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黒毛和種の産肉能力検定成績（2024 年度）

関屋万里生・高橋ひろの・佐藤　咲・高橋利清

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

　姫幸勝（ひめさちかつ：福之国×幸紀雄×勝忠平），福照（ふくてる：福之姫×美津照重×百合茂）

の２頭の検定を実施 . １日平均増体量は，幸姫勝が 1.15kg，福照が 1.32kg であった .

２　現場後代検定

　宝乃国（たからのくに：第１花国×安福久×勝忠平）について後代検定調査牛 21 頭の枝肉調査を実施．

各枝肉項目の平均は，枝肉重量 528.2kg，ロース芯面積 75.1cm²，バラ厚 8.8cm，皮下脂肪厚 2.2cm，歩

留基準値 76.4，BMS № 10.1 であり，すべての項目において歴代の検定種雄牛で最高の成績であった .

　翔琉（かける：美津照重×安福久×安平幸）については，検定調査牛が規定頭数を満たさず検定未

申請であるが，枝肉調査を実施した．各枝肉項目の平均は，枝肉重量 492.4kg，ロース芯面積 64.6cm²，

バラ厚 7.6cm，皮下脂肪厚 2.3cm，歩留基準値 74.7，BMS № 8.2 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，公益社団法人全国和牛

登録協会（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．2024 年度は，直接検定法により

２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．また，検定調査牛が現場

後代検定法の規定頭数を満たさず，検定未申請と

した種雄牛候補１頭についても，現場後代検定法

に準じ枝肉調査を実施した．

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，

県下育種価評価において脂肪交雑の育種価が上位

1/10 以内であり，かつ現在の黒毛和種において

改良が必要とされる一価不飽和脂肪酸（MUFA）

の育種価も上位 1/4 以内である繁殖雌牛を母にも

つ雄子牛の中から選抜された．

（２）検定方法

　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 日間の予備飼育を行った．

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．
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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．

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．

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 2018 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 . なお，翔

琉については，検定調査牛頭数が現場後代検定法

の規定頭数（15 頭）を満たさないため検定未申

請としたが，現場後代検定法に準じ，産子の枝肉

調査を実施した．

（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）検定場所および後代検定調査牛の頭数

　後代検定調査牛を肥育した検定農場および頭数

を表４に示す．

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），TDN 69.0％以上，CP 15.0％

以上），肥育後期用（和牛仕上用，日清丸紅

飼料（株），TDN 72.0％以上，CP 12.5％以上）

　・粗飼料：オーチャードグラス（１番草，出穂

期，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．

父 母父 母母父

姫幸勝 R5.1.15 福之姫 幸紀雄 勝忠平 由利本荘市

福照 R5.7.12 福之姫 美津照重 百合茂 雄勝郡羽後町

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

父 母父 母母父

姫幸勝 R5.1.15 福之姫 幸紀雄 勝忠平 由利本荘市

福照 R5.7.12 福之姫 美津照重 百合茂 雄勝郡羽後町

名号 生年月日
血統

産地
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表１　直接検定を実施した検定牛の概要

表２　直接検定用濃厚飼料の配合割合(重量比:％ )

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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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（MUFA），飽和脂肪酸（SFA）およびオ

レイン酸（C18:1）を測定した .

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 .

　検定終了時の体高は，姫幸勝が 129cm 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 1.40 σ，福照が 127cm で，こちらも 1.40 σと，

いずれも上限値に近い非常に良い発育であった .

　終了時体重は，姫幸勝が 480kg（1.6 σ），福照

が 426kg（1.0 σ）であり，いずれも発育推定値

の平均を上回った .

　また１日平均増体量は，姫幸勝が 1.15kg，福

照が 1.32kg であり，いずれも増体については十

分な成績であった．

（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効率が良いという評価にな

る．

　姫幸勝の余剰飼料摂取量は，濃厚飼料 105kg,

粗飼料 48kg，CP 11kg，TDN 90kg，福照は順に，

45kg，26kg，3kg，53kg で，福照のほうが低値

であったものの，いずれも正の値であり，飼料効

率は良くない傾向であった．

（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 .

　姫幸勝は，栄養度が６と適正範囲にあり，発育

十分で，前軀が充実し，尻の形状の良い体型であっ

た．しかしながら，均称が悪く，肩後の充実に欠

け，前後肢の肢勢に難があるなど，惜しまれる点

もあり，審査得点は 83.7 点であった．

　福照は，栄養度が６と適正範囲にあり，発育十

分で，体の伸びがあり，体上線が平直で，皮膚が

薄くゆとりがあり，品位に優れていた．しかしな

がら，前背幅が薄く，肩後や外腿の充実に欠け，

前後肢の肢勢悪く，顔品も悪く，審査得点は 83.6

点であった．

　今回直接検定を終了した２頭には，その増体能

力の高さから，県内の黒毛和種における増体性の

向上への貢献が期待できる．一方，体型や飼料効

率など，不十分な点もあったことから，今後の種

雄牛造成においては，それらの点を考慮した候補

牛生産，選抜を行っていく必要がある．

3黒毛和種の産肉能力検定

表３　現場後代検定を実施した検定種雄牛の概要

表４　各検定種雄牛の検定農場数及び検定調査牛頭数

父 母父 母母父
1日平均
増体量

体格
得点

宝乃国 黒原6325 H30.8.8 第１花国 安福久 勝忠平 1.48 85.1

翔琉 黒原6324 H30.8.21 美津照重 安福久 安平幸 1.46 84.0

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

父 母父 母母父
1日平均

増体量

体格

得点

宝乃国 黒原6325 H30.8.8 第１花国 安福久 勝忠平 1.48 85.1

翔琉 黒原6324 H30.8.21 美津照重 安福久 安平幸 1.46 84.0

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

宝乃国 10 9 13 22

翔琉 8 6 7 13

検定種雄牛
検定調査牛頭数(頭)

表４　各検定種雄牛の検定農場数及び検定調査牛頭数

検定農場数

(戸) 去勢 雌 計

宝乃国 10 9 13 22

翔琉 8 6 7 13

検定種雄牛
検定調査牛頭数(頭)



２．現場後代検定

（１）枝肉成績

　宝乃国の検定調査牛の枝肉成績を表７に，翔琉

の産子の枝肉成績を表８に示す．

　宝乃国の後代検定は，去勢９頭，雌 12 頭の計

21 頭で終了し，平均枝肉重量が 528.2kg，ロース

芯面積が 75.1c㎡，バラ厚が 8.8cm，皮下脂肪厚

が 2.2cm，歩留基準値が 76.4，BMSNo. が 10.1 で

あった．なお，予後不良のため，雌１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，秋田

県におけるこれまでの検定種雄牛の中で最も良い

結果であった．特に脂肪交雑については，肉質等

級で５等級の率が 90.5％と高く，BMSNo. 平均も

10.1 と，非常に良い結果となった．また，枝肉重

量は，去勢，雌ともに平均で 500kg を超え，ロー

ス芯面積が大きく，歩留基準値も高く，肉量も期

待できる結果であった．今後は，宝乃国の利用を

促進することで，県内の黒毛和種集団の肉量と肉

質を大幅に改善できるものと考える．

　翔琉については，去勢６頭，雌７頭の計 13

頭の産子の枝肉を調査した．平均枝肉重量が

492.4kg， ロ ー ス 芯 面 積 が 64.6c ㎡， バ ラ 厚 が

7.6cm，皮下脂肪厚が 2.3cm，歩留基準値が 74.7，

BMSNo. が 8.2 であった．すべての項目において

宝乃国の数値より低く，肉質等級５以上の割合も

53.8％と低い成績であった．

（２）筋間脂肪部位の脂肪酸割合

　宝乃国の検定調査牛および翔琉産子のと畜月齢

および脂肪酸割合を表９に示す．ここでは，光学

測定可能であった，宝乃国の検定調査牛 17 頭，

翔琉産子 12 頭での結果となっている．

　一価不飽和脂肪酸では，宝乃国の検定調査牛

が 55.3％，翔琉産子が 56.3％，飽和脂肪酸では，

41.8％と 40.9％，オレイン酸では，51.2％と 52.2％

であり，すべて項目において両者の脂肪酸割合に

差はなかった．また，それぞれの去勢および雌の

性別においても脂肪酸割合に差はなかった．

　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 2024）における脂肪酸割合の平均値は，

一価不飽和脂肪酸が 58.9％，オレイン酸が 54.7％

であり，いずれの脂肪酸割合においても，宝乃国

および翔琉の脂肪酸割合は低い結果であった．そ

のため，これらの種雄牛については，脂肪質の能

力の高い雌牛との交配や，脂肪質を向上させる肥

育方法の活用などの指導と併せ，県内での利用を

推進すべきであると考える．

謝　　辞
　検定にご協力いただいた県内繁殖農家，肥育農

場および関係団体の皆様に感謝いたします．

終了時体高
(cm)

終了時体重(kg)365日補正

開始 終了 開始時 終了時 (σ) (σ) 体重(kg) 濃厚飼料 粗飼料 CP TDN

姫幸勝 R5.9.28 R6.1.18 256 368
129.0
(1.4σ)

480.0
(1.6σ)

476.6 1.15 48 105 48 11 90

福照 R6.2.28 R6.6.19 231 343
127.0
(1.4σ)

426.0
(1.0σ)

455.0 1.32 53 45 26 3 53

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) 365日補正

開始 終了 開始時 終了時 (σ) (σ) 体重(kg) 濃厚飼料 粗飼料 CP TDN

姫幸勝 R5.9.28 R6.1.18 256 368
129.0
(1.4σ)

480.0
(1.6σ)

476.6 1.15 48 105 48 11 90

福照 R6.2.28 R6.6.19 231 343
127.0
(1.4σ)

426.0
(1.0σ)

455.0 1.32 53 45 26 3 53

名号
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(％)

名号 栄養度 美点 欠点 審査得点

姫幸勝 6 発育、前軀、尻の形状 均称、肩後、肢蹄 83.7

福照 6 発育、体伸、体上線、品位
前背幅、肩後、外腿、肢
勢、顔品

83.6

表６　直接検定終了時の体型審査結果

名号 栄養度 美点 欠点 審査得点

姫幸勝 6 発育、前軀、尻の形状 均称、肩後、肢蹄 83.7

福照 6 発育、体伸、体上線、品位
前背幅、肩後、外腿、肢勢、
顔品

83.6
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母父 母母父

1 去勢 松糸華 第1花国 517.0 62 8.6 2.0 75.0 8 A-5

2 去勢 義平福 北仁 608.5 98 9.4 1.3 79.6 11 A-5

3 去勢 百合茂 平茂勝 629.0 73 8.9 2.3 74.9 12 A-5

4 去勢 義平福 篤桜 524.0 76 8.3 2.3 76.2 12 A-5

5 去勢 美津百合 金安平 576.5 65 8.6 2.3 74.3 7 A-4

6 去勢 義平福 百合茂 587.0 72 8.4 1.5 75.7 11 A-5

7 去勢 松昭秀 安茂勝 559.0 73 9.0 1.7 76.4 9 A-5

8 去勢 徳茂勝 北平安 591.0 65 8.6 2.4 74.0 8 A-5

9 去勢 美津照重 徳茂勝 490.0 70 8.9 2.4 76.2 11 A-5

10 雌 隆之国 安福久 499.5 75 9.1 2.7 76.6 9 A-5

11 雌 義平福 福姫晴 569.0 105 11.1 1.9 81.6 11 A-5

12 雌 安福久 安平照 469.0 72 8.8 2.5 76.5 10 A-5

13 雌 勝早桜５ 安福久 529.0 91 9.3 2.0 79.0 12 A-5

14 雌 百合茂 勝忠平 514.5 62 8.4 3.5 73.5 12 A-5

15 雌 徳茂勝 隆之国

16 雌 幸紀雄 安福久 466.5 71 8.1 3.1 75.5 11 A-5

17 雌 幸紀雄 安福久 561.0 81 9.4 2.2 77.2 10 A-5

18 雌 幸紀雄 平茂晴 461.5 58 8.6 3.2 74.1 10 A-5

19 雌 幸紀雄 安福久 545.0 81 8.5 1.7 77.2 11 A-5

20 雌 花美千 安茂勝 425.5 60 7.5 3.0 74.2 9 A-5

21 雌 隆之国 勝忠平 444.5 74 8.8 1.9 77.6 7 A-4

22 雌 隆之国 百合茂 524.5 93 9.2 1.3 80.0 12 A-5

去勢９頭 564.7 72.7 8.7 2.0 75.8 9.9

雌12頭 500.8 76.9 8.9 2.4 76.9 10.3

全21頭 528.2 75.1 8.8 2.2 76.4 10.1 90.5%

5等級率

BMSNo. 格付

平均

予後不良により除外

表７　宝乃国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

母父 母母父

1 去勢 松糸華 第1花国 517.0 62 8.6 2.0 75.0 8 A-5

2 去勢 義平福 北仁 608.5 98 9.4 1.3 79.6 11 A-5

3 去勢 百合茂 平茂勝 629.0 73 8.9 2.3 74.9 12 A-5

4 去勢 義平福 篤桜 524.0 76 8.3 2.3 76.2 12 A-5

5 去勢 美津百合 金安平 576.5 65 8.6 2.3 74.3 7 A-4

6 去勢 義平福 百合茂 587.0 72 8.4 1.5 75.7 11 A-5

7 去勢 松昭秀 安茂勝 559.0 73 9.0 1.7 76.4 9 A-5

8 去勢 徳茂勝 北平安 591.0 65 8.6 2.4 74.0 8 A-5

9 去勢 美津照重 徳茂勝 490.0 70 8.9 2.4 76.2 11 A-5

10 雌 隆之国 安福久 499.5 75 9.1 2.7 76.6 9 A-5

11 雌 義平福 福姫晴 569.0 105 11.1 1.9 81.6 11 A-5

12 雌 安福久 安平照 469.0 72 8.8 2.5 76.5 10 A-5

13 雌 勝早桜５ 安福久 529.0 91 9.3 2.0 79.0 12 A-5

14 雌 百合茂 勝忠平 514.5 62 8.4 3.5 73.5 12 A-5

15 雌 徳茂勝 隆之国

16 雌 幸紀雄 安福久 466.5 71 8.1 3.1 75.5 11 A-5

17 雌 幸紀雄 安福久 561.0 81 9.4 2.2 77.2 10 A-5

18 雌 幸紀雄 平茂晴 461.5 58 8.6 3.2 74.1 10 A-5

19 雌 幸紀雄 安福久 545.0 81 8.5 1.7 77.2 11 A-5

20 雌 花美千 安茂勝 425.5 60 7.5 3.0 74.2 9 A-5

21 雌 隆之国 勝忠平 444.5 74 8.8 1.9 77.6 7 A-4

22 雌 隆之国 百合茂 524.5 93 9.2 1.3 80.0 12 A-5

去勢９頭 564.7 72.7 8.7 2.0 75.8 9.9

雌12頭 500.8 76.9 8.9 2.4 76.9 10.3

全21頭 528.2 75.1 8.8 2.2 76.4 10.1 90.5%

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等級率

BMSNo. 格付

平均

予後不良により除外

母父 母母父

1 去勢 百合茂 安福久 508.0 53 7.2 1.6 73.4 8 A-5

2 去勢 美津照重 百合茂 429.5 73 7.3 1.9 76.7 11 A-5

3 去勢 百合茂 福之国 579.5 71 8.0 3.3 73.8 8 A-5

4 去勢 栄１１ 金幸 513.5 53 7.3 1.6 73.6 7 A-4

5 去勢 美国桜 安福久 515.0 82 8.4 1.0 78.4 12 A-5

6 去勢 芳之国 安福久 536.0 52 8.2 3.1 72.2 7 A-4

7 雌 華春福 安糸福 543.5 63 8.1 3.1 73.4 7 A-4

8 雌 義平福 第１花国 538.0 75 8.7 1.4 77.0 6 A-4

9 雌 安福久 福桜（宮崎） 433.5 57 6.8 2.3 74.0 8 A-5

10 雌 勝早桜５ 安福久 457.0 68 6.6 2.3 74.9 7 A-4

11 雌 ２１世紀 徳茂勝 429.0 63 6.8 2.7 74.4 8 A-5

12 雌 勝忠平 百合茂 496.5 72 8.3 2.6 75.8 10 A-5

13 雌 百合白清２ 好平茂 422.5 58 7.0 2.7 73.9 7 A-4

去勢６頭 513.6 64.0 7.7 2.1 74.7 8.8

雌７頭 474.3 65.1 7.5 2.4 74.8 7.6

全13頭 492.4 64.6 7.6 2.3 74.7 8.2 53.8%

格付

平均
5等級率

表８　翔琉の産子の枝肉成績

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

BMSNo.
母父 母母父

1 去勢 百合茂 安福久 508.0 53 7.2 1.6 73.4 8 A-5

2 去勢 美津照重 百合茂 429.5 73 7.3 1.9 76.7 11 A-5

3 去勢 百合茂 福之国 579.5 71 8.0 3.3 73.8 8 A-5

4 去勢 栄１１ 金幸 513.5 53 7.3 1.6 73.6 7 A-4

5 去勢 美国桜 安福久 515.0 82 8.4 1.0 78.4 12 A-5

6 去勢 芳之国 安福久 536.0 52 8.2 3.1 72.2 7 A-4

7 雌 華春福 安糸福 543.5 63 8.1 3.1 73.4 7 A-4

8 雌 義平福 第１花国 538.0 75 8.7 1.4 77.0 6 A-4

9 雌 安福久 福桜（宮崎） 433.5 57 6.8 2.3 74.0 8 A-5

10 雌 勝早桜５ 安福久 457.0 68 6.6 2.3 74.9 7 A-4

11 雌 ２１世紀 徳茂勝 429.0 63 6.8 2.7 74.4 8 A-5

12 雌 勝忠平 百合茂 496.5 72 8.3 2.6 75.8 10 A-5

13 雌 百合白清２ 好平茂 422.5 58 7.0 2.7 73.9 7 A-4

去勢６頭 513.6 64.0 7.7 2.1 74.7 8.8

雌７頭 474.3 65.1 7.5 2.4 74.8 7.6

全13頭 492.4 64.6 7.6 2.3 74.7 8.2 53.8%

格付

平均
5等級率

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

BMSNo.

