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非ステロイド系抗炎症物質（ＮＳＡＩＤｓ）投与がウシ胚移植受胎率に及ぼす影響

非ステロイド系抗炎症物質（ＮＳＡＩＤｓ）

投与がウシ胚移植受胎率に及ぼす影響

北野 典子・坂口 浩平 ・鍋西 久 ・杉野 文章・小仲 瑠偉1) 2) 3)

・須﨑 哲也・黒木 幹也

（ 宮崎県都城家畜保健衛生所・ 北里大学・ 宮崎県東臼杵農林振興局）1) 2) 3)

The effects of NSAIDs administration on bovine embryo transplant conception rates

Noriko KITANO，Kouhei SAKAGUTI，Hisashi NABENISHI，Fumiaki SUGINO，
Rui KONAKA，Tetsuya SUZAKI，Mikiya KUROKI

＜要約＞ウシ胚移植時の子宮操作が血中ＰＧＦＭ濃度に与える影響について検討した。

また、子宮操作前にＮＳＡＩＤｓとしてメロキシカムを投与した場合について，非投

与区と比較して血中ＰＧＦＭ濃度に差があるか検討を行った。さらに、メロキシカム

投与がウシ胚移植受胎率に影響を及ぼすか調査を行った。

１ 子宮操作により血中のＰＧＦＭ濃度が増加する傾向が認められ、メロキシカム投

与によりプロスタグランジン産出を抑制できる可能性がある。

２ メロキシカム投与によるウシ胚移植受胎率に有意な差は認めらなかったものの、

胚移植直前にメロキシカムを投与した区で受胎率が高い傾向にあり、ＮＳＡＩＤｓ

が胚移植受胎率に影響を及ぼす可能性が示唆された。

ウシの胚移植は優良牛の効率的な生産が可

能な技術であり、県内でも育種改良や増殖等

の目的で広く利用されている。農林水産省（2

0 1 5）によれば、平成27年の体内胚移植頭数

は76,745頭となっており、平成22年の65,82

4頭を大きく上回り、胚移植を利用する農家が

増加している傾向にある。しかし、体内凍結

胚移植受胎率は平成元年から27年まで39～46

%の低い水準で推移しており、受胎率向上に向

けた対策が大きな課題となっている。

また、本県で実施している受精卵供給事業

の胚移植受胎率においても、平成2年から2 7

年までおよそ40 %台（34 . 1～5 3 . 6 %）で推移

しており、全国と同様に受胎率向上対策が大

きな課題となっている。

受胎率を引き下げる要因のとして考えられ

るのが、胚移植時のＰＧＦ の産生である.子２α

宮内膜におけるＰＧＦ の増加は、肉用牛の２α

胚の品質に悪影響を及ぼすとの報告（schric

kら 1993）もあり、子宮操作によるＰＧＦ２α

分泌により、胚移植受胎率が低下する可能性

が懸念される。

そのような中、プロスタグランジン類の合

成に必要なシクロオキシゲナーゼ（ＣＯｘ）

の活性を阻害する非ステロイド系抗炎症物質

（以下,ＮＳＡＩＤｓ）を投与することにより、

受胎率が向上したとの報告（Ell iら 20 0 1）

もあり、ＮＳＡＩＤｓ投与によってＰＧＦ２α

の産出を抑制し、受胎率が向上する可能性が

ある。

そこで本研究では、ウシ胚移植時の子宮操

作が血中のＰＧＦＭ濃度に与える影響につい

て調査を行い、さらに、ＮＳＡＩＤｓである

メロキシカム（以下、ＭＥＬ）投与がウシ胚

移植受胎率向上につながるか検討を行った。
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試験方法

１ 子宮操作が血中ＰＧＦＭ濃度に与える影響

黒毛和種雌牛に胚移植時と同様の子宮操作

を直腸検査にて5分間実施し、子宮操作前、子

宮操作直後、子宮操作2時間後の血中ＰＧＦＭ

濃度の推移を調査した。また、子宮操作6時間

前にMELを投与する-6h区、子宮操作直前にMEL

を投与する0h区、前述のＭＥＬを投与しなか

った区を対照区として設定し、ＭＥＬ投与が

ＰＧＦ 産性を抑制するか検討を行った。２α

試験は場内で飼養されている黒毛和種雌牛

を供試し、各区4頭の計12頭を用いた。血中Ｐ

ＧＦＭ濃度については、子宮操作前、操作直

後、操作2時間後に採血を行い、ＥＩＡにて測

定した。

試験にはＮＳＡＩＤｓとしてメロキシカム

としてメタカム2%注射液（あすか製薬株式会

社）を用い、メロキシカムを体重100kg当たり

50mg皮下注射にて投与した。

２ ＭＥＬ投与がウシ胚移植受胎率に与える影

響

試験には場内で生産された黒毛和種雌牛のA

及びBランクの体内胚を宮崎シンプル法（特許

第2582327）で凍結保存したものを用いた。Ｍ

ＥＬを胚移植6時間前に投与する-6h区、ＭＥ

Ｌを胚移植直前に投与する0h区、ＭＥＬ非投

与の対照区の全3区に胚移植を行い、受胎率へ

の影響について検討をした。

供試牛は宮崎県酪農公社で飼養されている

ホルスタイン種雌牛で、-6h区18頭、0h区18頭、

対照区17頭、計53頭を用いた。胚移植につい

ては、直腸検査において黄体が確認されたも

ののみを供試し、黄体側の子宮角深部に移植

を行った。また、メロキシカムは前述と同様

に投与を行った。

結果及び考察

図2に子宮操作前後における血中ＰＧＦＭ濃

度の推移を示した。試験区と対照区で血中Ｐ

ＧＦＭ濃度に有意差は認められなかった。

図2 血中ＰＧＦＭ濃度の推移
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また、図3に子宮操作前の血中ＰＧＦＭ濃

度を1としたときの濃度推移を示した。対照

区については、子宮操作後から血中のＰＧ

ＦＭ濃度が上昇する傾向が見られたことか

ら、子宮操作の刺激によりＰＧＦ の産生２α

が促進され、プロスタグランジンの代謝物

質であるＰＧＦＭが増加したものと考えら

れた、子宮や子宮頸管を直腸検査により触

診することで、血中ＰＧＦ 濃度が上昇す２α

ることが報告（Schrickら 2000）されてお

り、本試験でも同様の傾向が認められた。

一方、-6h区、0h区では子宮操作前、子宮操

作後で血中ＰＧＦＭ濃度に差がなく、ＭＥＬ

投与によりプロスタグランジン産出が抑制さ

れた可能性が示唆された。

図3 血中ＰＧＦＭ濃度の推移

（操作前を1とした場合）

図4にウシ胚移植成績を示した。各区の受胎

率は-6h区22.2%（4/14）、0h区50.0%（9/18）

であり、対照区の35.3%（6/17）と比較して有

意な差は認められなかった。ＭＥＬを胚移植5

～10分前に投与した場合、ホルスタイン種未

経産牛では受胎率に差がないとの報告（西貝

2010）もあり、本研究ではその結果と一致し

た。

しかし、-6h区と対照区のウシ胚移植受胎

率が全国平均を大きく下回っていることも

あり、今後さらなる検討が必要である。
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図4 胚移植成績

今回の試験では、胚移植時の子宮操作時間

を考慮しておらず、胚移植試胚移植に要した

時間が長い牛において、ＭＥＬ投与が受胎率

を有意に向上させる報告（Aguiarら 2013）も

あることから、受胚牛の胚移植難易度も考慮

した検討が必要であると考える。
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抗ミューラー管ホルモン(ＡＭＨ)を利用した

胚生産性予測技術の実証

北野 典子・北原 豪 1)・坂口 浩平 2)・亀樋 成美 3)・鍋西 久 4)

小仲 瑠偉 3)・杉野 文章・黒木 幹也・須﨑 哲也

1)宮崎大学獣医学部、 2)宮崎県都城家畜保健衛生所、 3)宮崎県東臼杵農林振興局、

4)北里大学獣医学部

Proof of the embryo productivity prediction technique using Anti Mullerian Hormone(AMH)

Noriko KITANO, Gou KITAHARA, Kouhei SAKAGUCHI, Hisashi NABENISHI,

Rui KONAKA, Fumihiko SUGINO, Mikiya KUROKI, Tetsuya SUZAKI

＜要約＞黒毛和種育成牛 7 頭を用いて、抗ミューラー管ホルモン（ＡＭＨ）濃度およ

び分娩後の採胚成績を比較したところ、ＡＭＨ濃度と平均回収卵数は性周期やエネル

ギー充足状態に関わらず高い相関が見られた。また、黒毛和種成雌牛 22 頭のＡＭＨを

測定し、採胚成績と比較したところ、ＡＭＨ濃度と平均回収卵数の間で正の相関が見

られ、供胚牛をＡＭＨ濃度の高い区と低い区で比較したところ、平均回収卵数及び平

均正常胚数はＡＭＨ濃度の高い区で有意に多くなった。このことから、ＡＭＨ濃度は

供胚牛の胚生産性を予測し、早い段階での供胚牛の選抜に有用であることが示唆され

た。

ウシの過剰排卵処理による採胚は、供胚牛

の生理・遺伝的な個体の要因に加えて、環境

的要因や飼養管理によっても影響を受けるた

め、採胚成績にばらつきが多く、安定的な胚

生産の妨げとなっている。また、供胚牛の胚

生産性を予測する技術に関する報告は少なく、

供胚牛の選抜は胚生産性からではなく、血統

によってのみ行われているのが現状である。

一方、ヒトの不妊治療では、卵巣予備能の

目安となる評価指標として抗ミューラー管ホ

ルモン（Anti Mullerian Hormone:ＡＭＨ）が用い

られている。ＡＭＨとは、TGF-β ファミリーに

属する糖タンパク質ホルモン（ 40kDa）で 、

女性では前胞状卵胞および胞状卵胞の顆粒層

細胞からのみ分泌されている（図 1）。このこ

とから、卵巣の中にどれだけ卵子が残ってい

るかの目安となる指標として活用されている。

そこで、本試験ではＡＭＨを用いた供胚牛

の胚生産性予測技術を確立することを目的と

し、黒毛和種雌牛のＡＭＨ濃度と採胚成績を

調査した。

図1 ＡＭＨ分泌の模式図

原始卵胞
排卵前卵胞

AMH : 顆粒層細胞 : AMH: 卵子

小 大 直径 2-7 mm      8-12 mm

胞状卵胞前胞状卵胞



5

抗ミューラー管ホルモン ( ＡＭＨ ) を利用した胚生産性予測技術の実証

方 法

1 黒毛和種育成牛における胚生産性予測

(1)供試牛

平成 22 年 1 ～ 2 月に市場導入した黒毛和

種雌子牛 7 頭（290.9 ± 7.5 日齢：平均± SD）

を用いた。

(2)サンプリングおよび測定項目

サンプリングは、人工授精（ＡＩ）3 カ月

前から分娩後 3 カ月後まで毎月 1 回採血を

実施し、血中ＡＭＨ濃度・プロジェステロ

ン（P4）濃度および血中遊離脂肪酸濃度（Ｎ

ＥＦＡ）を測定した。

(3)採胚

初産後約 3 カ月から過剰排卵処理による

採胚を開始した。

(4)評価方法

3 ～ 4 カ月間隔で実施した 4 ～ 5 回の採胚

で得られた平均回収卵数、平均正常胚数と

ＡＭＨ濃度との関係について検討を行った。

2 黒毛和種成雌牛における胚生産性予測

(1)供試牛

平成 23 年 1 月～平成 29 年 3 月に採卵を実

施した当場飼養の黒毛和種成雌牛 22 頭を用

いた。

(2)サンプリングおよび測定項目

平成 28 年 12 月、平成 29 年 2 月および平

成 29 年 4 月に採血を行い、ＡＭＨ濃度を測

定した。

(3)採胚

採胚間隔は 60 日以上とし、各供胚牛 2 ～

12 回の採胚を行った。

(4)評価方法

得られたＡＭＨ濃度と平均回収卵数およ

び平均正常胚数の関係について検討を行っ

た。

結果および考察

１ 黒毛和種育成牛における胚生産性予測

各供胚牛ごとの平均ＡＭＨ濃度と分娩後

の採胚成績を図 2 および表 1 に示した。ど

ちらも各供胚牛の間で有意な差が見られた。

ＡＭＨ濃度が他の供胚牛より有意に高い値

を示した 365 号牛は、分娩後の採胚成績に

おいて平均回収卵数および平均正常胚数も

有意に高い値となった。また、ＡＭＨ濃度

において有意差のなかった供胚牛同士では、

採胚成績においても差がない結果であった。

図2 各供胚牛における平均ＡＭＨ濃度

表1 各供胚牛の分娩後の採胚成績

供胚牛No. 採胚回数 平均回収卵数 平均正常胚数

362 4 22.0 ab 19.8 ab

363 4 15.5 ab 7.3 ab

365 5 33.4 a 26.6 a

366 4 24.3 ab 8.5 ab

367 4 15.0 ab 11.5 ab

368 4 8.0 b 5.0 b

369 5 10.8 b 7.8 b

mean. 4.9 18.0 12.3

a-b:P<0.05

次に、各サンプリング時期における平均ＡＭＨ

濃度の推移を図 3 に示した。ＡＩ前は各供胚牛
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ごとのばらつきが見られるが、妊娠期間中では

ばらつきが見られなかった。また、分娩後は再

びばらつきが見られた。各サンプリング時期に

おけるＡＭＨ濃度と採胚成績の関係を評価した

ところ、ＡＩ前と分娩後ではＡＭＨ濃度と採胚

成績に高い相関が見られたが、妊娠期間中では

相関が低いことが示された（表 2）。

図3 各サンプリング時における平均ＡＭＨ濃度の

推移

表2 各サンプリング時期のＡＭＨ濃度と採胚成績

の関係

回収卵数 正常胚数

時期

相関係数 Ｐ値 相関係数 Ｐ値

ＡＩ前 0.68 0.0006 0.79 <.0001

妊娠前期 0.41 0.0674 0.60 0.0041

妊娠中期 0.38 0.0877 0.68 0.0007

妊娠末期 0.54 0.0133 0.76 0.0001

分娩後 0.77 0.0003 0.78 0.0003

次に P4 濃度およびＮＥＦＡ濃度とＡＭＨ濃度

との関係を図 4 および図 5 に示した。どちらも

相関性が認められなかったことから、ＡＭＨ濃

度は性周期にもエネルギー充足状態にも影響さ

れないことが示された。

以上のことから、黒毛和種供胚牛の早期選抜基

準としてＡＭＨを活用できることが示唆された。

図4 P4濃度とＡＭＨ濃度との関係

図5 ＮＥＦＡ濃度とＡＭＨ濃度との関係

２ 黒毛和種成雌牛における胚生産性予測

供試した 22 頭のＡＭＨ濃度と平均回収卵数お

よび平均正常胚数との関係を図 6 および図 7 に

示した。平均回収卵数とＡＭＨ濃度との関係は、

Y=43.636x+749.83(R2=0.2349)、平均正常胚数との

関係は Y=70.476x+792.74(R2=0.212)であり、やや

相関があることが示された。また、ＡＭＨ濃度

が全供胚牛の平均値以上であった個体を高ＡＭ

Ｈ区(N=11)、平均値以下であった個体を低ＡＭ

Ｈ区(N=11)に分けて検討したところ、高ＡＭＨ

区は低ＡＭＨ区と比較して平均回収卵数および
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平均正常胚数が有意に多いことが示された（表

3）。

図6 ＡＭＨ濃度と平均回収卵数の関係

図7 ＡＭＨ濃度と平均正常胚数の関係

表3 高ＡＭＨ区と低ＡＭＨ区の比較

高ＡＭＨ区 低ＡＭＨ区 Ｐ値

（N-=11） (N=11)

平均ＡＭＨ値 2180.4 753.9

平均回収卵数 18.56 13.00 0.00159

平均正常胚数 13.60 7.58 0.000015

以上のことから、ＡＭＨ濃度の値が高い供胚

牛は平均回収卵数・平均正常胚数が多い傾向が

あること示された。また、供胚牛を高ＡＭＨ区

と低ＡＭＨ区の 2 区に分けて比較したところ、

平均回収卵数・平均正常胚数ともに高ＡＭＨ区

で有意に多くなることが示された。

過剰排卵処理による採胚では、卵巣内に存在

する全ての卵胞が卵胞刺激ホルモンに反応する

とは限らず、また反応しても排卵せずに遺残卵

胞として残存している場合もある。しかしなが

ら、今回測定した 22 頭において平均よりＡＭＨ

濃度の高い供胚牛では平均回収卵数が有意に多

くなったことから、ＡＭＨ濃度は供胚牛の胚生

産性を予測し、早い段階での供胚牛の選抜に有

用であることが示唆された。

参 考 文 献

r e f e r r e d B r o e k m a n s e t a l . , T r e n d s

Endocrinol.Metab.19,340-347,2008

北原豪、鎌田立、邉見広一郎、小林郁雄、

大澤健司：日本繁殖生物学会 講演要旨集

（2013）,OR2-36

平山博樹、内藤学、福田茂夫、藤井貴志、

陰山聡一：日本繁殖生物学会 講演要旨集

（2013）,P-129

平山博樹、浅田正嗣、稲葉泰志、川俣昌和、内藤

学、福田茂夫、藤井貴志、陰山聡一：日本繁殖生

物学会 講演要旨集（2015）,P-115
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乳用牛（ホルスタイン種）における

性選別精液を用いた人工授精適期の検討（第1報）

小仲 瑠偉1)・亀樋 成美1)・鍋西 久2)

杉野 文章・北野 典子・黒木 幹也・須﨑 哲也

（ 1)宮崎県東臼杵農林振興局、 2)北里大学獣医学部）

Consideration in artificial insemination opportunity using
sexed semen in dairy cow(holstein-friesian)(Vol.1)

Rui KONAKA, Narimi KAMEBI, Hisashi NABENISHI,

Fumiaki SUGINO, Noriko KITANO, Mikiya KUROKI, Tetsuya SUZAKI

＜要約＞ホルスタイン種性選別精液の人工授精（ＡＩ）受胎率向上を目的として、Ｇ

ｎＲＨ製剤投与からＡＩまでの時間が受胎率に及ぼす影響を調査し、性選別精液に適

したＡＩ適期を検討した。ＧｎＲＨ製剤投与後 24 時間（24h 区）と 30 時間（30h 区）

でＡＩを実施し受胎率を比較したところ、24h 区で 54.5 ％、30h 区で 25.0 ％の受胎率を

得た。また、本試験で用いた排卵同期化プログラムでは、ＧｎＲＨ製剤投与 2~3 時間

後でＬＨサージがピークに達しており、同製剤投与 27~30 時間後に 60 ％（39/65）の個

体で排卵が起こっていることが分かった。

酪農経営において、計画的に後継牛（ホルスタイ

ン種雌牛）を確保することは重要な課題であり、こ

のため近年では性選別精液の利用が図られている。

しかしながら性選別精液は、通常精液と比較して

人工授精受胎率や採胚成績が低いことが問題となっ

ている（木村,2009）。また、近年では黒毛和種子牛

価格の高騰から、受精卵移植を用いて乳用種に黒毛

和種の子牛を産ませる酪農家も増えており、乳用牛

不足に拍車がかかっている。そこで、性選別精液の

ＡＩ受胎率向上を目的として、ＧｎＲＨ製剤投与か

らＡＩまでの時間が受胎率に及ぼす影響を調査し、

性選別精液に適したＡＩ時期を検討した。

試 験 方 法

１ 供試牛および排卵同期化プログラム

供試牛は、宮崎県内の酪農家で飼養しているホル

スタイン種経産牛雌牛で、試験開始前に直腸検査に

より機能性黄体の形成を確認した 27頭を用いた。

本試験で用いた排卵同期化プログラムを図 1 に示

した。発情日および発情直後を避けて夕方に膣内留

置型プロジェステロン製剤（ＣＩＤＲ；イージーブ

リード；サージミヤワキ株式会社）を挿入し、同時

にＥＢ（動物用オバホルモン注；あすかアニマルヘ

ルス）を 1ml を筋肉内投与した。ＣＩＤＲ挿入日を

Day0とし、Day8の 17時にＰＧ（ダルマジン；共立

製薬）3mlを筋肉内投与、Day9の 9時にＣＩＤＲを

抜去、Day10 の 9 時にＧｎＲＨ（スポルネン；共立

製薬）を筋肉内投与した。Day10 の 9 時または 15

時にＡＩを 1回のみ行った。
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図1 排卵同期化プログラム

