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牧草の栄養価と育i種

後藤寛治水

高lIWood fo rd32)が指摘したよう K、Tilley& Terry29)が、山 vi，troで、かなり正確に

山 viv 0 の di ges七ibili七γ(消化性)を推定できる方法を開発して以来、牧草の品質に関する

研究は急速に進展した口しかも、ごく少量のサンフソレで消化率がわかるので、育種の場で広く応用され

るようになり、消化率に対する選抜の結果が、つぎつぎに報告されているO

また、 Miles18)らが云うように、現在の家畜栄養の研究段階で、は、品質の点で理想的な草の定義を

与えるまでに至っていないので、どのような育種目標忙しぼって選抜を進めるべきかについて、確たる

指針はないとも云える。しかし、色々な草種や品種で、品質に関連した諾成分に変異が見出される一方、

家畜による草の評価が大きなスクーノレで、行なわれるようになり、品質のよい草を追う研究者の活躍は、

枚きょにいとまがない位であるO

ここでは、牧草の栄養的価値K関する研究の概要を述べ、それに対応した育種の進歩をトレースして

みたL、。

1、成分に関する遺伝的変異

栄養的K価値のある成分K入る前K、有害成分についてふれておくこと忙しよう。

Raγmon d23).'によると、 Phalaris t包berosα(ラージ・カナリーグラス)にはdime七hyl

七rγp七amine系の物質が含まれており、“Phalaris 8七aggers"を、 Festuca arundinaceα 

(トーノレ・フエスク)lには、 fes七ucil1.eが含まれており、“fescue foo七"を、 Loliwn属 4

(ライグラス類)には、 Perlolineが含まれており、羊の光過敏症を起す。一方マメ科牧草は、

多量K探食すると“bloat"を起すが、これは8apol1.inv亡よるらしいとされている。

北海道で、は作付されていないが、 Trifolium5ωterraneum (サブテラニアン・クローパ)の卵巣
ホノレモン系物質は不妊と関係があり、スイート・クローパに含まれているCumarinも羊に有害で、あ

る。最近“bloat"の原因をなす物質として、 1 8-8蛋白が検出される等、マメ科牧草の有害性

成分の研究は著るしく進歩した。この点忙ついては、 Goplen15)が詳しく紹介している。

1 9 5 0年代まで、は、牧草育種家の興味は、蛋白含量に集中していた。育種目標の 1つには多葉性

があげられ、栄養価は高蛋白の同意、語のように扱われていたわけで、ある。

古くは、 Picke 七七20'):b~プローム・グラスで蛋白とカロチン含量の系統間差異を発見し、 Clarke8 )

も、オーチヤードグラスの株間で交配兜換を行ない、カロチンでは含量の高い親を使うと F1は一般

に高くなる傾向を示したが、蛋白含量ではさ程顕著な差はみられなかった(表 1)。

1 9 6 0年代になると、可溶性炭水化物が、し好性とも関連して高く評価されるよう忙なった。

Bland & Del1.七3)は、ォーチヤードグラス 12品種を用い、放牧後の残草を調べる方法で、

* 北海道農業試験場草地開発部牧草第 2研究室

「



採食率を推定し、その時に利用された草の総糖分と繊維

含量との関係を解析した(表 2 )。それによると、

総糖分とは、十 0.91 1 7※※、繊維とは、-0.6 61※ 

と高い相関がえられ、とくに糖分含量とし好性の連関が

強調された。

Den七&A1d ri chl1)はベレニjJレライグラスの 2

倍体と 4倍体を用いて、可溶性炭水化物の含量を比較し

た(表 3 )。早生で乾草型の82 4 ( 2倍体)と

Revei11e( 4倍体)の比較および晩生で放牧型の

8 2 3 ( 2倍体)とPe七ra( 4倍体)の比較で、いず

れも 4倍体が高い含量を示した。表Kはイングランドの

例を示したが、ウエーノレズで実施した試験で、也、 82 4 

( 1 7. 1 ) : Reve i 11 e ( 2 o. 1 )、 823(17.4)