5黒毛和種の産肉能力検定

表７　宝乃国の検定調査牛の枝肉成績

表８　翔琉の産子の枝肉成績



頭数※１

（頭） 一価不飽和脂肪酸 不飽和脂肪酸 オレイン酸

宝乃国の検定調査牛 17 55.3±2.9 41.8±2.7 51.2±2.5

去勢 6 55.0±3.0 42.0±2.7 51.0±2.4

雌 11 55.6±2.9 41.7±2.7 51.5±2.3

翔琉産子 12 56.3±5.0 40.9±4.5 52.2±3.5

去勢 6 54.6±5.7 42.5±5.2 50.8±4.0

雌 6 58.0±3.9 39.4±3.5 53.5±2.7

表９　宝乃国の検定調査牛および翔琉産子のと畜月齢と脂肪酸割合

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．
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表９　宝乃国の検定調査牛および翔琉産子のと畜月齢と脂肪酸割合



緒　　言
　本県では，黒毛和種の繁殖農家の規模拡大が進

み，１戸あたりの飼養頭数は年々増加している（秋

田県畜産振興課，2024）．繁殖農家では，経営の

安定化のため，発育の良い子牛の生産が必要とな

なる．多くの繁殖農家が，母子同居による自然哺

乳を実施しているが，母牛の育児放棄，発情回帰

を促進するための早期母子分離，規模拡大による

哺乳ロボットの導入等の理由で人工哺乳を行う農

家も増加している．

　しかし，人工哺乳の技術は繁殖農家ごとに異な

るほか，経験が浅く技術確立していない場合もあ

るため，生産される子牛の発育に差異が生じ，市

場上場時の斉一性に影響を及ぼす一因となってい

る．また，清水ら（2020）は，子牛の日齢体重が

市場価格に大きく影響するとしており，市場出荷

時に DG が平均に満たない子牛は，販売価格が低

いことが考えられる．そこで，本研究では人工哺

乳の技術が未確立な生産者に向け，出生後の適正

な人工哺乳技術を検討した．

材料および方法
１．供試牛

　供試牛は，当場で生産した黒毛和種の去勢子牛

26 頭，雌子牛 31 頭，計 57 頭を用いた．

２．試験区分

　３区を設定した．

　①生後 90 日まで母子同居させる自然哺乳区（去

　勢 11 頭，雌 14 頭）

　②生後 90 日まで人工哺乳を行う人工哺乳 90 日

　区（去勢９頭，雌 10 頭）

　③生後 70 日まで人工哺乳を行う人工哺乳 70 日

　区（去勢６頭，雌７頭）

　各区とも，離乳後の試験期間は，あきた総合家

畜市場で子牛市場上場の目安とされる出荷目標体

人工哺乳の方法が黒毛和種子牛の発育に及ぼす影響

佐藤　咲・今野紗知＊・高橋ひろの・関屋万里生・高橋利清
＊現：秋田県中央家畜保健衛生所

要　　約
　黒毛和種の繁殖経営における子牛への哺乳方法について，多くの農家は自然哺乳を行っているが，様々

な理由で人工哺乳を行う農家も増加している．一方で，人工哺乳技術は農家ごとに異なるほか，技術確

立していない場合もあるため，子牛の発育に差異が生じ，子牛市場上場時の斉一性に影響を及ぼす一因

となっている．そこで，本研究では人工哺乳技術が未確立な生産者に向け，出生後の適正な人工哺乳技

術を検討した．自然哺乳区，人工哺乳 90 日区および人工哺乳 70 日区の３区を設定し，哺乳期間および

育成期間の発育などを調査した．その結果，去勢，雌ともに，哺乳期間における日増体重（DG）は全

区間で有意な差は認められなかった．また，去勢については，育成期間における DG についても全区間

で有意な差は認められなかったが，生時体重が小さい場合，哺乳 70 日区よりも哺乳 90 日区で出荷目標

体重に到達するまでの日数が短く，出生から出荷目標体重に到達するまでの DG も大きい傾向がみられ

た．以上より，生時体重を考慮した人工哺乳を行うことで，自然哺乳と同等の発育が得られ，人工哺乳

の期間短縮や低コスト化が図れることが示唆された．
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重（去勢 330kg，雌 300kg）に到達するまで育成

した．

　育成期間の供試頭数は，自然哺乳区が 24 頭（去

勢 10 頭，雌 14 頭），哺乳 90 日区が 19 頭（去勢９頭，

雌 10 頭），哺乳 70 日区が 12 頭（去勢６頭，雌６

頭）とした．

３．飼養管理方法

　供試牛全頭に分娩後６時間以内に人工初乳を経

口投与し，鉄剤，ビタミン A およびビタミン E

を筋肉内に注射した．人工哺乳の２区は，出生１

日後に母子分離し，単飼による人工哺乳を 90 日

間および 70 日間実施した．

　各区とも離乳後は，育成牛舎に移動し，試験期

間終了まで群飼した．水は自由飲水とした．

４．哺乳期間中の飼料給与方法

　代用乳は，和牛用の市販代用乳を用い，哺乳 90

日区は日量 480g から最大 1,280g，哺乳 70 日区は

日量 480g から最大 1,440g を，朝夕半量ずつ，約

６倍の湯温で希釈し給与した．

　濃厚飼料は，月齢に応じて，人工乳（スターター）

を 0.4kg ～ 3.0kg 給与した．粗飼料は，チモシー

乾草を 0.1kg ～ 0.5kg 給与した．

５．調査項目

①発育

　発育について，哺乳期間中の DG および出生か

ら試験期間終了までの DG を算出した．また，子

牛市場の出荷目標体重に到達するまでの日数を調

査した．

　出生時には，体重のみを測定し，以後は１ヵ月

ごとに体重，体高および胸囲を測定した．

②生時体重における出荷目標体重に到達するまで

の日数および出荷目標体重までの全期間 DG

　 供 試 牛 の 平 均 生 時 体 重（ 去 勢 36.6kg， 雌

32.8kg）を基準値として大小に区分けし，生時体

重における出荷目標体重に到達するまでの日数お

よび出荷目標体重までの全期間 DG を算出した．

③哺乳期間中の飼料摂取量

　代用乳は残量を毎回計測し，給与量および残量

から摂取量を算出した．濃厚飼料および粗飼料に

ついても，同様に算出した．

④哺乳期間中の飼料費

　各区の飼料摂取量から哺乳期間中の飼料費を算

出した．自然哺乳区については，哺乳期間中の母

牛の飼料費も加え，算出した．飼料のキログラム

単価は，令和５年度の当場の実績値から，代用乳

で 586.85 円，人工乳で 133.65 円，母牛配合飼料

で 76.285 円とした．

６．統計処理

　得られたデータは student の t 検定を行い，５％

水準で有意差の検定を実施した．

結　　果
１．発育

①哺乳期間における DG

　哺乳期間における DG は，去勢では自然哺乳区

で 0.95，哺乳 90 日区で 0.85，哺乳 70 日区で 0.83，

雌では自然哺乳区で 0.83，哺乳 90 日区で 0.76，

哺乳 70 日区で 0.81 となった．去勢，雌ともに全

区間で有意な差は認められなかった（図１）．

　なお，哺乳期間中においては，全区で体調や発

育が不良な個体は確認されなかった．

②育成期間における DG

　育成期間における DG は，去勢では自然哺乳区

で 1.05，哺乳 90 日区で 0.96，哺乳 70 日区で 0.93

となり，自然哺乳区で発育良好な結果となったが，

全区で有意な差は認められなかった．雌では自然

哺乳区で 0.89，哺乳 90 日区で 0.80，哺乳 70 日区

で 0.85 となり，自然哺乳区において哺乳 90 日区

と比較して有意に増加した（P<0.05）（図２）．

③出荷目標体重に到達するまでの日数
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　出荷目標体重への到達日数は，去勢では自然

哺乳区で 286 日，哺乳 90 日区で 316 日，哺乳 70

日区で 309 日となり，自然哺乳区で日数が短く

なったが，全区で有意な差は認められなかった．

雌では自然哺乳区で 302 日，哺乳 90 日区で 340

日，哺乳 70 日区で 313 日となり，自然哺乳区に

おいて哺乳 90 日区と比較して有意に短縮した

（P<0.05）（図３）．

④体重，体高および胸囲の推移

　全試験区の各月齢における体重，体高および胸

囲の推移を図４に示す．去勢，雌ともに自然哺乳

区で発育が良好であったが，全ての試験区におい

て，公益社団法人全国和牛登録協会の黒毛和種正

常発育曲線と比較し，良好な発育が得られた．

⑤生時体重における出荷目標体重に到達するまで

の日数および出荷目標体重までの全期間 DG

　供試牛の平均生時体重（去勢 36.6kg，雌 32.8

kg）を基準値として大小に区分けし，生時体重

における出荷目標体重に到達するまでの日数およ

び出荷目標体重までの全期間 DG を算出した．

　去勢では生時体重が小さい場合，哺乳 70 日区

よりも哺乳 90 日区で出荷目標体重に到達するま

での日数が短く（305 日 vs 298 日），飼養期間に

おける DG も大きい傾向がみられた（表１）．

２．代用乳摂取量

　哺乳期間における代用乳摂取量は，哺乳 90 日

区が 90 日間で 89.4kg，哺乳 70 日区が 70 日間で

73.2kg となった．

図１　哺乳期間におけるDG

    
        

    
        

    

    

    

    

    

   

                 

      

図２　育成期間におけるDG
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図３　出荷目標体重に到達するまでの日数
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図１　哺乳期間におけるＤＧ 図２　育成期間におけるＤＧ

図３　出荷目標体重に到達するまでの日数



図４　各月齢における体重、体高、胸囲の推移
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３．哺乳期間中の飼料費

　各区における哺乳期間中の飼料費を図５に示す．

　自然哺乳区では，哺乳 90 日間の母牛の配合飼

料が 6,866 円，子牛の人工乳が 5,346 円であり，

計 12,212 円となった．

　哺乳 90 日区では，代用乳が 52,699 円，人工乳

が 4,811 円で計 57,510 円となった．

　哺乳 70 日区では，代用乳が 43,075 円，人工乳

が 5,346 円で計 48,421 円となった．

　哺乳期間における代用乳経費の差は，哺乳 70

日区が 90 日区に比較して 9,089 円安価となった．

考　　察
　本試験では，育児放棄などやむを得ない場合

や，規模拡大等により人工哺乳の経験が浅い生産

者に対し，人工哺乳技術の向上を目的に，哺乳方

法の違いが子牛の発育に及ぼす影響について検討

した．

　哺乳期間における子牛の発育は，去勢および雌

牛ともに全区で同等の発育成績が得られた．また，

育成期間における発育は，去勢では全区で同等の

発育成績が得られた．中武ら（2016）は，離乳時

における子牛の発育は，人工哺乳よりも自然哺乳

の方が良好であり，特に雌牛でその効果が大きい
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図４　各月齢における体重、体高、胸囲の推移

表１　生時体重における出荷目標体重に到達するまでの日数および出荷目標体重までの全期間DG表１　生時体重における出荷目標体重に到達するまでの日数および出荷目標体重までの全期間DG
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ことを報告している．一方で，母子同居で飼養

すると離乳時期が遅くなる傾向にあり（森下ら，

2004），分娩から発情回帰までの日数が長くなる

ことが報告されている（東山ら，2017）．本試験

における子牛の発育は，哺乳および育成期間にお

いて，自然哺乳区で良好な値となったが，全区で

有意な差は認められなかったことから，人工哺乳

を行う場合でも，本試験方法を利用することで，

自然哺乳区と同等の発育となることが示唆され

た．

　西ら（2014）は，生時体重が小さい子牛は代用

乳の摂取可能量が少なく，最大給与量までに期間

がかかることを報告している．また，久米ら（2007）

は，生時体重が 26kg 以下の子牛では，分娩後の

代用乳への馴致期間を延長した方が発育良好とな

ることを報告している．本試験では，去勢におい

て生時体重が小さい場合，哺乳 70 日区よりも哺

乳 90 日区で出荷目標体重に到達するまでの日数

が短く，飼養期間における DG も大きい傾向がみ

られたことから，生時体重が小さい場合は，人工

哺乳の期間は 90 日間が適していることが示唆さ

れた．哺乳期間における代用乳経費の差は，哺乳

70 日区が 90 日区に比較して 8,972 円安価となっ

た．一般的に人工哺乳と比較し，自然哺乳の方が

哺乳期間における飼料経費は安価となるが，DG

の低下による市場出荷時の販売価格を考慮する

と，人工哺乳を行うことで増加する経費は十分に

吸収できるものと考えられる．

　以上より，生時体重を考慮した人工哺乳を行う

ことで，自然哺乳と同等の発育が得られ，人工哺

乳の期間短縮や低コスト化が図れることが示唆さ

れた．

※飼料のキログラム単価は令和５年度の当場の実績値（代用乳 586.85円、人工乳 133.65円、母牛配合飼料 76.285円）
図５　哺乳期間中の飼料費
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緒　　言
　秋田県におけるイネ WCS（ホールクロップサ

イレージ）用イネの令和６年度作付面積は 1,367ha

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，イネ WCS 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

飼料作物奨励品種選定試験
―  飼料用イネ（令和５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」，「つきことか」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」が最も多くなったが，「夢あおば」は穂割合が約 50％程度のため，茎葉収量

は最も少なくなり，「つきことか」の茎葉乾物収量が最も多かった．

　しかし，「つきことか」は出穂時期が遅いため，秋田県での栽培に適していない．一方，「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ることが示

唆されたため，次年度以降は「つきことか」の試験を終了し，「つきはやか」の試験を継続することとした．

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
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表１　秋田県内のイネWCS品種割合（令和２年度）

※ 飼料用専用品種　　 　秋田県畜産振興課調べ



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つ

いて栽培，調査を行った．

材料および方法
１．試験期間　

　令和５年５月 11 日～９月 4 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５年５月 11 日に播種量 2.8kg/10a で行い，収

穫は全品種９月４日にダイレクトカットで収穫し

た．

　施肥は窒素６kg/10a，リン酸 2.2kg/10a，カリ

1.8kg/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，「つきことか」「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 26 日，７月６日，７月 14 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４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（NIRSystemsModel-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６月上旬以降平年より高く推移し，

特に７月下旬から９月上旬は平年より大幅に高く

推移した．

　降水量は７月中旬及び８月中旬に大雨の日が

あったが，概ね平年より少なく，特に８月上旬お

よび下旬は降水量０mm の日も多くあったため、

降水量がかなり少なくなった．

２．生育および収量調査

　生育調査の結果を表２に示した．
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　草丈は調査期間通して「つきはやか」が最も長

い値を示し，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「つきはやか」が最も低く，７月 25 日

時点でも「つきことか」の６月 26 日時点の茎数

に及ばなかった．

　SPAD 値は調査期間通して「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」および「つきはやか」は

８月８日で，「つきことか」は調査日の９月４日

時点で出穂していなかった．調査時の熟期は「夢

あおば」が黄熟期，「つきはやか」が糊熟期に達

しており，「つきことか」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「つきことか」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

図１ 栽培期間中の気象概況

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 37.4 275.0 51.2 400.0 39.3 65.1 415.0 40.6 78.4 380.0 36.3
つきはやか 40.7 201.0 59.4 305.0 41.2 73.3 318.0 43.2 87.0 285.0 39.2
つきことか 37.0 311.0 52.2 450.0 38.6 63.5 448.0 39.8 84.1 415.0 34.5

品種

6月26日 7月6日 7月14日 7月25日

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 37.4 275.0 51.2 400.0 39.3 65.1 415.0 40.6 78.4 380.0 36.3
つきはやか 40.7 201.0 59.4 305.0 41.2 73.3 318.0 43.2 87.0 285.0 39.2
つきことか 37.0 311.0 52.2 450.0 38.6 63.5 448.0 39.8 84.1 415.0 34.5

品種

6月26日 7月6日 7月14日 7月25日
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4日 黄熟期 92.8 67.3 19.0 295.7 2582.3 1275.3 49.3 47.3
つきはやか 8月8日 9月4日 糊熟後期 109.5 77.3 16.5 223.7 2277.9 1137.7 49.4 19.2
つきことか - 9月4日 出穂前 96.6 　　 －   　－ 　　 － 2653.6 1007.2 62.6 0.0

収量(kg/10a)
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図１　栽培期間中の気象概況

表２　生育調査

表３　収量調査



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「つきことか」は０% だが，「夢あおば」

が最も高く，「つきはやか」の２倍以上であった．

　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「つきことか」が最も多く，「夢あおば」

は最も少なかった（図２）．

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「つきことか」が最も高くなった．

　粗蛋白質は「つきことか」が最も高く，「夢あ

おば」が最も低くなった．「つきはやか」「つきこ

とか」の粗蛋白質は７％以上であったが，「夢あ

おば」は６％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

きことか」が最も高い値を示したが，OCC は「夢

あおば」が最も高くなった．

考　　察
　県内において最も作付けされている飼料用イネ

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　2016）．

　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，

表４　飼料成分分析結果

粗蛋白質 粗脂肪 粗灰分 NDFom ADFom OCC OCW Ob

夢あおば 4.5 6.4 4.1 13.0 36.7 23.0 49.9 35.9 32.2

つきはやか 4.8 7.5 3.3 11.8 52.3 29.8 38.0 49.9 45.4

つきことか 6.5 8.3 3.3 15.7 56.8 33.9 27.9 57.0 52.8

飼料成分（DM%)水　分
(%)

粗蛋白質 粗脂肪 粗灰分 NDFom ADFom OCC OCW Ob

夢あおば 4.5 6.4 4.1 13.0 36.7 23.0 49.9 35.9 32.2

つきはやか 4.8 7.5 3.3 11.8 52.3 29.8 38.0 49.9 45.4

つきことか 6.5 8.3 3.3 15.7 56.8 33.9 27.9 57.0 52.8

飼料成分（DM%)水　分
(%)
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図２ 茎葉乾物重と籾乾物重の割合
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図２　茎葉乾物重と籾乾物重の割合

表４　飼料成分分析結果



穂の割合も半分以下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．

　「つきことか」は西日本における作期拡大のた

めに育成された極晩生品種であり，育成地におけ

る出穂期は９月下旬である（中込ら　2019）こと

から，秋田では９月以降積算気温が足りず，出穂

に至らない可能性が高い．また，短穂系品種の特

性の一つでもある糖含量の高さは，出穂 30 日～

40 日後の収穫で最も高くなるため，早刈りでは

　糖含量が十分でない上に，高水分なため発酵不

良につながる恐れがあるとされている（中込　

2020）．

　以上のことから，「つきことか」は秋田県の気

候や作業体系に適した品種とはいえないため，本

年度で試験を終了し，次年度以降は「つきはやか」

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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緒　　言
　アルファルファは古くから栽培されてきたマメ

