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和牛種雄牛産肉能力直接検定成績（2019年度）

末澤遼平 渡慶次功 荷川取秀樹

Ⅰ 緒 言

沖縄県畜産研究センターでは，種雄牛候補牛の産肉能力評価のため，和牛種雄牛産肉能力検定（直接

検定法）を実施している。2018年から2019年までに検定を終了した種雄牛候補牛の成績について取りま

とめたので報告する。

Ⅱ 検定牛および検定方法

１．検定牛

肉用牛群改良基地育成事業により生産された雄子牛から，産子調査により9頭を選抜した。その概要を

表1に示した。検定牛の父と母方祖父の組み合わせは，糸桜系×気高系が3頭（№1，№7，№9)，気高系

×糸桜系が2頭（№6，№8），気高系×気高系が2頭（№2，№3），気高系×田尻系が1頭（№4），田尻

系×糸桜系が1頭（№5）であった。

表１ 検定牛の概要

№ 名 号 血 統

生年月日 父 母 母方祖父 母方曽祖父 生産地

1 福合 2018/01/26 福福波 ゆりくに 百合茂 北国７の８ 八重瀬町

2 忠福久 2018/01/27 百合福久 ゆかり 忠富士 平茂晴 糸満市

3 久忠平２ 2018/03/27 百合白清２ かつみどり 勝忠平 福栄 糸満市

4 百合北５６ 2018/05/31 百合北 おきなわ５６ 美津照重 安福久 今帰仁村

5 秀樹 2018/06/13 福増 おきなわ６１ 茂北福 美津照重 今帰仁村

6 福太郎 2018/06/27 百合白清２ なっちゃん 北福波 平茂勝 宮古島市

7 昇太 2018/07/20 美国桜 しょうの 平茂勝 北国７の８ 宮古島市

8 盛０８２８ 2018/08/28 百合白清２ せいな 美国桜 勝忠平 今帰仁村

9 福平 2018/10/16 福福波 かつひら 勝忠平 美津福 久米島町

２．検定方法

全国和牛登録協会の和牛種雄牛産肉能力検定（直接検定法）１）に基づき実施した。直接検定法とは，

種雄牛候補となる200～259日齢の雄子牛を単房式牛房にて112日間飼養し,粗飼料として乾草を飽食給与，

濃厚飼料は朝夕の2回給与で，1日の給与量は適正な育成管理となる範囲でおおむね体重比1.0～1.3%を目

安としている。

調査は増体量，発育，飼料摂取量，余剰飼料摂取量，体型について実施した。

余剰飼料摂取量とは，同じ代謝体重,同じ増体量のもとで，摂取する飼料の量を減らすことを目的とし

て作出された調査項目である。無駄な摂取量を数値化したものであり，負の値であれば必要な摂取量よ

りも摂取量が少なく効率がよいという評価，正の値であれば，必要な摂取量よりも摂取量が多く効率が

悪いという評価となる。
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Ⅲ 検 定 成 績

検定成績は，表2に体重および1日当たり増体量（DG），表3に飼料摂取量，余剰飼料摂取量および体型

評点を示した。

各調査項目の平均値は，開始時日齢238日，開始時体重278.7kg，終了時体重409.2kg，180日補正体重

224.5kg，365日補正体重426.9kg，DG1.17kgであった。盛０８２８がDGが1.46kg，365日補正体重が492.

9kgと特に優れていた。

9頭のDG平均値は2019年度の全国平均値２)より若干低かった。

これらの検定牛のうち，2019年度第3回沖縄県肉用牛改良協議会専門委員会において，2021年度現場後

代検定実施牛として，秀樹（福茂北へ改名），盛０８２８（美百合へ改名），福平（福福勝へ改名）を

選抜した。

表２ 検定成績（体重およびDG）

開始時 体 重（kg） DG（kg）体高(cm)

No. 名 号 日齢 開始時 終了時 180日補正 365日補正 終了時 終了時 選抜

1 福合 249 300.0 425.0 230.2 429.5 1.12 126.6

2 忠福久 248 282.0 395.0 214.9 400.1 1.01 125.0

3 久忠平２ 245 295.0 416.0 224.7 424.6 1.08 123.2

4 百合北５６ 243 260.0 401.0 214.4 413.6 1.26 125.6

5 秀樹 230 228.0 374.0 199.0 403.9 1.30 122.0 ○

6 福太郎 216 280.0 394.0 238.3 431.7 1.02 125.0

7 昇太 242 261.0 373.0 214.8 384.0 1.00 126.2

8 盛０８２８ 238 308.0 471.0 248.4 492.9 1.46 130.2 ○

9 福平 231 294.0 434.0 235.7 461.5 1.25 130.0 ○

平均値 238 278.7 409.2 224.5 426.9 1.17 126.0

標準偏差 10.7 25.1 31.2 15.2 33.3 0.16 2.7

全国平均値 － － － － － 1.19 125.4

注1）全国平均値は2019年度（200頭）の平均値

2）○は2021年度和牛種雄牛現場後代検定牛として選抜
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表３ 検定成績（飼料摂取量，余剰飼料摂取量および体型評点）

粗飼料 飼料摂取量(kg) 余剰飼料摂取量 (kg) 体型

No. 名 号 摂取率(%) TDN CP 濃厚飼料 粗飼料 TDN CP 評点 選抜

1 福合 44 650 110 102 -12 68 7 83.7

2 忠福久 46 553 92 22 -67 3 -6 83.2

3 久忠平２ 52 576 92 -6 -33 -9 4 82.3

4 百合北５６ 55 592 106 5 10 6 28 83.8

5 秀樹 48 633 116 110 37 94 19 82.9 ○

6 福太郎 47 602 111 70 -6 52 13 83.2

7 昇太 50 541 99 12 -32 12 5 82.2

8 盛０８２８ 56 624 108 -41 -26 -3 -12 83.6 ○

9 福平 51 669 119 70 43 15 74 84.7 ○

平均値 49.9 604.4 105.9 38.2 -9.6 26.4 14.7 83.3

標準偏差 4.0 43.4 9.7 51.8 35.3 36.0 25.3 0.78

全国平均値 － － － -18.3 -6.0 -9.0 -3.4 －

注1）全国平均値は2019年度（200頭）の平均値

2）○は2021年度和牛種雄牛現場後代検定牛として選抜

3)余剰飼料摂取量の算出方法は，以下のとおりである。

余剰飼料摂取量＝摂取量－｛a×代謝体重＋b×増体量＋c×他方の摂取量＋C｝

代謝体重＝｛（開始時体重＋終了時体重）/2｝0.75 増体量＝終了時体重－開始時体重

他方の摂取量＝濃厚飼料の余剰飼料摂取量を求める場合は，粗飼料の摂取量を回帰として取り込

み，粗飼料の余剰飼料摂取量を求める場合は，濃厚飼料の摂取量を回帰として取り込む。

a:各飼料における代謝体重の係数 b:各飼料における増体量の係数

c:他方の摂取量の係数 C:定数

Ⅳ 引 用 文 献

1)公益社団法人全国和牛登録協会(2017)和牛登録事務必携，63-71，177-179

2)公益社団法人全国和牛登録協会(2019)和牛種雄牛産肉能力検定成績 直接法，4

検定補助：仲程正巳
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和牛種雄牛現場後代検定成績（2019年度）
(14)種雄牛「茂北福」「豊忠勝」および「美国茂」の検定成績

渡慶次功 安村陸 荷川取秀樹

Ⅰ 緒 言

沖縄県畜産研究センターでは，種雄牛の遺伝的能力を判定し，産肉性の向上を図る目的で和牛種雄牛

現場後代検定（現場後代検定法）を実施している。本報では，2019年度に終了した3頭の種雄牛につい

て，その成績を報告する。

Ⅱ 検定種雄牛および検定方法

検定を実施した種雄牛は，肉用牛群改良基地育成事業で導入し2014年度の直接検定 により選抜され１）

た茂北福（しげきたふく）， （とよただかつ） の3頭で，その概要豊忠勝 および美国茂（みくにしげ）

は表1のとおりである。

検定方法は，全国和牛登録協会の和牛種雄牛現場後代検定法 により実施した。現場後代検定法は，２）

検定する雄牛についてその産子を肥育し，通常出荷された現場枝肉情報を活用して，育種価評価を行う

検定方法である。今回の検定材料牛は，茂北福が18頭（去勢14頭，雌4頭）， が21頭（去勢13頭，豊忠勝

雌8頭）および が21頭（去勢12頭，雌9頭）の産子を用いて肥育を行なった。美国茂

表１ 検定種雄牛の概要

名 号 茂北福 美国茂 豊忠勝

登 録 番 号 黒原 5868 黒原 5866 黒 15046

生 年 月 日 2012.11.1 2013.9.27 2012.11.8

審 査 得 点 83.1 84.3 84.8

産 地 宮古島市 本 部 町 石 垣 市

父 北 福 波 美 国 桜 勝 忠 平

母 しょうの やすしげ きたとよやす

母 方 祖 父 平 茂 勝 平 茂 勝 豊 安 福

母方曾祖父 北国７の８ 安 平 北国７の８

Ⅲ 検 定 成 績

表2に検定種雄牛の育種価評価結果（令和2年1月解析推定育種価結果）を示した。

推定育種価(BV)とは検定種雄牛の遺伝的能力を指し，産子の枝肉成績から母牛遺伝能力および環境要

因を除くことで算出される。

茂北福のBVは，枝肉重量が55.0㎏，ロース芯面積が17.1cm ，バラの厚さが0.81cm，皮下脂肪の厚さ2

（皮下脂肪厚）が-0.78cm，歩留まり基準値（歩留基準値）が2.79および脂肪交雑が3.05であった。

美国茂のBVは，枝肉重量が41.1㎏，ロース芯面積が10.5cm ，バラの厚さが0.73cm，皮下脂肪厚が-0.2

73cm，歩留基準値が1.96および脂肪交雑が2.22であった。

豊忠勝のBVは，枝肉重量が73.9㎏，ロース芯面積が11.2cm ，バラの厚さが0.89cm，皮下脂肪厚が0.32

8cm，歩留基準値が0.76および脂肪交雑が1.65であった。

茂北福は脂肪交雑のBVにおいて歴代沖縄県種雄牛の最高値を記録するなど良好な結果を示し，沖縄県

肉用牛改良協議会専門委員会において供用種雄牛として選抜された。
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表２ 育種価評価結果（令和2年1月解析）

Ⅳ 引 用 文 献

1)細井伸浩・太野垣陽一・砂川隆治・島袋宏俊(2014)和牛種雄牛産肉能力直接検定成績（2014年度），

沖縄畜研研報， ，11-1352

2)公益社団法人全国和牛登録協会(2013)和牛登録事務必携，70-72，179-181

検定補助：赤嶺圭作 玉城照夫

種雄牛名 BV ACC BV ACC BV ACC BV ACC BV ACC BV ACC

茂北福 55.0 0.94 17.1 0.93 0.81 0.92 -0.78 0.94 2.79 0.94 3.05 0.94

美国茂 41.1 0.92 10.5 0.92 0.73 0.90 -0.73 0.93 1.96 0.93 2.22 0.93

豊忠勝 73.9 0.96 11.2 0.96 0.89 0.95 0.38 0.97 0.76 0.96 1.65 0.97

(基準値)

枝肉重量 ロース芯面積 バラの厚さ 皮下脂肪厚 歩留基準値 脂肪交雑

(kg) (cm
2
) (cm) (cm) (%)
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付属資料

１．茂北福

1)現場後代検定終了成績一覧

均値±標準偏差総平

と畜時月齢 29.0 ± 0.9

枝肉重量(㎏) 487.9 ±36.8

ロース芯面積(cm ) 61.1 ± 7.9２

バラの厚さ(cm) 7.6 ± 0.9

皮下脂肪厚(cm) 2.3 ± 0.5

歩留基準値 74.2 ± 1.4

脂肪交雑(BMS No.) 8.5 ± 1.4

（頭）2)格付けの分布

１ ２ ３ ４ ５ 計肉質等級

歩留等級

Ａ １ ５ １１ １７

Ｂ １ １

Ｃ

計 １ ５ １２ １８

番号 名号 父 母の父 母の祖父 性別 月齢
ﾛｰｽ芯

面積(cm2)

バラ厚
（㎝）

皮下脂肪厚
（㎝）

歩留
基準値

脂肪交雑
(BMS No.)

枝肉重量
（kg）

歩留
等級

肉質
等級

1 茂忠３１８ 茂北福 忠茂勝 安福久 去勢 28.9 73 8.8 1.9 76.4 11 536.6 A 5

2 光琉 茂北福 安平照 平茂勝 去勢 28.9 64 6.8 2.0 74.3 11 489.9 A 5

3 福参 茂北福 福之国 平茂勝 去勢 27.4 59 9.0 1.8 75.5 11 471.4 A 5

4 広勝 茂北福 福栄 平茂勝 去勢 28.2 67 6.5 1.6 75.5 10 439.8 A 5

5 山中５ 茂北福 百合茂 北国７の８ 去勢 28.9 57 6.5 2.0 74.0 10 428.4 A 5

6 光平 茂北福 勝忠平 安福１６５の９ 去勢 28.0 49 7.0 2.0 72.2 10 511.2 A 5

7 佐川茂福 茂北福 安茂勝 安平 去勢 28.7 79 6.8 2.0 76.5 9 486.6 A 5

8 茂茂１８４ 茂北福 百合茂 平茂勝 去勢 29.1 63 8.6 1.9 75.7 9 472.4 A 5

9 勝正 茂北福 安福久 忠富士 去勢 28.5 66 7.3 1.9 74.8 8 505.9 A 4

10 田吾作 茂北福 百合茂 北国７の８ 去勢 28.8 62 7.6 2.3 75.0 8 439.5 A 5

11 大進４３ 茂北福 美津福 平茂勝 去勢 28.5 55 7.9 2.9 73.8 8 438.0 A 5

12 茂北君１ 茂北福 勝海邦 平茂勝 去勢 28.8 50 8.0 2.5 72.4 8 534.1 A 5

13 茂男 茂北福 茂隆平 安福１６５の９ 去勢 28.8 64 8.5 2.5 74.3 7 549.2 A 4

14 茂福 茂北福 第２平茂勝 晴姫 去勢 29.0 50 6.4 2.3 72.0 5 489.7 A 4

15 あかり 茂北福 百合茂 平茂勝 雌 31.4 54 7.4 3.5 71.7 9 518.6 B 5

16 しげなつ 茂北福 平茂勝 勝忠平 雌 29.3 65 8.7 3.3 74.1 7 523.8 A 4

17 しげきた３ 茂北福 百合茂 安平 雌 30.8 64 6.3 3.5 73.0 7 468.1 A 4

18 なみ 茂北福 平茂勝 中部６ 雌 30.4 60 9.0 2.5 75.0 5 479.0 A 3
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２．豊忠勝

1)現場後代検定終了成績一覧

均値±標準偏差総平

と畜時月齢 29.8 ± 1.6

枝肉重量(kg) 489.4 ±45.4

ロース芯面積(cm ) 57.7 ± 7.5２

バラの厚さ(cm) 7.5 ± 0.4

皮下脂肪厚(cm) 3.3 ± 0.5

歩留基準値 72.8 ± 1.0

脂肪交雑(BMS No.) 6.1 ± 1.9

（頭）2)格付けの分布

１ ２ ３ ４ ５ 計肉質等級

歩留等級

Ａ １ ９ ６ １６

Ｂ １ １ ３ ５

Ｃ

計 １ ２ １２ ６ ２１

番号 名号 父 母の父 母の祖父 性別 月齢
ﾛｰｽ芯

面積(cm2)

バラ厚
（㎝）

皮下脂肪厚
（㎝）

歩留
基準値

脂肪交雑
(BMS No.)

枝肉重量
（kg）

歩留
等級

肉質
等級

1 豊忠 豊忠勝 北福波 平茂勝 去勢 28.3 57 8.0 2.7 73.9 10 459.0 A 5

2 豊勝１ 豊忠勝 北福波 安福１６５の９ 去勢 28.5 66 7.5 3.8 73.5 8 480.5 A 5

3 菊忠 豊忠勝 菊花国 照美 去勢 28.6 62 8.0 2.7 73.4 8 553.7 A 5

4 豊勝４ 豊忠勝 北平安 勝海邦 去勢 28.8 61 8.0 4.0 72.0 7 568.2 A 4

5 豊勝３ 豊忠勝 勝安福３ 平茂勝 去勢 28.9 45 7.5 3.0 71.7 7 469.7 B 4

6 忠男 豊忠勝 北福波 神高福 去勢 28.5 61 7.6 3.3 73.6 6 462.5 A 4

7 豊山 豊忠勝 北仁 晴姫 去勢 29.0 56 7.1 2.8 72.4 6 518.4 A 4

8 特選１１ 豊忠勝 北福波 中部６ 去勢 28.3 54 8.1 3.1 72.8 6 499.4 A 4

9 豊平 豊忠勝 平茂勝 中部６ 去勢 28.9 64 8.0 3.4 73.2 5 543.0 A 4

10 豊桜 豊忠勝 茂重桜 忠福 去勢 28.4 64 7.7 4.3 72.7 5 508.0 A 4

11 左衛門 豊忠勝 紋次郎 平茂勝 去勢 29.0 62 6.7 2.8 73.0 5 511.5 A 4

12 憲栄輝 豊忠勝 北仁 平茂勝 去勢 25.6 60 8.4 3.3 73.6 5 502.5 A 4

13 満開 豊忠勝 北福波 福栄 去勢 28.5 49 7.0 3.7 71.2 4 471.8 B 3

14 とよかつ 豊忠勝 北福波 照美 雌 31.8 65 7.5 3.2 74.9 10 411.0 A 5

15 とよしげ 豊忠勝 平茂勝 安福１６５の９ 雌 31.9 63 7.0 2.8 73.7 8 480.7 A 5

16 とよさん１ 豊忠勝 美国桜 勝海邦 雌 30.9 60 8.5 4.0 73.1 8 492.8 A 5

17 とよか 豊忠勝 安茂勝 豊喜 雌 31.5 68 7.4 3.2 73.2 5 568.6 A 4

18 じゅんただかつ 豊忠勝 北福波 第２平茂勝 雌 31.8 50 7.2 4.3 71.5 5 425.4 B 4

19 りえこ 豊忠勝 安茂勝 紋次郎 雌 31.1 48 7.8 4.4 71.4 5 438.2 B 4

20 かなえ 豊忠勝 北仁 平茂勝 雌 30.7 58 7.3 2.5 73.4 4 490.6 A 3

21 もとひめ８７ 豊忠勝 平茂勝 北国７の８ 雌 31.3 40 7.0 3.8 70.5 3 422.0 B 2
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３．美国茂

1)現場後代検定終了成績一覧

均値±標準偏差総平

と畜時月齢 28.7 ± 1.5

枝肉重量(kg) 469.4 ±48.2

ロース芯面積(cm ) 55.4 ± 8.1２

バラの厚さ(cm) 7.6 ± 0.6

皮下脂肪厚(cm) 2.7 ± 0.7

歩留基準値 73.3 ± 1.4

脂肪交雑(BMS No.) 6.4 ± 2.5

（頭）2)格付けの分布

１ ２ ３ ４ ５ 計肉質等級

歩留等級

Ａ １ ３ ７ ７ １８

Ｂ １ １ １ ３

Ｃ

計 ２ ４ ８ ７ ２１

番号 名号 父 母の父 母の祖父 性別 月齢
ﾛｰｽ芯

面積(cm2)

バラ厚
（㎝）

皮下脂肪厚
（㎝）

歩留
基準値

脂肪交雑
(BMS No.)