２ 試験区分およびＡＩ方法

ＧｎＲＨ投与 24 時間後にＡＩを行う 24h 区と、

ＧｎＲＨ投与 30 時間後にＡＩを行う 30h 区の 2 試

験区を設定した。供試牛は 24h 区 11 頭、30h 区 16

頭を無作為に割り当てた。

ＡＩには国産の性選別精液（Sort90；家畜改良事

業団）を用い、卵胞側の子宮角浅部に 1 本のみ注入

した。注入にはストロー注入器（NFA174；FHK 社

製）を用いた。

３ 調査項目

供試牛の履歴として、生年月日、産歴、最終分娩

日、ＢＣＳ、ＡＩ回数、乳期、処理開始日、処理開

始日乳量、ＡＩ時の卵胞サイズを記録した。また、

ＡＩについては種雄牛名、製造年月日を記録した。

４ 評価項目

各試験区の受胎率および生産状況について評価を

行った。また、図 1 の同期化プログラムにおいて、

ＧｎＲＨ製剤投与後 0、24、27、30、33、48 時間に

卵巣動態を超音波診断装置で観察し、排卵確認を行

った。さらに同プログラムにおいて、ＧｎＲＨ投与 0

～ 10 時間まで 1 時間ごとに採血を行い、ＬＨ濃度

の測定を行った。

結 果

24h区および 30h区の受胎率を表 1に示した。24h

区において、11 頭中 6 頭が受胎し、受胎率は 54.5%

であった。次に、供試牛の履歴を表 2 に示した。全

ての履歴で有意な差は見られなかったが、30h 区で

分娩後日数が長い傾向が見られた。

表1 各区の受胎率

表2 供試牛の履歴

※排卵済 1頭

次に、ＧｎＲＨ製剤投与後のＬＨ濃度の経

時的変化の結果を図 2 に示した。本同期化プ

ログラムでは、ＧｎＲＨ製剤投与後 2~3 時間

後にＬＨサージが起こっていることが示され

た。また、超音波診断装置で卵巣動態を観察

したところ、ＧｎＲＨ製剤投与後 27~30 時間

の間に 60 ％（39/65 頭）の個体で排卵が起こっ

ていることが明らかとなった（図 3）。牛では

ＬＨサージ後約 25~30 時間目に排卵が起きる

といわれているため、今回の排卵同期化プロ

グラムでは正常に排卵が起こっていると考え

られる。

図2 ＧｎＲＨ製剤投与後のＬＨ濃度動態

実施頭数 受胎頭数 受胎率

24h区 11 6 54.5%

30h区 16 4 25.0%
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図3 ＧｎＲＨ製剤投与後の排卵時間と頭数

また、生産状況を表 3 に示した。現在まで

に 6 頭が分娩しており、産子の性は全て雌で

あった。6 頭のうち流産が 1 頭、母牛死亡が 1

頭いたため、生産率は 66.7%であった。

表3 生産状況

ま と め

ＣＩＤＲ、ＥＢ、ＰＧ、ＧｎＲＨを用いる

今回の排卵同期化プログラムにおいて、Ｇｎ

ＲＨ投与後 27~30 時間において最も多く排卵

が起こっていることが明らかとなった。また、

ＧｎＲＨ投与後 24 時間後にＡＩを実施した区

では、受胎率 54.5 ％を得た。

本試験は 8 県の試験研究機関と共同で実施

しており、今後も例数を増やして受胎率の調

査を行っていく予定である。

牛No. AI日 分娩日 妊娠期間 産子の性 事故等

389 H27.12.5 H28.8.16 255 ♀ 流産

339 H28.1.26 H28.10.29 277 ♀

393 H28.2.23 H28.12.3 284 ♀

399 H28.7.8 母牛死亡のため産子の性不明

401 H29.11.28 H29.9.1 277 ♀

398 H29.1.31 H29.11.19 292 ♀

参 考 文 献

Hayakawa ら（2009） ,Theriogenology,77;68-73

木村（2009） ,家畜人工授精 251,1-16

Andersson et al.（ 2006） ,Reproduction Domestic

Animal 41,95-97

社団法人日本家畜人工受精師協会 ,家畜人工授精

講習会テキスト
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暖地における飼料用トウモロコシの高位栄養収量性品種

（第１報）

森 徹１）・高橋 奈津美・東 政則

（１）宮崎県南那珂農林振興局）

Higher trophic yield varietis of forage corn in warm land（Vol.1）

Thoru MORI，Natumi TAKAHASI，Masanori HIGASI

＜要約＞２年間の調査により、黄熟期でのホールクロップ利用による高い栄養収量が期待され

る品種として、実施1年目において中生4品種、晩生8品種が有望であり、これら12品種の10a当

たり推定ＴＤＮ重は1,300kg以上であった。また、実施2年目において早生2品種、晩生1品種が

有望であり、これら3品種の10a当たり乾物総重は、窒素施用量標準区および増量区ともに1,800

kg以上であった。

完熟期における子実収量性は、実施1年目および2年目において黄熟期でのホールクロップ利

用による高い栄養収量が期待された品種では、乾物子実重として10a当たり900kg以上の収量が

期待できることが示された。

パウチ法による完熟期でのイアコーンサイレージの発酵品質は、Ｖ－ＳＣＯＲＥ評価により、

いずれも、「良」であった。

輸入穀物を主原料とする配合飼料の価格が高止ま

りにある中、畜産経営においては、濃厚飼料の代替

となる低コストな飼料資源を安定的に確保し、飼料

費の低減化を図ることが、安定した畜産経営を確立

する上で重要な課題となっている。

こうした中、九州地域等暖地における牛飼養農家

では、栄養収量が高い飼料用トウモロコシについて、

黄熟期でのホールクロップによる飼料利用を主とし

ている。

高い栄養収量を確保しつつ、飼料コストの低減化

を図る上では、より高い栄養収量が期待される品種

の選定と併せて、雌穂利用による新たな高位栄養飼

料生産体系を構築する必要がある。

このため、農林水産省委託プロジェクト研究「栄

養収量の高い国産飼料の低コスト生産・利用技術の

開発（計画期間：平成 27年度～平成 31年度）」の

補助を受け、黄熟期でのホールクロップ利用による

高い栄養収量性品種を検討するとともに、完熟期で

の子実生産性やサイレージ品質を調査した。

今回は、平成 27年度および平成 28年度に調査し

た結果について報告する。

試 験 方 法

宮崎県畜産試験場内の圃場（黒色火山灰土、畑）

において、平成 27 年度は、中生 7品種（RM123～

126）、晩生 10 品種（RM128 ～ 135）、平成 28 年

度は、平成 27 年度の調査結果から、高い栄養収量

が期待された中生 4 品種（RM123 ～ 125）および

晩生 5 品種（RM128 ～ 135）に加え、早生 5 品種

（RM114～ 117）を供試した（表 1）。

1品種当たり 18.4㎡の調査区を各品種 2箇所ずつ

設置し、10a 当たり換算 7,843 本（条間 75cm ×株

間 17cm、6条/調査区）の栽植密度で播種した。

播種後、除草剤（有効成分：ｼﾞﾒﾃﾅﾐﾄﾞ P、ﾍﾟﾝﾃﾞｨ

ﾒ ﾀ ﾘ ﾝ）を 10a 当たり換算量で 400ml（希釈水

100L/10a 換算）を土壌処理し、出芽後、株間引き

により、1株 1本立てとした。
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施肥については、平成 27年度は基肥として、10a

当たり換算量で窒素 9.0kg、ﾘﾝ酸 9.0kg、ｶﾘ 7.2kg を、

追肥として、同じく窒素 3.0kg、ﾘﾝ酸 3.0kg、ｶﾘ

2.4kgをともに側条施用した。また、平成 28年度に

おいては、窒素施用量による増収効果を検討するた

め、窒素施用量増量区を設け、基肥は平成 27 年度

と同量とし、追肥により 10a 当たり換算量で窒素

2.0kgを増量施用した。

黄熟期に達するまでの生育特性および黄熟期に達

した時点での収量性等の調査を行った後、高い栄養

収量が期待された品種について、残余個体の中から

1 品種当たり 20 個体の完熟期に達した雌穂を採取

し、子実収量性およびイアコーンサイレージの品質

を調査した。

試 験 結 果

１ 生育特性

(1)平成 27年度

いずれの品種とも初期生育は良好であり、天候に

Ｈ２７ Ｈ２８

ＫＤ６４１ 114 ○

ＳＨ４６８１ 115 ○

Ｐ１６９０ 115 ○

ＪＧ７０２４ 115 ○

ＫＤ６７１ 117 ○

ＫＤ７３１ 123 ○ ○

ＳＨ３８１５ 125 ○ ○

ＺＸ７９５６ 125 ○ ○

Ｐ２０２３ 125 ○

ＳＨ４８１２ 125ｸﾗｽ ○ ○

ＪＧ８００８ 125 ○

３２Ｆ２７ 126 ○

ＪＧ９００８ 128 ○ ○

ＫＥ２８００ 129 ○

ＪＧ９００６ 130 ○ ○

Ｐ２８１７ 130 ○ ○

なつむすめ 推定130 ○

３０Ｄ４４ 135 ○ ○

Ｐ３５７７ 135 ○ ○

ＳＨ５９３７ 135 ○

ＫＤ８５０ 135 ○

ＺＸ８４８６ 128 ○

供試年度

早生

注1.平成28年度の中生品種および晩生品種については、
　　 平成27年度の調査結果から、高い栄養収量性が期待され
      た品種を供試した。

晩
生

 表1　供試品種

早晩生 品種

中
生

ＲＭ
（相対熟度）

恵まれたこともあり、生育期間をとして良好な生育

を示した。

折損については、一部の品種において発生割合が

やや高かったものの、倒伏については、いずれの品

種とも発生割合は低かった。

病害については、いずれの品種とも、ごま葉枯れ

病、すす紋病、南方さび病の発生が確認され、一部

の品種においては、南方さび病の発生程度がやや高

かった。

また、晩生品種 3品種において、黒穂病の発生が

確認されたものの、発生割合は低かった。

虫害については、いずれの品種とも確認されなか

った（表 2）。

(2)平成 28年度

初期生育については、気象条件等の影響もあり、

平成 27年度よりも若干劣った。

倒伏および折損については、晩生品種において発

生割合が高い品種が確認され、これは接近した台風

の影響によると考えられた。

病害については、多くの品種において、ごま葉枯

れ病、すす紋病、南方さび病、紋枯れ病、すじ萎縮

病の発生が確認され、特に早生品種においては、紋

枯れ病の発生割合が高い品種が多く、中生品種にお

いては、ごま葉枯れ病の発生の程度がやや高かった。

虫害による折損については、台風の影響を受けた

1 品種を除いて、いずれの品種においても確認され

た（表 3）。

２ 黄熟期でのホールクロップ収量性

(1)平成 27年度

収穫調査を中生品種については 11月 16日に、晩

生品種については 11月 20日に行った。

乾物総重については、いずれの品種も 10a当たり

1,800kg以上の高い収量性が示された。

乾物雌穂重については、中生の平均が 10a当たり

924kg、晩生の平均が 979kg であり、中生品種では

5 品種、晩生品種では 8 品種において、900kg 以上

であった。

雌穂乾物率については、いずれの品種も 45.0%程

度以上であり、乾物雌穂重割合については、中生品
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種の平均が 45.4%、晩生品種の平均が 43.4%であり、

中生品種では 5品種、晩生品種では 3品種において、

45.0%程度以上であった。

推定ＴＤＮ重については、中生品種の平均が 10a

当たり 1,351kg、晩生品種の平均が同じく 1,490kg

であり、中生品種では 5品種、晩生品種では 8品種

において、1,300kg以上の収量であった。

これらの結果から、乾物総重、乾物雌穂重、推定

ＴＤＮ重からみた栄養収量性については、中生品種

では SH3815、ZX7956、SH4812、JG8008 が、晩生

品 種 で は 30D44、 JG9008、 ZX8486、 JG9006、

P2817、なつむすめ、P3577、SH5937 が有望と考え

られた（表 4）。

(2)平成 28年度

収穫調査を早生品種については 8月 9日に、中生

品種については 9 月 1 日に、晩生品種については

10月 26日と 11月 2日の 2回に分けて行った。

生育期間中の多降雨等の影響もあり、窒素施用量

の増量による増収効果は明らかでなかったものの、

ごま葉
枯

すす
紋

南方
さび

黒穂病

1～9 (月日) (月日) (cm) (cm) (%) (%) (%) (%)

中生 ＳＨ３８１５ 125 8.5 9月24日 9月25日 246 97 0.0 0.7 2.5 3.0 3.5 － －

中生 ＺＸ７９５６ 125 8.5 9月24日 9月24日 260 99 0.0 0.7 4.0 4.0 6.0 － －

中生 ＳＨ４８１２ 125 9.0 9月24日 9月25日 266 84 0.0 8.5 4.5 5.5 7.0 － －

中生 ＪＧ８００８ 125 9.0 9月25日 9月25日 261 106 0.0 0.7 3.0 3.0 4.0 － －

晩生 ＪＧ９００８ 128 8.0 9月29日 9月30日 220 96 0.0 0.4 3.0 3.0 5.0 － －

晩生 ＺＸ８４８６ 128 9.0 9月24日 9月25日 231 89 0.0 1.8 5.0 3.5 4.5 － －

晩生 ＪＧ９００６ 130 9.0 9月24日 9月30日 235 96 0.4 0.0 2.5 3.5 4.0 0.4 －

晩生 Ｐ２８１７ 130 9.0 9月29日 9月30日 235 86 0.0 2.1 2.0 2.5 3.0 － －

晩生 なつむすめ 推定130 9.0 9月24日 9月25日 230 74 1.1 0.7 3.0 3.5 3.0 0.4 －

晩生 ３０Ｄ４４ 135 9.0 9月25日 9月30日 251 103 0.7 5.0 2.5 4.0 4.0 1.4 －

晩生 Ｐ３５７７ 135 9.0 9月29日 9月30日 282 114 2.1 0.7 3.0 3.0 2.5 － －

晩生 ＳＨ５９３７ 135 8.0 9月29日 9月30日 252 104 1.1 1.4 3.0 3.0 3.0 － －

表2　生育特性【平成27年度】

病害

（無:1～甚:9）

早晩性
品種
系統

相対
熟度

初期
生育

雄　穂
開花期

絹　糸
抽出期

稈長

 注1.供試品種の中から高位栄養収量が期待されたものを抜粋

虫害
着雌
穂高

倒伏 折損

ごま葉枯 すす紋
南方
さび

紋枯れ 黒穂病
萎縮

（すじ）

1～9 (月日) (月日) (cm) (cm) (%) (%)

早生 ＫＤ６４１ 114 8.0 6月28日 6月28日 183 88 0.0 1.0 3.0 0.0 1.5 27.1 0.3 0.3 1.4

早生 ＳＨ４６８１ 115 8.0 6月28日 6月28日 185 86 2.1 0.0 5.5 2.0 2.0 7.3 0.3 0.3 0.3

早生 Ｐ１６９０ 115 8.0 6月28日 6月28日 172 74 0.0 0.3 2.5 2.0 2.0 10.8 0.7 2.4 1.4

早生 ＪＧ７０２４ 115 8.0 6月28日 6月30日 186 80 0.3 1.4 3.5 0.0 1.0 21.5 1.7 0.7 0.7

早生 ＫＤ６７１ 117 8.0 6月28日 6月30日 200 104 0.3 0.0 5.0 0.0 0.0 21.5 0.0 3.1 1.4

中生 ＫＤ７３１ 123 7.5 7月21日 7月25日 207 88 0.0 0.0 8.0 2.0 2.0 1.4 0.0 0.3 0.3

中生 ＳＨ３８１５ 125 7.5 7月21日 7月25日 195 73 0.0 0.0 7.0 2.0 2.0 3.8 0.0 1.7 0.7

中生 ＺＸ７９５６ 125 7.5 7月21日 7月25日 186 69 0.3 0.3 6.0 3.0 3.0 2.1 0.0 2.4 3.1

中生 ＳＨ４８１２ 125 7.5 7月20日 7月25日 187 63 0.0 0.0 4.0 3.0 5.0 4.2 0.0 2.1 1.4

晩生 ＪＧ９００８ 128 7.5 9月9日 9月12日 216 89 6.6 6.6 3.5 0.0 7.0 6.9 0.0 0.7 5.6

晩生 ＪＧ９００６ 130 8.0 9月9日 9月12日 232 92 19.1 12.8 4.0 1.0 7.5 7.3 0.0 1.4 10.1

晩生 Ｐ２８１７ 130 8.0 9月12日 9月12日 230 101 1.0 2.1 2.0 1.0 5.5 11.5 0.3 1.0 1.7

晩生 ３０Ｄ４４ 135 8.0 9月12日 9月12日 － － － － － － － － － － －

晩生 Ｐ３５７７ 135 8.0 9月14日 9月12日 269 121 30.9 7.3 2.0 2.0 2.5 4.2 0.0 0.3 14.9

注1.30D44については、台風18号の接近に伴う強風により、倒伏が甚大なため調査不可

虫害
(折損)

着雌
穂高

倒伏 折損
病害

全個体に対する発生割合 (%)（無:1～甚:9）

稈長

表3　生育特性【平成28年度（窒素施用量：標準量区）】

早晩性
品種
系統

相対
熟度

初期
生育

雄　穂
開花期

絹　糸
抽出期
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乾物総重については、早生 4品種および晩生 1品種

において、窒素施用量標準区および増量区ともに、

10a当たり 1,800kg以上であった。

乾物雌穂重割合については、増量区において、い

ずれの品種とも 50%以上であった。

推定ＴＤＮ重については、窒素施用量標準区と増

量区との間で明らかな差は認められなかったが、増

量区における品種間でみた場合、早生品種で 2品種、

晩生品種で 1品種において、他品種よりも収量が

高い傾向にあった（表 5）。

乾物
総重

乾物
雌穂重

乾物
総重

乾物
雌穂重

ＫＤ６４１ 2016 1179 59.0 58.5 65.0 1310 2118 1196 57.0 56.5 64.5 1366

ＳＨ４６８１ 1808 1026 58.3 56.8 65.1 1177 1568 937 59.1 59.7 65.2 1022

Ｐ１６９０ 1810 910 53.7 50.3 64.2 1162 1926 1145 58.1 59.5 65.2 1256

ＪＧ７０２４ 1614 695 50.8 43.1 64.2 1036 1602 919 53.7 57.3 64.4 1032

ＫＤ６７１ 1886 1023 55.3 54.3 64.8 1222 2105 1129 54.0 53.6 64.7 1362

平均 1827 967 55.4 52.6 64.7 1182 1864 1065 56.4 57.3 64.8 1208

ＫＤ７３１ 1356 782 59.9 57.6 65.2 884 1353 789 59.4 58.3 64.9 878

ＳＨ３８１５ 1350 727 58.9 53.8 64.6 872 1224 678 57.9 55.4 65.0 796

ＺＸ７９５６ 1241 703 53.4 56.7 64.8 804 1471 968 62.0 65.8 65.5 964

ＳＨ４８１２ 1100 650 56.6 59.1 65.0 715 1497 917 59.5 61.2 65.2 976

平均 1262 716 57.2 56.8 64.9 819 1386 838 59.7 60.2 65.2 903

ＪＧ９００８ 1424 748 55.8 52.5 70.0 997 1353 750 57.6 55.5 69.8 944

ＪＧ９００６ 1456 734 54.7 50.4 69.7 1015 1483 791 57.7 53.3 63.7 945

Ｐ２８１７ 1658 888 60.4 53.5 69.9 1159 1589 809 56.6 50.9 70.2 1115

Ｐ３５７７ 2033 1095 62.1 53.9 71.2 1447 2202 1237 61.7 56.2 71.6 1577

平均 1643 866 58.3 52.6 70.2 1155 1657 897 58.4 54.0 68.8 1145

注1.収穫調査日：早生:平成28年8月9日、中生:平成28年9月1日、晩生:平成28年10月26日及び平成28年11月2月

品種・系統

表5 　黄熟期でのホールクロップ収量性【平成28年度】

早
生

中
生

晩
生

推定
TDN重

(kg/10a)

推定TDN
含量
(%)

推定
TDN重

(kg/10a)

収量
（kg/10a）

推定TDN
含量
(%)

窒素施用量 標準区 窒素施用量 増量区(標準区比2.0kg/10a増量）

収量
（kg/10a）

雌穂
乾物率
(%)

乾物雌穂
重割合
(%)

雌穂
乾物率
(%)

乾物雌穂
重割合
(%)

乾物総重

KD731 11月16日 100.0 2008 877 48.9 43.7 65.8 1321

SH3815 11月16日 100.0 2289 993 49.3 43.4 65.7 1504

ZX7956 11月16日 100.0 1999 945 46.6 47.3 66.2 1323

P2023 11月16日 100.0 1817 859 49.2 47.3 67.1 1219

SH4812 11月16日 100.0 2314 1031 45.9 44.6 66.4 1536

JG8008 11月16日 100.0 2234 994 50.4 44.5 66.0 1474

32F27 11月16日 100.0 1644 772 47.7 47.0 65.4 1075

平均 － 100.0 2044 924 48.3 45.4 66.1 1351

JG9008 11月20日 100.0 2168 955 44.6 44.0 65.6 1422

ZX8486 11月20日 100.0 2098 985 52.1 46.9 67.0 1406

KE2800 11月20日 92.5 1842 697 47.1 37.8 65.5 1207

JG9006 11月20日 100.0 2216 994 48.8 44.9 65.9 1460

P2817 11月20日 100.0 2248 995 47.6 44.3 66.0 1484

なつむすめ 11月20日 100.0 2042 1000 50.5 49.0 65.8 1344

30D44 11月16日 102.5 3041 1303 49.7 42.8 66.5 2022

P3577 11月20日 102.5 2483 960 47.3 38.7 65.9 1636

SH5937 11月20日 107.5 2468 1053 47.4 42.7 66.3 1636

KD850 11月20日 100.0 1955 847 52.2 43.3 65.6 1282

平均 － 100.5 2256 979 48.7 43.4 66.0 1490

乾物収量
（kg/10a）

乾物雌穂重

乾物雌穂重
割合
(%)

推定
TDN含量

(%)

収穫
調査
月日

推定TDN重
(kg/10a)

表4　黄熟期でのホールクロップ収量性【平成27年度】

有効
雌穂
割合
(%)

中
生

品種
雌穂

乾物率
(%)

