪面積割合が低下する傾向が確認された．

　各部位間の脂肪面積割合の相関を表３に示し

た．去勢・雌ともに，6-7 横断面とリブロース間（去

勢 0.76，雌 0.72）およびリブロースとサーロイン

間（0.78，0.78）で高い相関を示した．また，去

勢における 6-7 横断面とサーロイン間（0.64）お

よびリブロースとランプ間（0.62）でもやや高い

値を示した．一方で，6-7 横断面とランプ（0.53，

0.44），ウチモモ（0.44，0.39），オオモモ（0.20，0.26）

との間では，いずれも低い相関にとどまった．

　市場評価別の各部位における脂肪面積割合およ

び 6-7 比を表４に示した．脂肪面積割合は，いず

れの部位においても市場評価による有意差が認め

られ，評価が高いほど割合も高くなった．「良い」

と「悪い」の評価間には 10％程度の差が見られた．

また，6-7 比については，リブロースおよびラン

プで市場評価による有意差が認められ，脂肪面積

割合と同様に市場評価が高いほど 6-7 比も高かっ

た．

　以上のとおり，画像解析による脂肪面積割合お

よび 6-7 比の数値と市場評価が一致していたこと

から，枝肉購買担当者が経験則に基づき行ってい

る「モモ抜け」の判定は，枝肉内部の脂肪交雑の

状態を適正に評価できているものと推察される．

今後，これらの数値を活用することで，モモの脂

肪交雑における客観的な評価基準の設定が可能に

なると考える．

２　モモの脂肪交雑に影響を与える要因の解明

　要因別の各部位における脂肪面積割合および

6-7 比の最小二乗平均値を表５に示した．性別に

ついては，脂肪面積割合では，6-7 横断面（去

勢：54.6％，雌：53.6％），リブロース（44.1％，

43.1％），サーロイン（54.5％，52.4％）およびウ

チモモ（31.6％，30.1％）に有意差が認められ，

去勢が雌よりも１～２％程度高かった．枝肉格付

去勢 雌

321頭 145頭

枝肉重量（kg） 541.5 ± 60.7 468.6 ± 50.8 *

ロース芯面積（c㎡） 65.3 ± 10.8 61.8 ± 9.4 *

バラの厚さ（cm） 8.6 ±  1.0 8.2 ±  0.9 *

皮下脂肪の厚さ（cm） 2.6 ±  0.8 2.8 ±  0.7 *

歩留基準値 74.5 ±  1.7 74.6 ±  1.5

BMS No. 8.8 ±  2.0 8.3 ±  2.0 *

*   去勢、雌の間に有意差あり（P <0.05）

表１　枝肉格付項目の平均値

枝肉格付項目

各項目の数値は、平均値±標準偏差

去勢 雌

321頭 145頭

6-7横断面（%） 55.0 ± 6.6 53.6 ± 6.2 *

リブロース（%） 44.6 ± 8.7 42.7 ± 7.5 *

サーロイン（%） 54.5 ± 7.5 52.0 ± 7.6 *

ランプ（%） 33.6 ± 8.2 33.4 ± 7.1

ウチモモ（%） 31.8 ± 6.1 30.2 ± 6.8 *

オオモモ（%） 28.1 ± 8.1 27.6 ± 7.2

表２　各部位における脂肪面積割合

部位

各項目の数値は、平均値±標準偏差

*  去勢、雌の間に有意差あり（P <0.05）
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表１　枝肉格付項目の平均値

表２　各部位における脂肪面積割合



において去勢の BMS No. が高い傾向にあること

が影響したと推察される．6-7 比においても，サー

ロイン（1.00，0.98）およびウチモモ（0.60，0.58）

に有意差が認められ，去勢が雌よりも高かった．

　系統別の比較では，脂肪面積割合および 6-7 比

いずれにおいても，多くの部位で藤良系が最も高

い値を示した．特に 6-7 比において，リブロース

（0.83），サーロイン（1.02）およびランプ（0.67）

で他系統より有意に高かったことは，藤良系がモ

モへの脂肪交雑の波及（モモ抜け）に優れている

ことを示唆している．

　屠畜月齢別では，リブロースにのみ有意差が認

められ，26 ～ 27 ヵ月齢が最も低かった．一般に

肥育期間の延長にともないモモの脂肪交雑は向上

するとされるが，本試験の範囲内では，ウチモモ

およびオオモモにおいて月齢による有意差は確認

されなかった．

n

良い 159 58.1 ± 5.7 a 49.6 ± 7.1 a 58.0 ± 6.3 a 39.2 ± 7.5 a 35.2 ± 5.7 a 31.1 ± 8.1 a 0.85 ± 0.09 a 1.00 ± 0.10 a 0.68 ± 0.12 a 0.61 ± 0.10 a 0.54 ± 0.15 a

普通 124 54.6 ± 5.5 b 44.4 ± 6.4 b 54.3 ± 6.7 b 33.5 ± 5.6 b 31.0 ± 5.3 b 28.5 ± 7.2 b 0.81 ± 0.09 b 1.00 ± 0.12 ab 0.62 ± 0.11 b 0.57 ± 0.10 b 0.52 ± 0.14 ab

悪い 183 51.5 ± 6.2 c 39.0 ± 7.3 c 49.7 ± 7.3 c 28.7 ± 6.1 c 28.2 ± 5.8 c 24.9 ± 6.8 c 0.76 ± 0.11 c 0.97 ± 0.12 b 0.56 ± 0.12 c 0.55 ± 0.12 b 0.49 ± 0.13 b

表４　市場評価別の各部位における脂肪面積割合および6-7比

市場評価
脂肪面積割合(％) 6-7比

6-7横断面 リブロース サーロイン ランプ ウチモモ

各項目の数値は、平均値±標準偏差

6-7比：各部位の脂肪面積割合を6-7横断面のロース芯の脂肪面積割合で除した数値

a-c：各項目の異符号間に有意差有り（P<0.05）

オオモモ リブロース サーロイン ランプ ウチモモ オオモモ

性別 去勢 321 54.6 a 44.1 a 54.5 a 33.6 31.6 a 27.6 0.79 1.00 a 0.62 0.60 a 0.50

雌 145 53.6 b 43.1 b 52.4 b 33.8 30.1 b 27.5 0.79 0.98 b 0.65 0.58 b 0.50

系統 気高 142 53.9 42.8 b 53.0 b 33.4 ab 30.1 b 27.7 0.78 b 0.98 b 0.63 ab 0.58 0.51

田尻 220 53.8 41.8 b 51.7 b 32.0 b 30.5 ab 28.1 0.76 b 0.96 b 0.61 b 0.59 0.52

藤良 104 54.6 46.2 a 55.6 a 35.7 a 32.0 a 26.9 0.83 a 1.02 a 0.67 a 0.61 0.49

屠畜月齢 26-27 69 53.0 41.4 b 52.5 33.3 30.6 26.5 0.77 b 0.99 0.63 0.59 0.50

28-30 318 54.8 45.0 a 54.1 34.3 31.5 27.9 0.80 a 0.99 0.64 0.60 0.51

31-32 79 54.5 44.5 ab 53.7 33.5 30.5 28.2 0.80 a 0.98 0.63 0.58 0.51

数値は、最小二乗平均値

a,b：各項目の異符号間に有意差（P <0.05）

表５　要因別の各部位における脂肪面積割合および6-7比

要因 n
脂肪面積割合（％）

6-7横断面 ﾘﾌﾞﾛｰｽ ｻｰﾛｲﾝ ﾗﾝﾌﾟ ｳﾁﾓﾓ ｵｵﾓﾓ
6-7比

ﾘﾌﾞﾛｰｽ ｻｰﾛｲﾝ ﾗﾝﾌﾟ ｳﾁﾓﾓ ｵｵﾓﾓ

1 2 3 4 5 6
1. 6-7横断面 0.76 0.64 0.53 0.44 0.20
2. リブロース 0.72 0.78 0.62 0.52 0.23
3. サーロイン 0.58 0.78 0.56 0.47 0.15
4. ランプ 0.44 0.54 0.54 0.49 0.22
5. ウチモモ 0.39 0.45 0.39 0.34 0.25
6. オオモモ 0.26 0.33 0.33 0.26 0.29

表３　各部位間における脂肪面積割合の相関 （上段：去勢、下段：雌）
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表３　各部位間における脂肪面積割合の相関

表５　要因別の各部位における脂肪面積割合および6-7比

表４　市場評価別の各部位における脂肪面積割合および6-7比

（上段：去勢、下段：雌）



３　モモの脂肪交雑を改善する飼養環境等の検証

　飼養形態別の市場評価を表６に示した．群飼区

では ｢悪い｣ が 68.2％と高かったのに対し，少頭

数区では｢良い｣が 66.7％を占めた．松本ら（1997）

は，枝肉成績上位農家における肥育後期に２頭に

分ける仕上げ方式の有効性を報告しているが，本

試験においても少頭数管理がモモの脂肪交雑に好

影響を及ぼすことが示された．

　血中 VA 濃度別のモモの市場評価を表７に示

した．生後 18 ～ 22 ヵ月齢において，適正区（40

～ 60IU/dL）および高濃度区（60IU/dL 以上）

では ｢良い｣ と ｢悪い｣ がそれぞれ 50％であっ

たのに対し，低濃度区（40IU/dL 未満）では全頭

が ｢悪い｣ 評価であった．黒毛和種の肥育におい

ては，脂肪交雑向上のため脂肪細胞が分化するお

よそ14～22ヵ月齢のVA制限が定法とされるが，

その過度な制限は発育不全や VA 欠乏症を招くリ

スクが高い．本結果から，過度な VA 制限はモモ

の脂肪交雑にも悪影響を及ぼす可能性が示唆され

た．

　以上のことから，適切な牛群管理および VA 給

与により，モモの脂肪交雑を改善できる可能性が

示唆された．モモの脂肪交雑は他の枝肉成績と同

様に飼養環境の影響を受けると考えられ，今後は

他の飼養要因についてもさらなる検討が必要であ

る．
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引用文献
阿部紗奈，今野紗知，関屋万里生，口田圭吾．2021．

最新の画像解析手法を用いた黒毛和種のモモ抜

けに及ぼす要因調査．日本畜産学会第 129 回大

会講演要旨．109．

松本信助，宮園歴造，真崎新一郎．1997．肥育牛

の飼養環境と産肉性に関する実態調査．長崎県

畜産試験場研究報告．6．23-26．

飼養形態 頭数 （%） 頭数 （%）

　群飼区(3頭以上) 7 (31.8) 15 (68.2)

　少頭数区(2頭以下) 8 (66.7) 4 (33.3)

表６　飼養形態別のモモの脂肪交雑の市場評価

良い 悪い

区分 頭数 （%） 頭数 （%）

適正区（40～60IU/dL） 2 (50.0) 2 (50.0)

高濃度区（60IU/dL<） 4 (50.0) 4 (50.0)

低濃度区(<40IU/dL） 0 (0.0) 5 (100.0)

表７　血中ビタミンA濃度別のモモの脂肪交雑の市場評価

良い 悪い
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表６　飼養形態別のモモの脂肪交雑の市場評価

表７　血中ビタミンA濃度別のモモの脂肪交雑の市場評価



稲わらサイレージの全期間給与が黒毛和種の肥育成績に与える影響

高橋利清・渡部一弥＊¹・佐藤　咲・高橋ひろの＊²・関屋万里生
＊¹ 現：秋田県秋田地域振興局
＊² 元：秋田県畜産試験場　　

要　　約
　肉用牛肥育における粗飼料の安定確保を図るため，肥育全期間に県内で収集・調製した稲わらサイレー

ジを給与し，枝肉成績などへの影響を検討した．その結果，稲刈り当日に調製した生稲わら区，翌日に

調製した予乾稲わら区とも，嗜好性は良好であった．また，乾燥稲わらを給与した慣行区と比較し，血

中ビタミンＡ濃度や体重の推移に差は見られず，枝肉成績も同等の結果となった．以上より，黒毛和種

肥育牛に対し，稲刈り当日および翌日に調製した稲わらサイレージを給与しても，慣行区と同程度の発

育や枝肉成績を得られることが示唆された．

緒　　言
　黒毛和種の肥育において，稲わらは重要な粗飼

料である．また，秋田県は国内有数の水稲栽培面

積を有し，稲わらの生産量が 563 トンに上る（秋

田県 2025）．

　しかしながら，本県は稲刈り時期に天候不順が

続くことから，収穫後の稲わらを十分に乾燥でき

ず，良質な乾燥稲わらの安定生産が困難な場合が

多い．このため，輸入や県外産の稲わらを導入す

る肥育経営体も存在し，県内で生産された稲わら

の粗飼料利用率は 2.8％程度にすぎない状況にあ

る（秋田県 2025）．

　一方，輸入稲わらでは，国際情勢の変化等によ

り輸入価格が上昇し，高止まりの状況にあるほか

（農林水産省 2025），県外産の稲わらについても，

異常気象等よる安定供給への影響が懸念される．

　このため，我々は，天候に左右されずに良質な

県産稲わらを生産し，肥育牛の粗飼料を安定的に

確保するため，稲刈り直後および翌日のサイレー

ジ調製を検討した．その結果，いずれの区におい

ても，良質な稲わらサイレージが生産可能である

ことが示唆された（高橋ら 2024）．

　一方，黒毛和種の肥育では，脂肪交雑を向上

させるため，17 ～ 23 カ月齢の肥育中期と呼ばれ

る期間にビタミンＡの給与量を制限する場合が多

い．しかし，乾燥稲わらと比較し，生稲わらには

ビタミンＡ前駆体のβカロテンが豊富に含まれて

おり，肥育成績への影響が懸念される．

　これまでも，稲刈り直後の稲わらをサイレージ

化し，肥育牛への給与が検討されているが，先行

研究ではビタミンＡの影響を受けにくい肥育後期

に稲わらサイレージの給与を検討しており（高平

ら 2015; 森ら 2007），肥育中期を含む肥育の全期

間に給与した事例は少ない．

　一方，近年の黒毛和種における肉質の改良は

年々向上しており，全国的な和牛枝肉の５等級割

合は 2014 年次の 23.3％から 2024 年次には 58.1％

となっている（日本食肉格付協会 2024）．このこ

とから，改良が進んだ現在の黒毛和種であれば，

肥育の全期間で稲わらサイレージを給与した場合

でも，乾燥稲わら給与と同程度の枝肉成績が期待

される．
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　このため本研究では，異なる調製方法で生産し

た稲わらサイレージを肥育の全期間に給与し，発

育や枝肉成績に及ぼす影響を検討した．

材料と方法
１．試験区分および供試牛

　稲わらサイレージを給与した２区を試験区とし

て設定し，対照として慣行区を設定した．

①生稲わら区：稲刈り当日に調製したサイレージ

を給与した区

②予乾稲わら区：稲刈り翌日に調製したサイレー

ジを給与した区

③慣行区：乾燥稲わらを給与した区

　供試牛は，当場産の黒毛和種 12 頭（父牛：黄

金乃花，１頭のみ翔琉）を用いた．

　各試験区における性別は，生稲わら区（去勢２

頭，雌２頭），予乾稲わら区（去勢４頭），慣行区

（去勢２頭，雌２頭）とした．

２．試験期間および稲わらサイレージ調製

　試験期間は令和４年度から６年度とし，出荷月

齢は去勢で 29 カ月，雌で 30 カ月とした．なお，

肥育ステージは前期を 11 から 16 カ月齢、中期を

17 から 23 カ月齢、後期を 24 カ月齢から出荷ま

でとした．

　稲わらサイレージは，県内の水田で作付けされ

た食用米「ひとめぼれ」の稲わらを用い，未細断

の長わらを牽引式カッティングロールベーラーで

約 20cm 長にカット後，圧縮・梱包・ラッピングし，

屋外保管したものを供試した．

　なお，ベール時に乳酸菌製剤（畜草１号プラス，

雪印種苗）を添加した．

３．飼料給与

　生稲わら区および予乾稲わら区における稲わら

サイレージの給与期間は，11 カ月齢から出荷まで

とした．なお，１日当たりの原物給与量は，我々

の先行研究で得られた両試験区の稲わらサイレー

ジの水分含量から乾物換算し，慣行区（中期以降

の原物給与量：1.0kg）と同程度の乾物摂取量と

なるよう調整した．

　濃厚飼料は，市販の肥育用配合飼料（前期：CP

15.0％・TDN68.0％，仕上用：CP12.5％・TDN72.0

％，後期：CP12.0％・TDN74.0％）を用い，慣行

区と同等量を制限給与した．

４．調査項目

１）飼料摂取量および体重

　飼料給与量と残飼量を毎日計測し，飼料摂取量

を算出した．

　体重は，試験開始後４週間隔で実施し，電子体

重計を用いて測定した．

　なお，当該調査項目は，各区とも去勢牛を調査

対象とした（生稲わら区：２頭，予乾稲わら区：

４頭，慣行区：２頭）．

２）血中ビタミンＡ濃度

　試験開始後，概ね３カ月間隔で実施した．採取

時刻を 10：30 に統一し，ヘパリン入り真空採血

管を用いて頸静脈から採血を行った，採血後の血

液は速やかに遠心分離し，血漿を凍結保存後，液

体クロマトグラフィーを用いて分析した．

３）枝肉成績

　肥育終了後，県内の食肉処理場に出荷した．

　枝肉格付は，公益社団法人 日本食肉格付協会

による牛枝肉取引規格で評価を受けた．

４）統計処理

　血中ビタミンＡ濃度について，試験区間の差に

ついて Tukey-Kramer の多重比較検定を行い，

５％水準で有意とした．
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結　　果
１．飼料摂取量

　各区の去勢牛について，乾物摂取量を表１に示

した．肥育全期間の総摂取量は各区で大きな差は

見られなかったが，濃厚飼料の摂取量が影響し，

予乾稲わら区で少ない値となった．しかし，出荷

時体重は他の区と大きな差は見られず、同等の成

績となった．

　一方，粗飼料では生稲わら区で少ない値となっ

たものの，大きな差は見られなかった．なお，生

稲わら区および予乾稲わら区とも嗜好性は良好で

あった．

２．体重の推移

　各区の去勢牛について，体重の推移を図１に示

した．生稲わら区，予乾稲わら区および慣行区に

おいて，22 から 26 カ月齢で差がみられたものの，

28 カ月齢時は同等の値となった．その他の月齢

では，各区間で同等の発育結果が得られた．

図１　稲わらサイレージを給与した肥育牛の体重の推移（去勢）
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＜総摂取量＞ (単位：kg／頭)

DM CP TDN DM CP TDN DM CP TDN DM CP TDN 平均出荷時
体重

平均枝肉
重量

慣行区 2 1,502.7 199.4 1,103.4 2,119.8 282.8 1,654.3 1,565.0 209.9 1,233.5 5,187.4 692.2 3,991.2 899.5 587.8
生稲わら区 4 1,635.7 211.6 1,232.1 1,973.0 262.0 1,561.4 1,602.8 212.3 1,269.0 5,211.5 686.0 4,062.5 854.8 538.1
予乾稲わら区 2 1,429.0 191.1 1,053.4 1,909.4 253.0 1,502.3 1,549.0 206.0 1,222.8 4,887.4 650.2 3,778.4 864.0 545.8

＜濃厚飼料＞
慣行区 2 1,151.4 175.9 922.8 1,896.5 269.1 1,552.7 1,424.1 201.3 1,168.6 4,472.0 646.3 3,644.1

生稲わら区 4 1,289.7 192.6 1,045.6 1,780.8 251.9 1,459.9 1,443.4 203.9 1,184.7 4,513.8 648.4 3,690.2
予乾稲わら区 2 1,021.6 164.6 821.0 1,728.3 244.7 1,416.2 1,410.9 199.7 1,157.2 4,160.8 609.0 3,394.4

＜粗飼料＞
慣行区 2 351.3 23.4 180.6 223.3 13.7 101.6 140.8 8.7 64.9 715.4 45.8 347.1

生稲わら区 4 346.0 19.1 186.5 192.2 10.1 101.5 159.5 8.4 84.3 697.6 37.6 372.3
予乾稲わら区 2 407.4 26.5 232.4 181.1 8.3 86.1 138.1 6.3 65.6 726.6 41.2 384.1

区分 n数

表１　稲わらサイレージを給与した去勢肥育牛の乾物飼料摂取量

（参考）前期(11-16ヶ月) 中期(17-23ヶ月) 後期(24-29ヶ月) 全期間(11-29ヶ月)

３．血中ビタミンＡ濃度

　血漿中のビタミンＡ濃度の推移を図２に示し

た．生稲わら区で，100IU/dl を超える値を示し，

18 カ月齢で有意に上昇した．その後は各区とも

低下し，21 カ月齢以降は，慣行区と同様の推移

を示した．

４．枝肉成績

　枝肉の格付成績を表２に示した．枝肉等級は，

生稲わら区で４頭全てが５等級，予乾稲わら区で
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４等級２頭，５等級２頭となり，慣行区の４等級

１頭，５等級３頭と比較し，同等の成績が得られ

た．なお，歩留等級は供試全頭でＡであった．

　枝肉重量や BMS No. についても，各区で概ね

同等の成績となり，牛脂肪色基準（BFS）は全頭

で慣行区と同等の３であった．

考　　察
　本研究では，黒毛和種肥育牛への稲わらサイ

レージ給与の影響を調査するため，肥育の全期間

に対し，稲刈り直後および翌日に調製した稲わら

サイレージを給与した．

　その結果，肥育牛の体重は，乾燥稲わらを給与

した慣行区と比較し，生稲わら区および予乾稲わ

ら区とも，22 から 26 カ月齢で低い値となった．

これは，当該時期の乾物摂取量が慣行区より低い

ことも一因と考えられる．しかし，稲わらサイレー

ジが関与する粗飼料摂取量に関しては、肥育の全

期間について大きな差は見られないことから，乾

燥稲わらの代替として，稲わらサイレージの利用

できる可能性が示唆された．

　また，血中ビタミンＡ濃度の推移では，生稲わ

ら区において 18 カ月齢時に有意に高い値となっ

た．中村ら（2015）は，イネホールクロップサイ

レージ（イネ WCS）を肥育の前期および後期に

給与した場合，血中ビタミンＡ濃度が上昇する

が，枝肉成績には有意な差は見られないとし，古

澤ら（2004）も，イネ WCS を黒毛和種去勢肥育

牛に全期間給与し，血中ビタミンＡ濃度はイネ

WCS 給与区で一時的に上昇するものの，その後

試験区分 性別 父
と畜
月齢

格付
枝肉
重量
(kg)

ロース
芯面積
(cm2)

バラ厚
(cm)

皮下
脂肪厚
(cm)

歩留
基準値

BMS
No.

脂肪交雑
等級

BCS
No.

光沢 肉色光沢
等級 締まり きめ

締まり
きめ
等級

BFS
No.

光沢
と質

脂肪
等級

去 黄金乃花 29.6 A-5 594.5 71 10.3 3.2 75.2 12 5 4 5 5 5 5 5 3 5 5

雌 翔琉 29.9 A-4 543.5 63 8.1 3.1 73.4 7 4 4 4 4 4 4 4 3 5 5

雌 黄金乃花 30.3 A-5 491.5 75 8.0 2.4 76.2 10 5 4 5 5 5 5 5 3 5 5

去 黄金乃花 29.6 A-5 581.0 65 8.6 4.0 72.7 9 5 4 5 5 5 5 5 3 5 5

去 黄金乃花 29.3 A-5 493.5 54 8.8 3.2 73.3 9 5 5 5 5 5 5 5 3 5 5

去 黄金乃花 29.7 A-5 557.0 76 8.5 2.5 75.8 9 5 4 5 5 5 5 5 3 5 5

去 黄金乃花 29.6 A-5 540.5 71 8.3 2.1 75.5 9 5 4 5 5 5 5 5 3 5 5

去 黄金乃花 31.1 A-5 561.5 75 8.9 2.0 76.3 10 5 4 5 5 5 5 5 3 5 5

雌 黄金乃花 31.3 A-5 498.5 77 8.3 2.2 76.8 11 5 4 5 5 5 5 5 3 5 5

去 黄金乃花 29.9 A-5 538.0 60 8.8 2.4 74.2 10 5 4 5 5 5 5 5 3 5 5

去 黄金乃花 29.6 A-4 553.5 56 8.7 3.2 72.7 6 4 4 4 4 4 4 4 3 5 5

雌 黄金乃花 30.2 A-4 482.5 64 8.4 2.6 75.0 7 4 4 4 4 4 5 4 3 5 5

慣行区

生稲わら
区

予乾稲わ
ら区

表２　稲わらサイレージを給与した肥育牛の枝肉成績
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図２　稲わらサイレージ給与肥育牛の血中ビタミンＡ濃度の推移

表２　稲わらサイレージを給与した肥育牛の枝肉成績

(IU/dl)
a

b

b

(各区 n=4（去勢及び雌含む全供試牛）)

異符号間に有意差あり(P<0.05)

(各区 n=4（去勢及び雌含む全供試牛）)

異符号間に有意差あり(P<0.05)
（月齢）



は対照区と同等に推移すると報告している．稲わ

らサイレージは，経時的な保管によりβカロテン

含有量が低下することから（高橋ら 2024），保管

期間が肥育牛の血中ビタミンＡ濃度に影響した可

能性も考えられる．

　枝肉成績では，歩留等級および肉質等級におい

て，各区で同等の結果となった．また，枝肉重量，

ロース芯面積および BMS No. などの各項目でも

同等の成績となった．稲わらサイレージは，乾燥

稲わらと比較してβカロテン含量が高く，血中の

ビタミンＡに作用することから，枝肉の脂肪色や

締まり等への影響が懸念される．

　しかし，石崎ら（2008）は，交雑種の肥育全期

間にイネ WCS を給与した場合でも，肉色や脂肪

色に影響は無かったとしており，本研究結果と同

様の結果となった．

　以上より，稲刈り当日及び翌日に調製した稲わ

らサイレージを肥育牛に給与した場合，慣行区と

同等の発育や枝肉成績が得られることが示唆され

た．
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秋田県における黒毛和種の産肉形質に関するゲノム育種価評価の精度検証