:Pe七ra( 1虫8)という年間の平均値をえた。

表 1 成分の蹴含量藁、K0関する親と
司 1arke8)

コに 雑 Oaro七enEPPro七eid 21 
50 28.5 25.7 

140 3 5.6 26.9 

1 90 36.1 2 7. 1 

10 5 0.6 3 0.3 

1 40x 10 34.6 27.6 

1 40x 1 90 3 5.8 27.1 

50X 1 40 37.4 25.8 

1 OX 1 90 5玖1 27.5 

190X 50 43.5 27.1 

50X 10 47.6 26.7 

1) Oaro七ene 砂イ 00g:
2) P士o七ein% 

表 2 採食率と成分のn七関3)係、
B1and& Den 

表 5 倍数性と801ub 1 e Oarbohydra七e
の含量の関係、 Den七&A1drichll) 

口口口 種 |採食 全糖%紙椎%
率%

刈取り日 824 Reveilユe 823 Pe七ra

Sco七ia 94 1 2.13 2 0.7 5月 2日 28.9% 36.3% 24.0.% 37.2 % 

Hercul es 8 1 1 1. 8 8 22.3 

paj bj er g Milkall 78 1 1. 6 0 21. 1 5 16 1.5.1 1 8.9 1 2.3 1 8.9 

lJinerva 6.9 9.97 23.7 

Roskilde 58 1 0.04 22.8 6 20.6 26.0 20.8 24.6 

8. 37 58 1 1. 25 21.9 

Gar七uns 47 以05 23.7 
7 31 5.8 7.7 6.8 7. 1 

8ouohe 11 47 8.62 22.7 8 30 8.9 1 1. 5 8.5 1 1. 5 
Glasnevin 42 8.94 23.2 

Mommers七eeg 42 9.77 22.9 10 1 2.1 1 5.0 1 2.4 1 6.6 

8. 143 36 8.30 22.8 

8.26 25 23.0 平均¥ 1 5.2 ¥ 1ゑ2 ¥14.1 _I_~ 

一方、イタリァンライグラスでは、 Thomson 27)が、 2倍体82 2と4倍体Te七roneI~使っ

て可溶性炭水化物の含量を比較しているo 4月 27日と 6月 5日の調査では、両品種聞に差は認めら

れず、消化率も 4月 30日80%、 6月 5日65%と変らなかった。さらに、 1品種当り?頭の羊を

使って採食量を比較しすこところ、 2倍体の方が多かった。ここで仮りに、 4倍体の方が可溶性炭水化

物含量が高くても、採食量が少ない場合Kは、わずかな含量の差異は打消される可能性もでてくる口

さらに、 Mi1 es18)らは、ベレニアノレライグス 41ι品種、ォーチヤードグラス 26品種、メドーア

エスク 18品種、トールフエスク 10 品種Kついて、 5 回サンプリングし、 1) 印 v~tro の消化性、

2) Orud$ pro七ein(組蛋白)、 3)Wa七er 801ub1e Oarbohydra七e(W80、水溶

性炭水化物)、 4)8odium(Na、ナトリウム)、 5)Po七assium(K、カリ)の含量を調査し、草

種、品種の間K広い変異を見出した(図 1、 2) 0 
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in vi七roの消化性K関する
品種間変異、 Milesら18より

図 2

t変異巾

各成分の平均値と品種間変異
Milesらi白)より

図 1

試験結果の概要は、つぎのよう忙なる。

もnvもtrodigestibility 句。

トーノレフエスク〉オーチヤードグラスペレニアノレライグラス(最大)メドーフエスク、

pro七eln% Crude 

オーチヤードグラス、メドーフエスクは、ペレニアノレライグラスやトーノレフエスクよりわずかK

高い。品種間の差異は、刈取り時期Kよりまちまちであるo

% WSC 

ベレニアノレライグラスが最高で、フエスク類がつぎ、オーチヤードグラスが最低である。季節を

通じてみると、品種聞の変異はまちまちである。

Sodiu且と Po七ass工um4) 5) 