科の多年生牧草で，耐寒性や耐乾性が高く，タン

パク質やミネラルを多く含んでおり，飼料価値も

高いことから「牧草の女王」とも呼ばれている

（中村ら　2015）．栄養価が高いことから乳牛への

給与が多いが，肉用牛経営でも不足するタンパク

質を補うための飼料として利用されている重要な

粗飼料のひとつである。わが国におけるアルファ

ルファ乾草の輸入量は　255 千ｔで，そのほとん

どを海外に依存している．アルファルファを含む

粗飼料の輸入価格は平成 22 年の 30.2 円 /kg から

令和 5 年には 60.9 円 /kg と約２倍に高騰し，高

止まりの状態が続いている（農林水産省　2024）

ことから，飼料コスト低減のためにはアルファル

ファを国内で自給することが望ましい．しかし，

アルファルファは，排水良好な中性に近い土壌で

の栽培が適し，耐酸性に劣るため（農林水産省　

2007a），年間を通じて降雨が多く，酸性土壌の多

い（山根ら　1978）日本での栽培は困難である．

　そこで，アルファルファの代替として，同じマ

メ科のダイズの飼料利用が注目されている．ダイ

ズは日本の気象・土壌環境への適合性が高く，日

本中いたるところで水田の転作作物として栽培さ

れている（河本　2019）．

　農林水産省の作物統計によれば、秋田県におけ

るダイズの栽培面積は 9,260ha と全国第 3 位であ

り，うち水田における作付面積が 8,710ha と，ほ

とんどが水田転作として作付けされている．従っ

て，ダイズ栽培の基盤はすでに確立されており，

転作作物の選択肢の一つとして，飼料用ダイズが

定着する可能性は高い．

　しかし，飼料用ダイズは茎葉ごと利用するため，

食用ダイズで登録されている農薬の使用が認めら

れないことから，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，

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１報）

由利奈美江・戸石　岳・佐藤　楓

要　　約
　マメ科牧草のアルファルファは耐寒性や耐乾性が高く、栄養価も高いため重要な粗飼料の一つである

が，そのほとんどを海外からの輸入に依存している．また、輸入粗飼料価格は高止まり状態にあり，飼

料コスト低減のために，国内での自給が求められている．しかし、アルファルファは日本の土壌条件や

気候に適していないことから，国内での自給が困難である。そこでダイズの飼料利用に注目したが、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（IR）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について実証した．

　実証の結果，IRは雑草の発生を抑制することが確認できたが，生育初期の大雨による湿害や，夏期

の高温少雨の影響を受け，ダイズの収量は低かった．

　また，IR収量が雑草発生量に影響することや，雑草の発生量が飼料成分に影響する可能性が示唆さ

れた．今後はさらなるリビングマルチの収量増加や，作期分散のため，IR以外のリビングマルチ利用

について検討が必要である．
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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 IR 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．

　そこで，秋田県における飼料用ダイズ栽培の可

能性を確認するため，秋播き性の高い IR をリビ

ングマルチとして利用した飼料用ダイズの栽培実

証試験を実施した．

　

材料および方法
１．試験期間

　令和５年４月～令和５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

た．

　試験ほ場の前作は飼料用トウモロコシで，地質

土壌は黒ボク土である．

３．試験設計

　試験区としてリュウホウ区，タチナガハ区，対

照区の３区を設定した．

　リュウホウ区およびタチナガハ区はリビングマ

ルチとして，IR を利用し，対照区はリビングマ

ルチ不使用の無除草栽培とした．

　リュウホウ区およびタチナガハ区の面積は各区

65a とし，対照区は 10a で設置した．

４．供試品種および耕種概要

　ダイズ品種はリュウホウ区で「リュウホウ」を，

タチナガハ区および対照区で「タチナガハ」を供

試した．リビングマルチに利用する IR 品種は両

区とも「エース」を供試した．

　IR の播種は令和５年４月 21 日に，播種量５

kg/10a の散播で行った．

　ダイズの播種は IR １番草収穫後の７月５日に

行った．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 37.5cm，株間

14cm 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，試験区はダイズ播種直後にディスクハロー

による IR の根切りを実施した．

　早春施肥は全区で表１のとおりに実施し，ダイ

ズは全区無施肥とした．

５．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㎡のコドラードを

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，収量調査時にはコドラード内を

全量収穫し，IR と雑草に仕分けた上で，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４地点を定点

とし，草丈を生育期間中に３回調査した．

　収量調査は無作為に抽出した２カ所から 1.8m

表１　施肥設計

N P K

早春 8.1 5.8 5.8

IR収穫後

合計 8.1 5.8 5.8

投入成分量（kg/10a）

慣行区 無施肥

N P K

早春 8.1 5.8 5.8

IR収穫後

合計 8.1 5.8 5.8

投入成分量（kg/10a）

慣行区 無施肥
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表１　施肥設計



×３条を刈り取り，生重・水分含量を測定した．

また，刈り取りした条間の雑草を全て収穫し，生

重及び水分を調査した．

　水分含量は IR と同様に測定した．

　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，莢数，莢重を調査した．

（３）飼料成分分析項目

　飼料成分は収量調査時に収穫し，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．調査項目は水分，粗蛋白

質，粗灰分，粗繊維，粗脂肪，中生デタージェ

ント繊維（NDFom），酸性デタージェント繊維

（ADFom），リン酸，カリ，マグネシウム，カ

ルシウムとし，定法（自給飼料品質評価研究会，

2009）に従って分析した．

６．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

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月上旬から中旬にかけて平年より

高く，４月下旬から５月上旬は寒冷前線が通過し

たため，平年並かやや低くなった．５月中旬から

９月下旬まで平年より高く推移し，特に８月上旬

から９月下旬は平年よりかなり高くなった．

　降水量は５月上旬及び７月上旬は平年よりかな

り多くなった．７月下旬から９月上旬は平年より

かなり少なく推移し，特に８月下旬の大曲観測所

の降水量は０mm であった．

２．イタリアンライグラス調査結果

　草丈の調査結果を表２に示した．

　６月７日時点の草丈は，リュウホウ区の方が高

かったが，有意差は認められず、収量調査時の６

月 26 日にはタチナガハ区が有意に高くなった．

収量調査結果を表３に示した．生草収量および乾

物収量はタチナガハ区が有意に多く，特に生草収

量はリュウホウ区の約２倍の収量であった．乾物

率および雑草乾物収量に有意差は認められなかっ

た．

図１ 試験期間中の気象概況
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図１　試験期間中の気象概況



３．ダイズ調査結果

　草丈の調査結果を表４に示した . 生育初期であ

る７月 26 日の調査では対照区が有意に高くなっ

たが，８月 16 日の調査時は対照区が他の区より

高いものの，有意差は認められなかった．８月

16 日のリュウホウは開花期であり，タチナガハ

は開花始期であった．10 月 17 日の調査時は対照

区，タチナガハ区，リュウホウ区の順で高く，全

ての区で有意差が認められた．

　収量調査の結果を表５に示した．

　生草収量および乾物収量はタチナガハ区が最も

多く，対照区が最も少なかったが，有意差は認め

られなかった．

　10a あたりの本数はリュウホウ区が最も多く，

対照区が最も少なかったが，有意差は認められな

かった．

　ダイズ１本あたり莢数は対照区が最も多く，タ

チナガハ区が最も少ないものの有意差は認められ

なかったが，１本あたり莢重において，同様の傾

向で有意差が認められた．特に対照区の莢重が重

く，タチナガハ区の約９倍であった．

　ダイズ収量調査時の雑草収量は対照区が有意に

高く，最も低いタチナガハ区の約４倍の収量で

あった（表６）．

　雑草の種類はコンフリー，スベリヒユ，イヌタ

デ，キクイモ，メヒシバ，スカシタゴボウ等であっ

た．

４．飼料成分分析結果

　IR の飼料成分分析結果を表７に示した．

　水分はタチナガハ区が有意に高くなったが，そ

の他の項目に有意差は認められなかった．

　IR の無機成分分析結果を表８に示した．

　リン酸，カルシウム，マグネシウムに有意差は

認められなかったが，カリウムがタチナガハ区で

有意に高い値を示し，テタニー比もタチナガハ区

で有意に高くなった．

　テタニー比は両区とも乳牛におけるグラステ

タニー危険域と言われている 2.2（農林水産省

2007）を上回っていた．

表２　イタリアンライグラス草丈

調査日

リュウホウ区 52.9 ± 5.7 61.6 ± 2.2 a

タチナガハ区 49.7 ± 7.2 75.5 ± 3.6 b

平均±標準偏差

異符号間に有意差あり（P<0.05)

R5.6.7 R5.6.26

草丈

(cm)

調査日

リュウホウ区 52.9 ± 5.7 61.6 ± 2.2 a

タチナガハ区 49.7 ± 7.2 75.5 ± 3.6 b

平均±標準偏差

異符号間に有意差あり（P<0.05)

R5.6.7 R5.6.26

草丈

(cm)

表３　イタリアンライグラス収量

リュウホウ区 1,312.50 ± 239.4 a 260.7 ± 46.9 a 19.9 ± 0.8 24.1 ± 15.7

タチナガハ区 2,812.50 ± 363.7 b 458.6 ± 58.0 b 16.3 ± 0.9 28.9 ± 29.6

平均±標準偏差

異符号間に有意差あり（P<0.05)

調査日：6月26日

雑草乾物収量

(kg/10a)

生草収量

(kg/10a)

乾物収量

(kg/10a)

乾物率

(%)

リュウホウ区 1312.5 ± 239.4 a 260.7 ± 46.9 a 19.9 ± 0.8 24.1 ± 15.7

タチナガハ区 2812.5 ± 363.7 b 458.6 ± 58.0 b 16.3 ± 0.9 28.9 ± 29.6

平均±標準偏差

異符号間に有意差あり（P<0.05)

調査日：6月26日

雑草乾物収量

(kg/10a)

生草収量

(kg/10a)

乾物収量

(kg/10a)

乾物率

(%)
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表３　イタリアンライグラス収量



表４　ダイズ草丈

リュウホウ区 26.2 ± 1.1 a 56.8 ± 2.8 68.9 ± 2.2 a

タチナガハ区 27.8 ± 2.1 a 58.1 ± 1.8 78.8 ± 2.8 b

対照区 41.6 ± 2.4 b 61.3 ± 4.7 84.3 ± 3.6 c

平均±標準偏差

異符号間に有意差あり（P<0.05)

草丈（㎝）

R5.7.26 R5.8.16 R5.10.17

リュウホウ区 26.2 ± 1.1 a 56.8 ± 2.8 68.9 ± 2.2 a

タチナガハ区 27.8 ± 2.1 a 58.1 ± 1.8 78.8 ± 2.8 b

対照区 41.6 ± 2.4 b 61.3 ± 4.7 84.3 ± 3.6 c

平均±標準偏差

異符号間に有意差あり（P<0.05)

草丈（㎝）

R5.7.26 R5.8.16 R5.10.17

表５　ダイズ収量

リュウホウ区 1069.4 ± 67.2 337.9 ± 16.3 31.6 ± 0.5 8793.2 ± 336.1 42.3 ± 0.2 14.4 ± 0.2 a

タチナガハ区 1134.1 ± 456.6 388.0 ± 160.7 34.1 ± 0.4 7604.9 ± 2688.8 28.8 ± 2.2 9.2 ± 2.2 a

対照区 665.6 ± 101.3 207.0 ± 44.9 30.9 ± 2.0 7129.6 ± 672.2 52.8 ± 17.5 81.5 ± 17.5 b

平均±標準偏差

異符号間に有意差あり（P<0.05)

調査日：10月17日

.

莢重

（g/本）

生草収量

（kg/10a）

乾物収量 莢数

（個/本）（kg/10a）

乾物率

（％）

本数

（本/10a）

リュウホウ区 1069.4 ± 67.2 337.9 ± 16.3 31.6 ± 0.5 8793.2 ± 336.1 42.3 ± 0.2 14.4 ± 0.2 a

タチナガハ区 1134.1 ± 456.6 388.0 ± 160.7 34.1 ± 0.4 7604.9 ± 2688.8 28.8 ± 2.2 9.2 ± 2.2 a

対照区 665.6 ± 101.3 207.0 ± 44.9 30.9 ± 2.0 7129.6 ± 672.2 52.8 ± 17.5 81.5 ± 17.5 b

平均±標準偏差

異符号間に有意差あり（P<0.05)

調査日：10月17日

莢重

（g/本）

生草収量

（kg/10a）

乾物収量 莢数

（個/本）（kg/10a）

乾物率

（％）

本数

（本/10a）
表６　雑草収量

リュウホウ区 163.2 ± 40.9 a

タチナガハ区 105.7 ± 54.9 a

対照区 414.8 ± 9.4 b

平均±標準偏差

異符号間に有意差あり（P<0.05)

調査日：10月17日

（kg/10a）

雑草乾物収量

リュウホウ区 163.2± 40.9 a

タチナガハ区 105.7 ± 54.9 a

対照区 414.8 ± 9.4 b

平均±標準偏差

異符号間に有意差あり（P<0.05)

調査日：10月17日

（kg/10a）

雑草乾物収量

表７　イタリアンライグラス飼料成分

リュウホウ区 82.3 ± 0.7 a 11.8 ± 0.9 4.2 ± 0.2 23.2 ± 1.6 12.3 ± 0.9

タチナガハ区 85.4 ± 0.9 b 13.5 ± 1.2 4.4 ± 0.1 24.7 ± 1.4 13.1 ± 0.6

平均±標準偏差

異符号間に有意差あり（P<0.05)

飼料成分（DM%)

水　分 粗蛋白質 粗脂肪 粗繊維 粗灰分

リュウホウ区 82.3 ± 0.7 a 11.8 ± 0.9 4.2 ± 0.2 23.2 ± 1.6 12.3 ± 0.9

タチナガハ区 85.4 ± 0.9 b 13.5 ± 1.2 4.4 ± 0.1 24.7 ± 1.4 13.1 ± 0.6

平均±標準偏差

異符号間に有意差あり（P<0.05)

飼料成分（DM%)

水　分 粗蛋白質 粗脂肪 粗繊維 粗灰分
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表４　ダイズ草丈

表５　ダイズ収量

表６　雑草収量

表７　イタリアンライグラス飼料成分



　ダイズの一般成分分析結果を表９に示した．

　水分，粗蛋白質，粗灰分に有意差は認められな

かったが，粗脂肪，粗繊維，NDFom，は対照区

が有意に高く，他の２区に有意差は認められな

かった．ADFom は対照区が有意に高く，タチナ

ガハ区が有意に低かった．

　TDN は対照区が有意に低く，他の２区に有意

差は認められなかった．

　ダイズの無機成分分析結果を表 10 に示した．

　リン酸は対照区が最も低く，リュウホウ区が最

も高かったが，有意差は認められなかった．

　カリウムはリュウホウ区が有意に高く，他の２

区に有意差は認められなかった．

　カルシウムはタチナガハ区が有意に高く，他の

２区に有意差は認められなかった．

　マグネシウムは対照区が有意に低く，他の２区

に有意差は認められなかった．

　テタニー比は全区で低い値であったが，タチナ

ガハ区とその他２区の間で有意差が認められた．

　雑草の飼料成分分析結果を表 11 に示した

　水分，粗蛋白質および粗脂肪はリュウホウ区が

最も高くなったが，有意差は認められなかった．

　粗繊維は対照区が有意に高く，リュウホウ区よ

りタチナガハ区の方が高かったが有意差は認めら

れなかった．

　粗灰分は対照区が有意に高く，他の２区に有意

差は認められなかった．

NDFom および ADFom は対照区が有意に高く，

他の２区に有意差は認められなかった．

　雑草の無機成分分析結果を表 12 に示した．

　リン酸はリュウホウ区が有意に高く，対照区が

最も低かったが，対照区とタチナガハ区間に有意

差は認められなかった．

　カリウムはリュウホウ区が最も高くなったが，

全ての区で有意差は認められなかった．

　カルシウムおよびマグネシウムは全ての区で有

意差は認められなかった．

　テタニー比はリュウホウ区で有意に高くなった

が，乳牛におけるグラステタニーの危険域である

2.2 を下回っていた．

考　　察
　本試験でリビングマルチの有無によって雑草乾

物収量に有意差が見られたことから，IR による

リビングマルチは雑草の抑制に効果があることが

確認できた．また，IR 収量が有意に高いタチナ

ガハ区で，雑草の乾物収量が最も低くなったこと

から，IR の収量を十分に確保することも雑草の

抑制に必要であると考えられる．

　IR の収量に有意差が認められたことについて

は，試験区間の播種量や施肥量，播種日等の条件

が同じことから，排水性等土壌条件の違いによる

影響が考えられる．一般的に IR は耐湿性が高く、

転作田でも栽培可能とされているが（農林水産省

2006），生育後期の湛水処理が根の生長を抑制す

るという報告（加藤ら 2014）もあることから，

排水性のやや悪いリュウホウ区で湿害が発生し，

収量が低下した可能性がある．IR を十分生育さ

せ，雑草を防除するために，排水性の悪い圃場で

は明渠等の対策を取ることが必要である．
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表８　イタリアンライグラス無機成分表８　イタリアンライグラス無機成分

リュウホウ区 0.45 ± 0.07 5.75 ± 0.37 a 0.46 ± 0.03 0.14 ± 0.01 4.25 ± 0.20 a

タチナガハ区 0.48 ± 0.03 6.43 ± 0.27 b 0.42 ± 0.04 0.14 ± 0.01 5.05 ± 0.27 b

平均±標準偏差

異符号間に有意差あり（P<0.05)

無機成分（DM%)

リン酸 カリウム カルシウム マグネシウム テタニー比

リュウホウ区 0.45 ± 0.07 5.75 ± 0.37 a 0.46 ± 0.03 0.14 ± 0.01 4.25 ± 0.20 a

タチナガハ区 0.48 ± 0.03 6.43 ± 0.27 b 0.42 ± 0.04 0.14 ± 0.01 5.05 ± 0.27 b

平均±標準偏差

異符号間に有意差あり（P<0.05)

無機成分（DM%)

リン酸 カリウム カルシウム マグネシウム テタニー比



　本試験におけるダイズの収量に品種による差は

認められなかったが、雑草乾物収量の最も多い対

照区の乾物収量が最も少なく，雑草乾物収量の最

も少ないタチナガハ区が最も多くなった．三浦ら

（2008）は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ことを報告しており，

本試験の結果と一致している．

　また，ダイズは発芽から生育初期にかけての湿

害に弱く，分枝や節数の減少により収量が低下す

る（秋田県　2024）ため，生育初期の７月中旬に

秋田県内で記録的な大雨が降ったことで，排水性

の悪いリュウホウ区の収量が最も少なくなったと

考えられる．

　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，前

述の湿害の影響もあり，本試験の収量は報告を下

表９　ダイズ飼料成分

リュウホウ区 71.7 ± 0.5 19.1 ± 0.4 2.4 ± 0.2 a 20.1 ± 0.7 a 7.8 ± 0.0 39.6 ± 0.0 a 24.6 ± 0.1 a 72.8 ± 0.2 a

タチナガハ区 69.0 ± 0.4 19.9 ± 0.7 2.0 ± 0.1 a 17.7 ± 0.8 a 8.1 ± 0.3 38.8 ± 1.6 a 21.6 ± 0.2 b 73.2 ± 0.3 a

対照区 71.7 ± 1.9 19.8 ± 1.1 4.8 ± 0.6 b 24.3 ± 1.5 b 6.9 ± 0.7 45.4 ± 0.2 b 28.7 ± 1.4 c 69.0 ± 0.5 b

平均±標準偏差

異符号間に有意差あり（P<0.05)

TDN水　分 粗蛋白質 粗脂肪 粗繊維 粗灰分 NDFom ADFom

飼料成分（DM%)