和田沙都子・小林瑞季・佐藤　咲・高橋利清・関屋万里生

要　　約
　秋田県有種雄牛（県有種雄牛）の造成にあたり，候補牛の早期選抜に利用するため，ゲノム塩基配

列の一塩基多型（SNP）情報を活用して牛の能力を算出するゲノム育種価評価の精度を検証した．県有

種雄牛の枝肉６形質のゲノム育種価と公益社団法人全国和牛登録協会（登録協会）がアニマルモデル

BLUP 法により算出した推定育種価との相関を求めたところ，脂肪交雑推定育種価の正確度が 0.90 以

上の県有種雄牛 46 頭において，⑴全国訓練群（全国黒毛和種肥育牛 85,316 頭 SNP データ群）算出で

は相関係数 r=0.735 ～ 0.940 を得た．⑵秋田県訓練群（県内産黒毛和種肥育牛 2,202 頭 SNP データ群）

算出では相関係数 r=0.644 ～ 0.905 を得た．

　⑴，⑵において高い相関が得られたため，ゲノム育種価は種雄牛や繁殖雌牛の候補牛の選抜に利用可

能であると考えられる．

緒　　言
　本県では，黒毛和種の産肉能力の評価指標とし

て，主に登録協会が算出した推定育種価を用いて

いる．しかし，推定育種価を把握するためには多

数の産子の枝肉成績が必要であり，活用可能にな

るまでには一定の期間を要する．また，受精卵産

子など全きょうだいの能力は同じ値として推定さ

れる．

　近年，SNP 情報を利用したゲノム育種価の解

析や利用の検討が進んでおり（中島ら 2019，棚

原ら 2022），本県でもゲノム育種価と推定育種価

との相関係数を求め，ゲノム育種価の精度を検証

している（高橋ら 2024）．ゲノム育種価は，評価

個体の DNA 材料が採取できれば生後間もない時

期でも評価が可能であり，全きょうだい間の能力

差も評価することが可能となる（渡邊 2016）．

　本研究では，多数の肥育牛の SNP 型データと

枝肉成績が関連解析されたリファレンス集団（訓

練群）について，全国規模の訓練群と県内規模の

訓練群を二群設定し，それぞれの訓練群で評価対

象とする種雄牛等（予測群）の SNP 型データを

使用して算出したゲノム育種価について，推定育

種価との相関を求めた．

材料および方法
１．供試材料

（１）訓練群

　ゲノム育種価予測式の算出に用いる訓練群と

して，和牛における経済形質のゲノム選抜手法の

確立の共同研究機関により提供された，全国で屠

畜された黒毛和種肥育牛 85,316 頭（全国訓練群）

および全国訓練群のうち秋田県内で屠畜された黒

毛和種肥育牛 2,202 頭（秋田県訓練群）の二群の

SNP データを用いた．

（２）予測群

　ゲノム育種価を評価する予測群として，平成

28 年以降に造成された県有種雄牛およびそれ以

前に畜産技術協会附属動物遺伝研究所でゲノム解

析した県有種雄牛のうち，令和７年５月解析時の

脂肪交雑推定育種価の正確度が 0.90 以上である

46 頭の SNP データを用いた．
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２．DNA 抽出および SNP 解析

　DNA 抽出は，訓練群については腎周囲脂肪，予

測群については尾の毛根を利用し，抽出には核酸

自動分離装置（クラボウ社製）を使用した．SNP

解 析 は，GGP BovineLD-24v4.0 お よ び Infinium 

iSelect 24 × 1HTS Custom BeadChip（イルミナ

社製）の SNP チップを使用した．SNP の型判定は 

iScan（イルミナ社製）により実施し，個体コールレー

ト 0.95 以上，SNP コールレート 0.95 以上，マイナー

アリル頻度 0.01 以上，Hardy-Weinberg 平衡検定

P>0.0001 の条件を適用した．得られた SNP デー

タについて，BEAGLE v4.0 を用いて相互補完によ

る SNP 値の穴埋め（インピュテーション）を行い，

34,481 箇所の SNP データへ補完を行った．このう

ち，本解析に用いた SNP 数は全国訓練群で 23,010

箇所，秋田県訓練群で 32,316 箇所とした．

　なお，DNA 抽出および SNP 解析の作業は，独

立行政法人家畜改良センター所有の装置を用いた．

３．ゲノム育種価の算出方法

　ゲノム育種価の算出は，各訓練群それぞれにつ

いて，G-BLUP 法で実施した．評価項目は，枝肉

重量，ロース芯面積，バラ厚，皮下脂肪厚，歩留

基準値，脂肪交雑基準値とした．

４．ゲノム育種価の精度検証

　登録協会が算出した，令和７年５月解析時の推

定育種価において，脂肪交雑推定育種価の正確度

が 0.90 以上である県有種雄牛 46 頭について，本

手法で算出した枝肉６形質のゲノム育種価と推定

育種価の相関を求めた．

結果および考察
（１）全国訓練群でのゲノム育種価と推定育種価の

相関関係

　全国訓練群により算出した県有種雄牛 46 頭のゲ

ノム育種価と推定育種価の相関を図１に示す．相

関係数は，枝肉重量で 0.940，ロース芯面積で 0.869，

バラ厚で 0.839，皮下脂肪厚で 0.735，歩留基準値

で 0.822，脂肪交雑基準値で 0.914 であり，すべ

ての項目で高い相関が認められた．前報（高橋ら 

2024）における相関係数は，枝肉重量で 0.932，ロー

ス芯面積で 0.835，バラ厚で 0.836，皮下脂肪厚で

0.659，歩留基準値で 0.781，脂肪交雑基準値で 0.904

であり，本報ではすべての項目において相関係数

の上昇が見られ，ゲノム育種価評価の精度向上が

示唆された．

（２）秋田県訓練群でのゲノム育種価と推定育種価

の相関関係

　秋田県訓練群により算出した県有種雄牛 46 頭

のゲノム育種価と推定育種価の相関を図２に示

す．相関係数は，枝肉重量で 0.905，ロース芯面

積で 0.851，バラ厚で 0.751，皮下脂肪厚で 0.644，

歩留基準値で 0.690，脂肪交雑基準値で 0.818 であ

り，すべての項目で高い相関が認められた．宮城

県における同様の検証（髙木ら 2022）では，宮

城県訓練群（7,691 頭）により算出された宮城県

有種雄牛 81 頭のゲノム育種価と推定育種価の相

関係数は，枝肉重量で0.906，ロース芯面積で0.904，

バラ厚で 0.863，皮下脂肪厚で 0.740，歩留基準値

で 0.830，脂肪交雑基準値で 0.924 であり，本研究

においても，同様の傾向を示していた．これらの

ことから，秋田県訓練群算出のゲノム育種価にお

いても，推定育種価と同様に種雄牛や繁殖雌牛の

候補牛の選抜に利用可能であると考えられる．

　また，ゲノム育種価評価の精度向上のためには，

訓練群の頭数を増やすことが重要である（渡邉

2017）ことから，秋田県訓練群により算出したゲ

ノム育種価の精度を向上させるためには，今後更

に秋田県訓練群のデータ数を蓄積することが必要

と考えられる．
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緒　　言
　飼料価格の高止まりが続くなか，高蛋白質飼料

として酪農だけでなく肉用牛経営においても重要

な飼料の一つであるアルファルファの価格も高騰

しており，畜産経営を圧迫している．そこで筆者

らは，ダイズをホールクロップサイレージ（WCS）

として栽培・収穫する体系に着目した．しかし，

飼料用ダイズは食用ダイズで登録されている農薬

の使用が登録上認められていないことから，無農

薬での栽培が求められる．飼料利用の場合，子実

品質を問わないことから，虫害は問題視されない

ので，殺虫剤を使用する必要はないが，生育や収

量の確保に雑草防除は欠かせないため，除草剤を

使わない雑草防除が必要である．この問題を解決

するために，秋播き性の高い IRG をリビングマ

ルチとして利用し，雑草を抑制するダイズ栽培技

術を魚住ら（2017）が報告しているが，試験地が

岩手県のため気象条件や土壌条件が本県とは異な

ることから，この技術を導入するためには，本県

の土壌や気候に適した栽培時期や，栽培品種を検

討し，技術を改訂する必要がある．

　前報において筆者らは，春に播種した IRG の

１番草を収穫後，ダイズを不耕起播種し，ホール

クロップサイレージとして収穫した．

　試験の結果，IRG をリビングマルチとして利用

することで，雑草の発生が抑制されることが確認

できたが，ダイズ収量はリビングマルチの有無や

ダイズ品種で有意な差は見られなかった（由利ら 

2025）．

　牧草の春播種は雑草との競合を避けるため，播

種を出来るだけ早めに行うのが良いとされている

（小原　1964，谷津　2017）が，日本海側に位置

する秋田県では降雪量が多く，イネ科牧草の春播

種は，融雪後の作業開始となることから播種時期

が遅れる可能性が高く，雑草との競合により牧草

の収量が低くなる場合が多い．

秋田県におけるイネ科牧草をリビングマルチとした飼料用ダイズ栽培技術の確立（第２報）
―  リビングマルチの播種時期の検討  ―

由利奈美江・佐藤　楓

要　　約
　重要な粗飼料の一つであるアルファルファの代替として，県内で生産が可能なダイズの飼料利用に注

目した．しかし，飼料用ダイズは農薬登録上食用ダイズの農薬が使えないため，イタリアンライグラス

（IRG）をリビングマルチとして利用することで，雑草の発生を抑制する無農薬栽培技術の確立が求め

られる．前報で，秋田県においてリビングマルチで飼料用ダイズを栽培可能であると確認できたが，リ

ビングマルチ体系で十分に雑草を抑制するためには，IRG の収量確保が重要であることも示唆された．

　IRG の収量確保のため，IRG の前年秋播種体系と春播種体系の比較を行うとともに，秋田県に適した

飼料用ダイズ品種を検討するため，ダイズ品種３品種を用いた試験を実施した．

　試験の結果，秋田県では IRG の春播種体系より秋播種体系が適していることが示唆され，ダイズ品

種はあきたみどりが最も収量性が高いことが確認できた．

　しかし，雑草の混入による栄養価の低下を防ぐためにはダイズの発芽率の向上が必要である．また，

秋播種は稲刈りと競合する可能性があるため，春播種に適した草種についても検討が必要である．
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　そこで本報では，IRG を前年秋に播種する体系

と当年春に播種する体系の比較検討を行うととも

に，前報に引き続き，秋田県での飼料用ダイズ栽

培に適した品種を検討するため，ダイズ３品種を

供試して栽培試験を実施した．

材料および方法
１　試験期間

　令和５年 10 月～令和６年 10 月

２　試験ほ場概要

　試験ほ場は秋田県畜産試験場内のほ場を使用

し，試験区として IRG を前年秋に播種する試験

区１と，当年春播種する試験区２を設定した．

　各区の面積は試験区１が 2.3ha，試験区２が 0.2 

ha で，前作は試験区１がイネ科牧草で，試験区

２は休耕地であった．

　地質は試験区１・２ともに黒ボク土である．

３　供試品種および耕種概要

　各区の供試品種及び播種量は表１のとおりとし

た．

　IRG の播種日は表１のとおりであり，１番草の

収穫は試験区１で５月 23 日，試験区２で６月 13

日に実施した．

　ダイズの播種は IRG １番草収穫後とし，試験

区１は５月 27 日に，試験区２は６月 17 日に実

施した．播種機は不耕起播種機（NTP-2A，アグ

リテクノヤザキ）を用い，条間 37.5 cm，株間 14 

cm の１粒播種とした．

　また，前述の魚住ら（2017）が報告した技術

に倣い，試験区１はダイズ播種直後にディスクハ

ローによる IRG の根切りを実施し，試験区２は

６月 20 日に根切りを実施した．

　施肥量は表２のとおりとし，両区とも IRG の

播種前に施肥し，ダイズは無施肥とした．

４　調査項目

（１）イタリアンライグラス調査項目

　無作為に抽出した４か所に１㎡のコドラートを

設置し，その内部の草丈を初期生育調査と収量調

査の２回調査し，収量調査時にはコトラード内を

全量収穫し，生重及び水分含量を測定した．

　水分含量は採取試料を 60℃で 48 時間通風乾燥

し，室温で 24 時間静置後の重量と乾燥前の重量

から算出した．

（２）ダイズ調査項目

　生育調査として無作為に抽出した３地点を定点

とし，草丈を生育期間中に３回調査した．

表１　播種概要

播種量
(kg/10a）

播種日 ダイズ品種
播種量
(粒/10a)

播種日

リュウホウ

タチナガハ

あきたみどり

5 R6.4.15 リュウホウ 19,000 R6.6.17

試験区１ ナガハヒカリ

試験区 IRG品種

試験区２ エース

5 19,000R5.10.2 R6.5.27

表２　施肥設計

N P K

試験区１ R5.10.2 6.0 8.0 4.0

試験区２ R6.4.15 7.0 9.0 7.0

試験区
投入成分量（kg/10a）

施肥日

　収量調査は無作為に抽出した３カ所に１㎡のコ

トラードを設置し，内部のダイズ全量の生重・水

分含量を測定した．また，コトラード内の雑草も

全て収穫し，生重及び水分を調査した．

　水分含量は IRG と同様に測定した．
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　分解調査として，収量調査用の刈り取り箇所の

周囲から６株を抜き取り，分枝数，莢数，莢重を

調査した．

（３）飼料成分分析項目

　飼料成分は IRG，ダイズ共に収量調査時に収穫

した物から雑草を取り除き，水分含量を測定した

試料を粉砕し，１mm メッシュを通過したものを

分析に供した．

　また，試験区１は実際に収穫したダイズ WCS

から分析用に試料を採取し，上記と同様の処理を

施した物を分析に供した．

　調査項目は水分，粗蛋白質，粗灰分，粗脂肪，

中性デタージェント繊維（NDFom），酸性デター

ジェント繊維（ADFom）とし，定法（自給飼料

品質評価研究会，2009）に従って分析した．

　TDN は ADFom による推定式から算出し，ダ

イズのTDNはアルファルファの推定式を用いた．

雑草は TDN の推定式がないため，TDN は求め

なかった．

５　統計処理

　調査データについて , 繰り返しのない一元配置

の分散分析を行い , 有意差が認められた場合に，

Tukey 法にて処理区間の多重検定を行った．

　なお，実際に収穫したダイズ WCS の分析結果

については，試料が各１点のみのため，統計処理

は行わなかった．

結　　果
１　試験地の気象概況

　試験地の気象概況として , 気象庁のアメダス大

曲観測所から取得した旬別気象データを図１に示

した．

　平均気温は４月上旬から下旬は平年よりかなり

高く，５月上旬は平年並み，中旬は平年より高く，

下旬は平年より低くなった．

　６月上旬は平年並みだったが，６月中旬以降

10 月下旬まで平年より高く推移した．

　降水量は４月上旬に前線を伴った低気圧の影響

で大雨の日もあり，平年より多かったが，４月中

図１ 試験期間中の気象概況
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旬から５月中旬までは平年並みか少なく，５月下

旬は前線や低気圧の影響で平年より多かった．

　６月上旬から中旬は平年並みか少なかったが，

６月下旬から７月上旬は平年より多く，特に７月

上旬は大雨の影響によりかなり多くなった．また，

７月下旬も県全域で大雨の被害があり，大曲でも

降水量はかなり多くなった．

　８月の降水量は平年並みか少なく，８月上旬の

降水量は 0mm であったが，９月中旬から下旬は

前線や低気圧の影響で雨の日が多く，降水量は平

年より多くなった．

　10 月の降水量は平年並みか少なかった．

２　イタリアンライグラス調査結果

　草丈の調査結果を表３に示した．

　草丈は調査日にかかわらず試験区１が有意に高

い値を示した．

　収量調査結果を表４に示した．生草収量および

乾物収量は試験区１が有意に多く，特に乾物収量

は試験区２の２倍以上の収量であった．

　出穂程度は試験区１が有意に高く，試験区１は

収穫時穂揃い期を迎えていたが，試験区２は未出

穂であった．

　雑草程度は試験区１が有意に低くなった．

３　ダイズ調査結果

　草丈の調査結果を表５に示した．７月 24 日の

調査ではあきたみどりが他の品種より有意に高

く，試験区２のリュウホウが最も低い値を示した

ものの，試験区１と試験区２のリュウホウの間に

有意差は認められなかった．８月 20 日の調査時

はあきたみどりが最も高かったが，タチナガハと

の間に有意差は認められなかった．

　収穫時の草丈の調査ではあきたみどりの草丈が

全ての品種と比較して最も有意に高く，試験区１

のリュウホウの草丈が最も低かったが，試験区１

と試験区２のリュウホウの間に有意差は認められ

なかった．

　収量調査の結果を表６に示した．

　生草収量および乾物収量はあきたみどりが全て

の品種間で有意に高く，試験区２のリュウホウが

最も低かったが，あきたみどり以外の品種との間

に有意差は見られなかった．乾物率はあきたみど

りが最も高く，タチナガハ以外の品種との間に有

意差が見られた．

　10a あたりの本数はあきたみどりと試験区２の

表４　イタリアンライグラス収量

試験区１ 3862.5 ± 512.1 a 760.8 ± 40.5 a 19.9 ± 1.9 a 9.0 ± 0.0 a 1.0 ± 0.0 2.0 ± 0.0 a

試験区２ 2112.5 ± 154.8 b 302.0 ± 25.5 b 14.3 ± 0.9 b 1.0 ± 0.0 b 1.0 ± 0.0 5.0 ± 1.8 b

平均±標準偏差

異符号間に有意差あり（P<0.05)

調査日：試験区１　R6.5.16　試験区２　R6.6.11

雑草程度

(無1-極多9)

生草収量

(kg/10a)

乾物収量

(kg/10a)

乾物率

(%)

倒伏程度

(無1-甚9)

出穂程度

(無1-極多9)

表３　イタリアンライグラス草丈

調査日 調査日

試験区１ 89.3 ± 3.8 a R6.5.2 121.5 ± 7.1 a R6.5.16

試験区２ 65.0 ± 4.2 b R6.6.7 73.0 ± 4.3 b R6.6.11

平均±標準偏差

異符号間に有意差あり（P<0.05)

草丈（㎝） 草丈（㎝）
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表３　イタリアンライグラス草丈

表４　イタリアンライグラス収量



リュウホウ区が最も多かったが，全ての品種間で

有意差は認められなかった．

　分解調査結果を表７に示した．

　主茎長はあきたみどりが全ての品種間で有意に

長く，試験区１のリュウホウが最も短かった．分

枝数は試験区１のリュウホウが最も高かったが，

試験区１の品種間では有意差は認められず，試験

区２のリュウホウが有意に低い値を示した．ダイ

ズ１本あたり莢数及び莢重はあききたみどりが最

も多く，試験区２のリュウホウが最も少なくなっ

た．

　ダイズ収量調査時の雑草収量はあきたみどりが

最も少なかったが，試験区１の品種間で有意差は

認められず，試験区２のリュウホウが有意に多く

なった（表８）．

　雑草の種類はノビエ，ギシギシ，イヌタデ，ワ

ルナスビ，アメリカセンダングサ等であった．

表６　ダイズ収量

リュウホウ 1000.0 ± 217.9 a 312.2 ± 74.1 a 31.1 ± 0.7 ac 5666.7 ± 3055.1

タチナガハ 1183.3 ± 236.3 a 387.5 ± 70.7 a 32.8 ± 1.0 ab 5333.3 ± 1154.7

あきたみどり 2733.3 ± 678.8 b 923.0 ± 229.0 b 33.8 ± 0.4 b 7333.3 ± 2081.7

試験区２ リュウホウ 466.7 ± 275.4 a 144.3 ± 84.3 a 31.2 ± 1.0 c 7333.3 ± 2886.8

平均±標準偏差

異符号間に有意差あり（P<0.05)

調査日　試験区１リュウホウ：R6.10.3，タチナガハ：R6.10.25，あきたみどりR6.10.25

　　　　試験区２：R6.10.25

ダイズ品種

試験区１

試験区
生草収量

（kg/10a）

乾物収量

（kg/10a）

乾物率

（％）

本数

（本/10a）

表７　ダイズ分解調査結果

リュウホウ 40.4 ± 1.9 ad 4.6 ± 0.3 a 20.7 ± 7.0 ab 28.7 ± 7.6 a

タチナガハ 57.1 ± 9.0 b 4.0 ± 0.3 a 27.0 ± 10.5 ab 34.8 ± 16.3 a

あきたみどり 70.8 ± 5.0 c 4.1 ± 0.1 a 44.5 ± 22.6 b 88.8 ± 28.2 b

試験区２ リュウホウ 42.2 ± 6.8 d 1.3 ± 0.4 b 5.3 ± 2.5 a 8.1 ± 5.5 a

平均±標準偏差

異符号間に有意差あり（P<0.05)

調査日　試験区１リュウホウ：R6.10.3，タチナガハ：R6.10.25，あきたみどりR6.10.25

　　　　試験区２：R6.10.25

試験区１

（㎝） （本） （個/本） （g/本）
試験区 ダイズ品種

主茎長 分枝数 莢数 莢重

表５　ダイズ草丈

リュウホウ 58.3 ± 4.0 a 76.2 ± 6.4 a 77.9 ± 4.5 a

タチナガハ 72.0 ± 7.2 b 97.5 ± 5.5 b 97.2 ± 5.8 b

あきたみどり 82.6 ± 0.8 c 108.5 ± 3.6 b 109.4 ± 2.2 c

試験区２ リュウホウ 51.3 ± 4.1 ad 82.5 ± 9.3 ac 82.4 ± 5.1 ad

平均±標準偏差平均±標準偏差

異符号間に有意差あり（P<0.05)異符号間に有意差あり（P<0.05)

※試験区１リュウホウ：R6.10.3，タチナガハ：R6.10.25，あきたみどりR6.10.25

　試験区２：R6.10.25

試験区１

試験区
草丈（㎝）

R6.7.24 R6.8.20 収穫時※
ダイズ品種
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表５　ダイズ草丈

表６　ダイズ収量

表７　ダイズ分解調査結果



４．飼料成分分析結果

　IRG の飼料成分分析結果を表９に示した．

　水分，粗蛋白質，粗脂肪，粗灰分，TDN は試

験区２が有意に高く，NDFom および ADFom は

試験区２が有意に低い値を示した．

　ダイズの一般成分分析結果を表 10 に示した．

　水分は試験区１のリュウホウと試験区２が有意

に高い値を示した．粗蛋白質は試験区２が有意に

低く，試験区１の品種間では有意差は認められな

かった．粗灰分は試験区１のタチナガハが最も高

く，その他の品種で有意差は認められなかった．

NDFom および ADFom は試験区１のリュウホウ

が有意に低く，その他の品種間に有意差は認め

られなかった．TDN は試験区１のリュウホウが

有意に高く，その他の品種に有意差は認められな

かった．

　試験区１における実際に収穫したダイズ WCS

の飼料成分分析結果を表 11 に示した．

　水分および粗蛋白質はあきたみどりが最も高

く，粗脂肪はリュウホウが最も低く，タチナガハ

とあきたみどりは同等であった．

　粗灰分，NDFom 及び ADFom はリュウホウが

最も高く TDN はタチナガハが最も高かった．

　雑草の飼料成分分析結果を表 12 に示した．

　水分，粗灰分，ADFom において全ての品種間

で有意差は認められなかった．

　粗蛋白質含量はあきたみどりが有意に高く，試

験区２が有意に低かった．

表８　ダイズ雑草収量

リュウホウ 7833.3 ± 1258.3 a 1967.3 ± 394.9 a

タチナガハ 4333.3 ± 577.4 a 1435.6 ± 348.1 a

あきたみどり 4000.0 ± 2179.4 a 1213.6 ± 280.3 a

試験区２ リュウホウ 17666.7 ± 4310.8 b 4343.2 ± 936.7 b

平均±標準偏差

異符号間に有意差あり（P<0.05)

調査日　試験区１リュウホウ：R6.10.3，タチナガハ：R6.10.25，あきたみどりR6.10.25

　　　　試験区２：R6.10.25

（kg/10a） （kg/10a）

試験区１

試験区 ダイズ品種
生草収量 乾物収量

表９　イタリアンライグラス飼料成分

試験区１ 82.5 ± 1.3 a 5.9 ± 0.5 a 2.2 ± 0.1 a 5.7 ± 0.2 a 53.1 ± 2.1 a 32.4 ± 1.6 a 74.6 ± 3.2 a

試験区２ 87.4 ± 0.9 b 16.9 ± 1.2 b 4.5 ± 0.1 b 11.5 ± 0.7 b 42.2 ± 1.0 b 24.1 ± 0.9 b 81.4 ± 1.4 b

平均±標準偏差

異符号間に有意差あり（P<0.05)

NDFom TDNADFom

飼料成分（DM%)

水　分 粗蛋白質 粗脂肪 粗灰分

表10　ダイズ飼料成分

リュウホウ 72.8 ± 0.7 a 22.9 ± 1.0 a 3.2 ± 0.2 7.4 ± 0.2 a 42.0 ± 0.8 a 24.0 ± 0.9 a 75.4 ± 0.4 a

タチナガハ 70.3 ± 1.0 b 21.5 ± 0.4 a 3.1 ± 0.1 8.2 ± 0.3 b 45.3 ± 1.0 b 27.1 ± 1.1 b 73.6 ± 0.8 b

あきたみどり 69.5 ± 0.4 b 22.5 ± 1.0 a 4.1 ± 0.7 7.0 ± 0.2 a 46.0 ± 0.9 b 28.1 ± 1.2 b 72.8 ± 1.2 b

72.5 ± 0.9 a 19.4 ± 0.8 b 3.6 ± 0.6 6.8 ± 0.6 a 46.6 ± 0.7 b 27.3 ± 0.7 b 72.9 ± 0.6 b

平均±標準偏差

異符号間に有意差あり（P<0.05)

試
験
区
１

試験区２

飼料成分（DM%)

水　分 粗蛋白質 粗脂肪 粗灰分 NDFom ADFom TDN
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表９　イタリアンライグラス飼料成分

表８　ダイズ雑草収量

表10　ダイズ飼料成分



表11　ダイズWCS実ロール飼料成分

リュウホウ 71.7 18.7 3.4 8.3 51.5 32.9 70.2

タチナガハ 67.7 18.8 4.2 8.0 48.1 30.0 71.7

あきたみどり 72.8 22.1 4.2 7.4 45.2 30.4 71.5

TDN

試
験
区
１

飼料成分（DM%)

水　分 粗蛋白質 粗脂肪 粗灰分 NDFom ADFom

表12　雑草飼料成分

リュウホウ 78.1 ± 1.0 11.3 ± 0.4 a 13.3 ± 1.2 54.8 ± 2.5 a 37.6 ± 1.5

タチナガハ 69.8 ± 9.8 11.9 ± 0.7 a 12.6 ± 1.4 54.4 ± 5.3 a 37.8 ± 4.0

あきたみどり 70.0 ± 8.3 13.7 ± 1.5 b 10.0 ± 0.6 58.5 ± 4.9 a 40.3 ± 5.5

試験区２ 78.2 ± 0.9 8.8 ± 0.7 c 10.1 ± 3.3 68.8 ± 4.9 b 43.5 ± 2.6

平均±標準偏差

異符号間に有意差あり（P<0.05)

試
験
区
１

飼料成分（DM%)