メドーフエスクは、 Po七assiumで最高、 Sodiumで最低を示した。 Sodiumについては、

季節による変異はいたって少なL、。

& Pa七七erson吋士、ォーチヤードグラスで、 La七arとS143、ブロまた、 Sosulski

インターメデイエートホイー

トグラスのA且urenseを用¥"._消化性と化学成分の比較をしている D その結果、 Russianが

最高の消化性を示した。ォーテヤードグラスでは、 La七arの万がS1'4 3より高い消化性を示す

ームグラスで、MancharとRussian、トールフエスクのAl七a、

1日当りの採食量と蛋白含量の相関は、十0.825、粗繊維

-3ー

リグニンの含量は逆に低かった。一方、



との相関は、 -0.906でL、ずれも有意と認められた。

Digestibilityに対する選抜

Wo 0 d fo 1'd32)は、牧草研究の新しい方向について述べ、 ini;it.γoで消化性が推定できるように

なったことを高く評価するととも K、牧草の収量も diges七j.ble

2 

d1'y ma七七e1'(DDM、可消

化乾物重)で表現することを提案した。その一例をつぎK示す。 70%のDDMを目擦にして一番草

を刈った場合、 DDM収量(lb/acre)は、 83 7オーチヤードグラスで 2900、82 4ペレニア

ノレライグラスで 4750、84 8チモシーで 3500、8352チモシーで 3750を示した。この収量は、

N1241b/acreを与えた場合で、あるが、 N35 0 1lJ/a c 1'eを施用し、 DDMが 70%の時1
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番草を刈り、その後 6週間ごとに 4回刈取ると、

8 2 4は、 1番草 7000、以後 4回の合計

4000で、合計 11 00 0の多収が可能であると
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した.このように、今後の草の生産性は、品質

を抜きKしては考えられなくなった。

さて、 diges七ibi1i七γであるが、

diges七ibi1i七yが高いと採食量が高まる

(Minsonら19))。採食量の物日が家畜の生産

物の増収忙結びつくことは、云うまでもなし、。

Reid 924)は、山 vitroと切れVoの消化性 50 60 70 80 

in vitroの消化性(%)

を比較し、 x=印 vitroの消イヒ性
l， n 匂 ~vo ヒも τL vi tro (J) 
消化性の比較、 Ti11eyら(1 9 6 0 ) 28j.J::り
×胃液のみ用いた切れtγoの消化性

Y = 0.778 X十 20.5 r =0.9 8※※をえずこ。 ・胃液とペプシンを併用した場合

T i 11 ey28¥'l、 Wa1ke1'3o)に類する方法でォーチヤードグラス 83 7を使って、

l，n 匂も土ro

図 5

Y = in vivoの消化性として

Z九 vl，troと

の消化性を測定するのに胃液を用いた場合と、胃液と

ペプシン処理を併用した場合を図 30=示した。 いずれの場合も、向山trcと切れvoの相関は、

0.98※※と非常K高かった。その後、 Ti11ey& Te1'1'γ29).の測定法が広く適用されたが、

& Whi七mor e25)が、方法を簡便化し、さら K精度を高めた。

Ooope1'ら10)は、九九tro の消化性K対する選抜完験を行なった。材料は、ペレニアノレライグ

九九voでの測定結果を比較した。

Roge1's 

) 0 8 2 3では 63，--8 4%の聞に分布し、ラス 82 3とオーチヤードグラス 4品種である(表 4

53--68%の巾で大部分の遺伝子型が 78%以上で、あったのK対して、オーチヤードグラスでは、

7月と 8月の測定値の聞の反復力および親子聞の回帰による遺伝力を表の下に示しておい

た。それによると、ォーチヤードグラスで親子間相関が、

伴うことなく消化性の高い1朱を選抜できることを示唆した。

このように個体単位の分析が可能になったことは、スクリーニングの適用範囲を拡げたという意味

とかなり高く、それ程困難を0.5 2、0.53

介布した。

で画期的な進歩と云えよう。

により適in vi troの消化性を測定する上記の方法は、その後、 Ju1 C:n & Lage 1'17).やGi1らω

-4ー

用され、実際育種に役立つととが証明された。



表 4 Diges七ibi正1七γ，VC関する個体

または家系聞の差異、(Cooperら10).) 