リュウホウ区 71.7 ± 0.5 19.1 ± 0.4 2.4 ± 0.2 a 20.1 ± 0.7 a 7.8 ± 0.0 39.6 ± 0.0 a 24.6 ± 0.1 a 72.8 ± 0.2 a

タチナガハ区 69.0 ± 0.4 19.9 ± 0.7 2.0 ± 0.1 a 17.7 ± 0.8 a 8.1 ± 0.3 38.8 ± 1.6 a 21.6 ± 0.2 b 73.2 ± 0.3 a

対照区 71.7 ± 1.9 19.8 ± 1.1 4.8 ± 0.6 b 24.3 ± 1.5 b 6.9 ± 0.7 45.4 ± 0.2 b 28.7 ± 1.4 c 69.0 ± 0.5 b

平均±標準偏差

異符号間に有意差あり（P<0.05)

TDN水　分 粗蛋白質 粗脂肪 粗繊維 粗灰分 NDFom ADFom

飼料成分（DM%)

表10　ダイズ無機成分

リュウホウ区 0.63 ± 0.08 1.92 ± 0.19 a 1.28 ± 0.09 a 0.20 ± 0.00 a 0.62 ± 0.10 a

タチナガハ区 0.53 ± 0.11 1.16 ± 0.03 b 1.60 ± 0.01 b 0.20 ± 0.00 a 0.31 ± 0.01 b

対照区 0.422 ± 0.00 1.48 ± 0.21 b 1.25 ± 0.08 a 0.19 ± 0.00 b 0.486 ± 0.04 a

平均±標準偏差

異符号間に有意差あり（P<0.05)

無機成分（DM%)

リン酸 カリウム カルシウム マグネシウム テタニー比

リュウホウ区 0.63 ± 0.08 1.92 ± 0.19 a 1.28 ± 0.09 a 0.20 ± 0.00 a 0.62 ± 0.10 a

タチナガハ区 0.53 ± 0.11 1.16 ± 0.03 b 1.60 ± 0.01 b 0.20 ± 0.00 a 0.31 ± 0.01 b

対照区 0.42 ± 0.00 1.48 ± 0.21 b 1.25 ± 0.08 a 0.19 ± 0.00 b 0.49 ± 0.04 a

平均±標準偏差

異符号間に有意差あり（P<0.05)

無機成分（DM%)

リン酸 カリウム カルシウム マグネシウム テタニー比

表11　雑草飼料成分

リュウホウ区 87.6 ± 0.6 17.6 ± 0.3 4.4 ± 0.5 12.7 ± 0.6 a 21.3 ± 2.0 a 27.8 ± 2.8 a 23.9 ± 3.8

タチナガハ区 81.5 ± 2.9 12.5 ± 3.4 2.6 ± 0.4 17.1 ± 1.9 a 20.1 ± 1.4 a 35.7 ± 4.5 a 23.3 ± 1.5

対照区 83.6 ± 1.7 13.0 ± 1.1 2.5 ± 0.4 23.9 ± 1.6 b 12.8 ± 0.3 b 47.6 ± 2.5 b 35.0 ± 0.1

平均±標準偏差

異符号間に有意差あり（P<0.05)

ADFom水　分 粗蛋白質 粗脂肪 粗繊維 粗灰分 NDFom

飼料成分（DM%)

リュウホウ区 87.6± 0.6 17.6± 0.3 4.4± 0.5 12.7± 0.6 a 21.3± 2.0 a 27.8± 2.8 a 23.9± 3.8 a

タチナガハ区 81.5 ± 2.9 12.5 ± 3.4 2.6 ± 0.4 17.1 ± 1.9 a 20.1 ± 1.4 a 35.7 ± 4.5 a 23.3 ± 1.5 a

対照区 83.6 ± 1.7 13.0 ± 1.1 2.5 ± 0.4 23.9 ± 1.6 b 12.8 ± 0.3 b 47.6 ± 2.5 b 35.0 ± 0.1 b

平均±標準偏差

異符号間に有意差あり（P<0.05)

ADFom水　分 粗蛋白質 粗脂肪 粗繊維 粗灰分 NDFom

飼料成分（DM%)

表12　雑草無機成分

リュウホウ区 0.77 ± 0.05 a 4.97 ± 0.32 1.32 ± 0.14 0.20 ± 0.00 1.54 ± 0.03 a

タチナガハ区 0.56 ± 0.07 b 3.07 ± 0.52 1.15 ± 0.29 0.20 ± 0.00 1.07 ± 0.03 b

対照区 0.40 ± 0.03 b 3.41 ± 0.76 1.29 ± 0.08 0.21 ± 0.00 1.071 ± 0.18 b

平均±標準偏差

異符号間に有意差あり（P<0.05)

無機成分（DM%)

リン酸 カリウム カルシウム マグネシウム テタニー比

リュウホウ区 0.77 ± 0.05 a 4.97 ± 0.32 1.32 ± 0.14 0.20 ± 0.00 1.54 ± 0.03 a

タチナガハ区 0.56 ± 0.07 b 3.07 ± 0.52 1.15 ± 0.29 0.20 ± 0.00 1.07 ± 0.03 b

対照区 0.40 ± 0.03 b 3.41 ± 0.76 1.29 ± 0.08 0.21 ± 0.00 1.07 ± 0.18 b

平均±標準偏差

異符号間に有意差あり（P<0.05)

無機成分（DM%)

リン酸 カリウム カルシウム マグネシウム テタニー比
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表９　ダイズ飼料成分

表10　ダイズ無機成分

表11　雑草飼料成分

表12　雑草無機成分



回った．加えて，夏季の高温と乾燥ストレスで，

ダイズの分枝数や収量が減少するという報告（松

波ら　2013）もあるため，試験を実施した令和５

年の記録的な高温少雨も収量へ影響を及ぼした可

能性が高い．

　飼料分析の結果，IR の無機成分はカリウムが

リュウホウ区で 5.75％、タチナガハ区で 6.43％と

非常に高い値を示した。カリウムは４％以上で過

剰であり、高カリウムはマグネシウムの吸収を妨

げ、ミネラルバランスの崩れを引き起こすと言わ

れている（農林水産省　2007b）ため，堆肥の施

用等によって土壌中のカリが高くなりすぎないよ

う施肥設計に注意が必要である．

　ダイズの分析結果では，粗蛋白質に有意差は認

められなかったが，TDN が対照区で低くなった．

これは対照区の莢数や莢重が充実していたため，

子実による蛋白質は確保できたが，ダイズ１本あ

たりの大きさが小さく，茎葉部分の栄養が十分に

確保出来なかったことが原因であると思われる．

　また，雑草の分析結果において，粗蛋白質は

13.0％～ 17.6％であり，ダイズの 19.1％～ 19.9％

と比較すると大きく下回っていた．ダイズはダイ

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．これらの結果はダイズの飼料としての

栄養価値を高めるためにも雑草の抑制が重要であ

ることを示している．

　以上より，リビングマルチによるダイズ栽培は

気象の影響は受けるものの，秋田県で導入可能な

技術であると考えられる．

　しかし，収量や栄養成分確保の観点から，雑草

の更なる抑制が重要であり，そのためにはリビン

グマルチの収量を増加が求められる．

また，今後の技術普及においては，水稲や食用ダ

イズと競合しない作期分散のための栽培技術も必

要となる．

　本試験では秋播き性の IR 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，IR 以外の草

種が本県に適する可能性もあるため，IR 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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緒　　言
　ペレニアルライグラスは，嗜好性，初期生育，
再生力に優れ，海外では牧草生産の第一選択肢と
して最も多く栽培されている草種であり，北海道
では良好な初期生育を利用して採草地への追播や
放牧地での利用が広がっている（藤森ら 2019）．
また，耐湿性にも優れ，排水不良な水田転作地で
の利用も期待できることから，気候が湿潤で水田
転作地の多い日本においても重要な草種といえ
る．一方で，環境適応性が低く，20℃～ 25℃が
生育最適温度であることから，本州以南では夏の
暑さが環境ストレスとなり（藤森 2009），本州で
は東北から中部の高標高地に栽培が限られる（栂
村 1998）．しかし，近年温暖化が進み，東北でも
夏季の高温による生育不良や枯死が問題となって
いる（藤森ら 2019）．
　本県においても平均気温は上昇傾向であり，真
夏日，猛暑日の年間日数は今後増加していくこと
が予測されている（秋田県 2022）．本県で奨励品
種に登録されているペレニアルライグラス品種は

「フレンド」のみであるが，今後の気象変動によ
る収量や永続性の低下が懸念される．
　2018 年に品種登録された新品種「夏ごしペレ」
は農研機構東北農業研究センターによって育成さ

れた越夏性に優れた品種であり，今後の気象変動
下においても，優良な草種であるペレニアルライ
グラスの収量確保が期待できる．そこで，「夏ご
しペレ」と「フレンド」の栽培・比較試験を行い，
本県での適応性について調査した．

材料および方法
１．試験ほ場概要
　試験ほ場は，秋田県畜産試験場内（大仙市）の
ほ場を使用した．試験区画は，１区画あたり３ｍ
×３ｍ＝９㎡とし，各品種４反復の乱塊法で設置
した．

２．供試品種および播種量
　試験品種として，「夏ごしペレ」，対照品種に本
県の奨励品種である「フレンド」，を供試した．
播種量は，両品種３kg/10 ａとし，令和２年９月
17 日に散播で播種を行った．

３．施肥量
　施肥量は基肥として苦土石灰を 10 kg/10 ａ，
窒素８kg/10 ａ，リン酸９kg/10 ａ，カリウム８
kg/10 ａを全面散布した．追肥は，早春に窒素８
kg/10 ａ，リン酸８kg/10 ａ，カリウム８kg/10

飼料作物等高能力新品種選定調査
― ペレニアルライグラス ―

戸石　岳・西野　瞭*・由利奈美江

*現：秋田県農林水産部畜産振興課

要　　約
　農研機構東北農業研究センターで新たに育成された，越夏性に優れるペレニアルライグラス品種「夏

ごしペレ」について，場内試験ほ場で放牧利用を想定した検定試験を行い，秋田県における特性や適応

性を確認した．利用３カ年を通して３番草以降で生草収量，乾物収量が対照品種「フレンド」より高い

傾向となった．また，利用年の越夏性，秋の被度は「夏ごしペレ」の方が「フレンド」と比較して優位

に高い結果となり，耐暑性に優れていることから秋田県飼料作物奨励品種として新たに登録された．
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ａと，１～４番草収穫後に窒素４kg/10 ａ，リン
酸４kg/10 ａ，カリウム４kg/10 ａを全面散布し
た．

４．調査項目
　試験は令和２年から令和５年の４カ年実施し，
令和３年から５年を利用年として調査した．
　成育特性として播種年に発芽の良否および，定
着時草勢を調査した．また，利用年に越冬性，越
夏性，秋の被度，各番草収穫時に病害程度，出穂
程度を調査した．収量調査として１㎡のコドラー
ド内の草丈を調査した後，コドラード内を全量収
穫し，生草収量，乾物収量，乾物率を調査した．

５．統計処理
　調査データは，繰り返しのない二元配置分散分
析による有意差検定を行った．

結　　果
１．栽培期間中の気象概況
　試験期間中の気象概況を図１から図６に示した．
１）令和２年および令和３年の気象概要
　平均気温は，３月中旬から４月上旬にかけて平
年より高かったことから，雪解けは早かった．６
月中旬から８月上旬にかけて平均気温は平年より
高く，特に７月中旬から８月上旬にかけて非常に
気温が高い日が続いた．
　降水量は４月中旬および，５月下旬から６月上
旬で平年の２倍程度となった．その後６月中旬か
ら９月下旬まで概ね平年以下で推移し，降水量が
非常に少ない月もあった．
　日照時間は，４月上旬および，下旬で平年より
多かったが，５月下旬は平年の半分程度であった．
その後６月上旬から８月上旬までの日照時間は概
ね平年より多く，７月中旬，下旬で特に多かった．

２）令和４年の気象概要
　平均気温は，５月中旬から下旬にかけて平年よ
り高く，６月上旬は平年より低くなった．７月は

上旬から中旬にかけて平年より約２～３℃高く推
移した．その後９月中旬に平年より高くなったが，
それ以外はおおむね平年並みで推移した．
　降水量は，４月上旬，５月中旬，６月中旬，７
月上旬でほとんど雨が降らなかった．一方で，６
月下旬や７月中旬，８月上旬から中旬にかけて平
年より降水量が多く，特に８月中旬は平年の約４
倍の降水量になるなど，ばらつきが多かった．
　日照時間は，４月上旬から５月下旬にかけて平
年並か多く推移した．その後７月上旬から下旬で
平年より多く，８月は平年より少なく推移した．

３）令和５年の気象概要
　平均気温は，３月上旬から４月にかけて平年よ
り高く推移した．６月以降も平年より高い日が続
き，平年のピークを超える気温が７月下旬から９
月中旬まで続いた．
　降水量は，５月上旬および７月中旬に平年を大
きく超える降雨があったものの，7 月下旬から９
月上旬は平年以下となった．
　日照時間は，３月から６月上旬にかけて平年並
みかそれ以上で推移し，６月中旬から７月中旬に
かけて平年以下となった．7 月下旬から８月下旬
まで平年以上となり，９月は平年並みとなった．

２．生育特性と収量調査の結果
１）令和２年および令和３年の調査結果　
　生育特性を表１に示した．播種年の発芽良否，
定着時草勢に有意差は見られなかった．
　利用年の越冬性は品種間で有意差は見られな
かった．４番草刈り取り後の再生は両品種ともに
鈍化し，特に「フレンド」では枯死も確認され，
越夏性および秋の被度は「夏ごしペレ」が有意に
高い値となった．各番草における病害程度，出穂
程度に有意差は見られなかった．
　収量特性を表２および表３に示した．草丈は５
番草で「夏ごしペレ」が有意に高く，生草収量お
よび乾物収量は４，５番草で「夏ごしペレ」が有
意に高い値となった．
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図１ 平均気温と降水量（令和２年から令和３年）

図２ 日照時間（令和２年から令和３年）
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図１　平均気温と降水量（令和２年から令和３年）

図２　日照時間（令和２年から令和３年）



図３ 平均気温と降水量（令和３年から令和４年）

図４ 日照時間（令和３年から令和４年）
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図３　平均気温と降水量（令和３年から令和４年）

図４　日照時間（令和３年から令和４年）



図６ 日照時間（令和４年から令和５年）

図５ 平均気温と降水量（令和４年から令和５年）
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図５　平均気温と降水量（令和４年から令和５年）

図６　日照時間（令和４年から令和５年）



２）令和４年の調査結果

　生育特性を表４に示した．越冬性に有意差は見

られなかったが，越夏性および秋の被度は「夏ご

しペレ」が有意に高い結果となった．各番草にお

ける病害程度，出穂程度に有意差は見られなかっ

た．

　収量特性を表５および表６に示した．５番草調

査時に「フレンド」は枯死による株数の減少のた

め，収量特性の調査を行えなかった．４番草は草

丈，生草収量，乾物収量で「夏ごしペレ」が有意

に高い値となった．

３）令和５年の調査結果

　生育特性を表７に示した．「フレンド」は４番

草から枯死による株数の減少が見られた．また，

５番草において，高温と少雨の影響により両品種

とも枯死したため，調査に必要な株数を確保でき

ず，以降の調査を実施しなかった．

　生育特性は越冬性，病害程度および出穂程度で

品種間に有意差は見られなかった．

　収量特性を表８および表９に示した．収量特性

では，３番草で「フレンド」の草丈が有意に高い

結果となったが，生草収量，乾物収量，乾物率に

有意な差はなかった．

考　　察

　「夏ごしペレ」について，秋田県における生育

特性を確認するため，栽培試験を行った．利用３

カ年において，「夏ごしペレ」の収量は「フレンド」

と比べ同等かそれ以上であった．特に気温の上が

る各年３番草以降の調査で生草収量，乾物収量が

高い傾向となった．また，両品種とも枯死した利

用３年目を除き，２年目までの越夏性，秋の被度

の値は「夏ごしペレ」が有意に高く，耐暑性に優

れることが確認できた．

　ペレニアルライグラスは永年草に分類されては

いるが，利用期間が短く，３年程度で追播等の対

応が必要になると言われており（藤森 2019），本

試験でも両品種で利用３年目までに枯死が見られ

た．しかし，利用１年目の夏季から枯死が見られ

表１．生育特性（令和３年度）

夏ごしペレ 8.8 7.3 8.5 7.5 80.0 1.0 1.0 1.0 3.3 1.5 出穂前 出穂前 2.3 9.0 出穂前
フレンド 9.0 7.8 8.3 3.0 65.0 1.0 1.0 1.0 3.0 1.0 出穂前 出穂前 2.3 9.0 出穂前
有意差 n.s. n.s. n.s. ＊ ＊ n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
1) 極不良を1、極良を9とする
2)無または極微を1、甚を9とする
3)無を1、極多を9とする

＊:p<0.05

秋の被度(%)
10/18

品種･系統 発芽の良否1)

R2.10/7
定着時草勢1)

R2.10/27
越冬性1)

4/8
越夏性1)

9/3

病害程度2) 出穂程度3)

1番草
5/11

2番草
6/1

3番草
6/22

4番草
7/26

5番草
9/29

1番草
5/11

2番草
6/1

3番草
6/22

4番草
7/26

5番草
9/29

夏ごしペレ 8.8 7.3 8.5 7.5 80.0 1.0 1.0 1.0 3.3 1.5 出穂前 出穂前 2.3 9.0 出穂前
フレンド 9.0 7.8 8.3 3.0 65.0 1.0 1.0 1.0 3.0 1.0 出穂前 出穂前 2.3 9.0 出穂前
有意差 n.s. n.s. n.s. ＊ ＊ n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
1) 極不良を1、極良を9とする
2)無または極微を1、甚を9とする
3)無を1、極多を9とする

＊:p<0.05

病害程度
2)

出穂程度
3)

1番草
5/11

2番草
6/1

3番草
6/22

4番草
7/26

5番草
9/29

1番草
5/11

2番草
6/1

3番草
6/22

4番草
7/26

5番草
9/29

秋の被度(%)
10/18

品種･系統
発芽の良否

1)

R2.10/7
定着時草勢

1)

R2.10/27
越冬性

1)

4/8
越夏性

1)

9/3

表２．収量特性①（令和３年度）

夏ごしペレ 61.8 71.9 53.2 62.8 49.4 322.5 191.3 120.0 107.5 120.0 861.3
フレンド 58.9 70.1 47.8 58.5 41.1 261.3 190.0 78.8 81.3 80.0 691.3
CV 0.04 0.03 0.08 0.05 0.12 0.17 0.12 0.30 0.16 0.28
有意差 n.s. n.s. n.s. n.s. ＊ n.s. n.s. n.s. ＊ ＊
＊:p<0.05