水　分 粗蛋白質 粗灰分 NDFom ADFom

考　　察
　前報で IRG によるリビングマルチの雑草抑制

効果と，IRG の収量確保が雑草の抑制効果を高め

る事を報告した．本試験においても IRG 収量の

低い試験区２の雑草収量が高く，雑草抑制効果が

低かった．また，雑草抑制効果の低かった試験区

２の方がダイズの収量も低くなった．

　東北における牧草の春播種は，秋播種と比較し

て雑草の競合が多く，雑草による牧草生育の阻害

から１番草の収量が落ちることが報告されており

（酒井ら　1966），草種は異なるものの，本試験で

も同様の傾向が見られている．

　春播種において雑草との競合を避けるために

は，できるだけ早く播種することが望ましいが，

秋田県は降雪期間が 80 日～ 100 日あり，根雪期

間も長い地域は 140 日という多雪地帯であり（小

島　1966），根雪期間の長い地域では春作業は雪

解けを待たないと実行できないため，春播種を早

く行うことが困難である．このことから，秋田県

において IRG をリビングマルチとして利用する

ためには，春播種よりも秋播種の方が適している

と考えられる．

　しかし IRG は耐雪性が低く，積雪地での越冬

が困難な草種（岡部ら　1972，農林水産省生産局）

とされるため，秋田県内で秋播種するためには耐

雪性品種の利用が望ましい．根雪期間が 80 日以

内の地域であれば「クワトロ－ TK5」（久保田ら

2017），根雪期間が 80 日以上 120 日以内の地域で

は「ナガハヒカリ」（小林ら　1992）の利用が推

奨される．本試験においても「ナガハヒカリ」を

供試した．

　本試験におけるダイズの収量は品種としては

あきたみどりが最も多く，秋田県で最も作付され

ている品種のリュウホウは最も低い結果となっ

た．なお，魚住ら（2017）はダイズの乾物収量は

420kg ～ 590kg/10a であると報告しているが，本

試験においてこの収量を上回ったのは試験区１の

あきたみどりのみであった．

　また，雑草収量の最も高かった試験区２のダイ

ズ収量は他の品種より大幅に低く，雑草の乾物重

とダイズの収量の間には負の相関関係が認められ

たとする三浦ら（2008）の報告や，前報の結果と
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表11　ダイズWCS実ロール飼料成分

表12　雑草飼料成分



一致している．

　雑草の収量については，分解調査において，試

験区２のリュウホウの分枝数が極端に少なかった

ことから，雑草との競合によるダイズの生育阻害

で分枝数が抑制され，ダイズが地面を被陰するこ

とが出来なかったことで，更に雑草の繁茂につな

がったと考えられる． 

　飼料分析の結果，IRG の粗蛋白質や TDN は試

験区２の方が有意に高く，栄養面では試験区 2 の

ほうが優れていた．これは，収穫時に試験区１の

IRG が穂揃い期であったため，栄養価が低下した

ものと考えられる．IRG の飼料利用を考えるので

あれば，秋播種の IRG は本試験より早めの収穫

が望ましい

　ダイズの分析結果では，試験区２の粗蛋白質含

量が有意に低くなった．これは試験区２の分枝数

が少なかったため，植物体そのものの生育が劣り，

莢数や莢重が有意に低かったことが原因であると

考えられる．

　また，試験区１の粗蛋白質含量は全ての品種で

20% を超えていたが，実際に収穫した WCS の分

析値では，あきたみどりはほぼ変わらなかったが，

リュウホウとタチナガハは 19% を下回った．こ

れは，粗蛋白質が 11.0％程度の雑草収量が多かっ

たことに加え，あきたみどりと比較して 10 a あ

たりのダイズ本数が少なかったためと考えられ

る．ダイズ WCS はダイレクトカットで雑草も含

めて収穫するため，雑草が多いと収穫物全体の粗

蛋白質を下げてしまう恐れがある．しかし，本試

験ではあきたみどりのようにダイズの本数を確保

することで粗蛋白質含量を確保することが示され

たため，ダイズの発芽率向上と苗立ちの確保が重

要である．

　以上より，秋田県において IRG をリビングマ

ルチとしてダイズを栽培するには，春播種より前

年秋播種が適していることが示唆された．

　しかし，栄養成分確保の観点からダイズの発

芽率や苗立ち率を改善する必要がある．本試験

では不耕起でダイズを播種しているが，不耕起播

種は圃場の凹凸や土壌の硬さによって播種にムラ

があり，播種時のロスが多い．本試験でも播種量

19,000 粒 /10 a に対して収穫時のダイズ本数は多

くても 7,000 本 /10a 程度と播種量の半分も満た

していないことから，不耕起播種以外の播種方法

の検討が必要である．

　また，秋田県では秋播種の適期にあたる９月中

旬～下旬は稲刈りの時期に当たることから，導入

する経営体の作付体系によっては春播種が必要な

場合も考えられる．本試験では IRG をリビング

マルチとして利用したが，ダイズのリビングマル

チとしてヘアリーベッチ（魚住ら，2018）や，オ

オムギ（三浦ら，2005），コムギ（辻ら 2005）等様々

な草種の雑草抑制効果が報告されており，IRG 以

外の草種が，本県の春播種に適する可能性もある

ため，IRG 以外の草種についてリビングマルチと

しての栽培特性や収量性の検討が必要である．
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飼料作物奨励品種選定試験
―  飼料用イネ（令和６年度）  ―

由利奈美江・戸石　岳・佐藤　楓

要　　約
　飼料用イネについて本県の環境に適応した能力の高い品種を秋田県飼料用イネ奨励品種として選定す

るため，飼料用イネ専用品種として育成された「夢あおば」，「つきはやか」，「つきすずか」について，生育，

収量および栄養成分について調査した．

　乾物収量は「夢あおば」が最も多かった．しかし , 同品種は穂重割合が高いため，茎葉収量は最も少

なくなり，茎葉乾物収量は「つきすずか」が最も多かった．

　「つきはやか」は籾の少ない品種への要望に応えることが可能で，県内の栽培体系にも適している品

種であり，「つきすずか」は熟期は遅いが収量が多く，予乾体系での収穫に適していることが示唆され

たため，次年度も「つきすずか」及び「つきはやか」の試験を継続することとした．

緒　　言
　秋田県におけるイネホールクロップサイレージ

（イネ WCS）用イネの令和６年度作付面積は 1,367 

ha であり，全国 12 位と有数の産地である（農林

水産省 2024）．しかし，品種の構成割合をみると

「あきたこまち」の作付けが 68.2％と最も多く，

飼料用イネ専用品種の作付けは少ない（表１）．

食用品種は窒素の施肥によって精米中の蛋白質

が増加し，食味を低下させる（石間ら　1974，山

下ら　1974）ことから，出穂以降の追肥を行わ

ず，元肥での施肥量は窒素で５～７kg/10a（秋

田県　2024）と施肥量は多くない．しかし，イネ

WCS においては多収が求められるため，飼料用

イネ専用品種は多肥でも倒伏しにくい特性を持つ

ものが多い（一般社団法人　日本草地畜産種子協

会　2020）．今後，飼料用イネの普及定着をさら

に図り，生産コストの低減により経営を安定させ

るためには食用品種に比べて多収性，耐病性，耐

倒伏性に優れている飼料用イネ専用品種の普及が

必要である．

　また，イネWCSに含まれる籾は，消化率が低く，

未消化の排泄籾は黄熟期収穫で 40% を超えると

の報告もあり（新出　2010），栄養価のロスが懸

念されることから，畜産農家からも籾の少ない品

種への要望がある．この問題を解決するため，茎

葉収量が多く，穂が短く籾の少ない，短穂系品種

が多数育成されている．そこで本試験は，本県の

環境に適応した能力の高い品種を奨励品種として

選定するために，飼料用イネ専用品種として育成

されたもののうち，茎葉多収で短穂系の品種につ

いて栽培，調査を行った．

表１　秋田県内の稲WCS品種割合（令和２年度）

面積(ha) 割合

あきたこまち 754 68.2%

ひとめぼれ 70 6.4%

ゆめおばこ 49 4.4%

※ 夢あおば 48 4.4%

※ べこごのみ 41 3.7%

※ つきすずか 40 3.6%

めんこいな 28 2.6%

※ 秋田63号 25 2.3%

※ べこあおば 9 0.8%

秋のきらめき 8 0.7%

ぎんさん 6 0.5%

その他 28 2.5%

1,106

県畜産振興課調べ

※ 飼料用専用品種

品種

総計

 機密 2026/2/8 1 ページ
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材料および方法
１　試験期間　

　令和６年５月 10 日～９月２日

２　試験ほ場概要

　試験圃場は横手市の生産者圃場を使用し，１筆

70a の圃場内に３品種を作付けした．

３　栽培概要

　栽培方式は潤土直播とし，種子予措として，カ

ルパーコーティングした種子を用いた．播種は令

和６年５月 10 日に播種量 2.8kg/10a で行い，収穫

は全品種９月２日にダイレクトカットで収穫した．

　施肥は窒素 8.2kg/10a，リン酸 3.1kg/10a，カ

リ 2.5kg/10a を全量基肥で投入し，追肥は行わな

かった．

４　供試品種

　奨励品種に登録されている「夢あおば」を標準

品とし，「つきすずか」「つきはやか」の３品種を

供試した．

５　生育及び収量調査

　各品種１m ×２列の調査区を，水口側と水尻

側の２カ所設置し，生育調査および収量調査を実

施した．

　生育調査は，６月 25 日，７月４日，７月 16 日，

７月 25 日の４回実施した．

　調査項目は，草丈，茎数及び葉色（SPAD 値）で，

SPAD 値は葉緑素計（SPAD-502　コニカミノル

タ）を用いて計測した．

　収量調査は９月２日に調査区で草丈，桿長，穂

長について測定した．調査区とは別の列から１m

を 10 束刈取りし，水分，収量，穂数，穂重を調

査した．水分は収穫した試料を 60℃で 48 時間通

風乾燥し，室温で 24 時間静置後の重量と乾燥前

の重量から算出した．

６　飼料成分分析

　収穫したロールを令和６年12月17日に開封し，

分析試料を採取した．採取試料を 60℃で 48 時間

通風乾燥し，室温で 24 時間静置後１mm メッシュ

を通過したものを分析に供した．

　測定項目は水分，粗蛋白質，粗脂肪，粗灰分，

中性デタージェント繊維（NDFom），酸性デター

ジェント繊維（ADFom），細胞内容物（OCC），細

胞壁物質（OCW），低消化性繊維（Ob）で，全て

近赤外分析（NIRSystems Model-6500　ニレコ）

にて分析を行った．

結　　果
１　栽培期間中の気象の特徴

　栽培期間中の気象概況として , 気象庁のアメダ

ス横手観測所から取得した旬別気象データを図１

に示した．

　平均気温は，播種直後は平年より高かったが，

５月下旬から６月上旬までは低く，その後は概ね

高く推移した．

　降水量は７月上旬及び７月下旬に大雨の日が

あったが，概ね平年より少なかった．
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２　生育および収量調査

　生育調査の結果を表２に示した．

草丈は調査期間通して「夢あおば」が最も低い値

を示し，「つきすずか」「つきはやか」は同等であっ

た．7 月 25 日時点で最も短かったのは「夢あおば」

であった．

　茎数は７月４日までは「つきすずか」が最も多

かったが，７月 16 日以降は「夢あおば」が最も

多かった．

　SPAD 値は７月４日には「つきすずか」が最も

高かったが，７月 16 日以降は「つきはやか」が

最も高い値を示した．

　収量調査の結果を表３に示した．

　出穂日は「夢あおば」が８月８日，「つきはやか」

が８月 10 日で，「つきすずか」は調査日の９月２

日時点で出穂していなかった．調査時の熟期は「夢

あおば」と「つきはやか」が糊熟期に達しており，

「つきすずか」は穂孕み期まで到達していなかった．

　草丈および稈長は「つきはやか」が最も長くなっ

たが，穂長は「つきはやか」が「夢あおば」より

短かった．現物収量は「つきすずか」が最も多かっ

たが，水分含量も最も高かったため，乾物収量は

「夢あおば」が最も多くなった．

　乾物収量全体に占める穂の割合は，出穂してい

なかった「つきすずか」は０% だが，「夢あおば」

が 39.7％と最も高く，「つきはやか」は 22.2％で

あった．

　全体乾物収量のうち乾物穂割合から算出した茎

葉収量は「つきすずか」が最も多く，「夢あおば」

は最も少なかった（図２）．

表２　生育調査

草丈 茎数 草丈 茎数 SPAD 草丈 茎数 SPAD 草丈 茎数 SPAD
cm 本/㎡ cm 本/㎡ cm 本/㎡ cm 本/㎡

夢あおば 30.2 123.0 37.7 164.0 36.3 67.0 216.0 40.1 79.8 315.0 46.4
つきはやか 32.1 88.0 39.5 109.0 39.9 69.8 130.0 41.5 85.9 190.0 47.5
つきすずか 32.9 150.0 39.2 171.0 40.6 68.9 191.0 40.9 85.5 306.0 45.4

品種

6月25日 7月4日 7月16日 7月25日

表３　収量調査

品種名 出穂日 調査日 熟期 草丈 稈長 穂長 穂数 水分 乾物穂
cm cm cm 本/㎡ 現物 乾物 ％ 割合％

夢あおば 8月8日 9月2日 糊熟期 108.5 66.1 19.5 282.5 2847.8 1025.0 63.0 39.7
つきはやか 8月10日 9月2日 糊熟期 119.1 77.5 17.7 218.8 2453.7 896.0 63.1 22.2
つきすずか - 9月2日 出穂前 117.3 - - - 3726.7 887.6 76.2 0.0

収量(kg/10a)

品種名

夢あおば

0

200

400

600

800

1,000

1,200

夢あおば つきはやか つきすずか

（kg/10a)

茎葉乾物収量 籾乾物収量

図２ 茎葉乾物重と籾乾物重の割合
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３　飼料成分分析

　飼料成分分析の結果を表４に示した．

　水分含量は「つきすずか」が最も高くなった．

　粗蛋白質は「つきはやか」が最も低く，「夢あ

おば」と「つきすずか」はほぼ同等であった．「夢

あおば」「つきすずか」の粗蛋白質は 10％以上で

あったが，「つきはやか」は７％程度であった．

　粗脂肪は「夢あおば」が最も高くなった．

　粗灰分，NDFom，ADFom，OCW，Ob は全て「つ

きすずか」が最も高い値を示したが，OCC は「つ

きはやか」が最も高くなった．

　TDN は「夢あおば」が最も高い値を示した．

　考　　察
　県内において最も作付けされているイネ WCS

用専用品種は「夢あおば」である．

「夢あおば」は北陸地域で秋雨を避け，「コシヒカ

リ」の収穫前に収穫することを目的に育成された

早生品種であり（三浦ら　2006），北陸と同様に，

食用米の収穫前にイネ WCS の収穫を行う秋田県

の作業体系に即した品種として定着している．

　しかし，「夢あおば」は食用米の収穫始期まで

に黄熟期に達するが，穂重型であり，茎葉乾物収

量は低いことが報告されている（由利ら　2018）．

　一方「つきはやか」は 10 月以降の気候が安定

しない東北の日本海側で，９月に収穫することを

目的に育成された品種である（中込ら　2022）．

　前述したとおり，籾の少ない品種が求められて

いるが，これまで育成されてきた極短穂系品種の

多くは中生から晩生であり，早生品種がなかった

ことで県内での普及が進んでいなかった．「つき

はやか」は「夢あおば」と同時期に収穫が可能で

あり，穂の割合も半分程度であることが本試験で

確認されたため，県内での普及が見込める品種

である．また，「つきすずか」は関東以西の温暖

地や暖地を適地とする極晩生品種であるため（中

込ら　2018）出穂が遅く，水分含量も高いことか

ら，食用水稲より前に収穫するのには適していな

いが，茎葉収量が高い品種であり，モアで刈取

り，予乾して収穫する体系に適していると考えら

れる．

　次年度も引き続き「つきはやか」及び「つきす

ずか」を飼料作物奨励品種候補として試験を継続

することとする．
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表４　飼料成分

粗蛋白質 粗脂肪 粗灰分 NDFom ADFom OCC OCW Ob Oa TDN

夢あおば 64.0 10.2 4.4 11.3 51.8 30.8 35.8 55.6 49.2 6.4 51.4

つきはやか 54.2 7.0 4.0 13.0 46.0 27.8 41.1 46.7 41.7 5.0 49.8

つきすずか 76.3 10.1 4.0 16.5 61.8 36.1 25.7 61.5 55.5 5.9 47.8

水　分
(%)

飼料成分（DM%)

表４　飼料成分
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応性の検討．秋田県畜産試験場研究報告．32，

9-13．
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ロボットトラクタを使用した自給飼料生産における省力効果の検証

戸石　岳・西野　瞭＊・佐藤　楓
＊現：秋田県農林水産部畜産振興課

要　　約
　自給飼料生産における，無人作業が可能なロボットトラクタを導入した際の省力効果について試験場

内のほ場で検証した．ロボットトラクタには作業機との相性があるため，全ての作業を置き換えること

は困難であり，置き換えが可能な作業であっても，作業時間の短縮は図れなかった．しかし，ロボット

トラクタを用いた協調作業を行うことにより，作業人員の削減や，作業時間の短縮が可能であることが

示唆された．また，作業精度は有人作業と同等以上であり，ロボットトラクタの利用により一定の精度

を保った作業が可能なことを確認できた．ロボットトラクタによる自給飼料生産は，省力化及び精度の

向上が期待できる．

緒　　言
　秋田県内の畜産業は生産者の高齢化や後継者不

足により，肉用牛，乳用牛ともに飼養戸数は減少

しているが，大規模畜産団地の進展により，１戸

当たりの飼養頭数は増加傾向にある（図１，２）．

飼養頭数の増加に伴い，粗飼料の確保が必要と

なっているが，輸入粗飼料価格は，ウクライナ情

勢や為替相場の影響により高止まり状態が続いて

おり（図３），輸入飼料に依存しない自給飼料生

産への期待は大きい．　

　しかし，限られた労働力で自給飼料生産と飼養

管理の両立は困難であり，生産面積の拡大による

適期作業の遅れが，飼料作物の収量や品質の低下

を招く恐れもある．

　こうした労働力不足を背景とした問題は，飼

料生産の現場にとどまらず農業全体が直面して

いる．中川（2017）によると 2050 年までに世界

中で農業生産者は 10％以上減少すると予想され，

このような課題に対して，農業機械のロボット化

が提案されている．2017 年３月には，農林水産

省を中心に「農業機械の自動走行に関する安全性

確保ガイドライン」がまとめられ，農機メーカー

はこのガイドラインに沿ったロボットトラクタ

の開発を進め，2018 年秋から販売が始まってい

る（岡本 2020）．ロボットトラクタ等を含む自動

操舵システムの平成 20 年から令和６年までの累

計出荷台数は全国で 38,760 台であり（北海道　

2025），全国的に普及が進んでいる．秋田県にお

いても水田や畑地での導入事例はあるが，飼料作

物での利用は少ないのが現状である．

　そこで，県内畜産農家の労働力不足の解消や，

自給飼料の品質向上のため，自給飼料生産におけ

る，ロボットトラクタ導入による省力効果につい

て調査した．

材料および方法
１．供試機械

　本試験にはロボットトラクタ１台（ヤンマー・

YT5113A）を使用した．

　本機は事前に設定した経路に沿って無人の状態

で走行し，ステアリング操作や PTO 入・切，車

速調整など様々な作業の自動化が可能である．ま

た，衛星および地上の基地局からの情報により，

誤差数 cm の高い精度で位置情報を把握して作業
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を行い，危険を察知した際は自動で停止する機能

が備わっている．

　各試験の供試機械を表１に示した．

２．作業時間調査

　ロボットトラクタによる無人作業を実施する区

をロボトラ区，有人のトラクタによる作業を実施

する区を有人区とし，次の各作業について作業時

間を比較した．

　なお，試験は全て畜産試験場内のほ場で実施し

た．

図１．秋田県における肉用牛の飼養状

図２．秋田県における乳用牛の飼養状
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図１．秋田県における肉用牛の飼養状況

図２．秋田県における乳用牛の飼養状況



①牧草刈取り作業

　各区のトラクタにモアを接続し，40a の面積を

刈り取るのに要した時間を比較した．

②協調作業によるトウモロコシ播種作業

　各区トラクタ２台を用い，20a の面積にトラク

タ１台が播種を行った後，もう１台のトラクタが

ローラーで鎮圧を行うまでの作業時間を比較した．

　ロボトラ区は作業員１名が播種作業を監視しな

がらもう１台のトラクタを操作して鎮圧を行う協

調作業とした．

③協調作業による土壌改良資材散布作業

　各区トラクタ２台を用い，13a の面積にトラク

タ１台がライムソワーによる土壌改良資材の散布

を行った後，もう１台のトラクタがロータリーに

よる作業を行うまでの作業時間を比較した．有人

区は作業員２名が各トラクタを操作し，ロボトラ

区は無人のロボットトラクタが散布を行い，作業

員が監視しながらもう１台のトラクタを操作して

作業を行う協調作業とした．

④協調作業による牧草反転作業

　各区作業員１名が 140a の面積をテッダによる

牧草反転作業を行い，作業にかかる時間を計測し

た．有人区はトラクタ 1 台による作業，ロボトラ

区は作業員 1 名が無人のロボットトラクタを監視

図３．乾牧草の輸入価格の推

表１　供試機械

試験名 作業 トラクタ 作業機 トラクタ 作業機

牧草刈取り作業 刈取 ヤンマー・YT5113A Vicon・EX228 ニューホランド・T4.75 KUHN・FC300G
播種 ヤンマー・YT5113A アグリテクノ矢崎・NTP-2 ヤンマー・YT5113A アグリテクノ矢崎・NTP-2
鎮圧 ニューホランド・T4.75 ニプロ・PK502 ニューホランド・T4.75 ニプロ・PK502
散布 ヤンマー・YT5113A SASAKI・ML246D ヤンマー・YT5113A SASAKI・ML246D
整地 ジョンディア・6620 MASCHIO・FRESA　C280 ジョンディア・6620 MASCHIO・FRESA　C280

ヤンマー・YT5113A IHIアグリテック・MGT7510 ヤンマー・YT5113A IHIアグリテック・MGT7510
ジョンディア・6620 IHIアグリテック・MGT6210 - -
ヤンマー・YT5113A スガノ農機・TY173 ヤンマー・YT5113A スガノ農機・TY173
ジョンディア・6620 スガノ農機・TY172 - -

トウモロコシ播種作業 播種 ヤンマー・YT5113A アグリテクノ矢崎・NTP-2 ヤンマー・YT5113A アグリテクノ矢崎・NTP-2

薬剤散布作業 散布 ヤンマー・YT5113A IHIアグリテック・MSP1010-10 ヤンマー・YT5113A IHIアグリテック・MSP1010-10

協調作業による耕起作業 耕起

ロボトラ区 有人区

協調作業によるトウモロコシ播種作業

協調作業による土壌改良資材散布作業

協調作業による牧草反転作業 反転
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図３．乾牧草の輸入価格の推移