晩
生

早
晩
性
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３ 完熟期における子実収量性

(1)平成 27年度

黄熟期でのホールクロップ収穫調査において、Ｔ

ＤＮ重の高い収量性が期待された中生4品種、晩生8

品種について、ブラックレイヤーの出現が確認され

た時点で調査した結果、子実乾物率は、中生および

晩生品種ともに55%～60%程度であり、いずれの品種

も10a当たり900kg程度以上の乾物子実重であった

（表6）。

(2)平成28年度

窒素施用量標準区と増量区間における乾物雌穂重、

乾物子室重、雌穂重に占める子実割合についての明

らかな差は見られなかったが、増量区において 10a

当たり 1,000kg 以上の乾物雌穂重を示した早生 5 品

種、中生 4品種、晩生 2品種のうち、早生品種では

KD641、 P1690、 JG7024、KD671、中生品種では

ZX7956、SH4812、晩生品種では P3577 において

10a 当たり 900kg 以上の乾物子実重であった（表

7）。

４ イアコーンサイレージ発酵品質

平成 27 年度調査において、黄熟期での高い栄養

収量が期待された中手 4品種、晩生 8品種について、

包皮および穂軸を含む完熟期での雌穂を細断し、パ

ウチ法により 60 日間貯蔵したものについて品質を

調査した結果、乳酸含量が少ない傾向にあったもの

の、酪酸は検出されず、アンモニア態窒素含量は少

なく、Ｖ－ＳＣＯＲＥによる発酵品質の評価は、い

ずれも､「良」であった（表 8）。
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乾物雌穂重
（kg/10a）

乾物子実重
（kg/10a）

雌穂重に占める
子実重割合
（乾物％）

乾物雌穂重
（kg/10a）

乾物子実重
（kg/10a）

雌穂重に占める
子実重割合
（乾物％）

ＫＤ６４１ 1395 1083 77.6 1329 1030 77.5

ＳＨ４６８１ 1001 797 79.6 1040 831 80.0

Ｐ１６９０ 1193 1006 84.3 1353 1134 83.8

ＪＧ７０２４ 684 538 78.7 1155 909 78.7

ＫＤ６７１ 1249 932 74.6 1305 987 75.6

平均 1104 871 79.0 1236 978 79.1

ＫＤ７３１ 1372 1019 74.2 1140 836 73.4

ＳＨ３８１５ 921 728 79.1 1009 817 80.9

ＺＸ７９５６ 916 708 77.3 1172 923 78.7

ＳＨ４８１２ 857 694 81.0 1156 941 81.4

平均 1017 787 77.9 1119 879 78.6

ＪＧ９００８ 743 555 74.7 860 652 75.8

ＪＧ９００６ 877 621 70.9 869 674 77.5

Ｐ２８１７ 928 703 75.7 1096 817 74.5

Ｐ３５７７ 1283 1055 82.2 1444 1177 81.5

平均 958 734 75.9 1067 830 77.3

注1.収穫調査日：早生:平成28年8月25日、中生:平成28年9月26日、晩生:平成28年11月16日

早生

中生

晩生

注2.収量は、黄熟期での調査による有効雌穂割合を考慮し算出した。

窒素施用量 標準区 窒素施用量 増量区(標準区比2.0kg/10a増量）

品種

表7　完熟期における収量【平成28年度】

子実乾物率 乾物子実重

(%) (kg/10a)

ＳＨ３８１５ 60.0 1081

ＺＸ７９５６ 57.9 1025

ＳＨ４８１２ 58.9 905

ＪＧ８００８ 60.3 1024

平均 59.3 1009

ＪＧ９００８ 55.4 931

ＺＸ８４８６ 59.2 897

ＪＧ９００６ 60.7 963

Ｐ２８１７ 57.5 895

なつむすめ 62.2 933

３０Ｄ４４ 58.4 1282

Ｐ３５７７ 57.9 1027

ＳＨ５９３７ 58.0 1191

平均 58.7 1015

　注2.乾物子実重は、黄熟期での調査による有効

　　　雌穂割合を考慮し算出した。

中生

晩生

品種

表6　　完熟期における子実収量【平成27年度】

　注1.収穫月日：平成27年12月3日

水分率
（％） 乳酸 酢酸 酪酸 ｱﾝﾓﾆｱ態窒素 全窒素

ＳＨ３８１５ 51.5 4.6 0.25 0.14 0.00 0.01 0.60 0.8 100.0

ＺＸ７９５６ 50.6 4.6 0.23 0.21 0.00 0.02 0.60 2.5 100.0

ＳＨ４８１２ 47.8 4.7 0.18 0.07 0.00 0.01 0.72 1.6 100.0

ＪＧ８００８ 46.3 4.4 0.28 0.26 0.00 0.01 0.69 1.4 99.5

平均 49.0 4.6 0.24 0.17 0.00 0.01 0.65 1.6 99.9

ＪＧ９００８ 57.1 4.1 0.58 0.22 0.00 0.01 0.59 2.2 99.8

ＺＸ８４８６ 47.4 3.8 0.43 0.09 0.00 0.01 0.65 1.1 100.0

ＪＧ９００６ 47.0 4.5 0.21 0.11 0.00 0.01 0.68 1.4 100.0

Ｐ２８１７ 53.2 4.3 0.34 0.27 0.00 0.01 0.62 1.0 99.5

なつむすめ 48.7 4.3 0.41 0.09 0.00 0.01 0.68 1.8 100.0

３０Ｄ４４ 49.7 4.3 0.37 0.17 0.00 0.01 0.77 1.0 100.0

Ｐ３５７７ 55.2 3.9 0.29 0.40 0.00 0.00 0.60 0.7 98.5

ＳＨ５９３７ 57.0 4.4 0.10 0.22 0.00 0.00 0.49 0.0 99.8

平均 54.0 4.2 0.25 0.26 0.00 0.01 0.62 0.6 99.4

早
晩
性

ｐＨ

表8　イアコーンサイレージ（完熟期）発酵品質【平成27年度】

中
生

晩
生

V-SCORE
ｱﾝﾓﾆｱ態窒素
／全窒素

含量（原物中％）品種

考 察

2年間の調査により、九州地域等暖地におけるホ

ールクロップ利用体系において、黄熟期でのより高

い栄養収量が期待される品種が把握できた。また、

雌穂利用による技術を開発するため、完熟期での子

実収量のめやすを得ることができた。

生産現場において、より安定的に高い栄養収量を

確保するためには、耐倒伏性や耐病害性がより高く、

かつ安定して高い栄養収量が期待できる品種の選定

が不可欠であるとともに、地域の気象条件等を活か

して、完熟期を含めた二期作体系の検討等も必要で

あると思われることから、今後、継続してデータ集

積および検証を行うことが必要だと考える。

参考文献

1 国立研究開発法人 農業・食品産業技術総合研

究機構 北海道農業研究センター

「イアコーンサイレージ生産・利用マニュアル 第

1版」（2013年 6月 28日発行）
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飼料作物奨励品種選定試験（平成28年度）

髙橋奈津美・東 政則・森 徹
1)

（
1)
宮崎県南那珂農林振興局）

Selection Test of Recommended Varieties of Forage Crops

Natsumi TAKAHSHI，Masanori HIGASHI，Toru MORI

＜要約＞本県に適した飼料作物奨励品種を選定するため、既奨励品種を標準品種として、今後、

有望と見込まれるトウモロコシ、ソルガム、イタリアンライグラスの各市販品種について比較試験

を実施した。その結果、トウモロコシでは、「ゴールドデントKD731（KD731）」、ソルガムでは、「ハ

ニーソルゴー（JG-S9）」、イタリアンライグラスでは、「いなずま」および「タチムシャ」が生育性

や収量性に優れ、新たに県奨励品種として指定された。

試 験 方 法

1 試験地

宮崎県畜産試験場 第2および3号ほ場（黒色火山灰

土壌）

2 供試品種（表1）

3 播種法（表1）

トウモロコシでは、播種後にモーティブ乳剤を散布、

ソルガムでは、播種後にゲザノンゴールドを散布

した。

4 試験区

1区12㎡（トウモロコシは条間0.75m×株間0.2m×4

条、ソルガム条播区は条間0.7m×4条）とし、乱塊法

による3反復制で実施した。収量調査の際は、他品種

の影響を除外するため、試験区の両端2条および前後

1.0mを除いた3㎡（1.5m×1.0m×2条）、イタリアンラ

イグラスは内部の2㎡（1.0m×2.0m）を調査した。

5 施肥（表2）

表2 施肥

6 播種期（表1）

7 管理作業

トウモロコシおよびソルガムでは、播種後4週間、

防鳥網を設置した。また、トウモロコシは発芽後に

間引きを行った。

なお、手取り除草や除草剤以外の農薬散布などは

一切行わなかった。

8 刈取期（表1）

9 調査方法

牛ふん
堆肥

苦土
石灰

ようりん 尿素
NK
追肥

トウモロコシ 3000 60 60 8 26
ソルガム 3000 150 60 10 26

イタリアンライグラス 3000 150 60 8 18

基肥（kg/10a） 追肥（kg/10a）



18

宮崎県畜産試験場試験研究報告　 第 29 号（2019）

宮崎県飼料作物奨励品種調査要領に準じて行った。

試 験 結 果

1 トウモロコシ

6月中旬の降雨および強風により、圃場の一部でや

や湾曲した株が見られたが、全体的に生育は良好で

あった。

ゴールドデントKD731（KD731）は、稈径、着雌穂

高が供試品種の中で最も高く、ごま葉枯等の病害も

比較的少なかった。

KD731の収量は、生草収量569.9㎏/a、乾物収量210.

0㎏/aと、既奨励品種であるスノーデントわかば（SH

3815）を上回った。また、ゴールドデントKD731（KD

731）の雌穂重割合は、乾物収量の51.8%と、供試品

種の中で最も高かった。

2 ソルガム

栽培期間中の天候は比較的良好であったが、10月

上旬の台風接近により、散播の2品種で倒伏が発生し、

11月下旬の降霜により、12月刈りの3品種で葉の一部

が枯れ上がった。

条播区については、標準品種である「スーパーシ

ュガーソルゴー（KCS105）」に次いで「ゴールドソル

ゴー（FS-5）」、「ハニーソルゴー（JG-S9）」の順に収

量が高く、「華青葉」はやや低収であった。

散播区については、倒伏した影響もあり、やや低

収であった。

3 イタリアンライグラス

全体的に生育は良好であったが、1番草調査前の降

雨により、一部品種で倒伏が発生した。

「タチムシャ」および「タチユウカ」は倒伏がみ

られず、合計乾物収量もそれぞれ156.6kg/a、163.6k

g/aと高かった（表10）。

また、「いなずま」は、1番草で倒伏がみられたが、

2番草の乾物収量が高く、合計乾物収量は169.9kg/a

と最も高かった（表10）。

総 合 評 価

品種比較試験の結果から、良好な成績が確認された

トウモロコシ「ゴールドデントKD731（KD731）」、ソ

ルガム「ハニーソルゴー（JG-S9）」、イタリアンライ

グラス「いなずま」,「タチムシャ」を新たな本県飼

料作物奨励品種に指定した。

参 考 文 献

１）宮崎県飼料作物奨励品種調査要領
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表1 供試品種、播種方法

品種系統名 取扱 備考
播種日
月／日

播種法
調査日
月／日

スノーデント125わかば
（SH3815）

雪印 標準（既奨励品種） 4/15 8/16

ゴールドデントKD731
（KD731）

カネコ 〃 〃

ロイヤルデントTX1162
（TX1162）

タキイ 〃 8/8

スノーデント118シルマ
（SM1023）

雪印 〃 8/4

サイレージコーンNS118スーパー
（NS118スーパー）

カネコ 〃 8/4

スーパーシュガーソルゴー
（KCS105）

カネコ 標準（既奨励品種） 5/13 8/30，12/5

ハニーソルゴー
（JG-S9)

日本緑農 〃 8/30，12/5

高糖分ソルゴーDH
（FS504）

雪印 〃 8/30，12/5

ゴールドソルゴー
（FS-5）

カネコ 〃 8/22，11/7

華青葉 （長野畜試） 〃 8/22，11/7

高消化ソルゴー
（KCS404）

カネコ 標準（既奨励品種） 〃 8/18，10/6

BMRスィート
（SSR8ｂｍｒ）

雪印 〃 8/18，10/6

ワセユタカ 各社 標準（既奨励品種） 10/19 4/10，5/15

タチムシャ 雪印 〃 4/11，5/16

いなずま 雪印 〃 4/10，5/15

タチユウカ 雪印 〃 4/11，5/12

はるな 日本緑農 〃 4/11，5/16

はやまき18 雪印 〃 4/11，5/16

きららワセ 公的 〃 4/10，5/15

ト
ウ
モ
ロ
コ
シ

ソ
ル
ガ
ム

イ
タ
リ
ア
ン
ラ
イ
グ
ラ
ス

条間75cm、
株間20cm

条間75cm、
条播

播種量
2.0kg/10a

散播

播種量
3.0kg/10a

散播

播種量
2.5kg/10a
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表3 生育調査（トウモロコシ）

表4 収量調査（トウモロコシ）

表5 生育調査（ソルガム1番草）

発芽期 雄穂開花期 絹糸抽出期 稈長 稈径 着雌穂高 倒伏 折損 虫害

月/日 月/日 月/日 cm mm cm % % %
ごま
葉枯

すす
紋

南方
さび

スノーデント125わかば
（SH3815）

4/23 9.0 7.5 7/4 7/6 215.6 24.1 98.9 0 0 0 3.7 1.7 1.0

ゴールドデントKD731

（KD731）
4/24 7.3 7.5 7/3 7/6 207.4 27.3 100.2 0 0 0 4.3 1.0 1.0

ロイヤルデントTX1162
（TX1162）

4/24 7.7 7.6 7/2 7/5 202.8 26.1 94.9 0 0 0 3.3 2.7 1.0

スノーデント118シルマ
（SM1023）

4/22 8.3 7.4 7/5 7/6 199.5 21.1 88.8 0 0 0 6.0 3.7 1.0

サイレージコーンNS118スーパー
（NS118スーパー）

4/23 8.7 9.0 6/30 7/1 214.8 22.4 96.6 0 0 0 5.0 2.7 1.0

病害

　注）発芽良否・初期生育：1（極不良）～9（極良）
　　　病害程度：1（無または極微）～9（甚）
　　　倒伏・折損・虫害：全個体に占める割合

発芽
良否

初期
生育

品種系統名

合計 うち雌穂重割合 合計 うち雌穂重割合
kg/a % kg/a %

スノーデント125わかば
（SH3815）

525.8 29.4 188.8 48.4 黄熟期（中）

ゴールドデントKD731
（KD731）

569.9 31.7 210.0 51.8 黄熟期（後）

ロイヤルデントTX1162
（TX1162）

652.0 27.6 235.2 43.1 黄熟期（中）

スノーデント118シルマ
（SM1023）

503.4 28.5 156.6 49.3 黄熟期（中）

サイレージコーンNS118スーパー
（NS118スーパー）

560.8 25.8 194.8 37.7 黄熟期（中）

品種系統名 熟期
生草 乾物

発芽期 出穂期 稈長 穂長 稈径 茎数 刈取時 倒伏
月/日 月/日 cm cm mm 本/㎡ 熟期 % 紫斑点 ひょう紋

スーパーシュガーソルゴー
（KCS105）

5/18 7.6 8.2 8/7 250.5 25.0 10.8 48.4 糊熟期（中） 0 3.0 1.0

ハニーソルゴー
（JG-S9)

5/17 8.0 8.6 8/7 239.5 24.0 10.2 54.2 糊熟期（中） 0 4.0 1.0

高糖分ソルゴーDH

（FS504）
5/17 8.0 8.6 8/6 239.7 23.7 10.3 47.1 糊熟期（中） 0 2.7 2.3

ゴールドソルゴー
（FS-5）

5/17 7.6 8.8 7/22 190.4 16.5 9.4 63.1 糊熟期（中） 0 1.0 3.0

華青葉 5/18 7.6 8.6 7/20 163.0 14.2 7.8 69.3 糊熟期（後） 0 1.0 3.7

高消化ソルゴー
（KCS404）

5/17 7.0 7.8 7/29 200.3 20.1 9.5 57.7 糊熟期（中） 0 2.0 1.0

BMRスィート
（SSR8ｂｍｒ）

5/17 8.2 9.0 7/14 180.5 21.7 9.5 41.0 糊熟期（中） 0 3.0 1.0

病害

　注）発芽良否・初期生育：1（極不良）～9（極良）
　　　病害程度：1（無または極微）～9（甚）
　　　倒伏：全個体に占める割合

発芽
良否

初期
生育

品種系統名
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表6 生育調査（ソルガム再生草）

表7 収量調査（ソルガム 1番草,再生草）

注）①：1番草、②：再生草

出穂期 稈長 穂長 稈径 茎数 刈取時 倒伏
月/日 cm cm mm 本/㎡ 熟期 %

スーパーシュガーソルゴー
（KCS105）

8.0 11/11 191.8 19.8 11.81 28.4 未乳熟期 0

ハニーソルゴー
（JG-S9)

7.8 11/11 198.2 20.9 11.73 27.6 未乳熟期 0

高糖分ソルゴーDH
（FS504）

8.0 11/10 185.1 19.8 11.27 24.4 未乳熟期 0

ゴールドソルゴー
（FS-5）

9.0 10/18 202.6 18.2 11.27 41.3 糊熟期 0

華青葉 8.7 10/12 161.0 16.6 9.11 51.6 糊熟期 0

高消化ソルゴー
（KCS404）

6.4 - 185.9 - 11.22 52.0 止葉～出穂始 53

BMRスィート
（SSR8ｂｍｒ）

9.0 10/5 175.9 27.2 9.59 48.7 開花期 80

品種系統名

　注）再生良否：1（極不良）～9（極良）
　　　倒伏：全個体に占める割合

再生
良否

生草収量 乾物収量
(kg/a) (kg/a)

① ② ① ② ① ② ① ② ①＋② ①＋②
スーパーシュガーソルゴー
（KCS105）

655.9 323.2 18.4 8.1 142.6 75.6 12.3 3.9 979.0 218.2

ハニーソルゴー
（JG-S9)

611.6 296.1 16.6 7.5 130.2 70.0 11.5 3.8 907.7 200.2

高糖分ソルゴーDH
（FS504）

608.2 257.1 16.6 7.2 130.6 62.0 11.1 3.7 865.3 192.6

ゴールドソルゴー
（FS-5）

504.0 410.2 28.1 17.2 120.0 86.0 13.9 6.2 914.2 206.0

華青葉 410.4 297.4 18.0 21.1 93.3 71.7 10.7 8.7 707.8 165.0

高消化ソルゴー
（KCS404）

429.2 415.8 17.0 4.7 91.0 68.7 7.8 0.5 845.0 159.7

BMRスィート
（SSR8ｂｍｒ）

376.4 398.2 23.2 8.5 73.0 64.5 10.3 2.1 774.6 137.5

品種系統名
生草収量（㎏/a） 乾物収量（㎏/a）

うち穂重 うち穂重
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表8 生育調査（イタリアンライグラス 1番草）

表9 生育調査（イタリアンライグラス 再生草）

表10 収量調査（イタリアンライグラス 1番草,再生草）

品種系統名 発芽日
発芽
良否

初期
草勢

草丈cm
12/7調査

出穂
始め

出穂期
刈取時
出穂程度

病虫害
程度

草丈
cm

稈径（長）
mm

稈径（短）
mm

倒伏
程度

ワセユタカ 10/24 8 8 41.6 - - 1 1 95.1 3.1 2.7 8

タチムシャ 10/24 8 7 38.5 - - 1 1 97.5 3.5 3.1 1

いなずま 10/24 8 7 40.7 - - 1 1 98.8 2.9 2.5 7

タチユウカ 10/24 8 7 37.6 4/4 - 2 1 98.8 3.7 3.2 1

はるな 10/24 8 7 39.7 - - 1 1 95.4 3.0 2.6 8

はやまき１８ 10/24 8
6 35.9

- - 1 1
102.2

3.9 3.4 2

きららワセ 10/24
8 8 45.2

- - 1 1
106.9

3.6 3.2 6

　注）発芽良否・初期草勢：1（極不良）～9（極良）
　　　刈取時出穂程度：1（出穂無または極少）～9（極多）
　　　病虫害・倒伏程度：1（無または極微）～9（甚）

品種名 再生程度 出穂始め 出穂期
刈取時
出穂程度

病虫害
程度

草丈
cm

稈径（長）
mm

稈径（短）
mm

倒伏
程度

ワセユタカ 7 5/5 5/10 8 1 73.5 2.2 2.0 3

タチムシャ 6 5/9 5/12 8 1 75.6 2.6 2.3 1

いなずま 6 5/7 5/12 7 1 79.5 2.5 2.2 1

タチユウカ 8 5/2 5/5 8 1 71.6 2.4 2.1 1

はるな 7 5/7 5/12 6 1 74.6 2.3 2.1 4

はやまき１８ 5 5/9 5/13 8 1 67.5 2.4 2.2 1

きららワセ 9 5/10 5/13 6 1 87.4 3.1 2.7 2

　注）再生程度：1（極不良）～9（極良）
　　　刈取時出穂程度：1（出穂無または極少）～9（極多）
　　　病虫害・倒伏程度：1（無または極微）～9（甚）

生草収量
kg/a

乾物収量
kg/a

① ② ① ② ① ② ①＋② ①＋②
ワセユタカ 905.2 206.6 11.9 20.9 107.4 42.9 1,111.8 150.3
タチムシャ 913.3 256.8 12.7 15.9 116.0 40.7 1,170.1 156.6
いなずま 978.1 252.1 11.6 20.5 113.2 56.7 1,230.2 169.9
タチユウカ 993.4 272.6 12.9 12.9 128.4 35.2 1,266.0 163.6
はるな 984.9 287.3 10.8 15.1 105.8 43.7 1,272.1 149.6

はやまき１８ 1,002.3 187.6 12.0 14.7 120.2 27.5 1,189.9 147.7
きららワセ 995.8 328.8 9.3 20.1 92.9 65.7 1,324.6 158.6