枝肉重量
（kg）

歩留
等級

肉質
等級

1 西２８の８ 美国茂 安福久 第１花国 去勢 28.8 69 8.0 1.8 76.0 11 485.6 A 5

2 德仁 美国茂 安茂勝 福桜（宮崎） 去勢 28.4 62 7.3 1.9 74.5 11 484.2 A 5

3 茂久 美国茂 安福久 勝忠平 去勢 29.0 55 7.2 3.1 72.3 8 495.7 A 5

4 美国１ 美国茂 茂隆平 勝海邦 去勢 28.4 49 7.1 2.5 72.6 8 445.8 A 5

5 理香 美国茂 北福波 晴姫 去勢 28.8 47 7.3 2.7 72.4 8 444.3 A 5

6 国男 美国茂 勝海邦 勝海邦 去勢 28.8 53 8.8 2.3 74.1 7 482.3 A 4

7 安美 美国茂 茂勝栄 谷吉土井 去勢 25.0 55 7.6 2.2 73.9 6 462.0 A 4

8 淳美茂 美国茂 勝海邦 第７安福 去勢 28.4 50 8.3 1.9 73.2 6 520.0 A 4

9 美茂丸 美国茂 茂勝栄 北仁 去勢 28.9 49 7.4 3.2 72.2 4 450.5 A 3

10 美久２の１０ 美国茂 安福久 北国７の８ 去勢 27.5 47 6.3 2.5 73.2 4 343.5 A 3

11 本牧乃８１ 美国茂 照美 神高福 去勢 29.0 52 8.2 2.7 72.1 3 566.5 A 2

12 美国勝 美国茂 平茂勝 景藤 去勢 28.9 44 6.4 2.5 71.6 3 444.5 B 2

13 なお 美国茂 美津照重 北福波 雌 31.7 71 7.8 2.8 74.6 11 540.3 A 5

14 せつな 美国茂 百合茂 安福久 雌 30.6 56 7.7 2.6 73.5 8 474.7 A 5

15 あいり 美国茂 北平安 勝忠平 雌 29.2 71 8.0 2.9 75.4 7 474.7 A 4

16 じゅんくにしげ 美国茂 勝安福３ 神高福 雌 29.3 64 8.8 2.0 75.8 7 480.5 A 4

17 ことみく 美国茂 福栄 平茂勝 雌 30.7 55 7.0 4.2 72.3 6 409.0 A 4

18 ほくこ４の５ 美国茂 白清海邦 家康福 雌 26.1 63 7.6 2.6 74.9 5 437.0 A 4

19 よしくに 美国茂 平茂勝 北国７の８ 雌 30.9 52 7.7 3.4 71.7 5 518.8 B 4

20 しげくに 美国茂 勝海邦 安波土井 雌 28.9 52 8.2 4.5 71.6 4 482.0 B 3

21 なみこ１１ 美国茂 平茂勝 美津福 雌 26.4 49 7.5 3.9 72.1 3 417.0 A 3
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山羊液状精液における簡易な調製法の検討 

(1)豚用希釈液の応用 
                                 

                           守川信夫  山城存  大竹里佳   

 

Ⅰ 要  約 

 

 山羊液状精液の簡易な調製法を確立するため，山羊用希釈液と豚用希釈液2種を用いてその生存率と

保存日数について検討をおこなったところ，その結果は次のとおりであった。 

１．対照区の山羊用希釈液と同等の生存率を示したことから，豚用希釈Ｚ液が代替可能である。 

２．冷蔵庫内保存日数は，4日間までの利用が適当と考えられる。 

 

Ⅱ 緒  言 

 

 農家現場において，発育良好な山羊の存在が報告１）されている。その遺伝資源を地域で活用できる

方法として液状精液を利用した交配がある。液状精液の利用については，（独）家畜改良センター茨

城牧場長野支場が山羊用希釈液によるザーネン種およびシバ山羊の液状精液の配布を実施している例

がみられる。いっぽう山羊用希釈液２）の調製は，種々の薬品が必要なことや微量な秤量が可能な計量

装置が必要なことから，農家現場での自家調製が困難なことが推察される。地域における優良な遺伝

資源を液状精液により活用するためには，資材等の入手が容易なことや簡易に調製できることが求め

られることから，市販豚用希釈液を用いた山羊液状精液への応用について検討したので，その結果を

報告する。 

 

Ⅲ 材料および方法 

 

１．供試山羊 

 ボア系雑種雄山羊2歳（生年月日2017年3月15日）および同2歳（生年月日2017年4月3日）の2頭を用

いた。なおこれら供試山羊の父系統は，2009年度に沖縄県がニュージーランドより導入した山羊によ

り造成されたものである。 

２．試験期間および試験場所 

 試験期間は，夏期として2019年8月19日から9月16日の間に，秋冬期として2019年11月11日から12月

16日の間にそれぞれ4反復実施した。試験場所は，沖縄県畜産研究センターにおいて実施した。 

３．試験方法 

1)区の設定 

精液採取後の希釈液として対照区を山羊用希釈液（以下山羊用区）とし，試験区として豚用希釈液

のＨ液（以下Ｈ区）およびＺ液（以下Ｚ区）を設定した。 

2)採取方法および希釈法 

山羊精液は，人工膣による横取り法により採取した後，3つの区に分注した。最終保存の希釈倍率を

10倍とし，希釈液添加によるダメージを低減するため以下のような方法により希釈をおこなった。 

(1)分注した精液量に対して，半量の希釈液を加えたのち（例：精液0.5mlとすると希釈液0.25ml加え

計0.75mlとする。）5分間静置する。 

(2)(1)と同様に精液量に対して，半量の希釈液を加えたのち（例：既希釈精液0.75mlに対して希釈液

0.25ml加え計1mlとする。）5分間静置する。 

(3)既希釈精液に等量の希釈液を加えたのち（例：既希釈精液1mlに対して希釈液1ml加え計2mlとす

る。）5分間静置する。 

(4)既希釈精液に等量の希釈液を加えたのち（例：既希釈精液2mlに希釈液2ml加え計4mlとする。）5分
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間静置する。 

(5)最終希釈量になるよう希釈液を加えたのち（例：既希釈精液4mlに対し希釈液1ml加える。計5mlと

する。）5分間静置する。 

3)希釈液 

各希釈液の組成を表1に示す。なお対照区の山羊用希釈液は，家畜改良センター茨城牧場長野支場の

方法２）を利用した。希釈後，液状精液入り試験管を室温水の入ったビーカーに移し，市販冷蔵庫

（4℃）で保管した。 

 

表１ 希釈液の内容 

山羊用 Ｈ液 Ｚ液 

組成 100ml中 使用薬品 使用薬品 

トリスアミノメタン 0.005g グルコース ブドウ糖 

クエン酸三ナトリウム 2.0g ラクトース クエン酸三ナトリウム 

ブドウ糖 2.0g クエン酸三ナトリウム トリスアミノメタン 

炭酸水素ナトリウム 0.1g 炭酸水素ナトリウム クエン酸 

リン酸水素二ナトリウム 0.1g トリス ＥＤＴＡ・2Ｎａ 

卵黄パウダー 3.0g ＥＤＴＡ・2Ｎａ 炭酸水素ナトリウム 

  水酸化ナトリウム Ｌ（＋）グルタミン酸

ナトリウム 

  乳酸  

  グリシン  

スルファニルアミド 0.15g   

硫酸ストレプトマイシン 0.1g     同左添加     同左添加 

ペニシリンＧカリウム 10万IU   

注）豚用市販希釈液は，薬品名のみ。 

 

4)調査および生存率判定の方法 

採取した翌日を1日目とし，1日目，3日目，4日目，7日目に調査した。冷蔵庫から取り出した10倍希

釈液状精液から，生存率検査のためのサンプルをとり希釈液を加えて200倍希釈にする時，希釈液は温

度差がないよう希釈液も同温冷蔵庫で保管したものを用いた。顕鏡用に200倍希釈にした液状精液を，

31℃のウォーターバスで5分間温め，10µlループ&ニードルにより精子活力検査板に移した後，38℃の

加温プレート付き顕微鏡200倍率で顕鏡した。生存率は，焦点の合う上下深度２カ所それぞれの精子割

合と活力+++を示す生存率を目視により判定3）した。なお，統計処理は公開統計ソフト「Ｒ」を用い，

有意差の検定はTukey法を用いた。 

5)液状精液による受胎確認 

 豚用希釈Ｚ液で調製した液状精液を用いて，6頭の雌山羊に人工授精を実施し受胎確認をおこなっ

た。受胎確認はノンリターン法にて行った。注入器具は，牛用シース管を30cm長に切断し5mlシリンジ

にセットしたものを用いた。授精の際は，10倍希釈した液状精液をシース管内に2ml吸引し，人工授精

に供した。 

 

Ⅳ 結果および考察 

 

１．希釈液別の生存率の比較 

表2に夏期における各区の生存率を示した。それぞれの区間で有意な差は見られなかったが，採取後

4日目まで生存率50%以上を示したのは，山羊用区とＺ区であった。7日目後では，どの区も50%以下と

なり，ばらつきも大きくなった。なお生存率の目安として，牛凍結精液融解時に+++35以上が適4）や山

羊新鮮精液で生存率50%以下は不適5）などの報告がある。 

表3に秋冬期における生存率を示した。採取後1日目，3日目，4日目において山羊用区とＨ区間およ
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びＨ区とＺ区間に，5%水準の有意差がみられＨ区の生存率が低かった。秋冬期において山羊用区とＺ

区は同程度の生存率が示された。Ｚ区が7日目においても51.3%の生存率を示したが，ばらつきが大き

いことから，保存7日目利用は不安定であると考えられた。 

 

注）有意差なし。 

 

２．液状精液による受胎確認 

生存性が良好であった豚用希釈Z液を用いた受胎結果を表4に示した。雌山羊6頭について6回の人工

授精を実施したところ，2020年12月時点において6頭中4頭が受胎し8頭の子ヤギを分娩した。 

 

表４ 液状精液による受胎確認 2020年12月時点 

山羊個体 種付月日 注入部位 精液保存日数 結果 

No1 2019年9月30日 頸管深部 当日 2020年2月28日分娩(双子) 

No2 2019年9月30日 子宮外口部 当日 2020年2月28日分娩(双子) 

No3 2019年10月30日 頸管浅部 2日目 2020年3月28日分娩(三つ子) 

No4 2019年10月30日 子宮外口部 2日目 不受胎 

No5 2019年11月14日 子宮外口部 3日目 2020年4月13日分娩(単子) 

No6 2019年12月13日 子宮外口部 3日目 不受胎 

 

以上のことから，山羊液状精液の簡易な調製法として，豚用希釈Ｚ液が山羊用希釈液と同程度の精

子生存率を示したことから代替が可能であると考えられた。また保存日数としては，市販冷蔵庫にお

いて4日間程度保存できると考えられた。 

なお簡便な希釈法として牛乳を用いる方法6）が紹介されており，今回別途に市販牛乳および加工牛

表２ 夏期における希釈液別生存率                       （％）                 

 １日目 ３日目 ４日目 ７日目 

 平均値±標準偏差 平均値±標準偏差 平均値±標準偏差 平均値±標準偏差 

山羊用区 88.5 ± 3.5  79.5 ± 3.5  73.3 ± 8.5  42.1 ±19.1  

Ｈ区 65.8 ±12.9  53.0 ±12.5  38.8 ±18.7  25.3 ±20.9  

Ｚ区 76.0 ± 3.5  65.6 ±22.9  52.9 ±27.4  30.8 ±24.7  

表３ 秋冬期における希釈液別生存率                      （％） 

 １日目 ３日目 ４日目 ７日目 

 平均値±標準偏差 平均値±標準偏差 平均値±標準偏差 平均値±標準偏差 

山羊用区 73.0 ±8.9
a
 

 
66.8 ±13.7

a
 61.0 ±13.8

a
 31.0 ±24.9 

Ｈ区 44.1 ±12.9
b
 

 
38.4 ±11.1

b
 22.5 ±13.4

b
 9.0 ±9.3 

Ｚ区 69.5 ±8.7
a
 

 
67.5 ±12.1

a
 60.9 ±15.0

a
 51.3 ±13.8 

注）調査日行列内において，異符号間にP＜0.05の有意差 
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乳を希釈液として試みたところ，含まれる脂肪分や増粘物質により精子の動きが低下する様子が観察

されたことから，試験から除外した。 

受胎確認について，今回の注入量は2ml（精子数およそ4億）と凍結精液0.5ml（精子数およそ1億）

に比較して多めであるが，注入部位を問わず妊娠できたことは技術の簡易化につながると考えられ

た。 
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ソルガムとイタリアンライグラスの耐病性品種による 

栽培体系の検討 
(4)いもち病抵抗性極早生イタリアンライグラス「Kyusyu１」および「ヤヨイワセ」 

の散播による栽培の検討 

 

栗田夏子  荷川取秀樹         

 
Ⅰ 要  約 

 

いもち病抵抗性極早生イタリアンライグラスの「Kyushu 1」および「ヤヨイワセ」について，散播に

よる栽培について調査した。 

１． 11 月播種において，播種量の検討を行ったところ「ヤヨイワセ」「Kyushu 1」ともに，播種量 3kg

区が 5kg 区よりも 3 番草までの合計収量は高かった。雑草重量はいずれも問題のない程度であった。

「ヤヨイワセ」の方が「Kyushu 1」より収量が高かった。 

２． 12 月播種において実面積規模で栽培したところ，生草収量，乾物収量とも「ヤヨイワセ」が「Kyushu 

1」「さちあおば」と比較して最も高かった。「ヤヨイワセ」「Kyushu 1」ではやや倒伏がみられたが

機械収穫に支障はなかった。雑草程度はやや「さちあおば」が高く，「Kyushu 1」「ヤヨイワセ」の

順で低かった。  

３． 「ヤヨイワセ」について，機械収穫によるサイレージを調整したところ，2 番草までで 526kg/10a

の TDN 収量が得られ，発酵品質は飼料として利用可能な数値を示した。しかし，K/（Ca+Mg）当量

比および 1 番草の硝酸態窒素濃度については，飼料の利用に注意が必要な値となり，施肥量等の検

討が必要であると思われる。 

 

Ⅱ 緒  言 

 

沖縄県では，亜熱帯の気象条件を生かした暖地型牧草の多年利用が盛んであるが，冬季には生育が緩

慢になる。そのため，冬季における寒地型牧草の利用が期待されており，近年作出されたいもち病抵抗

性品種の「Kyushu 1」および「ヤヨイワセ」について，その品種特性について前報１）で報告した。 

いもち病抵抗性多収品種の登場により，今後沖縄での冬期のイタリアンライグラスの利用の拡大が期

待できる。そこで，実規模面積での散播での生育および収穫機械利用について調査した。 

また，いもち病抵抗性品種の利用により播種時期が広がると，雑草の生育を抑えるために播種量の検

討が必要と考えられる。そこで本試験では，散播における播種量と雑草割合について調査したので報告

する。 

 

Ⅲ 材料および方法 

 

１．散播における播種量の違いによる雑草割合と生育調査 

1)試験期間  

2017 年 11 月 8 日に播種をし，2018 年 4 月 5 日の 3 番草まで調査を行った。 

2)試験地および供試圃場の土壌条件 

沖縄本島北部の沖縄県畜産研究センター内の圃場で，土壌は国頭マージの細粒赤色土である。 

3)供試品種・系統 

「Kyushu 1」および「ヤヨイワセ」を用いた。 

4)１区面積および区制 

1 区 3ｍ×3ｍ＝9 ㎡，3 反復，乱塊法を用いた。 

5)耕種概要 

(1)播種量および播種法 
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播種量は 10a あたり 3kg 区および 5kg 区を設け，散播した。 

(2)施肥量および施肥法 

基肥は，10a あたり N，P2O5，K2O が各 10kg となるよう牧草専用 1 号，BM ようりんおよび塩化カリを

用いて土壌表面に散布した。追肥は刈取り後に肥料成分で N，K2O が各 10kg となるよう尿素および塩化

カリを用いて土壌表面に散布した。 

6)調査項目及び方法 

(1)調査項目 

刈取り時の倒伏程度，病害程度，草丈，雑草生草重量％，出穂程度，生草収量，乾物収量，乾物率に

ついて調査した。 

(2)調査方法 

刈取調査は，1 区あたり中央部の 1 ㎡とした。 

調査は，観察および刈取り時の測定により行った。刈取り調査は「Kyushu 1」の出穂期を目安に，刈

取り高 5cm で行った。雑草は，種類および生草重量を調査し，イタリアンライグラス生草収量に対する

割合を算出した。 

２．実規模面積による生育調査 

1)試験期間  

2017 年 12 月 11 日から 2018 年 4 月 19 日まで栽培試験を行い，「ヤヨイワセ」を用いて調整したサイ

レージを 2019 年 1 月まで保管したものについて調査した。 

2)試験地および供試圃場の土壌条件 

沖縄本島北部の沖縄県畜産研究センター内の圃場で，土壌は国頭マージの細粒赤色土である。 

3)供試品種・系統 

「Kyushu 1」，「ヤヨイワセ」および「さちあおば」（標準品種）を用いた。 

4)１区面積 

生育調査については，各品種あたり 1 区 4ｍ×57ｍ＝228 ㎡の１反復とした。 

サイレージ飼料分析調査については，「ヤヨイワセ」をさらに 432 ㎡に栽培し，サイレージ調整に用い

た。 

5)耕種概要 

(1)播種量および播種法 

播種量は 10a あたり 3kg を散播した。 

(2)施肥量および施肥法 

基肥は，肥料成分で N，P2O5，K2O が各 10kg となるよう牧草専用１号，BM ようりんおよび塩化カリを

用いて土壌表面に散布した。追肥は刈取り後に肥料成分で N，K2O が各 10kg となるよう尿素および塩化

カリを用いて土壌表面に散布した。 

6)調査項目及び方法 

(1)調査項目 

刈取り時の倒伏程度，草丈，雑草生草重量％，病害程度，生育ステージ，生草収量，乾物収量，乾物

率について調査した。サイレージについては，一般成分，ミネラル，発酵品質について調査した。 

(2)調査方法 

生育調査は，1 区を３等分し各中央部分について調査した。調査面積は 1 ㎡とし，観察および刈取り

時の測定により行った。刈取り調査は「Kyushu 1」の出穂期を目安に，刈取り高 5cm で手刈りで行った。

雑草は種類および生草重量を調査し，イタリアンライグラス生草収量に対する割合を算出した。 

生育調査後に試験区全体をトラクターおよびアタッチメントを用いて刈取，反転し，1 番草は 2 日後，

2 番草は翌日に集草，ロールした。 

「ヤヨイワセ」については，上記のとおり調整したロールを白色フィルムでラップして保管し，1 番

草は約 10 ヶ月後，2 番草は約 9 ヶ月後に開封し，ラップサイレージの縦方向中心部の上部・中部・下部

からサンプルを採取した。それらのサンプルを常法により飼料成分分析を行い，NRC2001 版推定式によ

り TDN を推定した。 
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Ⅳ 結果および考察 

 

１． 気象概況 

月の天候を平年と比較した気象概況は以下のとおりであった２） 

11 月は，気温は高く，日照時間はかなり少なく，降水量は少なかった。 

12 月は，気温は低く，日照時間はかなり少なく，降水量は少なかった。 

1 月は，気温は平年並みで，日照時間はやや多く，降水量はやや少なかった。 

2 月は，気温は平年並みで，日照時間はやや多く，降水量はやや少なかった。 

3 月は，気温は低く，日照時間はかなり多く，降水量はやや少なかった。 

4 月は，気温は平年並みで，日照時間はやや多く，降水量は多かった。 

２． 散播における播種量の違いによる雑草割合と生育調査 

1)刈取り調査時期 

播種日および調査日を表１に示した。 

表１ 播種日および調査日 

播種日 1番草 2番草 3番草

2017年11月8日 2018年1月30日 2018年3月7日 2018年4月5日
 

 

2)病害程度・雑草状況 

いずれの品種も，調査期間中の刈取り時に，いもち病，冠さび病の発生は認められなかった。 

雑草については，調査区外の裸地では主にナズナが繁茂していたが，調査区では 1 番草でヤエムグラ，

オニノゲシ，ハコベ，イヌホウズキ等が若干みられたものの，発生程度は低かった。2 番草以降では調

査区内に雑草はほぼ認められなかった。 

3)生育調査 

生育調査結果を表２に示した。 

 

表２ 生育調査 

1番草 2番草 3番草 1番草 2番草 3番草 1番草 2番草 3番草

3kg区 6.0 1.0 1.0 90.2 86.2 77.0 6.3 8.0 7.7 0.6

5kg区 7.3 1.0 1.0 88.0 87.3 78.0 6.7 8.7 8.3 0.3

3kg区 5.0 1.0 1.0 83.4 84.4 76.5 5.7 8.0 8.0 0.5

5kg区 6.3 1.0 1.0 97.1 83.8 76.4 5.7 7.7 8.0 0.5

Kyushu 1

ヤヨイワセ

播種量
倒伏程度 草丈 1番草時

の
雑草

重量％

出穂程度

1～9 (cm) 1～9

 

乾物収量

(kg/10a）

1番草 2番草 3番草 1番草 2番草 3番草 1番草 2番草 3番草

3kg区 3983 3183 1333 7166 8499 441 350 234 791 1025 11.1 11.0 17.7

5kg区 4367 2533 1600 6900 8500 473 263 271 736 1007 10.8 10.5 17.0

3kg区 4917 3267 1500 8184 9684 540 344 273 884 1157 11.1 10.6 18.2

5kg区 4567 2600 1367 7167 8534 482 290 254 772 1026 10.7 11.2 18.7

Kyushu 1

ヤヨイワセ

生草収量
1＋2
番草
合計

1＋2＋3
番草
合計

1＋2
番草
合計

1＋2＋3
番草
合計

(kg/10a）

乾物率

（%）
播種量

 
 

今回の散播試験では 11 月 8 日に播種をしたところ，いずれの区も雑草の影響はほとんどなかった。 

イタリアンライグラスが調査区を被覆するのは，「ヤヨイワセ」5kg 区がもっとも早く，「ヤヨイワセ」

3kg 区と「Kyushu 1」5kg 区は同程度，「Kyushu 1」3kg 区の順であった。 

「Kyushu 1」では，1 番草の生草収量および乾物収量は 5kg 区の方が 3kg 区より高く，雑草生草重量％
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播種日 1番草 2番草

2017年12月11日 2018年3月12日 2018年4月19日

が低かったが，倒伏程度が高かった。2 番草，3 番草までの 5kg 区の合計生草収量および乾物収量は，

3kg 区と同等か低かった。 

いっぽう，「ヤヨイワセ」では 1 番草の生草収量および乾物収量は 5kg 区の方が 3kg 区より低く，雑

草生草重量％は同等で，倒伏程度が高かった。2 番草，3 番草までの 5kg 区の合計生草収量および乾物

収量は，3kg 区より低かった。 

今回の試験では，播種量を 5kg とした場合の雑草抑制効果および収量の増加は認められず，密植によ

ると思われる倒伏程度の上昇がみられたことから，従来どおり播種量は 10a あたり 3kg３）が適当と思わ

れた。 

また，いずれの品種も，播種量 3kg 区の 3 番草までの合計乾物収量は，前報１）の条播による 10 月下

旬播種の乾物収量とほぼ同等であった。 

３． 実規模面積による生育調査 

1)刈取り調査時期 

播種日および調査日を表３に示した。 

表３ 播種日および調査日 

 

 

 

2)病害程度・雑草状況 

いずれの品種も，調査期間中の刈取り時にいもち病，冠さび病の発生は認められなかった。 

雑草については，1 番草でヤエムグラ，オニノゲシ，カッコウザミ等が若干みられたが，発生程度は

低かった。2 番草以降では調査区内に雑草はほぼ認められなかった。 

3)生育調査 

生育調査結果を表４に示した。 

 

表４ 生育調査 

1番草 2番草 1番草 2番草

Kyushu 1 3.0 1.0 107.3 104.8 3.8

ヤヨイワセ 3.3 1.0 100.0 96.6 1.1

さちあおば 1.7 1.0 97.2 101.6 7.6

1～9 (cm)

倒伏程度 草丈
1番草時の
雑草生草
重量％

 