表１　供試機械



しながら，トラクタを操作して作業を行う２台の

協調作業とした．

⑤協調作業による耕起作業

　各区作業員１名が 55a の面積をプラウによる耕

起作業を行い，作業にかかる時間を計測した．有

人区はトラクタ 1 台の作業，ロボトラ区は作業員

1 名が無人のロボットトラクタを監視しながら，

トラクタを操作して作業を行う２台の協調作業と

した．

３．作業精度調査

　ロボトラ区，有人区の各区で同じ作業を実施し，

作業精度を比較した．

①トウモロコシ播種作業

　トウモロコシ播種作業実施後，畝間および株間

を調査した．

　畝間は，無作為に５畝抽出し，各畝６カ所を計

測した．株間は，畝に沿った２ｍを無作為に５カ

所選び，その２ｍ以内における種の落下位置を計

測した．

②薬剤散布作業

　各区それぞれの試験ほ場に，水分に反応して黄

色から濃い青色に変化する感水紙（Syngenta 社

製 20301-3N）を無作為に 10 カ所ずつ設置し，ブー

ムスプレーヤーによる薬剤散布を実施した．散布

後，回収した感水紙をスキャナーで取り込み，同

面積になるようトリミングした画像を白黒化し，

BMP 形式の画像ファイルで保存した．Microsoft 

Excel の VBA を用いて作成したプログラムによ

り，画像の白色及び全体のピクセル数をカウント

し，トリミングした画像のピクセル数から白と黒

の面積率を計測し，黒の面積率を薬剤の付着割合

とした．

４．作業適性

　本試験の結果や，場内での自給飼料生産作業に

おけるロボットトラクタ利用実績から，ロボット

トラクタと各作業機の適性について検証した．

結　　果
１．作業時間

①牧草刈取り作業

　牧草の刈取りに要した時間は有人区で 2,227 秒

であり，ロボトラ区で 2,416 秒と同程度であった

（図４）．

②協調作業によるトウモロコシ播種作業

　トウモロコシ播種作業に要した時間は，有人区

で 1,730 秒，ロボトラ区で 2,001 秒となり，作業

時間は約 15％増加し，作業時間の短縮にはなら

なかったが，作業員２名で行っている作業を１名

に削減可能なことが確認された（図５）．

③協調作業による土壌改良資材散布作業

　土壌改良資材散布作業に要した時間は，有人区

で 950 秒，ロボトラ区で 956 秒となり，両区同程

度であったが，作業員の削減が可能なことが確認

された（図６）．

④協調作業による牧草反転作業

　牧草反転作業に要した時間は有人区で 1,299 秒，

ロボトラ区で 909 秒となり，約 30％の時間短縮

となった（図７）．

⑤協調作業による耕起作業

　耕起作業に要した時間は，有人区で 1,614 秒，

ロボトラ区で 841 秒となり，約 50％の時間短縮

となった（図８）．

図４．牧草刈り取り作業
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図４．牧草刈り取り作業



図５．トウモロコシ播種作

図６．土壌改良資材散布作業

図７．牧草反転作

図８．耕起作

表３　感水紙による薬剤散布割合

1 2 3 4 5 6

ロボトラ区 97.3% 87.9% 98.5% 93.1% 96.9% 99.0%

有人区
※ 0.0% 97.7% 99.9% 98.0% 100.0% 96.3%

7 8 9 10 平均

ロボトラ区 95.2% 91.9% 97.9% 99.0% 95.7%

有人区
※ 97.1% 98.9% 97.2% 99.8% 88.5%

※有人区１はミスにより散布されなかった

２．作業精度

①トウモロコシ播種作業

　表２にトウモロコシ播種作業における作業精度

の調査結果を示した．

　畝間における計測結果と播種機の設定値との誤

差の平均は，ロボトラ区で 1.7cm，有人区で 4.9cm

とロボトラ区の方が小さい値を示した．設定値との

誤差が５cm 以内に収まっている割合はロボトラ区

の方が高くなった．

　株間は，ロボトラ区で設定値との誤差が 3.3cm

と有人区の 1.4cm に対して大きくなったが，誤差

５cm 以内に収まっている割合はロボトラ区の方

が高く，畝間，株間ともにロボトラ区の方が播種

のバラつきが少なく，高い精度で播種されていた．

②薬剤散布作業

　表３に感水紙による薬剤散布割合の調査結果を

示した

　薬剤の付着割合は両区とも高い割合を示した

が，有人区では走行経路のずれから，薬剤の付着

がない感水紙が見られた．有人による作業は作業

者の目視によって走行経路が決定されるため，目

印のないほ場では正確な走行が困難になることが

表２　播種精度

設定値 平均値 誤差 設定値との誤差

（cm） （cm） （cm） ±5cm以内（％）

ロボトラ区 80.0 81.7 1.7 73.3

有人区 80.0 84.9 4.9 53.3

設定値 平均値 誤差 設定値との誤差

（cm） （cm） （cm） ±5cm以内（％）

ロボトラ区 18.0 21.3 3.3 81.6

有人区 18.5 19.9 1.4 68.6

畝間

株間
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図８．耕起作業

図６．土壌改良資材散布作業

図７．牧草反転作業

図５．トウモロコシ播種作業

表３　感水紙による薬剤散布割合

表２　播種精度



あるが，衛星測位システムにより走行経路が設

定されるロボットトラクタでは走行経路の逸脱と

いったミスが起こりにくいと考えられる．

３．作業適性

　表４及び表５にロボットトラクタと作業機の適

性を示した

　モア，テッダ，レーキ，ハロー，播種機は問題

なく作業を行うことができた．マニュアスプレッ

ダ，プラウ，ローラー，スプレーヤは作業中に油

圧などの有人操作が必要となり，無人による作業

には課題が残った．ロールベーラおよびハーベス

タは牧草やトウモロコシの位置に合わせた経路の

微調整が必要であり，マニュアスプレッダでは牽

引式のため自動後退が困難で，ロボットトラクタ

には不向きと考えられた．

考　　察
　作業適性の検証結果から，ロボットトラクタと

各作業機には相性があり，すべての作業の置き

換えは困難であると考えられた．特に牽引式のマ

ニュアスプレッダでは後退が困難であり不向きと

考えられたが，これは牽引式の作業機は旋回時の

内輪差が生じやすく作業の困難性が高いとする須

藤ら（2021）の報告とも一致する．

　本試験では単独作業を，有人トラクタからロ

ボットトラクタに置き換えても作業時間の短縮に

はならなかったが，自動操舵の利用により旋回時

間の短縮や旋回時の掛け合わせ幅の縮小が可能と

なり，作業時間が短縮されたとの報告もある（馬

渕 2016，辻ら 2019）．本試験で時間短縮効果が見

られなかった要因として，試験ほ場の面積が小さ

く，旋回回数や掛け合わせ回数が少ないことから，

時間短縮の効果が現れにくかった可能性が考えら

れる．本試験では，牧草刈取り作業で置き換えの

検証を行ったが，別の作業やほ場面積を変更して

検証を行うことで，時間短縮になる可能性もある．

　農林水産省が設置した「スマート農業の実現に

向けた研究会」が設定した「農業機械の安全性確

保の自動化レベル」において，現状のロボットト

ラクタはレベル２に分類されており，作業を目視

で監視する作業員を配置する必要があるため，単

独作業の置き換えにおいて作業時間の短縮が図ら

れない場合，ロボットトラクタ導入のメリットは

少ない．

　しかし，作業員が監視者として監視しながらロ

ボットトラクタとの協調作業を行うことで，作業

人員の削減や，作業員１人当たりの作業量向上を

見込むことができる．

　本試験においても単独作業の置き換えでは時間

短縮は見られなかったが，ロボットトラクタを活

用した協調作業においては，播種作業及び土壌改

良材散布作業で作業人員の削減が図られ，牧草反

転作業で作業時間の短縮が確認できた．本試験

では調査しなかったが，ロータリレーキとロール

ベーラや，モアコンディショナーとロータリテッ

ダという組み合わせの協調作業も作業員１名での

作業が可能と報告されている（須藤ら 2021）．ま

た，松本ら（2020）は，大規模水田作経営におい

作業内容 作業機械 ロボットトラクタ
堆肥散布 マニュアスプレッダ ×
プラウ耕 プラウ △

ディスクハロー
ロータリーハロー

播種 播種機 ○
鎮圧 ローラー △

除草剤散布 スプレーヤ △
収穫 ハーベスタ ×

表５　ロボットトラクタとの適性（トウモロコシ作業機）

砕土・整地 ○

作業内容 作業機械 ロボットトラクタ

刈取 モア ○
反転 テッダ ○
集草 レーキ ○
梱包 ロールベーラ ×

肥料散布 ブロードキャスタ △
積み込み ローダー
運搬 トラック
格納 ローダー

※　△：油圧操作等の操作のみ必要

表４　ロボットトラクタとの適性（牧草作業機）
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ては，農業ロボットによる協調作業の導入によっ

て作業の省力化が図られ，経営面積の労働力的限

界を伸ばせると考察している．これらのことから，

自給飼料生産においてもロボットトラクタによる

協調作業の活用によって省力化を図り，人件費の

削減や生産面積の拡大を期待できる．

　作業精度の試験からは，有人作業と同等以上の

作業が可能なことや人為的なミスを防げることが

確認できた．作業員の技量に関係なく一定の作業

精度を確保出来るため，新規就農者等のトラクタ

操作が不慣れな人が，自給飼料生産を始める一助

となることが期待できる．また，草地のような走

行跡が見えづらい作業や，夕方や悪天候で視界が

悪い状況でも正確な作業が可能になるという報告

（馬渕 2016）や，オペレーターの精神的な負担を

緩和するとの報告もあり（辻ら 2019），作業効率

の向上や，作業員の疲労軽減等ロボットトラクタ

導入による生産者のメリットは大きいものと考え

られる．

　一方で，複数のほ場をまたがって作業する場合

はその都度使用者がほ場まで移動させ，作業の設

定を変更し直す必要があり，時間と労力がかかる．

このような理由から，ほ場を点在して持つ農家で

は導入の効果が薄れることも考えられる．このこ

とをふまえ，令和７年２月 28 日に国土交通省は

自動運行装置を備えることができる自動車として

大型特殊自動車及び小型特殊自動車を追加する旨

の道路運送車両の保安基準の改正を行った．それ

に伴い，農林水産省では「農業機械の自動走行に

関する安全性確保ガイドライン」について，公道

走行の実現を見据えて改訂に動いている．また，

先述した農業機械の自動化レベルでレベル３に区

分される「遠隔監視により使用するロボット農機」

も研究段階にあり，実用化を見据えて令和６年３

月 27 日に上記ガイドラインの改正が行われてい

る．今後これらの法規制の改訂と研究が進むこと

により，ロボットトラクタの利便性は増していき，

自給飼料のみならず，農業全体の省力化に寄与す

ることが期待される．
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低タンパク質飼料が比内地鶏の排泄物中の窒素排泄量および生産性に及ぼす影響

力丸宗弘・鹿野亜海＊¹・田澤　謙・中島二千花＊²・髙宮颯汰・喜久里基＊³
＊¹現：秋田県農林水産部畜産振興課
＊²現：秋田県北部家畜保健衛生所　
　　　　  ＊³東北大学大学院農学研究科　

要　　約
　本研究では，比内地鶏の生産性を維持しつつ温室効果ガスを削減することを目的に，低タンパク質

（CP）飼料の給与が比内地鶏の排泄物中の窒素排泄量および生産性に及ぼす影響について検討した． 

　試験１では，比内地鶏の雌を各区５羽ずつ対照区と飼料 CP 量を 2.0%pt 低減した飼料を給与した低

CP 区に分け，初生から 23 週齢まで飼育した．その結果，低 CP 区の 23 週齢体重は対照区と比較して

約 100g 低下することが確認された．これらの結果から，初生雛からの低 CP 飼料の給与はその後の増

体遅延を招くことが示唆された．

　試験２では，10 週齢に比内地鶏の雌を各区約 40 羽ずつ対照区（CP16%）と飼料 CP 量を低減した飼料

を給与した低 CP 区に分け，23 週齢まで飼育した（試験①②③）．試験①では，低 CP 区へ飼料 CP 量を

2.0%pt 低減した飼料を給与した．試験②では，飼料 CP 量の低減はそのままで，代謝エネルギー（ME）

を 50kcal/kg 増量した飼料を給与した．試験③では，飼料 CP 量をさらに 0.5%pt 低減した飼料を給与した．

また，飼育試験とは別に同日生まれの雌を各区５羽ずつ個別ケージで 10 週齢から 23 週齢まで飼育し，排

泄物中の窒素排泄量を測定した．飼育試験の結果，試験①では，生産成績に有意差は認められなかったが，

体重の低下ならびに飼料要求率の増加が確認された．試験②では，体重に有意な差は認められず，低 CP

区の平均値は対照区を上回った．試験③では，低 CP 区の体重は対照区と比較して有意に減少した．これ

らの結果から，体重を維持するためには2.0%ptのCP低減すなわちCP14%が限度であると結論付けられた．

　慣行飼料の CP 量より 2.0%pt 低減した飼料を給与することで，排泄物中の窒素排泄量は 15.0 ～ 17.5%（平

均 16.3%）低下した．さらに，2.5%pt 低減した低 CP 飼料給与時では，窒素排泄量の低減は 24% と更なる

削減が得られたものの，ME 増量および繊維分解酵素添加でも生産成績の改善を図ることができなかった．

　以上の結果から，慣行飼料から CP 量を 2.0% 低減しても ME を増量することで，比内地鶏の生産性

を維持しつつ，排泄物中の窒素排泄量を 15% 削減することができ，比内地鶏生産においても温室効果

ガスの排出削減が可能であることが示された．

緒　　言
　近年，地球の温暖化が深刻な問題となっている．

気温上昇をもたらす物質は「温室効果ガス（Green 

House Gas：GHG）」と総称され，二酸化炭素の

みならずメタンや一酸化二窒素，フロン類がある．

これらのガスの温室効果は一様ではなく，地球温

暖化係数（Global Warming Potential：GWP）と

いう二酸化炭素を基準にした温暖化能力として示

され，二酸化炭素を 1 とした場合，メタンは 30，

一酸化二窒素は 273，フロン類は物質によって大

きく異なり数十～数万になる（IPCC 2021）．

　畜産分野においても温室効果ガスの排出削減に
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向けた様々な取り組みがなされており，とりわけ

ウシをはじめとする反芻家畜から発生するメタン

の削減に力が注がれている．非反芻家畜であるブ

タや家禽はその体内からメタンは発生しないもの

の，排泄物の堆肥化過程で一酸化二窒素を排出す

る（図 1）．一酸化二窒素は細菌類によるアンモ

ニアの分解過程で生じ，アンモニアは未消化のタ

ンパク質やアミノ酸，尿酸，尿素より種々の反応

を経て生成される．メタンの大気寿命は約 12 年

である一方で一酸化二窒素は約 109 年と非常に長

く，メタンの削減は短期的な温暖化抑制に，かた

や一酸化二窒素は中長期的な温暖化抑制に効くと

考えられている．このため，ウシのメタン生成と

同様にブタや家禽の排泄物由来の一酸化二窒素産

生の削減も温暖化抑制にきわめて重要である．

　一酸化二窒素の発生源であるアンモニアは排

泄物中の窒素含量と相関がある．したがって，ブ

タや家禽からの一酸化二窒素の排出を削減するに

は排泄窒素量の低減が不可欠であり，そのために

は飼料タンパク質量の減量や適正なアミノ酸バラ

ンスによるタンパク質の消化率の向上が求められ

る．動物の消化管は摂取したタンパク質を完全に

は消化吸収できないが，タンパク質消化率の向上

や体内の窒素利用率を高めることで窒素排泄量の

削減は可能である．さらに，飼料タンパク質量の

低減は未消化のタンパク質，アミノ酸の排泄を減

らす点で最も簡便かつ有効な方法である．

　これまで採卵鶏やブロイラーにおいて，飼料中

のタンパク質（CP）を数％ pt 減らしても必須ア

ミノ酸を適切に配合することで生産性を維持しつ

つ窒素排泄量を削減できることが報告されている

（Belloir ら 2017；飯尾ら 2021；Kriseldi ら 2018；

大口ら 1999；van Harn ら 2019）．しかしながら，

低 CP 飼料の給与が比内地鶏の生産性および排泄

物中の窒素排泄量に及ぼす影響についてはこれま

で検討されていない．そこで，本研究では，比内

地鶏の生産性を維持しつつ GHG を削減すること

を目的とし，低 CP 飼料の給与が比内地鶏の排泄

物中の窒素排泄量および生産性に及ぼす影響につ

いて検討を行った． 

図１ 養鶏・養豚における一酸化二窒素排出メカニズム

地球温暖化係数（GWP）： CO２ １ ＜CH4 ３０ ＜N2O 273
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材料および方法
１．試験１（初生雛からの低 CP 給与が比内地鶏

の飼育成績に及ぼす影響）

（１）供試鶏および試験設計

　秋田県畜産試験場から提供した比内地鶏の種卵

を東北大学農学部動物研究施設でふ化・羽性鑑

別した比内地鶏の雌（2022 年度生）を供試した．

各区５羽ずつ対照区と低 CP 区に分け 23 週齢ま

で飼育した．いずれの区も３反復を設けた． 

（２）給与飼料

　各飼育期で使用した飼料は比内地鶏飼育マニュ

アルに準拠した栄養成分値とし，低 CP 区の飼料

は対照区と比較して CP 量を 2.0%pt 低減し，メ

チオニン，リジン，スレオニンは対照区の飼料と

同等になるように調整した．飼料の製造は一般社

団法人科学飼料協会に委託した．

２．試験２（仕上げ期における低 CP 給与が比内

地鶏の飼育成績に及ぼす影響）

　（１）供試鶏

　秋田県畜産試験場でふ化・鑑別した比内地鶏の

雌（2022 年度生，2023 年度生，2024 年度生）を

供試した． 

　（２）試験設計および給与飼料

　10 週齢に試験区と対照区に分け，23 週齢まで

飼育した．いずれの区も３反復（約 40 羽 / 反復）

を設けた．対照区には慣行飼料を，低 CP 区には

飼料 CP 量を低減した低 CP 飼料を仕上げ時期と

なる 10 週齢から 23 週齢まで給与した．いずれの

区も３反復を設けた．

　試験①：対照区の飼料 CP 量は 16%，低 CP 区

の飼料は 14% になるよう調整した．飼養羽数は各

区 38 羽とし，試験期間は 2022 年 8 月 10 日から 11

月 10 日とした．試験②：両区の飼料 CP 量は試験

①と同様に設定し，低 CP 区の飼料の代謝エネル

ギー（ME）を 50kcal/kg 増量した．飼養羽数は各

区 41 羽とし，試験期間は 2023 年 8 月 2 日から 11

月 1 日とした．試験③：低 CP 区の飼料は 50kcal/

kg の ME 増量はそのままで，飼料 CP 量をさらに

0.5%pt 低減した．また，低 CP 飼料には繊維分解

酵素（キシラナーゼ）を推奨量添加した．飼養羽

数は各区 41 羽とし，試験期間は 2024 年 7 月 31 日

から 10 月 30 日とした．飼料の製造は民間飼料会

社に委託した．各飼料の配合割合を表 1 に示す．

10 週齢までは両区共に同一の飼料［前期（0-4 週

齢）：CP 21%，ME 2,950kcal/kg，中期（4-10 週齢）：

CP 18%，ME 2,900 kcal/kg］を給与した．

表１　比内地鶏の飼育試験２で用いた飼料（試験①、②、③）

飼料 対照区 低CP区 対照区 低CP区 対照区 低CP区

CP 16.0 14.0 16.0 14.0 16.0 13.5

ME 2,900 2,900 2,900 2,950 2,900 2,950

穀　類 66% 69% 65% 71% 65% 70%

植物性油かす類 22% 17% 23% 16% 19% 14%

そうこう類 9% 11% 9% 10% 13% 12%

動物性飼料 1% 1% 1% 1% 1% 1%

その他 2% 2% 2% 2% 2% 2%

CP、％：ME、kcal/kg
試験③では、低CP飼料にキシラナーゼを推奨量添加

原材料区分

試験① 試験② 試験③

　（３）解体調査

　試験終了時にと殺後，各区 10 羽ずつ解体調査

を行った．モモ，ムネ，ササミ，心臓，肝臓，筋

胃，腹腔内脂肪を採材し，重量を測定後，解体成

績として屠体重に対する割合を算出した．

　（４）排泄物中の窒素排泄量

44 秋田県畜産試験場研究報告　第40号（2026）

表１　比内地鶏の飼育試験２で用いた飼料（試験①、②、③）



　飼育試験とは別に同日生まれの雌を各区５羽ず

つ個別ケージで10週齢から23週齢まで飼育した．

飼育試験終了前３日間の排泄物を回収し，恒温乾

燥機を用いて，60 ～ 70℃で乾燥させた後，微粉

砕し，窒素分析に供試した．排泄物中の窒素含量

は公定法であるケルダール法を用いて分析した．

３．統計処理

　区間の統計解析にはスチューデントの t 検定を

用い，有意差の閾値は５% 未満とした．

４．動物実験の倫理的承認

　本研究は秋田県畜産試験場の動物実験委員会

の承認（実験① 2022 年度　受付番号６，実験②

2023 年度　受付番号１，実験③ 2024 年度　受付

番号６）を受けて実施した．

結果および考察
1．試験１（初生雛からの低 CP 給与が比内地鶏

の発育成績に及ぼす影響）

　初生雛から低 CP 飼料を給与した比内地鶏の発

育成績の比較を表２に示した．初生雛から低 CP 

飼料を給与した結果，有意差は認められなかった

ものの，4 週齢から体重が徐々に減少し，23 週齢

では約 100g の低下が確認された．

　飼料摂取量は 4-10 週齢において低 CP 飼料に

よって有意に増加し，同週齢における飼料要求率

も高くなった．低 CP 飼料給与による育成率への

表２　初生からの低CP飼料給与による比内地鶏の発育成績の比較

項目　　　　　　　　　　　　　　　　区 週　齢 対照区 低CP区

4週齢 332 ± 22 326 ± 25

10週齢 1298 ± 89 1258 ± 94

23週齢 2877 ± 167 2778 ± 134

0-4週齢 － －

4-10週齢 95.7 ± 3.4 102 ± 4.5 
*

10-23週齢 133 ± 12.0 135 ± 9.8

4-23週齢 128 ± 11.9 135 ± 7.7

0-4週齢 － －

4-10週齢 4.2 ± 0.2 4.6 ± 0.2 
*

10-23週齢 7.7 ± 0.3 8.1 ± 0.3

4-23週齢 6.3 ± 0.3 6.8 ± 0.2

育成率（％） 0-23週齢 93.3 93.3

 平均値±標準誤差、３反復（５羽/反復）

 0-4週齢時の飼料摂取量は技術的理由で測定不可
* P  ＜ 0.05（vs 対照区）

体　重（ｇ）

飼料摂取量（ｇ/羽/日）

飼料要求率

影響は認められなかった．これらの結果から，初

生雛からの飼料 CP 量の低減はその後の増体遅延

を招くことが示唆された．

２．試験２（仕上げ期における低 CP 給与が比内

地鶏の飼育成績に及ぼす影響）

　10 週齢からの低 CP 飼料給与による比内地鶏の

発育成績の比較を表３に示した．

　試験①：10 週齢から飼料 CP 量を 2.0%pt 低減

した結果，低 CP 区の体重は対照区と比較してわ

ずかに低下したものの，有意な差は認められな

かった．飼料摂取量も低 CP 飼料の影響は認めら
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れず，飼料要求率も低 CP 区でわずかに上昇した

ものの，有意な差は認められなかった．低 CP 飼

料給与による育成率への影響も認められなかった．

　試験②：試験①の結果，低 CP 飼料を仕上げ期

の比内地鶏に給与しても生産成績に影響を及ぼ

さないことが示された．しかし，有意差こそ認め

られなかったものの体重の低下ならびに飼料要求

率の増加がわずかに認められた．そのため，試

験②ではこれらの改善を目的として，ME 量を

50kcal/kg 増量させて試験①と同様に飼育試験を

行った．その結果，体重は試験①と同様に両区

間で有意な差は認められず，わずかではあるが低

CP 区の平均値は対照区を上回った．また，飼料

摂取量，飼料要求率はわずかに低下した．これら

の結果から，飼料 CP の 2.0%pt 低減による発育

成績への悪影響は ME の増量で解消できること

が示された．

　試験③：飼料 CP の更なる低減が可能か否かに

ついて検証を行った．試験②から飼料 CP 量をさ

らに 0.5%pt 低減した飼料を給与した結果，低 CP

区の体重は対照区と比較して有意に減少した．飼

料摂取量も有意差こそ認められなかったものの，

わずかな低下が認められた．飼料要求率は飼料摂

取量が低下したため，低 CP 区で低値を示した．

これらの結果から，飼料 CP 量の 2.5%pt 低減は

比内地鶏の仕上げ期の後期において飼料摂取量を

低減させ，体重の低下を招くことが示唆された．

各試験において，解体成績を調査した結果，いず

れの項目においても，低 CP 飼料給与による影響

は認められなかった（表４）．

表３　10週齢からの低CP飼料給与による比内地鶏の発育成績の比較

試験 区 育成率（％） 体重（ｇ） 飼料摂取量（ｇ/羽/日） 飼料要求率

対照区（CP　16%、ME　2,900kcal） 96.5 2744.8 ± 34.3 103.5 ± 2.8 6.3 ± 0.3

低CP区（CP　14%、ME　2,900kcal） 98.2 2701.6 ± 58.0 104.1 ± 3.0 6.5 ± 0.1

対照区（CP　16%、ME　2,900kcal） 99.2 2731.3 ± 51.6 106.7 ± 0.8 7.0 ± 0.2

低CP区（CP　14%、ME　2,950kcal） 100.0 2738.0 ± 31.2 100.5 ± 0.1 6.5 ± 0.2

対照区（CP　16%、ME　2,900kcal） 96.1 3054.5
a
 ± 11.2 122.6 ± 3.8 6.6 ± 0.0

低CP区（CP　13.5%、ME　2,950kcal） 99.2 2982.8
b
 ± 23.0 113.9 ± 2.2 6.4 ± 0.2

 平均値±標準偏差、３反復（試験①38羽/反復、試験②41羽/反復、試験③43羽/反復）

 飼料摂取量、飼料要求率は10週齢から23週齢までの値

異符号間に有意差あり（P  < 0.05）

試験①

試験②

試験③

表４ 解体成績の比較

試験 区 もも肉(%) むね肉(%) ささみ(%) 肝臓(%) 心臓(%) 筋胃(%) 腹腔内脂肪(%)

対照区   22.5 ± 0.91 12.9 ± 1.10 3.7 ± 0.38  1.2 ± 0.13 0.4 ± 0.05  2.0 ± 0.28  5.3 ± 2.30  

低CP区    22.2 ± 0.84 12.2 ± 0.91 3.6 ± 0.21   1.2 ± 0.07   0.5 ± 0.06   2.0 ± 0.28  4.6 ± 0.98  

対照区   21.8 ± 1.08 13.7 ± 0.76 3.6 ± 0.33  1.5 ± 0.20 0.3 ± 0.03  1.9 ± 0.28  3.8 ± 0.99  

低CP区    22.0 ± 0.68 13.8 ± 0.60 3.7 ± 0.38   1.5 ± 0.12   0.4 ± 0.05   1.9 ± 0.29  3.6 ± 1.08  

対照区   21.8 ± 0.77 14.5 ± 1.02 3.6 ± 0.33  1.2 ± 0.01 0.4 ± 0.03  2.2 ± 0.33  5.0 ± 1.30  

低CP区    21.7 ± 1.08 14.5 ± 0.84 3.3 ± 0.36   1.4 ± 0.23   0.4 ± 0.04  2.2 ± 0.27  4.2 ± 1.14  

解体成績：と体重に対する割合（％）

平均値±標準偏差、n=10

    

試験①

試験②

試験③

　比内地鶏の仕上げ期において，慣行飼料より飼

料 CP 量を 2.0%pt 低減しても ME を増量させる

ことで慣行飼料と同等の体重を維持できることが

示唆された．2.5%pt の飼料 CP 低減時では，理

由は不明であるものの，飼料摂取量が低下し，こ

れが原因となり出荷体重が低下する結果になっ

た．これらの結果から，体重を維持するためには

2.0%pt の CP 低減すなわち CP14% が限度である

と結論付けられた．

　低 CP 飼料給与による弊害の一つとして，腹腔

内脂肪量の増加があり，比内地鶏では飼育期間が

長いことから，その効果が顕著に現れることが予
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図３ 排泄物中の窒素排泄量（試験２試験②）
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図４ 排泄物中の窒素排泄量（試験２試験③）
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図２ 排泄物中の窒素排泄量（試験２試験①）
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想された．しかしながら，いずれの試験において

も，腹腔内脂肪量は増えておらず，むしろ，有意

差こそ認められなかったものの，いずれも平均値

は低下していた．このことは，慣行飼料の CP 量

が過度に高く，消化吸収した余剰のアミノ酸が体

内で脂肪となって蓄積している可能性があり，慣

行飼料の CP 量が高めに設定されていることを示

唆している． 

　試験③では消化率の向上を目指して，低 CP 飼

料へキシラナーゼを添加した．キシラナーゼは抗

栄養因子であるアラビノキシランを分解する繊維

分解酵素であるが，本試験では低 CP 区の増体向

上には寄与しなかった．トウモロコシに含有する

アラビノキシランはキシロース主鎖に対してアラ

ビノースやフェルラ酸などの側鎖が高度に結合

し，複雑な分岐構造を有している（Ward 2021）．

キシラナーゼは主鎖に対する分解作用を有してい

るが，側鎖の分解はできず，また，側鎖が多いと

主鎖に到達できず，その作用を発揮できない．こ

の性質が一因である可能性が考えられた．他の繊

維分解酵素やプロテアーゼ等の利用は今後検討の

余地はあるものの，飼料摂取量の低減の原因を明

らかにした上で，適切なものを選定する必要があ

ると考えられる．

　低 CP 飼料給与が比内地鶏の生産成績および排

泄物中の窒素排泄量に及ぼす影響を図２，図３，

図４に示した．慣行飼料のCP量（16%）より2.0%pt

低減した飼料を給与した結果，生産成績はわずか

に変化した一方で，排泄物中の窒素排泄量は 15.0

～ 17.5%（平均 16.3%）低下した（図２，図３）．

2.5%pt 減の低 CP 飼料給与時では，窒素排泄量の

低減は 24% と更なる削減が得られたものの（図

４），ME 増量および繊維分解酵素添加でも生産

成績が低下した．今回の試験では，生産成績の回

復効果は十分に実証できなかったが，適切な飼料

添加物を添加することで十分な回復効果が得られ

ると考えられる．

　また，飼料の低 CP 化は窒素排泄量の低減だ

けでなく，飼料費の削減にも貢献できる．飼料

CP2.0%pt 低減飼料を給与した際の比内地鶏生産

の経済性を試算した．その結果，粗収益は 1 羽あ

たり 37.5 円増となった（表５）．この結果から，

仕上げ期における飼料の CP2.0%pt 低減は経済的

にも優れていることが明確に示された．比内地鶏

の年間の生産羽数は約 40 万羽（秋田県 2025）で

あり，県全体では 1,500 万円，飼養戸数当たりに
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図３ 排泄物中の窒素排泄量（試験２試験②）