生草収量
kg/a

乾物率％
乾物収量
kg/a品種系統名
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飼料作物奨励品種選定試験（平成29年度）

髙橋奈津美・東 政則・甲斐敬康

Selection Test of Recommended Varieties of Forage Crops

Natsumi TAKAHASHI，Masanori HIGASHI，Noriyasu KAI

＜要約＞本県に適した飼料作物奨励品種を選定するため、既奨励品種を標準品種として、今後、

有望と見込まれるトウモロコシ、ソルガム、イタリアンライグラスの各市販品種について、比較試

験を実施した。その結果、トウモロコシでは、「ロイヤルデントTX1162（TX1162）」および「サイレ

ージコーンNS118スーパー（NS118スーパー）」、ソルガムでは、「高糖分ソルゴーDH（FS504）」およ

び「BMRスィート（SSR8bmr）」が生育性や収量性に優れ、新たに県奨励品種として指定された。

試 験 方 法

1 試験地

宮崎県畜産試験場第2および3号ほ場（黒色火山灰

土壌）

2 供試品種（表1）

3 播種法（表1）

トウモロコシでは、播種後にモーティブ乳剤を散布、

ソルガムでは、播種後にゲザプリムフロアブルを散

布した。

4 試験区

1区12㎡（トウモロコシは条間0.75m×株間0.2m×4

条、ソルガム条播区は条間0.7m×4条）とし、乱塊法

による3反復制で実施した。収量調査の際は、他品種

の影響を除外するため、試験区の両端2条および前後

1.0mを除いた3㎡（1.5m×1.0m×2条）、イタリアンラ

イグラスは内部の2㎡（1.0m×2.0m）を調査した。

5 施肥（表2）

表2 施肥

6 播種期（表1）

7 管理作業

トウモロコシおよびソルガムでは、播種後4週間、

防鳥網を設置した。また、トウモロコシは発芽後に

間引きを行った。

なお、手取り除草や除草剤以外の農薬散布などは

一切行わなかった。

8 刈取期（表1）

9 調査方法

宮崎県飼料作物奨励品種調査要領に準じて行った。

牛ふん
堆肥

苦土
石灰

ようりん 尿素
NK
追肥

トウモロコシ 3000 60 60 8 26
ソルガム 3000 150 60 10 26

イタリアンライグラス 3000 150 60 8 18

基肥（kg/10a） 追肥（kg/10a）
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試 験 結 果

1 トウモロコシ

早播きトウモロコシについては、6月中旬の降雨、

強風および7月の台風接近により、倒伏や折損が一部

認められたが、全体的に生育は良好であった。

「ロイヤルデントTX1162（TX1162）」は、ごま葉枯

病が比較的多かったが、稈径が大きく、乾物中の雌

穂重割合は38.0％と、「スノーデント118シルマ（SM1

023）」に次いで、2番目に高かった（表3、4）。

「サイレージコーンNS118スーパー（NS118スーパ

ー）」は、初期生育が最も良好で、台風接近等による

倒伏が最も多く見られたが、乾物収量は212.9kg/aで、

「ロイヤルデントTX1162（TX1162）」に次ぐ収量だっ

た（表3、4）。

2 ソルガム

栽培期間中の天候は比較的良好であったが、8月上

旬および9月中旬の台風接近により、一部品種で倒伏

が発生した（表6）。

条播区については、標準品種である「スーパーシ

ュガーソルゴー（KCS105）」に次いで、「高糖分ソル

ゴーDH（FS504）」、「ゴールドソルゴー（FS-5）」の順

に乾物収量が高かった（表7）。

散播区については、「BMRスィート（SSR8bmr）」が

標準品種である「高消化ソルゴー（KCS404）」を上回

り、1番草および再生草を合計した乾物収量は223.4k

g/aとなった（表7）。

3 イタリアンライグラス

9月播種については、11月以降の低温により、生育

が遅れたが、年内に「Kyushu 1」および「ヤヨイワ

セ」は出穂期に達した（表8）。年内草において、い

もち病の発生が一部見られたが、その他の病虫害は

認められなかった。年内草および2番草を合わせた生

草および乾物収量が最も多かった品種は、「ヤヨイワ

セ」、次いで、「Kyushu 1」となり、いずれも有望と

思われた（表11）。

10月播種においても、11月以降の低温により、生

育が遅れたが、3月中旬以降は、気温の上昇とともに

生育が進んだ。また、4月上旬の降雨により、多くの

品種で倒伏が発生した（表8）。1番草および2番草の

合計収量は、生草および乾物収量ともに「ワセユタ

カ」が最も高く、「はるな」および「タチユウカ」は、

同程度の収量となった（表11）。

総 合 評 価

品種比較試験の結果から、トウモロコシは、良好な

成績が確認された「ロイヤルデントTX1162（TX1162）」、

「サイレージコーンNS118スーパー（NS118スーパー）」、

ソルガムは、「高糖分ソルゴーDH（FS504）」、「BMRス

ィート（SSR8bmr）」が新たな本県の飼料作物奨励品

種に指定された。

参 考 文 献

宮崎県飼料作物奨励品種調査要領
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表1 供試品種、播種方法

品種系統名 取扱 備考
播種日
月／日

播種法
調査日
月／日

ゴールドデントKD731
（KD731）

カネコ 標準（既奨励品種） 4/19 8/1

ロイヤルデントTX1162
（TX1162）

タキイ 〃 8/3

スノーデント118シルマ
（SM1023）

雪印 〃 8/1

サイレージコーンNS118スーパー
（NS118スーパー）

カネコ 〃 8/1

Z-Corn120
（ ZX5201）

全農 〃 8/3

SH4812
（SH4812）

雪印 〃 8/1

スーパーシュガーソルゴー
（KCS105）

カネコ 標準（既奨励品種） 5/23 8/4，10/30

高糖分ソルゴーDH
（FS504）

雪印 〃 8/4，10/30

ゴールドソルゴー
（FS-5）

カネコ 〃 8/4，10/23

高消化ソルゴー
（KCS504）

カネコ 標準（既奨励品種） 5/23 7/27，9/13

BMRスィート
（SSR8ｂｍｒ）

雪印 〃 7/27，9/13

Kyushu 1 公的 9/20 12/20，3/29，5/1

はやまき18 公的 〃 12/20，3/29，5/1

ヤヨイワセ 雪印 〃 12/20，3/29，5/1

ワセユタカ 公的 標準（既奨励品種） 10/25 4/6，5/14

タチユウカ 雪印 〃 4/10，5/14

はるな 日本緑農 〃 4/5，5/17

コモン 各社 参考 〃 4/10，5/17

散播

播種量
5.0kg/10a

散播

播種量
2.5kg/10a

ト
ウ
モ
ロ
コ
シ

条間75cm、
株間20cm

ソ
ル
ガ
ム

イ
タ
リ
ア
ン
ラ
イ
グ
ラ
ス

条間75cm、
条播

播種量
2.0kg/10a

散播

播種量
3.0kg/10a
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表3 生育調査（トウモロコシ）

表4 収量調査（トウモロコシ）

表5 生育調査（ソルガム1番草）

発芽期 雄穂開花期 絹糸抽出期 稈長 稈径 着雌穂高 倒伏 折損 虫害

月/日 月/日 月/日 cm mm cm % % %
ごま
葉枯

すす
紋

南方
さび

ゴールドデントＫＤ６７１
（ＫＤ６７１）

4/28 8.5 8.7 7/2 7/4 239.2 25.5 115.3 0.0 12.9 0 6.0 1.3 1.0

ロイヤルデントＴＸ１１６２
（ＴＸ１１６２）

4/28 8.2 8.0 7/5 7/8 231.5 29.1 114.1 0.8 5.4 0 6.7 1.3 1.0

スノーデント１１８シルマ
（ＳＭ１０２３）

4/27 9.0 7.5 7/6 7/7 210.0 23.4 96.6 0.0 6.7 0 5.3 1.0 1.0

サイレージコーンＮＳ１１８スーパー
（ＮＳ１１８スーパー）

4/28 8.9 9.0 7/2 7/5 237.3 25.6 112.8 9.4 20.4 0 5.3 1.3 1.0

Ｚ－Ｃｏｒｎ１２０
（ＺＸ５２０１）

4/28 8.9 8.4 7/3 7/5 228.6 24.5 107.4 2.9 15.0 0 6.7 2.3 1.0

ＳＨ４８１２
（ＳＨ４８１２）

4/27 8.9 8.3 7/2 7/6 246.6 26.7 103.3 0.8 19.2 0 5.0 2.0 1.0

病害

　注）発芽良否・初期生育：1（極不良）～9（極良）
　　　病害程度：1（無または極微）～9（甚）
　　　倒伏・折損・虫害：全個体に占める割合

発芽
良否

初期
生育

品種系統名

合計 うち雌穂重割合 合計 うち雌穂重割合

kg/a % kg/a %

ゴールドデントＫＤ６７１
（ＫＤ６７１）

738.4 22.6 242.1 32.7 黄熟期（中）

ロイヤルデントＴＸ１１６２
（ＴＸ１１６２）

788.0 23.4 226.0 38.0 黄熟期（初）

スノーデント１１８シルマ
（ＳＭ１０２３）

588.1 25.7 181.4 40.6 黄熟期（中）

サイレージコーンＮＳ１１８スーパー
（ＮＳ１１８スーパー）

709.9 22.7 212.9 34.3 黄熟期（中）

Ｚ－Ｃｏｒｎ１２０
（ＺＸ５２０１）

642.1 23.8 185.7 33.0 黄熟期（中）

ＳＨ４８１２
（ＳＨ４８１２）

765.8 24.3 232.8 37.3 黄熟期（中）

品種系統名 熟期

生草 乾物

発芽期 出穂期 稈長 穂長 稈径 茎数 刈取時 倒伏
月/日 月/日 cm cm mm 本/㎡ 熟期 % 紫斑点 ひょう紋

スーパーシュガーソルゴー
（KCS105）

5/28 9.0 8.3 - 248.5 － 10.5 44.2 止葉抽出前 0 2.3 2.7

高糖分ソルゴーDH

（FS504）
5/28 9.0 8.3 - 236.9 － 9.4 48.2 止葉抽出前 0 1.7 3.3

ゴールドソルゴー
（FS-5）

5/29 9.0 9.0 7/31 218.6 21.6 10.0 49.1 開花期 0 1.0 4.0

高消化ソルゴー
（KCS404）

5/29 8.0 8.8 - 188.2 24.8 10.2 55.7 止葉抽出期 0 1.0 2.3

BMRスィート
（SSR8ｂｍｒ）

5/29 9.0 9.0 7/27 191.5 25.6 8.6 54.0 出穂～開花期 0 1.0 2.0

病害

　注）発芽良否・初期生育：1（極不良）～9（極良）
　　　病害程度：1（無または極微）～9（甚）
　　　倒伏：全個体に占める割合

発芽
良否

初期
生育

品種系統名
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表6 生育調査（ソルガム再生草）

表7 収量調査（ソルガム 1番草,再生草）

表8 生育調査（イタリアンライグラス 1番草）

生草収量 乾物収量

(kg/a) (kg/a)

1番草 再生草 1番草 再生草 1番草 再生草 1番草 再生草 1番草＋再生草 1番草＋再生草

スーパーシュガーソルゴー
（KCS105）

543.7 369.7 - 9.6 126.9 129.1 12.3 3.9 913.4 256.0

高糖分ソルゴーDH
（FS504）

525.6 389.2 - - 118.2 130.0 11.5 3.8 914.8 248.1

ゴールドソルゴー
（FS-5）

439.5 371.4 16.4 3.1 65.7 84.5 11.1 3.7 810.9 150.2

高消化ソルゴー
（KCS404）

514.7 440.0 2.2 - 142.6 54.9 0.7 - 954.7 197.5

BMRスィート
（SSR8ｂｍｒ）

421.7 560.8 14.1 4.3 90.4 133.0 4.7 1.0 982.5 223.4

品種系統名

生草収量（㎏/a） 乾物収量（㎏/a）

うち穂重 うち穂重

出穂期 稈長 穂長 稈径 茎数 刈取時 倒伏

月/日 cm cm mm 本/㎡ 熟期 %

スーパーシュガーソルゴー
（KCS105）

7.1 10/24 225.1 26.2 13.13 33.0 出穂期 20

高糖分ソルゴーDH
（FS504）

7.1 10/25 224.9 25.1 13.32 42.0 開花期 10

ゴールドソルゴー
（FS-5）

8.3 10/5 224.5 17.4 11.51 42.0 出穂期～乳熟期 0

高消化ソルゴー
（KCS404）

7.1 - 199.6 - 10.16 22.0 止葉抽出前 20

BMRスィート
（SSR8ｂｍｒ）

7.8 9/13 207.7 24.4 8.62 51.0 止葉抽出～開花期 10

品種系統名

　注）再生良否：1（極不良）～9（極良）
　　　倒伏：全個体に占める割合

再生
良否

品種系統名 発芽日
発芽
良否

初期
草勢

出穂
始め

出穂期
刈取時

出穂程度
病虫害
程度

草丈
cm

稈径（長）
mm

稈径（短）
mm

倒伏
程度

Kyushu 1 9/25 8 8 12/4 12/20 5 2 65.7 3.44 3.06 1

はやまき18 9/24 8 8 - - 1 3 55.5 3.58 3.12 1

ヤヨイワセ 9/24 9 9 12/4 12/20 5 2 67.6 3.44 2.95 1

品種系統名 発芽日
発芽
良否

初期
草勢

出穂
始め

出穂期
刈取時

出穂程度
病虫害
程度

草丈
cm

稈径（長）
mm

稈径（短）
mm

倒伏
程度

ワセユタカ 10/30 7 7 4/4 - 1 1 110.6 3.47 3.15 5

タチユウカ 10/30 7 7 4/2 4/9 6 1 93.8 3.35 2.98 2

はるな 10/31 7 7 - - 1 1 107.9 3.77 3.33 5

コモン（参考） 10/30 7 7 4/10 - 2 1 95.0 3.60 3.11 5

　注）刈取時出穂程度：1（出穂無または極少）～9（極多）
       再生程度：1（極不良）～9（極良）
　　　病虫害・倒伏程度：1（無または極微）～9（甚）
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表9 生育調査（イタリアンライグラス 2番草）

表10 生育調査（イタリアンライグラス 3番草）

表11 収量調査（イタリアンライグラス 1番草,再生草）

品種名 再生程度
出穂
始め

出穂期
刈取時

出穂程度
病虫害
程度

草丈
cm

稈径（長）
mm

稈径（短）
mm

倒伏
程度

Kyushu 1 7 3/20 3/27 5 2 80.1 2.63 2.27 1

はやまき18 7 3/28 - 2 2 68.7 2.78 2.23 1

ヤヨイワセ 8 3/21 3/28 7 2 86.4 2.74 2.32 1

品種名 再生程度
出穂
始め

出穂期
刈取時

出穂程度
病虫害
程度

草丈
cm

稈径（長）
mm

稈径（短）
mm

倒伏
程度

ワセユタカ 7 5/1 5/8 8 1 86.8 2.52 2.24 1

タチユウカ 7 4/30 5/8 8 1 84.3 2.84 2.43 1

はるな 7 5/10 5/15 7 1 94.7 2.98 2.66 1

コモン（参考） 6 5/11 5/17 6 1 72.5 2.67 2.28 1

　注）刈取時出穂程度：1（出穂無または極少）～9（極多）
       再生程度：1（極不良）～9（極良）
　　　病虫害・倒伏程度：1（無または極微）～9（甚）

品種名 再生程度
出穂
始め

出穂期
刈取時

出穂程度
病虫害
程度

草丈
cm

稈径（長）
mm

稈径（短）
mm

倒伏
程度

Kyushu 1 8 4/20 4/23 8 1 90.2 2.58 2.34 1

はやまき18 7 4/23 4/27 6 1 74.6 2.89 2.50 1

ヤヨイワセ 8 4/20 4/24 8 1 88.2 2.59 2.27 1

　注）刈取時出穂程度：1（出穂無または極少）～9（極多）
       再生程度：1（極不良）～9（極良）
　　　病虫害・倒伏程度：1（無または極微）～9（甚）

年内 2番草 3番草 年内 2番草 3番草 年内 2番草 3番草
年内

＋2番草
年内

～3番草
年内

＋2番草
年内

～3番草

Kyushu 1 230.7 390.6 245.1 18.3 15.9 16.8 42.0 62.1 40.9 621.3 866.4 104.1 145.0

はやまき18 191.1 382.8 181.3 19.3 14.1 16.2 36.9 53.9 29.2 573.9 755.2 90.8 120.0

ヤヨイワセ 251.5 409.8 242.8 18.3 16.0 16.5 46.0 65.4 39.8 661.3 904.1 111.4 151.2

生草収量
kg/a

乾物率％
乾物収量

kg/a
品種系統名

生草収量
kg/a

乾物収量
kg/a

生草収量
kg/a

乾物収量
kg/a

1番草 2番草 1番草 2番草 1番草 2番草 1番草＋2番草 1番草＋2番草

ワセユタカ 692.9 235.7 14.4 14.4 98.7 33.9 928.6 132.6

タチユウカ 518.7 204.4 17.8 14.0 92.0 28.7 723.0 120.7

はるな 512.5 224.7 16.1 16.7 82.2 37.5 737.2 119.7

コモン（参考） 486.4 188.6 17.2 16.7 83.6 31.4 675.0 115.0

生草収量
kg/a

乾物率％
乾物収量

kg/a
品種系統名
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宮崎県における自給飼料の栄養成分分析結果（イタリアンライグラス）

宮崎県における自給飼料の栄養成分分析結果

（イタリアンライグラス）

髙橋奈津美・東 政則・甲斐敬康・森 徹 1)・小畑 壽 ２）・立山 松男 3)・須﨑 哲也

（ 1)南那珂農林振興局、 2)西諸県農業改良普及センター、 3)中部農業改良普及センター）

Nutritional Analysis Results of Self-supplied Feed

Natsumi TAKAHASHI，Masanori HIGASHI，Noriyasu KAI，Toru MORI，Hisashi OBATA，

Matsuo TATEYAMA，Tetsuya SUZAKI，

＜要約＞自給飼料分析指導センターにおける飼料分析点数は、年々増加しており、農家等の良質

飼料生産への意識向上が見られている。イタリアンライグラスの栄養成分について、生草、サイレ

ージおよび乾草の各項目を日本標準飼料成分表の値（以下「標準値」）と比較した結果、乾物中の

粗蛋白質（CP）含量（年平均値）は、いずれも標準値を下回っていた。また、サイレージの平均水

分含量は、約40％と標準値と比べてかなり低く、反対に、乾草の平均水分含量は、約20％とかなり

高い数値であった。さらに、地域間におけるCP含量にもバラツキがあることが示唆された。今後、

土壌や堆肥分析値に基づく、適切な肥培管理や適期収穫並びに、調製時の適切な水分調整に向けた

指導が一層重要と考えられた。

安定した大家畜経営を行う上で、良質な自給飼料

の生産および適正な栄養管理に基づく給与を行うこ

とは重要である。しかし、生産現場においては、必

ずしも十分な肥培管理や適期収穫が行われていない

ケースも見られ、栄養成分の低い粗飼料を牛に給与

していることで、繁殖性低下の要因の一つになって

いることが指摘されている。

そこで、平成25年度以降の飼料分析データの中か

ら、分析依頼が最も多い草種であるイタリアンライ

グラスについて、分析値を検証した。

試 験 方 法

1 材料および方法

材料には、県内各地で生産され、平成25年から29

年度に自給飼料分析指導センター（宮崎県畜産試験

場内）へ分析依頼のあったイタリアンライグラス

1,463点の分析データを用い、生草・サイレージ・乾

草の形態別に区分して、水分・CP・粗脂肪（EE）・粗

繊維（CF）・粗灰分（CA）・TDNの値を比較・検証した。

なお、分析は、近赤外分光分析法（使用機種：NIR

System6500）で行った。

結 果 と 考 察

1 分析点数の推移

イタリアンライグラスを含む全草種の分析依頼点

数を図1に示した。

全草種の分析点数は、平成26年度以降、増加して

おり、29年度は1,232点の分析依頼があった。また、

イタリアンライグラスの分析点数は、平成25年度以

降、毎年増加しており、29年度は455点の分析依頼が
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あった。さらに、イタリアンライグラスの形態別内

訳を見ると、25年度は約半数がサイレージだったが、

29年度は生草が過半数を占めていた。

図1 分析点数の推移

2 栄養成分

平成25年度から29年度に分析依頼のあったイタリ

アンライグラスの生草における栄養成分値を表1に示

した。

日本標準飼料成分表（2009年版）の1番草・出穂期

の値（以下「標準値」）と比較すると、乾物中CPはい

ずれの年度においても標準値を下回っており、TDNは、

ほぼ同水準だった。

表1 イタリアンライグラス：生草の栄養成分

さらに、地域別のCP値を比較したものを図2に示し

た。地域によってサンプル数の多少はあるものの、

地域間におけるバラツキが認められ、児湯地域を除

くすべての地域で、中央値が標準値を下回った。

0
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平成25年度 26年度 27年度 28年度 29年度