3番草
6/22

4番草
7/26

5番草
9/29

合計
品種･系統

草丈(cm) 生草収量(kg/a)
1番草
5/11

2番草
6/1

3番草
6/22

4番草
7/26

5番草
9/29

1番草
5/11

2番草
6/1

夏ごしペレ 61.8 71.9 53.2 62.8 49.4 322.5 191.3 120.0 107.5 120.0 861.3
フレンド 58.9 70.1 47.8 58.5 41.1 261.3 190.0 78.8 81.3 80.0 691.3
CV 0.04 0.03 0.08 0.05 0.12 0.17 0.12 0.30 0.16 0.28
有意差 n.s. n.s. n.s. n.s. ＊ n.s. n.s. n.s. ＊ ＊
＊:p<0.05

3番草
6/22

4番草
7/26

5番草
9/29

合計
品種･系統

草丈(cm) 生草収量(kg/a)

1番草
5/11

2番草
6/1

3番草
6/22

4番草
7/26

5番草
9/29

1番草
5/11

2番草
6/1

表３．収量特性②（令和３年度）

夏ごしペレ 41.1 23.1 14.9 28.9 25.9 133.8 12.8 12.1 12.5 26.9 21.7
フレンド 35.4 24.0 10.9 23.4 16.0 109.8 13.6 12.6 14.1 28.9 20.1
CV 0.16 0.13 0.23 0.12 0.29 0.06 0.05 0.10 0.07 0.07
有意差 n.s. n.s. n.s. ＊ ＊ n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
＊:p<0.05

2番草
6/1

3番草
6/22

4番草
7/26

5番草
9/29

品種･系統
乾物収量(kg/a) 乾物率(%)

1番草
5/11

2番草
6/1

3番草
6/22

4番草
7/26

5番草
9/29

合計
1番草
5/11

夏ごしペレ 41.1 23.1 14.9 28.9 25.9 133.8 12.8 12.1 12.5 26.9 21.7
フレンド 35.4 24.0 10.9 23.4 16.0 109.8 13.6 12.6 14.1 28.9 20.1
CV 0.16 0.13 0.23 0.12 0.29 0.06 0.05 0.10 0.07 0.07
有意差 n.s. n.s. n.s. ＊ ＊ n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
＊:p<0.05

2番草
6/1

3番草
6/22

4番草
7/26

5番草
9/29

品種･系統
乾物収量(kg/a) 乾物率(%)

1番草
5/11

2番草
6/1

3番草
6/22

4番草
7/26

5番草
9/29

合計
1番草
5/11
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表１．生育特性（令和３年度）

表２．収量特性①（令和３年度）

表３．収量特性②（令和３年度）



表４．生育特性（令和４年度）

越冬性1) 越夏性1) 秋の被度(%)

1番草 2番草 3番草 4番草 5番草 1番草 2番草 3番草 4番草 5番草
5/11 6/2 7/8 9/12 10/12 5/11 6/2 7/8 9/12 10/12

夏ごしペレ 9.0 7.5 75.0 1.0 1.0 2.8 1.0 1.0 出穂前 1.3 7.8 1.0 出穂前
フレンド 9.0 1.5 17.5 1.0 1.0 4.0 1.0 - 出穂前 1.3 8.5 1.0 出穂前
有意差 n.s. ＊ ＊ n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
1) 極不良を1、極良を9とする
2)無または極微を1、甚を9とする
3)無を1、極多を9とする
＊:p<0.05

出穂程度3)

品種･系統
4/13 9/7 10/12

病害程度2)

越冬性
1)

越夏性
1) 秋の被度(%)

1番草 2番草 3番草 4番草 5番草 1番草 2番草 3番草 4番草 5番草
5/11 6/2 7/8 9/12 10/12 5/11 6/2 7/8 9/12 10/12

夏ごしペレ 9.0 7.5 75.0 1.0 1.0 2.8 1.0 1.0 出穂前 1.3 7.8 1.0 出穂前
フレンド 9.0 1.5 17.5 1.0 1.0 4.0 1.0 - 出穂前 1.3 8.5 1.0 出穂前
有意差 n.s. ＊ ＊ n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
1) 極不良を1、極良を9とする
2)無または極微を1、甚を9とする
3)無を1、極多を9とする
＊:p<0.05

出穂程度
3)

品種･系統
4/13 9/7 10/12

病害程度
2)

表５．収量特性①（令和４年度）

1番草 2番草 3番草 4番草 5番草※ 1番草 2番草 3番草 4番草 5番草※

5/11 6/2 7/8 9/12 10/12 5/11 6/2 7/8 9/12 10/12
夏ごしペレ 50.4 56.8 47.0 51.9 39.4 106.3 107.5 80.0 102.5 87.5 483.8
フレンド 47.3 55.1 43.3 47.3 ｰ 96.3 110.0 62.5 40.0 ｰ 308.8
CV 0.06 0.05 0.08 0.06 ｰ 0.35 0.11 0.20 0.45 ｰ
有意差 n.s. n.s. n.s. ＊ ｰ n.s. n.s. n.s. ＊ ｰ
＊:p<0.05
※5番草は、フレンドの枯死により株数が不足したため、調査未実施

品種･系統

草丈(cm) 生草収量(kg/a)

合計

1番草 2番草 3番草 4番草 5番草
※ 1番草 2番草 3番草 4番草 5番草

※

5/11 6/2 7/8 9/12 10/12 5/11 6/2 7/8 9/12 10/12
夏ごしペレ 50.4 56.8 47.0 51.9 39.4 106.3 107.5 80.0 102.5 87.5 483.8
フレンド 47.3 55.1 43.3 47.3 ｰ 96.3 110.0 62.5 40.0 ｰ 308.8
CV 0.06 0.05 0.08 0.06 ｰ 0.35 0.11 0.20 0.45 ｰ
有意差 n.s. n.s. n.s. ＊ ｰ n.s. n.s. n.s. ＊ ｰ
＊:p<0.05
※5番草は、フレンドの枯死により株数が不足したため、調査未実施

品種･系統

草丈(cm) 生草収量(kg/a)

合計表６．収量特性②（令和４年度）

1番草 2番草 3番草 4番草 5番草※ 1番草 2番草 3番草 4番草 5番草※

5/11 6/2 7/8 9/12 10/12 5/11 6/2 7/8 9/12 10/12
夏ごしペレ 20.1 17.3 16.6 20.5 11.5 86.0 19.0 16.2 20.9 20.1 13.2
フレンド 19.3 18.2 14.4 8.3 - 60.1 20.0 16.5 23.1 20.7 ｰ
CV 0.34 0.10 0.14 0.44 ｰ 0.04 0.03 0.07 0.03 ｰ
有意差 n.s. n.s. n.s. ＊ - n.s. n.s. n.s. n.s. -
＊:p<0.05
※5番草は、フレンドの枯死により株数が不足したため、調査未実施

品種･系統

乾物収量(kg/a) 乾物率(%)

合計

1番草 2番草 3番草 4番草 5番草
※ 1番草 2番草 3番草 4番草 5番草

※

5/11 6/2 7/8 9/12 10/12 5/11 6/2 7/8 9/12 10/12
夏ごしペレ 20.1 17.3 16.6 20.5 11.5 86.0 19.0 16.2 20.9 20.1 13.2
フレンド 19.3 18.2 14.4 8.3 - 60.1 20.0 16.5 23.1 20.7 ｰ
CV 0.34 0.10 0.14 0.44 ｰ 0.04 0.03 0.07 0.03 ｰ
有意差 n.s. n.s. n.s. ＊ - n.s. n.s. n.s. n.s. -
＊:p<0.05
※5番草は、フレンドの枯死により株数が不足したため、調査未実施

品種･系統

乾物収量(kg/a) 乾物率(%)

合計

表８．収量特性①（令和５年度）

1番草 2番草 3番草 4番草※ 5番草※ 1番草 2番草 3番草 4番草※ 5番草※

5/1 6/1 7/5 7/26 － 5/1 6/1 7/5 7/26 －
夏ごしペレ 40.7 68.3 53.2 43.1 － 118.8 198.8 165.0 102.5 － 585.0
フレンド 39.0 68.8 61.4 － － 80.0 207.5 165.0 － － 452.5
CV 0.05 0.33 0.31 － － 0.04 0.16 0.16 － － －
有意差 n.s. n.s. ＊ － － n.s. n.s. n.s. － － －
＊:p<0.05
※フレンド４番草は株数不足により、2区画のみで調査を実施
※5番草は、両品種共に枯死にり調査未実施

品種･系統

草丈(cm) 生草収量(kg/a)

合計

1番草 2番草 3番草 4番草
※

5番草
※ 1番草 2番草 3番草 4番草

※
5番草

※

5/1 6/1 7/5 7/26 － 5/1 6/1 7/5 7/26 －
夏ごしペレ 40.7 68.3 53.2 43.1 － 118.8 198.8 165.0 102.5 － 585.0
フレンド 39.0 68.8 61.4 － － 80.0 207.5 165.0 － － 452.5
CV 0.05 0.33 0.31 － － 0.04 0.16 0.16 － － －
有意差 n.s. n.s. ＊ － － n.s. n.s. n.s. － － －
＊:p<0.05
※フレンド４番草は株数不足により、2区画のみで調査を実施
※5番草は、両品種共に枯死にり調査未実施

品種･系統

草丈(cm) 生草収量(kg/a)

合計

表７．生育特性（令和５年度）

越冬性1)

1番草 2番草 3番草 4番草※ 5番草※ 1番草 2番草 3番草 4番草※ 5番草※

5/1 6/1 7/5 7/26 － 5/1 6/1 7/5 7/26 －
夏ごしペレ 8.0 － － 1.0 1.0 1.0 2.8 － 出穂前 2.0 5.8 出穂無 －
フレンド 8.0 － － 1.0 1.0 1.0 3.0 － 出穂前 2.0 6.8 出穂無 －
有意差 n.s. － － n.s. n.s. n.s. n.s. － n.s. n.s. n.s. n.s. －
1) 極不良を1、極良を9とする
2)無または極微を1、甚を9とする
3)無を1、極多を9とする
＊:p<0.05
※フレンド４番草は株数不足により、2区画のみで調査を実施
※5番草は、両品種共に枯死にり調査未実施

病害程度2) 出穂程度3)

秋の被度(%)品種･系統 越夏性1)

4/4

越冬性
1)

1番草 2番草 3番草 4番草
※

5番草
※ 1番草 2番草 3番草 4番草

※
5番草

※

5/1 6/1 7/5 7/26 － 5/1 6/1 7/5 7/26 －
夏ごしペレ 8.0 － － 1.0 1.0 1.0 2.8 － 出穂前 2.0 5.8 出穂無 －
フレンド 8.0 － － 1.0 1.0 1.0 3.0 － 出穂前 2.0 6.8 出穂無 －
有意差 n.s. － － n.s. n.s. n.s. n.s. － n.s. n.s. n.s. n.s. －
1) 極不良を1、極良を9とする
2)無または極微を1、甚を9とする
3)無を1、極多を9とする
＊:p<0.05
※フレンド４番草は株数不足により、2区画のみで調査を実施
※5番草は、両品種共に枯死にり調査未実施

病害程度
2)

出穂程度
3)

秋の被度(%)品種･系統 越夏性
1)

4/4
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表４．生育特性（令和４年度）

表５．収量特性①（令和４年度）

表６．収量特性②（令和４年度）

表８．収量特性①（令和５年度）

表７．生育特性（令和５年度）



た「フレンド」と比較し，「夏ごしペレ」は利用

３年目の４番草まで調査可能な株数を維持してい

たことも，耐暑性に優れることを示唆している．

　播種年における発芽良否，定着時草勢は両品種

とも良好であり，ペレニアルライグラスの初期生

育の良さが確認できた．ペレニアルライグラスは

初期生育の良さから簡易草地更新に適し，蹄耕法

による草地造成も可能（東北農研 2020）であり，

再生力も旺盛なことから放牧地での利用が期待で

きる．また，本試験でも放牧利用を想定して試験

を行ったが，近年の北海道では採草地への追播

による利用も広がっている（藤森ら 2019）ほか，

耐湿性に優れることを利用して湿害により植生の

悪化した採草地への追播技術（藤森 2022）も報

告されており，採草地への利用も期待できる．

　本試験は放牧利用を想定して５回刈りで実施し

たが，採草利用を想定した場合，北海道において

は３～４回刈りが理想的であり，２回刈りの場合

は水分が落ちにくく，機械に負担がかかるとの報

告（谷津 2015）もあることから，秋田県におけ

る採草利用には適正刈取回数の検討が必要であ

る． 

　ペレニアルライグラスは牧草の中でも栄養価に

優れ，嗜好性が高く，海外では広く普及している

有用な牧草ではあるが，耐暑性に劣ることから，

本州以南での利用は限定的である．本試験の結果

により耐暑性が優れることが確認された「夏ごし

ペレ」は，県内での利用が期待されるため，令和

５年度に秋田県飼料作物奨励品種として新たに登

録された．今後，利用拡大のためには，採草利用

の適性について検討していく必要がある．
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表９．収量特性②（令和５年度）

1番草 2番草 3番草 4番草※ 5番草※ 1番草 2番草 3番草 4番草※ 5番草※

5/1 6/1 7/5 7/26 － 5/1 6/1 7/5 7/26 －
夏ごしペレ 20.7 32.6 30.0 16.4 － 99.6 17.6 16.4 18.2 16.0 －
フレンド 14.8 33.5 29.8 － － 78.0 18.3 16.1 18.1 － －
CV 0.08 0.09 0.06 － － － 0.04 0.32 0.29 － －
有意差 n.s. n.s. n.s. － － － n.s. n.s. n.s. － －
＊:p<0.05
※フレンド４番草は株数不足により、2区画のみで調査を実施
※5番草は、両品種共に枯死にり調査未実施

品種･系統

乾物収量(kg/a) 乾物率(%)

合計
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＊:p<0.05
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※5番草は、両品種共に枯死にり調査未実施

品種･系統

乾物収量(kg/a) 乾物率(%)

合計
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緒　　言
　比内地鶏は肉のうま味が強く，独特の風味とき
め細かな黄色い脂肪球が特徴であり，秋田県の郷
土料理であるきりたんぽ鍋には欠かせない食材で
ある．鶏肉は一般的に雌雄とも飼育されて食鳥処
理されているが，比内地鶏は雄と雌では脂ののり
が異なる等（Rikimaru ら 2009）の理由から飼育
されるほとんどが雌である．そのため，比内地鶏
のヒナのふ化場では，初生ヒナの段階で雌雄判別
が必要となり，鑑別師が総排泄腔の生殖突起の有

無によって性判別する肛門鑑別により雌雄判別を
行っている．しかし，東北地域においては鑑別師
の高齢化による後継者不足や誤鑑別の増加が懸念
されており，生産現場から肛門鑑別の代わりとな
り得る鑑別手法の確立が望まれている．
　ニワトリ初生ヒナの肛門鑑別に変わる手法とし
て，羽性（遅羽性，速羽性）や羽色（銀色，金色）
の違いを利用した方法が利用されている（Etches 
1996；Kaleta and Redmann 2008； 都 築 と 後 藤 
2009）．羽性や羽色を利用した雌雄鑑別の大きな

遅羽性遺伝子と連鎖する一塩基多型を利用した比内地鶏初生ヒナの
羽性鑑別の検証

力丸宗弘・大竹　剛*・佐藤慎一*・福田　栞・鹿野亜海・田澤　謙・菅原二千花**・小島孝敏*

    *独立行政法人家畜改良センター

**現：秋田県北部家畜保健衛生所

要　　約
　家畜改良センター岡崎牧場のロードアイランドレッド（岡崎RIR）では羽性遺伝子と連鎖するsperm 

flagellar protein 2 遺伝子（SPEF2）の一塩基多型（SNP）c.684C > Tにより羽性を遺伝子レベルで分

離できることが報告されている．比内地鶏は比内鶏の雄とロードアイランドレッドの雌との交配による

一代交雑種であるが，比内地鶏を生産するために利用しているロードアイランドレッドの系統（秋田

RIR）には岡崎RIRが交配されており，遅羽性の個体が存在する．そこで本研究では，比内地鶏初生ヒ

ナの羽性鑑別を可能にすることを目的として，当該SNP情報を用いて速羽性の比内鶏の雄と遅羽性の秋

田RIRの雌を交配し，比内地鶏初生ヒナの羽性鑑別を試みた．

　SPEF2 c.684C > Tの遺伝子型はリアルタイムPCRによるSNPアッセイにより判定した．SPEF2 c.684C 

> Tの遺伝子型から速羽性の比内鶏の雄と遅羽性の秋田RIRの雌を交配して比内地鶏をふ化し，羽性鑑

別の精度を調査した．SPEF2 c.684C > Tの遺伝子型を調査した結果，遅羽性の秋田RIRの雌はすべて

T/－を示し，速羽性の比内鶏の雄はすべてC/C，雌はすべてC/－を示した．速羽性の比内鶏の雄と遅

羽性の秋田RIRの雌を交配した結果，速羽性と遅羽性のヒナが得られ，雌はC/－，雄はT/Cを示した．

羽性鑑別の精度は雄で99.3％，雌で97.7％，全体で98.6％であった．実際の比内地鶏の生産現場に合わせ，

比内地鶏を再度ふ化し，羽性鑑別の精度を調査した結果，雌の適合率は97.7%であった．

　以上の結果から，SPEF2 c.684C > Tの遺伝子情報を用いて速羽性の比内鶏の雄と遅羽性の秋田RIRの

雌を交配することにより，比内地鶏の羽性鑑別が可能となることが確認された．
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利点は，肛門鑑別と比較して2 ～ 3倍の速さで雌
雄鑑別できること，初生ヒナ鑑別師の資格がなく
ても容易に性判別ができることなどである．羽
性鑑別はZ染色体上の遅羽性（K）遺伝子によっ
て支配されている羽性を利用した鑑別手法であ
り，雄を速羽性（k+/k+），雌を遅羽性（K/－）に
して交配すると，産まれるヒナは雄が遅羽性（K/

k+），雌が速羽性（k+/－）となり，簡易に初生ヒ
ナの雌雄鑑別が可能となる（Warren 1925）．現
在，この交配様式を用いて，卵用鶏や肉用鶏の実
用鶏の作出に利用されている（Etches 1996；島
田 2002）．地鶏では名古屋種において遅羽性系統
の造成が行われている（野田ら 2006a）．
　羽性による雌雄鑑別を行うためには，雄種鶏を
速羽性（k+/k+）に，雌種鶏を遅羽性（K/－）に
完全に固定することが必要となるが，雌系統を遅
羽性に固定する際，遅羽性遺伝子がホモ接合体（K/