図４ 排泄物中の窒素排泄量（試験２試験③）

図２ 排泄物中の窒素排泄量（試験２試験①）



換算すると，約 20 万円の収益増となる．少額で

はあるものの，飼料費や光熱費の高騰などで経営

状態が厳しい飼育農家にとっては無視できない額

である．このことから，今後はより適切な飼料の

配合設計や適切な添加物の選定が望まれる．

　本研究では，比内地鶏の生産性を維持しつつ

GHG を削減することを目的とし，低 CP 飼料の

給与が比内地鶏の排泄物中の窒素排泄量および生

産性に及ぼす影響について検討を行った．その結

果，慣行飼料から CP 量を 2.0% 低減しても，ME

を増量することで，生産性を維持しつつ，排泄

物中の窒素排泄量を 15% 削減することができた．

これらの結果から，比内地鶏生産においても生産

性を維持しつつ，温室効果ガスの排出削減が可能

であることが示された．
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表５　低CP飼料給与時の比内地鶏の経済性比較

対照区 低CP区

体　重（ｇ）
1) 2731.3 2738.0

飼料費（円）
2) 795.2 763.7

その他経費（円）
3) 793.8 793.8

販売額（円）
4) 2415.7 2421.6

粗収益（円） 826.7 864.2

経済性については、試験で飼養した飼料を給与している

地域の飼料単価、買取価格を基に算出

１．絶食時体重

２．飼料費（kg当たり）：前期（0～4週齢）77.22円、中期

　　（4～10週齢）61.82円、仕上げ期（10～23週齢）

　　対照飼料55.99円、低CP飼料54.49円として計算
３．初生雛代401円、10週齢までの飼料251.6円、その他の
　　経費392.8円/羽（比内地鶏経営指標より）
４．買取価格950円/kg、と体割合（絶食時体重に対する
　　割合）は93.1％で計算
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種卵導入後 50 年における比内鶏の性能調査

中島二千花＊¹・田澤　謙・鹿野亜海＊²・高宮颯汰・力丸宗弘
＊¹現　秋田県北部家畜保健衛生所　
＊²現　秋田県農林水産部畜産振興課

要　　約
　1973 年に秋田三鶏保存会（以下「保存会」とする）から比内鶏の種卵を導入してから 50 年が経過し

た．そこで，秋田県畜産試験場でこれまで改良してきた比内鶏の現在の能力を把握するため，性能調査

を行った．比内鶏の 100 日齢の平均体重は雄で 2,801g，雌で 2,100g であり，導入当時の体重（90 日齢）

と比較して雄で約 1.8kg，雌で約 1.2kg 大きくなった．一方，保存会の比内鶏については，過去の報告

と比較しても体重は変わっていないことが確認された．比内鶏の 300 日齢の平均卵重は 58.1g と導入当

時（50.9g）より約 7g 大きくなった．しかし，産卵率（141 日齢～ 392 日齢）は 36.2% と低いことが確

認された．保存会から比内鶏の種卵を導入後，種鶏の改良により体重や卵重は大幅に向上したが，産卵

率が低いこと，また，受精率やふ化率が低下していることから，今後は近交係数の上昇を抑制する対策

を行っていくことが必要である．

緒　　言
　秋田県畜産試験場では 1973 年に秋田三鶏保存

会（以下「保存会」とする）から比内鶏の種卵を

導入し，保存を開始するとともに，本県の特産鶏

である「比内地鶏」生産の雄種鶏として体重等の

能力の改良を図りながら毎年世代更新を行ってき

た．秋田県畜産試験場へ導入した当時の比内鶏の

180 日齢の平均体重は雄で 1.93kg，雌で 1.46kg（豊

住ら 1974）と，飼料の利用性，産卵性ともに他

の種鶏と比較して大幅に劣っていたことから，能

力向上のために育種改良を開始した．1989 年か

らは 300 日齢体重を改良目標として新たな種鶏群

の造成に取り組み，1996 年には 300 日齢の平均

体重は雄で3.26kg，雌で2.44kgまで改良された（松

浦と佐々木 1998）．最終世代である第７世代にお

いて，主要改良形質である 300 日齢体重がほぼ改

良目標値に達したため，新たな選抜群鶏（以下「寒

冷地群」とする）として維持を開始した．

　種鶏群造成後は雄 20 羽，雌 300 羽を１群とし，

新たに造成した寒冷地群と体重のみで選抜を行っ

てきた群（以下「血統群」とする）の２系統を平

飼い鶏舎で維持している．種鶏群造成後はニワト

リの骨格や筋肉が形成される育雛後期である 14

週齢体重の表型値を選抜形質として改良を行って

きた．その結果，2006 年における 14 週齢の平均

体重は寒冷地群で雄が 2.15kg，雌が 1.60kg，血

統群で雄が 2.26kg，雌が 1.75kg にまで改良され

た（小松ら 2008）．産卵成績については，産卵

率（平飼い，169 日齢～ 448 日齢）が寒冷地群

で 29.0％，血統群で 31.2％，300 日卵重が寒冷

地群で 56.8g，血統群で 56.5g となった（小松ら

2008）．また，高橋ら（2013）は血統群の雄 728

個体，雌 1,676 個体を用いて，2006 年から 2010

年の５年間における選抜反応と遺伝率を調べた

結果，14 週齢体重は世代の経過に伴って増加し，

2010 年には雄が 2,521g，雌が 1,930g となり，14

週齢体重の遺伝率は 0.45 と推定している．産卵

成績については，産卵率（平飼い，168 日齢～

434 日齢）が 35.2％，300 日卵重が 57.4g となっ

た（高橋ら 2013）．
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　比内鶏の発育形質については，Rikimaru ら

（2011, 2012）が発育の異なる秋田県畜産試験場と

保存会の比内鶏集団を交配して作出した F₂ 家系

集団を用いて量的形質遺伝子座（QTL）解析を

行い，QTL 解析の結果，第４番染色体上に体重

と平均日増体重の QTL を検出し，コレシストキ

ニン A 受容体遺伝子（CCKAR）が発育形質に影

響する候補遺伝子であることを報告している．ま

た，Rikimaru ら（2013）は CCKAR の一塩基多

型（SNP，g. 420C>A）と F₂ 個体の発育形質と

の間に有意な関連性を見出し，A アリルは C ア

リルより発育形質に対する効果が優れているこ

とを確認し，2010 年に飼育されていた秋田県畜

産試験場と保存会の比内鶏集団における CCKAR

の SNP アリル頻度を比較した結果，A アリルの

頻度はそれぞれ 0.889 と 0.124 であったことから，

２系統間におけるアリル頻度の違いは発育形質

を目的とした長年の選抜によって生じたもので

あると考察している．さらに，力丸ら（2014）は
CCKAR の SNP によって保存会の比内鶏の発育が

実際に改善されたことから，CCKAR の SNP が比

内鶏の発育向上のための有効な遺伝子マーカーと

なることを報告している．

　これらの報告から小松ら（2008）の報告以降も

比内鶏の体重は改良されており，今後も改良が可

能であることが示唆されたが，2010 年以降比内

鶏の発育成績は報告されていない．2023 年は秋

田県畜産試験場が保存会から比内鶏の種卵を導入

してから 50 年となる．本報告は種卵導入後 50 年

における比内鶏種鶏および 2006 年から畜産試験

場で維持している保存会の比内鶏の能力を取りま

とめたものである．

材料と方法
１　供試鶏

　血統群および寒冷地群

　2023 年４月 12 日および４月 19 日生のひなを供

試した．４月 12 日生が 14 週齢に達した時期に体

重測定を行い，個体を選抜後，2023 年８月に雄 40

羽，雌 584 羽（血統群 299 羽，寒冷地群 285 羽）

を種鶏として供試した．なお，種鶏舎へ移動後は

４月 12 日生（血統群 246 羽，寒冷地群 212 羽）と

４月 19 日生（血統群 53 羽，寒冷地群 73 羽）を一

緒に飼養した． 

　保存会

　2023 年４月 12 日および４月 19 日生のひなを供

試した．保存会は外貌のみで選抜を行い，2023 年

10 月に雄 12 羽（うち４羽は 2022 年生），雌 81 羽

を種鶏として供試した．なお，種鶏舎へ移動後，４

月 12 日生と４月 19 日生を一緒に飼養した．

２　調査期間

　2023 年４月 12 日（初生）から 2024 年５月 14 日

までの 392 日間とした．

３　飼養方法

　ふ化後 28 日齢まではバタリー式育雛器，29 ～

120 日齢は中・大雛用群飼ケージ，121 日齢以降

は平飼い種鶏舎で飼養した．平飼い鶏舎は各部屋

の床面積が 7.29m²（2.7 ｍ× 2.7 ｍ），床がすのこ

部分とおが屑を敷いた部分に分かれ，とまり木と

巣箱が設置された構造となっている．血統群およ

び寒冷地群については，１部屋につき雄１羽，雌

15 羽を基本として飼養した．保存会については，

１部屋につき雄２羽，雌 15 羽を基本として飼養

した． 

４　点灯管理

　種鶏舎へ移動後，種鶏として十分発育し，各部

屋のニワトリが卵を持ち出すまでは自然日長とし

た。点灯開始後は明期が 14 時間になるように設

定した．

５　給与飼料

　ふ化後 28 日齢までは幼雛用配合飼料（CP25%，

ME3,050kcal/kg），28 ～ 70 日齢は中雛用配合飼料

（CP17%，ME2,850kcal/kg），71 ～ 120 日齢は大雛

用配合飼料（CP15%，ME2,800kcal/kg），121 日齢
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以降は成鶏用配合飼料（CP15%，ME2,850kcal/

kg）を給餌した．なお，飲水は自由とし，衛生管理

は当場の慣行によった．

６　調査項目

　調査項目はふ化成績，生存率，体重，産卵率お

よび卵重とした．受精率は入卵個数に対する検卵

成績とし，ふ化率は入卵個数に対するふ化羽数，

対受精卵ふ化率は検卵成績に対するふ化羽数から

求めた．入卵には入卵前２～３週間に貯卵した種

卵を供試した．生存率は種鶏舎へ移動後から試験

終了までの期間とした．なお，保存会の黄笹の雄

については，種鶏舎へ配室した雄は 2022 年生ま

れであったため，データから除外した．体重は初

生時，28 日齢，100 日齢，200 日齢および 300 日

齢時に測定した。初生時と 28 日齢時については，

一部の個体についてのみ調査を行った．産卵率（巣

外卵含む）と卵重については個体を全て特定する

ことができないため，４月 12 日生と４月 19 日生

を含めた成績とし，産卵率は 141 日齢～ 392 日齢，

卵重は 300 日齢（前後３日間）に調査を行った．

結果および考察
１　ふ化率

　比内鶏のふ化成績を表１に示した．血統群の受

精率は 58.9%，ふ化率は 50.9%，対受精卵ふ化率

は 86.4% であった．寒冷地群の受精率は 55.4%，

ふ 化 率 は 43.4%， 対 受 精 卵 ふ 化 率 は 78.3% で

あった．保存会黄笹の受精率は 56.4%，ふ化率は

44.2%，対受精卵ふ化率は 78.5% であった．保存

会赤笹の受精率は 50.7%，ふ化率は 43.5%，対受

精卵ふ化率は 85.8% であった．秋田県畜産試験場

で改良を行ってきた比内鶏（血統群，寒冷地群）

と保存会の比内鶏（黄笹，赤笹）のふ化率は同等

の成績であった．

　小松ら（2008）は 2006 年に比内鶏の性能調査

を行った結果，血統群の受精率は 76.1%，ふ化率

は 70.3%，対受精卵ふ化率は 92.4%，寒冷地群の

受精率は 86.2%，ふ化率は 77.6%，対受精卵ふ化

率は 90.1% と報告している．また，高橋ら（2013）

は 2006 年～ 2010 年における血統群の受精率は

76.1% ～ 84.1%，ふ化率は 64.5% ～ 78.5% と報告

している．保存会の比内鶏については，佐々木

ら（1992）が 1991 年に保存会から導入した比内

鶏について性能調査を行っており，平均受精率

は 92.3％，ふ化率は 76.7％，対受精卵ふ化率は

83.0％と報告している．今回の調査では，血統群，

寒冷地群および保存会とも過去の報告と比較して

受精率とふ化率が低かったが，これは種卵の貯卵

期間が以前は入卵前２週間であったのに対し，現

在はふ化の都合上入卵２～３週間前から貯卵を

行っていることや寒さにより春先まではふ化率が

安定しにくいことが原因として考えられる．また，

血統群，寒冷地群および保存会とも長年閉鎖群で

維持しているため，近交係数の上昇が影響してい

る可能性も考えられる．今後も継続的に比内鶏の

ふ化率を安定させるためには，種卵の回収や貯卵

方法の検討に加え，近交係数の上昇を抑制するた

めの対策が必要である．

系　統 入卵数 １検成績 受精率 ふ化羽数 ふ化率

血統群 1,408 829 58.9% 716 50.9%

寒冷地群 1,965 1,089 55.4% 853 43.4%

合　　計 3,373 1,918 57.1% 1,569 47.1%

保存会黄笹 165 93 56.4% 73 44.2%

保存会赤笹 418 212 50.7% 182 43.5%

合　　計 583 305 53.5% 255 43.9%

78.5%

85.8%

82.2%

表１．比内鶏のふ化成績

ふ化率（対受精率）

78.3%

86.4%

82.3%
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２　生存率

　比内鶏の生存率を表２に示した．血統群は 91.8

％，寒冷地群は 92.9％，保存会黄笹は 82.8％，保

存会赤笹は 91.7％であった．小松ら（2008）は比

内鶏の生存率は血統群が 92.2%，寒冷地群が 92.5%

と報告している．また，佐々木ら（1992）は保存

会の比内鶏の生存率（169 ～ 450 日齢）は雄が

66.3%，雌が 94.0% と報告している．佐々木ら（1992）

は雄の生存率が低かった理由としてケージにおけ

る複数飼育の影響が大きいと考察している．生存

率については，保存会黄笹が 82.8% とやや低かっ

たが，それ以外の系統については過去の報告と同

等の成績であった．

３　比内鶏の体重

　比内鶏の体重の推移を表３に示した．血統群

の 初 生 時 の 体 重 は 雄 が 40.3g， 雌 が 40.2g，28

日齢の体重は雄が 382.4g，雌が 380.4g であっ

た．雄の 100 日齢体重は寒冷地群が 2,760.4g，血

統群が 2,841.8g，雌の 100 日齢体重は寒冷地群

が 2049.1g，血統群が 2,149.9g であった．雄の

200 日齢体重は寒冷地群が 3,912.4g，血統群が

4,046.3g，雌の 200 日齢体重は寒冷地群が 2,907.3g，

血統群が 3,212.3g であった．雄の 300 日齢体重

は寒冷地群が 4,466.6g，血統群が 4,718.6g，雌

の 300 日齢体重は寒冷地群が 3,262.2g，血統群が

3,595.3g であった．小松ら（2008）は雄の 200 日

齢体重は寒冷地群が 3,297g，血統群が 3,479 ｇ，

雌の 200 日齢体重は寒冷地群が 2,431g，血統群が

2,629 ｇ，雄の 300 日齢体重は寒冷地群が 3,692g，

血統群が 3,925 ｇ，雌の 300 日齢体重は寒冷地群

が 2,874g，血統群が 3,192 ｇと報告している．そ

の時の成績と比較すると，200 日齢における両群

の平均体重は雄で 591.4g（34.8g/ 年），雌で平均

529.8g（31.2g/ 年），300 日齢における両群の平均

体重は雄で 784.1g（46.1g/ 年），雌で平均 395.8g

（23.3g/年）大きくなっている．また，高橋ら（2013）

は 2010 年における 14 週齢の血統群雄の体重は

2,521g，雌の体重は 1,930g と報告しているが，そ

の時と比較しても雄は 321g（24.7g/ 年），雌は

220g（16.9g/ 年）大きくなっている．高橋ら（2013）

は比内鶏の 14 週齢体重における遺伝率は 0.45 で

あり，今後も選抜による育種改良が可能であると

考察しているが，今回の調査結果からその後も体

重が改良されていることが確認された．

　保存会の初生時の体重は黄笹雄が 30.7g，赤笹

雄が 28.4g，黄笹雌が 30.0g，赤笹雌が 28.2g，28

日齢の体重は黄笹雄が 224.1g，赤笹雄が 221.3g，

黄笹雌が 194.7g，赤笹雌が 187.6g であった．雄の

100 日齢体重は黄笹が 1,291.4g，赤笹が 1,221.3g，

雌の 100 日齢体重は黄笹が 990.3g，赤笹が 913.3g

であった．雄の 200 日齢体重は黄笹が 1,960.5g，

赤 笹 が 1975.9g， 雌 の 200 日 齢 体 重 は 黄 笹 が

1,392.6g，赤笹が 1254.6g であった．雄の 300 日齢

体重は黄笹が 2,190.5g，赤笹が 2,091.3g，雌の 300

日齢体重は黄笹が 1,462.5g，赤笹が 1,419.9g であっ

た．佐々木ら（1992）は保存会の比内鶏の初生時

の体重は雄が 32g，雌が 33g，28 日齢体重は雄が

295g，雌が 242g，100 日齢体重は雄が 1,564g，雌

が 1,123g，200 日齢体重は雄が 2,210g，雌が 1,739g，

300 日齢体重は雄が 2,196g，雌が 1,844g と報告

している．佐々木ら（1992）の報告と比較すると，

保存会の比内鶏は全ての日齢において体重が小さ

かった．特に雌については体重の差が大きかった．

これは佐々木ら（1992）は雌をケージで飼養してい

系　統 生存率（％）

血統群 91.8

寒冷地群 92.9

平均 92.4

保存会黄笹 82.8

保存会赤笹 91.7

平均 87.3

*
  2023年4月12日生

表２．比内鶏の生存率 
*
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系　統 初生時
1)

28日齢
2)

100日齢
3)

200日齢
4)

300日齢
5)

血統群　雄 40.3±2.7 382.4±41.5 2,841.8±166.4 4,046.3±229.4 4,718.6±211.9

寒冷地群  雄 － － 2,760.4±172.9 3,912.4±208.4 4,466.6±204.1

平　均 40.3 382.4 2,801.1 3,979.4 4,592.6

血統群　雌 40.2±3.1 380.4±37.6 2,149.9±132.9 3,212.3±269.1 3,595.3±381.0

寒冷地群　雌 － － 2,049.1±132.5 2,907.3±277.6 3,262.2±374.0

平　均 40.2 380.4 2,099.5 3,059.8 3,428.8

保存会赤笹　雄 28.4±1.7 221.3±28.1 1,221.3±96.2 1,975.9±116.6 2,091.3±181.3

保存会黄笹　雄 30.7±2.2 224.1±22.4 1,291.4±85.5 1,960.5±174.2 2,190.5±177.4

平　均 29.6 222.7 1,256.4 1,968.2 2,140.9

保存会赤笹　雌 28.2±1.4 187.6±22.3  913.3±63.5 1,254.6± 62.4 1,419.9± 96.5

保存会黄笹　雌 30.0±2.0 194.7±13.8   990.3±44.8 1,392.6±109.5 1,462.5±127.2

平　均 29.1 191.2 951.8 1,323.6 1,441.2

*
  2023年4月12日生

1)
 血統群雄 n=70, 雌 n=60, 保存会黄笹雄 n=31, 雌 n=39, 保存会赤笹雄 n=35, 雌 n=37

2)
 血統群雄 n=66, 雌 n=56, 保存会黄笹雄 n=31, 雌 n=34, 保存会赤笹雄 n=33, 雌 n=28

3)
 寒冷地群雄 n=131, 雌 n= 363, 血統群雄 n=125, 雌 n=328

  保存会黄笹雄 n=30, 雌 n=30, 保存会赤笹雄 n=33, 雌 n=15

4)
 寒冷地群雄 n=58, 雌 n=179, 血統群雄 n=58, 雌 n=200

  保存会黄笹雄 n=4, 雌 n=28, 保存会赤笹雄 n=16, 雌 n=31

5)
 寒冷地群雄 n=18, 雌 n=175, 血統群雄 n=17, 雌 n=196

  保存会黄笹雄 n=4, 雌 n=24, 保存会赤笹雄 n=16, 雌 n=31

表３．比内鶏の体重の推移
 *

たのに対し，今回の調査では平飼いであったこと

から，飼育方法の違いが大きく影響していると考え

られる． 

４　比内鶏の産卵率

　比内鶏の産卵率を表４に示した．血統群の産卵

率は前期産卵率が 36.7％，後期産卵率が 30.3％，

全期産卵率が 34.6％であった．寒冷地群の産卵率

は前期産卵率が 37.4％，後期産卵率が 38.8％，全

期産卵率が 37.8％であった．産卵率のピークは血

統群で 49.4％，寒冷地群で 56.3％であった。小松

ら（2008）は血統群の前期産卵率は 29.4％，後期

産卵率は 32.4％，全期産卵率は 31.2％，寒冷地群

の前期産卵率は 28.0％，後期産卵率は 29.6％，全

期産卵率は 29.0％と報告している．全期産卵率

は両系統とも約 30% 台と低いが，小松ら（2008）

の報告と比較すると，産卵率や産卵率のピークも

改善されており，産卵成績の向上が確認された．

　保存会の黄笹の産卵率は前期産卵率が 18.7％，

後期産卵率が 24.6％，全期産卵率が 21.6％であっ

た．

　赤笹の産卵率は前期産卵率が 47.4％，後期産卵

率が 38.8％，全期産卵率が 43.1％であった．佐々

木ら（1993）は保存会の産卵率を調査した結果，

全期間（169 ～ 450 日齢）の産卵率は 28.4% と報

告している．今回の調査と同じ期間（169 ～ 392

日齢）で比較すると，佐々木ら（1993）の結果で

は 30.0%，今回の調査結果では保存会全体の産卵

率は 32.4% とほぼ同じ成績であった．しかし，赤

笹は産卵率のピークが 50% を超えたが，黄笹は

全期間を通して低かった．黄笹については，種卵

を導入した際に１家系しかなく，少ない個体数で

維持してきたことから，近交係数の上昇が影響し

ている可能性が考えられる．現在，黄笹を維持し

ている保存会の会員はほぼいないと思われること

から，今後は交配する際に世代を離して交配する

など，可能な限り近交係数を上げないような対策

が必要である．
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表３　比内鶏の体重（g）の推移 *



５　比内鶏の卵重

　比内鶏の 300 日齢卵重を表５に示した．300 日

齢卵重は血統群が 58.3g，寒冷地群が 57.9g であっ

た。小松ら（2008）は 300 日齢の卵重は血統群が

56.5g、寒冷地群が 56.8g と報告している．300 日

齢の卵重は小松ら（2008）の報告と比較して血統

群で 1.8g，寒冷地群で 1.1g 大きくなった．これ

らの結果から，卵重も改良されていることが確認

された．

　保存会の 300 日齢卵重は黄笹が 50.7g，赤笹が

44.6g であった．佐々木ら（1993）は保存会の比

内鶏の300日齢卵重は48.1gと報告している．佐々

木ら（1993）の報告と比較して黄笹は卵重がやや

大きかったが，赤笹は 44.6g と小さかった．これ

は２回目にふ化した個体が半分くらい存在したこ

とから，全体の平均卵重が小さくなったと考えら

れる．

　保存会から比内鶏の種卵を導入して 50 年が経

過したが，導入した当時（1973 年）の比内鶏の

初生時の体重は雄が 33.3g，雌が 34.5g，90 日齢

の体重は雄が 973.6g，雌が 889.2g，180 日齢の体

重は雄が 1,925.0g，雌が 1,458.8g であった（豊住

ら，1974）．また，1974 年生の雌の 500 日齢体重

は 1,664g，300 日齢卵重は 50.9g であった（豊住

ら，1976）．今回調査した日齢とは異なるが，100

日齢の雄の平均体重は 2,801.1g と当時の 90 日齢

の体重と比較すると約 1.8kg 大きくなっている．

雌の平均体重は 2,099.5 ｇと当時の 90 日齢の体重

と比較すると約 1.2kg 大きくなっている．300 日

齢体重は当時の 500 日齢体重と比較しても 1.5kg

以上大きくなっている．また，300 日齢卵重は

50.9g であったが，今回の調査結果における平均

卵重は 58.1g と約７g 大きくなっており，これま

で長年にわたり改良を行ってきた効果が確認され

た．

　保存会の比内鶏については，今回の調査結果

から豊住ら（1974）や佐々木ら（1992）の報告と

比較しても体重は変わっていないことが確認され

た．今回調査に用いた秋田県畜産試験場の比内鶏

と保存会の比内鶏を比較すると，雄雌とも保存会

の比内鶏より秋田県畜産試験場の比内鶏の体が明

らかに大きいことが確認できる（図１）．

　産卵率については，小松ら（2008）の報告と比

較して成績が向上していることが確認された。し

かし，豊住ら（1975）が調査した比内鶏の産卵率

表４．比内鶏の産卵率の推移

日齢（日） 141～ 169～ 197～ 225～ 253～ 281～ 309～ 337～ 365～ 前期 *
3

後期 *
4 全期

血統群
 *¹ 5.2 29.5 47.6 49.4 48.7 39.6 29.7 30.3 31.0 36.7 30.3 34.6

寒冷地群
 *¹ 2.1 22.3 42.0 53.3 56.3 48.1 39.3 39.2 37.9 37.4 38.8 37.8

平　均 3.7 25.9 44.8 51.4 52.5 43.9 34.5 34.8 34.5 37.1 34.6 36.2

保存会黄笹 ー ー 2.3*² 13.5 22.1 20.5 25.8 22.6 25.3 18.7 24.6 21.6

保存会赤笹 ー ー 3.7*² 34.9 54.3 53.0 46.9 40.1 29.4 47.4 38.8 43.1

平　均 ー ー 3.0 24.2 38.2 36.8 36.4 31.4 27.4 33.1 31.7 32.4

*¹ 令和5年4月12日生，4月19日生を一緒に飼養
*² 3週のみ測定
*3,4 前期：141～308日齢；後期：309～392日齢

系　統 300日齢卵重

血統群 58.3

寒冷地群 57.9

平均 58.1

保存会黄笹 50.7

保存会赤笹 44.6

平均 47.7

* 2023年4月12日生，4月19日生含む

表５．比内鶏の300日齢卵重 
*
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表５　比内鶏の300日齢卵重（g）*