イタリアン生草 イタリアンサイレージ

イタリアン乾草 全草種合計

（点）

（単位：％　水分以外は乾物中の値）
年度 水分 粗蛋白質 粗脂肪 粗繊維 粗灰分 TDN 件数

25 79.4 12.9 5.5 18.6 6.9 72.3 49
±9.2 ±6.2 ±0.8 ±4.9 ±2.4 ±3.2

26 79.5 13.5 5.7 10.4 7.9 72.5 72
±11.2 ±5.9 ±0.9 ±4.2 ±2.6 ±2.7

27 80.4 10.8 5.2 22.0 7.9 70.8 125
±9.8 ±5.5 ±0.8 ±8.3 ±2.4 ±4.0

28 79.9 9.7 5.2 26.9 7.4 70.9 135
±13.7 ±6.0 ±0.9 ±6.2 ±2.2 ±4.2

29 81.6 9.9 5.3 29.1 7.4 71.6 235
±8.0 ±5.5 ±0.7 ±4.9 ±2.3 ±3.6

参考値 84.7 13.7 3.9 28.1 10.5 69.2
*参考値は日本標準飼料成分表（2009年版）から1番草・出穂期の値を抜粋

図2 生草の地域別CP値

（点線は日本標準飼料成分表 1番草・出穂期）の値）

イタリアンライグラスのサイレージにおける栄養

成分値を表2に示した。

サイレージについては、水分の平均値が40％前後

となっており、参考値の67.1％と比べるとかなり低

く推移していた。また、CP値については若干上昇傾

向があるものの、生草と同様、参考値を下回ってい

た。

表2 イタリアンライグラス：サイレージの栄養成分

地域別のCP値を比較したものを図3に示した。生草

と同様にサンプル数の多少はあるものの、地域間に

おけるバラツキが認められ、すべての地域で中央値

が標準値を下回った。

（単位：％　水分以外は乾物中の値）
水分 粗蛋白質 粗脂肪 粗繊維 粗灰分 TDN 件数

25 42.4 8.2 2.7 27.9 7.6 65.3 102
±14.2 ±3.2 ±0.8 ±2.9 ±2.8 ±4.6

26 40.7 6.7 2.6 21.5 8.4 63.1 100
±13.5 ±2.9 ±0.8 ±3.0 ±3.0 ±4.7

27 38.1 9.0 3.0 31.1 8.6 63.1 109
±14.9 ±3.1 ±0.8 ±3.9 ±2.5 ±5.3

28 41.0 8.1 3.1 37.3 8.2 63.9 121
±13.8 ±2.6 ±0.7 ±2.7 ±2.3 ±6.1

29 42.1 9.4 3.1 36.6 8.2 64.6 158
±15.9 ±3.3 ±0.8 ±2.6 ±2.3 ±5.2

参考値 67.1 12.5 4.6 30.7 10.6 66.9
*参考値は日本標準飼料成分表（2009年版）から1番草・出穂期の値を抜粋
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図3 サイレージの地域別CP値

（点線は日本標準飼料成分表 1番草・出穂期）の値）

イタリアンライグラスの乾草における栄養成分値

を、表3に示した。

乾草については、水分の平均値が20％台となって

おり、参考値の14.2％と比べると高い値で推移して

いた。CP値については、生草・サイレージと同じく、

参考値を下回っており、TDNは参考値とほぼ同水準で

あった。

表3 イタリアンライグラス：乾草の栄養成分

地域別のCP値を比較したものを図4に示した。生草

およびサイレージと比較するとサンプル数は少ない

が、すべての地域で中央値が標準値を大きく下回っ

た。

（単位：％　水分以外は乾物中の値）
水分 粗蛋白質 粗脂肪 粗繊維 粗灰分 TDN 件数

25 24.3 4.9 3.8 25.2 5.9 65.1 47
±13.2 ±1.9 ±0.7 ±4.1 ±1.6 ±3.2

26 26.1 5.9 3.6 16.8 6.8 62.0 30
±11.2 ±2.8 ±0.6 ±3.1 ±1.7 ±5.3

27 26.8 5.1 3.6 26.9 6.4 61.6 44
±16.7 ±2.7 ±0.8 ±7.9 ±1.8 ±5.1

28 21.6 4.8 3.7 34.5 7.0 59.5 74
±8.0 ±2.9 ±0.6 ±4.5 ±1.9 ±5.1

29 23.5 5.0 3.8 35.3 6.4 60.7 62
±12.6 ±3.1 ±0.7 ±3.5 ±2.0 ±5.3

参考値 14.2 11.3 2.7 33.2 9.7 62.2
*参考値は日本標準飼料成分表（2009年版）から1番草・出穂期の値を抜粋
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図4 乾草の地域別CP値

（点線は日本標準飼料成分表 1番草・出穂期）の値）

3 考察

今回、検証したイタリアンライグラスのサンプル

は、1番草および再生草、熟期は出穂前～結実期まで

含んでおり、一概には評価できないが、すべての形

態において、平均した乾物中CPが参考値を下回って

いた。このことから、土壌や堆肥分析値に基づく適

切な肥培管理並びに飼料分析値に基づく適切な給与

設計に関する助言・指導等が重要であると再確認で

きた。

さらに、サイレージは、水分含量がかなり低い値

となっており、開封後の二次発酵やカビ毒抑制のた

めにも、適期収穫の実施やサイレージ調製時の適切

な水分調整が必要であると思われた。また、乾草に

おいては、乾草調製時の天候による影響も考えられ

るが、水分含量が高かったため、刈り取り後の予乾

調整に関する指導も今後必要であると考えられた。

なお、地域間における成分含量についても差が見

られたが、肥培管理や品種選定といった飼料作物の

栽培管理が地域毎に差異がある可能性が示唆された。
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乾燥日向夏粕の肥育豚への給与試験

内山 伸二・宮﨑 涼子 1)・竹之山 愼一２)

（1）宮崎県畜産振興課、２）南九州大学健康栄養学部）

Dry hyuganatsu Feeding Examination on Pigs

Shinji UCHIYAMA, Ryoko MIYAZAKI, Shinichi TAKENOYAMA1)

＜要約＞本県が収穫量全国第一位である日向夏は、その多くは青果として消費されるが、一部

はジュース等の加工用として消費されている。本試験では、加工の際に排出される日向夏ジュ

ースの絞り粕（以下、日向夏粕）を、高温又は低温乾燥させたものを配合飼料に 5％添加するこ

とによる肥育成績への影響を調査した。その結果、日向夏粕給与により発育成績および肉質成

績に影響はみられなかった。飼料コストについて、対照区は 8334.1 円/頭に対し、低温乾燥し

た日向夏粕を給与した区（以下、低温区）は 15396.5 円/頭と有意に高くなった。対照区と高温

乾燥した日向夏粕を給与した区（以下、高温区）で食味調査を実施したところ、すべての項目

において高温区の評価が高かった。また、旨味、ジューシーさ、香りについては有意に高い評

価であった。低温乾燥した日向夏粕給与では飼料コストが約 2 倍となるため、普及には対照区

と同等の飼料コスト（8324.5 円/頭）である高温乾燥した日向夏粕給与が適していると思われた。

本県が収穫量全国第一位である日向夏は、

本県の特産品であり香酸柑橘の一つである。

宮崎県では平成 26 年に 3,295t の日向夏が生

産され、1,908ｔが青果として出荷されている

（宮崎県 2014）。加工用としては 1,387ｔが

使用されており、ジュース、果汁等として利

用されている。加工時に出る絞り粕は、その

多くを産業廃棄物として処分していた。そこ

で、この未利用資源を有効利用するために豚

の試料として使用できないか検討した。

本試験では、肥育後期豚に日向夏の絞り粕

を給与し、肥育成績に及ぼす影響を調査した。

材料および方法

１ 供試豚および給与飼料

試験地及び期間：給与試験は、宮崎県畜産

試験場川南支場において、平成 28 年 4 月から

7月に実施した。

供試豚：川南支場で飼養する LWD 種で、各

区とも去勢 3 頭、雌 3頭の 2群とし、3試験

区で計 18 頭を用いた。

給与飼料：飼料は、川南支場で通常給与し

ている肥育後期市販配合飼料を用いた。また、

日向夏粕は、川南町のジュース工場の絞り粕

を、川南町の飼料製造会社で真空高温乾燥

（90℃、26 時間）後に粉砕されたもの及び木

城町の食品加工会社で温風乾燥（52℃、20 時

間）されものを用いた。日向夏粕の成分は表

1のとおりである。
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表 1 日向夏粕処理別成分

２ 試験区分および飼養管理

試験区分は、市販の配合飼料のみの対照区、

市販の配合飼料に高温処理した日向夏粕を5%

添加した高温区、市販の配合飼料に低温処理

した日向夏粕を 5%添加した低温区の 3区を設

けた。

飼養管理は、ウインドレス豚舎で供試豚 3

頭を約 5.25 ㎡の豚房で群飼し、平均体重が

65～110kg の期間に供試飼料を給与し、飼料

は不断給餌とした。

３ 発育および枝肉成績

発育成績は、試験期間における一日増体量、

飼料摂取量及び飼料要求率を調査した。出荷

豚の枝肉は、格付および背脂肪厚を調査した。

４ 試料の分析方法

ロース肉中の脂質は、主として Folch ら

（1957）の方法に準じてクロロホルム・メタ

ノール（2:1 V/V）溶液を用いて総脂質の抽出

を行った。総脂質含量は、上記抽出液を用い

て有機溶媒除去後の重量を測定する重量法に

よって定量を行った。ドリップロスは、約 2cm

厚にスライスしたロース肉から赤身肉部位を

採取し重量測定後、紙タオルで表面のドリッ

プを拭き取り、拭き上げ後の重量を測定し重

高温乾燥 低温乾燥

水分(%) 9.8 9.6

粗タンパク質(%) 6.8 12.8

粗脂肪(%) 3.5 3.5

粗繊維(%) 7.3 6.2

粗灰分(%) 4.5 4.3

総ビタミン C

(mg/100g)

検出せず 29.0

ビタミンＥ

(mg/100g)

23.5 10.0

量減少率で示した。（Takenoyama ら 1999）。加

熱損失は、冷凍状態でロース肉の線維が縦に

走るように 2cm×2cm×5cm にカットしたサン

プルを 70℃で 60 分湯せんし、30 分放冷後、

紙タオルで表面のドリップを拭き取り、拭き

上げ後の重量を測定、重量減少率で示した。

剪断力価は、加熱損失測定後のサンプルを用

いてインストロンによる Warner－Bratzler

剪断力価の測定を行った（入江 2002）。

食肉の色調変化は、CONICAMINOLTA 社製の

色彩色差計（CR400）を用いてロース肉の表面

の色調を 10 カ所以上測定し、L 値、a 値、b

値について測定した。

脂肪酸組成の測定は、さきに得られた脂質

抽出物の一部を用い、脂肪酸メチルエステル

調整を行いキャピラリーカラムガスクロマト

グラフィー（GC-14B）により分析を行った

（Wheeler ら 1994）。

脂肪融点は、脂肪を 105℃で 3.5 時間加熱

抽出したサンプルを用い、ガラス毛細管を用

いた上昇融点法により測定した（Takenoyama

ら 1999）。

ロース肉中の SOD（スーパーオキシド消去

活性）は、リン酸緩衝液で抽出した試料を電

子スピン共鳴（ESR）法で測定した。

５ 食味調査

当試験場の職員で食味調査を実施した。検

体は対照区と試験区の 2 種類、ブラインドで

実施した。薄切りロース肉（約 1.3mm）を各

区 2～3 枚、自由に調理（しゃぶしゃぶ）し、

試食した後に評価した。評価は 5 段階（1:と

ても悪い、2:やや悪い、3:普通、4:やや良い、

5:とても良い等）の絶対評価とした。

結果

１ 発育成績および枝肉成績
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表 2 に発育成績および枝肉成績を示した。

肥育期間、一日増体量、飼料摂取量、飼料要

求率は試験区間に有意な差はみられなかった。

枝肉重量及び背脂肪厚も試験区間に有意な差

はみられなかった。

表 2 発育成績および枝肉

対照区 高温区 低温区

開始日齢（日） 96.7±3.6 93.2±5.3 93.2±5.3

開始体重（kg） 64.2±8.2 65.1±9.3 64.1±10.3

終了日齢（日） 142.7±9.6 135.3±16.1 138.0±15.3

終了体重（kg） 113.0±2.3 112.1±4.8 111.9±2.1

肥育期間（日） 46.0±9.9 42.2±13.4 44.8±13.0

一日増体量（g） 1076.5±115.9 1158.1±202.8 1101.4±138.3

飼料摂取量（kg） 150.4±34.1 133.4±36.4 144.3±45.2

飼料要求率 3.06±0.34 2.80±0.39 2.96±0.34

枝肉重量（kg） 75.4±2.0 72.2±4.0 74.2±1.7

背脂肪厚（cm） 2.47±0.36 2.42±0.48 2.32±0.34

上物率(%) 33.3 50 50

格落ち理由 被覆 3、厚脂 1 被覆 2、厚脂 1 被覆 2、厚脂 1

２ 肉質成績

表 3 にロース肉中の肉質分析結果を示した。

総脂質含量、脂肪融点、ドリップロス、加熱

損失率、剪断力価、肉色も試験区間に有意な

差はみられなかった。

表 3 肉質分析（ロース肉中）

対照区 高温区 低温区

総脂質含量(%) 6.09±2.56 5.13±1.28 6.14±3.48

脂肪融点（℃） 37.16±2.72 35.46±4.06 36.61±4.28

ドリップロス（%） 3.99±0.76 3.31±0.75 4.50±0.82

加熱損失率（%） 23.62±1.88 22.52±2.16 22.50±1.93

剪断力価(g) 4991.0±791.2 4337.3±1062.3 4711.5±1162.3

肉色 （L 値） 76.36±2.29 75.54±3.50 76.78±2.55

（a値） 4.39±0.71 3.96±1.10 4.53±0.73

（b値） 7.18±1.11 7.00±1.51 7.43±0.38
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表 4 にロース肉及び表 5 に皮下脂肪の脂肪

酸組成を示した。各脂肪酸について試験区間

に有意な差はみられなかった。

表 4 脂肪酸組成（ロース肉）

表 5 脂肪酸組成（皮下脂肪）

脂肪酸（％） 対照区 高温区 低温区

ミリスチン酸(14:0) １.47±0.10 1.40±0.11 1.49±0.14

パルミチン酸(16:0) 26.64±0.93 26.64±1.19 26.58±1.55

パルミトレイン酸(16:1) 3.10±0.45 3.08±0.40 3.11±0.25

ステアリン酸(18:0) 13.92±1.18 13.81±1.49 14.04±1.16

オレイン酸(18:1) 45.82±1.18 45.90±2.84 45.51±1.67

リノール酸(18:2) 6.47±1.16 6.62±1.40 6.64±1.05

リノレン酸(18:3) 0.17±0.03 0.18±0.02 0.18±0.03

脂肪酸（％） 対照区 高温区 低温区

ミリスチン酸(14:0) 1.24±0.14 1.21±0.10 1.23±0.13

パルミチン酸(16:0) 26.07±1.20 25.75±1.21 25.71±1.10

パルミトレイン酸(16:1) 1.64±0.20 1.69±0.33 1.66±0.24

ステアリン酸(18:0) 16.61±1.37 15.93±2.48 16.29±1.28

オレイン酸(18:1) 41.51±1.70 42.09±2.49 42.18±1.73

リノール酸(18:2) 10.47±0.75 10.85±1.33 10.47±0.53

リノレン酸(18:3) 0.39±0.03 0.41±0.06 0.38±0.02

３ 機能性

表 6 にロース肉中のスーパーオキシドディ

スムターゼの値を示す。単位は J.M.McCord
及び I.Fridovichが定義した単位を用いた。試

験区間に有意な差はみられなかった。

表 6 ロース肉中のスーパーオキシドディスムターゼ(SOD)

対照区 高温区 低温区

SOD (単位／g) 235.0±21.7 215.0±18.7 243.3±13.7

４ 飼料コスト

表 7 に本試験に用いた飼料単価を示した。

日向夏粕は乾燥費や加工費を含めたものであ

る。配合飼料に比べ、日向夏粕の単価が高く

なった。

表 8 に各試験区毎の飼料単価を示した。対

照区に比べ、低温区は約 2 倍の飼料単価とな

った。
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また、表 9 に飼料コストを示した。対照区

に比べ低温区は約 2 倍の飼料コストとなり、

有意な差がみられた。

表 7 飼料単価（配合飼料単価は平成 28年 6月）

表 8 試験区毎の飼料単価

単価 (円／kg)

配合飼料 55.4

高温日向夏粕 202.5

低温日向夏粕 1133.7

試験区 単価 (円／kg)

対照区 55.4

高温区 62.4

低温区 106.7

表 9 飼料コスト（円/頭）

※a-b 異符号間に 5%水準の有意差あり

５ 食味調査

高温区と対照区の食味調査の結果を表 10

に示した。すべての項目で高温区の評価が高

く、旨味、ジューシーさ、香りでは有意に評

価が高かった。

低温区と対照区の食味調査の結果を表 11

に示した。すべての項目で低温区の評価が高

く、「硬さ」では有意に柔らかい結果だった。

試験区 コスト (円／頭)

対照区 8334.1±1889.6 a

高温区 8324.5±2271.4

低温区 15396.5±4822.3 b

表 10 高温区食味調査結果

項目 硬さ 旨味 ｼﾞｭｰｼｰさ 香り

高温区 対照区 高温区 対照区 高温区 対照区 高温区 対照区

評価の平均点 3.83 3.38 3.63A 3.21B 3.83A 3.04B 3.52a 3.13b

高評価した人数 12 6 11 95 17 2 9 3

％ 50 25 45.8 20.8 70.8 8.3 37.5 12.5

※A-B 異符号間に 1%水準、a-b 異符号間に 5%水準の有意差あり

表 11 低温区食味試験結果

項目 硬さ 旨味 ｼﾞｭｰｼｰさ 香り

低温区 対照区 低温区 対照区 低温区 対照区 低温区 対照区

評価の平均点 3.73 a 3.24 b 3.55 3.24 3.49 3.21 3.42 3.30

高評価した人数 21 10 14 9 15 14 10 7

％ 63.6 30.3 42.4 27.3 45.5 42.4 30.3 21.2

※a-b 異符号間に 5%水準の有意差あり
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考察

日向夏粕を肥育豚に給与した結果、発育お

よび枝肉成績への影響はなく、一日増体量は

日本飼養標準で出されている期待増体量

（850g）を確保できる。また、肉質について

も日向夏粕給与による問題はないものと考え

られる。

飼料コストについて、低温乾燥した日向夏

粕は配合飼料に比べ約 2 倍と高いため、飼料

コストが、市販飼料と同程度の高温乾燥した

日向夏粕の給与が適すると思われた。

さらに、食味調査について、高温区、低温

区ともに評価は高かったが、特に高温区では

旨味、ジューシーさ、香りの項目で有意に評

価が高かった。

以上から、日向夏粕は肥育後期豚の飼料と

して活用可能で、食味性も向上すると思われ

た。また、普及に関しては、高温処理した日

向夏粕が適すると考えられた。
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新生みやざき豚の創出試験（第 1 報） 

宮﨑涼子 1)・内山伸二・西礼華２)・竹之山愼一３) 

（1）宮崎県畜産振興課、２）宮崎県農業大学校、３）南九州大学健康栄養学部） 
 

New brand pig creation examination of Miyazaki 
Ryoko MIYAZAKI, Shinji UCHIYAMA,  Ayaka NISHI, Shinichi TAKENOYAMA 

 
＜要約＞中ヨークシャー種を主体とした品種の組合せ YD・LY・YY による能力調査を行った結

果、総産子数は YD8.8 頭、LY10.2 頭、YY7.3 頭であった。肉質は YD のロース中粗脂肪含量が

LWD と同等で高く、剪断力価は LWD より低くなった。官能評価では YD が味において LWD

より有意に高く他の項目でも高い傾向にあった。ロース肉中の遊離アミノ酸含量は旨味成分や

甘み成分が４品種の中で最も多かった。これらの肉質成績や官能評価の結果から YD の食味性は

高いと考えられた。 

 

日本の養豚業は飼料代の高騰による生産コストの

増加、安価な輸入豚肉の増加、産地間競争などきわ

めて厳しい状況にあるが、宮崎県では銘柄や餌、安

全性に特長やこだわりをもった本県産豚肉、いわゆ

るブランド認証をうけた宮崎ブランドポークが地域

の銘柄豚として認定されている。 

このような中、当場でも消費者に求められる肉質

に特化した生産方式を検討し、本県を牽引する新生

みやざき豚を創出することを目的として平成２７年

２月に中ヨークシャー種の♀１８頭、♂７頭を民間

種豚メーカーから導入した。 

中ヨークシャー種は現在希少品種となっており、

その肉質は筋繊維が細かく柔らかで、脂肪はオレイ

ン酸含量が高く旨味があるという特徴を持ってい

る。平成２７年５月から中ヨークシャー種（Y）を主

体として、デュロック種（D）やランドレース種（L）

との二元交雑による組合せ検定試験を実施し、その

成績を三元交雑種 LWD と比較した。また平成２８年

５月からは Y 種を三元または四元交雑種とした組合

せ検定試験を実施しているが、本報告では二元交雑

による組合せ検定試験までを第一報として報告す

る。 

 

 

試 験 方 法 

１ 試験期間 

平成 27 年 5 月 1 日～平成 29 年 2 月 28 日 
 

２ 材料および方法 

 １）供試豚および試験区分 
試験区分を表１に示した。中ヨークシャー種雌１

８頭（初産）、雄７頭、デュロック種雄６頭、ランド

レース種雌５頭（初産）の組合せにより生産された

産子各種去勢１０頭雌１０頭を供試した。 
 なお、受精方法は基本的に自然交配で発情発見直

後に１回、半日後に１回とした。 
 なお、肉質成績比較のため、同時期に場内で飼養

した LWD を去勢５頭、雌５頭を肉質分析に供試し

た。 
表１ 試験区分 

交配様式 交配頭数 肥育豚 調査頭数 

Ｙ（♀）×Ｄ（♂） 9 YD 各去勢 10、雌 10

Ｌ（♀）×Ｙ（♂） 9 LY 30～110kg 

Ｙ（♀）×Ｙ（♂） 5 YY   

 