 

1番草 2番草 1番草 2番草 合計 1番草 2番草 合計 1番草 2番草

Kyushu 1 出穂期 開花期 3867 2572 6439 470 406 876 12.2 15.8

ヤヨイワセ 出穂期 開花期 4100 2665 6765 508 404 912 12.4 15.2

さちあおば 出穂期 開花期 3400 2160 5560 436 369 805 12.9 17.1

乾物率

（%）

生草収量

(kg/10a）
生育ステージ

乾物収量

(kg/10a）

 

 

収量では，「ヤヨイワセ」が合計生草収量 6765kg/10a，合計乾物収量 912kg/10a と最も高かった。 

しかし，今回の試験は播種時期が 12 月 11 日と遅く，合計乾物収量は前報１）の 11 月下旬播種の 2 番

草合計乾物収量の 2 年平均値より低かった。 

1 番草収穫時の雑草重量は「ヤヨイワセ」が最も低かった。発芽，初期生育は「ヤヨイワセ」，「Kyushu 

1」，「さちあおば」の順に早く，圃場を被覆するのは「ヤヨイワセ」が最も早かったことから，雑草の発
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芽や生育を抑えていると考えられる。 

倒伏性については，「Kyushu 1」，「ヤヨイワセ」，および「さちあおば」は同等とされているが４）今回

の試験では，「ヤヨイワセ」，「Kyushu 1」の方が「さちあおば」よりやや弱く降雨等で一部倒伏がみられ

たが，収穫までにはやや回復し，いずれもディスクモアによる機械刈取りに支障はなかった。 

また，１番草収穫時にトラクター等により踏圧したが， 2 番草の生草収量はいずれの品種も

2000kg/10a 以上，乾物収量では「Kyushu 1」「ヤヨイワセ」は 400kg/10a 以上の収量を得られ，機械収

穫に適応し春期の暖地型牧草の収量が低い時期に十分な収量を得られることが示唆された。 

4)「ヤヨイワセ」におけるサイレージ飼料分析調査 

各番草における刈り取り日，ラップサイレージ調整日および開封日を表５に示した。 

 

表５ 各番草における刈り取り日，ラップサイレージ調整日および開封日 

番草 刈り取り日
ラップサイレージ

調整日
開封日

1番草 2018年3月12日 2018年3月14日 2019年1月23日

2番草 2018年4月19日 2018年4月20日 2019年1月23日
 

 

各番草におけるラップサイレージ 1 個あたり３箇所採取したサンプルの平均値をもとめた，サイレー

ジ中の一般成分分析値および TDN 収量を表６に，ミネラルおよび硝酸態窒素濃度分析値を表７に，サイ

レージ発酵品質分析値および V-スコアを表８に示した。 

 

表６ 各番草におけるサイレージ中の一般成分分析値および TDN 収量 

CP NDICP NDF ADL NFC EE

（％） （％） (kg/10a）

1番草 52.8 15.1 23.0 54.8 3.3 14.5 3.2 55.8 284

2番草 46.7 12.8 21.0 60.4 3.1 15.0 3.5 59.8 242

水分
一般成分

TDN

（%DM）

TDN収量
番草

 

 

表７ 各番草におけるサイレージ中のミネラルおよび硝酸態窒素濃度の分析値 

Ca P Mg K 硝酸態窒素

（%DM）

1番草 0.55 0.48 0.22 5.17 2.92 0.152

2番草 0.45 0.44 0.24 3.80 2.30 0.062

（%DM）

K/(Ca+Mg)
当量比

番草

 
 

表８ 各番草におけるサイレージ発酵品質分析値および V-スコア 

番草

1番草 5.4 0.22 9.2 0.68 1.06 0.62 0.10 64

2番草 5.1 0.08 4.4 0.03 1.08 0.49 0.00 98

プロピオン

酸

V－
スコア

（%DM）

ｐH

アンモニア態

窒素

アンモニア態

窒素

/全窒素
酪酸 乳酸 酢酸
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刈り取り後，予乾をすることによりサイレージの水分はいずれも 60％以下となった。 

1 番草は出穂期，2 番草は開花期で収穫したところ，CP は 1 番草が高かったが，NDF，EE，NFC は 2 番

草が高く，TDN は 2 番草の方が高かった。 

発酵品質では 1 番草 2 番草とも pH がやや高く，1 番草ではアンモニア態窒素/全窒素や酪酸がやや高

く，V-スコアがやや低かったが，V-スコアの評価基準は 60～80 点が可，80 点以上は良とされている５）

ことから，飼料として利用できる品質であると考えられる。 

しかし,K/（Ca+Mg）当量比は，1 番草，2 番草とも飼料作物中の目標値とされる５）2.2 を上回っており，

1 番草の方が高かった。さらに,1 番草の硝酸態窒素濃度は，アメリカで一般的に用いられるガイドライ

ン６）で安全とされる 1,000ppm を上回った。 

今回の試験では，機械収穫によるイタリアンライグラスの散播栽培で，冬春期の飼料増産が図れるこ

とが示唆されたが，発酵品質や施肥については，さらに研究が必要であると思われる。 

とくに，K/（Ca+Mg）当量比の値に関してはカリ肥料の施用量の低減や Ca および Mg の施用について，

硝酸態窒素濃度に関しては窒素肥料の施肥量の低減等について，今後検討が必要と思われる。 
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ソルガムとイタリアンライグラスの耐病性品種による 

栽培体系の検討 
(5)耐病性早生ソルガム「九州交 7 号」の散播栽培における機械収穫による利用の検討 

 

        栗田夏子  荷川取秀樹 

 
Ⅰ 要  約 

 

紫斑点病抵抗性早生スーダン型ソルガムの「九州交 7 号」について，散播栽培における機械収穫によ

る特性を調査した。 

１． 5 月播種における汎用型飼料収穫機（タカキタ社製，SMR1000）による収穫では，2 番草までの利用

で乾物収量は 3097kg/10a，TDN 収量は 1787 kg/10a が得られた。 

２． 汎用型飼料収穫機を利用してサイレージを調整し，約 6 ヶ月および 4 ヶ月間保管後の発酵品質は良

好であった。 

３． 大雨や最大瞬間風速 20ｍ程度の強風により，生育中に倒伏が見られるものの，その後回復が見られ，

汎用型飼料収穫機での収穫が可能であった。 

 

Ⅱ 緒  言 

 

輸入飼料高騰に左右されない安定した畜産経営を展開するためには自給飼料生産を増加させることが

必要である。沖縄県では，亜熱帯の気象条件を生かした暖地型牧草の永年利用が盛んであるが，耕地面

積当たりの自給飼料生産量を増加させるには，より生産性の高いソルガム等の長大飼料作物の利用につ

いても検討する必要がある。沖縄県では飼料作物の作付面積 5638ha１）のうちソルゴーの作付面積は 44ha
２）とまだ少ない。 

西南暖地で夏から秋にかけて発生の多い紫斑点病に対し抵抗性のあるスーダン型ソルガム早生品種

「九州交 7 号」の生育特性について前報３）で報告した。本試験では，散播栽培における生育および予乾

をしないダイレクトカット方式による汎用型飼料収穫機による利用について調査したので報告する。 

 

Ⅲ 材料および方法 

 

１． 試験期間  

2018 年 5 月 1 日から 9 月 26 日まで栽培試験をし，調整したサイレージは 2019 年 1 月 28 日まで保管

したものについて調査した。 

２． 試験地および供試圃場の土壌条件 

沖縄本島北部の沖縄県畜産研究センター内で，前報のイタリアンライグラス４）の後作圃場において行

った。 

土壌は国頭マージの細粒赤色土である。 

３． 供試品種・系統 

「九州交 7 号」および比較品種として「ハイブリッドソルゴー」を用いた。 

４． １区面積 

1 区 11ｍ×60ｍ＝660 ㎡とした。 

５． 耕種概要 

1)播種量および播種法 

10a あたりの播種量は，「九州交７号」は 5kg，「ハイブリッドソルゴー」は 4kg をとし，散播した。 

2)施肥量および施肥法 

基肥は，10a あたり肥料成分で N，P2O5，K2O が各 10，4，6kg となるよう牧草専用 1 号を用いて土壌表

面に散布した。追肥は刈取り後に 10a あたり肥料成分で N，K2O が各 10kg となるよう尿素および塩化カ
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リウムを用いて土壌表面に散布した。 

６．調査項目および方法 

1) 調査項目 

刈取り時の病害程度，茎数，草丈，乾物収量，乾物率について調査した。サイレージについては，一

般成分，ミネラル，硝酸態窒素濃度，発酵品質について調査した。 

2)調査方法  

生育調査は糊熟期を目安に，それぞれの品種ごとに行った。調査面積は 1 ㎡とし，1 区あたり無作為

に 3 地点を刈取り髙 10cm で調査した。1 番草の生育調査後，圃場全体を汎用型飼料収穫機で収穫し，再

生草の 2 番草を同様に調査した。 

汎用型飼料収穫機により調整したロールを白色フィルムでラップして保管し，1 番草は約 6 ヶ月後，2

番草は約 4 ヶ月後に開封しラップサイレージの縦方向中心部の上部・中部・下部からサンプルを採取し

た。それらのサンプルを常法により飼料成分分析を行い，NRC2001 版推定式により TDN を推定した。 

 

Ⅳ 結果および考察 

 

１． 気象概況 

月の天候を平年と比較した気象概況は以下のとおりであった５） 

5 月は，気温は平年よりかなり高く，降水量はかなり少なく，日照時間はかなり多かった。 

6 月は，気温は平年より高く，降水量はかなり高く，日照時間は平年並みであった。 

7 月は，気温は平年並みで，降水量はかなり高く，日照時間はやや少なかった。 

8 月は，気温は平年並みで，降水量はやや高く，日照時間は平年並みであった。 

9 月は，気温は高く，降水量はかなり高く，日照時間は少なかった。 

また，台風の発生が多く暴風や強風に見舞われた。最大瞬間風速６）は 6 月 16 日に 24.2ｍ/s(名護，以

下同じ)，7 月 2 日に 30.4ｍ/s，7 月 10 日に 26.0ｍ/s，7 月 21 日に 21.1ｍ/s，8 月 15 日に 22.8ｍ/s が

記録された。また，栽培を終了したのちの 9 月 29 日には 43.9ｍ/s の最大瞬間風速が記録された。 

２． 刈取り調査時期 

播種日と刈り取り調査日を表１に示した。 

 

表１ 播種日と刈り取り調査日 

品種 播種日 1番草 2番草

九州交７号 2018年7月17日 2018年9月19日

ハイブリッドソルゴー 2018年7月23日 2018年9月26日
2018年5月1日

 

 

5 月 1 日に播種したところ，発芽はいずれの品種も良好で，1 番草および 2 番草は生育が良好であっ

たが，3 番草は生育が不良であっため，栽培を終了した。 

糊熟期を目安に刈り取りをしたところ，九州交７号の方が刈り取り日が早かった。 

「ハイブリッドソルゴー」の 2 番草については，台風暴風域に入ることが予想されたため，糊熟期より

やや早めに刈り取りを行った。  

３． 生育調査 

生育調査結果を表２に示した。 

 

 

 

 

 

 

 

 



栗田：ソルガムとイタリアンライグラスの耐病性品種による栽培体系の検討(5) 21 

 

表２ 生育調査 

病害程度 茎数 草丈 乾物率

(1～9) （本／㎡）（cm） （％）

番草ごと 合計

1番草 2.0 63 256 33.2 1744

2番草 2.7 64 289 31.6 1353

1番草 4.0 38 203 21.6 997

2番草 4.0 32 283 17.1 1152

品種

ハイブリッドソルゴー

九州交７号 3097

2149

（kg/10a）

乾物収量

 

 

本試験では，紫斑点病抵抗性のスーダン型ソルガム早生品種「九州交 7 号」および比較品種として多

用途に使えるソルゴー型早生品種の「ハイブリッドソルゴー」を用いた。 

1 番草では「ハイブリッドソルゴー」の草丈が低く，乾物収量に大きな差があったが，2 番草では「九

州交 7 号」とほぼ同じ草丈および乾物収量となった。 

それぞれ糊熟期を目安に刈り取りを行ったが，「九州交７号」の方が乾物率が高かった。 

「九州交７号」では 2 番草は，1 番草より乾物収量が低く，「ハイブリッドソルゴー」では 2 番草の方

が高かった。1 番草および 2 番草の合計乾物収量は「九州交 7 号」の方が高く 3097kg/10a，「ハイブリッ

ドソルゴー」では 2149kg/10a と，「九州交７号」が 1.4 倍高かった。 

病害については，「九州交 7 号」ではすす紋病が，「ハイブリッドソルゴー」ではすす紋病および紫斑

点病の発生が見られ，総合すると「ハイブリッドソルゴー」の被害程度の方が高く，「九州交 7 号」の紫

斑点病抵抗性品種の有用性が示唆された。 

2018 年は台風襲来が続き，今回の試験では大雨や最大瞬間風速 20～30m/s 程度の強風によりいずれの

品種も生育途中に倒伏が見られたが，収穫期には回復し，地際部が歪曲していたものの 1 方向から刈る

ことで機械刈りに支障はなかった。 

しかし，最大瞬間風速 30m/s 以上の台風の接近が予想される場合には，事前に刈り取りをすることが

望ましいと考えられるが，ソルガムでは草丈１m 以下の場合には硝酸態窒素濃度が高くなる場合がある

ことや，1 作あたりの合計乾物収量が低下する可能性があることから，今回の結果のみで夏季のソルガ

ム栽培により高収量が得られるとは限らないことは留意が必要と思われる。 

４． 飼料分析結果 

各サイレージ調整日及び開封日を表３に示した。 

 

表３ 各サイレージ調整日および開封日 

品種 番草
ラップサイレージ

調整日
開封日

1番草 2018年7月17日 2019年1月23日

2番草 2018年9月19日 2019年1月28日

1番草 2018年7月23日 2019年1月23日

2番草 2018年9月26日 2019年1月28日

九州交７号

ハイブリッドソルゴー

 

 

ラップサイレージ 1 個あたり３箇所採取したサンプルの平均値をもとめた，サイレージ中の一般成分

分析値および TDN 収量を表４に，ミネラルおよび硝酸態窒素濃度分析値を表５に，サイレージ発酵品質

を表６に示した。 
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表４ 各サイレージにおける一般成分分析値および TDN 収量 

CP NDICP NDF ADL NFC EE

（%FM）

各番草 合計

1番草 71.9 10.0 20.4 66.0 6.4 15.6 3.3 56.0 977

2番草 71.3 7.8 28.3 64.1 4.5 20.7 3.2 59.9 810

1番草 77.8 9.0 18.0 60.4 3.6 21.5 3.5 62.2 620

2番草 80.3 7.5 20.2 61.7 4.2 21.5 3.0 59.8 689
ハイブリッドソルゴー 1309

（%DM）

九州交７号 1787

（kg/10a）

TDN収量

品種 番草

水分
一般成分

TDN

 

 

表５ 各サイレージ中のミネラルおよび硝酸態窒素濃度の分析値 

（%DM）

1番草 0.34 0.42 0.24 1.97 1.43 0.065

2番草 0.34 0.38 0.26 2.06 1.37 0.061

1番草 0.42 0.46 0.22 1.88 1.22 0.004

2番草 0.37 0.39 0.21 2.08 1.47 0.011

番草
Ca P Mg K K/(Ca+Mg)

当量比

硝酸態窒素

（%DM）

九州交７号

ハイブリッドソルゴー

品種

 

 

表６ 各サイレージにおける発酵品質分析値および V-スコア 

1番草 3.8 0.1 5.8 0.0 7.7 0.7 0.0 98

2番草 3.9 0.1 6.3 0.0 6.4 0.7 0.0 97

1番草 3.8 0.1 6.6 0.0 9.1 2.6 0.0 94

2番草 3.6 0.1 4.9 0.0 12.6 1.2 0.0 99

九州交７号

Ｖ－
スコア

ハイブリッドソルゴー

酪酸
品種 番草

乳酸 酢酸
プロピオン

酸ｐH

アンモニア態

窒素

アンモニア

態窒素

/全窒素

（%DM）

 

 

１番草では「九州交７号」の方が TDN がやや低かったが，2 番草においてはほぼ同等で，合計の TDN

収量では，「九州交７号」が 1787kg/10a，「ハイブリッドソルゴー」が 1309kg/10a と「九州交７号」が

1.4 倍高かった。 

K/（Ca+Mg）当量比は，一般的に 2.2 以内に抑えることが目標とされている７）が，今回の試験では「九

州交７号」「ハイブリッドソルゴー」とも 2.2 以下であった。同じ圃場で栽培した前作のイタリアンライ

グラスでは，K/（Ca+Mg）は 2.2 を上回ったが４），今回の試験では下回ったことから，ソルガム栽培にお

ける K，Ca および Mg 含量には問題がないことが示唆された。 

また，硝酸態窒素濃度は，アメリカで一般的に用いられるガイドライン８）で安全とされる 1,000ppm

を「九州交７号」「ハイブリッドソルゴー」とも下回った。 

発酵品質では，貯蔵期間が約 6 ヶ月および 4 ヶ月で「九州交７号」「ハイブリッドソルゴー」ともに，

ｐH は 4.0 以下，V-スコアは 94 点以上であった。V-スコアの評価基準では，80 点以上は良とされている
７）ことから冬季の飼料が不足しがちになる時期まで保管可能であることが示唆された。 

以上のことから，ソルガムは汎用型飼料収穫機利用により良質なサイレージが生産できることが示唆
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された。 

今回の汎用型飼料収穫機を利用する場合は，収穫適期が糊熟期であり番草ごとの生育期間が長くなる

ことや，クローラによる踏圧の影響が考えられ，2 番草までの利用となった。しかし，糊熟期刈りをし

たことによる子実重量の増加の影響と思われるが，「九州交７号」では前報３）の出穂期を目安とした条

播栽培の手刈り調査による 3 番草までの合計乾物収量 2676kg/10a を上回る，乾物収量 3097kg/10a が得

られた。 

今回の「九州交７号」の約 5 ヶ月間の栽培により 1787kg/10a の TDN 収量が得られ，また，前報４）の

イタリアンライグラス散播での機械収穫による約 4 ヶ月の栽培と合計すると年間 2313kg/10a と，ローズ

グラスの年間 TDN 収量 1560 kg/10a９）の 1.5 倍の TDN 収量が得られた。輪作体系を検討する上で播種時

期等にまだ検討が必要なものの，自給飼料生産向上の可能性が示唆された。 

なお，「九州交７号」は「ナツサカエ」として 2018 年に品種登録出願されている。 
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ネズミノオの生態と防除 
(1)当センター内トランスバーラ採草地におけるネズミノオ生息地の土壌の性質について 

 

栗田夏子  荷川取秀樹         

 
Ⅰ 要  約 

 

当センター内の国頭マージ土壌である飼料生産用「トランスバーラ（Tr）」採草地について，ネズミ

ノオの生育状況に着目し，３条件に分類して土壌を調査した。 

その結果，「ネズミノオ群生箇所」および「ネズミノオ周辺 Tr 箇所」の間には pH，EC，全 K2O，全 P2O5，

全 CaO および全 MgO 含有率に有意な差は見られなかった。 

 いっぽう，「Tr 優勢箇所」に対し「ネズミノオ群生箇所」および「ネズミノオ周辺 Tr 箇所」の pH お

よび EC は有意に高かった。また，全 K2O，全 CaO 含有率は有意に高く, 全 P2O5含有率は有意に低かった。

全 MgO 含有率は有意な差が見られなかった。 

また，「ネズミノオ群生箇所」１点，「Tr 優勢箇所」２点について置換性カルシウムおよび置換性カリ

ウムについて調査した。「ネズミノオ群生箇所」は「Tr 優勢箇所」より置換性カルシウムが高く，全 CaO

含有率と同様の傾向を示した。いっぽう，「ネズミノオ群生箇所」では全 K2O 含有率は高いものの，置換

性カリウムは「Tr 優勢箇所」と比較して低かった。 

以上のことから，国頭マージの Tr 圃場においてネズミノオの群生要因として土壌の性質が影響してい

る可能性が示唆された。 

 

Ⅱ 緒  言 

 

沖縄県では，主に暖地型牧草を多年栽培により利用しているが，強害雑草「ネズミノオ」の侵入によ

る草地の荒廃が問題となっている。ネズミノオは，茎が硬く叢生し，牛の嗜好性が非常に悪いため，侵

入された草地の飼料価値の低下を招いており，効果的な防除法の確立が求められている。 

そこで，効果的な防除法を探るために，まずネズミノオの生態，特にディジットグラス「Tr」草地で

のネズミノオ生息地の土壌について調査したので報告する。 

 

Ⅲ 材料および方法 

 

１．試験期間  

2019 年 11 月 14 日，15 日および 2020 年 2 月 10 日に土壌試料を採取した。 

２．調査方法及び項目 

1) 調査項目 

当センター内の飼料生産用「Tr」採草地における土壌を調査した。 

土壌 pH，EC，土壌中の全 K2O，全 P2O5，全 CaO および全 MgO の含有率を調査した。 

さらに，調査地点のうち３地点について，土壌中置換性カルシウムおよび置換性カリウム含有量につ

いて調査した。 

また，飼料生産時に用いる肥料の種類について調査した。 

2)調査方法 

当センター内の国頭マージ土壌である飼料生産用ディジットグラス「Tr」採草地について，ネズミノ

オの生育状況に着目し，３条件に分類して土壌を調査した。 

３条件は，それぞれネズミノオの侵入があり群生している箇所（「ネズミノオ群生箇所」），そのネズ

ミノオ群生箇所から半径 3ｍ以内の Tr 優勢箇所（「ネズミノオ周辺 Tr 箇所」），ネズミノオの生育箇所か

ら離れているかネズミノオの群生がない圃場の Tr 優勢箇所（「Tr 優勢箇所」）とした。 

１圃場内にネズミノオ群生箇所が複数地点ある場合は，それぞれの群生ごとに 「ネズミノオ群生箇

所」とその周辺の「ネズミノオ周辺 Tr 箇所」の試料を採取した。「Tr 優勢箇所」については，各圃場 1

～2 地点試料を採取した。 

試料は，Tr の刈り取り直前または刈り取り直後の施肥前に，表面 0.5cm 程度を取り除いた後，深さ 5cm

となるように各地点から 5 カ所の土壌を採取し，混和したものを用いた。 

採取した土壌は，風乾または 30℃の温風乾燥機内で乾燥し，塊を砕いた後 2 ㎜のふるいでふるった。 

上記で得られた試料について，H2O 抽出による pH を pH 電極を用いたメーターで，また EC を電気伝導
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率計で測定した。 

全 K2O，全 P2O5，全 CaO，全 MgO 含有率については，乾土を圧縮機で厚さ約 3 ㎜以上となるようタブレ

ット状に成型した試料を，エネルギー分散型蛍光Ｘ線装置において真空条件下で各元素を酸化物として

含有率の測定を行った。 

置換性カルシウムおよび置換性カリウムについては，ICP 発光分光分析法により分析を行った。 

 

Ⅳ 結果 

 

１． 当センター内の飼料生産用採草地の各調査地点における土壌 pH，EC および肥料の種類 

当センター内の飼料生産用採草地の各調査地点における土壌 pH，EC および施肥に用いる肥料の種類に

ついて表１に示した。 

 

表１ 当センター内の飼料生産用採草地の各調査地点における土壌 pH，EC および肥料の種類 

ネズミノオ
群生箇所

ネズミノオ
周辺Tr箇所

Tr
優勢箇所

ネズミノオ
群生箇所

ネズミノオ
周辺Tr箇所

Tr
優勢箇所

1 6.9 6.7 0.52 0.38

2 8.0 7.5 0.16 0.33

3 5.8 5.4 0.28 0.15

4 7.0 5.1 0.43 0.59

5 7.3 5.2 0.34 0.17

6 4.3 0.09

1 8.0 8.0 0.15 0.13

2 7.8 6.4 0.17 0.11

3 7.7 7.8 0.13 0.15

4 7.7 7.7 0.23 0.21

5 4.3 0.11

1 7.9 7.6 0.14 0.20

2 7.9 7.9 0.15 0.12

3 7.9 0.16

4 6.1 0.07

1 4.9 0.05

2 4.4 0.07

5 1 複合肥料 5.6 0.06

6 1
複合肥料
＋処理水

6.3 0.06

7 1
複合肥料
＋処理水

5.9 0.11

8 1
複合肥料
＋処理水

5.2 0.09

9 1
複合肥料
＋処理水

5.4 0.06

7.5±0.6 A 6.8±1.1 A 5.5±1.0 B 0.24±0.13 Aa 0.23±0.14 ABa 0.08±0.03 Bb

注1)　各調査項目内で異文字間に有意差あり。大文字は1%水準，小文字は5％水準を示す。

地点
No.