表４　比内鶏の産卵率（％）の推移



は 47.7% であり，導入当時と比較して産卵成績は

劣っている。そのため，今後は巣箱へ鶏を入れる

訓練のタイミングや可能な限り就巣させないよう

な取り組みを行うとともに種鶏の選抜により産卵

率を高めていく必要がある． 

　比内鶏の種卵導入後，50 年による改良により

体重や卵重は大幅に改良された．しかしながら，

産卵率は依然として低いことから，今後は体重と

卵重は維持しつつ産卵性能の改良に取り組んでい

くことが必要であると考えられる．また，受精率

やふ化率が低下していることから，今後は近交係

数の上昇を抑制する対策を行っていくことが必要

である．
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左：雄（左：保存会比内鶏，右：畜産試験場比内鶏）　

右：雌（左２羽保存会比内鶏，右：畜産試験場比内鶏）
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QR コードを用いたニワトリの個体識別および作業体系の構築

田澤　謙・福田　栞＊¹・鹿野亜海＊²・中島二千花＊³・力丸宗弘
＊¹元　秋田県畜産試験場　　　　　
＊²現　秋田県農林水産部畜産振興課
＊³現　秋田県北部家畜保健衛生所　

要　　約
　秋田県畜産試験場では，ニワトリの個体識別にアルファベット 1 文字と４桁の番号が刻印されたアル

ミニウム製の翼帯を使用している．しかし，翼帯による管理は個体識別を伴う体重測定時や種鶏舎への

移動（配室）時等の作業において，誤った記録がされやすいことや作業に多くの人員を要することから，

誤認率の削減や作業の省人化・省力化が求められている．

　近年，ニワトリにおいて QR コードを利用した個体管理や正確なデータ収集システムが報告されてい

る．そこで本研究では，正確なデータ収集と作業の省人化・省力化を目的に翼帯に代わる新たな個体識

別として，QR コードを用いた装着方法と作業体系の効率化について検討を行った．

　初生ヒナには QR コードラベルを通したループを両羽へ回して装着し，付け替えの際にはタグガンを

用いてループを翼膜へ装着した．餌付け時，付け替え時，体重測定時，配室時に脱落率を，餌付け時お

よび付け替え時に装着時間の調査を行った．体重測定時と配室時には無線通信機器を導入し，個体番号

と体重のデータの電子化とタブレット PC への自動入力を行い，個体番号の誤認率を調査した．ループ

を２重に巻いた方式は QR コードラベルの脱落率が翼帯と同程度であった．付け替え時の装着時間につ

いては，ループと翼帯で有意な差は認められなかった．翼帯からループと QR コードラベルに変更した

ことによる費用の削減率は約 30% であった．また，QR コードを用いることにより体重測定時と配室時

における誤認率は 0% となった．さらに，無線通信機器により作業人員が削減され，データの自動入力

により作業の効率化が実現した．

　以上の結果から，QR コードラベルとループを用いた装着法は翼帯と同程度の脱落率を保持しながら

安価に装着できることが確認された．また，データの電子化・無線通信機器の導入により，作業の省人

化・省力化および正確なデータの収集が可能となることが示唆された．

緒　　言
　秋田県畜産試験場では，県内の比内地鶏素雛供

給事業者へ優良な種ヒナを供給するため，ふ化直

後からニワトリを個体管理して飼養し，個体ごとの

体重や産卵率等のデータを基に選抜・交配を行っ

ている．ニワトリの個体識別にはアルファベット１

文字と４桁の番号が刻印されたアルミニウム製の翼

帯を使用し，ふ化直後にヒナの左脚に巻き付け，脚

が太くなり始めた約１週齢時に翼膜へと付け替えを

行う（図１）．体重測定の際には，取り付けた翼帯

の番号を作業者が読み上げ，記録者へ伝達，記録

者は測定した体重を紙へ記録し，作業終了後，パ

ソコンへの入力作業を行う．しかし，翼帯による体

重測定には，２つの問題点がある．一つは誤った記

録がされやすい点である．当場では体重測定を 14

週齢に実施しているが，その週齢に達する頃には

翼帯がニワトリの体に対して小さく，光の加減，文

字の凹凸も相まって，番号の読み違いを起こしやす
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い．加えて個体番号の口頭伝達をニワトリが騒いで

いる中で行うため，記録者が聞き間違いを起こしや

すい．さらに，パソコンへのデータ入力が手入力の

ため，チェックが不十分な場合，誤ったデータが記

録されることとなる．誤った情報に基づく選抜・交

配は育種上大きな損失になり得る．もう一つは作業

に多くの人員を要する点である．当場では体重測定

の際，ケージ内のニワトリを取り出す人１名，個体

番号を読み上げる人２名，読み上げられた番号を

復唱し，体重を記録する人１名，ニワトリをケージ

に戻す人１名の５人体制で行っている（図２）．こ

のうち個体番号の確認・読み上げは，１回の体重測

定につき数百羽単位で行うことから，作業者の負担

が大きく他の役割よりも多くの人員を要する．その

ため，体重を含めたデータの収集を自動化し，作業

の省人化・省力化することが必要となっている．こ

のような状況から，我々は正確なデータの収集と業

務の効率化を図るため，翼帯に代わる新たな個体

識別として QR コードに着目した．

　QR コードは省スペースで多くの情報を収録可能

な２次元バーコードであり，格子状に白・黒のセル

を配置して情報を表現する．QR コードは２次元的

に情報を表現することが可能となるため，大容量の

情報を高密度で記録できることから，コンピュータ

やネットワークの進歩とともに次世代の情報化時代

を担うコードとして普及してきた（原，2019）．現

在では，製品の生産・在庫管理から Web サイトへ

の誘導，電子決済に至るまで幅広い分野で活用さ

れている（原，2019）．QR コードのメリットは読み

取りに必要な専用のリーダーが不要であり，どの角

度からでも読み取りが可能であること，Bluetooth

による電子情報の通信が可能であること，多少の

汚れでも認識可能であることなどが挙げられる．養

鶏関連では鶏卵のトレーサビリティシステムに QR

コードが利用されているが（Yang et al. 2022），種

鶏管理を目的とした QR コードの利用についてはほ

とんど見当たらない．最近，福澤と佐藤（2020）は

図１.アルミニウム製の翼帯および初生ヒナ（０日齢
）への装着（①）と付け替え時（６日齢）の装着（

②）
①初生ヒナへの装着：翼帯を左足に引っ掛け、巻き付け

る

②付け替え時の装着：翼帯の先端を翼膜（矢印方向）に

貫通させ、輪状に固定する

ji 

図２.翼帯による体重測定の様子

QR コードのメリットに着目し，独自に開発したプ

ラスチック製の QR コードタグを用いたニワトリの

個体識別や体重等の正確かつ効率的なデータ収集

システムを開発した．これにより，鶏舎内での番号

の読み間違い，聞き間違い，入力ミスが改善され，
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図２　翼帯による体重測定の様子

図１　アルミニウム製の翼帯および初生ヒナ（０日齢）
への装着（①）と付け替え時（６日齢）の装着（②）
①初生ヒナへの装着：翼帯を左足に引っ掛け、巻き付ける
②付け替え時の装着：翼帯の先端を翼膜（矢印方向）に貫通
させ、輪状に固定する

①初生ヒナ

②付け替え時

装着後

装着後

鶏を出す

鶏を戻す

体重を記録

番号を読む



作業の正確性や効率性が格段に向上することが確

認されている．しかしながら，初生ヒナの装着の際

には，QR コードラベルに輪ゴムをホッチキス留め

する加工が必要であり，装着法の簡素化にはさらな

る検討が必要である．加えて，QR コードラベルお

よび独自開発されたプラスチック製タグは，翼帯の

約２倍のコストがかかることから，より安価な素材

での装着が求められる．そこで，本研究では福澤と

佐藤（2020）の報告を参考に QR コードの新たな装

着方法や作業体系の効率化について検討を行った．

材料および方法
１．供試鶏および飼養管理

　2021 年６月，2022 年３月，６月，８月に秋田県

畜産試験場でふ化したロードアイランドレッドの

雌を供試した．餌付けから４週齢まではバタリー

育雛器で飼養し，４週齢から 17 週齢までパイプ

ハウスまたは群飼ケージにて飼養した．全期間を

通して不断給餌，自由飲水とし，その他の管理は

当場の慣行とした．本研究は秋田県畜産試験場動

物実験規定に則り，種鶏飼育管理業務の中で実施

した．

２．QR コードおよび翼帯の装着方法

（１）QR コード　秋田畜試方式

　QR コードラベルはアルファベット１文字，４

桁の番号とともに，これらを示す QR コードを印

字したラベル（凸版印刷株式会社，東京）を用い

図３.個体識別に用いたＱＲコー
ドラベルおよびループ（左）と

装着に用いたタグガン（丸部に

ループを装填）（右）

図４.初生ヒナ（０日齢）へのＱＲコードラベルの装着方法
①QRコードラベルをタグガンの針にセットする

②ヒナの両羽をつまみ、付け根を露出させる

③タグガンの先端を羽の付け根に引っ掛け、グリップを握る

④ループの両端が矢印方向から射出し、固定・装着される

⑤装着後のヒナ（実線：ループ露出部、点線：ループ被覆部）

た（図３左）．ループの装着には，タグガン（ファ

スバノック V；株式会社トスカバノック，東京），

ループ（ファスループ〈ELV0001，長さ 6cm〉；

株式会社トスカバノック）を用いた（図３右）．装

着は以下の手順で実施した．

（１）－１．初生時（０日齢）

①タグガンの針に QR コードラベルをセットする

②ヒナの両羽をつまみ付け根を露出させ，タグガ

ンの先端を引っ掛ける

③タグガンのグリップを握り，両羽へ QR コード

ラベルを通したループを回す（図４）

（１）－２．付け替え時（12 ～ 14 日齢〈約２週齢〉）

①初生時に装着したループを切断・廃棄し，QR

コードラベルを回収する

②回収した QR コードラベルをタグガンの針に

セットする

③片方の羽の翼膜にタグガンの針を当て，グリッ

プを握りループを打ち込む（図５）

　なお，ループを１回打ち込む（１重巻き）方式

を秋田畜試方式 A，ループを２回打ち込む（２重

巻き）方式を秋田畜試方式 B とした（表１）．
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図４　初生ヒナ（０日齢）へのＱＲコードラベル
の装着方法
①ＱＲコードラベルをタグガンの針にセットする
②ヒナの両羽をつまみ、付け根を露出させる
③タグガンの先端を羽の付け根に引っ掛け、グリップを握る
④ループの両端が矢印方向から射出し、固定・装着される
⑤装着後のヒナ（実線：ループ露出部、点線：ループ被覆部）

図３　個体識別に用いたＱＲコードラベルおよび
ループ（左）と装着に用いたタグガン（丸部にルー
プを装填）（右）

①

④

②

⑤装着後（正面）

③

⑤装着後（背面）



（２）QR コード　兵庫牧場方式

　QR コードラベルは秋田畜試方式と同一のもの

を用いた．装着方法は福澤と佐藤（2020）の報告

をもとに，初生ヒナには QR コードラベルにホッ

チキス留めした輪ゴムを両羽へ通し（図６左上，

右上），付け替え時にはプラスチック製タグ（凸版

印刷株式会社）を翼膜に装着した（図６左下，右

下）．付け替えは 12 ～ 14日齢（約２週齢）に行った．

（３）翼帯

　翼帯はアルファベット１文字と４桁の番号が刻

印されたアルミニウム製の翼帯（株式会社三興商

会，静岡）を用い，ふ化直後，ヒナの左脚に巻き

付け，脚が太くなり始めた約１週齢時に翼膜へ付

け替えを行った．

表１．初生ヒナおよび付け替え時におけるQRコードラベルの装着素材と方法

装着方式 素材 餌付け時 
*

付け替え時 
**

秋田畜試方式A ループ 両羽へループを回して装着 翼膜へループを１重巻きで装着

秋田畜試方式B ループ 両羽へループを回して装着 翼膜へループを２重巻きで装着

兵庫牧場方式 輪ゴム 両羽へ輪ゴムを通し装着 翼膜へプラスチック製タグを装着

*
 餌付け時 ：初生ヒナへQRコードを装着後、バタリー育雛器で餌付けする時

** 
付け替え時 ：QRコードを付け替える時（12～14日齢）

図６.輪ゴムをホッチキス留めしたＱＲコードラベ
ル（左上）と装着したヒナ（0日齢，右上），付
け替え時の装着に用いたプラスチック製タグ（左

下）と装着したヒナ（13日齢，右下）

３．QR コードラベルおよび翼帯の脱落率の調査

（１）2021 年生まれの群における調査

　装着素材の違いによる脱落率を調査するため，

秋田畜試方式 A，兵庫牧場方式および翼帯によ

りそれぞれ 400 羽ずつへ装着し，4 週齢以降パイ

プハウスにて飼養した．調査時期は，初生ヒナへ

QR コードラベルおよび翼帯を装着後，バタリー

育雛器へ移動する餌付け時，QR コードラベルお

よび翼帯の付け替えを行う付け替え時，14 週齢

に行う体重測定時，17 週齢に行う種鶏舎への移

動（配室）時とした．脱落率は，調査時に QR コー

ドラベルまたは翼帯を装着していなかった羽数

を，調査した全ての羽数で除して求めた．

（２）2022 年３月，６月生まれの群における調査

　ループの巻き方の違いによる脱落率を調査す

るため，６月生まれの群を用いて秋田畜試方式

図５.付け替え（１２日齢）時のQRコードラベルの装着方法

①QRコードラベルを付け替える前の12日齢時のヒナ

②装着しているループを切断し、廃棄する（赤実線：ループ露出部）

③QRコードラベルを回収し、タグガンの針にセットする

④タグガンの針をヒナの翼膜に当て、グリップを握り、ループを打ち込む

⑤装着後のヒナ
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図６　輪ゴムをホッチキス留めしたＱＲコード
ラベル（左上）と装着したヒナ（0日齢，右上），
付け替え時の装着に用いたプラスチック製タグ
（左下）と装着したヒナ（13日齢，右下）

表１　初生ヒナおよび付け替え時におけるＱＲコードラベルの装着素材と方法

図５　付け替え（12日齢）時のＱＲコードラベル
の装着方法
①ＱＲコードラベルを付け替える前の12日齢時のヒナ
②装着しているループを切断し、廃棄する（赤実線：ループ
露出部）
③ＱＲコードラベルを回収し、タグガンの針にセットする
④タグガンの針をヒナの翼膜に当て、グリップを握り、ルー
プを打ち込む
⑤装着後のヒナ

①

④

②

⑤装着後（内側）

③

⑤装着後（外側）



A により 300 羽，秋田畜試方式 B により 400 羽

へ装着し，4 週齢以降パイプハウスにて飼養し

た．併せてケージ飼育における付け替え後の脱落

率を調査するため，３月生まれの群 227 羽に翼帯

を，６月生まれの群では兵庫牧場方式により 30

羽，秋田畜試方式 A により 30 羽，秋田畜試方式

B により 40 羽装着し，４週齢以降１ケージ７羽

の収容羽数で飼養した．調査時期は配室時を除き

2021 年生まれの群と同様とした．脱落率は，調

査時に QR コードラベルを装着していなかった羽

数を，調査した全ての羽数で除して求めた．

４．QR コードラベルおよび翼帯の装着時間の調査

　2021 年生まれの群を用いて初生ヒナへの装着

時間と付け替え時の装着時間について調査を行っ

た．装着作業は 10 羽を１セット（単位）として

餌付け時に５セット，付け替え時に４セット，８

名の同一職員で実施した．

５．QR コードおよび翼帯を用いた体重測定およ

び配室作業の比較・検討

（１）体重測定

　体重測定は 14 週齢に行った．QR コードを用

いた体重測定では，ケージ内のニワトリの取り

出しから QR コードの読み取り，体重測定，ケー

ジへの戻しまでを２名で行い，タブレット PC 操

作者を加えた３人体制で実施した．個体番号を

示す QR コードの読み取りは，スキャナー（FK-

6530BT；FKsystem，愛知）を用いて自動でタブレッ

ト PC へ入力を行った．体重の記録には，アダプ

ター（REX-BT60；ラトックシステム株式会社，

大阪）を接続した電子秤（FS-30Ki；株式会社エー・

アンド・デイ，東京）を用いてタブレット PC へ

無線送信するよう設定した．翼帯を用いた体重測

定では，ケージ内のニワトリを取り出す人１名，

個体番号を読み上げる人２名，読み上げられた番

号を復唱し，体重を記録する人１名，ニワトリを

ケージに戻す人１名の５人体制で行った． 

（２）体重測定時の環境音

　体重測定時の環境音を測定するため，2022 年

８月にふ化した個体番号を付していないロードア

イランドレッド 400 羽を用いて 4 週齢以降１ケー

ジ７羽の収容羽数で飼養し，14 週齢に体重測定

を実施した．体重測定作業はニワトリの取り出し

とケージへの戻しを行う人１名，体重計にニワト

リを載せる人１名，体重記録者１名，騒音測定者

１名の４人体制で実施した．環境音の集音は騒音

計（FMTNDHY1361；Focusmart，RM, Italy）

を用いて，体重記録者の背後約 1.5m の高さに設

置し，騒音測定者が 30 秒ごとに集音された音の

強さを記録した．この時，騒音測定者は環境音以

外の音である体重測定鶏の鳴音，作業者の声が集

音あるいは環境音よりも大きいと感じた場合にそ

の音の種類についても記録を行った．

（３）配室

　体重測定および外貌審査の調査から優れた個体

を選抜し，種鶏舎へ移動する配室作業を 17 週齢

時に行った．QR コードを用いた配室では，QR

コードをスキャナーで読み取り，Excel の自動検

索機能を用いて選抜された個体と選抜されなかっ

た個体の仕分けを行った．翼帯を用いた配室で

は，作業者がニワトリの個体番号を読み上げ，配

室先（鶏舎と部屋）等が記載された配室表を基に

選抜された個体と選抜されなかった個体の仕分け

を行った．

（４）QR コードおよび翼帯の誤認率の確認

　2021 年生まれの群を用いて，体重測定時およ

び配室時の QR コードおよび翼帯の個体番号の誤

認率をそれぞれ調査した．重複した個体番号が読

み上げられた場合あるいは選抜された個体が確認

されなかった場合に誤認と判断し，誤認率はその

羽数を調査した全羽数で除して求めた．なお QR

コードの誤認率については，秋田畜試方式 A と

兵庫牧場方式の結果を合算して求めた．
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６．統計処理

　装着素材の違いによる１羽当たりに要する装着

時間は Excel 統計 2006 ソフトウェア（Social Survey 

Research Information, 東京）を用いて一元分散分

析法による有意差検定を行い，平均値間の差の検

定は Tukey の多重比較検定を用いた．P 値が 0.05

未満の時に装着素材間の有意差とした．

結果および考察
　本研究では，正確なデータの収集と作業の省人

化・省力化を目的に翼帯に代わる新たな個体識別

として，QR コードを用いた新たな装着方法と作

業体系の効率化について検討を行った．装着素材

の違いによる初生ヒナの脱落率を表２に示した．

　餌付け時については，2021 年におけるループを

用いた秋田畜試方式（A，B）の脱落率が 12.5%

と他の装着素材と比較して高かった．2021 年に

おける秋田畜試方式（A，B）の脱落率が高くなっ

た原因として，装着者がタグガンの扱いに不慣れ

であり，ループの装着が不十分であったこと，翼

帯や輪ゴムと比較してヒナの体から抜けやすかっ

たことが考えられる．2022 年においては，これ

らの点を踏まえ，装着者が正しくタグガンを扱え

るよう何度か練習を行うとともに，装着後には必

ずループの位置が羽の先端部など脱落しやすい

部分に装着されていないか確認を行った．その結

表２．装着素材の違いによる初生ヒナの脱落率（％）

調査時期 翼帯
2021年 2021年 2022年 2021年 2022年

餌付け時 3.0 12.5 2.9 1.0 3.0
付け替え時 0.5 0.3 1.3 2.3 0.0

*
 秋田畜試方式（A、B）：付け替え時までAとBの装着方法は同一

秋田畜試方式（A、B）
＊ 兵庫牧場方式

表３．付け替え後の装着素材および装着方法の違いによる飼育形態別の脱落率（％）

ケージ 
* ハウス ケージ

 * ハウス ケージ
 * ハウス ケージ

 * ハウス

体重測定時（14週齢） 0.9 0.5 7.2 2.5 1.1 0.3 0.0 1.9
種鶏舎移動時（17週齢） － 0.0 － 1.0 － 0.3 － 0.0

* 
ケージ ： ケージ飼育は体重測定時のみ調査を実施

翼帯 秋田畜試方式A 秋田畜試方式Ｂ 兵庫牧場方式
調査時期

果，付け替え時については，各装着素材および装

着方法の違いによる脱落率に大きな差は認められ

なかった．

　付け替え後の装着素材および装着方法の違いに

よる飼育形態別の脱落率では，ループ１重巻きに

よる秋田畜試方式 A を除いて翼帯と同程度の脱

落率であった（表３）．体重測定時および配室時

について飼育形態別で比較すると，兵庫牧場方式

による群を除いてハウス飼育はケージ飼育より脱

落率が低い傾向を示した．また，秋田畜試方式で

はループ２重巻きによる B 方式がループ１重巻

きによる A 方式よりも脱落率が低い結果となっ

た．ケージ飼育で脱落が増加した要因として，ケー

ジとの擦れ，被装着鶏あるいは他のニワトリによ

るつつき，他のニワトリとの闘争などによる損耗

が考えられる．

　一方，ハウス飼育ではケージの擦れといった物

理的な損耗の減少に加え，床つつきや砂浴びと

いった探索行動の自由発現により，QR コードラ

ベルといった新奇のものへのつつきが減少したと

考えられる．ループは１重巻きの場合，他の装着

方法と比較して脱落率が著しく高かったが，２重

巻きにすることによって耐久性が向上し，脱落率

を大きく抑えることができ，翼帯および兵庫牧場

方式と同等の脱落率となった．

　これらの結果から，ループと QR コードラベル
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表３　を付け替え後の装着素材および装着方法の違いによる飼育形態別の脱落率（％）

表２　装着素材の違いによる初生ヒナの脱落率（％）



を用いたニワトリの個体識別は十分可能であると

考えられる．しかしながら，QR コードラベルは

装着者や装着状態によって脱落率が変動する可能

性があることから，QR コードを個体識別として

導入する際には，装着者の訓練や事前の検証等が

必要である．

　また，付け替え直後はヒナの体に対し，ループ

の内径がやや大きく，タグガンの打ち込み位置な

どによって第二指等にループが引っかかることが

ある（図７）．第二指等へのループの引っかかり

は羽の成長阻害，裂傷，感染症罹患に繋がる恐れ

があることから，付け替え直後はヒナを注意深く

観察し，ループの引っかかりが確認された場合は

ループの早期除去，付け直しを行う等の対処が必

要である．

　本研究ではロードアイランドレッドの雌のみ検

証しており，種鶏の飼養管理においてループおよ

び QR コードラベルを導入するには，雄について

も検証する必要がある．試験的にロードアイラン

ドレッドの雄にループを二重巻きで装着し 70 日

齢（雄配室日齢）で調査した結果，ケージ飼育で

は脱落率が約６% 以上と雌よりも高い脱落率を示

した．その原因として，雄は雌よりも体格が大き

く，他のニワトリとの闘争も多いことから，ルー

プの損耗が多くなり，脱落率が高くなったと考え

図７.ループが引っかかったヒナ
実線：ループ露出部、点線：ループ被覆部

られる．種鶏の選抜・改良において，雄は雌より

も強い選抜強度がかかることから，雄の高い脱落

率は育種上大きなリスクとなり得る．このことか

ら，QR コードを実際の種鶏群の個体識別に用い

る際には，さらに強度の優れた素材，方法による

装着が必要である．

　当場では、雌種鶏を 17 週齢以降各鶏舎，各ケー

ジへ収容し，廃用に至るまで同一鶏舎，同一ケー

ジで飼養する個体管理方式を採用している．その

ため本研究では，当場の管理方法に従い，個体識

別が必要な群飼育している 17 週齢以前を対象に

脱落率の調査を実施した．

　本研究では 17 週齢以降の脱落率を調査してい

ないため，長期的に飼育した場合の脱落率につい

ては不明であるが，飼育・装着期間が長くなるに

つれ，ループや QR コードラベルが損耗する機会

が増え脱落しやすくなる可能性があることから，

長期的な個体管理が必要な場合には，ループと

QR コードラベルのみによる管理法では難しいと

考えられる．

　当場では，17 週齢以降ケージ飼育ではエサ樋

へ個体番号を記載したテープを貼り（図８左），

平飼い飼育では個体番号を記載したレザーとビ

ニールケーブルで作成した翼章をニワトリの片羽

に装着し個体の管理を行っている（図８右）が，

長期的な個体管理を行う場合にはこのような管理

方法も併用する必要があると考えられる．

　また，本研究で個体識別に用いたループは透明

色のため，ニワトリによるつつきを防止出来る一

方で，目視による確認も難しくなる点に留意しな

ければならない．特に廃鶏出荷の際には，ループ

と QR コードラベルを取り外す必要があるが，羽

毛による被覆等によりループの発見・完全除去が

出来ず，畜体に残存する恐れがあることから，取

り忘れがないよう注意が必要である． 

　翼帯および QR コードラベルの装着時間を比較

すると，付け替えの際は，いずれの方法でも有意
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な差は認められなかったものの，初生ヒナの装着

では，翼帯による装着方法が他の素材より有意に

時間が短く，兵庫牧場方式が最も時間を要した（表

４）．その原因として，兵庫牧場方式では，装着

時に動くヒナを保定しながら両羽に輪ゴムを通す

必要があり，迅速な装着が難しかったためと考え

られる．

　また，ホッチキス留めが不十分な場合，輪ゴム

が QR コードラベルから脱離することもあり，再

度ホッチキス留めをしなければならないという手

間が生じた．一方，本研究で考案したループによ

る装着方法では，タグガンを用いることで誰でも

容易に装着することができ，兵庫牧場方式よりも

図８.当場におけるケージ飼育での個体管理（左）と平飼い飼育での個体管理および翼章
（右）

個体

番号
体重

図９.体重測定時のタブレットＰＣ画面

個体

番号
配室

配室先
個体

番号

図１０.従来の配室表（左）とＱＲコードを用いた配室作業時のタブレットＰＣ画面
（右）

表４．装着素材の違いによる１羽当たりに要した装着時間（秒）

調査時期 ＊

餌付け時 9.8 ± 2.2 a 20.4 ± 8.5 b 31.5 ± 10.9 c

付け替え時 29.7 ± 11 32.8 ± 9.6 34.1 ± 4.3

*
 秋田畜試方式（A、B）：付け替え時までAとBの装着方法は同一
装着作業は10羽を１セットとして餌付け時に５セット，付け替え時に４セット，８名の同一職員で実施
平均値±標準偏差
a,b,c