K）とヘテロ接合体（K/k+）の雄はいずれも初生
ヒナの翼羽形態が遅羽性を示すため，初生時にこ
れらの遺伝子型を判別することは困難である．そ
のため，遅羽性の雄が性成熟した後に速羽性の雌
と交配させ，産まれたヒナの羽性を判別する後代
検定が必要となる．しかし，後代検定には莫大な
時間や労力を要することから，これに代わる手法
として羽装の形態的差異に着目した遅羽性の遺伝
子型を判定する方法が試みられている（Siegelら
1957；野田ら 2006b；中村ら 2010a）．
　一方，分子生物学的手法の進歩により，DNA
レベルでの遅羽性遺伝子の研究も進んでいる．
Baconら（1988）はニワトリ白血病ウイルス由来
の内在性ウイルス遺伝子ev-21とK遺伝子が関連
していることを確認し，Levin and Smith （1990） 
はK遺伝子はev-21が挿入された領域とev-21が挿
入されていない領域の重複配列からなることを報
告した．Smith and Fadly （1994） はev-21がK遺
伝子を検出するためのDNAマーカーとなり得る
ことを示し，ev-21の挿入を調べることで白色レ
グホーンや名古屋種において遅羽性と速羽性の判

別が可能となっている（Iraqi and Smith 1994；
中村ら 2002）．また，K遺伝子に連鎖した領域

（URa）とk+ 遺伝子に連鎖した領域のうちURaと
相同な領域（URb）を比較すると，それらの塩
基配列には差異があることから，その配列の違い
をもとに遅羽性と速羽性を分けることが可能とな
り，さらに雄のK遺伝子の遺伝子型を判定するこ
とも可能となっている（Smith and Levin 1991；
Iraqi and Smith 1994； 野 田 ら 2006b； 中 村 ら 
2009）．
　K遺伝子にはZ染色体上に存在するプロラクチ
ン受容体遺伝子（prolactin receptor gene : PRLR）
とsperm flagellar protein 2 遺伝子（SPEF2）の
不完全重複内にPRLRの部分的重複（dPRLR）と
SPEF2の部分的重複（dSPEF2）が結合したジャ
ンクションサイト（JS）が存在し（Elferinkら 
2008），遅羽性にはdPRLR，dSPEF2，それらの結
合部位であるJSが関与していることが報告され
て い る（Buら 2013；Zhaoら 2016；Takenouchi
ら 2018）．最近，佐藤ら（2022）は家畜改良セン
ター岡崎牧場のロードアイランドレッド（岡崎
RIR）において，不完全重複領域の外側に位置す
るSPEF2のエクソン配列を調査した結果，JSと完
全に連鎖する一塩基多型（SNP）（SPEF2 c.684 C 
> T）を検出し，羽性や遅羽性の遺伝子型を分離
できることを見出した．
　比内地鶏は比内鶏の雄とロードアイランドレッ
ドの雌との交配による一代交雑種であるが，比内
地鶏を生産するために利用しているロードアイラ
ンドレッドの系統（秋田RIR）には岡崎RIRが交
配されており，遅羽性の個体が存在する．また，
比内鶏は羽性の表現型が速羽性である．これらの
ことから，比内地鶏を生産する両品種において，
遅羽性に固定した秋田RIRの雌と速羽性の比内鶏
の雄を交配すれば，比内地鶏の初生雌ヒナは速羽
性に，初生雄ヒナは遅羽性となり，羽性鑑別が可
能となる．そこで，本研究では表現型が速羽性の
比内鶏と遅羽性の秋田RIRにおいてSPEF2 c.684C 
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> T が利用可能かを確認し，比内鶏の雄と秋田
RIRの雌を交配することによって，比内地鶏初生
ヒナの羽性鑑別が可能か，検証することを目的と
した．

材料と方法
１．試験１（秋田RIRと比内鶏におけるSPEF2 
c.684C > Tの遺伝子型判定）

（１）供試鶏
　秋田県畜産試験場で飼養する秋田 RIR（2021
年度生）および比内鶏（2020 年度生）を供試した。
秋田 RIR はふ化場で比内地鶏を生産する際に利
用されている系統（雄系統と雌系統との交配によ
る組み合わせ）で表現型が遅羽性である雌 64 羽，
速羽性の比内鶏は種鶏として維持している雄 22
羽，雌 436 羽について調査した．

（２）SPEF2 c.684C > Tの遺伝子型判定
　ゲノムDNAはQlAamp DNA Micro Kit（QIAGEN,
Hilden, Germany）を用いて血液から抽出した．
羽性遺伝子型の判定は，羽性遺伝子と連鎖する
SPEF2のSNP（c.684C > T）（佐藤ら 2022）を標
的とした蛍光プローブ（TaqMan MGB プロー
ブ, Product number：4332077, Assay Name：
c_SPEF2ex5, Assay ID：ANZTPJV, Thermo 
Fisher Scientific, MA，USA）を用いたSNPジェ
ノタイピングアッセイにより行った．TaqMan 
SNP assayはTakara Premix EX Taq TM （Probe 
qPCR） （タカラバイオ，滋賀，日本）を利用し，
反応はゲノムDNA 20ngを1μl，PCRマスター
ミ ッ ク スEX Taqを6.25μl， プ ロ ー ブ0.1pmol，
プ ラ イ マ ー 11.25pmolを0.313μl，ROXを0.25μ
l，SIGMA Water（Merck KGaA, Darmstadt, 
Germany）を4.69μl，合計12.5μlで行った．反
応は95℃ 1秒間の熱変性，60℃ 20秒のアニーリ
ング，60℃ 20秒の伸長反応を40サイクル行う条
件とした．ポジティブコントロールには岡崎RIR
の遅羽性個体（ホモ接合体，ヘミ接合体，ヘテ
ロ接合体）および速羽性個体を，ネガティブコ

ントロールにはSIGMA Water（Merck KGaA）
を用いた．SPEF2 c.684C > Tの遺伝子型判定は
Applied Biosystems StepOne TM Real-Time 
PCR System Software（Applied Biosystems, 
Foster City, CA, USA）を用い，C/CあるいはC/
－が検出された場合は速羽性，C/Tが検出された
場合は遅羽性のヘテロ接合体，T/TあるいはT/
－が検出された場合は遅羽性のホモ接合体あるい
はヘミ接合体として遺伝子型の判定を行った．

２．試験２（比内地鶏初生ヒナの羽性鑑別の検証）
（１）供試鶏
　SPEF2 c.684C > Tの遺伝子型判定後，速羽性
の比内鶏の雄と遅羽性の秋田RIRの雌を交配して
得られた比内地鶏282羽（2022年4月13日ふ化）に
ついて羽性鑑別の精度を調査した．

（２）羽性鑑別による比内地鶏初生ヒナの表現型
　ふ化時に畜産試験場職員が羽性を確認後，翼帯
を脚に巻き，4 週齢までバタリー育雛器で飼育し
た．

（３）性判別マーカーによる性判別
　性判別は市川ら（2006）の性判別マーカー

（ フ ォ ワ ー ド プ ラ イ ー マ ー：5́ -
GTTACTGATTCGTCTACGAGA-3́ ；リバースプラ
イマー：3́ -ATTGAAATGATCCAGTGCTTG-5́ ）
を用いて行った．ゲノムDNA は前述した方法で抽出
した．PCR は KOD FX（東洋紡，大阪，日本）を利
用し，PCR 反応はゲノムDNAを 20ng，各プライマー
を 6.25pmol，dNTP を 0.4mM，1×PCR バッファー，
KOD FX DNA Polymerase を 0.25U，合 計 15 μ l
で行った．PCR の条件は 94℃２分間の後，98℃10
秒の熱変性、55℃ 30 秒のアニーリング，68℃ 30 秒
の伸長反応を 35 サイクル行う条件で増幅した．PCR
産物はエチジウムブロマイド入りの 2％アガロースゲ
ルを用いて電気泳動を行い，性を判別した．

（４）SPEF2 c.684C > Tの遺伝子型判定
　比内地鶏におけるSPEF2 c.684C > Tの遺伝子
型判定は前述した方法で行った．
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（５）羽性鑑別の精度
　比内地鶏の羽性鑑別の誤判定は性判別マーカー
の性判別結果およびSPEF2 c.684C > Tの遺伝子
型判定結果によって判定し，羽性鑑別の適合率を
求めた．

３．試験３（比内地鶏初生雌ヒナにおける羽性鑑
別の精度）

（１）供試鶏
　次に実際の比内地鶏の生産現場に合わせ，比内
鶏の雄と遅羽性の秋田 RIR の雌を交配して再度
比内地鶏 573 羽をふ化し（2022 年 6 月 1 日ふ化），
比内地鶏初生雌ヒナにおける羽性鑑別の精度を調
査した．

（２）比内地鶏初生雌ヒナの羽性鑑別および性判別
　ふ化時における羽性の確認は前述した方法で
行った．その後，羽性鑑別で雌と判定された個体
について，外見で雌雄を確認できるまで飼育し，
羽性鑑別の適合率を求めた．
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（2022 年度　受付番号３）を受けて実施した．

結　　果
1．試験１（秋田RIRおよび比内鶏におけるSPEF2 
c.684C > T の遺伝子型判定）
　SPEF2 c.684C > T の遺伝子型を調査した結果，
表現型が遅羽性である秋田RIRの雌64羽はすべて
T/－を示し，速羽性の比内鶏の雄22羽はすべて
C/C，雌436羽はすべてC/－を示した（表１，図１）．
２．試験２（比内地鶏初生ヒナの羽性鑑別の検証）

（１）羽性鑑別による比内地鶏初生ヒナの表現型
　速羽性の比内鶏の雄と遅羽性の秋田 RIR の雌
を交配した結果，速羽性と遅羽性の初生ヒナが得
られた（図２）．羽性鑑別による比内地鶏初生ヒ
ナの表現型を表２に示した．比内地鶏 282 羽につ
いて羽性を確認した結果，速羽性が 132 羽，遅羽
性が 150 羽であった．

（２）性判別マーカーによる性判別，SPEF2 c.684C 
> Tの遺伝子型判定および羽性鑑別の精度
　比内地鶏における性判別マーカーの性判別結
果，SPEF2 c.684C > Tの遺伝子型判定結果およ
び羽性鑑別の精度を表３に示した．性判別マー
カーを用いて雌雄を確認した結果，雌は130羽，
雄は152羽であった．次にリアルタイムPCRを用
いてSPEF2 c.684C > Tの遺伝子型を確認した結
果，152羽がT/C（雄），130羽がC/－（雌）を示し，
雌雄は性判別マーカーの結果とすべて一致してい
た（図３）．性判別マーカーの性判別結果および
SPEF2 c.684C > Tの遺伝子型判定結果から羽性
鑑別の誤判定を調査した結果，雄150羽中1羽が雌，
雌132羽中3羽が雄であった．羽性鑑別の適合率は
雄で99.3％，雌で97.7％，全体で98.6％であった．

３．試験３（比内地鶏初生雌ヒナにおける羽性鑑
別の精度）
　比内地鶏初生雌ヒナの羽性鑑別の精度を表４に
示した．比内地鶏の雌雄を外見で判断できるま
で飼育して調査した結果，雌と鑑別した 303 羽
中 7 羽が実際には雄であり，羽性鑑別の適合率は
97.7％であった．

表1．ロードアイランドレッドおよび比内鶏におけるSPEF2  c.684C > Tの遺伝子型判定結果

T/T T/C C/C
T/－ C/－

ロードアイランドレッド 遅羽性 雌 64 64 0 0

雄 22 0 0 22
雌 436 0 0 436

*
 雄：Ｔ/Ｔ，Ｔ/Ｃ，Ｃ/Ｃ，雌：Ｔ/－，Ｃ/－

羽数
遺伝子型 

*

比内鶏 速羽性

品種 表現型 性

T/T T/C C/C

T/－ C/－

ロードアイランドレッド 遅羽性 雌 64 64 0 0

雄 22 0 0 22

雌 436 0 0 436

* 雄：Ｔ/Ｔ，Ｔ/Ｃ，Ｃ/Ｃ，雌：Ｔ/－，Ｃ/－

羽数
遺伝子型 *

比内鶏 速羽性

品種 表現型 性
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表1．ロードアイランドレッドおよび比内鶏におけるSPEF2 c.684C > Tの遺伝子型判定結果



図１　ロードアイランドレッドおよび比内鶏におけるSPEF2 c.684C > Tの遺伝子型判定の例
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表２．羽性鑑別による比内地鶏初生ヒナの表現型

遅羽性 速羽性

282 150 132

* 
鑑別羽数 ： 職員による羽性鑑別

鑑別羽数 
*

表現型

遅羽性 速羽性

282 150 132

* 鑑別羽数 ： 職員による羽性鑑別

鑑別羽数 *
表現型
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図２　比内地鶏初生ヒナの翼羽の形状

表２．羽性鑑別による比内地鶏初生ヒナの表現型



図３　比内地鶏におけるSPEF2 c.684C > Tの遺伝子型判定の例
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表３．比内地鶏における性判別マーカーの性判別結果，SPEF2  c.684C > Tの遺伝子型判定結果および羽性鑑別の精度

T/T T/C C/C 雌雄別 合計
T/－ C/－

雄 152 0 152 0 150 1 99.3
雌 130 0 0 130 132 3 97.7

* 
性判別マーカー ： 市川ら（2006）の性判別マーカーを用いた

**
 雄：Ｔ/Ｔ，Ｔ/Ｃ，Ｃ/Ｃ，雌：Ｔ/－，Ｃ/－

98.6

適合率（％）c.684C > T 
**

性判別マーカー 
*

羽性鑑別 誤判定数

T/T T/C C/C 雌雄別 合計

T/－ C/－

雄 152 0 152 0 150 1 99.3

雌 130 0 0 130 132 3 97.7

* 性判別マーカー ： 市川ら（2006）の性判別マーカーを用いた
** 雄：Ｔ/Ｔ，Ｔ/Ｃ，Ｃ/Ｃ，雌：Ｔ/－，Ｃ/－

98.6

適合率（％）c.684C > T **

性判別マーカー *
羽性鑑別 誤判定数

表4．比内地鶏初生雌ヒナの羽性鑑別の精度

鑑別結果

雌

573 303 7 97.7

* 
鑑別羽数 ： 職員による羽性鑑別

雌の適合率
（％）鑑別羽数 

* 誤判定数

鑑別結果

雌

573 303 7 97.7

* 鑑別羽数 ： 職員による羽性鑑別

雌の適合率
（％）鑑別羽数 * 誤判定数
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図３　比内地鶏におけるSPEF2 c.684C > Tの遺伝子型判定の例

表３．比内地鶏における性判別マーカーの性判別結果，SPEF2 c.684C > Tの遺伝子型判定結果および
　　　羽性鑑別の精度

表4．比内地鶏初生雌ヒナの羽性鑑別の精度



考　　察
　本研究では，性判別の手法として従来の肛門鑑
別の代替となりうる比内地鶏初生ヒナの羽性鑑別
の可能性について検証した．初めに表現型が遅羽
性の秋田RIRにおいてSPEF2 c.684C > T の遺伝
子型を確認し，次に速羽性の比内鶏の雄と遅羽性
の秋田RIRの雌を交配して得られた比内地鶏初生
ヒナの羽性鑑別の精度を調査した．
　佐藤ら（2022）は岡崎RIRにおいて，PRLRと
SPEF2 の不完全重複内の部分的断片におけるJS
と完全に連鎖するSPEF2 のSNP（c.684C > T）
を検出し，遅羽性の雄はT/TとT/C，雌はT/－，
速羽性の雄はC/C，雌はC/－を示し，岡崎RIRの
羽性を遺伝子レベルで分離できることを見出し
た．当場で比内地鶏を生産するために利用してい
る秋田RIRの系統には岡崎RIRが交配されており，
遅羽性の個体が存在する。また，比内鶏は羽性の
表現型が速羽性である．これらのことから，比内
地鶏を生産するために利用する秋田RIRをSPEF2 

c.684C > Tで遅羽性に固定し，遅羽性の秋田RIR
の雌と速羽性の比内鶏の雄を交配することで比
内地鶏の羽性鑑別の可能性が考えられた．そこ
で，表現型が遅羽性である秋田RIRの雌について
SPEF2 c.684C > Tの遺伝子型を調査した．その
結果，すべての雌がT/－を示し，岡崎RIRの遺伝
子型と一致していた．これらの結果から，岡崎
RIRの血が導入された系統においても遅羽性であ
る雌はSPEF2 c.684C > Tの遺伝子型がT/－を示
すことが確認された．比内鶏については表現型が
速羽性であり，雄はC/C，雌はC/－とすべての
個体が速羽性の遺伝子型を示したが，遅羽性の個
体が存在しないため，羽性とSPEF2 c.684C > T
との関連性を確認することはできなかった．過去
の研究において，表現型が同じ羽性でも，品種
や系統間で羽性判別に利用可能なURの塩基配列
が異なる（Smith and Levin 1991 ; 中村ら 2009 ; 
Kansakuら 2011 ; Zhangら 2018）ことが報告さ
れている．そのため，当該SNPの利用に当たって

は速羽性と遅羽性の個体が存在する品種や系統に
おいて，羽性との関連性を確認する必要がある．
　SPEF2 c.684C > Tの遺伝子型判定後，速羽性
の比内鶏の雄と遅羽性の秋田RIRの雌を交配する
ことにより，速羽性と遅羽性の比内地鶏の初生ヒ
ナが得られた．表現型および性判別マーカーを
用いて雌雄を確認後，リアルタイムPCRによる
SNPジェノタイピングアッセイを行った結果，速
羽性の初生雌ヒナと遅羽性の初生雄ヒナのSPEF2 
c.684C > Tの遺伝子型はそれぞれC/－，T/Cを
示し，性判別マーカーの結果と一致していた．こ
の結果は比内地鶏の雌は比内鶏からCアリルを受
け継ぎ，比内地鶏の雄は比内鶏からCアリルを秋
田RIRからTアリルを受け継いでいることを示し
ており，当該SNPが比内地鶏初生ヒナの羽性鑑別
に有効なSNPになり得ることが示された．白色レ
グホーンや名古屋種における分子生物学的手法を
用いた羽性判別では，URにおける塩基配列の差
異をPCR-RFLP法でアガロースゲルを用いて電気
泳動を行い，異なるバンドパターンによって羽性
あるいは遅羽性の遺伝子型を判定する手法が報告
されているが（Smith and Levin 1991；Iraqi and 
Smith 1994；野田ら 2006b；中村ら 2009），アガ
ロースゲルによる電気泳動の場合はバンドの有無
が確認しづらいこともあり，羽性や遅羽性の遺伝
子型を正確に判定できない可能性もある．一方，
リアルタイムPCRによるSNPジェノタイピング
アッセイでは，アガロースゲルを作製する手間も
なく，容易にかつ確実に羽性や遅羽性の遺伝子型
を判定することが可能であることから本手法は羽
性および遅羽性の遺伝子型を判定するための有効
な手法になると考えられる．
　性判別およびSPEF2 c.684C > Tの遺伝子型か
ら比内地鶏初生ヒナの羽性鑑別の精度を調査した
結果，羽性鑑別の全体の適合率は98.6%であり，
雌だけの場合は97.7%であった．次に実際の比内
地鶏の生産現場に合わせ，比内地鶏の初生雌ヒナ
について羽性鑑別の精度を調査した結果，雌の適
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合率は97.7%であった．比内地鶏の生産現場にお
ける初生雌ヒナの誤鑑別率は2%前後である（未
公表）．羽性鑑別では雌の誤鑑別率が２回とも2.3%
であり，一般的な比内地鶏の誤鑑別率と同等で
あったことから，本技術は生産現場において利用
可能と考えられる．しかしながら，羽性鑑別は初
生雛鑑別師の資格がない人でも容易に性判別がで
きる利点がある反面，正しい鑑別方法で実施しな
ければ，その精度は著しく低下し，初心者と熟練
者では羽性鑑別の精度が異なることが確認されて
いる（中村ら 2010b）．中村ら（2010b）は名古屋
種の初生ヒナについて羽性鑑別で誤判定したヒナ
の翼部の形態を観察し，羽性の判定基準を変更す
ることによって，羽性鑑別の精度を改善できるこ
とを報告している．今回の試験では，誤判定した
ヒナの翼部の形態まで確認できなかったが，今後，
比内地鶏の生産現場において本技術を利用するた
めには，比内地鶏独自の羽性の判定基準を策定し，
ふ化場の職員でも羽性鑑別が可能となるように精
度を高めていく必要がある．
　以上の結果から，SPEF2 のc.684C > Tの遺伝
子情報を用いて遅羽性の秋田RIRと速羽性の比内
鶏の雄を交配することにより比内地鶏の羽性鑑別
が可能となることが確認された．今後は，SPEF2 

c.684C > Tの遺伝子情報を用いて当場の秋田RIR
の雄系統を遅羽性に固定していく予定である．
　本報告は日本家禽学会の許可を得て，日本家禽
学会誌，第 60 巻，第 J2 号，J67-J73 頁，2023 年
に掲載された論文を転載したものである．
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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２報）
－比内地鶏肉の異なる日齢における肉質と嗜好性－