世 代 材 料 平均値 対/.>にて. 異 家系数

もとの集団 A 823 Perennial 7ヌ5(%) 63.3 ，_ 83.5 一
ryegrass 

B Orchardgrass 6 0.7 52.5 ，_ 67.5 

家 系 A 7月 K 収穫 82.4 (%) 79.9 --85.9 1 5 

B fI 76.3 73.2--7虫6 1 8 

A 8 月 K 収穫 76.0 70.7 ，.....， 7虫? 1 5 

~I 11 65.5 6 0.3 --7 0.0 1 8 

3 し好性に対する選抜

し好性の定義や測定法Kついては、 IvinS16)が詳しし~ここでは、し好性をめぐる論議にはふれ

ず、し好性に対する選抜の効果を中心K述べることにするo

し好性がよく問題になるのは、 トーノレフエスクであるo Buckne r & Fe r gUS5)は、 2750個

体の中から、し好性の高い系統を自殖して後代を増殖しつつ、けた。家畜は育成牛で、 1シーズン当り

2--5回放牧する方法をとり、放牧後K採食量を罰点した。 84代まで選抜して残った家系を

Ken七ucky31と比較しているが、評点は最高の採食を示した場合人全く採食されなかった場合

7を与える方法で実施した(表 5 )。

表 5 トーノレフエスクの選抜家系における世代別のし好性(Buckner& Fe 1;' gUS5)，) 

家 系 S。 8} 82 83 8'4 

27- 7 3. 9 2.9 3. 9 3. 0 0 一
57-1 2 3. 5 3. 3 3.7 3.4 3.0・(3) 
6 4-2 1 4. 0 3.7 3. 5 3.2 3: 3'( 7) 

Q. 8. 1 6 3. 7 3. 2 3.2 2. 9 五日 (3)

8 1 - 2 6 3. 8 3.8 3. 9 3. 2 2. 9 ( ~ ) 
8 8-2 5 4. 0 3.6 3. 6 3. 2 3. 3( ~) 
7 5 - 1 0 3. 7 3.5 3. 7 3. 0 一
6 6-2 7 3. 7 3.3 3. 4 2.8 3. 0 ( 1 ) 

5 0ー 3.8 4.0 4.0 3. 6 3. 5 ( 2) 

ヲ 3-2 6 3.9 3. 8 3.5 3. 0 3.4(4) 

3 3-2 6 2.8 3.3 2. 8ぐ4)