２）供試豚の飼養方法 

肥育豚は検定豚舎にて約５㎡の豚房に各２頭を飼
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養し、２頭の平均体重が 35～65kgの期間に市販肥育

前期飼料を、65～110kgの期間に市販肥育後期飼料を、

不断給餌・自由飲水とした。 
４ 調査項目 

１）繁殖成績 

産子数、哺乳開始頭数、離乳頭数、出生時体重、

３週齢離乳時体重を調査した。 

２）発育・枝肉成績 

出荷日齢、肥育後期の飼料要求率および１日あた

り増体量、枝肉重量、背脂肪厚を調査した。 

３）肉質成績 
枝肉の第 4-5 胸椎部位のロース肉を用い、水分含

量および粗脂肪含量を測定した。水分含量は加熱乾

燥法（135℃、2 時間）、粗脂肪含量についてはエー

テルによるソックスレー抽出法で測定した。 
色調は枝肉の第 6-7 胸椎部位のロース肉および背

脂肪を切り出し、測色色査計 ZE-2000(日本電色工業

株式会社)を用い、L 値(明度)、a 値(赤色度)、b 値(黄
色度)を測定した。 
 ドリップロス、脂肪融点は枝肉の第 7－9 胸椎部位

で、加熱損失率、剪断力価は第 9-13 胸椎部位で測定

した。 

 ドリップロスは、入江 1)の方法を参考にした。胸

最長筋を筋繊維に沿って、2cm×2cm×2cm の立方

体状にロース肉を切り出し、重量測定後サンプルを

ナイロンネットに入れ、紐で結び、ビニール袋に入

れ密封する。この際、袋の中に空気を入れ、サンプ

ルと袋が触れないようにした。4～5℃の冷蔵庫内に

紐で吊し、24、48 時間後のサンプル重量を測定して

試料作成時に対する重量の減少の割合として求めた。

加熱損失率は、ロース肉 50～100g を筋繊維が明確

になるように 2cm×2cm×5cm の長方形状に切断、

重量測定後ビニール袋に入れ、70℃で１時間加温後

流水に 30 分間浸し冷却した。その後、表面の水分を

取り除き、重量を測定して損失率を求めた。なお、

加熱損失率測定後のサンプルを 1cm×1cm×5cm に

切り出し、インストロンによる Warner－Bratzler

剪断力価 4)の測定を行った。 
脂肪融点は皮下脂肪内層を 100℃で 3.5 時間加熱

抽出したサンプルを用い、ガラス毛細管による上昇

融点法で測定した。なお、分析結果は LWD との比

較とし、統計処理はマン・ホイットニ検定を行った。 
脂肪酸組成の測定は、脂肪酸メチルエステル調整

を行い、キャピラリーカラムガスクロマトグラフィ

ー（GC-14B）により分析を行った。 

遊離アミノ酸含量の測定は細切したロース肉に 4

倍量の 2%スルホサリチル酸溶液を加えて、ホモジナ

イズし、遠心分離後の上清をフィルターろ過したも

のをアミノ酸自動分析機（JLC-500）で分析した。 
４）官能評価 
官能評価は、YD と LWD、YY と LWD の２組で

ロース肉を用いた二点比較法により実施し、統計処

理は二項検定を行った。供試肉の調理は、厚さ 5mm
にスライスし、背脂肪 1cm、胸最長筋 3cm、幅 3cm
に成形後 1.5％食塩水中に 10 分浸漬した。浸漬後、

230℃のホットプレートで表面 30 秒、裏面 30 秒加

熱した。 

 

結 果 

１ 繁殖成績  

表２に繁殖成績を示した。総産子数は YY と YD
では７～８頭、離乳頭数は６～７頭となり LWD と

比較すると少なかった。出生時体重は４品種とも同

等で、YD は中型品種と大型品種の掛け合わせのため

難産が心配されたが、問題はなかった。 
２ 発育成績および枝肉成績 

表３に発育成績および枝肉成績を示した。出荷日齢

は去勢・雌の平均で YD142 日、LY152 日、YY175

日となり、YDと LYは同時期に場内で飼養していた

LWD と同程度で、YY は１ヶ月遅かった。また肥育

後期の日増体量はYDが 1.0kgと良好な発育を示した

のに対し、YY は 0.7kg であった。また背脂肪厚は

YYで 3.5㎝、YD・LYでも 2.5～3.0㎝となり中ヨー

クシャーの特徴が顕著であった。
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３ 肉質成績 

表４に去勢の肉質成績、表 5 に雌の肉質成績を示

した。水分含量は去勢では LY と YY が LWD より有

意に高く、雌でも LY が有意に高くなった。粗脂肪含

量は YD と LWD は同程度で高かったが、LY と YY
は有意に低くデュロック種と中ヨークシャー種の粗

脂肪含量の違いが表れた。加熱損失率はどの品種も

大きな差はなかったが、LY 雌は LWD 雌より高い傾

向を示した（P=0.09）。剪断力価は YD 雌が LWD 雌

より有意に低く柔らかくなり、去勢でも低い傾向

（P=0.1）を示した。24 時間後と 48 時間後のドリッ

プロスは LY 雌が LWD 雌より有意に高くなり、去勢

でも 48 時間後は高い傾向（P=0.09）を示した。背

脂肪内層の融点は大きな差は全体的に低く品種間に

大きな差はなかったが、LY 去勢は LWD 去勢よりも

高くなる傾向（P=0.06）を示した。肉色 a 値は LY
雌が LWD 雌より高くなる傾向（P=0.09）を示した

が、去勢では差はなかった。図１，２にロース肉中

の脂肪酸組成を示した。オレイン酸が YD と LWD

で高く、リノール酸は低かった。図３，４に背脂肪

内層中の脂肪酸組成を示した。４品種とも同程度で

大きな差はなかった。図５，６にロース肉の遊離ア

ミノ酸含量を示した。YD 去勢・雌ともに甘みと関係

のあるグルタミン、アラニンが４品種中最も高かっ

た。YY は脂肪中のオレイン酸が高く、肉は柔らかい

と言われているが、今回の脂肪酸組成や剪断力価か

らは同様の結果は得られなかった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表2　繁殖成績

交配様式

分娩腹数（頭）

総産子数（頭） 8.8 ± 1.9 10.2 ± 2.8 7.3 ± 2.0 11.7 ± 2.7

哺乳開始頭数（頭） 7.8 ± 2.4 9.8 ± 3.0 6.6 ± 1.6 10.6 ± 3.0

離乳頭数（頭） 7.4 ± 2.4 9.0 ± 3.0 5.9 ± 1.7 8.6 ± 2.9

離乳率（％）

出生時体重（ｋｇ） 1.6 ± 0.1 1.7 ± 0.2 1.6 ± 0.3 1.5 ± 0.17

３週齢離乳時体重（ｋｇ） 6.0 ± 0.8 5.7 ± 0.6 5.6 ± 0.9 6.6 ± 1.15

※ＬＷＤは24年初産ＬＷの成績

初産

9 5 9 10

Y（♀）×D（♂）

95.2

L（♀）×Y（♂） Y（♀）×Y（♂） LW（♀）×D（♂）

91.8 95.9 81.2

表3　発育成績及び枝肉成績

出荷日齢（日） 143.6 ± 3.2 141.6 ± 1.7 146.0 ± 5.6 157.3 ± 6.8 173.1 ± 13.1 177.2 ± 11.8

飼料要求率 3.54 ± 0.3 3.45 ± 0.2 3.67 ± 0.3 3.41 ± 0.3 3.93 ± 0.2 3.60 ± 0.2

日増体量

（kg/頭・日）
1.00 ± 0.1 1.01 ± 0.1 0.93 ± 0.1 0.84 ± 0.1 0.70 ± 0.1 0.71 ± 0.1

枝肉重量（kg） 75.17 ± 1.5 74.43 ± 2.4 74.04 ± 0.8 73.64 ± 2.4 73.8 ± 1.4 74 ± 1.1

背脂肪厚（㎝） 2.96 ± 0.3 2.61 ± 0.4 2.64 ± 0.2 2.51 ± 0.1 3.59 ± 0.5 3.3 ± 0.4

※平均値±標準偏差　　※２頭飼い5反復　　

※飼料摂取量および日増体量は70-110kgの肥育後期における成績

YD LY YY

去勢(n=5) 雌(n=5) 去勢(n=5) 雌(n=5) 去勢(n=4) 雌(n=5)
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表4　肉質成績（去勢）

水分含量(%) 71.9 ± 0.7 73.6
A ± 1.2 73.0

a ± 0.8 71.7
Bb ± 0.9

粗脂肪含量(%) 5.2 ± 1.0 2.3
A ± 0.9 2.7

C ± 0.6 5.1
BD ± 1.4

加熱損失率(%) 22.9 ± 0.5 24.5 ± 1.4 23.3 ± 0.7 23.2 ± 2.0

剪断力価(g) 4140.8 ± 1082 5594.0 ± 1554 5780.7 ± 941 5080.2 ± 438

ドリップロス24h後(%) 1.9 ± 1.1 3.3 ± 1.3 2.7 ± 1.0 2.3 ± 0.7

　　　　　  　48h後(%) 3.7 ± 1.2 5.6 ± 1.5 4.4 ± 1.2 3.9 ± 0.9

脂肪融点(℃) 33.9 ± 2.8 34.2 ± 1.9 32.9 ± 0.9 31.9 ± 0.8

肉色　      　Ｌ値 55.1 ± 2.1 54.7 ± 4.5 52.6 ± 3.7 55.0 ± 2.2

　　   　   　　a値 10.9 ± 1.3 10.3 ± 1.0 11.6 ± 1.0 11.0 ± 1.3

　　　      　　b値 9.3 ± 1.0 8.9 ± 1.6 8.4 ± 0.9 8.9 ± 0.6

脂肪色　   　Ｌ値 72.7 ± 8.9 75.14 ± 3.8 75.4 ± 1.8 76.5 ± 1.8

　　　   　　 　a値 5.5 ± 3.1 5.12 ± 2.4 3.9 ± 1.2 6.1 ± 2.1

   　　　   　　b値 8.1 ± 0.8 8.0 ± 1.1 7.2
a ± 0.8 9.0

b ± 0.7

YD LY YY LWD

n=6 n=7 n=7 n=5

表5　肉質成績（雌）

水分含量(%) 71.5 ± 1.0 73.8
A ± 0.6 72.9 ± 0.6 71.7

B ± 1.9

粗脂肪含量(%) 5.3 ± 1.7 2.5
A ± 0.4 2.9

C ± 0.3 5.1
BD ± 2.4

クッキングロス(%) 22.4 ± 1.1 25.6 ± 1.3 23.6 ± 1.1 23.5 ± 1.9

剪断力価(g) 3483.4
a ± 746 5950.3 ± 1233 6036.3 ± 1170 5468.1

b ± 1087

ドリップロス24h後(%) 2.3 ± 1.0 4.3
a ± 1.6 2.8 ± 0.9 2.1

b ± 1.1

　　　　　  　48h後(%) 4.2 ± 1.4 6.1
a ± 1.8 4.4 ± 1.0 3.8

b ± 1.4

脂肪融点(℃) 32.7 ± 2.3 32.2 ± 1.2 31.7 ± 1.2 32.1 ± 2.1

肉色　      　Ｌ値 56.3 ± 3.8 53.9 ± 3.7 54.6 ± 5.5 53.8 ± 2.3

　　   　   　　a値 10.9 ± 1.5 11.7 ± 1.6 11.1 ± 1.4 10.5 ± 0.5

　　　      　　b値 9.6 ± 1.2 9.1 ± 0.7 9.4 ± 1.3 9.1 ± 0.6

脂肪色　   　Ｌ値 69.0 ± 9.1 76.89 ± 2.7 76.6 ± 1.9 76.2 ± 3.3

　　　   　　 　a値 6.7 ± 4.4 4.71 ± 1.2 3.8 ± 1.7 5.1 ± 0.5

   　　　   　　b値 8.8 ± 3.0 8.1 ± 1.2 7.8 ± 1.1 7.8 ± 0.6

※平均値±標準偏差　　※A-B,C-D:P<0.01   a-b:P<0.05

※L値：明度　a値：赤色　b：黄色の度合いを示す

YD LY YY LWD

n=6 n=7 n=6 n=5
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４ 官能評価 
表６，７に官能評価の結果を示した。YD・YY が

LWD と比較してどちらが好ましいかを評価した。

YD と LWD では味において有意差が認められ、きめ

の細かさ、やわらかさ、総合評価でも YD と回答し

た人が多い傾向を示し、全項目で YD が多い結果と

なった。一方、YYとLWDでは有意差は認められず、 
やわらかさで LWD が高い傾向を示した。 
これは LWD の肉質が粗脂肪含量が高く、剪断力

価も YY より低かったという肉質成績と関連がある

と考えられる。また YD の評価が高かった要因とし

ては遊離アミノ酸のグルタミン、アラニンが多かっ

たことと関係があると考えられる 
 

 
 

 
 

考 察 

以上の結果から中ヨークシャー種とデュロック種

の交雑種は、発育は良好で、その肉質は粗脂肪含量

が高く柔らかで、旨味や甘みを持ち食味性が高いこ

とが分かった。 
一方、中ヨークシャー種は純粋種であるため、肥

育期間は長くなるが、肉質は旨味成分が多いことが

示唆された。 
しかし、官能評価では中ヨークシャー種の特徴で

ある脂肪の美味しさが表れず、脂肪酸組成にも差が

無かった。 
今後は、中ヨークシャー種の肉の美味しさを引き

出すための飼料や飼育方法を検討していく必要があ

る。 
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表6　官能評価（YDとLWDの比較）

回答数（ｎ） YD LWD P値

香り 20 12 8

味 20 15 5 P<0.05

脂の口溶け 20 13 7

きめの細かさ 20 14 6 P=0.11

やわらかさ 20 14 6 P=0.11

ジューシーさ 20 12 8

総合評価 20 14 6 P=0.11

表7　官能評価（YYとLWDの比較）

回答数（ｎ） YY LWD P値

香り 19 11 8

味 19 12 7

脂の口溶け 19 6 13

きめの細かさ 19 7 12

やわらかさ 19 5 14 P=0.06

ジューシーさ 19 8 11

総合評価 19 9 10
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みやざき地頭鶏の早期出荷の検討（第 1報）

堀之内正次郎・中山広美・加藤さゆり・安藤忠弘 1)・河原聡 2)・山崎有美 2)・高橋克嘉 3)

1)みやざき地頭鶏事業協同組合 2)宮崎大学農学部 3)食品開発センター

Effect of slaughter day on meat product and meat quality on Miyazaki-Jitokko(Vol.1)

Shojiroh HORINOUCHI, Hiromi NAKAYAMA, Sayuri KATOU, Tadahiro ANDO,
Satoshi KAWAHARA, Yumi YAMAZAKI, Katsutoshi TAKAHASHI

＜要約＞みやざき地頭鶏の飼養管理コスト削減等を目的として、早期出荷を検討したところ、雌の 120

日齢出荷は、150日齢出荷に対して生体重は有意に下がったものの、モモ肉、ムネ肉重量には差が認

められなかった。またアミノ酸、脂肪酸組成に差はなく、食味試験でも差は認められなかった。一

方、雄の 120日齢出荷に対して、90日齢出荷はアミノ酸、脂肪酸組成に有意な差はなかったものの、

生体重差は大きく、経済損失が大きいため、早期出荷は現実的ではないことが分かった。以上のよ

うに、雌の早期出荷は、食味性を損なわずに飼養管理コスト削減等につながる可能性が示唆された。

はじめに

みやざき地頭鶏は本県を代表するブランド地鶏で

あり、宮崎県畜産試験場川南支場が昭和 60 年に開

発に着手した。現在では県内 4 カ所のひなセンタ

ーから生産農家へ年間約 70 万羽の素ヒナを供給し

ており、これは阿波尾鶏、名古屋コーチンに次ぐ生

産羽数である。しかし、みやざき地頭鶏は他のブラ

ンド地鶏と比べて飼養期間が長く、飼料費高騰の影

響を受けやすい。また、出荷直前に性成熟によるつ

つき等による事故も発生している。そこで、みやざ

き地頭鶏を早期に出荷した場合、産肉量や肉質への

影響を検討した。

材料と方法

平成 28 年 5 月 18 日に川南支場で同日発生した

みやざき地頭鶏を供試した。幼雛期の飼養条件はみ

やざき地頭鶏飼養管理マニュアルに準じ、保温は 4
週齢までガスブルーダーを用いた。

発生日から 4週齢までは 1区画あたり雄 50 羽、

雌 50 羽の計 100 羽を飼養し、4 週齢の廃温後は 1
区画に飼養管理マニュアルの 2 羽以下/㎡になるよ

う雄 12羽、雌 12羽の計 24羽ずつランダムで選抜

し、75日出荷区、90日出荷区、120日出荷区、150
日出荷区の 4区を設けた。

飼料は市販の配合飼料を利用し、発生日～ 3 週

齢は前期飼料(CP24%,ME3003)、3週齢～出荷 2週
前まで後期飼料(CP18%,ME3230)、出荷前 2 週間

は仕上飼料(CP18%,ME3230)を投与した。なお、

水と飼料はそれぞれ自由摂取とした。

と殺解体日齢は、雄が 76日齢、92日齢および 125
日齢、雌は 120日齢、152日齢時に川南支場にてと

殺解体を行った。解体調査項目はと体重、モモ肉重

および色、ムネ肉重および色、ささみ重、腹腔内脂

肪重、筋胃重とした。肉色については、畜試式鶏標

準肉色（(社)日本食鳥協会監修)を用いて視覚評価

して数値化した。モモ肉、ムネ肉は真空パック(シ

グマチューブ 60、クリロン化成株式会社)に入れて

-30 ℃で分析に供するまで保存した。真空パックの

フィルム厚さは 60µm であり、5 層のポリエチレン

製である。

肉中の一般成分については、水分を直接乾燥

法、粗タンパク質をケルダール法、粗脂肪含量

をソックスレー法、粗灰分を直接炭化法により

測定した。また、炭水化物を差引き法により算
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出した。

肉中の核酸関連物質については、試料を細切

して、遠心管に約 2g を精秤し、5.4%TCA 水溶

液を 20ml 加え十分にホモジナイズ後、試料懸濁

液を遠心分離(12,000rpm,15 分間,4 ℃)した。上

清を 5A ろ紙によりろ過した後、5.4%TCA 水溶

液で 25ml にメスアップした。次いで抽出液 2ml
に対してジエチルエーテルを 3ml 注加、震蕩抽

出し、上清のエーテル層を廃棄した。この操作

を 3 回繰り返し、4 回目は遠心分離(800 × g,5
分間)を行った後に上清を回収した。回収後は、

空気通気下、40℃で残ったエーテルを揮散させ、

さらに遠心濃縮機を用いて減圧乾固(30 ℃)し

た。乾燥物を 2mlの 0.1NHClに再溶解し、0.45µm
のフィルターでろ過した。その 200µl を試験管

に移し、1.2mlとなるよう移動層で希釈し、HPLC
分析に供した。

肉中の遊離アミノ酸およびイミダゾールペプ

チドについては、試料を細切した後、遠心管に

約 2g を精秤し、5.4%TCA 水溶液を 20ml 加え十

分にホモジナイズした後、試料懸濁液を遠心分

離(12,000rpm,15 分間,4 ℃)した。5A ろ紙を通し

て、上清を 25ml容メスフラスコに定量的に回収、

5.4%TCA 水溶液でメスアップし、25ml にした。

2ml の抽出液をネジ栓付試験管に移し、ジエチ

ルエーテルを 3ml 注加後、震蕩抽出、上清のエ

ーテル層を回収した。抽出、回収の操作を 3 回

繰り返し、4 回目は遠心分離(800 × g,5 分間)を

行った後に上清を回収した。40 ℃のヒートブロ

ック内で空気を吹き付け、残ったエーテルを揮

発させ、遠心濃縮機を用いて減圧乾固(30 ℃)し

た。乾燥物を 0.1mmol/L HClに溶解し、0.45µm
のフィルターでろ過した。粗タンパク質含量を

約 30µmol/ml となるように調整した試料溶液お

よび標準溶液 50µl を 1.4ml 丸底バイアルにそれ

ぞれ加えた。さらに APDS タグワコー用アミノ

酸内部標準混合液 50µl をバイアルに加え、次い

でアセトニトリル 100µl を加えて、分析試料と

して HPLCに供した。

肉中の脂肪酸組成については、総脂質の抽出

を Folch らの方法(1957)、脂肪酸のメチル化は

Takenoyama らの方法(1999)に準じて行った。脂

肪酸メチルエステルを分離するためのガスクロ

マトグラフィーは、オートインジェクターを装

着した GC-2010(島津製作所製)を用いた。分析

用カラムにはキャピラリーカラム(SUPELCO 社

製 SUPELCOWAXTM-10 Fused silica capillary
column：60m,0.32mm I.D.,0.25µm：filmthickness)
を使用した。カラム温度は、初期温度 160℃で 10
分間保持し、220 ℃まで毎分 2 ℃で昇温した。