圃場
No.

平均値±標準偏差

EC(mS/cm)

3

4

2

1 複合肥料

複合肥料

複合肥料

複合肥料

pH

肥料の
種類

 

 

当センター内の飼料生産用採草地においてネズミノオの群生が見られるのは，9 圃場中 3 圃場であっ

た。各 3 圃場の全体におけるネズミノオの被度は低いが，局所的に群生し被度が高い地点が見られた。

圃場 No.4～9 については，圃場周辺の雑草として生息が確認された圃場もあったが，圃場内にはネズミ

ノオの生育はほぼ確認されなかった。 

土壌の pH および EC の平均値は，「Tr 優勢箇所」に対し「ネズミノオ群生箇所」および「ネズミノオ

周辺 Tr 箇所」は有意に高かった。 

また，ネズミノオの群生が見られる圃場はいずれも化学肥料の複合肥料を施肥している圃場であった。 
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当センターでは，化学肥料を減量し，牛豚のふん尿や畜舎の洗浄水等を浄化槽で曝気した処理水を散

布している圃場があるが，処理水を用いる圃場には，高 pH 土壌やネズミノオの群生は見られなかった。 

２． 当センター内の飼料生産用採草地の各区における土壌の全 K2O，全 P2O5，全 CaO，全 MgO 含有率 

当センターの飼料生産用採草地の「ネズミノオ群生箇所」「ネズミノオ周辺 Tr 箇所」「Tr 優勢箇所」

各区における，全 K2O，全 P2O5，全 CaO および全 MgO 含有率の平均値について表２に示した。 

 

表２ 各区における全 K2O，全 P2O5，全 CaO および全 MgO 含有率の平均値 

(%)

ネズミノオ
群生箇所

3.96 ± 1.17 A 0.55 ± 0.16 A 2.66 ± 1.04 Aa 0.71 ± 0.15 ns

ネズミノオ周辺
Tr箇所

4.27 ± 1.11 A 0.53 ± 0.12 A 1.87 ± 1.30 ABa 0.76 ± 0.12 ns

Tr
優勢箇所

1.94 ± 1.46 B 0.78 ± 0.16 B 0.58 ± 0.61 Bb 0.77 ± 0.24 ns

注1)平均値±標準偏差
　2)各項目の縦列内で異文字間に有意差あり。大文字は1%水準，小文字は5%水準を示す。nsは有意差なし。

全K2O 全P2O5 全CaO 全MgO

 
 

全 K2O，全 CaO 含有率は，「Tr 優勢箇所」に対し「ネズミノオ群生箇所」および「ネズミノオ周辺 Tr

箇所」は有意に高かった。全 P2O5含有率は「Tr 優勢箇所」に対し「ネズミノオ群生箇所」および「ネズ

ミノオ周辺 Tr」は有意に低かった。全 MgO 含有率は有意な差が見られなかった。 

３．「ネズミノオ群生箇所」および「Tr 優勢箇所」における置換性カルシウムおよび置換性カリウム 

調査した地点のうち３地点についての土壌 pH，EC，全 CaO および全 K2O 含有率，置換性カルシウムお

よび置換性カリウムの分析値を表３に示した。 

 

表３ 土壌の pH，EC，全 CaO，置換性カルシウム，全 K2O および置換性カリウム分析値 

pH EC 全CaO
置換性

カルシウム
全K2O

置換性
カリウム

（mS/cm） (％) (me/100g) (％) (me/100g)

2
ネズミノオ
群生箇所

7.8 0.17 3.41 33 5.39 0.18

5
Tr

優勢箇所
4.3 0.11 0.18 1.8 4.58 0.34

4 1
Tr

優勢箇所
4.9 0.05 0.14 1.1 1.1 0.41

地点
No.

圃場
No.

ネズミノオ
生育状況

2

 
 

「ネズミノオ群生箇所」は「Tr 優勢箇所」より置換性カルシウムが高く，全 CaO 含有率と同様の傾向

を示した。 

いっぽう，全 K2O は「ネズミノオ群生箇所」が 3 地点のうちもっとも高いが，置換性カリウムはもっ

とも低かった。圃場 No.4 の「Tr 優勢箇所」では，全 K2O は３地点のうち最も低いが，置換性カリウム

はもっとも高かった。 

Ⅴ 考察 

 

土壌の pH，EC，全 K2O，全 P2O5および全 CaO 含有率は，「ネズミノオ群生箇所」および「Tr 優勢箇所」

間において有意な差があり，置換性カルシウムおよび置換性カリウムは，「ネズミノオ群生箇所」および

「Tr 優勢箇所」間で数値に差がある傾向が見られた。これらのことから，Tr 圃場におけるネズミノオの

群生要因として土壌の性質が影響している可能性が示唆された。 

当センターは，地理的に強酸性土壌である国頭マージ分布地に位置するが，今回調査した「ネズミノ

オ群生箇所」では pH が 7 以上の箇所が多くみられた。「ネズミノオ群生箇所」は圃場内に局所的に分布

し，同一圃場内でも「Tr 優勢箇所」では pH が低い値を示す地点もあることから，何らかの要因により
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圃場内で pH の値に差が生じていることが示唆された。 

また EC は，土壌中の塩類濃度の指標で，一般的に施肥前の EC は 0.3mS/cm が標準とされ１），今回の調

査では平均値はいずれも 0.3 mS/cm 以下であった。しかし，「ネズミノオ群生箇所」および「ネズミノオ

周辺 Tr 箇所」において，一部 0.5mS/cm を超える高い値を示す地点があった。適正 EC は土質や作物の種

類で異なり，草地での適正 EC の研究は少ない。「ネズミノオ群生箇所」に対し，「Tr 優勢箇所」が有意

に低かったことから，何らかの要因により圃場内で EC の値に差が生じ，ネズミノオおよび Tr の生育に

関係があることが示唆された。 

全 K2O や全 CaO 含有率は，「ネズミノオ群生箇所」および「ネズミノオ周辺 Tr 箇所」において，「Tr

優勢箇所」より高かった。家畜ふん尿の処理水には K2O や CaO が含まれるが２），今回調査したネズミノ

オの群生がある圃場では家畜ふん尿処理水の施用はしておらず，pH，EC，K2O，CaO 含有率が高い要因と

して無関係であると思われた。化学肥料については，少なくとも直近 6年間はいずれの圃場も，窒素 20％，

リン酸 8％，カリ 12％，苦土 1％を保証成分とし，硫酸アンモニア，尿素，塩化カリ，化成肥料，加工

りん酸肥料を原料とする１銘柄の粒状複合肥料のみを施用しており,一部の圃場で pH，EC，全 K2O，全

CaO 含有率の値が高い地点がある原因は不明である。 

いっぽう置換性カリウムについては，土壌の pH が 7.5～8.5 程度ではカリウムの溶解度が低くなるこ

とが知られており３），「ネズミノオ群生箇所」では pH が高いことから，全 K2O 含有率が高いにも関わら

ず置換性カリウムが低いことが考えられる。適正な置換性カリウム値は土壌の CEC 等によっても変動す

るが，沖縄の草地における国頭マージ土壌の土壌診断基準は 0.2～0.4 とされており４），今回調査した「ネ

ズミノオ群生箇所」の置換性カリウム値はやや低く，Tr の生育に影響している可能性がある。また，施

肥設計のための土壌分析には通常置換性塩基類の値が用いられるが，今回の結果では，土壌中の全 K2O

が高いにも関わらず，置換性カリウムが低いことから，効率的な K2O の施肥のためには，pH，EC，CEC

等も考慮するべきと思われた。 

当センターだけでなく，県内の他の採草地でも国頭マージでありながら土壌の pH が７を超える圃場が

あることが報告されている５）。酸性土壌である国頭マージに石灰質資材等を施用し，pH を上昇させた場

合の増収効果の研究はなされてきているが６，７），アルカリ性土壌での飼料作物の生育への影響の研究は

少ない。しかし，ローズグラス８）やディジットグラス６）は，pH が 8 に近づくと減収するとの報告があ

る。 

今回の調査により，土壌の高 pH，EC 等の性質により牧草の生育が減退したことでネズミノオが優勢と

なった可能性が示唆され，草地内のネズミノオを薬剤等で防除しても，土壌条件が変わらなければふた

たびネズミノオが繁茂する可能性が考えられる。 

しかし，沖縄の主要な土壌のひとつであるジャーガルはアルカリ性であるが，採草地として利用され

ていることから,高 pH だけが牧草やネズミノオの生育に影響しているとは考えにくく，可給態ミネラル

含量に加え CEC 等についても調査するとともに,pH，EC や K2O，CaO 含有率が上昇する要因等について，

今後更に研究が必要と思われる。 
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沖縄県における寒地型牧草の栽培利用技術の確立 
(1)イタリアンライグラスおよびエンバクにおける施肥量の違いによる 

生育と成分に関する調査 

 

栗田夏子  荷川取秀樹         

 
Ⅰ 要  約 

 

イタリアンライグラス極早生品種「ヤヨイワセ」「さちあおば」，早生品種「きららワセ」およびエン

バク超極早生品種「ウルトラハヤテ韋駄天」について，10a あたり肥料成分で N，P2O5，K2O が各 10kg の

区と各 8kg の区を設け栽培し，生育と成分について調査したので報告する。 

結果は以下のとおりであった。 

１． イタリアンライグラスおよびエンバクともに，施肥量の違いによる収量の大きな差はみられなか

った｡ 

２． イタリアンライグラスおよびエンバクともに，乾物中の硝酸態窒素濃度および K/（Ca+Mg）当量

比が，一般的な基準とされる値より高くなる場合があった。 

３． イタリアンライグラスにおける，刈り取り時の乾物中の硝酸態窒素濃度および土壌 EC の関係に

ついては，やや弱い相関がみられた。 

今後，N および K2O について，施肥量の検討が必要と思われる。 

 

Ⅱ 緒  言 

 

沖縄県では，亜熱帯の気象条件を生かした暖地型牧草の多年利用が盛んであるが，冬季には生育が緩

慢になることから，寒地型牧草の利用が検討されている。本県は温暖な気候のため,寒地型牧草のイタリ

アンライグラスやエンバクでは,いもち病や冠さび病が発生しやすいが,近年抵抗性品種が作出されてい

ることから,利用の拡大が期待できる。現在市販されているいもち病や冠さび病の抵抗性品種は,極早生

品種や早生品種が多く，冬季の早い段階から収穫できることから，本県での利用に向いていると考えら

れる。 

しかし，イタリアンライグラスやエンバクは，硝酸態窒素濃度が高くなりやすい草種として知られて

いる１）が，本県における施肥量と牧草中の硝酸態窒素濃度に関する研究はまだ少ない。そこで安全安心

に利用できる自給飼料生産の拡大のために，施肥量と乾物中成分について調査したので報告する。 

 

Ⅲ 材料および方法 

 

１． 極早生イタリアンライグラスにおける施肥量の違いによる生育と成分の調査 

1)試験期間  

2018 年 11 月 2 日に播種をし，2019 年 3 月 28 日の 3 番草まで調査を行った。 

2)試験地および供試圃場の土壌条件 

沖縄本島北部の沖縄県畜産研究センター内の圃場で，土壌は国頭マージの細粒赤色土である。 

3)供試品種・系統 

極早生品種の「さちあおば」および「ヤヨイワセ」を用いた。 

4)１区面積および区制 

1 区条間 0.3ｍ×5 条×3ｍ＝4.5 ㎡，3 反復，乱塊法を用いた。 

それぞれの品種について施肥量を 10a 当たり N，P2O5，K2O を各 10kg 施用する区（10kg 区）および各

8kg 施用する区（8kg 区）を設けた。 

5)耕種概要 

(1)播種量および播種法 
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1.5kg/10a を条播した。 

(2)施肥量および施肥法 

10kg 区は基肥として 10a あたり肥料成分で N，P2O5，K2O を各 10kg 施用し，刈り取り後の追肥として

N，K2O を各 10kg 施用した。 

8kg 区は基肥として 10a あたり肥料成分で N，P2O5，K2O を各 8kg 施用し，刈り取り後の追肥として N，

K2O を各 8kg 施用した。 

肥料は，N は尿素，P2O5は苦土重焼燐，K2O は塩化カリを用いた。 

基肥は播種後に，追肥は刈り取り後に土壌表面に１条ごとに散布した。 

植付前に堆肥は施用しなかった。 

6)調査項目及び方法 

(1)調査項目  

生育調査は，刈り取り時の病害程度，倒伏程度，草丈，生草収量，乾物収量，乾物率について調査し

た。 

成分については，乾物における硝酸態窒素濃度および K，Ca，Mg 含有量を計測し，K/（Ca＋Mg）当量

比を算出した。 

(2)調査方法 

刈取調査面積は，1 区あたり中央部 0.3ｍ×3 条×2ｍの 1.8 ㎡とした。 

生育調査は 1 番草は出穂始め，2 番草および 3 番草は出穂期を目安に 2 品種同時に刈り取り高 5cm で

行った。 

硝酸態窒素濃度は，生葉を 70℃で 2 日以上通風乾燥したものを粉砕器で粉砕し 1 ㎜のふるいでふるっ

た試料を，H2O で希釈し RQ フレックス（Merck 社製）で硝酸態窒素濃度を測定した。K，Ca，Mg につい

ては，同様に乾燥粉砕した試料を圧縮機で厚さ約 3 ㎜以上となるようタブレット状に成型した試料をエ

ネルギー分散型蛍光Ｘ線装置において真空条件下で各元素の含有率の測定を行った。 

２． 早晩生の違うイタリアンライグラスにおける施肥量の違いによる生育と成分の調査 

1)試験期間  

2018 年 11 月 25 日に播種をし，2019 年 4 月 15 日までのそれぞれ 2 番草まで調査を行った。 

2)試験地および供試圃場の土壌条件 

試験１と同様である。 

3)供試品種・系統 

極早生品種「ヤヨイワセ」および早生品種「きららワセ」を用いた。 

4)１区面積 

1 区条間 0.3ｍ×5 条×3ｍ＝4.5 ㎡，3 反復，乱塊法を用いた。 

それぞれの品種について試験１と同様に 10kg 区および 8kg 区を設けた。 

5)耕種概要 

(1)播種量および播種法 

1.5kg/10a を条播した。 

(2)施肥量および施肥法 

試験１と同様に行った。 

6)調査項目及び方法 

(1)調査項目 

 試験１と同様に行った。 

(2)調査方法 

刈取調査面積は，1 区あたり中央部 0.3ｍ×3 条×2ｍの 1.8 ㎡とした。 

生育調査は，それぞれの品種ごとに 1 番草は出穂始め，2 番草は出穂期を目安に刈り取り高 5cm で行

った。 

硝酸態窒素濃度および K，Ca，Mg については，試験１と同様に行った。 

３．超極早生エンバクにおける施肥量の違いによる生育と成分の調査 

1)試験期間  

2018 年 12 月 4 日に播種をし，2019 年 2 月 12 日まで調査を行った。 

2)試験地および供試圃場の土壌条件 
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試験１と同様である。 

3)供試品種・系統 

極早生品種「ウルトラハヤテ韋駄天」を用いた。 

4)１区面積 

1 区条間 0.3ｍ×5 条×3ｍ＝4.5 ㎡，3 反復，乱塊法を用いた。 

試験１と同様に施肥量が 10kg 区および 8kg 区を設けた。 

さらに生育ステージにより，出穂始め期刈り区と出穂期刈り区を設けた。 

5)耕種概要 

(1)播種量および播種法 

8kg/10a を条播した。 

(2)施肥量および施肥法 

10kg 区は基肥として 10a あたり肥料成分で N，P2O5，K2O を各 10kg 施用した。 

8kg 区は基肥として 10a あたり肥料成分で N，P2O5，K2O を各 8kg 施用した。 

肥料は，N は尿素，P2O5は苦土重焼燐，K2O は塩化カリを用いた。 

施肥は播種後に土壌表面に１条ごとに散布した。 

植付前に堆肥は施用しなかった。 

6)調査項目及び方法 

(1)調査項目  

試験１と同様に行った。 

(2)調査方法 

刈取調査面積は，1 区あたり中央部 0.3ｍ×3 条×2ｍの 1.8 ㎡とした。 

調査は刈り取り高 5cm で行った。 

硝酸態窒素濃度および K，Ca，Mg については，試験１と同様に行った。 

４．イタリアンライグラスにおける刈り取り時の土壌の EC と成分の調査 

試験１および２において，刈り取り直後の各区 4 カ所の土壌を表面 0.5cm 程度を取り除いた後，深さ

5cm となるように土壌を採取，混和したものを各区の試料とした。採取した土壌は，風乾または 30℃の

温風乾燥機内で乾燥し，塊を砕いた後 2 ㎜のふるいでふるった。 

上記で得られた 30 区の試料について，土壌の EC を電気伝導率計で測定し，各区の刈り取り時の植物

体乾物中の硝酸態窒素濃度との関係について相関を求めた。 

 

Ⅳ 結果および考察 

 

１． 気象概況 

月の天候を平年と比較した気象概況は以下のとおりであった２） 

11 月は，気温はやや高く，日照時間やや多く，降水量は平年並みであった。 

12 月は，気温は高く，日照時間は少なく，降水量はやや多かった。 

1 月は，気温は高く，日照時間は平年並みで，降水量はかなり少なかった。 

2 月は，気温はかなり高く，日照時間はやや少なく，降水量はやや少なかった。 

3 月は，気温は高く，日照時間はやや多く，降水量は平年並みであった。 

4 月は，気温はやや高く，日照時間は平年並みで，降水量は少なかった。 

２． 極早生イタリアンライグラスにおける施肥量の違いによる生育と成分の調査 

1)刈取り調査時期 

播種日および調査日を表１に示した。 

 

表１ 播種日および調査日 

播種日 1番草 2番草 3番草

2018年11月2日 2019年1月10日 2019年2月27日 2019年3月28日
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2)病害程度 

いずれの品種も，調査期間中の刈取り時に，いもち病，冠さび病の発生は認められなかった。 

3)生育調査 

生育調査結果を表２に，成分調査結果を表３に示した。 

 

表２ 生育調査 

調査日
刈取り
時期

品種 施肥量
倒伏
程度
1～9

草丈
（cm）

生草収量
(kg/10a)

乾物収量
(kg/10a)

乾物率
（％）

8kg区 1.0 79 2741 290 10.6

10kg区 1.0 79 2870 311 10.8

8kg区 1.0 79 2741 289 10.5

10kg区 2.3 77 2722 280 10.3

8kg区 1.0 98 2611 320 12.3

10kg区 1.0 100 2667 303 11.4

8kg区 1.0 99 2278 280 12.3

10kg区 1.0 91 2445 253 10.4

8kg区 1.0 80 2222 308 14.0

10kg区 1.0 81 2333 312 13.4

8kg区 1.0 73 1945 264 13.7

10kg区 1.0 75 2130 272 12.8

2019年3月28日
3番草
出穂期

ヤヨイワセ

さちあおば

さちあおば

2019年2月27日
2番草
出穂期

ヤヨイワセ

さちあおば

2019年1月10日
1番草
出穂始

ヤヨイワセ

 