平 均 3. 8 0 3. 4 5 3. 5 6 3. 1 4 3. l' 3 

Ky. 3 1 4. 7 4.2 4. 1 3. 9 4. ~ 

1) 80 --84 は、自殖世代を示す。
2) 8} ，_8

3の評点は、家系内の最高の系統の値である。

3) 84 の ( )内の数字は系統数で評点は平均値を示す。

-5一



83と84で評点がかなり安定しているのは、選抜系統が遺伝的にホモになったことを示す己

Buckner & Burrus6)は、し好性の評点と実際K採食された量を比較しているo なお、評点

~'J:..最もよく採食された場合 1 、全く採食されない場合?を与えてた。両者の相関は、 1 959年一0.85※※

1少6咋ァ0.75※※となり、罰点法が信頼のおける方汝であることを示しずらさらに、乾物収量と採食量との

相関を調べたところ、 195少年一0.001、1960年+0.25で、両者は独立の特性であると，思われた。

Ken七uckγ農試で、は、このような方法で選抜したらの 5家系を母系として、し好性の高い

Kenwellを育成した。

一方、フエスク類Kライグラス類の高いし好性を導入する研究と育種が古くから進められており、

Ken七uckγ農試とイギリスのWelshPlan七 Breeding8七a七ionがすく守れた実績を残

こしている。

トーノレフエスク Kついで、し好性が問題Kなるのは、オーチヤードグラスである。

van Di jk凶は、ォーチヤードグラスの品質 」笠L JEと

に関する文献を詳しく紹介したが、とくK葉の縁 塁 雪 5 5 

にとげを少なくする方向K選抜した結果を述べて

L唱。普通、縁にとげがある (den七ed)のに対

して、とげのない(SffiOO七h)個体が、選抜途上

K発見された。 vanD i j k13) (tLよると、とげの

あるなしには、 1因子が関与しておりi 、ある方が

優性とみなされた。

吾々は、オーチヤードグラス 7品種の 2番草を

用い、牛K対する給与試験(1 966、196 7) を

実施する一方、 1 1品種を園場(tL4反復して配置

し、羊を 6........7回放牧する方法Kより、採食率の

変異を調査してきた(図:4 ' )。図K示したよう

ー V亡、給与試験、放牧試験とも K採食率の年次間相関

はかなり高かった。お直に供試した品種は 5品種

KすぎなL、ので、速断は無理であるが、牛と羊の

試験の聞で、相関係数日.9246※がえられたこと

は、し好性に関する品種間変異の存在を邪愛する

ものである。

採
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率
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1
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1
1
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l
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犯
で
5

乱
一
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--o-n 
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l
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l
i
-
-
-

※ 

0.9246 

n=3 

|※※  
0.843 

1<:一一一一一ーァ→b
s'=臼

，図 4 給与試験と放牧試験における

採食率の品種間変異、幸簡(1969)より

4 成分に対する選抜の影響

Olemen七S9)は、 Plw.larisTuheγosαの集団から蛋白の含量について、高低両方向(tL3代にわた

り選抜を加えた。選抜の効果は明らかで、高い集団は 3.3%、低L、ものは 2.7%となり、母集団の 3

%に対してほぼ同様の反応、が認められた。実現した遺伝力は、高い方で 0.25、低い方で 0.20を

示した口ここで興味のある点は、蛋白含量と印 vitγo の消化性の相関が 0.815※※と非常K高か

ったこと、逆に蛋白含量が稚苗の草勢、相対生長率、分げつの重さ等と高い負の相関を示したことで
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あるD

この結果は、栄養的価値が高い方向に選抜をした場合、他の重要な特性をそこなうような相関反応

を伴う恐れがあることを暗示している。

類似した結果は、いくつか知られている。例えば、 Picke七七20)は、スム Jーズブロームグラスで

窒素含量と草収量の聞に負の遺伝相関をえた。 Asay2)は、リードカナリーグラス 20系統とその放

任授粉後代を使った試験で、粗蛋白と草収量の間K、-0.72※※，...._.-0.90※※と非常K高い負のt目

関をえた。さらに、 Gilら14)も、アノレフアノレフアで 10株聞の二面交配の結果を分析しているが、消

化性の高い系統は草収量が劣る傾向を見出したロ

一方、 Bur七onら7)は、パーミユーダグラスでDrγma七七er di ge s七ibili七γ(乾物消化

性)と収量の聞に-o. 2 4、蛋白含量と草収量の聞に-o. 2 2の相関をえたが、著者らの結論は、相

関係数は有意、水準以下なので、収量をぎせいKすることなく、消化性を高めることが可能であるとし

Tこo

また、 Breese & Thomas4)の報告では、オーチヤードグラスで、切れtroの消化性に関し

て、高低両方向に選抜して育成した各 5家系の比較によると、消化性の高い家系群が草収量について

多収を示している。

したがって、高品質と多収性が全く相容れなし、特性であるとすることはできないが、選抜K際して

は注意が肝要であると云えよう D

5 家畜による草の評価

草の良否は、最終的忙は家畜

K好んで採食されること、家畜

表 6-1 草種と増休の関係、 R弓eら21)