その後、220 ℃で 45 分間保持した。また、試料

注入部および検出部の温度は 240 ℃および 250
℃に設定した。なお、キャリアーガスはヘリウ

ムガスを用い、流量を毎分 40ml とし、検出器は

水素炎イオン化検出器(FID)を使用してスプリッ

ト比 100:1 のスプリット分析を採用した。水素

ガス流量は毎分 40ml、空気流量は毎分 400ml、
流速は毎分 20cm とした。各脂肪酸の含量測定

は内部標準法により定量した。具体的には、

Supelco37 ComponentFAME MIX(SUPELCO社

製)の溶出時間と比較して各脂肪酸ピークを同定

し、ガスクロマトグラフィー分析データ処理装

置 GC ワークステーション(島津製作所製)を用

いてクロマトグラフのピーク面積を測定した。

分析結果は、試料中の各脂肪酸組成比(%)とし、

有効数字 3桁で算出した。

食味試験については、みやざき地頭鶏取扱指

定店の従業員によって一般の商品と同様の調理

法であるモモ肉の炭火焼きとした。供試肉は、

雄鶏の 90 日出荷区と 120 日出荷区の一対比較、

雌鶏の 120 日出荷区と 150 日出荷区の一対比較

によって評価した。評価項目は、香り、多汁性、

弾力性、旨味、硬さ、総合評価とし、5 段階評

価で数値が高いものほど高評価とした。

また、肉そのものの味を評価する目的で、挽

肉処理したモモ肉を蒸したものを官能評価に供

した。蒸し肉の調理方法は、家庭用ミンチ機に

て挽肉処理した肉の重量に対し 1%重量の食塩を

混合し、電子レンジ調理用タッパーに 20g ずつ

分け、電子レンジ 700w で 2 分間加熱し、速や

かに評価者へ提供した。官能評価の方法は、1
対比較にて行い、一方を 0 評点(基準)とし、も
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う一方を基準に対して-2 ～ 2 の 5 段階で評価す

る方法を採用した。なお、基準とするもの、評

価するものは評価者それぞれが異なるようラン

ダムで配置した。

味覚センサー(アルファ・モス(株)、電子味覚

システム ASTREE)による評価は、ムネ肉スープ

を用いて、7本のセンサー(SRG, GPS, STS, UMS,
SPS, SWS, BRS)の応答値を 12段階の相対的な

味の尺度に変換した値を用いて比較を行った。

ムネ肉スープの調整方法は、鶏ムネ肉から余分

な脂肪や皮を取り除いてミンチ状にし、肉量の 2
倍量の水を加えて 30 分間沸騰水中で加熱して冷

却後、ナイロン炉布でろ過し、次いでろ紙でろ

過し、使用した肉の重量の 1.5 倍量になるよう

に、ろ液に加水し、食塩濃度が 3%になるように

調整した。

得られた数値の統計解析は、官能評価を除い

た全てを tukey-kramer の多重比較検定方法によ

り行った。官能評価はウィルコクソンの順位符

号和検定を用い、処理結果は p<0.05 の場合に有

意であるとした。

結果

表 1 に出荷日齢の違いによる解体成績の比較を

示した。雄では、生体重、と体重、モモ肉重、ムネ

肉重、ササミ重は 3 区間にそれぞれ有意差が認め

られた。これらのことから、雄の出荷日齢を短縮し

た場合、生体重やと体重だけでなく、肉量も大きく

減少することが示唆された。一方、雌鶏の生体重、

と体重はそれぞれ 3 区間に有意差が認められた。

雌のモモ肉重、ムネ肉重、ササミ重は 90 日出荷区

と 120日出荷区、また 90日出荷区と 150日区の間

に有意差が認められたが、120日出荷区と 150日出

荷区の間には有意差はみられなかった。腹腔内脂肪

は 90 日出荷区と 150 日出荷区の間に有意差が認め

られた。これらのことから、雌鶏の出荷日齢を 120
日にした場合、生体重やと体重は 150 日に対して

小さいが、モモ肉重、ムネ肉重、ササミ重には差が

なく、腹腔内脂肪の付着が減る可能性を示唆してい

る。
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表 2 に飼料費および販売額の比較を示した。早
期に出荷する場合、飼料費は削減されるが、生体重

の減少は販売額の減少に繋がる。このことから、販

売額から飼料費を差し引いたものを算出した。その

結果、雄、雌ともに 120 日齢が最も収益が高い結
果となった。

表 3 にムネ肉、表 4 にモモ肉の一般成分比較を
示した。雄雌ともにムネ肉はほぼ差が認められなか

ったが、モモ肉は出荷日齢が短いほど水分が有意に

高かった。また、雄は出荷日齢が短いほど粗脂肪含

量が有意に低くなった。
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表 5 にムネ肉、表 6 にモモ肉のアミノ酸組成を
示した。いずれの項目も有意差は認められなかった。

同様に表 7、8 に示した脂肪酸組成についても有意
差は認められなかった。表 9 に味覚センサーによ
るムネ肉スープの分析結果を示した。こちらについ

ても有意差は認められなかった。
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図 1、2 にモモ肉炭火焼きによる食味試験結果を
示した。雄は多汁性に有意差が認められたが、雌は

差が認められなかった。また、図 3、4 にモモ肉挽

肉による官能評価結果を示した。雄は塩味の強さ、

全体の味の強さに有意差が認められたが、雌は差が

認められなかった。
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考察

みやざき地頭鶏を早期出荷した場合、雌雄ともに

体重に差が見られた。特に雄は体重差が大きく、モ

モ肉、ムネ肉などの肉量も差が認められた。このこ

とから 75日、90日齢ではまだ鶏が成長途中段階で

あることが考えられた。一方雌は 120日出荷と 150
日出荷を比較すると、生体重に差があるものの、モ

モ肉、ムネ肉などの肉量に差が認められなかった。

これは、雌が 120 日齢を過ぎると産卵を開始する

傾向が見られることから、摂取した飼料のエネルギ

ーが産肉ではなく産卵に向けられるようになること

が要因の一つであると推察された。

また、出荷日齢の違いによる肉中アミノ酸および

脂肪酸組成には雄雌とも差が認められず、肉質に大

きな差はない可能性が示されたが、雄の食味試験で

は多汁性に有意差が認められた。これはモモ肉一般

成分のうち水分含量に有意差が認められたことに関

連している可能性が示された。ブロイラーのような

日齢の若い鶏肉ほど肉中の水分が高く、調理肉でも

多汁性として特徴を示している。しかし、本試験で

はアミノ酸や脂肪酸に差がなかったことから、多汁

性の違いを検出できても味の違いまでは検出できな

かったものと考えられる。一方雌では炭火焼き、蒸

し肉のいずれも差が検出されなかったことから、脂

肪酸、アミノ酸分析結果も含めて考慮しても 120
日出荷と 150 日出荷の雌にはほとんど差がない可

能性が示唆された。しかしながら、本試験の脂肪酸

分析ではモモ肉の筋間脂肪を除去した上で分析に供

している。150 日出荷の雄モモ肉は肉中粗脂肪含量

が有意に高く、脂質含量に差がある可能性があり、

今後モモ肉中脂肪を含めた脂肪酸分析を行う必要が

ある。秋田県のブランド鶏「比内地鶏」の美味しさ

は脂肪酸のひとつであるアラキドン酸が関与してい

るとの報告 1)もあり、今後は日齢の違いによる脂

肪の質の比較と官能評価を平行して実施していく方

針である。

以上のことから、飼料費や販売額のみで考慮する

と、みやざき地頭鶏を早期出荷する場合、雌を 150
日から 120 日に短縮することは収益の増加に繋が

る可能性がある一方、雄では収益の増加に繋がらな

いことが分かった。みやざき地頭鶏ブランド認証の

飼養管理基準では雄 120 日出荷、雌 150 日出荷と

定められているが、雌雄ともに 120 日出荷になれ

ば、鶏舎回転率の向上やオールインオールアウトが

可能になり、防疫や経営に良い効果をもたらす可能

性がある。しかし、本試験は畜産試験場内の試験鶏

だけでの結果であるため、今後は生産農家での実証

調査を行うなど生産現場での試験データを収集し、

更なる検討を進める必要がある。

謝辞

本試験は「産地活性化総合対策事業のうち新品種

・新技術活用型産地育成支援事業、地域コンソーシ

アム支援事業」によって実施された。
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幼雛期飼料の CP含量がみやざき地頭鶏の発育に及ぼす影響

堀之内正次郎・中山広美・加藤さゆり

Effect of high protein content feed on growth in Miyazaki-jitokko

Shojiroh HORINOUCHI, Hiromi NAKAYAMA, Sayuri KATOU,

＜要約＞みやざき地頭鶏の前期飼料中 CP 含量を大豆粕、魚粉を添加して 24%、26%に調整したと

ころ、雄雌とも、群全体の体重ばらつきは小さくなった。さらに雄では増体も向上し、平均日増体

量が 1週齢から有意差が確認され、初期生育に CP調整が有効である可能性が示唆された。また、飼

料コストは雄雌とも試験区が高くなった。

はじめに

JAS規格地鶏の飼養期間定義は 75日齢であるが、

みやざき地頭鶏は雄が 120 日齢、雌が 150 日齢と

飼養期間が長いことが特徴である。しかし、その分

体重差が大きくなりやすい傾向にあり、出荷体重の

バラツキにより一斉出荷ができない等の課題があ

る。一般の肉用鶏では、生体重ばらつきの低減には

初期生育時の管理が重要であると言われており、み

やざき地頭鶏においても同様に初期生育の管理を重

視することが必要である。初期生育には環境および

栄養の両方からの検討が必要であるが、本試験では

まず栄養面からの検討を行うため、みやざき地頭鶏

の幼雛期飼料の前期飼料中 CP 含量を高めた場合、

初期生育およびその後の発育にどのような影響があ

るかを試験した。

材料と方法

平成 28年 11月 30日に川南支場で同日発生した

みやざき地頭鶏を供試した。飼養条件はみやざき地

頭鶏飼養管理マニュアルに準じ、保温は 4 週齢時

までガスブルーダーを用いた。

発生日から 4 週齢までは 1区画あたり雄 50羽、

雌 50 羽の計 100 羽を飼養し、4 週齢時に 1 区画あ

たり雌雄別に 24羽ずつランダムで選抜した。

試験区分の設定は、表 1に示したとおりであり、

発生日から 3 週齢までの幼雛期に給与する前期飼

料(CP22%,ME3000)の CP割合を 3段階に調整し、

CP22%区(対照区)、CP24%区、CP26%区の 3 区を

設定した。3 週齢から出荷 2 週間前までに給与する

後 期 飼 料 ( CP18%,ME3230) 、 仕 上 げ 飼 料

(CP18%,ME3230)は CP 割合の調整を行わず全ての

区で同一の飼料を用いた。
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CP の調整には市販の大豆粕(CP45%,ME2400)お
よび魚粉(CP67%,ME4640)を用い、CP24%区の飼

料は配合飼料に大豆粕を 5%、魚粉を 2%量混合し、

CP26%区は配合飼料に大豆粕を 10%、魚粉を 4%量
混合した。混合方法は、大豆粕と魚粉に、水分が 75%
になるまで加水してよく混ぜ、その後配合飼料に少

しずつ投入して、手作業で攪拌を行った。加水した

理由は、配合飼料、大豆粕、魚粉の形状が異なり、

加水せずに攪拌すると粒径の小さいもの、大きいも

のに分離してしまい、均一に混ざらなかったためで

ある。加水することで大豆粕や魚粉が配合飼料に吸

着し、飼料の分離を防ぐこととした。なお、飼料水

分の条件を揃えるために、対照区の飼料には同量の

水のみを加えて同じように攪拌した。また、これら

の攪拌作業は飼料投与直前に行った。水と飼料はそ

れぞれ自由摂取とした。

試験鶏の体重測定は、発生日から 5 週齢まで毎

週実施し、以後は 2 週おきに出荷週齢まで実施し

た。また、飼料投入量計から体重測定日の残餌量を

差し引き、飼料要求率を算出した。雄については、

個体識別用の翼帯を装着し、個体ごとに週齢間の体

重差を日数で除して平均日増体量を算出した。群の

ばらつきの指標は変動係数を用い、各週齢ごとの体

重の標準偏差値を平均値で除して算出した。

雄が 17 週齢、雌が 21 週齢時の体重測定日の翌

日に川南支場にてと殺解体を行った。調査鶏は各区

からランダムで 10 羽選抜した。解体調査項目はと

体重、モモ肉重および色、ムネ肉重および色、ささ

み重、腹腔内脂肪重、筋胃重とした。肉色について

は、畜試式鶏標準肉色（(社)日本食鳥協会監修)を

用いて視覚評価して数値化した。

得られた数値の統計解析はすべてフリー統計

ソフトの R を用いて行った。体重、平均日増体

量の試験区間の比較には tukey-kramer の多重比

較検定方法により行い、体重変動係数の比較は

ウィルコクソンの順位符号和検定により行った。

処理結果は p<0.05 の場合に有意であるとした。

有意であった項目は、検定力を同ソフトにより算出

した。効果量についてはコーエン(1988)の提唱す

る手法により算出した。

結果

表 2 に雌雄それぞれ各週齢ごとの平均体重を示

した。雄では 1 週齢から試験区の体重が有意に重

くなり、以後の週齢も同様の傾向であった。出荷週

齢である 17 週齢では対照区よりも 24%区が有意に

重く、26%区は有意ではないが、体重が重くなる傾

向を示した。一方雌の 0 ～ 9 週齢体重においては

対照区が有意に重くなり、雄とは逆の傾向が見られ

たが、出荷週齢である 21 週齢体重では差がほとん

どなくなった。

さらに表 3に雄の平均日増体量の比較を示した。0
-1、1-2、3-4、4-5、11-13、0-5、11-17 週齢間の

増体量は試験区が有意に重くなった。CP を調整し

た飼料を給与した 0 から 3 週齢までの間だけでな

く、後半でも有意差が見られた。効果量は、コーエ

ンの提唱する「大きな効果」を示す 0.4 以上を示す

ものが初期生育期に見られ、CP 調整が増体向上に

効果がある可能性が示唆された。

図 1、2 に雌雄それぞれの体重変動係数の推移を

示した。雄については、24%区、26%のいずれも対

照区よりも低い値で推移し、体重ばらつきが小さい

状態を維持した。雌についても、26%区は低い値で

推移し続けた。

表 4に飼料要求率の比較を示した。0～ 3週齢の

飼料要求率は雄では差がなく、雌では 26%区が最

も高くなった。0 週齢～出荷までの飼料要求率は雄

雌ともに 26%区が最も高い結果となった。また、

雄雌ともに対照区より試験区の飼料費が高くなっ

た。

表 5に雄雌それぞれの解体成績の比較を示した。

雄は各部位において 24%、26%区が対照区よりも

高い値を示したものの、有意な差ではなかった。ま

た、雌のと体重歩留まりに有意な差が検出されたが、

他の項目には差が見られなかった。
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考察

ばらつきの指標として活用される変動係数は、雌

雄ともに試験区が低い傾向を示した。これは、初期

生育時点での栄養を強化することで、群全体の発育

を底上げし、結果的に出荷時まで体重差の小さい群

ができあがった可能性がある。よって、みやざき地

頭鶏の幼雛期飼料の CP を高めた場合、増体が向上
し、群のばらつきの広がりを抑える効果がある可能

性が示唆された。本試験の雄については、CP を高
めた試験区の増体が明らかに優れていたが、雌につ

いては、逆の結果となった。これは雌雄群飼で試験

を実施したことから、雌雄で飼料の嗜好性や摂取量

が異なっていたのかは不明であるため、今後は雌雄

別の環境下で同一の試験を実施する必要があると考

えられた。

出荷までの飼料費が CP が高いものほど高い結果
であったが、雄については出荷体重の増加によって

販売費の増加と飼料費の増加は相殺するものと推察

される。

配合飼料は、各種必須アミノ酸を畜種に応じて充

足するように作られているが、主原料だけでは不足

するアミノ酸があり、添加剤で補っている。本試験

では大豆粕および魚粉で CP を増加したことから、
その分主原料由来のアミノ酸が増加したことで、雛

の体内への吸収効率が高まった可能性もある。しか

し、本試験では飼料を化学分析に供していないため、

推測の域を出ない。

今後は雌雄別での飼料摂取量、嗜好性や増体の違

い、また飼料費を低減させるために、エコフィード

を始めとした CP を高めるための低コスト原料等も
含め更なる検討を重ねていく方針である。
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本試験は「産地活性化総合対策事業のうち新品種

・新技術活用型産地育成支援事業、地域コンソーシ

アム支援事業」によって実施された。
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練り餌処理した幼雛期飼料がみやざき地頭鶏の発育

および体重バラツキに及ぼす影響

堀之内正次郎・中山広美・加藤さゆり

Effect of paste feed on growth and variaton of body weight in Miyazaki-Jitokko

Shojiroh HORINOUCHI, Hiromi NAKAYAMA, Sayuri KATOU,

＜要約＞みやざき地頭鶏の幼雛期に練り餌をふ化後 1～ 7日間給与したところ、3週齢までの体重が

有意に増加し、出荷までの体重変動係数が有意に低く、体重ばらつきが軽減できた。練り餌給与期

間は、ふ化後 1日でも効果があったが、7日間給与した方が良好な成績であり、ふ化後 1週間の給与

が推奨される。留意点として、練り餌は腐敗しやすいため、こまめな飼槽の清掃および飼料の交換

が必要である。

はじめに

JAS規格地鶏の飼養期間定義は 75日齢であるが、

みやざき地頭鶏は雄が 120 日齢、雌が 150 日齢と

飼養期間が長いことが特徴であるが、そのため出荷

体重にバラツキが生じやすく、一斉出荷ができない

等の課題がある。

一般の肉用鶏では、生体重ばらつきの低減には初

期生育時の管理が重要であるとされており、みやざ

き地頭鶏においても同様に初期生育の管理を重視す

ることが必要である。

初期生育には環境及び飼料の両面からの検討が必

要であるが、本研究では飼料の面から検討を行った。

通常、ふ化後間もないひなが最初に行うのは、飼

料および水を探すことであり、初生ひなに対しては

飼槽および給水器を多く設置することが推奨されて

いるが、飼料と水をそれぞれ探すのに時間を要する。

そのような中、昔からよく活用されている「練り

餌」は、水と飼料を同時に摂取できることから、ひ

なが水と飼料をそれぞれ探すための時間的なロスを

解消できることが想定される。このことから、低コ

ストで簡単にできる練り餌投与が初生ひなの発育お

よびバラツキに及ぼす影響について明らかにするこ

とを目的とした。

材料と方法

平成 29 年 5 月 24 日に川南支場で同日発生した

みやざき地頭鶏を供試した。飼養条件はみやざき地

頭鶏飼養管理マニュアルに準じ、保温は 4 週齢時

までチックガードとガスブルーダーを用いた。

発生日から 4 週齢までは 1区画あたり雄 50羽、

雌 50 羽の計 100 羽を飼養し、4 週齢時に 1 区画あ

たり雌雄別に 24羽ずつランダムで選抜した。

試験区分の設定は、表 1に示したとおりであり、

練り餌は、発生日から 3 週齢までの幼雛期に給与

する前期飼料(CP22%,ME3000)を水分約 50%に調

整したものを用いた。練り餌調整は飼料給与直前に

実施し、練り餌が腐敗することがないよう観察を行

った。

ふ化日から 1日齢まで練り餌を給与する 1日区、

同様に 3日齢まで給与する 3日区、7日齢まで給与

する 7 日区の 3 試験区を設け、練り餌を給与しな

い対照区を含め 4 区を設定した。練り餌給与終了

後から 3 週齢までの前期飼料、および 3 週齢から

出 荷 2 週 間 前 ま で に 給 与 す る 後 期 飼 料

(CP18%,ME3230)、出荷前 2 週間に給与する仕上

げ飼料(CP18%,ME3230)は練り餌処理はせずに全

ての区で同一の飼料を用いた。なお、水と飼料は全
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期間を通じて自由摂取とした。

試験鶏の体重測定は、発生日から 5 週齢まで毎

週実施し、以後は 2 週おきに出荷週齢まで実施し

た。また、飼料投入量計から体重測定日の残餌量を

差し引き、飼料要求率を算出した。練り餌給与期間

の飼料摂取量は、試験期間中毎日残餌量を測定し、

乾物重量に換算した数値を用いた。群のばらつきの

指標は変動係数を用い、各週齢ごとの体重の標準偏

差値を平均値で除して算出した。

雄が 17 週齢、雌が 21 週齢時の体重測定日の翌

日に川南支場にてと殺解体を行った。調査鶏は各区

からランダムで 10 羽選抜した。解体調査項目はと

体重、モモ肉重および色、ムネ肉重および色、ささ

み重、腹腔内脂肪重、筋胃重とした。肉色について

は、畜試式鶏標準肉色（(社)日本食鳥協会監修)を

用いて視覚評価して数値化した。

得られた数値の統計解析はすべてフリー統計

ソフトの R を用いて行った。体重、平均日増体

量の試験区間の比較には tukey-kramer の多重比

較検定方法により行い、体重変動係数の比較は

ウィルコクソンの順位符号和検定により行った。

処理結果は p<0.05 の場合に有意であるとした。

有意であった項目は、検定力を同ソフトにより算出

した。効果量についてはコーエン(1988)の提唱す

る手法により算出した。

結果

表 2 に雄雌それぞれ各週齢ごとの平均体重を示

した。雄は 1 週齢から試験区の体重が有意に重く

なり、3 週齢は練り餌給与した全ての区が対照区よ

りも有意に重くなった。雄の出荷週齢である 17 週

齢体重は有意差はなかったものの、いずれの試験区

の体重も対照区よりも高い値を示した。雌は、2、3
週齢時に 3 日区が対照区よりも体重が重い傾向を

示し、以降出荷週齢である 21 週齢体重まで同様の

傾向を示した。

表 3 に雄雌それぞれの体重変動係数を示した。

雄については、全ての試験区が対照区よりも有意に

低く、雌は、3 日区、7 日区が対照区よりも有意に

低かった。

図 1、2にふ化日から 7 日齢間の 1羽あたり飼料

摂取量(雄雌平均)の推移を原物重、乾物重でそれぞ

れ示した。原物重では対照区よりも練り餌給与区が

多く摂取しているが、乾物換算した数値では、対照

区よりも練り餌給与区が低かった。

表 4 に飼料要求率および飼料コストの比較を示

した。0-3 週齢間の飼料要求率は練り餌給与期間が

長いほど低い値を示した。しかし、全飼養期間で比

較すると、大きく差はなく、コストについても同等

であった。

表 5に雄雌それぞれの解体成績の比較を示した。

雄雌ともに、試験区のモモ肉重、ムネ肉重、ササミ

重は、有意な差はなかったものの対照区よりも重い

傾向であった。雄の筋胃重量、雌の腹腔内脂肪重に

有意差が確認された。
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考察

練り餌を初生ひなに給与する利点としては、飼料

と水が同時に効率よく摂取できるという点が挙げら

れる。

今回の試験においても、ふ化後 1 日間の練り餌
給与でもバラツキの改善に有効であることが明らか

であり、練り餌投与により、いかに多くの飼料およ

び水を摂取できるかが成績向上の鍵となることが本

試験で明らかになった。

ただし、練り餌投与で最も留意すべき点は、飼料

の腐敗である。

初生ひなの飼養環境は高温多湿であり、腐敗しや

すい環境が整っているため、調整後数時間で腐敗が

始まる。このため、こまめな飼料の交換や飼槽の清

掃が前提となる。

また、1 日間の練り餌投与でも効果はあったが、
雌の発育やバラツキの結果を踏まえると、最低でも

数日間の投与を行い、ひなの状況を見ながら通常飼

料に切り替えていくことが推奨される。
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みやざき地頭鶏種鶏群の改良(第3報)