 

表３ 成分調査 

調査日
刈取り
時期

品種 施肥量 K Mg Ca
K/(Ca+Mg)
当量比

8kg区 1310 ± 321 5.5 0.3 0.7 2.5

10kg区 1269 ± 334 5.7 0.3 0.7 2.5

8kg区 2019 ± 679 6.1 0.3 0.7 2.7

10kg区 2840 ± 972 6.3 0.3 0.6 2.8

8kg区 438 ± 183 5.1 0.3 0.7 2.3

10kg区 1382 ± 373 5.2 0.3 0.7 2.4

8kg区 921 ± 228 4.9 0.2 0.7 2.5

10kg区 1635 ± 357 6.0 0.3 0.7 2.6

8kg区 248 ± 98 4.7 0.3 0.7 2.1

10kg区 551 ± 138 5.1 0.2 0.8 2.2

8kg区 366 ± 180 4.9 0.3 0.8 2.1

10kg区 768 ± 263 5.3 0.3 0.8 2.2

注）硝酸態窒素濃度は，平均値±標準偏差

さちあおば

2019年3月28日
3番草
出穂期

ヤヨイワセ

さちあおば

ヤヨイワセ

さちあおば

2019年2月27日
2番草
出穂期

ヤヨイワセ

硝酸態窒素
濃度（ppm）

2019年1月10日
1番草
出穂始

 

 

収量は，品種の比較では，施肥量にかかわらず，3 番草までの合計の生草収量および乾物収量ともに，

「ヤヨイワセ」の方が「さちあおば」より高かった。 
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施肥量が 10kg の区と 8kg の区の比較では，「ヤヨイワセ」「さちあおば」ともに生草収量，乾物収量に

大きな差は認められず，10kg 区の方が 8kg 区より低い場合も認められた。 

また，硝酸態窒素濃度は，1 番草では「ヤヨイワセ」「さちあおば」の 8kg 区，10kg 区ともに，アメリ

カで一般的に用いられるガイドライン３）で安全とされる 1,000ppm を上回った。2 番草では,「ヤヨイワ

セ」「さちあおば」ともに 10kg 区で 1,000ppm を上回った。3 番草ではいずれの品種でも 1,000ppm を下

回った。 

イタリアンライグラスの硝酸態窒素濃度には品種間差異のあることが報告されており１），「ヤヨイワ

セ」と「さちあおば」の比較では，「さちあおば」の方が硝酸態窒素濃度が高い傾向があった。また，そ

れぞれの品種では 8kg 区より 10kg 区の方が高い傾向があった。 

K/（Ca+Mg）当量比は，一般に 2.2 以内に抑えることが目標とされている１）が，「ヤヨイワセ」および

「さちあおば」ともに 1 番草および 2 番草ではこの値を上回っており，3 番草でもほぼ 2.2 となった。

K/（Ca+Mg）当量比についても「ヤヨイワセ」より「さちあおば」が高い傾向があった。 

施肥による乾物収量の増加が特に認められず，硝酸態窒素濃度および K/（Ca+Mg）当量比が一般的な基

準より高い 1 番草や 2 番草では，N や K2O の施肥量に検討が必要と思われた。 

３． 早晩生の違うイタリアンライグラスにおける施肥量の違いによる生育と成分の調査 

1)刈取り調査時期 

播種日および調査日を表４に示した。 

 

表４ 播種日および調査日 

品種 播種日 1番草 2番草

ヤヨイワセ 2019年3月5日 2019年3月27日

きららワセ 2019年3月28日 2019年4月15日
2018年11月25日

 
 

2)病害程度 

きららワセの 2 番草でムギダニおよびいもち病の発生がみられたが，その他ではいずれの品種および時

期でも，病害虫の発生は認められなかった。 

3)生育調査 

生育調査結果を表５に，成分調査結果を表６に示した。 

 

表５ 生育調査 

品種 調査日
刈取り
時期

施肥量
倒伏
程度
1～9

草丈
（cm）

生草収量
(kg/10a)

乾物収量
(kg/10a)

乾物率
（％）

8kg区 1 75 1963 239 12.3

10kg区 1 77 2241 265 12.0

8kg区 1 94 2556 459 18.1

10kg区 1 106 2741 478 17.5

8kg区 1 77 2981 434 14.6

10kg区 1 79 2870 442 15.4

8kg区 1 102 3463 590 17.1

10kg区 1 105 3667 623 17.0
2019年4月15日

2番草
出穂期

2019年3月27日
2番草
出穂期

きららワセ

2019年3月28日
1番草

出穂始め

ヤヨイワセ

2019年3月5日
1番草

出穂始め
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表６ 成分調査 

品種 調査日
刈取り
時期

施肥量 K Mg Ca
K/(Ca+Mg)
当量比

8kg区 130 ± 35 6.0 0.2 0.6 3.2

10kg区 551 ± 448 6.2 0.2 0.6 3.3

8kg区 29 ± 18 4.1 0.2 0.6 2.3

10kg区 69 ± 42 4.4 0.2 0.6 2.3

8kg区 56 ± 13 4.6 0.2 0.7 2.3

10kg区 48 ± 10 4.5 0.2 0.7 2.3

8kg区 62 ± 28 3.9 0.2 0.7 1.9

10kg区 56 ± 26 3.7 0.2 0.6 1.9

注）硝酸態窒素濃度は，平均値±標準偏差

1番草
出穂始め

2019年4月15日
2番草
出穂期

1番草
出穂始め

2019年3月27日
2番草
出穂期

きららワセ

2019年3月28日

硝酸態窒素
濃度（ppm）

ヤヨイワセ

2019年3月5日

 
 

収量は，品種の比較では，刈り取り１回当たりの生草収量および乾物収量は「きららワセ」の方が高

かった。しかし，「ヤヨイワセ」の 2 番草と「きららワセ」の 1 番草の刈り取り時期はほぼ同じ 3 月下旬

で，この期間までの収量を比較すると「ヤヨイワセ」の 1 番草および 2 番草の合計の生草収量，乾物収

量の方が「きららワセ」の 1 番草より高かった。 

施肥量の比較では，「ヤヨイワセ」では，1 番草 2 番草とも 10kg 区の方が生草収量および乾物収量が高

かった。いっぽう，「きららワセ」では，1 番草の生草収量は 10kg 区よりも 8kg 区の方が高かったが，

乾物収量は 1 番草 2 番草とも 10kg 区が高かった。 

また，硝酸態窒素濃度は，「ヤヨイワセ」の 1 番草の 10kg 区では，一部に 1000ppm を超えるサンプル

があったが,平均すると 1000ppm 以下となり，その他の区も 1000ppm 以下であった。 

いっぽう K/（Ca+Mg）当量比では，「きららワセ」の 2 番草を除き，2.2 を超える値となり，K2O の施肥

量に検討が必要と思われた。 

４． 超極早生エンバクにおける施肥量の違いによる生育と成分の調査 

1)刈取り調査時期 

播種日および調査日を表７示した。 

 

表７ 播種日および調査日 

播種日 出穂始め期 出穂期

2018年12月4日 2019年2月12日 －
 

 

出穂期については，倒伏および冠さび病の病害程度が甚だしく，調査出来なかった。 

2)病害程度 

出穂始め期では，冠さび病の発生は認められなかった。 

出穂期では，冠さび病の発生が甚大であった。 

3)生育調査 

生育調査結果を表８に，成分調査結果を表９に示した。 
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表８ 生育調査 

調査日
刈取り
時期

施肥量
倒伏
程度
1～9

草丈
（cm）

生草収量
(kg/10a)

乾物収量
(kg/10a)

乾物率
（％）

8kg区 1 116 3241 397 12.4

10kg区 1 120 3481 418 12.0
2019年2月12日

1番草
出穂始め

 
 

表９ 成分調査 

調査日
刈取り
時期

施肥量 K Mg Ca
K/(Ca+Mg)
当量比

8kg区 2032 ± 621 4.9 0.3 0.5 2.6

10kg区 2904 ± 412 5.3 0.3 0.6 2.4

注）硝酸態窒素濃度は，平均値±標準偏差

硝酸態窒素
濃度（ppm）

2019年2月12日
1番草

出穂始め

 
 

生草収量，乾物収量ともに，8kg 区より 10kg 区の方が高かった。 

硝酸態窒素濃度は，8kg 区，10kg 区ともに 1,000ppm を上回り，10kg 区の方が高かった。 

いっぽう，K/（Ca+Mg）当量比は，8kg 区，10kg 区ともに 2.2 より高く，8kg 区の方が高かった。 

施肥による増収の効果は示唆されるものの，硝酸態窒素濃度および K/（Ca+Mg）当量比が一般的な基準

より高いことから，N や K2O の施肥量に検討が必要と思われた。 

また，エンバクでは，生育ステージが進むにつれて硝酸態窒素濃度が低下するという報告があるが４），

今回の試験では，出穂期には冠さび病および倒伏の被害が甚だしく収穫できなかったことから，本県に

おいては，硝酸態窒素濃度を低減させるために一概に刈り取りを遅らせることはできないと考えられた。 

５． イタリアンライグラスにおける刈り取り時の土壌の EC と成分の調査 

イタリアンライグラスにおける刈り取り時の植物体乾物中の硝酸態窒素濃度および土壌の EC の関係

を図１に示した。 

 

 

図１ イタリアンライグラスにおける刈り取り時の硝酸態窒素濃度および土壌 EC の関係 

 

イタリアンライグラスにおける刈り取り時の乾物中の硝酸態窒素濃度および土壌 EC の関係について，

やや弱い相関がみられた。また，土壌中の EC が 0.3mS/cm 程度を超えると，乾物中の硝酸態窒素濃度が
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1000ppm を超える事例が多いことが示唆された。 

土壌の EC と土壌中の硝酸イオンには正の相関があるという報告がある５，６，７）。また硝酸態窒素は，

飼料作物が土壌から吸収利用する主な窒素形態であり，植物体内で同化されるが，植物体内への窒素の

供給量が同化量を上回ると作物体中に硝酸態窒素が蓄積すると考えられる１）。土壌の適正 EC は，土壌や

作物の種類によって異なり７），また植物の同化量は日照等で変化する１）が，土壌 EC と作物体中の硝酸

態窒素濃度の関係について，今後さらに研究が必要と思われる。 

今回の試験では，堆肥を施用せずに 10a あたり N，P2O5，K2O について各 10kg の区と 8kg の区を設けた

ところ，イタリアンライグラス，エンバクともに硝酸態窒素濃度および K/（Ca+Mg）当量比が一般的な

基準とされる値より高くなる場合があった。 

本県のイタリアンライグラスおよびエンバクの施肥基準量は，堆きゅう肥 4000kg/10a，N，P2O5，K2O

が各 10kg となっているが８），これは土質や収量，品種の別がなく一般的な値である。生育期間が短く，

刈り取り１回当たりの収量が比較的少ない極早生や超極早生の品種では，施肥量が過剰となる可能性が

ある。今後，N の施肥量について検討が必要と考えられた。しかし，イタリアンライグラスの「ヤヨイ

ワセ」において，試験 1 では 1 番草および 2 番草の 10kg 区で硝酸態窒素濃度が高かったが，試験 2 では

1 番草 2 番草ともに低かった。牧草中の硝酸態窒素濃度が高くなる要因は，施肥量，収量，生育期間，

日照，降水量，気温，生育ステージまたは品種等様々な要因が考えられ，今回の結果の原因は不明であ

る。 

K/（Ca+Mg）当量比については，イタリアンライグラス，エンバクともに高い傾向がみられた。それぞ

れの試験ごとの Ca および Mg の含量はほぼ一定で，K 含量が施肥量に応じて高くなっていることから，

K2O の施用量について検討する必要があると思われる。 

今後本県においてイタリアンライグラスおよびエンバクの生産を推進するためには，安全性の確保は

重要と考えられる。しかし，硝酸態窒素濃度が高くなる要因は様々であり，寒地型牧草中の正確な硝酸

態窒素濃度を計測するには時間と手間がかかることから，生産現場での迅速判定は困難である。 

生産現場において，牧草中の硝酸態窒素濃度を推定するための手法の開発は重要であり，土壌の測定

だけでなく，生葉での硝酸態窒素濃度の測定ならびに葉色などその他の手法での推定法についても，今

後検討が必要であると思われる。 

 

Ⅴ 引 用 文 献 

 

1） 自給飼料利用研究会編(2009)三訂版粗飼料の品質評価ガイドブック，一般社団法人日本草地畜産種

子協会 

2） 気象庁，日本の天候の特徴と見通し，http://www.data.jma.go.jp/cpd/longfcst/ 

3） 独立行政法人農業・食品産業技術総合研究機構編（2009）日本飼養標準・肉用牛(2008 年版)，136，

社団法人中央畜産会  

4） 前田綾子・小野晃一・星一美・田澤倫子・片柳裕・千枝健一，秋作エンバクの安定栽培技術の開発， 

http://210.164.7.60/g70/press_etc/documents/1208414943956.pdf 

5） 鈴木良則・宮下慶一郎・玉田ゆみ子(1991)pH と EC による簡易土壌診断法，東北農業研究，44，147-148 

6） 八槇敦・篠田正彦・家壽多正樹・牛尾進吾・斉藤研二・押田智子・安西徹郎(2006)千葉県畑土壌に

おける化学性の実態解析と土壌診断への適応，千葉農総研研報，5，87-93 

7） 藤原俊六郎・安西徹郎・加藤哲郎(1996)土壌診断の方法と活用，社団法人農山魚村文化協会 

8） 沖縄県畜産試験場(1999)牧草・飼料作物栽培の手引き，54-56 

 

研究補助：玉本博之，照屋剛，平良樹史，久田友美 



 

36 

暖地型牧草における銅・亜鉛含有量の付加試験 
(1)施肥成分への水溶性銅・亜鉛添加がトランスバーラに及ぼす影響 

 
 

光部柳子  荷川取秀樹 

 
Ⅰ 要  約 

 

当センターのトランスバーラ圃場にて，硫酸銅および硫酸亜鉛の散布がトランスバーラの収量，粗タ

ンパク質（CP）含有率，銅(Cu)および亜鉛(Zn)濃度に及ぼす影響を調べた結果，以下のとおりであった。 

1． 硫酸銅および硫酸亜鉛散布による収量および CP 含有率への影響は見られなかった。 

2．牧草中の Cu 濃度は硫酸銅散布量に伴い増加する傾向が見られた。 

3．牧草中の Zn 濃度は，刈り取り 1 回目において対照区と高濃度区に有意差が見られ，硫酸亜鉛の散布

によって Zn 濃度が増加した。 

 以上のことより，本試験で添加した量の硫酸銅および硫酸亜鉛は、収量や CP 含有率に影響を及ぼすこ

となく牧草中の Cu および Zn 濃度を増加させることが示唆された。今後は適正な添加濃度の検討が必要

である。 

 

Ⅱ 緒  言 

 

牧草の品質評価では，粗タンパク質(CP)や可消化養分総量(TDN)などを中心に測定されることが多いが，

その他に牧草中の無機成分も家畜の体内の恒常性維持に重要な役割を果たしている。肉用牛では日本飼

養標準においても無機物の要求量が定められており１），飼料からの摂取が重要となっている。無機物は，

不足すると欠乏症状を示し，過剰に摂取すると中毒症状をおこすものがあるため適量の範囲で与えるこ

とが重要である。無機成分は生体内や飼料中の含量がわずかな微量無機物と比較的含量が多い主要無機

物に分けられる。微量無機物に含まれるものに，銅(Cu)と亜鉛(Zn)がある。本県では，ヒートダメージ

を受けたサイレージによる Cu 欠乏症が報告されている２）。また，Zn については欠乏症の報告はないも

のの，当センターが収集・分析した本県の牧草では，要求量以下のものが多くみられる。無機物は添加

剤を用いて補われることも多いが，添加剤の使用の有無は各農家によって大きく変わるため，粗飼料に

おいて要求量を満たすことも重要だと思われる。しかし，暖地型牧草に対して牧草中の無機成分含有量

増加のための報告は少ない。そこで，本研究では，施肥成分への硫酸銅および硫酸亜鉛の添加が，暖地

型イネ科牧草であるトランスバーラに及ぼす影響を明らかにすることを目的とした。 

 

Ⅲ 材料および方法 

 

１． 供試試料 

試験圃場は畜産研究センター内のトランスバーラ草地とした。1 区画 2×3m とし，4 反復を設けた（図

1）。試験区は刈取り時の追肥の種類および濃度によって対照区，低濃度区，高濃度区の 3 区を設けた。

刈り取りは、試験開始前の 2019 年 5 月 8 日，6 月 7 日（刈り取り 1 回目）ならびに 7 月 23 日（刈り取

り 2 回目）に刈り取り，5 月 8 日および 6 月 7 日の刈り取り後の１週間以内に追肥を行った。また，試

験開始前および刈り取り 2 回目の後に土壌サンプルを採取した。 

各試験区への施肥量は、対照区では牧草専用 1 号を 50kg/10a（窒素として 10kg/10a)、低濃度区では

牧草専用 1 号を 50kg/10a，硫酸銅を 786g/10a（Cu として 200g/10a)ならびに硫酸亜鉛を 440g/10a（Zn

として 100g/10a)，高濃度区では牧草専用 1 号を 50kg/10a，硫酸銅を 3929g/10a（Cu として 1000g/10a)

ならびに硫酸亜鉛を 2199g/10a（Zn として 500g/10a)とした。なお，散布肥料として，Wako 社製の硫酸

銅（Ⅱ）五水和物および硫酸亜鉛七水和物を使用し，牧草専用 1 号と混合した上で各試験区の土壌表面

に散布した。 
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図１ 各試験区の配置 

 

２． 調査項目および方法 

刈り取り時に，草丈，生草収量を調査した。その後，刈り取った牧草を 70℃で 48 時間通風乾燥し，

乾物収量を求めた。乾燥した牧草は 1mm 以下に粉砕し分析に供した。土壌は採取後に室温で風乾し，ふ

るいによって 1mm 以下にしたものをサンプルとした。 

牧草サンプルは，CP 含有率，Cu 濃度ならびに Zn 濃度を測定した。土壌サンプルは，Cu，Zn，リン，カ

リウム，カルシウムならびにマグネシウムを測定した。 

草丈，生草収量ならびに乾物収量は草地科学実験・調査法３）に記載の方法で測定した。 

CP は燃焼法（ゲルハルト社製デュマサーム）で測定を行った。 

無機成分については，乾燥粉末状態にした牧草サンプルをプレス機で加圧(20t)し，厚さ 3mm 以上に成

形したペレットを分析に用いた。分析機器はエネルギー分散型蛍光Ｘ線装置 JSX-1000S Element Eye（日

本電子社製）を使用した。分析には５種類のフィルター（ND, Cd, Pd, Cu, Cl）を用い，それぞれのＸ

線照射時間は 60 秒，10 秒，10 秒，60 秒，30 秒とした。なお，照射室は真空状態にした上で測定を行っ

た。 

 

３． 統計処理 

 統計解析には EZR４）を使用した。EZR は R および R コマンダーの機能を拡張した統計ソフトウェアで

ある。Shapiro-Wilk 検定を行い正規性が確認された場合には，ANOVA 分析の後 Tukey-Kramer 法により各

群間における有意差の検定を行った。また，正規性が確認されなかった場合には，Kruskal-Wallis 検定

を行い，その後各群間における有意差の検定を Steel-Dwass 検定により行った。なお，有意水準は 5%と

した。 

 

Ⅳ 結果および考察 
 

１．水溶性 Cu および Zn 施肥による収量および CP 含有率への影響 

 水溶性 Cu および Zn 施肥後の各試験区における収量調査結果および CP 含有率を表 1 に示す。1 回目の

刈取りおよび 2 回目の刈取りにおいても，各試験区の草丈，生草収量，乾物収量ならびに CP 含有率に差

は見られなかった。これらのことから，本試験で施肥した濃度の Cu および Zn による収量および CP 含有

率への影響はないことが示唆された。 

 

表１ 各区における収量調査結果および CP 含有率 

  刈取り１回目 刈取り２回目 

  
草丈 

(cm) 

生草収量 

(kg/10a) 

乾物収量 

(kg/10a) 

CP 含有率 

（%DM） 

草丈 

(cm) 

生草収量 

(kg/10a) 

乾物収量 

(kg/10a) 

CP 含有率 

（%DM） 

対照区 56.6 536.3 121.8 10.6 76.3 447.5 131.2 8.6 

低濃度区 54.4 535.0 120.9 10.9 75.3 462.5 140.8 8.7 

高濃度区 53.6 540.0 119.8 11.3 76.0 460.0 136.7 9.1 
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２．水溶性 Cu および Zn 施肥が牧草中の Cu および Zn 濃度に及ぼす影響 

 水溶性 Cu および Zn 散布後の各試験区における牧草中 Cu ならびに Zn 濃度を以下に示す。 

刈取り 1 回目および 2 回目における Cu 濃度では，散布する Cu の濃度が高いほど平均値も高くなる傾

向がみられた（表 2）。本試験では有意差は認められなかったものの，トランスバーラにおける水溶性 Cu

である硫酸銅の施肥は牧草中 Cu を高めることが示唆された。一方，高濃度区では最大で 212ppm まで Cu

含有率が高まっていた。これは，Cu の摂取許容限界１）である 100ppm を大きく上回る数値であった。Cu

の過剰摂取は Cu 中毒を引き起こす可能性があるため，今後は施肥量の検討が必要である。 

また，Cu については，１規定塩酸により抽出された牧草中 Cu 濃度が牛の血清中 Cu 濃度と密接な関係

にあることが報告されている２）。本試験における蛍光 X 線装置を用いた測定方法と１規定塩酸で抽出さ

れる飼料中 Cu 濃度との比較も今後の課題である。 

 次に，刈取り 1 回目および 2回目におけるトランスバーラ中 Zn 濃度を図 2に示す。刈取り 1回目では，

対照区に比較して高濃度区において有意に高い値となった。刈取り 2 回目では有意差はみられなかった

ものの，散布する硫酸亜鉛の量の増加に伴って，牧草中の Zn も増加する傾向を示した。これらのことか

ら，トランスバーラ草地における硫酸亜鉛の散布は，牧草中 Zn 濃度を高めることに有効であると考えら

れた。 
 

表２ 各区におけるトランスバーラ中 Cu 濃度の平均値、最小値ならびに最大値 

  刈取り１回目における Cu 濃度(ppm) 刈取り２回目における Cu 濃度(ppm) 