 異符号間に有意差あり（P <0.05）

翼帯 秋田畜試方式（A、B） 兵庫牧場方式

約 10 秒装着時間を短縮することができた．

　翼帯を用いた装着方法と比較すると，タグガン

を用いた装着法は時間を要するものの，慣れるこ

とで更なる時間の短縮が期待される．個体識別を

翼帯からループおよび QR コードラベルにしたこ

とによる材料費の削減率は約 30% であった．福

澤と佐藤（2020）が開発したプラスチック製タグ

は翼帯より約２倍の費用がかかったことを踏まえ

ると，本研究で考案した装着方法は従来よりも安

価で個体識別可能な手法であると考えられる．

　体重測定時の個体識別を翼帯から QR コードに

変更した結果，個体番号の読み上げが不要となり，

体重測定に必要な人員を５名から３名へ削減する
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図８　当場におけるケージ飼育での個体管理（左）と平飼い飼育での個体管理および翼章（右）

表４　装着素材の違いによる１羽当たりに要した装着時間（秒）

図９ 体重測定時のタブレットＰＣ画面 図10　従来の配室表（左）と
　　　ＱＲコードを用いた配室作業時のタブレットＰＣ画面（右）
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ことができた．加えて，個体番号と体重データが

自動でタブレット PC へ入力されるため，記録簿

から PC への手入力作業がなくなり，正確なデー

タの収集が可能となった（図９）．

　配室における個体識別については翼帯から QR

コードに変更することにより，スキャナーによる

読み取りで個体番号を Excel ファイルへと書き込

むことが可能となり，自動検索機能を用いて選抜

された個体か否かを瞬時に判別することができた

（図 10 右）．翼帯による配室の場合，読み上げら

れた個体番号を紙の配室表から探し出さねばなら

ず，手間と時間を要した（図 10 左）．

　時には，個体番号の読み間違い，聞き直し，誤

認により一時作業を中断する場面もあったが，

QR コードの導入により配室作業の円滑な進行が

可能となった．

　個体識別に翼帯を用いた群では，体重測定時お

よび配室時において一定数誤認が生じた（表５）．

　これは翼帯番号の読み間違い，聞き間違いが原

因と考えられ，配室の際に選抜した個体が存在し

なかった場合や誤った個体が選抜されていた場

合には，育種上重大な過ちとなり得る．実際に体

重測定中の環境音を測定した結果，常に 70 ～ 90 

dB の大きな騒音が発生していることが判明した

表５．各調査時期における翼帯とQRコードの誤認率の比較（％）

調査時期 翼帯 QRコード
＊

体重測定時（14週齢） 1.1 0.0
種鶏舎移動時（17週齢） 0.7 0.0

*
 QRコード：秋田畜試方式Aと兵庫牧場方式の結果を合算

60

70
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90

100

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56

(dB)

(分)

環境音（鶏鳴音、羽音等） 測定鶏の鳴音作業者の声

図１１.体重測定時の環境
音

（図 11）．

　この大きさは鉄道の車内，主要主幹道路，航空

機の機内やゲームセンターやパチンコ店内のよう

な遊戯施設内の騒音に匹敵する（末岡ら，2009）．

このような環境下では，読み上げられた個体番号

を正確に聞き取ることが難しく，日常会話よりも

大きい声量で読み上げる必要があったと推測され

る．一方，個体識別に QR コードを用いた群では，

体重測定，配室ともに誤認率は０% であった．

　これは個体番号の読み取りから体重データの入

力を自動で行うことにより，人的ミスの発生が無

くなったためである．これらの結果から QR コー

ドを用いることにより，誤認の発生がなくなり，

より正確なデータに基づく選抜・改良を推進でき

ることが示唆された．

　本研究では，翼帯に代わる新たな個体識別とし

て QR コードに着目し，その装着法と作業体系の

効率化について検討を行った．その結果，ループ
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表５　各調査時期における翼帯とQRコードの誤認率の比較（％）

図11　体重測定時の環境音



を用いた安価で簡易的な新たな装着法を考案

し，無線通信機器を活用した作業の省人化・省

力化を実現した．データの電子化，無線通信機

器の導入はニワトリの体重測定や配室作業のみ

ならず，産卵個数の計数や卵重測定などその他

日常業務への活用と効率化が期待される．
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比内地鶏雄の性能調査および飼育管理技術の検討（第１報）

田澤　謙・力丸宗弘・戸石　岳・高宮颯汰

要　　約
　本研究では現在の比内地鶏雄の発育性能の解明，飼育技術の向上を図るため，異なる日齢および飼

養密度で飼育試験を行い，発育性や生産性に及ぼす影響について調査した．発育調査の結果，３羽 /m²

区は 28 日齢以降，体重，平均日増体重および飼料摂取量が他区よりも優れていた．本試験で最も大き

かった試験区の体重は，100 日齢で 2,573.7g と，過去の報告と同等であった．解体調査の結果，生体重，

と体重量，各解体部位重量は 110 日齢が最も大きくなった．生産性は，90 日齢から 110 日齢にかけて

日齢が経過するごとに粗収益が増加し，1 羽あたりで換算した場合，90 日齢および 100 日齢において３

羽 /m² 区が最も優れていた．以上の結果から，現在の比内地鶏雄は約 10 年前と同等の発育性能を有し

ており，発育性および生産性の観点から飼養密度３羽 /m² での飼育が推奨され，生産者の収益性およ

び需要者の経済性から 110 日齢以上での出荷が望ましいと考えられた．

緒　　言
　近年，アニマルウェルフェア（動物福祉，以下

AW）への関心が世界的に高まっており，畜産業

界において，家畜の快適性に配慮した飼養管理技

術の開発・推進が一つの重要なテーマとなってい

る．

　EU（欧州連合）では，既に AW に関する法整

備が進んでおり，養鶏産業に関しては，採卵鶏に

おいて，バタリーケージでの飼育禁止が，肉用鶏

においては，最大飼養密度が 33kg/m² 以下（例

外を除く）に制限される（植木 2021；日本貿易振

興機構 2025）など，法令によって飼養環境の改善

や飼育システムの転換が推進されている．さらに

近年では，同加盟国のドイツにおいて，採卵鶏で

問題となっている雄ヒナの淘汰が国内法で初めて

禁止（Van Niekerk and Workamp 2022；Corion 

et al. 2023）され，各国において，雌雄の産み分

けを可能とする卵内雌雄判別技術や，雄鶏の肉用

鶏としての利用に関する研究・飼養管理法につい

て急速に注目が集まっている（Van Niekerk and 

Workamp 2022；Corion et al. 2023；Di Concetto 

et al. 2024）．

　一方，AW にどの程度配慮して畜産物が生産

されたかを消費者に明示する，ラベル認証制度も

拡大している．現在，EU 域内共通の印字コード

（植木 2021）のほか，オランダの Beter Leven（後

藤 2021）やデンマークの Better Animal Welfare 

Label（日本貿易振興機構 2025）など各国，各種

団体において独自の認証制度が確立されている．

AW の認証と畜産物への表示は，消費者個人が嗜

好・思想・信条・健康状態などに合わせて商品を

選択する一つの基準（後藤 2021）として，購買

行動に一定の影響を及ぼすことが報告されており

（岩本 2017；志賀ら  2020；Gorton et al. 2023），

AW への対応は生産者にとってビジネスの拡大や

付加価値を創出する新たなきっかけにもなってい

る．

　したがって，畜産農家は，従来の生産方式の転

換や持続的な畜産物の生産体制の構築など，AW

を今後の経営戦略を左右する重要なファクターと

して，十分配慮・検討していかなくてはならない．

　秋田県で生産・出荷されている比内地鶏は，ほ
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とんどが雌である．これは雌肉の優れた肉質や

脂肪質などが消費者から高く評価されていること

に起因しており（佐々木ら 1999；力丸ら 2010），

雄ヒナはふ化時にほぼ淘汰され，生産羽数全体の

うち，その割合は約３% に留まっている（表１）．

しかしながら，AW の観点において，雄ヒナの淘

汰抑制は，不要な苦痛からの解放，遺伝資源の有

効活用を図る上で極めて重要な課題であり，生産

振興においても，雌肉と競合しない加工分野への

利用や素雛生産の労力軽減等が，新たな販売チャ

ネルの拡大や生産者の利益増大，「AW に配慮し

た比内地鶏生産」といったブランド力の向上にも

資する．

　これまで当場では，比内地鶏雄の有効活用を図

るため，去勢鶏「あきたシャポン」の開発，発育

性や出荷日齢の検討に関する試験研究に取り組

んできた（佐々木ら 1999；力丸ら 2010；力丸ら 

2016）．しかしながら，去勢鶏については，飼育

日数が雌よりも長く，独自の飼養管理が必要であ

ること，去勢時は外科的手技が必要であるといっ

た手間やコスト等の課題があった．また，力丸ら

（2016）は比内地鶏雄の発育性能について報告し

たが，比内地鶏母系ロードアイランドレッドの組

合せが変更された（佐藤ら 2017）ことや，調査

時から 10 年以上経過していることを踏まえると，

現在の能力とは異なる可能性が考えられる．その

ため，純粋な雄鶏の利用を推進するためには，現

在の比内地鶏雄の能力について現状把握・調査す

る必要がある．

　比内地鶏ブランド認証制度において，雄は 28 日

齢以降，平飼いで５羽 /m² 以下の飼養密度で 100

日齢以上飼育することが定められている（秋田県

2008）．福田ら（2023）は，比内地鶏雌を異なる

日齢で飼育した結果，体重およびと体重量，解体

部位重量において，日齢間で有意な差があること

を示し，その違いが生産者の収益，卵巣等の副産

物の取得量が市場価値にも影響することを報告し

た．このことから，雄においても日齢による発育

成績の違い，これに伴う収益性の違いが想定され，

適正な出荷日齢について，再度検討する必要があ

る．さらに，飼養密度は，家禽の発育および飼料

摂取量，ストレスなどに影響を及ぼすことが報告

されており（加藤ら 1991；松嶋ら 1996；Selvam 

et al.　2017；山本ら 2021），飼養鶏の快適性向上，

安定的な収益確保を図る上で，最適な飼養密度で

の飼育が今後求められる．

　そこで，本研究では，現在の比内地鶏雄の発育

性能の解明，飼育技術の向上を図るため，異なる

日齢および飼養密度で飼育試験を行い，発育性や

生産性に及ぼす影響について調査した．

表１　直近３カ年で秋田県において生産された比内地鶏の羽数

合計

羽数（羽） （割合（%）） 羽数（羽） （割合（%）） 羽数（羽）

2022 11,814 （2.9） 388,867 （97.1） 400,681

2023 12,793 （3.1） 401,482 （96.9） 414,275

2024 14,933 （3.4） 422,187 （96.6） 437,120

本データは秋田県（2025）の報告において使用された元データを借用・一部編集して作成した

♀♂
年

材料および方法
　本研究は，秋田県畜産試験場動物実験委員会の

承認を得て実施した．

１．供試鶏および飼養管理

　秋田県畜産試験場でふ化した比内地鶏雄を供試

した．

　餌付けから 28 日齢まではバタリー式育雛器（間

口 88.5cm ×奥行 73.0cm ×高さ 48.3cm/ 段）で
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375 羽（75 羽 / 段）飼育した．28 日齢以降は，こ

のうち 325 羽を５区に振り分け，パイプハウスに

て，各区異なる飼養密度で放し飼いした．振り分

けは，28 日齢の体重測定時に行い，全個体のう

ち体重の小さい下位 50 羽を淘汰した後，各区平

均体重が等しくなるよう振り分けた．試験期間は

2025 年５月 21 日（0 日齢）から９月８日（110 日齢）

までとした．

　飼料は，0 ～ 28 日齢まで前期（粗蛋白質含量（以

下，CP）21.0% 以上，代謝エネルギー含量（以下，

ME）3,070 kcal/kg 以上）を，28 ～ 70 日齢まで

中期（CP18.0% 以上，ME2,900kcal/kg 以上）を，

70 日齢から試験終了日齢まで仕上げ（CP16.0% 以

上，ME2,900kcal/kg 以上）飼料を全区に給与し，

全期間不断給餌・自由飲水とした．その他ワクチ

ネーションプログラムは当場の慣行に従った．羽

つつき等による死亡を防ぐため，0 日齢時に全羽

ビークトリミング処置を施した．

２．試験区分

　試験１では，飼養密度の違いが比内地鶏雄の発

育性・生産性に及ぼす影響を調査するため，28 日

齢以降３羽 /m² で飼育する区（３羽 /m² 区），４

羽 /m² で飼育する区（４羽 /m² 区），５羽 /m² で

飼育する区（５羽/m²区（A区））の計３区を設けた．

３羽 /m² 区および４羽 /m² 区は 100 日齢まで，５

羽 /m² 区（A 区）は 110 日齢まで飼育した．試験

１では，発育成績，飼料摂取量および飼料要求率，

育成率，生産性について調査した．

　試験２では，試験１で設定した最大飼養密度５

羽 /m² 区（A 区）について反復調査および日齢

の違いによる発育性の影響を調査するため，同飼

養条件で B 区，C 区の２区を設けた（試験１，２

合わせて計５区を設定）．B 区および C 区は 100

日齢まで飼育した．試験２では，発育成績，飼料

摂取量および飼料要求率，解体成績について調査

した．生産性については B，C 区のうち試験終了

時の体重が劣っていた区のみを調査した．

　パイプハウス内の飼養面積は全区 14.6m²（間口

5.4m ×奥行 2.7m）とし，28 日齢時に各区設定し

た飼養密度になるよう羽数を調整・導入した（表２）．

３．調査項目

（１）発育成績

　0，28，70，90，100，110 日齢（５羽 /m² 区（A

区）のみ）時に体重を測定した．各日齢の体重か

ら平均日増体重を求めた．

（２）飼料摂取量および飼料要求率

　飼料摂取量は 28，70，90，100，110 日齢（５

羽 /m² 区（A 区）のみ）時に飼料残飼量を測定し，

給与量から差し引いて求めた．飼料要求率は平均

日増体重および飼料摂取量から求めた．なお，0

～ 28 日齢時の飼料摂取量については，飼育管理

の都合上，各区の測定が困難なため，全区の平均

値を結果に用いた．

（３）育成率

　28 日齢時にパイプハウスに導入した羽数，100

日齢までに誤鑑別などにより淘汰した羽数および

死亡羽数から育成率を算出した．

（４）解体成績

　90 日，100 日，110 日齢時に解体調査を実施した．

供試鶏は 90 日齢時に C 区から，100 日齢時に B 区

から，110 日齢時に A 区から，平均値に近い個体

をランダムに各 10 羽抽出した．生産現場の慣行に

準じて食鳥処理および解体を行い，生体重量，と

体重量ならびにモモ，ムネ，ササミ，手羽元，手羽先，

心臓，肝臓，筋胃，腺胃および腹腔内脂肪，全骨

の重量を測定した後，歩留まり割合を算出した．

（５）生産性

　生産性は販売額から生産費を差し引いた粗収

益を指標とした．生産費は，飼料費（前期飼料 

107.8 円 /kg，中期飼料 89.1 円 /kg，仕上げ飼料 

92.95 円 /kg）および諸経費から算出し，後者は，

作目別技術・経営指標（秋田県　2021）を参考に，
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雛代および，衛生費・光熱費・減価償却費・その

他経費を求めた．また，飼養密度によって１ハウ

スで飼育可能な羽数も異なることから，最大飼養

密度５羽 /m² の場合 1,020 羽飼育可能と想定し，

各飼育日数・羽数に応じて経費を計上した．販売

額は以下の式により求めた．

　販売額＝（試験終了時の各区生体重平均値

-0.05（糞排泄量，kg））× 0.95（と体割合）×

722 円（kg 単価）×（想定羽数）×（可処理割合）

　可処理割合は，食鳥処理場において，過小等の

理由で廃棄されずに処理された割合とし，各区試

験終了時生体重の平均値が 2.2kg 以上の場合１，

2.1kg 以上 2.2kg 未満の場合 0.97，2.1kg 未満の場

合 0.95 を乗じた．

４．統計処理

　発育成績，解体成績については Excel 統計 2006

ソフトウェア（Social Survey Research Information，

東京）を用いて一元配置の分散分析および Tukey-

Kramer の多重比較検定を行い，P 値が 0.05 未満

の差を各区間の有意差とした．なお，発育成績に

関しては，試験期間中に死亡した個体および平均

値±３×標準偏差から外れるデータを除外した．

結　　果
　体重は，３羽 /m² 区が 90 日，100 日齢時におい

て４羽 /m² 区よりも有意に優れていた（表３）．試

験２では，70 日，90 日，100 日齢において，A 区

が B 区および C 区よりも有意に優れていた（表５）．

さらに，90 日，100 日，110 日齢において，ランダ

ムに 10 羽無作為抽出して，体重を測定・比較した

結果，日齢間で有意な差があった（表９）．平均日

増体重は，餌付け（0 日齢）から 90 日齢，100 日

齢まで飼育した場合いずれも３羽 /m² 区が４羽 /

m² 区よりも有意に優れていた．また，70 ～ 100 日

齢までの期間，３羽 /m² 区が５羽 /m² 区よりも増

体性が有意に優れる結果となった（表４）．試験２

では，体重同様，餌付け（0 日齢）から 90 日齢，

100 日齢まで飼育した場合いずれも A 区が B 区お

よび C 区よりも有意に優れていた．また，A 区は

28 ～ 90 日齢までの増体が C 区よりも有意に優れ

る結果となった（表５）．

　飼料摂取量については，試験１において，28 日

齢から 90 日齢および 100 日齢まで，３羽 /m² 区が

４羽/m²区および５羽/m²区よりも多い傾向にあっ

た．試験２においては，28 日齢から 90 日齢および

100 日齢まで，A 区が B 区および C 区よりも多い

傾向にあった．飼料要求率については，試験１，２

ともに各区で大きな違いは見られなかった（表6，7）．

　育成率は，いずれの区も100%に近かった（表８）．

　解体重量については，と体重量，正肉および可

食内臓重量，一部部位を除いたほぼ全ての部位に

おいて，日齢間で有意な差が認められ，いずれも

110 日齢が最も重くなった（表 9）．一方，歩留ま

り割合については，正肉割合において 90 日齢が，

100 日齢および 110 日齢よりも有意に劣り，可食

表２　28日齢時に振り分けた羽数と試験区分

試験区 飼養密度
試験１

飼養密度の比較
試験２

反復試験
羽数(羽) 試験終了日齢(日)

3羽/m²区 3羽/m² ○ － 45 100

4羽/m²区 4羽/m² ○ － 60 100

5羽/m² 区（A区） 5羽/m² ○ ○ 72 110

5羽/m² 区（B区） 5羽/m² － ○ 72 100

5羽/m² 区（C区） 5羽/m² － ○ 72 100

全区14.6m2の飼養面積で飼育
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内臓割合は，90 日齢が 110 日齢よりも有意に優

れる結果となった．110 日齢はモモ，腹腔内脂肪

割合以外，他の区よりもその割合が有意に劣るか，

差が無い結果となった（表 10）．

　生産性については，想定飼養羽数全羽で計算し

た場合，90 日齢および 100 日齢では５羽 /m² 区（A

区）が最も粗収益が優れ，全日齢で比較すると，

110 日齢の５羽 /m² 区（A 区）が最も優れてい

た．想定飼養羽数から１羽あたりの粗収益を換算

すると，90 日齢および 100 日齢では３羽 /m² 区

が最も優れており，全日齢で比較すると，110 日

齢の５羽 /m² 区（A 区）が最も優れていた．また，

５羽 /m² 区（A 区）の粗収益は想定飼養羽数全羽，

１羽換算ともに日齢が経過するごとに増大してい

き，他の区も 90 日齢より 100 日齢の粗収益の方

が多かった（表 11）．

表３　各飼養密度における比内地鶏雄の体重（g、試験１）

日齢 3羽/m
2
区 4羽/m

2
区 5羽/m

2
区 飼育条件

0 37.8 ± 2.3 37.7 ± 2.7 37.4 ± 2.5

28 430.8 ± 52.4 432.9 ± 53.2 435.2 ± 53.2

70 1638.2 ± 190.2 1579.3 ± 207.0 1600.2 ± 189.6

90 2242.0 ± 239.3
a

2078.7 ± 288.9
b

2167.0 ± 219.3
ab

100 2573.7 ± 256.8
a

2406.6 ± 320.6
b

2461.2 ± 226.7
ab

110 ー ー 2692.1 ± 242.0

28日齢以降、各区異なる飼養密度で飼育

平均値 ± 標準偏差

異符号間に有意差あり（P < 0.05）

各区異なる飼養密度

各区同一飼養密度

表４　各飼養密度における比内地鶏雄の平均日増体量（g/日、試験１）

日齢 3羽/m
2

4羽/m
2

5羽/m
2

0～28 14.0 ± 1.9 14.1 ± 1.9 14.2 ± 1.9

28～70 28.7 ± 3.6 27.3 ± 4.1 27.7 ± 3.7

70～90 31.2 ± 4.7
a

25.6 ± 6.1
c

27.8 ± 4.2
b

90～100 33.2 ± 4.5
a

32.8 ± 7.8
a

28.8 ± 7.4
b

100～110 ー ー 22.9 ± 5.3

0～90 24.5 ± 2.7
a

22.7 ± 3.2
b

23.7 ± 2.4
ab

0～100 25.4 ± 2.6
a

23.7 ± 3.2
b

24.2 ± 2.3
ab

0～110 ー ー 24.1 ± 2.2

28日齢以降、各区異なる飼養密度で飼育

平均値 ± 標準偏差

異符号間に有意差あり（P < 0.05）

表５　飼養密度5羽/m
2
で飼育した比内地鶏雄の体重および平均日増体重（試験２）

体重(g) 0日齢 28日齢 70日齢 90日齢 100日齢

A区 37.4 ± 2.5 435.2 ± 53.2 1600.2 ± 189.6
a

2167.0 ± 219.3
a

2461.2 ± 226.7
a

B区 37.7 ± 2.6 434.7 ± 53.7 1383.9 ± 329.9
b

1909.2 ± 395.9
b

2199.0 ± 415.0
b

C区 37.3 ± 2.5 432.5 ± 53.7 1356.6 ± 328.9
b

1857.1 ± 394.6
b

2125.1 ± 450.2
b

0～28日齢 28～70日齢 70～90日齢 90～100日齢 0～90日齢 0～100日齢

A区 14.2 ± 1.9 27.7 ± 3.7
a

27.8 ± 4.2
a 28.8 ± 7.4 23.7 ± 2.4

a
24.2 ± 2.3

a

B区 14.2 ± 1.9 22.8 ± 7.4
b

27.1 ± 4.8
ab 29.4 ± 6.2 20.8 ± 4.4

b
21.6 ± 4.2

b

C区 14.1 ± 1.9 22.0 ± 7.1
b

25.0 ± 6.4
b 28.7 ± 7.0 20.2 ± 4.4

b
20.9 ± 4.5

b

各区同飼養密度で全試験期間飼育

平均値 ± 標準偏差

異符号間に有意差あり（P < 0.05）

平均日増体重(g/日）
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表５　飼養密度5羽/m²で飼育した比内地鶏雄の体重および平均日増体重（試験２）

表３　各飼養密度における比内地鶏雄の体重（g、試験１）

表４　各飼養密度における比内地鶏雄の平均日増体量（g/日、試験１）



表６　各日齢間における飼料摂取量（g/日/羽）と飼料要求率（期間摂取量/期間増体量）（試験１）

飼料摂取量 0～28日齢 28～70日齢 70～90日齢 90～100日齢 100～110日齢 28～90日齢 28～100日齢 28～110日齢

3羽/m2区 75.6 107.9 126.5 ー 85.7 91.2 ー

4羽/m2区 72.9 99.5 118.6 ー 81.3 86.4 ー

5羽/m2区 72.0 98.4 111.6 122.4 80.2 84.3 88.8

飼料要求率 0～28日齢 28～70日齢 70～90日齢 90～100日齢 100～110日齢 28～90日齢 28～100日齢 28～110日齢

3羽/m2区 2.6 3.5 3.8 ー 2.9 3.1 ー

4羽/m2区 2.7 3.9 3.6 ー 3.1 3.2 ー

5羽/m2区 2.6 3.5 3.9 5.4 2.9 3.0 3.2

24.1

1.7

0～28日齢の飼料摂取量は試験区全５区の平均値を用いた

表７　各日齢間における飼料摂取量（g/日/羽）と飼料要求率（期間摂取量/期間増体量）（試験２）

飼料摂取量 0～28日齢 28～70日齢 70～90日齢 90～100日齢 28～90日齢 28～100日齢

A区 72.0 98.4 111.6 80.2 84.3

B区 61.1 93.9 108.3 70.5 75.2

C区 58.9 92.9 105.8 69.6 74.1

飼料要求率 0～28日齢 28～70日齢 70～90日齢 90～100日齢 28～90日齢 28～100日齢

A区 2.6 3.5 3.9 2.9 3.0

B区 2.7 3.5 3.7 3.0 3.1

C区 2.7 3.7 3.7 3.0 3.2

0～28日齢の飼料摂取量は試験区全５区の平均値を用いた

24.1

1.7

表8　各飼養密度における28日齢以降の比内地鶏雄の育成率（%）

死亡羽数（羽） 育成率（%）

3羽/m
2
区 0 100

4羽/m
2
区 0 100

5羽/m
2
区 1 98

育成率：（ハウス導入時羽数ー淘汰羽数ー死亡羽数）／（ハウス導入時羽数ー淘汰羽数）×100

期間は28日齢から100日齢までとした

表9　各日齢における比内地鶏雄の解体重量（g）

項目

生体重

と体重

正肉

（モモ、ムネ、ササミ）

可食内臓

（心臓、肝臓、筋胃、腺胃）

モモ

ムネ

ササミ

手羽元

手羽先

心臓

肝臓

筋胃

腺胃

腹腔内脂肪

全骨

平均値 ± 標準偏差
異符号間に有意差あり（P  < 0.05）

90日齢 100日齢 110日齢

1881.9 ± 118.2
c

2188.8 ± 81.7
b

2520.7 ± 60.1
a

1783.7 ± 112.7
c

2077.6 ± 82.3
b

2389.2 ± 74.9
a

631.7 ± 43.0
c

761.1 ± 37.8
b

887.2 ± 28.7
a

99.1 ± 8.1
b

105.7 ± 8.5
ab

111.5 ± 10.6
a

381.5 ± 27.9
c

464.3 ± 21.2
b

548.5 ± 29.9
a

194.7 ± 14.6
c

231.4 ± 18.1
b

260.9 ± 13.5
a

55.5 ± 4.1
c

65.4 ± 4.4
b

77.8 ± 3.4
a

94.3 ± 9.3
c

111.8 ± 5.2
b

123.8 ± 5.8
a

103.3 ± 6.1
c

119.7 ± 9.2
b

132.8 ± 11.7
a

8.5 ± 0.8
b

9.0 ± 1.2
bc

10.3 ± 0.5
a

35.4 ± 2.8
b

37.9 ± 3.1
ab

40.1 ± 2.4
a

48.7 ± 6.1 51.4 ± 6.9 53.7 ± 8.0

6.5 ± 0.8 7.4 ± 1.3 7.4 ± 1.9

5.3 ± 2.5 6.9 ± 2.3 8.8 ± 7.4

396.8 ± 31.5
c

452.2 ± 24.9
b

503.9 ± 21.1
a
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表７　各日齢間における飼料摂取量（g/日/羽）と飼料要求率（期間摂取量/期間増体量）（試験２）