加藤 さゆり ・ 中山 広美 ・ 堀之内 正次郎

Evaluation of improving grand parent stock both Miyazaki-Jitokko and Kyushu Rhode (Vol.3)

Sayuri KATO，Hiromi NAKAYAMA，Syojiro HORINOUCHI
＜要約＞ みやざき地頭鶏の種鶏に供用する雄系原種鶏はS60群のみであり、S60群の後継群

として3種鶏群を比較検討した。その結果、今回の調査では新MIX群の体重が最も大きい値と

なり、産卵率もS60群より高かった。また、形質も良いことから、供用する種鶏群として有望

視された。

雌系原種鶏である「九州ロード」は、大分県および熊本県と種卵交換による協定試験を行

い、血統、産卵成績および増体を中心に改良・選抜を行った。19世代以降、25週齢体重は増

加傾向がみられ、産卵率は安定して良い成績であった。また、産卵総数に占める種卵割合は

世代が進むにつれ増加したが、50％産卵到達日齢や、卵重53g到達日齢の延長がみられた。

みやざき地頭鶏の種鶏群は当支場で維持、増殖され

ており、地頭鶏は昭和60年に導入した群(S60群）、平

成15年に導入した群(H15群）、平成23年に導入した群

(H23群)の3種鶏群と、3種鶏群を組み合わせた新たな

種鶏群(MIX群)にS60群の雌を交配した、新MIX群(稲井

ら2014)がある。現在、みやざき地頭鶏の種鶏に供用

しているものはS60群のみであり、近交係数の上昇に

よる弊害が懸念されるため、S60群に代わる新たな種

鶏群の改良を行っている。前回体測時(第2報)は、新

MIX群が最も良い結果であったが、新MIX群の作出には

繁殖性の低い系統が使用されているため、引き続き調

査を行った。

一方、雌系原種鶏である九州ロードは、平成25年度

以降大分県及び熊本県と種卵交換による協定試験を行

い、産卵率や血統情報を基に選抜し、増殖を行ってい

る。20世代までは(第2報)卵重53g到達日齢の延長や過

肥傾向の個体がみられたため、本試験では、協定試験

に加え、飼料給与量や点灯プログラムの見直しを行っ

た。

試 験 方 法

1 地頭鶏の改良

⑴供試群

調査には、S60群、H15群、H23群、新MIX群の雌

雄をそれぞれ用いた。

⑵選抜条件

地頭鶏の4種鶏群の選抜は、地頭鶏の特徴である

毛冠、顎髭の特徴を持つものの中から、150日齢体

重を基準に実施した。なお、短脚のものは致死遺

伝子を保持しているので排除した。

また、改良の目標としては現在供用中であるS6

0群の成績とした。

2 九州ロードの改良

⑴供試群

平成28年度の調査には、大分県、熊本県と当支

場に保有する九州ロード(以下、各県飼養の九州ロ

ードを大分ロード、熊本ロード、宮崎ロードとす

る)から種卵を交換し、各県の改良母集団を雄311

羽、雌296羽とし、ケージで飼養した。

⑵調査項目、選抜条件

7週齢、14週齢、25週齢、41週齢、64週齢時に増
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体重、41週齢時に卵質調査、21～64週齢に産卵率調

査を行った。併せて、50％産卵到達日齢、卵重53g

到達日齢についても調査した。

14週齢時には、体重により各県雄21羽、雌54羽を

選抜した。

⑶次世代作出

41週齢頃から選抜雄より採精し、対象の選抜雌に

人工授精を行い、次世代を作出した。

飼料給与量は既存の制限給与マニュアルを用いた

が、全世代が過肥傾向であったことや残餌量を考慮

して、産卵期はマニュアル量から10%減らした量を

給与した(日本飼養標準家禽2011)。

点灯プログラムは、20週齢から日照時間が14時間

になるよう設定した。

試験結果および考察

1 地頭鶏の改良

S60群の雄の体重は、安定して2kgを超える値とな

ったが、雌は、年度によってばらつきがみられた

(表1)。

表1 S60群の150日齢平均体重(kg)

測定日 ♂体重(羽数) ♀体重(羽数)

H26.9.12 2.24±0.23(47) 1.60±0.18(47)

H27.5.15 2.29±0.21(54) 1.76±0.23(76)

H28.1.18 2.37±0.33(57) 1.92±0.20(68)

H28.9.15 2.25±0.23(59) 1.63±0.17(67)

H15群の雄の体重は、年度で増減があった。雌は

平成28年9月の値が1.63kgで、平成27年5月の測定値

から横ばいとなった(表2)。

表2 H15群の150日齢平均体重(kg)

測定日 ♂体重(羽数) ♀体重(羽数)

H26.9.12 2.06±0.20(110) 1.47±0.15(113)

H27.5.15 2.12±0.21(88) 1.68±0.17(90)

H28.1.18 2.08±0.30(72) 1.64±0.30(73)

H28.9.15 2.26±0.20(52) 1.63±0.15(71)

H23群の雄の体重は、平成27年5月以降増加傾向に

あった。雌は、横ばいであったが、平成28年9月は

減少した(表3)。

表3 H23群の150日齢平均体重(kg)

測定日 ♂体重(羽数) ♀体重(羽数)

H26.9.11 1.99±0.27(94) 1.44±0.17(104)

H27.5.15 2.05±0.23(83) 1.65±0.17(90)

H28.1.18 2.10±0.32(57) 1.68±0.31(55)

H28.9.15 2.34±0.19(50) 1.57±0.13(71)

新MIX群は、平成28年1月、9月測定時で、雌雄と

もに4種鶏群の中で最も大きい値となった(表4)。

表4 新MIX群の150日齢平均体重(kg)

測定日 ♂体重 (羽数) ♀体重(羽数)

H26.9.11 1.97±0.24(132) 1.53±0.17(117)

H27.5.15 2.20±0.19(58) 1.88±0.18(44)

H28.1.18 2.47±0.24(36) 1.97±0.21(35)

H28.9.15 2.37±0.22(51) 1.68±0.13(68)

各種鶏群の産卵率では、H15群が最も良く、次い

で新MIX群、S60群、H23群の順であった(図1)。

図１ 各種鶏群の産卵率

全群を比較すると、平成27年まではS60群が大き

い値であったが、平成28年では雌雄ともに新MIX群

が最も大きい値となった。H15群、H23群は測定日で

ばらつきがあり、新MIX群、S60群に次ぐ値であった。

H23群は、増殖群として稼働できる状況となった

が、依然として毛冠や毛色、顎髭等の形質上の問題

がある。

産卵率については、H15群、新MIX群はS60群を超

える値であった。

以上のことから、第2報と同様にS60群に代わる雄

系原種鶏群として、新MIX群が最も良いと考えられ

た。

新MIX群の作出には繁殖性の低い系統が使われて

いるため(安藤ら2011)、今後も引き続き、発育性と

繁殖性の調査を行っていく。また、後継群S60群、
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新MIX群から作出されたコマーシャル鶏の比較も

必要である。

２ 九州ロード雌の改良

18世代は疾病により、生存率は48.5％と低く、増

体や産卵率にも影響があったと思われる。19世代以

降は世代が進むにつれ、25週齢体重増加がみられた。

50％産卵到達日齢、卵重53g到達日齢は共に19世

代以降延長傾向にあった。41週齢卵重は20世代でや

や軽くなったが、25-64週齢平均卵重は、19世代、

20世代では横ばいであり、種卵適応卵重(卵重53g以

上、65g以下)の範囲内であった。

表5 九州ロード雌の成績

餌付 餌付 生存率 体重(g) 50％産卵 卵重53g ﾍﾝﾃﾞｨ 41週齢 25-64週

年度 羽数 (%) 14週齢 25週齢 到達日齢 到達日齢 産卵率 卵重 平均卵重

(世代) (羽) (日) (日) (%) (g) (g)

25(18) 311 48.5 1,544 2,633 195 196 50.4 60.0 59.1

26(19) 270 98.9 1,719 2,604 166 194 75.3 61.8 58.0

27(20) 313 92.9 1,716 2,676 169 200 75.6 58.5 58.1

28(21) 296 - 1,781 2,686 174 205 - - -

宮崎ロードの19世代、20世代、21世代でヘンディ

産卵率を比較すると、19世代、20世代では産卵ピー

クや64週齢までの産卵率の変化は、同様の傾向を示

した(図1)。また、21世代はやや産卵が遅れたもの

の、26週齢以降は、19世代、20世代と類似した産卵

傾向にあった。

図1 宮崎ロード(19～21世代)のﾍﾝﾃﾞｨ産卵率

宮崎ロードの19世代、20世代、21世代の総卵数に

占める種卵割合を比較すると、19世代より20世代の

方が高かった(図2)。また、調査途中である21世代

は、19世代、20世代を大きく上回る値となった。

図２ 宮崎ロード（19～21世代）の種卵割合）
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産卵開始以降飼料給与量を減らしたものの、25週

齢体重は21世代が最も大きくなった。また、50%産

卵到達日齢や卵重53g日齢の延長は改善できなかっ

たが、総卵数に占める種卵割合は増加していること

から、種鶏としての成績は向上したと考えられた。

試験終了次第、産卵率や卵重等の結果を分析し、

次世代では、選抜方法や点灯プログラム（照度）及

び飼料給与マニュアルの見直しを行う。飼料給与量

については、大分県や熊本県と調整しながら見直し

を進める予定である。
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みやざき地頭鶏種鶏群の改良(第4報)

加藤 さゆり ・ 中山 広美 ・ 堀之内 正次郎

Evaluation of improving grand parent stock both Miyazaki-Jitokko and Kyushu Rhode (Vol.4)

Sayuri KATO，Hiromi NAKAYAMA，Syojiro HORINOUCHI
＜要約＞ 現在、みやざき地頭鶏の雄系原種鶏として供用しているS60群と、後継群として作

出した3種鶏群を比較検討した。その結果、今回の調査では、体重はS60群が最も大きいかっ

たが、産卵率は4種鶏群の中で最も低くなった。後継群の３種鶏群の中では、新MIX群の体重

が、S60群と遜色ない値となり、産卵率も高く、形質も良いことから、S60群の後継群として

有望視された。

雌系原種鶏である「九州ロード」は、大分県および熊本県と種卵交換による協定試験を行

い、血統、産卵成績および増体を中心に改良・選抜を行った。世代が進むにつれ25週齢体重

は増加傾向がみられ、産卵率は安定して良い成績であった。また、種卵適応卵のヘンディ産

卵率は世代が進むにつれ増加し、50％産卵到達日齢は僅かに延長したものの、卵重53g到達日

齢は22世代で大きく短縮した。

当支場ではみやざき地頭鶏の種鶏群維持、増殖を行

っており、雄系原種鶏である地頭鶏は昭和60年に導入

した群(S60群）、平成15年に導入した群(H15群）、平

成23年に導入した群(H23群)の3種鶏群と、3種鶏群を

組み合わせた新たな種鶏群(MIX群)にS60群の雌を交配

した、新MIX群(稲井ら2014)がある。また、今回新た

な組み合わせとして平成28年に導入したH28群の雄に

H15群の雌を交配し、M28群を作出している。みやざき

地頭鶏の種鶏に供用しているものはS60群のみであり、

近交係数の上昇による弊害が懸念されており、S60群

に代わる新たな種鶏群の作出が課題となっている。

第3報では、後継鶏として新MIX群が最も良い結果で

あったが、新MIX群の作出には繁殖性の低い系統が使

用されているため、今回引き続き調査を行った。

一方、雌系原種鶏である九州ロードは、平成25年度

以降大分県及び熊本県と種卵交換による協定試験を行

い、産卵率や血統情報を基に選抜し、増殖を行ってい

る。

第3報では、世代が進むことで25週齢体重や種卵産

卵率が増加したが、、50％産卵到達日齢および卵重

53g到達日齢に延長がみられたことを報告した。それ

らの結果から本試験では、協定試験に加え点灯プログ

ラムの見直しを行った。

試 験 方 法

1 地頭鶏の改良

⑴供試群

調査には、S60群、H15群、H23群、新MIX群、M28

群の雌雄をそれぞれ用いた。

⑵調査項目、選抜条件

調査としては、１５０日体重、産卵率を調査した。

選抜は、地頭鶏の特徴である毛冠、顎髭の特徴を

持つものの中から、150日齢体重を基準に実施した。

なお、短脚のものは致死遺伝子を保持しているの

で排除した。また、改良の目標としては供用中の

種鶏群(S60群)の成績とした。

2 九州ロードの改良

⑴供試群
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調査には、大分県、熊本県と当支場に保有する九

州ロード(以下、各県飼養の九州ロードを大分ロー

ド、熊本ロード、宮崎ロードとする)から種卵を交

換し、各県の改良母集団を雄309羽、雌286羽とし、

ケージで飼養した。

⑵調査項目、選抜条件

7週齢、14週齢、25週齢、41週齢、64週齢時に増

体重、41週齢時に卵質調査、21～64週齢に産卵率調

査を行った。併せて、50％産卵到達日齢、卵重53g

到達日齢についても調査した。

14週齢時には、体重により各県雄21羽、雌40羽を

選抜した。

⑶次世代作出

41週齢頃から選抜した雄より採精し、対象の選抜

雌に人工授精を行い、次世代を作出した。

飼料給与量は既存の制限給与マニュアルを用い

(日本飼養標準家禽2011)、点灯プログラムは、20週

齢から日照時間が15時間、照度60ルクス以上になる

よう調節した。

試験結果および考察

1 地頭鶏の改良

S60群の平成29年調査時は、雄が2.6kg、雌が2.0

kgを越え、雄雌共に調査開始以来最も大きい値とな

った(表1)。

表1 S60群の150日齢平均体重(kg)

測定日 ♂体重(羽数) ♀体重(羽数)

H27.5.15 2.29±0.21(54) 1.76±0.23(76)

H28.1.18 2.37±0.33(57) 1.92±0.20(68)

H28.9.15 2.25±0.23(59) 1.63±0.17(67)

H29(150日齢) 2.66±0.37(132) 2.07±0.23(123)

H15群の雄雌の体重も、S60群と同様に、調査開始

以来最も大きい値となった(表2)。

表2 H15群の150日齢平均体重(kg)

測定日 ♂体重(羽数) ♀体重(羽数)

H27.5.15 2.12±0.21(88) 1.68±0.17(90)

H28.1.18 2.08±0.30(72) 1.64±0.30(73)

H28.9.15 2.26±0.20(52) 1.63±0.15(71)

H29(150日齢) 2.42±0.24(85) 1.78±0.21(102)

H23群の雄雌の体重は、年次によるばらつきがみら

れた。(表3)。また、年々羽色が白くなる等の形質が

悪く、産卵率も低いことから、今回１５０日体重調

査を最後に閉鎖した。

表3 H23群の150日齢平均体重(kg)

測定日 ♂体重(羽数) ♀体重(羽数)

H27.5.15 2.20±0.19(58) 1.88±0.18(44)

H28.1.18 2.47±0.24(36) 1.97±0.21(35)

H28.9.15 2.37±0.22(51) 1.68±0.13(68)

H29(150日齢) 2.44±0.24(97) 1.74±0.19(85)

新MIX群については、S60群と同様に雄雌共に、調

査開始以来最も大きい値であった(表4)。

表4 新MIX群の150日齢平均体重(kg)

測定日 ♂体重(羽数) ♀体重(羽数)

H27.5.15 2.20±0.19(58) 1.88±0.18(44)

H28.1.18 2.47±0.24(36) 1.97±0.21(35)

H28.9.15 2.37±0.22(51) 1.68±0.13(68)

H29(150日齢) 2.59±0.31(89) 2.00±0.21(96)

M28群は今回が初回調査であり、雄が2.08kg、雌

が1.68kgであった(表5)。

表5 M28群の150日齢平均体重(kg)

測定日 ♂体重 (羽数) ♀体重(羽数)

H29(150日齢) 2.08±0.20(54) 1.68±0.16(43)

各種鶏群の産卵率では、M28群が最も良く、次いで

H15群、新MIX群、S60群の順であった(図1)。

図1 各種鶏群の産卵率

今回の調査では、第３報と同様、S60群に代わる
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雄系原種鶏群として、新MIX群が有望視された。

今後はS60群及び新MIX群からから作出されたコマ

－シャル鶏の比較試験を実施し、後継群として供用

できるか検討を行う。

表6 九州ロード雌の成績

餌付 餌付 生存率 体重(g) 50％産卵 卵重53g ﾍﾝﾃﾞｨ 41週齢 25-64週

年度 羽数 (%) 14週齢 25週齢 到達日齢 到達日齢 産卵率 卵重 平均卵重

(世代) (羽) (日) (日) (%) (g) (g)

26(19) 270 98.9 1,719 2,604 166 194 75.3 61.8 58.0

27(20) 313 92.9 1,716 2,676 169 200 75.6 58.5 58.1

28(21) 296 93.8 1,781 2,686 174 205 73.0 58.2 55.6

29(22) 286 - 1,785 2,727 179 193 - 57.7 -

２ 九州ロード雌の改良

25週齢時体重は、世代が進みにつれ増加したが、

50％産卵到達日齢は緩やかな延長傾向がみられた。

卵重53ｇ到達日齢も延長傾向が見られたが、22世

代では大きく短縮した。41週齢卵重及び25－64週齢

平均卵重は減少したものの種卵適応卵重（卵重53ｇ

以上、65ｇ以下）の範囲内であった（表６）。

宮崎ロードの20世代、21世代、22世代でヘンディ

産卵率を比較すると、3世代共に産卵ピークや64週

齢までの産卵率の変化は、ほぼ同様の傾向であった

(図1)。

図1 宮崎ロード(20～22世代)のﾍﾝﾃﾞｨ産卵率

宮崎ロードの20世代、21世代、22世代の種卵適応

卵のヘンディ産卵率を比較すると、世代が進むにつ

れ高くなる傾向があった(図2)。また、調査途中で

ある22世代は、産卵ピーク時は70％を超える値を示

した。
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図2 宮崎ロード(19～21世代)の種卵割合

卵重53g到達日齢が短縮したのは、点灯プログラ

ム及び照度を変更した効果が考えられるが未だ50

%産卵到達日齢は延長傾向にあるため、育成期の

飼料給与量の見直しも必要と考えられる。一方で、

種卵適応卵のヘンディ産卵率は、世代が進むにつ

れ上昇していることから、種鶏としての成績は向

上していると考えられた。

次世代では、大分県や熊本県と調整しながら飼

料給与マニュアルの見直しを中心に試験を進める。

あわせて、現在ひなセンターへひなの供給を行っ

ている原種鶏群と平飼い飼育時の成績も比較検討す

る予定である。

参 考 文 献

1)稲井耕次、原田晋平、津曲明美、神坂明茂

:宮崎県畜産試験場研究報告第26号,93-96(2014)

2)独立行政法人農業・食品産業技術総合研究機構編

:日本飼養標準家禽(2011年版)

3)安藤忠弘、神坂明茂、長瀬朋子

:宮崎県畜産試験場研究報告第23号,93-95(2011)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

21 26 31 36 41 46 51 56 61

産
卵
率

週齢(週)

20世代

21世代

22世代(%)



71

暑熱環境が黒毛和種去勢肥育牛の飼料摂取量、発育、血液成分および飼料消化性におよぼす影響



72

宮崎県畜産試験場試験研究報告　 第 29 号（2019）



73

暑熱環境が黒毛和種去勢肥育牛の飼料摂取量、発育、血液成分および飼料消化性におよぼす影響



74

宮崎県畜産試験場試験研究報告　 第 29 号（2019）



75

暑熱環境が黒毛和種去勢肥育牛の飼料摂取量、発育、血液成分および飼料消化性におよぼす影響



76

宮崎県畜産試験場試験研究報告　 第 29 号（2019）



77

暑熱環境が黒毛和種去勢肥育牛の飼料摂取量、発育、血液成分および飼料消化性におよぼす影響



78

宮崎県畜産試験場試験研究報告　 第 29 号（2019）



79

暑熱環境が黒毛和種去勢肥育牛の飼料摂取量、発育、血液成分および飼料消化性におよぼす影響



80

宮崎県畜産試験場試験研究報告　 第 29 号（2019）



81

暑熱環境が黒毛和種去勢肥育牛の飼料摂取量、発育、血液成分および飼料消化性におよぼす影響