  平均値±標準偏差 最小値 最大値 平均値±標準偏差 最小値 最大値 

対照区 11.4±0.83 9.7 13.7 10.4±0.67 8.5 11.7 

低濃度区 34.3±12.71 16.4 71.9 26.8±15.11 10.2 72.1 

高濃度区 101.3±38.97 40.3 212.2 68.7±46.02 14.0 205.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 各区におけるトランスバーラ中 Zn 濃度 

注 1)平均値±標準偏差 

2)同一刈り取り時期内における異符号間に有意差有り（p<0.05）。 

 

３．土壌中の無機成分濃度 

 最後に、水溶性 Cu および Zn を施肥する前および刈り取り 2 回目を終えた後の土壌中に含まれる無機

成分濃度を表 3 に示す。施肥前および刈り取り後の土壌中無機成分濃度について，施肥後に濃度が高く
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なると予想していた Cu と Zn 濃度を含む全ての成分において有意差は認められなかった。また、土壌に

おける養分は表層 3cm に集積しているとされているが５），本試験においてはいずれの無機成分について

も有意な差はみられなかった。水溶性 Cu および Zn は牧草に吸収されやすいことや土壌内に保持される

期間が短いことが予想される。施肥後のCuおよびZnの動態についても調べる必要があると考えられた。 

 

表３ 施肥前および刈り取り後の土壌中無機成分濃度 

    
Cu 

(ppm) 

Zn 

(ppm) 

P 

(%) 

K 

(%) 

Ca 

(%) 

Mg 

(%) 

施肥前 68.9 93.2 0.70 1.58 0.25 1.31 

刈り取り後 

（3cm 未満） 

対照区 72.3 101.4 0.76 1.74 0.25 1.37 

低濃度区 72.3 92.3 0.69 1.34 0.21 1.21 

高濃度区 83.6 94.3 0.75 1.29 0.20 1.21 

刈り取り後 

（3cm 以下） 

対照区 72.3 95.8 0.56 1.71 0.22 1.43 

低濃度区 64.4 81.4 0.51 1.34 0.20 1.21 

高濃度区 71.3 86.9 0.55 1.37 0.19 1.18 
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ブラキアリアグラス新品種候補系統「沖縄 2 号」 

生産性検定試験 

 

知 念 司   栗 田 夏 子   荷 川 取 秀 樹   

 

Ⅰ 要  約 
 

ブラキアリアグラス新品種候補系統「沖縄 2 号」の 5 系統「OB8-83」，「OB9-83」，「OB10-148」，「OB11-

148」，「OB13-119」，新品種候補系統「沖縄 1 号」，海外品種「バシリスク」（沖縄県奨励品種），「ケネディ

ー」，「ムラトー2」の計 9 品種・系統を用いて，生産性試験を 2 年間実施した。その結果は以下のとおり

であった。 

１．2 年間の合計生草収量では沖縄 2 号の 5 系統は，「バシリスク」と比較して約 7～15%高いが，「沖縄 1

号」，「ケネディー」と同程度で，「ムラトー2」より低かった。 

２．2 年間の合計乾物収量では沖縄 2 号の 5 系統および「沖縄 1 号」は，「バシリスク」と同程度であっ

たが，「ケネディー」，「ムラトー2」より低かった。 

３．粗タンパク質および乾物消化率では沖縄 2 号 5 系統は，沖縄 1 号や海外品種と同程度であった。し

かし，粗タンパク質収量および可消化乾物収量は「沖縄 1号」，「バシリスク」と同程度であったが，「ケ

ネディー」，「ムラトー2」より低かった。 

以上のことから，「沖縄 2 号」の 5系統の生産性は「沖縄 1 号」，「バシリスク」と同程度だが，「ケネデ

ィー」，「ムラトー2」より低い結果となった。 

 

Ⅱ 緒  言 
 

本県では主要な牧草として，ローズグラスが栽培・利用されているが，耐干性や出穂期以降の栄養価

低下が指摘されている。 

沖縄県では沖縄県酪農及び肉用牛生産近代化計画１）が策定され，肉用牛の増頭が計画されており，

その達成には，より高位生産性をもつ飼料作物を利用し，限られた草地での更なる粗飼料増産が必要で

ある。ブラキアリアグラスはローズグラス以上の生産性と耐干性２）を持ち，本研究センターでも，ロ

ーズグラスを置換する暖地型牧草として，栽培試験３）や，干ばつ耐性４～６），造成７）などの試験が実施

され，平成 28 年度には県奨励品種に，海外から導入された「バシリスク」と「MG5」が登録された８）。 

また本研究センターではブラキアリア属牧草を交配し，新品種育成９～１１）を実施し，品種登録に向け

た予系統「沖縄 1 号」を選抜し，生育日数の相違による収量と飼料品質１２），ミネラル含量の経時的変

化１３），ローズグラスとの比較１４），トランスバーラとの山羊を用いた給与試験１５），近赤外分析法によ

る飼料分析１６）などを実施している。そして沖縄 1 号とバシリスク（Brachiaria decubens）を交配し

た品種候補となる「沖縄 2 号」系統も選抜中だが，生産性は判明していないため，「沖縄 2 号」系統に

ついて，他のブラキアリアグラス品種・系統と生産性試験を実施した。 

本試験は，沖縄振興特別交付金の沖縄型牧草戦略品種育成総合事業により実施した。 

 

Ⅲ 材料および方法 
 

１．試験期間 

 2018 年 3 月 22 日から 2019 年 11 月 14 日。 

２．試験場所 

 沖縄県畜産研究センター内試験圃場にて実施し，土壌は国頭マージの細粒赤色土で礫の多い酸性土壌

である。 

３．供試品種・系統 

沖縄 2 号の 5 系統「OB8-83（OB8）」，「OB9-83（OB9）」，「OB10-148（OB10）」，「OB11-148（OB11）」，
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「OB13-119（OB13）」，ブラキアリアグラス品種・系統「沖縄 1 号（OK1）」，海外品種「バシリスク

（Basilisk：Bs）」（県奨励品種），「ケネディー（Kennedy：Kd）」，「ムラトー2（Mulato II：M2）」，の 1 系

統・3 品種計 9 品種・系統を用いた。県奨励品種の「Bs」を標準品種とする。 

４．栽培管理 

1)試験区 

試験区は 1 区 4.5 ㎡（1.5×3m）を 3 反復乱塊法にて設置した。 

2)移植 

畜産研究センター内の圃場にて，2017 年に採種した各品種・系統の種子を 2018 年 3 月 22 日に育苗ポ

ットへ播種し，温室で栽培した。生育した苗を 2018 年 5月 21日に，試験区へ 50cm間隔で 3列を設置し，

1 列に 70cm 間隔で 4 株，試験区 1 区あたり 12 株を移植した（図 1）。 

 

 

図１ 試験区と移植 

注）○：移植した株 

 

3)施肥量 

移植前に試験区へ堆肥 1t/10a を投入した。化学肥料を基肥として移植後に 10a あたり窒素 5kg，リン

5kg，カリウム 5kg を牧草専用 1 号 25kg，BM ヨーリン 18kg，塩化カリウム 4kg で施用した。追肥は刈取調

査後に 10a あたり窒素 10Kg，リン 4kg，カリウム 8kg を牧草専用 1 号 50kg，塩化カリウム 4kg で施用し

た。 

５．調査項目 

1)生育特性 

(1)草丈 

刈取調査日に，草丈の測定を行った。 

(2)草勢 

刈取調査日に，1：極不良～9：極良の 9 段階評点法で評価を行った。 

(3)出穂程度 

刈取調査日に，1：無または極微～9：甚の 9 段階評点法による評価を行った。 

(4)病害程度 

刈取調査日に，1：極微～9：極多の 9 段階評点法による評価を行った。 

(5)欠株程度 
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移植した 12 株のうち，刈取後に欠株数を計測し，1：無～9：甚の 9 段階で評価した。 

2)生産性 

(1)生草収量 

刈取調査面積は，試験区中央 1 ㎡とし，刈取り高 5cm で行った。 

(2)乾物率 

採取したサンプルを計量した後，70℃48 時間乾燥させ再度計量し，乾燥前後の重量差から乾物率を算

定した。 

(3)乾物収量 

生草収量と乾物率から算定した。 

(4)飼料分析 

乾燥させたサンプルを粉砕し，近赤外分析法１６）にて，粗タンパク質含量（CP），乾物消化率（IVDMD）

を分析し，乾物収量から粗タンパク質収量および可消化乾物収量を算定した。 

3)統計処理 

分散分析で有意差が確認された場合，最小有意差法による検定を行った。 

 

Ⅳ 結果および考察 
 

1.気象概要と経過 

気象庁ホームページ８）より，名護気象台の試験期間の気温および平年値を図 2，降水量の観測値および

平年値を図 3 に示す。 

2018 年 10 月に 2 回台風が接近し，再生不良となり，2018 年の調査は 3 回となった。2019 年 3 月 28 日

に掃除刈りと追肥を実施し，2019 年の調査は 4 回実施した。 

1)気温 

2018 年 6 月は平年に比べ高いが，7 月から 9 月以降は平年並み，10 月以降は高くなった。2019 年 1・2

月は平年に比べ高く，3 月以降は平年並みとなった（図 2）。 

2)降水量 

2018 年 5 月は少雨となったが，6 月以降は平年並みから高い傾向となった。2019 年 1 月から 5 月は少

雨だったが，6 月は平年の約 2.5 倍の降水があった。8 月以降は平年より多くなったが，11 月は上旬に降

水が無く，平年に比べやや低かった（図 3）。 

 

 

図２ 気温 
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図３ 降水量 

 

2.生育特性 

1)初期生育 

初期生育を表 1 に示す。OB13 が低く，Kd は高い傾向にあった。品種・系統間には有意な差は認められ

なかった。 

 

表１ 初期生育 

品種・系統名 初期生育 

OB8 5.3 

OB9 4.3 

OB10 4.7 

OB11 5.0 

OB13 3.7 

OK1 5.0 

Bs 4.7 

Kd 6.3 

M2 4.3 

注）2018年6月25日調査 

1不良～9良の9段階評価 
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2)草丈 

草丈を表 2 に示す。2018 年は，OB9，OB11，OB13 は低い傾向にあったが，2019 年は全品種・系統で同

程度になった。 

 

表２ 草丈 （cm） 

年 2018 2019  

番草 1 2 3 
平均 

1 2 3 4 
平均 

月日 7/17 8/20 9/26 5/21 7/9 8/2 11/11 

OB8 80.5 102.3 99.0 93.9 118.5 95.0 94.0 104.1 102.9 

OB9 79.4 89.3 93.7 87.4 112.4 94.9 98.9 109.9 104.0 

OB10 85.5 99.4 93.3 92.7 127.5 92.0 100.2 117.0 109.2 

OB11 77.9 95.5 94.5 89.3 125.5 85.2 95.1 107.1 103.2 

OB13 75.9 97.9 92.7 88.8 123.5 90.3 97.9 105.2 104.2 

OK1 86.6 101.7 93.3 93.9 129.4 95.3 101.4 118.6 111.2 

Bs 88.4 101.3 103.3 97.6 124.0 92.9 106.2 105.9 107.2 

Kd 86.9 96.5 95.9 93.1 116.5 86.3 99.0 101.1 100.7 

M2 77.7 91.9 107.1 92.2 122.5 90.3 103.5 122.3 109.7 

 

3)草勢 

草勢を表 3 に示す。2018 年の 1 番草の一部以外は，全品種・系統で全期間をとおして良かった。 

 

表３ 草勢 

年 2018 2019 

番草 1番草 2番草 3番草 1番草 2番草 3番草 4番草 

月日 7/17 8/20 9/26 5/21 7/9 8/27 11/11 

OB8 8.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 

OB9 8.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 

OB10 8.3 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 

OB11 8.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 

OB13 7.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 

OK1 8.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 

Bs 8.7 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 

Kd 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 

M2 7.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 

注）1：極不良～9：極良の9段階で評価した 

 

4)出穂程度 

出穂程度を表 4 に示す。2018 年は出穂はなかったが，2019 年の 4 番草以外では，OB8 に一部出穂が発

生した。 

幸喜ら１１）は，Bs の出穂が多いと報告しているが，今回は他品種系統と同程度だった。 

供試した品種・系統は晩生で，出穂は秋期に発生するため，本試験でも OB8 以外の品種・系統では，

2019 年 11 月の刈取調査のみで発生していた。 
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表４ 出穂程度 

年 2018 2019 

番草 1番草 2番草 3番草 1番草 2番草 3番草 4番草 

月日 7/17 8/20 9/26 5/21 7/9 8/27 11/11 

OB8 1.0 1.0 1.0 1.3 1.3 1.3 8.7 

OB9 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 8.7 

OB10 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 8.0 

OB11 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 8.7 

OB13 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 7.3 

OK1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 8.3 

Bs 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 8.3 

Kd 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 9.0 

M2 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 8.7 

注）1：無または極微～9：甚の9段階評点法による評価 

 

5)病害 

全期間をとおして発生しなかった。 

6)欠株程度 

欠株程度を表 5 に示す。2018 年の 3 番草調査後の 10 月に 2 回台風が接近し，全区で欠株が発生した。

2019 年 1 番草の 5 月にはある程度回復した。2019 年 11 月の欠株程度では，Bs と M2 は低く，OB8 と Kd が

高い結果となった。2 年間の平均における品種・系統間には有意な差は認められなかった。 

 

表５ 欠株程度 

年 2018 2019 
平均 

月日 10/22 5/27 7/17 8/27 11/14 

OB8 4.33 3.00 3.00 2.00 4.67 3.40 

OB9 4.00 3.00 2.67 3.00 2.67 3.07 

OB10 5.00 3.67 5.00 2.67 3.33 3.93 

OB11 2.33 1.00 2.00 2.00 3.33 2.13 

OB13 5.00 3.33 3.67 3.67 3.00 3.73 

OK1 4.33 3.67 2.67 2.67 3.33 3.33 

Bs 3.67 3.00 3.33 2.00 2.00 2.80 

Kd 3.00 2.33 3.00 3.00 4.00 3.07 

M2 3.00 2.00 2.33 3.00 2.00 2.47 

平均 3.85 2.78 3.07 2.67 3.15 3.10 

注）欠株数を計測し，1：無～9：甚の9段階の評価   
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３．生産性 

刈取調査は 2018 年が，7 月 17 日，8 月 20 日，9 月 26 日の 3 回，2019 年は，5 月 21 日，7 月 9 日，8 月

27 日，11 月 11 日の 4 回となっている。 

1)生草収量 

生草収量を表 6，2 年間の合計生草収量を表 7 に示す。 

2019 年は 2018 年に比べ調査回数が 1 回増え，生草収量は，ほとんどの品種・系統で 2018 年の約 150～

190%となり，欠株が発生した 2 年目以降もすべての品種・系統で収量は高くなった。幸喜ら１７）の報告で

も，ブラキアリアグラスの栽培 2 年目以降の生草収量は増加している。これは，株数が減少しても，2 年

目は残った株の生産性が向上したと考えられる。 

また生産が低下する秋期でも，2019年の4番草のように生育期間を延長させることで収量は上がるが，

秋期は出穂期となるため，栄養価の低下が懸念される。 

2 年間の合計生草収量では品種・系統間には有意な差は認められなかったが，沖縄 2 号系統は，Bs と比

較して約 7～15%高いが，OK1 や Kd と同程度で，M2 より低い結果となった。 

 

表６ 生草収量 （t/10a） 

年 2018 2019  

番草 1 2 3 
合計 

1 2 3 4 
合計 

月日 7/17 8/20 9/26 5/21 7/9 8/2 11/11 

OB8 2.67 5.12 2.53 10.32 3.30 4.21 3.04 4.41 14.96 

OB9 2.11 4.70 2.93 9.74 4.55 3.44 3.41 4.20 15.60 

OB10 2.24 4.75 2.55 9.54 5.62 3.32 3.33 3.90 16.17 

OB11 2.09 4.09 2.88 9.06 5.10 3.62 3.36 4.36 16.44 

OB13 1.42 4.89 2.42 8.73 5.47 3.29 2.96 3.55 15.27 

OK1 2.14 5.35 2.59 10.08 4.57 4.02 2.67 4.05 15.31 

Bs 2.70 3.56 2.93 9.19 3.14 2.63 3.22 4.06 13.05 

Kd 2.80 4.20 2.46 9.46 5.74 3.77 2.93 4.27 16.71 

M2 1.88 4.42 4.11 10.41 7.28 3.22 5.41 4.11 20.02 

 

表７ 2年間の合計生草収量 （t/10a） 

 2018 2019 1年目との比較 2年間合計 対標比 

OB8 10.32 14.96 145.0 25.28 113.7 

OB9 9.74 15.60 160.2 25.34 113.9 

OB10 9.54 16.17 169.5 25.71 115.6 

OB11 9.06 16.44 181.5 25.50 114.7 

OB13 8.73 15.27 174.9 24.00 107.9 

OK1 10.08 15.31 151.9 25.39 114.2 

Bs 9.19 13.05 142.0 22.24 100.0 

Kd 9.46 16.71 176.6 26.17 117.7 

M2 10.41 20.02 192.3 30.43 136.8 

 

2)乾物率 

乾物率を表 8 に示す。 

2019 年の 4 番草では出穂期のため，全品種・系統で乾物率が高くなった。 

幸喜ら１１）の報告では，生育期間 75 日の OK1 と Bs の乾物率は約 19%となっているが，本試験の 2019 年

11 月調査は秋期にあたり，生育期間 76 日でも出穂したため，OK1 が 25.3%，Bs は 28.3%と高くなった。 
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表８ 乾物率 （%） 

年 2018 2019 

番草 1 2 3 1 2 3 4 

月日 7/17 8/20 9/26 5/21 7/9 8/2 11/11 

OB8 16.1 12.0 13.3 14.3 13.0 19.4 23.9 

OB9 16.4 12.5 13.4 15.6 14.1 18.6 23.7 

OB10 15.0 12.4 14.0 14.2 12.4 18.3 22.0 

OB11 16.7 13.7 13.5 15.3 13.2 17.9 24.6 

OB13 15.3 12.5 12.6 16.3 13.7 18.1 24.3 

OK1 15.5 12.5 13.2 15.0 13.7 18.0 25.3 

Bs 17.8 13.6 14.4 16.2 14.7 20.6 28.3 

Kd 16.7 14.7 15.8 13.9 15.0 20.4 27.0 

M2 18.3 14.4 14.4 14.8 14.0 18.7 24.6 

 

3)乾物収量 

乾物収量を表 9，2 年間の合計乾物収量を表 10 に示す。 

生草収量と同様に，2019 年は 2018 年の約 190%～250%となり，すべての品種・系統で収量は高くなっ

た。 

沖縄 2号系統および OK1は，乾物率が海外品種に比べ低く，2年間の合計乾物収量では Bs と同程度で，

Kd，M2 より低い結果となった。品種・系統間には有意な差は認められなかった。 

 

表９ 乾物収量 （t/10a） 

年 2018 2019  

番草 1 2 3 
合計 

1 2 3 4 
合計 

月日 7/17 8/20 9/26 5/21 7/9 8/2 11/11 

OB8 0.44 0.61 0.34 1.39 0.47 0.55 0.58 1.04 2.64 

OB9 0.35 0.59 0.39 1.33 0.72 0.48 0.63 0.99 2.82 

OB10 0.34 0.59 0.37 1.30 0.80 0.42 0.61 0.86 2.69 

OB11 0.33 0.52 0.39 1.24 0.78 0.48 0.61 1.07 2.94 

OB13 0.22 0.61 0.28 1.11 0.89 0.44 0.54 0.86 2.73 

OK1 0.33 0.67 0.34 1.34 0.66 0.55 0.48 1.03 2.72 

Bs 0.48 0.48 0.42 1.38 0.51 0.39 0.67 1.16 2.73 

Kd 0.47 0.63 0.37 1.47 0.80 0.56 0.59 1.15 3.10 

M2 0.34 0.64 0.59 1.57 1.08 0.45 1.01 1.01 3.55 

 

表１０ 2年間の合計乾物収量 （t/10a） 

 2018 2019 1年目との比較 2年間合計 対標比 

OB8 1.39 2.64 189.9 4.03 98.1 

OB9 1.33 2.82 212.0 4.15 101.0 

OB10 1.30 2.69 206.9 3.99 97.1 

OB11 1.24 2.94 237.1 4.18 101.7 

OB13 1.11 2.73 245.9 3.84 93.4 

OK1 1.34 2.72 203.0 4.06 98.8 

Bs 1.38 2.73 197.8 4.11 100.0 

Kd 1.47 3.10 210.9 4.57 111.2 

M2 1.57 3.55 226.1 5.12 124.6 
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4.飼料分析 

1)CP および粗タンパク質収量 

CP を表 11，粗タンパク質収量を表 12 に示す。 

CP，粗タンパク質収量に，品種・系統間には有意な差は認められなかった。 

2018 年に比べ，2019 年は生育期間が長いことから，CP の値は低くなったと考えられる。 

栽培条件は異なるが，OK1，Bs ともに幸喜１２，１４）らの報告における同程度の生育期間の値に比べ，低

い結果となったが，CP 収量は，幸喜１４）らの報告における生育期間 70 日との比較では今回が高い結果と

なった。 

沖縄 2 号系統および OK1 は，CP は海外品種と同程度であったが，乾物収量が低いため，粗タンパク質

収量は Bs とは同程度かそれ以上だったが，Kd，M2 より低い結果となった。 

 