 鹿野亜海・福田　栞・田澤　謙・力丸宗弘

要　　約
　比内地鶏メスの真に適正な出荷日齢を明らかにすることを目的とし，前報では飼育日齢が120，140，

150および170日齢である比内地鶏メスの発育成績を調査した．本研究では，前報の解体調査で得られた

モモ肉およびムネ肉を用いて肉質分析および嗜好型官能評価を行い，日齢間の肉質と嗜好性について調

査した．肉質分析は，水分含量，粗脂肪含量および脂肪酸組成について調査した．官能評価は秋田県畜

産試験場職員と秋田県農業試験場職員を対象とした２種類の一般パネルとし，採取部位別に皮付きで切

り分けたモモ肉およびムネ肉を５％塩化ナトリウム水に浸して焼き調理したものを提供した．評価方法

は，回答用紙に15cmのラインスケールを設け，好ましさの程度を下矢印で位置付けさせ，評価項目は６

項目（鼻先香，味，ジューシーさ，コク，口中香，総合評価）とした．モモ肉の水分含量は，120日齢が

170日齢よりも有意に多かった．その他は日齢間で有意な差は認められなかった．秋田県畜産試験場職員

を対象とした官能評価では，モモ肉の鼻先香において140日齢が120日齢よりも有意に好ましさの程度が

高かったが，他の設問項目および総合評価において日齢間に有意な差は認められなかった．ムネ肉に関

しては全ての評価項目および総合評価において日齢間に有意な差は認められなかった．秋田県農業試験

場職員を対象とした官能評価では，モモ肉およびムネ肉のどちらについても全ての評価項目および総合

評価において日齢間に有意な差は認められなかったが，120日齢の評価が低い傾向にあった．以上の結果

から，前報において産肉性に乏しく，副産物である卵巣が得られない120日齢は，本研究の肉質および嗜

好型官能評価においても秀でた特徴が見られなかったため，適正な出荷ではないと判断した．今後は調

査する日齢についてさらに検討し，地鶏の歯応え等に関わる食感を評価する項目を加えて調査していく．

緒　　言
　秋田県を代表する特産鶏である比内地鶏のメス

の最適な出荷日齢に関する研究はこれまでなく，

県の認証制度に定められている出荷基準は経験則

によるところが大きく科学的根拠に乏しい．また，

比内地鶏の母系原種鶏が佐藤ら（2016，2018）に

より開発された高能力ロードに変更したことによ

る増体性の向上や性成熟の早期化の可能性も示唆

されることから，真に適正な出荷基準を明らかに

する必要があった．そこで我々は，比内地鶏メ

スの日齢間の肉質やおいしさの日齢変化を踏まえ

た，真に適正な出荷基準を明らかにすることを目

的とし，現在の比内地鶏の発育成績を調査した．

　前報（福田ら，2021）では，飼育日齢が120，140，

150および170日齢となる比内地鶏メスの発育成績

を調査した．その結果，日齢が経過するにつれて

生体重量，と体重量は有意に多くなる一方，正肉

重および腹腔内脂肪重量は150日齢以降有意な差

は認められなかった．可食内臓重量は140日齢以

降有意な差は認められなかったが，卵巣は120日

齢で未発達であり，140日齢以降徐々に発達して

いくことを確認した．また，正肉重量は170日齢

のみが平均１kg ／羽，120日齢は平均900g ／羽

となり，産肉性に乏しく，副産物である卵巣が得
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られない120日齢は適正な出荷日齢でない可能性

が示された．しかし，発育成績のみでなく，日齢

間の肉質やおいしさの面からも調査し，総合的に

検討する必要がある．そこで本研究では，消費者

がおいしいと感じる日齢を明らかにするため，前

報でサンプリングした４つの異なる日齢のモモ肉

およびムネ肉を用いて肉質分析および嗜好型官能

評価を実施した．

材料と方法

　本研究は全てのプロセスに関し，秋田県畜産試

験場動物実験委員会の承認を受けた上で実施され

た．また，官能評価は関連するすべての国内規制，

秋田県試験場方針，ヘルシンキ宣言の規定に準拠

して実施した．評価への回答は匿名で収集し，個

人情報（氏名や整理番号）と評価結果を連結した

形で残さない，匿名加工情報とした．

１．供試材料

（１）肉質分析および官能評価　

　前報の解体調査で得られた，飼育日齢が120，

140，150および170日齢の比内地鶏の骨付きモモ

肉およびムネ肉を供試した．なお，サンプルは４℃

の冷蔵庫内で１日熟成した後，肉質分析用に各日

齢からランダムに６羽ずつ，残りは官能評価用に

個体毎に真空包装し，－30℃の冷凍庫内で評価前

日まで冷凍保存した．

２．調整方法および条件

（１）肉質分析

　モモ肉およびムネ肉をフードプロセッサー

（MK-K60P-W，Panasonic，東京）でミンチ状に

した後，水分含量は乾燥機（135℃で2反復），粗

脂肪含量はエーテル抽出法を用いて測定した．な

お，粗タンパク質含量は分析中に分析機器が故障

したため正確なデータが得られなかった可能性が

あり，分析項目から除外した．脂肪酸組成は無添

加食品販売協同組合検査センターに依頼した．

（２）官能評価

　評価サンプルは官能評価の前日に４℃の冷蔵庫

内で解凍し、青谷ら（2021）の報告を参考に除骨

したモモ肉とムネ肉を採取部位別（モモ肉：７部

位，ムネ肉：４部位）に，皮をつけたまま縦１

cm、横４cmの一口サイズに切り分けた．切り分

けたサンプルをトレーに並べ，ラップフィルム

をして当日の調理まで４℃の冷蔵庫内で保存し

た．調理は消費実態に即した条件にするため，比

内地鶏が提供される形態の一つである焼き鶏を想

定し，赤外線調理器（アラジングラファイトグリ

ラー AEG-G13A，シンギ，兵庫）で焼き調理と

した．サンプルは塩化ナトリウム（富士フイルム

和光純薬，大阪）を溶かした５％塩化ナトリウム

水に浸漬させて焼き網に並べた後，皮側およびそ

の裏側を各５分間，両側面を各１分30秒間，加熱

出力最大で焼き調理した．調理したサンプルをフ

タとカップに回答者番号とサンプル番号が付され

た蓋付きのPP製デザートカップ（PP71-60-9，シ

ンギ，広島）に盛り付け，評価直前までタオル

ウォーマー（GH-18，ダイシン商事，千葉）内で

保温した．なお，サンプル番号は３桁の乱数を４

つ設定し，盛り付けはラテン方格法を用いてパネ

リスト一人ずつ日齢の提示順序が異なるように設

定した．

３．パネリストと会場

　パネリストは秋田県畜産試験場（以下，秋田畜

試とする）を会場とし，秋田畜試の職員を対象と

したパネリストおよび秋田県農業試験場（以下，

秋田農試とする）を会場とし，秋田農試の職員を

対象としたパネリストとした．いずれも選抜と訓

練を施さない一般パネルにより評価を実施した．

パネリストの性別および年代別の人数構成は，表

１と表２のとおりであった．
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図１．回答用紙

表１．パネリストの性別と年代構成（秋田県畜産試験場職員）

性別 20代 30代 40代 50代 60代 70代 合計

男性 2 0 7 5 1 1 16
女性 4 1 2 2 0 0 9
合計 6 1 9 7 1 1 25
男性 2 1 6 7 1 1 19
女性 4 1 2 2 1 0 9
合計 6 2 8 9 2 1 28

モモ肉

ムネ肉

性別 20代 30代 40代 50代 60代 70代 合計

男性 2 0 7 5 1 1 16

女性 4 1 2 2 0 0 9

合計 6 1 9 7 1 1 25

男性 2 1 6 7 1 1 19

女性 4 1 2 2 1 0 9

合計 6 2 8 9 2 1 28

モモ肉

ムネ肉

表２．パネリストの性別と年代構成（秋田県農業試験場職員）

性別 20代 30代 40代 50代 60代 70代 合計
男性 1 3 2 3 0 0 9
女性 0 1 2 3 0 0 6
合計 1 4 4 6 0 0 15
男性 2 1 1 3 1 0 8
女性 1 1 5 0 0 0 7
合計 3 2 6 3 1 0 15

モモ肉

ムネ肉

性別 20代 30代 40代 50代 60代 70代 合計

男性 1 3 2 3 0 0 9

女性 0 1 2 3 0 0 6

合計 1 4 4 6 0 0 15

男性 2 1 1 3 1 0 8

女性 1 1 5 0 0 0 7

合計 3 2 6 3 1 0 15

モモ肉

ムネ肉

４．官能評価

　本研究では消費者の嗜好性を調査することを目

的とし，嗜好型官能評価を実施した．評価室の照

明は蛍光灯とし，空調は20℃に設定した．１テー

ブルに１人のパネリストが座ることとし，テーブ

ルには回答者番号カード，回答用紙，同意書，ボー

ルペン，鉛筆，おしぼり，紙ナプキン，プラスチッ

ク製使い捨てフォーク，口直しの水（赤ちゃんの

純水500mL；アサヒ食品株式会社，東京），吐き

出し用カップ，吸水剤，ゴミ袋を準備した．イン

フォームド・コンセントにより評価への同意を確

認した後，回答用紙および回答方法の説明を行っ

た．全ての説明が終了した後，サンプルを提供し

た．サンプルは一つずつ評価させ，一つのサンプ

ルの評価を全員が終えた後，全員で１分間の休憩

を取り，その間に口直しの水で口腔内をすすがせ

た．４つの評価が終了した後，パネリストを一斉

に退場させた．評価時間は11時と15時の２部制と

し，秋田畜試ではモモ肉とムネ肉は別日に評価を

行ったが，秋田農試では11時からモモ肉，15時か

らムネ肉の評価とし，１日のみ評価を行った．回

答用紙には15cmのラインスケールを設け，右端

に「好ましい」，左端に「好ましくない」と提示し，

サンプルを喫食して感じた好ましさの程度を下矢

印でラインスケール上に位置付けさせた．評価項

目は「鼻先香（食べる前の香り）」，「味」，「ジュー

シーさ」，「コク（味の広がり・持続性）」，「口中香

（食べているときの香り）」，「総合評価」の６項目

とした（図１）．

５．統計処理

（１）肉質分析

　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の多重比較検定を行い，

P値が0.05未満の時，有意とした．

（２）官能評価

　ラインスケール上に位置づけられた下矢印ま

での長さを測定し，混合モデル分析を行った後，

Tukeyの多重比較検定を行った．統計処理には統

計フリーソフトR（version4.0.3）を用いて行い，

lmerTestパッケージを活用した． 
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結　　果
　各日齢におけるモモ肉およびムネ肉の水分含量