表６　各日齢間における飼料摂取量（g/日/羽）と飼料要求率（期間摂取量/期間増体量）（試験１）

表9　各日齢における比内地鶏雄の解体重量（g）

表8　各飼養密度における28日齢以降の比内地鶏雄の育成率（%）

育成率：（ハウス導入時羽数ー淘汰羽数ー死亡羽数）／
　　　　（ハウス導入時羽数ー淘汰羽数）×100
期間は28日齢から100日齢までとした



表10　各日齢における比内地鶏雄の歩留まり割合（%）

項目

正肉

（モモ、ムネ、ササミ）

可食内臓

（心臓、肝臓、筋胃、腺胃）

モモ

ムネ

ササミ

手羽元

手羽先

心臓

肝臓

筋胃

腺胃

腹腔内脂肪

全骨

平均値 ± 標準偏差

異符号間に有意差あり（P < 0.05）

90日齢 100日齢 110日齢

35.4 ± 1.2
b

36.6 ± 0.8
a

37.1 ± 1.0
a

5.6 ± 0.5
a

5.1 ± 0.5
ab

4.7 ± 0.3
b

21.4 ± 0.7
b

22.3 ± 0.5
a

23.0 ± 0.9
a

10.9 ± 0.7 11.1 ± 0.6 10.9 ± 0.7

3.1 ± 0.2 3.1 ± 0.2 3.3 ± 0.2

5.3 ± 0.2 5.4 ± 0.2 5.2 ± 0.2

5.8 ± 0.1 5.8 ± 0.4 5.6 ± 0.4

0.5 ± 0.0
a

0.4 ± 0.1
b

0.4 ± 0.0
b

2.0 ± 0.1
a

1.8 ± 0.1
b

1.7 ± 0.1
c

2.7 ± 0.4
a

2.5 ± 0.4
ab

2.2 ± 0.3
b

0.4 ± 0.0 0.4 ± 0.1 0.3 ± 0.1

0.1 ± 0.2
b

0.3 ± 0.1
ab

0.4 ± 0.3
a

22.2 ± 0.8
a

21.8 ± 0.6
ab

21.1 ± 0.6
b

表11　各飼養密度における比内地鶏雄の生産性

90日齢 100日齢 110日齢 90日齢 100日齢 110日齢 90日齢 100日齢 110日齢 90日齢 100日齢 110日齢 90日齢 100日齢 110日齢 90日齢 100日齢 110日齢

612 341,352 413,284 ー 441,276 442,021 ー 782,628 855,305 ー 920,138 1,059,375 ー 137,510 204,070 ー 224 333 ー

816 434,113 524,047 ー 586,965 587,740 ー 1,021,078 1,111,787 ー 1,078,401 1,318,975 ー 57,323 207,188 ー 70 253 ー

A区（発育優良） 1,020 537,201 642,977 759,007 732,654 733,730 734,973 1,269,855 1,376,707 1,493,980 1,436,659 1,686,918 1,848,461 166,804 310,211 354,481 163 304 347

C区（発育不良） 1,020 476,528 576,834 ー 732,654 733,730 ー 1,209,182 1,310,564 ー 1,201,065 1,408,223 ー -8,117 97,659 ー -7 95 ー

飼料単価：前期　107.8円/kg、中期　89.1円/kg、仕上げ　92.95円/kg

諸経費：雛代、衛生費・光熱費等の経費（各区飼育日数・想定飼養羽数に応じて計上）

生産費：飼料費＋諸経費

粗収益：販売額ー生産費

表11　各飼養密度における比内地鶏雄の生産性

90日齢 100日齢 110日齢 90日齢 100日齢 110日齢 90日齢 100日齢 110日齢

612 341,352 413,284 ー 441,276 442,021 ー 782,628 855,305 ー

816 434,113 524,047 ー 586,965 587,740 ー 1,021,078 1,111,787 ー

A区（発育優良） 1,020 537,201 642,977 759,007 732,654 733,730 734,973 1,269,855 1,376,707 1,493,980

C区（発育不良） 1,020 476,528 576,834 ー 732,654 733,730 ー 1,209,182 1,310,564 ー

90日齢 100日齢 110日齢 90日齢 100日齢 110日齢 90日齢 100日齢 110日齢

612 920,138 1,059,375 ー 137,510 204,070 ー 224 333 ー

816 1,078,401 1,318,975 ー 57,323 207,188 ー 70 253 ー

A区（発育優良） 1,020 1,436,659 1,686,918 1,848,461 166,804 310,211 354,481 163 304 347

C区（発育不良） 1,020 1,201,065 1,408,223 ー -8,117 97,659 ー -7 95 ー

飼料単価：前期　107.8円/kg、中期　89.1円/kg、仕上げ　92.95円/kg

諸経費：雛代、衛生費・光熱費等の経費（各区飼育日数・想定飼養羽数に応じて計上）

生産費：飼料費＋諸経費

粗収益：販売額ー生産費

5羽/m2区

販売額：（試験終了時の生体重平均値（kg）-0.05（糞排泄量、kg））×0.95（と体割合）×722円（kg単価）×
　　　　（想定羽数）×（可処理割合）

試験終了時体重：表３および４の値を流用

可処理割合：試験終了時生体重の平均値が2.2kg以上の場合　1、
　　　　　　2.1kg以上2.2kg未満の場合　0.97、2.1kg未満の場合　0.95

5羽/m2区

想定飼養
羽数（羽）

3羽/m2区

4羽/m2区

販売額（円） 粗収益（全羽、円） 粗収益（１羽あたり、円）

3羽/m2区

4羽/m2区

想定飼養
羽数（羽）

飼料費（円） 諸経費（円） 生産費（円）

販売額：（試験終了時の生体重平均値（kg）-0.05（糞排泄量、kg））×0.95（と体割合）×722円（kg単価）×
　　　　（想定羽数）×（可処理割合）

可処理割合：試験終了時生体重の平均値が2.2kg以上の場合　1、
　　　　　　2.1kg以上2.2kg未満の場合　0.97、2.1kg未満の場合　0.95

試験終了時体重：表３および４の値を流用

諸経費（円）飼料費（円） 生産費（円） 粗収益（１羽あたり、円）粗収益（全羽、円）販売額（円）

5羽/m2区

4羽/m2区

3羽/m2区

想定飼養羽
数（羽）

上表がはまらない場合、下表をお使いください。
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表10　各日齢における比内地鶏雄の歩留まり割合（%）

表11　各飼養密度における比内地鶏雄の生産性



考　　察
　本研究では，現在の比内地鶏雄の発育性能の解

明，飼育技術の向上を図るため，異なる日齢およ

び飼養密度で飼育試験を行い，発育性や生産性に

及ぼす影響について調査した．体重および平均日

増体重は 70 日齢以降，３羽 /m² 区が４羽 /m² 区

および５羽 /m² 区よりも優れる傾向を示し，最

終体重および 28 日齢以降の平均日増体重は，３

羽 /m² 区が最も優れる結果となった．また，飼

料摂取量は 28 日齢以降３羽 /m² 区が他区よりも

多い傾向を示した．このことから，飼養密度は比

内地鶏雄の発育および飼料摂取量に影響を及ぼ

したことが示唆され，本試験で設定した最低飼養

密度３羽 /m² での飼育が最も発育性が優れると

考えられた．また，飼料要求率が試験区間で大き

な違いが見られなかったことから，飼料摂取量に

応じて，増体量が大きくなったと考えられた．他

の地鶏・銘柄鶏においても飼養密度が高くなるに

つれ，発育性および飼料摂取量が劣ることが報告

されており（加藤ら 1991；松嶋ら 1996），渡辺

ら（1994）や野口ら（2000）はその原因について，

群内の強弱関係の顕著化，これによる飼料摂取量

の個体間差を考察し，実際に高飼養密度での飼育

はつつきによるいじめや死亡率の増加，背部裸性

の発生率・面積の拡大が起こることを報告してい

る．本研究では，つつきやいじめの発生等に関す

る調査を実施しなかったが，約 80 日齢時に一部

の試験区において，個体間の順位を決める蹴り合

いや，優位個体によるつつきなど，闘争行動を示

す個体が確認された（図１）．

　雄鶏を群飼した場合，闘争行動によって，各

個体に順位が割り振られる絶対的順位制が９～

11 週齢までに形成される（黒崎 1976；田名部 

1978）．順位形成後，劣位個体は繁殖や採食，休

息において不利な状況に陥るだけでなく，自身よ

りも優位な個体から，おどし行動や頭をつつかれ

るなど，高いストレスや怪我のリスクにさらされ

る．そのため，狭い空間であればあるほど，優位

個体との対峙頻度が増加するだけでなく，劣位個

体が逃避・安心して休息する空間が縮小し，恐

怖や痛み・損傷などを受ける機会が増える（李 

2012）．したがって，調査・検証は必要であるも

のの，比内地鶏雄の低飼養密度での飼育は，鶏の

心理的・物理的快適性を向上させる一定の効果を

もたらす可能性が考えられた． 

　本研究では，上記の闘争行動が確認されたが，

育成率は各区 100% に近かった．これは０日齢時

にビークトリミング処置を施したことで，闘争に

よる創傷を軽減でき，死亡に至るまで深刻化しな

かった可能性が考えられた．また，試験２では，

同飼養密度，同飼育条件で飼育したにも関わらず，

A 区が他区よりも有意に体重，平均日増体重が

優れ，飼料摂取量が多い結果となった．この原因

については不明であるが，飼養条件が同一であっ

たこと，家禽では群が安定している場合に，飼料

摂取量および発育性が向上するという報告（黒崎 

1976；李 2012）から，各区で形成された群内秩

序が影響し，最も安定していた A 区で，劣位個

体の飼料摂取量・発育低下が抑制された可能性が

考えられた．また，群内の秩序が影響していた場

合，比内地鶏雄では同飼養条件で飼育したとして

も，同一の発育成績が必ずしも得られない可能性

が考えられた．しかしながら，本研究では，これ

ら考察を支持する直接的なデータは得られていな

いため，今後は，ビークトリミング処置の有無に

よる羽毛の状態や，闘争行動を主とした各個体の

行動頻度等について，経時的調査を行い，飼養密

度の違いが比内地鶏雄の発育性や育成率，行動に

及ぼす影響について調査する必要があると考えら

れた．佐々木ら（1999）は比内地鶏雄を飼養密度

4.3 羽 /m² で飼育した結果，尻つつき等の損耗が

なかったことから，ビークトリミング処置は不要

と言及していたが，本調査および今後の調査結果

によっては，処置が必要となる飼養条件が存在す
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る可能性がある．

　本研究で設定した全試験区のうち，28 日齢以

降の体重は３羽 /m² 区が最も優れ，90 日齢で

2,242.0g，100日齢で2,573.7gだった．力丸ら（2016）

は本調査時から 10 年以上前に同様の調査で比

内地鶏雄の生体重について，90 日齢で 2,302.2g，

100 日齢で 2,602.8g と報告している．これは，種

鶏の交配方式の変更や飼養密度の違い，飼料体

系の違い等が関係するため，単純な比較は難しい

ものの，現在の比内地鶏雄は約 10 年前と同等の

発育性能を有しており，この間顕著な改良・変化

はなかったと推察された．中島ら（2026）は比内

地鶏の生産に用いられる原原種比内鶏について，

100 日齢体重は，１年あたり雄で約 25g，雌で約

15g 増加していることを報告したが，コマーシャ

ル鶏である比内地鶏の発育性をさらに改善するに

は，比内鶏およびロードアイランドレッド両品種

において，体重に重視した選抜が今後さらに必要

であると考えられた．

　生産性については，想定飼養羽数全羽の場合，

90 日齢および 100 日齢において，５羽 /m² 区（A

区）の方が粗収益が大きかったが，1 羽あたり

で換算した場合，３羽 /m² 区の方が大きかった．

これは，比内地鶏雄の体重が低飼養密度（３羽 /

m² 区）の方が優れており，1 羽にかかる生産費

に対して販売額が多くなった結果であり，高飼養

密度（５羽 /m² 区）では羽数が利益に累積した

結果，全体の粗収益が増加したと考えられた．５

羽 /m² 区では反復調査の結果，発育の優れた区，

劣った区が生じ，後者では 90 日齢で粗収益がマ

イナスに，100 日齢では 1 羽あたり換算時の粗収

益が 100 円以下となった．体重の優劣は，５羽 /

m² 区に限らず他区の低飼養密度での飼育でも起

こり得るが，高飼養密度では，群内順位の入れ替

わりが激しく，雄同士の闘争機会が多くなり（田

名部 1978；李 2012），飼料摂取量の個体間差お

よび損耗の拡大が懸念されるため，不良個体が多

くなった場合に，収益がマイナスになる危険性が

大きい．さらに，本研究では，各区の試験終了時

体重の平均値から可処理分を独自に試算したが，

実際は食鳥処理場において，2.0kg 未満の鶏は取

引されず廃棄となる（力丸ら 2016）ため，90 日

齢では体重が小さく，試算以上に粗収益がマイナ

スになる可能性がある．その他，経費に関わらず，

給餌や施設整備等飼養管理にかかる人的労力等を

踏まえると，５羽 /m² の飼養密度で多数飼育す

るよりも，３羽 /m² で少羽数飼育し，省力的に

生産する方が効率的と考える．以上のことから，

比内地鶏雄は３羽 /m² での飼育が生産性におい

ても優れることが示唆された．

　解体成績では，生体重，と体重，各部位の重量

が日齢の経過に伴い有意に重くなり，110 日齢が

最も重くなった．特にモモおよびムネについては，

90 日齢と 110 日齢で約 150g の差があり，正肉重

量では約 250 g の差が生じた．そのため，食鳥処

理および食肉加工事業者にとって，日齢変化に伴

う各種部位重量の増加は，生産物の仕入れ・販売

に際して十分な量の確保，正肉およびその他部位

単価の低廉化をもたらす可能性が考えられた．一

方で，生産性は，５羽 /m² 区（A 区）において，

日齢が経過するごとに粗収益が増大し，他区にお

いても，90 日齢より 100 日齢の方が粗収益が大

きくなる傾向であった．特に 100 日齢では，５羽

/m² 区（C 区）を除いて，1 羽あたり約 250 円以

上の安定的な粗収益を得られる試算となった．こ

のことから，生産者側にとっても，100 日齢以上

の出荷が適正と考えられた．佐々木ら（1999）は

比内地鶏雄の適正な出荷体重について 2,500g，日

齢にして 100 日齢前後が最良と言及しており，試

験２でこの条件を満たす日齢は，110 日齢のみ

（2,520.7g）であった．そのため，上記各部位の取

得量，経済性を考慮すると，比内地鶏雄は 110 日

齢以上での出荷が望ましいと考えられた．しかし

ながら，５羽 /m² 以外の飼養密度で飼育した場
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合の解体成績データの不足，110 日齢以降の粗収

益増加の可能性等も踏まえると，今後さらに発育

調査を進め，適正な出荷日齢について吟味する

必要があると考えられた．実際，生産現場では，

120 日齢以上 130 日齢未満で比内地鶏雄を出荷

している農家が一番多く，次いで，150 日齢以上

160 日齢未満での出荷が多く，100 日齢以上 110

日齢未満での出荷は最も少なかった．地域別で見

ると，120 日齢以上 130 日齢未満での出荷は大館

市所在の農家で多く，150 日齢以上 160 日齢未満

での出荷は北秋田市所在の農家が多かった（図

２）．これは，稼働システムや雌と同じ時期に出

荷を合わせる等，各地域の出荷先食鳥処理場の都

合によるところが大きいが，各部位の取得量や生

産性などの問題から経験的に出荷日齢が調整・定

着している可能性があり，現行の出荷基準につい

て生産者・食鳥処理および食肉加工事業者双方の

採算性を考慮して，調査・検討していかなくては

ならない．

　各部位重量が日齢の経過に伴い有意に増加した

のに対し，歩留まり割合は，モモ，腹腔内脂肪以

外 110 日齢が他の区よりも有意に劣るか，差が無

い結果となった．雄鶏では，内臓および骨が成長

初期に完成し，大腿二頭筋や浅胸筋等の骨格筋は

体重の増加に伴って成長，腹腔内脂肪はこれに遅

れて形成・増加することが報告されている（岩本

ら　1975；佐藤　1985）．そのため，歩留まり割

合で見ると，110 日齢では特に成長著しいモモ，

蓄積され始めた腹腔内脂肪で増加したのに対し，

既に成長し，その速度が遅い内臓等で小さくなっ

たと考えられた．一方，90 日齢から 110 日齢に

かけて，全骨や内臓等の早熟型器官の重量が日齢

に伴って増加していた．このことから比内地鶏雄

では，110 日齢以降も正肉同様，全骨や内臓等の

各部位が成長し，採取重量の増加が期待できる可

能性が考えられた．しかしながら，それ以降成長

速度が遅くなること，腹腔内脂肪量および割合の

増加とともに，可食部割合が低くなることを踏ま

えると，発育および解体調査を重ね，最適な出荷

日齢についてさらに検討する必要があると考えら

れた．

　以上の結果より，現在の比内地鶏雄は約 10 年

前と同等の発育性能を有しており，発育性および

生産性の観点から飼養密度３羽 /m² での飼育が

推奨され，生産者，需要者の採算性から 110 日齢

以上での出荷が望ましいと考えられた．

① ②

③ ④優位個体

劣位個体

優位個体

劣位個体

図１．試験区で確認された比内地鶏雄の闘争行動

①威嚇行動（前傾姿勢、対峙、頸羽の逆立ち、開翼）

②跳躍と蹴り合い

③順位の決定（優位個体：勝ち残り、劣位個体：逃避）

④優位個体によるつつき
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図１　試験区で確認された比内地鶏雄の闘争行動
①威嚇行動（前傾姿勢、対峙、頸羽の逆立ち、開翼）
②跳躍と蹴り合い
③順位の決定（優位個体：勝ち残り、劣位個体：逃避）
④優位個体によるつつき



謝　　辞
　供試鶏の飼育・管理を担当いただきました秋田

県畜産試験場比内地鶏エリアの皆様に感謝の意を

表します．

引用文献
秋田県．2008．秋田県比内地鶏ブランド認証制度

実施要綱

秋田県農林水産部．2021．作目別技術・経営指標

（2020 年版）

秋田県農林水産部畜産振興課．2025．比内地鶏の

情勢（令和６年次）

Corion Matthias，Santos Simão，Katelaere De 

Bart，Spasic Dragana，Hertog Maarten， 

Lammertyn Jeroen．2023．Trends in 

in ovo sexing technologies: insights and 

interpretation from papers and patents．

Journal of Animal Science and Biotechnology 

14：102

Di Concetto Alice，Morice Olivier，Corion 

Matthias，Santos Simão．2024．Chick and 

Duckling Killing: Achieving an EU-Wide 

Prohibition．WHITE PAPER - DECEMBER 

2024：1-24

福田栞，鹿野亜海，田澤謙，力丸宗弘．2023．比

内地鶏の肉質およびおいしさの日齢変化に関す

る研究（第１報）―比内地鶏の異なる日齢にお

ける発育成績―．秋田県畜産試験場研究報告 

37：27-33

G o r t o n  M a t t h e w ， Y e h  C h i n g - H u a ，

Chatzopoulou Elena，White John，Tocco 

Barbara，Hubbard Carmen，Hallam Fiona．

2023．Consumers' willingness to pay for 

an animal welfare food label. Ecological 

Economics 209：1-12

後藤一寿．2021．オランダのアニマルウェルフェ

アと Beter Leven 表示．畜産技術 2021：16-1

岩本久雄，高原斉，岡本元夫．1975．鶏の産肉

性に関する基礎的研究　Ⅵ．Barred Plymouth 

Rock 種の孵化後における骨格筋，皮膚，内臓，

骨および脂肪組織の成長について．九州大学農

学部学芸雑誌　29：151-162

岩本博幸．2017. 倫理的消費を通じたアニマルウェ

ルフェアおよび食品リサイクル推進の可能性．

県南*
大館市
北秋田市
その他**

県南（由利本荘市、にかほ市等）
大館市
北秋田市
その他（鹿角市、能代市等）

0

5

10

15

20

25

100日齢以上 110日齢以上 120日齢以上 130日齢以上 140日齢以上 150日齢以上 160日齢以上

（戸） 2024年に県内で出荷された比内地鶏雄の平均出荷日齢と地域別農家戸数

県南* 大館市 北秋田市 その他**
*：由利本荘市、にかほ市等、**：鹿角市、能代市等

平均出荷日齢：137日齢

出荷日齢 中央値：123日齢

図２．生産現場における比内地鶏雄の出荷日齢

本データは秋田県（2025）の報告において使用された元データを借用・一部編集して作成した

77比内地鶏雄の性能調査

図２　生産現場における比内地鶏雄の出荷日齢

本データは秋田県（2025）の報告において使用された元データを借用・一部編集して作成した



農村研究 124：1-10

加藤貞臣，大口秀司，安藤巌，河村孝彦，大須賀

章高．1991．名古屋種の飼養管理技術に関する

研究（第１報）　平飼い飼育における飼育密度、

デビーク処理の効果、及び密集事故要因の解明．

愛知県農業総合試験場研究報告　23：453-457

黒崎順二．1976．総説　家畜における順位につい

て．日本畜産学会報　47：1-4

松嶋修 , 青木義和 , 工藤善民．1996．近江しゃも

飼養管理体系化試験　飼養形態と密度の関係．

滋賀県畜産技術振興センター研究報告　３：

27-30

中島二千花，田澤謙，鹿野亜海，高宮颯汰，力丸

宗弘．2026．種卵導入後 50 年における比内鶏

の性能調査．秋田県畜産試験場研究報告　40：

49-56 

日本貿易振興機構　EU 輸出支援プラットフォー

ム，2025，EU におけるアニマルウェルフェア

関連法令の内容とデンマーク、フランス、ドイ

ツおよびオランダにおけるその運用について

野口宗彦，田澤倫子，平野伸明，石松茂英，山口

義雄．2000．高品質肉用鶏の開発に関する試験

－栃木しゃもの飼養管理法の確立－．栃木県畜

産試験場研究報告　16：24-34

力丸宗弘，小松恵，小川秀治，石塚条次．2010．

比内地鶏の去勢に関する試験（第２報）―比内

地鶏の去勢が肉質に及ぼす影響―．秋田県農林

水産技術センター畜産試験場研究報告 24：59-

65

力丸宗弘，高橋大希，佐藤悠紀，小松恵．2016．

比内地鶏雄の性能調査および出荷日齢短縮の検

討．秋田県畜産試験場研究報告　30：30-37

李世安．2012．応用動物行動学（4）．畜産の研究

　66：935-940

佐々木茂，山本敬子，熊谷晶則．1999. 秋田比内

地鶏雄雛の有効活用技術の確立（第１報）―飼

料給与法が発育や肉質に及ぼす影響―．秋田県

畜産試験場研究報告 14：31-37

佐藤孝二．1985．ニワトリにおける成長の形態と

生理．鶏病研究会報　21：5-22

佐藤悠紀，青谷大希，力丸宗弘．2017．比内地鶏

母系原種鶏の系統造成と利用系統の組合せ試

験．東北農業研究 70：53-54

Selvam Ramasamy，Marimuthu Saravanakumar，

Suresh Subramaniyam，Sureshbabu G.，Murugan 

Sasikumar，Prashanth D.．2017．Effect of Vitamin E

　Supplementation and High Stocking Density on the 

Performance and Stress Parameters of Broilers．

Brazilian Journal of Poultry Science　19：587-594

志賀保夫，松浦晶央，畔柳正，小林裕志．2020. 

アニマルウェルフェアに関する知識が消費者の

牛肉購買意向に与える影響．日本畜産学会報 

91：251-258

田名部雄一．1978．総説　鶏の行動と心理．鶏病

研究会報　14：113-120

植木美希．2021．欧州におけるアニマルウェルフェ

アの新展開：特に採卵鶏と肉用鶏を中心に（特

集 感染症大流行時代の人と動物の関係）．日本

の科学者 56：481-487

Van Niekerk Thea G.C.M.．・Workamp J.A.．

2022．Scenarios for addressing the dilemma 

of 'the culling of day-old male chicks of 

l ayerbreeds '．Wagen ingen L ives tock 

Research Report 1381-UK ：1-87

渡邊理，藤中邦則，内山健太郎．1994．開放鶏舎

平飼いにおける飼育密度が「ひょうご味どり」

の生産性に及ぼす影響．兵庫県立農林水産技術

総合センター研究報告　30：29-32

山本朱美，椿井康司，酒井洋樹．2021．従来型ケー

ジの飼養密度が産卵成績、慢性ストレスおよび

損耗に及ぼす影響．日本家禽学会誌　58：J7-

J11

78 秋田県畜産試験場研究報告　第40号（2026）



秋田県畜産試験場研究報告　学術論文掲載一覧（2025年４月～2026年３月）

誌　名 題　　　名 掲載者 掲載年等

東北畜産学会報
Check-All-That-Apply法による「比内地鶏らしさ」を表現す

る官能特性候補用語の探索
鹿野亜海・福田栞・田澤謙・

中島二千花・佐々木啓介・力丸宗弘

第75巻３号
（2026年３月）
ページ21-30

東北畜産学会報
比内地鶏肉あるいは内臓等を原材料として含む加工食品にお

けるDNA識別手法の有効性の検証
田澤謙・鹿野亜海・
中島二千花・力丸宗弘

第75巻３号
（2026年３月）
ページ31-35

79秋田県畜産試験場研究報告　第40号（2026）

秋田県畜産試験場研究報告　学術論文掲載一覧（2025年４月～ 2026年３月）



秋田県畜産試験場研究報告

令和８年３月19日発行
　編集兼発行　　秋田県畜産試験場
　　　　　　　　　代表者　小棚木　栄作
　　　　　　　　〒019-1701
　　　　　　　　秋田県大仙市神宮寺字海草沼谷地13－3
　　　　　　　　電　話　　総  務  企  画  室  0187(72)2511
　　　　　　　　　　　　　飼料・家畜研究部     3814，3871
　　　　　　　　　　　　　比 内 地 鶏 研 究 部              3813
　　　　　　　　ＦＡＸ　　総  務  企  画  室  0187(72)4371
　　　　　　　　　　　　　研 　 　 究 　 　 部　　        2807

　印　刷　所　　謄 写 堂 印 刷
　　　　　　　　〒014-0053
　　　　　　　　秋田県大仙市大曲花園町21－20
　　　　　　　　電　話　　0187（62）1389
　　　　　　　　ＦＡＸ　　0187（63）0900

「この印刷物は、60部印刷して、単価は4,198円です。」