表１１ CP (%DM） 

年 2018 2019  

番草 1 2 3 
平均 

1 2 3 4 
平均 

月日 7/17 8/20 9/26 5/21 7/9 8/2 11/11 

OB8 11.2 10.1 11.9 11.1 7.8 9.7 7.7 6.5 7.9 

OB9 13.6 10.4 10.2 11.4 7.8 9.3 7.0 6.6 7.7 

OB10 15.1 11.8 12.7 13.2 9.3 10.5 8.5 7.7 9.0 

OB11 12.6 11.3 12.0 12.0 8.1 10.2 8.6 7.0 8.5 

OB13 12.3 11.4 13.1 12.3 8.1 9.9 8.8 7.2 8.5 

OK1 13.8 10.0 12.1 12.0 8.9 10.6 8.2 7.0 8.7 

Bs 10.1 11.0 10.9 10.7 7.6 9.2 7.3 6.8 7.7 

Kd 11.2 11.4 11.9 11.5 9.0 10.8 8.7 7.4 9.0 

M2 15.9 11.1 13.4 13.5 8.5 10.5 8.7 7.0 8.7 

 

表１２ CP収量 （kg/10a） 

年 2018 2019  

番草 1 2 3 
合計 

1 2 3 4 
合計 

月日 7/17 8/20 9/26 5/21 7/9 8/2 11/11 

OB8 49.1 61.7 40.6 151.3 36.8 53.1 44.5 67.6 202.0 

OB9 47.5 61.3 39.8 148.6 55.9 44.8 43.9 64.9 209.5 

OB10 51.5 69.4 47.0 167.8 74.1 44.2 51.5 66.3 236.3 

OB11 41.5 58.8 47.0 147.3 63.5 48.9 52.2 74.6 239.2 

OB13 27.1 69.6 36.5 133.2 72.4 43.4 47.7 61.8 225.2 

OK1 45.6 67.1 41.1 153.8 58.8 58.2 39.3 71.8 228.1 

Bs 48.5 52.7 45.8 147.0 38.5 36.1 48.9 79.4 203.0 

Kd 52.8 71.6 43.9 168.3 71.9 60.2 51.3 84.7 268.1 

M2 54.1 71.4 78.8 204.3 92.3 47.3 87.5 71.2 298.3 

 

2) IVDMD および可消化乾物収量 

IVDMD を表 13，可消化乾物収量を表 14 に示す。 

IVDMD，可消化乾物収量に，品種・系統間には有意な差は認められなかった。 

IVDMD は，CP と同様に 2018 年に比べ，2019 年は低い結果となった。 

沖縄 2 号系統および OK1 は，IVDMD は海外品種と同程度であったが，乾物収量が低いため，可消化乾物

収量は Bs とは同程度かそれ以上だったが，Kd，M2 より低い結果となった。 
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表１３ IVDMD (%DM） 

年 2018 2019  

番草 1 2 3 
平均 

1 2 3 4 
平均 

月日 7/17 8/20 9/26 5/21 7/9 8/2 11/11 

OB8 65.6 58.3 57.5 60.5 55.1 58.9 60.6 53.1 56.9 

OB9 68.8 60.1 54.3 61.0 55.3 59.3 60.4 54.0 57.2 

OB10 68.6 61.6 57.8 62.7 55.9 59.8 60.5 55.3 57.9 

OB11 67.2 61.3 58.8 62.4 52.3 59.5 60.2 54.3 56.6 

OB13 66.9 61.6 57.6 62.1 52.2 58.2 60.5 54.1 56.2 

OK1 68.7 62.2 59.3 63.4 53.8 59.7 59.7 53.9 56.8 

Bs 62.1 62.1 55.8 60.0 54.1 59.4 60.8 54.5 57.2 

Kd 62.6 63.9 59.3 61.9 53.6 59.5 59.6 54.1 56.7 

M2 72.7 59.1 53.4 61.7 53.1 59.3 60.1 53.6 56.5 

 

 

沖縄 2 号系統は，CP，IVDMD は OK1 や海外品種と同程度だが，乾物収量が M2 や Kd より低いため，粗タ

ンパク質収量，可消化乾物収量は OK1 や海外品種と比べ，同程度からやや低く，年間乾物収量と同様な結

果となった。 

今後は，沖縄 2 号系統の永続性や機械作業への適応性についての試験が必要と考えられる。また，新品

種育成の遺伝資源としての活用も検討する。 

M2 は，高い乾物収量および栄養価，永続性を持ち，県奨励品種候補の対象となり得ると考えられる。 
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極早生エンバク 3 品種の特性調査 

 

知念司  栗田夏子  荷川取秀樹  

 

Ⅰ 要  約 
 

極早生のエンバク 3 品種「九州 14 号」，「アーリーキング」，「ウルトラハヤテ韋駄天」の特性調

査を 3 年間行った。 

その結果，「九州 14 号」は他の 2 品種に比べ出穂が早く，年内収穫が可能である。また「アーリー

キング」，「ウルトラハヤテ韋駄天」も，翌年 1 月には「九州 14 号」と同程度の収量があることから，

エンバクの極早生品種を利用することで，年内収穫や翌年 1 月の収穫が可能と考えられた。 

 

Ⅱ 緒  言 
 

温暖な環境にある本県でも，冬期には粗飼料が不足するため，寒地型イネ科牧草の栽培が検討されて

きた。主にイタリアンライグラスは新品種・系統の適応性試験１～３）や品種比較試験４）が実施され，ま

た，エンバクの利用も品種の比較５）や適応性試験６，７）も実施されたが，収穫は播種した翌年 2 月以降

となることが多く，それまでには一時的な粗飼料不足が起こる。それを補うために極早生の草種・品種

を利用した早期の収穫も必要と考えられる。今回は，エンバクの極早生品種を利用することで，生育期

間の短縮を目的とする特性調査を実施した。 

本試験は，一般社団法人日本草地畜産種子協会の高能力飼料作物品種選定調査を受託し実施された。 

 

Ⅲ 材料および方法 
 

１．試験期間 

2017 年 10 月 25 日から 2018 年 1 月 10 日，2018 年 10 月 19 日から 12 月 18 日，2019 年 10 月 28 日から

2020 年 1 月 15 日に行った。 

２．試験場所 

沖縄県畜産研究センター内試験圃場にて実施し，土壌は国頭マージの細粒赤色土で礫の多い酸性土壌で

ある。 

３．供試品種 

エンバクの極早生品種である九州 14 号，アーリーキング（登録品種名「K78R7」），ウルトラハヤテ韋

駄天（標準品種）の 3 品種を供試した。 

４．試験区設置および播種法 

1 区 6.0 ㎡（1.5m×4m）の区を，3 反復乱塊法にて設置し，1 区あたり畝幅 0.3m，長さ 4m の畝を 5 列設

置し，播種量 8.0kg/10a で条播した。播種後軽く覆土し，足で鎮圧した。 

５．施肥量 

試験に使用した肥料および施用量を表 1 に示す。 

播種前に堆肥 1t/10a を投入し，化学肥料を基肥として播種後に施用した。 
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表１ 施肥量 （kg/10a） 

肥料名 施用量 
要素量 

方法 
N P2O K2O MgO 

牧草専用1号 12.7 2.5 1.0 1.5 0.1 全面散布 

BMヨウリン 15.2  3.0  1.8 全面散布 

塩化カリウム 0.5   0.3  全面散布 

合計  2.5 4.0 1.8 1.9  

 

６．播種日 

2017 年 10 月 25 日，2018 年 10 月 19 日，2019 年 10 月 28 日に播種した。 

７．調査方法 

刈取調査は，1 番草のみとし，刈取りは「ウルトラハヤテ韋駄天」または「九州 14 号」の出穂期を目安

に，刈取り高 5cm で行った。調査日は，2018 年 1 月 10 日，2018 年 12 月 18 日，2020 年 1 月 15 日となっ

ている。調査面積は，左右端 1 列と前後 1m を番外とし，0.3m×3 列×2m＝1.8 ㎡とした。 

1)生育特性 

播種後に発芽良否，初期草勢を，生育期に出穂始期を，刈取調査の際に出穂程度，倒伏程度，病虫害程

度を調査した。 

2)収量特性 

刈取調査の際に生草収量（kg/10a）を算出し，一部を乾燥機にて 70℃，48 時間乾燥させ，乾物率（%）

を計測して，乾物収量（kg/10a）を算出した。 

８．統計処理 

分散分析で有意差が確認された場合，最小有意差法による検定を行った。 

 

Ⅳ 結果および考察 
 

１．気象概況 

気象庁ホームページ８）より，名護気象台の試験期間の気温，降水量，日照時間の観測値および平年値

を示す（付属資料）。 

1)2017 年（2017 年 10 月～2018 年 1 月） 

気温は平年と同程度だった。降水量は 10 月中旬および台風の接近があった 10 月下旬は多かったが，

2018 年 1 月以降は少ない傾向にあった（資料図 1）。 

日照時間は平年に比べ同程度であったが，2017 年 11 月中旬から翌年 1 月下旬まで平年の 38％～

132％となった（資料図 2）。 

2)2018 年（2018 年 10 月～12 月） 

気温は，平年に比べ 11 月以降は高い傾向にあった。降水量は台風が接近した 10 月上旬はかなり高

く，それ以降も 10 月下旬と 11 月下旬以外では平年に比べ高い傾向にあった（資料図 3）。 

日照時間は平年に比べ 10 月下旬以降高い傾向にあったが，12 月上旬は低かった（資料図 4）。 

3)2019 年（2019 年 10 月～2020 年 1 月） 

気温は平年に比べ，11 月下旬，12 月中旬と下旬，1 月下旬は高い傾向にあった。降水量は，播種前の

10 月中旬に多かったが播種後の 11 月上旬は無く，11 月中旬と 12 月上旬は多く，1 月上旬と下旬は少な

い（資料図 5）。 

日照時間は全体的に長い傾向にあったが，降水の多い 10 月中旬，11 月下旬，12 月上旬は短い傾向に

あった（資料図 6）。 
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２．生育特性 

1)発芽良否および初期草勢 

発芽良否を表 2 へ，初期草勢を表 3 に示す。 

発芽までに要した日数は，全ての品種において 2017，2018 年では 5 日，2019 年は 8 日となっている。 

発芽良否に品種間の有意差は無いが，2017 年はウルトラハヤテ韋駄天，2018 年は九州 14 号，2019 年

はアーリーキングが高い傾向にあった。2019 年は過去 2 年にくらべ，全品種において発芽が低い傾向に

あった。これは，播種後の降水量が少ないことが影響していると考えられる。 

初期草勢に品種間の有意差は無いが，2017 年はウルトラハヤテ韋駄天，2018 年は九州 14 号，2019 年

はアーリーキングが高い傾向にあった。 

 

表２ 発芽良否    

品種名 2017 2018 2019 

九州14号 3.3 ns 5.3 ns 2.4 ns 

アーリーキング 3.3 ns 4.3 ns 2.4 ns 

ウルトラハヤテ韋駄天 5.2 ns 4.2 ns 2.2 ns 

注1) 1：極不良～9：極良の9段階評価 

 2) ns：有意差なし 

調査日:2017年10月31日，2018年10月25日，2019年11月8日 

 

表３ 初期草勢    

品種名 2017 2018 2019 

九州14号 5.6 ns 6.3 ns 5.7 ns 

アーリーキング 5.3 ns 5.3 ns 7.3 ns 

ウルトラハヤテ韋駄天 7.7 ns 5.3 ns 4.7 ns 

注1） 1：極不良～9：極良の9段階評価 

  2) ns：有意差なし    

調査日: 2017年11月7日，2018年11月2日，2019年11月12日 

 

2)出穂始期 

出穂始期を表 4 に示す。 

全試験期間をとおして，九州 14 号が他の 2 品種に比べ，12 から 15 日早く出穂した。 

 

表４ 出穂始期    

品種名 2017 2018 2019 

九州14号 12月20日 12月5日 12月23日 

アーリーキング 1月4日 12月17日 1月6日 

ウルトラハヤテ韋駄天 1月4日 12月17日 1月6日 
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3)草丈 

草丈を表 5 に示す。 

3 品種ともに同程度であった。2018 年は生育期間が短いため，草丈が低い。2019 年は，2017 年と同程

度の生育期間だったが 2017 年に比べ低かった。 

 

表５ 草丈   （cm） 

品種名 2017 2018 2019 

九州14号 118.9 ns 85.9 ns 95.5 ns 

アーリーキング 115.8 ns 81.2 ns 96.3 ns 

ウルトラハヤテ韋駄天 118.4 ns 85.6 ns 95.6 ns 

注）ns：有意差なし 

 

4)病虫害程度 

病害虫程度を表 6 に示す。 

庄子ら７）は，12 月にさび病の発生を報告しているが，本試験では全試験期間をとおして病虫害の発生

は無かった。 

 

表６ 病虫害程度    

品種名 2017 2018 2019 

九州14号 1.0 1.0 1.0 

アーリーキング 1.0 1.0 1.0 

ウルトラハヤテ韋駄天 1.0 1.0 1.0 

注）1：無または極微～9：極多の9段階評価 

 

5)刈取期出穂程度 

刈取期出穂程度を表 7 に示す。 

2017 年はウルトラハヤテ韋駄天の出穂期に収穫したため，各品種とも出穂が進み，品種間の有意差は

無い。2018 年，2019 年は倒伏を避けるために，九州 14 号の出穂期に調査したため，他の 2 品種に比べ有

意に高い。また 2019 年は 3 品種間に有意差があった。 

 

表７ 刈取期出穂程度    

品種名 2017 2018 2019 

九州14号 9.0 ns 8.0a 7.7a 

アーリーキング 5.0 ns 2.0b 4.0b 

ウルトラハヤテ韋駄天 7.0 ns 2.0b 1.3c 

注1) 1：無または極微～9：甚の9段階評価 

2) ns：有意差なし 

3) 異文字間に有意差あり(p<0.05) 

 

6)倒伏程度 

倒伏程度を表 8 へ示す。 

2017 年，九州 14 号は 12 月下旬に，アーリーキングとウルトラハヤテ韋駄天は 1 月上旬に倒伏が発生

した。品種間の有意差は無いが，ウルトラハヤテ韋駄天が他の 2 品種に比べ，高く発生している。2018 年，

2019 年は倒伏の発生前に調査したため，発生は無かった。 

庄子ら６，７）の報告では倒伏が多く発生している。生育期間を延ばすことで，より伸長し生産量が高く

なると考えられるが，倒伏が発生しやくなる。倒伏は病害発生や品質低下にもつながるため，エンバク栽

培において生育の早い極早生品種では倒伏前の収穫が必要であると考えられる。 
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表８ 倒伏程度    

品種名 2017 2018 2019 

九州14号 2.7 ns 1.0 ns 1.0 ns 

アーリーキング 2.0 ns 1.0 ns 1.0 ns 

ウルトラハヤテ韋駄天 4.7 ns 1.0 ns 1.0 ns 

注1）1：無または極微～9：極多の9段階評価 

2）ns：有意差なし 

 

３．収量特性 

生草収量を表 9，乾物率を表 10，乾物収量を表 11 に示す。 

試験期間をとおして，生草収量，乾物率，乾物収量において供試品種間の有意差は認められなかった。 

 

表９ 生草収量  （kg/10a） 

品種名 2017 2018 2019 

九州 14 号 3179 ns 2020 ns 2303 ns 

アーリーキング 3144 ns 1560 ns 2114 ns 

ウルトラハヤテ韋駄天 2892 ns 1610 ns 2050 ns 

注）ns：有意差なし 

 

表１０ 乾物率  （%） 

品種名 2017 2018 2019 

九州 14 号 12.6 ns 15.6 ns 12.9 ns 

アーリーキング 12.2 ns 14.2 ns 12.6 ns 

ウルトラハヤテ韋駄天 14.1 ns 14.1 ns 12.2 ns 

注）ns：有意差なし 

 

表１１ 乾物収量  （kg/10a） 

品種名 2017 2018 2019 

九州 14 号 400 ns 321 ns 296 ns 

アーリーキング 389 ns 222 ns 265 ns 

ウルトラハヤテ韋駄天 407 ns 225 ns 250 ns 

注）ns：有意差なし 

 

九州 14 号は，温暖な本県においても収量性は他の 2 品種に比べ良く，出穂期が早いため年内収穫が見

込める。また，出穂後に倒伏が発生するため，早めに収穫する必要があると考えられる。アーリーキング，

ウルトラハヤテ韋駄天は年内収穫に向かないが，2017 年，2019 年では九州 14 号と同等な収量で，本県で

も 1 月収穫が可能と考えられる。 

庄子ら６）は，2 番草まで収穫しているが，今回はいずれの品種も 1 番草後の再生が悪く，また極早生で

あるため草丈が短い状態でも出穂し，生育が止まるため，2 番草以降の利用は今後も検討が必要である。 

また，今回は，播種前に堆肥を投入し化学肥料を減量しており，栗田ら９）の 2018 年 12 月上旬播種し

たウルトラハヤテ韋駄天における，堆肥を施用せず化学肥料 N，P2O5，K2O を各 10kg 施用した区の乾物収

量 418 kg/10a と比較すると，低い結果となった。 

また，一期間における収量性は，同じ寒地型イネ科牧草であるイタリアンライグラスの乾物収量 1262

～1658kg/10a４）に比べ，収穫回数が少ないため，1/5 以下の収量となっている。 

しかし，イタリアンライグラスは通常 2 月以降に収穫を開始するが，本試験では，エンバクを利用する

ことで年内から 1 月にイタリアンライグラスの収穫 1 回分 316～332kg/10a４）と同程度の収量が得られる

ことが判明し，今後の本県での牧草栽培体系へ活用できると考えられる。 
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今回の結果から，極早生品種エンバクは年内収穫には九州 14 号を，1 月収穫には，アーリーキングと

ウルトラハヤテ韋駄天が活用可能であると考えられる。ただし，本試験や庄子ら８）の報告などから，極早

生品種エンバクを年内・1 月収穫するには，生育期間を確保するために播種時期は 10 月中旬から下旬ま

でと考えられる。またエンバクは倒伏が起きやすいため，倒伏前の速やかな収穫も必要である。しかし，

栗田ら９）の報告によれば，12 月上旬播種の出穂始め期のエンバクにおいて，硝酸態窒素濃度が高いこと

が報告されており，年内収穫での早刈りについても，今後硝酸態窒素濃度の調査が必要と思われる。 

今後の課題として，エンバクの早晩性の異なる他品種の栽培，乾草・サイレージ調製法や栄養分析の検

討などがある。 
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付属資料 

 

図１ 気温・降水量（2017 年） 

 

 

図２ 日照時間（2017 年） 
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図３ 気温・降水量（2018 年） 

 

 

図４ 日照時間（2018 年） 
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図５ 気温・降水量（2019 年） 

 

 

図６ 日照時間（2019 年） 
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＊国立研究開発法人 農業･食品産業技術総合研究機構 畜産研究部門 

BOD(生物化学的酸素要求量)監視システムを用いた 

ばっ気制御による豚舎排水中窒素除去の実証 

 

二宮恵介  横山浩＊  山下恭広＊  片桐慶人 

 

Ⅰ 要  約 

 

水質汚濁防止法における硝酸性窒素等の規制強化に対応する豚舎排水からの窒素除去技術の確立のた

め，BOD 監視システムを用いたばっ気制御による窒素除去効果について当センターの沖縄型回分式酸化

溝において実証試験を行ったところ，その結果は以下のとおりであった。 

１．ばっ気制御後に pH は上昇する傾向にあり，硝酸性窒素および全窒素は低下する傾向にあった。 

２．ばっ気制御後に硝酸性窒素等は，一般排水基準 100mg/l を一度も超過しなかった。 

 

Ⅱ 緒  言 

 

 水質汚濁防止法健康項目の一つ「アンモニア，アンモニウム化合物，亜硝酸化合物および硝酸化合物」

(硝酸性窒素等)の畜産農業に対する暫定排水基準は，2019 年 7 月に 500mg/l に強化され，さらに将来的

には一般排水基準 100mg/l に統合される見込みであり，規制強化への対応が喫緊の課題となっている。 

横山ら１)は発電細菌を利用して生物化学的酸素要求量(BOD)を 6 時間で測定できる「BOD 監視システム」

を開発した。BOD 監視システムを用いることで，ばっ気槽上澄み(処理水)の BOD に基づいた効率的なば

っ気制御が可能となるため，不要なばっ気を抑制し，電気代を抑えることができる１)。さらに，ばっ気

槽が嫌気状態になることで脱窒反応が効率よく進行する２)ことから，窒素除去効果も期待される。現在，

BOD 監視システムは茨城県，山形県，千葉県，熊本県，宮崎県および沖縄県の豚舎排水の汚水処理施設

に設置され，窒素除去の実証試験を行っている。 

そこで本報では，当センターの沖縄型回分式酸化溝(酸化溝)に設置した BOD 監視システムのばっ気制

御による窒素除去効果の知見が得られたので報告する。 

 

Ⅲ 材料および方法 

 