および粗脂肪含量の結果を表３に示す．モモ肉の

水分含量は，120日齢が73.7%，170日齢が70.9%

であり，120日齢が170日齢よりも有意に含量が多

かった．140日齢および150日齢は120日齢と170日

齢と比較して有意差は認められなかった．モモ肉

の粗脂肪含量は，日齢間で有意な差は認められな

かったが，120日齢は他の３つの日齢よりも約２

～３%少ない傾向にあった．ムネ肉の水分含量は，

日齢間で有意な差は認められなかった．ムネ肉の

粗脂肪含量は，日齢間で有意な差が認められな

かったが，170日齢が最も少ない結果となった．

　モモ肉およびムネ肉の脂肪酸組成を表４と表５

に示す．モモ肉の脂肪酸組成は，全てにおいて有

意な差は認められなかった．モモ肉のアラキドン

酸は，日齢間で有意な差が認められなかったもの

の，日齢が進むにつれて少なくなる傾向であった．

ムネ肉の脂肪酸組成は，未同定以外で有意な差は

認められなかった． 

表３．各日齢におけるモモ肉およびムネ肉の水分含量および粗脂肪含量（％）

水分 73.7 ± 0.9 a 71.9 ± 2.3 ab 72.7 ± 1.5 ab 70.9 ± 0.9 b

粗脂肪 4.5 ± 1.4 7.4 ± 4.4 7.0 ± 2.0 7.6 ± 0.9

水分 74.4 ± 0.4 73.9 ± 0.4 74.4 ± 0.3 73.9 ± 0.4

粗脂肪 1.0 ± 0.3 1.7 ± 0.9 1.0 ± 0.1 0.8 ± 0.2

n=6

異符号間に有意差あり（P＜0.05 ）

170日齢

モモ肉

ムネ肉

120日齢 140日齢 150日齢

水分 73.7 ± 0.9 a 71.9 ± 2.3 ab 72.7 ± 1.5 ab 70.9 ± 0.9 b

粗脂肪 4.5 ± 1.4 7.4 ± 4.4 7.0 ± 2.0 7.6 ± 0.9

水分 74.4 ± 0.4 73.9 ± 0.4 74.4 ± 0.3 73.9 ± 0.4

粗脂肪 1.0 ± 0.3 1.7 ± 0.9 1.0 ± 0.1 0.8 ± 0.2

n=6

異符号間に有意差あり（P＜0.05 ）

170日齢

モモ肉

ムネ肉

120日齢 140日齢 150日齢

表４．各日齢におけるモモ肉脂肪酸組成（％）

120日齢 140日齢 150日齢 170日齢

C14:0(ミリスチン酸) 0.73 0.67 0.77 0.70

C14:1(ミリストレイン酸) 0.22 0.18 0.20 0.18

C15:0(ベンタデカン酸) 0.07 0.05 0.08 0.08

C15:1(ベンタデセン酸) 0.38 0.47 0.33 0.28

C16:0(パルミチン酸) 26.03 25.52 26.48 25.58

C16:1(パルミトレイン酸) 5.65 5.47 5.47 5.15

C17:0(ヘプタデカン酸) 0.15 0.12 0.10 0.10

C17:1(ヘプタデセン酸) 0.12 0.12 0.12 0.10

C18:0(ステアリン酸) 7.85 7.38 7.73 6.98

C18:1(オレイン酸) 37.40 38.37 38.02 39.47

C18:2n-6(リノール酸) 15.08 15.25 14.18 15.43

C18:3n-3(α-リノレン酸) 0.50 0.52 0.47 0.53

C20:0(アラキジン酸) 0.10 0.10 0.10 0.10

C20:1(イコセン酸) 0.28 0.30 0.30 0.28

C20:2n-6(イコサジエン酸) 0.20 0.18 0.20 0.20

C20:3n-6(イコサトリエン酸) 0.22 0.20 0.17 0.18

C20:4n-6(アラキドン酸) 1.77 1.67 1.57 1.28

C22:4n-6(ドコサテトラエン酸) 0.42 0.42 0.37 0.30

C22:5n-3(ドコサペンタエン酸) 0.18 0.17 0.15 0.10

C22:5n-6(ドコサペンタエン酸) 0.12 0.12 0.12 0.12

C22:6n-3(ドコサヘキサエン酸) 0.13 0.13 0.12 0.10

未同定 2.40 2.62 2.97 2.73

n=6

120日齢 140日齢 150日齢 170日齢

C14:0(ミリスチン酸) 0.73 0.67 0.77 0.70

C14:1(ミリストレイン酸) 0.22 0.18 0.20 0.18

C15:0(ベンタデカン酸) 0.07 0.05 0.08 0.08

C15:1(ベンタデセン酸) 0.38 0.47 0.33 0.28

C16:0(パルミチン酸) 26.03 25.52 26.48 25.58

C16:1(パルミトレイン酸) 5.65 5.47 5.47 5.15

C17:0(ヘプタデカン酸) 0.15 0.12 0.10 0.10

C17:1(ヘプタデセン酸) 0.12 0.12 0.12 0.10

C18:0(ステアリン酸) 7.85 7.38 7.73 6.98

C18:1(オレイン酸) 37.40 38.37 38.02 39.47

C18:2n-6(リノール酸) 15.08 15.25 14.18 15.43

C18:3n-3(α-リノレン酸) 0.50 0.52 0.47 0.53

C20:0(アラキジン酸) 0.10 0.10 0.10 0.10

C20:1(イコセン酸) 0.28 0.30 0.30 0.28

C20:2n-6(イコサジエン酸) 0.20 0.18 0.20 0.20

C20:3n-6(イコサトリエン酸) 0.22 0.20 0.17 0.18

C20:4n-6(アラキドン酸) 1.77 1.67 1.57 1.28

C22:4n-6(ドコサテトラエン酸) 0.42 0.42 0.37 0.30

C22:5n-3(ドコサペンタエン酸) 0.18 0.17 0.15 0.10

C22:5n-6(ドコサペンタエン酸) 0.12 0.12 0.12 0.12

C22:6n-3(ドコサヘキサエン酸) 0.13 0.13 0.12 0.10

未同定 2.40 2.62 2.97 2.73

n=6

表５．各日齢におけるムネ肉脂肪酸組成（％）

120日齢 140日齢 150日齢 170日齢

C14:0(ミリスチン酸) 0.43 0.48 0.45 0.48

C14:1(ミリストレイン酸) 0.10 0.02 0.03 0.15

C16:0(パルミチン酸) 24.63 24.93 24.92 25.08

C16:1(パルミトレイン酸) 3.53 3.63 3.32 3.35

C17:0(ヘプタデカン酸) 0.37 0.75 0.15 0.30

C17:1(ヘプタデセン酸) 0.47 0.40 0.45 0.48

C18:0(ステアリン酸) 9.72 9.58 9.97 9.45

C18:1(オレイン酸) 31.87 33.85 32.47 33.13

C18:2n-6(リノール酸) 13.77 13.52 12.47 13.08

C18:3n-3(α-リノレン酸) 0.45 0.40 0.33 0.37

C20:0(アラキジン酸) 0.02 0.07 0.05 0.10

C20:1(イコセン酸) 0.58 0.43 0.42 0.70

C20:2n-6(イコサジエン酸) 0.33 0.28 0.38 0.33

C20:3n-6(イコサトリエン酸) 0.80 0.73 0.65 0.68

C20:4n-6(アラキドン酸) 7.02 6.07 7.43 6.70

C20:5n-3(イコサペンタエン酸) 0.07 0.03 0.00 0.02

C22:4n-6(ドコサテトラエン酸) 1.67 1.48 1.72 1.45

C22:5n-3(ドコサペンタエン酸) 0.67 0.57 0.73 0.60

C22:5n-6(ドコサペンタエン酸) 0.67 0.52 0.70 0.72

C22:6n-3(ドコサヘキサエン酸) 0.78 0.73 0.87 0.83

未同定 2.03ab 1.47a 2.47b 1.86ab

n=6

異符号間に有意差あり（P＜0.05 ）

120日齢 140日齢 150日齢 170日齢

C14:0(ミリスチン酸) 0.43 0.48 0.45 0.48

C14:1(ミリストレイン酸) 0.10 0.02 0.03 0.15

C16:0(パルミチン酸) 24.63 24.93 24.92 25.08

C16:1(パルミトレイン酸) 3.53 3.63 3.32 3.35

C17:0(ヘプタデカン酸) 0.37 0.75 0.15 0.30

C17:1(ヘプタデセン酸) 0.47 0.40 0.45 0.48

C18:0(ステアリン酸) 9.72 9.58 9.97 9.45

C18:1(オレイン酸) 31.87 33.85 32.47 33.13

C18:2n-6(リノール酸) 13.77 13.52 12.47 13.08

C18:3n-3(α-リノレン酸) 0.45 0.40 0.33 0.37

C20:0(アラキジン酸) 0.02 0.07 0.05 0.10

C20:1(イコセン酸) 0.58 0.43 0.42 0.70

C20:2n-6(イコサジエン酸) 0.33 0.28 0.38 0.33

C20:3n-6(イコサトリエン酸) 0.80 0.73 0.65 0.68

C20:4n-6(アラキドン酸) 7.02 6.07 7.43 6.70

C20:5n-3(イコサペンタエン酸) 0.07 0.03 0.00 0.02

C22:4n-6(ドコサテトラエン酸) 1.67 1.48 1.72 1.45

C22:5n-3(ドコサペンタエン酸) 0.67 0.57 0.73 0.60

C22:5n-6(ドコサペンタエン酸) 0.67 0.52 0.70 0.72

C22:6n-3(ドコサヘキサエン酸) 0.78 0.73 0.87 0.83

未同定 2.03ab 1.47a 2.47b 1.86ab

n=6

異符号間に有意差あり（P＜0.05）
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表３．各日齢におけるモモ肉およびムネ肉の水分含量および粗脂肪含量（％）

表４．各日齢におけるモモ肉脂肪酸組成（％） 表５．各日齢におけるムネ肉脂肪酸組成（％）



　秋田畜試におけるモモ肉の嗜好型官能評価結果

を表６に示す．「鼻先香」では，120日齢が8.3に

対し，140日齢が10.0であり120日齢と140日齢間

に有意な差が認められた．150日齢と170日齢は

他の日齢との間に有意な差は認められなかった．

「味」では，日齢間に有意な差は認められなかっ

たが，170日齢が10.7と最も高く，140日齢が9.3と

最も低かった．「ジューシーさ」では，日齢間に

有意な差は認められなかったが，120日齢が9.8と

最も高く，140日齢が8.5と最も低かった．「こく」

では，日齢間に有意な差は認められなかったが，

170日齢が10.2と最も高く， 140日齢と150日齢が

9.3と最も低かった．「口中香」では，日齢間に有

意な差は認められなかったが，170日齢が10.2と

最も高く，150日齢が9.1と最も低かった．「総合

評価」では，日齢間に有意な差は認められなかっ

たが，170日齢が10.3と最も高く，140日齢が9.4と

最も低かった．「鼻先香」以外の評価項目で有意

な差が認められなかったが，全体では，170日齢

の数値が高い傾向にあり，140日齢の数値が低い

傾向にあった．

　秋田畜試におけるムネ肉の嗜好型官能評価結果

を表７に示す．「鼻先香」では，日齢間で有意な

差は認められなかったが，170日齢が9.5と最も高

く，140日齢が8.5と最も低かった．「味」では，

日齢間に有意な差は認められなかったが，150日

齢が10.5と最も高く，120日齢と140日齢が9.4と

最も低かった．「ジューシーさ」では，日齢間に

有意な差は認められなかったが，140日齢が9.2と

最も高く，170日齢が8.0と最も低かった．「こく」

では，日齢間に有意な差は認められなかったが，

150日齢が9.5と最も高く，170日齢が8.7と最も低

かった．「口中香」では，日齢間に有意な差は認

められなかったが，150日齢が10.1と最も高く，

140日齢が9.0と最も低かった．「総合評価」では，

日齢間に有意な差は認められなかったが，150日

齢が10.2と最も高く，120日齢と170日齢が9.5と最

も低かった．全体では，日齢間に偏りは見られな

かった．

　秋田農試におけるモモ肉の嗜好型官能評価結果

を表８に示す．「鼻先香」では，日齢間に有意な

差は認められなかったが，170日齢が10.0と最も

高く，120日齢が9.4と最も低かった．「味」では，

日齢間に有意な差は認められなかったが，140日

齢が10.2と最も高く， 120日齢が8.8と最も低かっ

た．「ジューシーさ」では，日齢間に有意な差は

認められなかったが，140日齢が9.0と最も高く，

120日齢が7.0と最も低かった．「こく」では，日

齢間に有意な差は認められなかったが，140日齢

が9.8と最も高く，150日齢が8.2と最も低かった．

表６．モモ肉の嗜好型官能評価（秋田県畜産試験場職員）

120日齢 140日齢 150日齢 170日齢

鼻先香
※ 8.3

b
10.0

a
9.1
ab

9.8
ab

味 9.8 9.3 9.4 10.7
ジューシーさ 9.8 8.5 8.7 9.5
コク

※※ 9.6 9.3 9.3 10.2
口中香

※※※ 9.4 9.2 9.1 10.2
総合評価 9.6 9.4 9.5 10.3
異符号間で有意差あり（P＜0.05 ）

※回答用紙には鼻先香（食べる前の香り）と記載

※※回答用紙にはコク（味の広がり・持続性）と記載

※※※回答用紙には口中香（食べているときの香り）と記載

120日齢 140日齢 150日齢 170日齢

鼻先香
※

8.3
b

10.0
a

9.1
ab

9.8
ab

味 9.8 9.3 9.4 10.7
ジューシーさ 9.8 8.5 8.7 9.5

コク
※※ 9.6 9.3 9.3 10.2

口中香
※※※ 9.4 9.2 9.1 10.2

総合評価 9.6 9.4 9.5 10.3
異符号間で有意差あり（P＜0.05 ）

※
回答用紙には鼻先香（食べる前の香り）と記載

※※
回答用紙にはコク（味の広がり・持続性）と記載

※※※
回答用紙には口中香（食べているときの香り）と記載

表７．ムネ肉の嗜好型官能評価（秋田県畜産試験場職員）

120日齢 140日齢 150日齢 170日齢

鼻先香
※ 9.3 8.5 9.0 9.5

味 9.4 9.4 10.5 9.6
ジューシーさ 8.8 9.2 8.7 8.0
コク

※※ 9.0 9.1 9.5 8.7
口中香

※※※ 9.3 9.0 10.1 9.3
総合評価 9.5 9.7 10.2 9.5
※回答用紙には鼻先香（食べる前の香り）と記載

※※回答用紙にはコク（味の広がり・持続性）と記載

※※※回答用紙には口中香（食べているときの香り）と記載

120日齢 140日齢 150日齢 170日齢

鼻先香
※ 9.3 8.5 9.0 9.5

味 9.4 9.4 10.5 9.6
ジューシーさ 8.8 9.2 8.7 8.0

コク
※※ 9.0 9.1 9.5 8.7

口中香
※※※ 9.3 9.0 10.1 9.3

総合評価 9.5 9.7 10.2 9.5
※
回答用紙には鼻先香（食べる前の香り）と記載

※※
回答用紙にはコク（味の広がり・持続性）と記載

※※※
回答用紙には口中香（食べているときの香り）と記載
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表６．モモ肉の嗜好型官能評価（秋田県畜産試験場職員） 表７．ムネ肉の嗜好型官能評価（秋田県畜産試験場職員）



最も高く， 120日齢が8.3と最も低かった．全ての

評価項目において日齢間に有意な差は認められな

かったものの，120日齢の数値が低い傾向にあっ

た．

　秋田農試におけるムネ肉の嗜好型官能評価結果

を表９に示す．「鼻先香」では，日齢間に有意な

差は認められなかったが，140日齢が10.3と最も

高く，170日齢が9.3と最も低かった．「味」では，

日齢間に有意な差は認められなかったが，140日

齢と150日齢が9.8と最も高く， 120日齢が8.6と最

も低かった．「ジューシーさ」では，日齢間に有

意な差は認められなかったが，140日齢と170日齢

が8.6と最も高く，120日齢が7.7と最も低かった．

「こく」では，日齢間に有意な差は認められなかっ

たが，140日齢が10.0と最も高く，120日齢が8.4と

最も低かった．「口中香」では，日齢間に有意な

差は認められなかったが，140日齢が10.0と最も

高く，120日齢が8.4と最も低かった．「総合評価」

では，日齢間に有意な差は認められなかったが，

140日齢が9.7と最も高く， 120日齢が8.7と最も低

かった．全ての評価項目において日齢間に有意な

差は認められなかったものの，120日齢の数値が

低い傾向にあった．

考　　察
　本研究では，比内地鶏の肉質およびおいしさの

日齢変化を踏まえた，真に適正な出荷基準を明ら

かにすることを目的として，消費者がおいしいと

感じる比内地鶏の日齢を明らかにするため，各日

齢間の肉質分析および嗜好型官能評価を行った．

モモ肉の水分含量結果では，120日齢は170日齢よ

りも水分含量が有意に多かった．また，粗脂肪含

量は有意な差は認められなかったものの，120日

齢は他の日齢よりも少なかった．千田ら（1992）は，

当時の比内地鶏（現行とは異なる組み合わせの母

鶏で作出された比内地鶏）では，モモ肉およびム

ネ肉のどちらにおいても週齢の経過に従い水分割

合が減少し，粗脂肪含量は増加したと報告してい

るが，ムネ肉の粗脂肪含量は18週齢以降変化しな

い傾向にあり，本研究のムネ肉の結果と一致して

いる．また，水分含量の減少は週齢が異なるブロ

イラーにおいてもその可能性が示唆されている

（力丸ら，2011）．本結果においてモモ肉では日齢

の経過とともに粗脂肪含量が増加し，水分が減少

する傾向を示したが，ムネ肉では水分および粗脂

肪含量において日齢による差が認められなかった

ことから，現行の比内地鶏のムネ肉は日齢の経過

表８．鶏モモ肉の嗜好型官能評価（秋田県農業試験場職員）

120日齢 140日齢 150日齢 170日齢

鼻先香
※ 9.4 9.6 9.9 10.0

味 8.8 10.2 9.2 9.3
ジューシーさ 7.0 9.0 8.3 8.2
コク

※※ 8.4 9.8 8.2 9.4
口中香

※※※ 7.8 9.5 7.6 9.3
総合評価 8.3 9.8 8.6 9.4
※回答用紙には鼻先香（食べる前の香り）と記載

※※回答用紙にはコク（味の広がり・持続性）と記載

※※※回答用紙には口中香（食べているときの香り）と記載

120日齢 140日齢 150日齢 170日齢

鼻先香
※ 9.4 9.6 9.9 10.0

味 8.8 10.2 9.2 9.3
ジューシーさ 7.0 9.0 8.3 8.2

コク
※※ 8.4 9.8 8.2 9.4

口中香
※※※ 7.8 9.5 7.6 9.3

総合評価 8.3 9.8 8.6 9.4
※
回答用紙には鼻先香（食べる前の香り）と記載

※※
回答用紙にはコク（味の広がり・持続性）と記載

※※※
回答用紙には口中香（食べているときの香り）と記載

表９．鶏ムネ肉の嗜好型官能評価（秋田県農業試験場職員）

120日齢 140日齢 150日齢 170日齢

鼻先香
※ 9.5 10.3 10.2 9.3

味 8.6 9.8 9.8 9.6
ジューシーさ 7.7 8.6 8.1 8.6
コク

※※ 8.4 10.0 9.0 8.7
口中香

※※※ 8.4 10.0 9.2 9.5
総合評価 8.7 9.7 9.4 9.3
※回答用紙には鼻先香（食べる前の香り）と記載

※※回答用紙にはコク（味の広がり・持続性）と記載

※※※回答用紙には口中香（食べているときの香り）と記載

120日齢 140日齢 150日齢 170日齢

鼻先香
※ 9.5 10.3 10.2 9.3

味 8.6 9.8 9.8 9.6
ジューシーさ 7.7 8.6 8.1 8.6

コク
※※ 8.4 10.0 9.0 8.7

口中香
※※※ 8.4 10.0 9.2 9.5

総合評価 8.7 9.7 9.4 9.3
※
回答用紙には鼻先香（食べる前の香り）と記載

※※
回答用紙にはコク（味の広がり・持続性）と記載

※※※
回答用紙には口中香（食べているときの香り）と記載

「口中香」では，日齢間に有意な差は認められな

かったが，140日齢が9.5と最も高く， 150日齢が

7.6と最も低かった．「総合評価」では，日齢間に

有意な差は認められなかったが，140日齢が9.8と
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による影響を受けにくいことが示唆された．

　脂肪酸組成結果では，モモ肉およびムネ肉で日

齢による差は認められなかった．力丸ら（2011，

2012）は，アラキドン酸が比内地鶏肉の特徴であ

り，比内地鶏肉のおいしさに関与していると報告

した．力丸ら（2011）の報告では，22週齢の比

内地鶏モモ肉のアラキドン酸含有量は1.92％であ

るのに対し，本研究結果では120日齢が最も多く

1.77％であり，有意な差はないものの日齢が進む

につれ少なくなる傾向にあった．しかし，官能評

価では日齢間で嗜好性の差が認められなかったた

め，120日齢から170日齢では，比内地鶏の特徴で

あるアラキドン酸含有量による嗜好性への影響は

ないものと考えられた．また，ムネ肉のアラキド

ン酸含量はモモ肉よりも多いことを確認し，日齢

による差はなく，嗜好性にも影響がないものと考

えられた．

　官能評価の秋田畜試の官能評価結果では，モモ

肉鼻先香において120日齢と140日齢間で有意な差

が認められたが，150日齢と170日齢は120日齢と

140日齢と比べて差はなかった．横山と有原（2022）

は，メイラード反応で生成する香気成分である

2，5-ジメチル-4ヒドロキシン-3（2H）-フラノン

（DMHF）は，加熱食肉の嗜好性に影響するとし，

日本短角種では飼養条件や部位によってDMHF

の生成量が異なることを明らかにした．本研究で

は飼育条件からサンプリング，保存条件，調理条

件を統一しているため，日齢の違いが関わってい

る可能性があるが，120日齢と140日齢の間のみで

嗜好性に差があり，単に日齢の変化によるもので

はないと考えられる．

　西村と江草（2016）は，「こく」は食べ物の持つ味,

香り，食感による複数の刺激に持続性や広がりが

付与されたときに感じられ，うま味物質と油脂が

持続性や広がりを与えられると論じている． さ

らに，西村と江草（2016）は，鶏だし香気成分か

らなる香り溶液に，グルタミン酸とイノシン酸を

添加したときに，口中香が著しく強くなり，口中

香を強めることを明らかとした．また，力丸ら

（2011）は比内地鶏とブロイラーを週齢で比較し，

イノシン酸含量の違いは日齢によるものだと示唆

した．本研究においてコクおよび口中香で日齢間

の有意な差は認められなかったため，日齢間のう

まみ成分に顕著な差がないと考えられるが，今後

はグルタミン酸やイノシン酸含量を測定し，日齢

間の比較をしていく必要がある．

　官能評価の秋田畜試結果と秋田農試結果を比較

すると，秋田畜試は全ての日齢および評価項目に

おいて8.0以上となっているのに対し，秋田農試

はモモ肉およびムネ肉のどちらにおいても8.0以

下と評価している項目が見られた．また，総合評

価においては，全ての日齢で9.0以上を超えてい

るのは秋田畜試の結果のみであり，一般的に日本

国内においてモモ肉が一番購入される（厚生労働

省，2013）などといった，育った環境や食文化に

よるものが影響しており（沖谷，2022），比内地

鶏肉を多く喫食できる傾向にある秋田畜試の職員

の方が比内地鶏肉を好ましいと感じたのではない

かと考えられる．しかし，本研究では比内地鶏の

購入や喫食する頻度についてアンケートを実施し

たわけではないため，参考として調査することも

検討する必要がある．

　本研究では，回答用紙に弾力性や歯応えに関す

る評価項目を提示していなかった．沖谷（2002）

は，食肉の食感には歯ざわりと舌（口）ざわりが

あるとし，食肉を噛んだときに感じる硬軟や弾力

性を「歯ざわり」，噛んだ食肉の成分が舌に接触

した時の情報であるジューシーな，ぱさぱさを

「舌ざわり」と論じている．また，青谷ら（2021）

は，スープやミンチ肉調理方法では鶏モモ肉が有

する「食感」を評価することができないとし，鶏

モモ肉の複雑な骨格筋を考慮した官能評価サンプ

ル調整方法を確立し，本研究でもその手法を参考

とした．しかし，本研究の評価項目には舌ざわり
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に関する食感であるジューシーさの評価項目はあ

るが，歯ざわりに関する食感の評価項目がなかっ

たため，今後は歯ざわりに関する食感の評価項目

を追加し，調査する必要がある．

肉質分析におけるモモ肉の水分含量，官能評価に

おける秋田畜試結果のモモ肉の鼻先香を除くと，

秋田畜試と秋田農試のモモ肉およびムネ肉の両方

の結果において日齢間における有意な差は認めら

れなかったため，比内地鶏メスの鶏肉における日

齢間の肉質や嗜好性に大きな違いはないと示唆さ

れた．しかし，前報の発育成績調査より，産肉性

に乏しく，副産物の卵巣が得られない120日齢は，

本研究においても秀でた肉質の特徴および嗜好性

が見られないため，消費者および比内地鶏関連業

者からの需要がない可能性があり，適正な出荷日

齢ではないことが示唆された．今後は他の日齢に

ついても検討し，引き続き肉質および官能評価を

行っていくことで真に適正な出荷日齢を明らかに

していきたい．
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