 当センターの酸化溝の設計条件は伊禮らの報告３)のとおりであり，処理対象汚水量 1.5 ㎥，ばっ気槽

容積 58.5 ㎥および BOD 容積負荷 0.2kg/㎥であった。BOD 監視システムの概略図を図 1 に示した。本体

(制御部)と培養器からなる構造で，培養器内に処理水が流入し，BOD および pH 等の測定を行うことがで

きる。BOD 監視システムに A から F の 6 つのばっ気パターン条件(図 2)を設定後，1 日 1 回処理水を自動

で採水・測定し，BOD および pH の値に応じてばっ気制御を行った。試験期間は 2019 年 6 月から 12 月と

した。ばっ気制御は 2019 年 8 月 1 日から開始し，6 月から 7 月をばっ気制御前(1 日 21 時間ばっ気)，

8 月から 12 月をばっ気制御後として，1 週間に 1 回程度原水および処理水を採水し，水質を調査した。

調査項目は BOD，浮遊物質(SS)，pH，アンモニア性窒素(NH4-N)，亜硝酸性窒素(NO2-N)，硝酸性窒素(NO3-

N)，硝酸性窒素等，全窒素(T-N)および BOD/N 比とした。BOD は圧力センサ式 BOD 自動測定器(BODTrakⅡ，

HACH)，pH はガラス電極法４)，NH4-N，NO2-N および NO3-N は流れ分析法４)(一般財団法人沖縄県環境科学

センターに分析依頼)，T-N は紫外吸光光度法４)で行い，硝酸性窒素等は〔NH4-N〕×0.4＋〔NO2-N〕＋〔NO3-

N〕の式により算出した。SS は原水を遠心分離法４)，処理水を吸光光度計(DR2010，HACH)により測定し

た。BOD/N 比は BOD を T-N で除し算出した。 
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図１ BOD 監視システムの概略図 

 

図２ ばっ気パターン条件 

注 1)斜線部:ばっ気，白抜き:ばっ気停止 

  2)ばっ気制御前のばっ気パターンはＡと同様である。 

 

Ⅳ 結果および考察 

 

原水および処理水の水質を表 2 に示した。ばっ気制御後に処理水の pH は上昇する傾向にあり，NO3-N

および T-N は低下する傾向にあった。標準活性汚泥法では，ばっ気処理による硝酸イオン濃度の著しい

増大に起因して pH が低下する２)。このことから，ばっ気制御後の pH の上昇は，NO3-N の低下によるもの

と考えられた。窒素除去を十分に行うには原水の BOD/N 比が約 3 以上必要といわれている５～６)。当セン

ターの原水の BOD/N 比は 8.6±1.7 であり，窒素除去において有利な条件であったと考えられる。 

 

 

処理水中硝酸性窒素等の推移を図 3 に示した。ばっ気制御後の硝酸性窒素等は，ばっ気制御開始直後

に急激に低下し，その後も 11 月後半まで低い値で推移した。ばっ気制御開始直後の急激な硝酸性窒素等

表２　原水および処理水の水質

pH 6.7 ± 0.3 6.9 ± 0.3 7.8 ± 0.2

BOD (mg/l ) 3326 ± 1583 10.4 ± 1.9 13.7 ± 9.5

SS (mg/l ) 2237 ± 1934 31.1 ± 26.2 32.5 ± 20.7

NH4-N (mg/l ) － 0.2 ± 0.1 7.0 ± 15.7

NO2-N (mg/l ) － 0.01 ± 0.01 0.48 ± 1.93

NO3-N (mg/l ) － 111.7 ± 15.4 30.8 ± 24.4

T-N (mg/l ) 387.0 ± 175.0 112.3 ± 16.9 46.4 ± 23.2

BOD/N比 8.6 ± 1.7 － －

注)平均値±標準偏差

原水(n=29)
ばっ気制御前(n=9) ばっ気制御後(n=20)

処理水

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

＞100 all range A

50-100 all range B

<50 ＞8.5 C

<50 7.5-8.5 Ｄ

<50 6.5-7.5 E

<50 < 6.5 Ｆ

タイムスケジュール
BOD

(mg/l )
pH

ばっ気
パターン
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の低下は，ばっ気装置の故障により 8 月 3 日から 8 月 5 日までの約 3 日間ばっ気が停止したため，ばっ

気槽内が嫌気状態になり脱窒が促進されたことが要因であると考えられる。しかしながら，ばっ気装置

の復旧後も一般排水基準 100 mg/l を一度も超過することがなかったことから，BOD 監視システムを用い

たばっ気制御は，窒素除去に有効であると考えられた。いっぽう，12 月に硝酸性窒素等の上昇がみられ

たことから，冬季の水質および通年の水質調査を行い，継続して BOD 監視システムの性能を検討する必

要があると考えられる。なお，BOD 監視システムは 2020 年に山形東亜 DKK(株)より市販化される予定で

ある。 

 

図３ 処理水中硝酸性窒素等の推移 

    注 1)矢印:ばっ気制御開始日(2019 年 8 月 1 日) 

2)点線:一般排水基準 100 mg/l 
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豚舎排水における沖縄型簡易無加温メタン発酵処理技術の開

発 

(1)保温方法の違いがメタン発酵槽内液温および BOD 除去率に及ぼす影響 

 

二宮恵介  風岡雅輝＊  鈴木英之＊＊ 片桐慶人 

 

Ⅰ 要  約 

 

豚舎排水の簡易無加温メタン発酵処理技術の開発のため，1000l のローリータンクを発酵槽とする無

加温メタン発酵装置を作製し，試験区として発酵槽に断熱材を被覆する断熱材区，発酵槽の下部を地下

に埋設する半地下区および無処理の対照区を設け，保温方法の違いが発酵槽内液温および BOD 除去率に

及ぼす影響について検討を行ったところ，以下のとおりであった。 

１．外気温の最低値は 2020 年 2 月に 8.6℃を示し，発酵槽内液温の最低値は同月に対照区 15.0℃，断熱

材区 17.1℃および半地下区 18.7℃を示した。 

２．BOD 除去率は対照区 70.5%，断熱材区 72.0%および半地下区 70.0%であった。 

 

Ⅱ 緒  言 

 

 水質汚濁防止法における生物化学的酸素要求量(BOD)の一般排水基準は 160mg/l であるが，本県にお

ける 2012 年から 2013 年の養豚農家の調査１)では，冬季の肥育経営における基準超過の割合が高くなっ

ている。ふん尿混合豚舎排水等の高濃度に有機物を含む汚水の処理法には，古くからメタン発酵処理技

術が知られており，近年再注目されている。脇屋ら２)は冬季の加温による沈殿汚泥のメタン発酵処理に

ついて報告しているが，温暖な気候の本県においては，通年で無加温による低コストなメタン発酵処理

の可能性があると考えられる。しかし，本県における無加温メタン発酵処理についての知見はみられな

い。 

そこで本研究では，1000l のローリータンクを用いた無加温メタン発酵装置を作製し，本県気候下で

の保温方法の違いが発酵槽内液温および BOD 除去率に及ぼす影響について検討を行ったので報告する。 

 

Ⅲ 材料および方法 

 

 無加温メタン発酵装置の概略図を図 1 に示した。1000l のローリータンクを発酵槽とし，汚水投入時

にメタン発酵により発生した消化液が越流する構造とした。試験区は，発酵槽をポリスチレンフォーム

製の断熱材(厚さ 20mm)で被覆する断熱材区，発酵槽下部を地下に埋設する半地下区および無処理の対照

区とし，1 反復で行った。2019 年 6 月 3 日に当センターの既存メタン発酵槽からの消化液 300ｌを各発

酵槽に投入し，毎日 30ｌ(滞留日数:33.3 日)の汚水を投入した。槽内の撹拌は水中ポンプ(40PU2.15S，

鶴見製作所)により 3 時間に 1 回 15 分間行った。なお，槽内の沈殿物の堆積防止を目的に汚水の投入は

撹拌中に行った。供試汚水は，篩い目 0.5mm の振動篩い機による固液分離後の豚舎排水を投入した。試

験期間は 2019 年 7 月から 2020 年 2 月とした。調査項目は，外気温，発酵槽内液温，BOD，浮遊物質(SS)，

pH，アンモニア性窒素(NH4-N)，全窒素(T-N)，メタン(CH4)，二酸化炭素(CO2)および硫化水素(H2S)とし

た。外気温および発酵槽内液温は温度記録計(RTR-502，T&D)を用いて 1 時間ごとに測定した。BOD は圧

力センサ式 BOD 自動測定器(BODTrakⅡ，HACH)，SS は遠心分離法３)，pH はガラス電極法３)，NH4-N はデジ

タルパックテスト(DPM2-NH4，共立理化学研究所)，T-N は紫外吸光光度法３)，CH4 はポータブルガス検知

器(RX-8000，理研計器)，CO2および H2S は検知管(2HH，4H，ガステック)を用いてそれぞれ 1 週間に 1 回

程度の頻度で測定した。 
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図１ 無加温メタン発酵装置の概略図 

 

Ⅳ 結果および考察 

 

 表１に外気温および発酵槽内液温の推移を示した。外気温の最高値は 2019 年 8 月に 38.8℃を示し，

発酵槽内液温の最高値は同月に対照区 32.1℃，断熱材区 31.8℃および半地下区 31.7℃を示した。また，

外気温の最低値は 2020 年 2 月に 8.6℃を示し，発酵槽内液温の最低値は同月に対照区 15.0℃，断熱材

区 17.1℃および半地下区で 18.7℃を示した。温度はメタン発酵の処理効率に大きな影響を及ぼす因子

の一つであり，至適温度は 15～20℃(低温消化帯)，30～37℃(中温消化帯)および 50～55℃(高温消化帯)

の 3 つがある４)。このことから，本試験における発酵槽内液温は夏季に中温消化帯付近、冬季に低温消

化帯付近の温度帯にあったと考えられる。また，試験期間中の発酵槽内液温の最低値は，おおむね対照

区と比較して断熱材区および半地下区で高い値を示す傾向にあった。このことから，発酵槽の断熱材被

覆および半地下への埋設は発酵槽の保温対策として一定の効果があることが示唆された。 

 

 

 図 2 に投入汚水および消化液の BOD の推移を示した。投入汚水の BOD は 2019 年 7 月から 11 月と比較

して，12 月以降に高くなる傾向を示した。高温期には豚の遊び水が増大し，汚水への混入水量が増加す

る５)ことから，混入水の希釈による投入汚水中 BOD の季節変動が生じたと考えられた。いっぽう，消化

液中 BOD はすべての試験区において，おおむね同様な傾向で推移した。 

 

 

 

 

 

 

表１　外気温および発酵槽内液温の推移 単位:℃

平均値 最高値 最低値 平均値 最高値 最低値 平均値 最高値 最低値 平均値 最高値 最低値

2019年7月 28.7 38.5 24.1 30.0 31.8 27.7 31.7 31.8 29.2 29.9 31.6 28.3

8月 28.5 38.8 24.5 30.1 32.1 28.0 30.8 31.8 29.5 29.8 31.7 27.8

9月 27.0 37.0 23.0 28.7 31.7 25.7 29.9 31.7 28.4 29.2 31.1 27.1

10月 25.0 34.3 19.3 27.2 30.2 24.2 28.2 29.9 26.5 28.1 31.1 26.2

11月 21.9 29.2 15.5 23.9 26.6 21.6 25.1 26.9 23.5 25.0 26.5 23.3

12月 18.6 28.3 13.5 20.5 23.0 17.0 21.9 23.6 20.7 21.9 26.3 20.4

2020年1月 17.0 28.9 10.8 18.9 22.7 15.6 20.2 22.0 18.0 20.7 24.0 19.1

2月 17.1 26.8 8.6 18.5 23.3 15.0 19.7 24.0 17.1 19.7 22.6 18.7

外気温 対照区 断熱材区 半地下区
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図 2 投入汚水および消化液の BOD の推移 

 

表 2 に投入汚水，消化液の水質および BOD 除去率を示した。すべての水質調査項目において，試験区

間に大きな差はみられなかった。試験期間中の BOD 除去率は，対照区 70.5%，断熱材区 72.0%および半地

下区 70.0%であった。沈殿除去を含むメタン発酵処理における BOD 除去率の目安は，80～85%程度とされ

ている６)が、本試験においてはそれよりも低い値となった。 

表 3 に期間別の投入汚水、消化液の BOD および BOD 除去率を示した。投入汚水中 BOD の低い 2019 年 7

月から 11 月と BOD の高い 2019 年 12 月から 2020 年 2 月の BOD 除去率を比較したところ、7 月から 11 月

は対照区 61.4%、断熱材区 62.6%および半地下区 59.2％となり、12 月から 2 月は対照区 79.7％,断熱材

区 81.5％,半地下区 80.9%となった。すべての区において 12 月から 2 月の BOD 除去率が高い傾向を示し

たことから、投入汚水の量が一定の場合には、BOD の低い汚水と比較して BOD の高い汚水の処理効率が

良い可能性が示唆された。 

 

 

表２　投入汚水，消化液の水質およびBOD除去率

BOD (mg/l ) 6911 ± 4720 1576 ± 596 1457 ± 657 1557 ± 649

SS (mg/l ) 9691 ± 7416 3324 ± 1078 3438 ± 1426 3956 ± 1762

pH 7.5 ± 0.1 7.5 ± 0.1 7.6 ± 0.1 7.5 ± 0.1

NH4-N (mg/l ) 640 ± 194 708 ± 116 730 ± 119 709 ± 111

T-N (mg/l ) 1018 ± 353 915 ± 155 900 ± 159 918 ± 150

BOD除去率 (%) 70.5 ± 14.1 72.0 ± 15.0 70.0 ± 15.5

注)平均値±標準偏差

－

対照区 断熱材区 半地下区

消化液
投入汚水

表３　期間別のBODおよびBOD除去率

BOD (mg/l ) 3890 ± 1659 1273 ± 476 1205 ± 517 1294 ± 432

BOD除去率 (%) 61.4 ± 13.8 62.6 ± 13.4 59.2 ± 14.8

BOD (mg/l ) 11790 ± 3863 2064 ± 423 1863 ± 672 1983 ± 727

BOD除去率 (%) 79.7 ± 6.6 81.5 ± 12.4 80.9 ± 8.1

注)平均値±標準偏差

－

2019年
7月～11月

2019年12月
～

2020年2月

－

投入汚水
消化液

対照区 断熱材区 半地下区
期間 項目
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 表 3 に月ごとのガス成分の平均値を示した。CH4 の試験期間中の平均値は，対照区 50.3%，断熱材区

54.0%および半地下区 51.0%であった。一般的なメタン発酵処理で発生するメタンガス濃度 55～65%６)と

比較して低い値であった。また、すべての区において夏季よりも冬季に CH4濃度が高い傾向を示した。 

 

 

 

 以上のことから，無加温メタン発酵槽の断熱材被覆および半地下埋設は保温対策として一定の効果が

示唆されたものの，BOD 除去率には影響を及ぼさないことが示唆された。今後はメタン発酵処理で発生

した消化液の浄化処理および液肥利用等についての検討が必要である。 
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表３　月ごとのガス成分の平均値

CH4(%) CO2(%) H2S(ppm) CH4(%) CO2(%) H2S(ppm) CH4(%) CO2(%) H2S(ppm)

2019年7月 40.2 11.3 360 56.3 13.5 500 51.0 17.0 600

8月 45.0 17.2 263 63.3 17.9 1088 45.2 16.7 563

9月 43.8 18.5 338 45.9 15.8 585 44.3 17.6 530

10月 52.7 17.5 688 26.0 12.8 550 38.7 16.0 555

11月 - - - - - - - - -

12月 66.0 18.6 2933 71.8 26.0 2233 68.8 25.8 1467

2020年1月 62.3 24.0 3600 59.8 25.0 1800 66.8 24.0 1600

2月 - - - - - - - - -

平均値 50.3 17.9 1363 54.0 18.3 1126 51.0 19.2 886

注)11月および2月データは機器トラブルによる欠損値

対照区
年月

断熱材区 半地下区
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＊一般財団法人沖縄県環境科学センター 

乳化液散布および清掃による豚舎内臭気低減効果の検討 

 

二宮恵介  辻本卓郎＊  親泊元治  豊島靖 

大竹里佳  片桐慶人 

 

Ⅰ 要  約 

 

 臭気対策手法の確立のため，豚舎内における乳化液散布および清掃による臭気低減効果について官能

試験(臭気強度，快・不快度)およびニオイセンサ(臭気指数相当値)を用いて検討したところ，その結果

は以下のとおりであった。 

１．乳化液散布前後で豚舎内の臭気強度，快・不快度および臭気指数相当値に有意差は認められなかっ

た。いっぽう，粉じん数は有意に減少した(p<0.05)。 

２．清掃前後で豚舎内の臭気強度および臭気指数相当値は有意に低下し(p<0.05)，快・不快度は有意に

上昇した(p<0.05)。また，粉じん数は減少傾向がみられた。 

 

Ⅱ 緒  言 

 

 近年，畜産施設周辺の混住化や経営規模の拡大等により，本県においても依然として水質汚濁や悪臭

等の畜産環境問題が発生している。畜産環境問題の中における悪臭発生割合は特に高く，2016 年から

2018 年の 3 年間は 5 割を上回って推移しており１)，早急な対策が求められている。臭気対策技術の一つ

として，畜舎内に植物油と水を均一に混ぜ合わせた乳化液を散布することで，畜舎内のダスト(粉じん)

を低減し，臭気の拡散を防止できる可能性があるとされている２）。また，基本的な臭気対策手法として

従来から畜舎の清掃が挙げられるが３)，清掃による臭気低減効果の程度についての知見は少ない。 

そこで本研究では，豚舎への乳化液散布および清掃による臭気低減効果について検討を行ったので報

告する。 

 

Ⅲ 材料および方法 

 

１．乳化液散布による臭気低減効果の検討 

 試験豚舎の概略図を図 1 に示した。試験は肥育豚 17 頭を飼養する試験豚舎で行い，臭気調査地点は

豚舎内排気側とした。試験期間は 2019 年 7 月 22 日から 7 月 24 日の 3 日間とし，乳化液散布 30 分前，

30 分後の 1 日 2 回調査を行った。乳化液の成分構成はサラダ油 5.0%，乳化剤 2.1%，水 92.9%とした。1

豚房に 1 個の散布ノズル(平均粒径 320μm)を設置し，乳化液を 1 日 1 回 1 豚房あたり 700ml 散布した。

調査項目は，臭気強度，快・不快度，臭気指数相当値および粉じん数とした。臭気強度および快・不快

度は，官能試験によりそれぞれ 6 段階臭気強度表示法４)および 9 段階快・不快度表示法４)を用いて 3 名

で測定を行った。臭気指数相当値はポータブル型ニオイセンサ(XP-329ⅢR，新コスモス電機)の指示値か

ら山本ら５)の推定式を用いて算出した。粉じん数はデジタル粉じん計(LD-3K2，柴田科学)を用いて測定

した。なお，試験期間中は豚舎の清掃を行わなかった。 

図１ 試験豚舎の概略図 



68              沖縄県畜産研究センター研究報告 第 57 号 (2019) 

２．清掃による臭気低減効果の検討 

 試験期間は 2019 年 7 月 25 日および 8 月 1 日から 8 月 2 日の 3 日間とし，動力噴霧器による清掃 30

分前，30 分後の 1 日 2 回調査を行った。その他調査方法は上記同様とした。なお，試験期間中は乳化液

の散布は行わなかった。 

 

Ⅳ 結果および考察 

 

１．乳化液散布による臭気低減効果 

 乳化液散布前後の臭気強度，快・不快度，臭気指数相当値および粉じん数を図 2 から図 5 に示した。

臭気強度，快・不快度および臭気指数相当値は，乳化液散布前後で有意差はみられなかった。いっぽう，

粉じん数は乳化液散布前と比較して，散布後に有意に減少した(p<0.05)。飼料や敷料等に由来する粉じ

んは，臭気物質が付着し悪臭を拡散する要因であるといわれている３)。乳化液散布は豚舎内の臭気低減

に直接的な効果はないが，粉じんの低減に効果が認められたことから，豚舎外への臭気拡散防止に寄与

する可能性があると考えられた。なお，乳化液散布による豚の健康状態，豚舎床面の滑りは観察されな

かった。 

 

図２ 乳化液散布前後の臭気強度           図３ 乳化液散布前後の快・不快度 

注 1)有意差なし。                  注 1)有意差なし。 

2)エラーバーは標準偏差を示す。           2)エラーバーは標準偏差を示す。 

図４ 乳化液散布前後の臭気指数相当値        図５ 乳化液散布前後の粉じん数 

 注 1)有意差なし。                               注 1)*：5%水準で有意差あり。 

2)エラーバーは標準偏差を示す。            2)エラーバーは標準偏差を示す。 

 

２．清掃による臭気低減効果 

 清掃前後の臭気強度，快・不快度，臭気指数相当値および粉じん数を図６から図９に示した。臭気強

度および臭気指数相当値は清掃前と比較して有意に低下し(p<0.05)，快・不快度は有意に上昇した

(p<0.05)。粉じん数は清掃前と比較して，有意差はないものの減少傾向がみられた。ふん尿は放置する

ことにより嫌気性分解し悪臭が発生するといわれている３)。清掃をすることにより，悪臭物質が発生す

る前にふん尿が豚舎から除去されたため，豚舎内の臭気が低減したと考えられる。また，小堤２)は水散
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布によっても粉じんは低減するが，乳化液散布の方がより即効性・持続性があったと報告しており，本

試験結果と一致した。 

 

図６ 清掃前後の臭気強度               図７ 清掃前後の快・不快度 

注 1)*：5%水準で有意差あり。                注 1)*：5%水準で有意差あり 

2)エラーバーは標準偏差を示す。             2)エラーバーは標準偏差を示す。 

図８ 清掃前後の臭気指数相当値            図９ 清掃前後の粉じん数 

注 1)*：5%水準で有意差あり。              注 1)有意差なし。 

2)エラーバーは標準偏差を示す。             2)エラーバーは標準偏差を示す。 

 

 これらの結果から，乳化液散布および清掃は粉じんの低減に効果があることが示唆され，さらに清掃

には臭気の改善に効果があることが示唆された。今後はその持続性，臭気や粉じん数を一定レベルに抑

制する散布・清掃頻度の検討が必要であると考えられる。また本研究においては，乳化液散布および清

掃前後の豚舎外への臭気拡散状況についても，官能試験およびニオイセンサによる測定を試みた。しか

しながら，風速，風向，気温，立地，時間等の様々な要因による影響から評価は困難であった。このこ

とから，畜舎外における臭気対策効果を評価する手法を確立する必要があると考えられる。 
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