の増体あるいは産乳量によい成

績を残すことで判定すべきであ
草種

増体量(ポンド)

1 I n 
ろう。そのような観点K立った |一一一-I_:_一一一

実験が、近年活発K行なわれる P 1107 1102 

ようになった O

Raeら21¥Ra eら凶は、

Romney sheepをイ史って、

ライグラスの増体K及ぼす品種

間差異を調査した(表 6ー

P+C 1123 1122 

S 125 1126 

s+c 

注

1) I，...._.Vは、試験番号
2) P:ペレニJ}レライクラス

S:短年i生ライグラX
0:自クローパ

A:アリキライグラス

1 :イタリアンライグラス

1、 2)。第 1実験ではS+Cと他の区の差は 1%水準で有意、と認められたロ自クローパが入ると、

どの区でも増体がきわめてよいことや、イタリアンライグラ不が、ベレニアノレライグラス K比し増

体Kよい効果を示した点が注目される D

Alder & Cooper1)は、草種が子牛の増体K及ぼす影響を確かめる目的で、ペレニアノレライグー

ラス(S 2 3とS2 4の混播)とオーチヤードグラス(S 3 7とS1 4 3の混播)を比較したD

飼養試験と放牧試験を実施した結果、ライグラスがいずれの場合も採食量が多く増体量も多かったc

最近では、産乳量K及ぼす品種間差異が研究されるよう Kなった。

-7一



表 6ー2 草種と増体の関係 Raeら22)

草 種 増 イ本 量(ポンド)

直 10/5/6.1，-" 7/9/'O 1 7/9/6 i --1 7/1 1/6 1 

P i 1. 4 土 1.8 a 7. 3 土 2.5 a 

S 2 1. 6 土1.9 b 1 1. 1 土 1.8 a 

P+O 3 o. 0 士 2.6 。 1 3. 3 土 2.1 a 

8+0 2虫4 土1.9 G 2 0.6 土 2.6 b 

IV 7/9/62--27/1 2/62 

P 2 9. 8 士1.1 a 

S 4 1. 1 土1.1 b 

A 3 .7. 1 土1.1 。
ム+0 4 5. 1 土1.2 d 

V 5/7/6 3，_ 26/11/63 

P 2 7. 9 土1.5 a 

A 27.2 土1.5 a 

A+O 3 4. 1 土1.5 b 

I 4 4. 8 士1.8 。
注 a'_d : Duncunの有意水準を示す。

Wilson & M'(} Dowal131)は、 5つのライグラス品種を用い、牛の1卵性双生児をテスター忙

して、産乳量を比較レた。春には、 Manawa;:;込riki>Ruanuiの順で品種間の産乳量柁 1%水

準で有意な差異が認められた。

しかし、乳脂率には品種間差はみられなかった。秋には、.RuanuiがArik i (rC比し、産乳量と

乳脂率がともに高い傾向を示し、差は有意水準(1 %)に達した。

む す び

既K述べたよう[に育種家は蛋白含量をもって、牧草の品質の指標としてきた。しかし、尿素等の非

蛋白系の窒素が家畜の飼育Kかなり多量に利用できることがわかってきた現在、高蛋白は育種家にとっ

て2次的な目標Kなったと云えよう。

一方、産乳量や肉生産が、家畜の採食量K左右されること、その採食量が消化性と深い関連をもって

いることが確かになった。したがって、 Bur七ori97)が、 cυas七-Orossパーミユーダグラスで最

初K示したような消化性の高い品種が、今後強く要望されるlぺこちが L、なし、。

し好性Kついては、今後さら K究明すべき問題が含まれているように忠われる。しかし、 トーノレフエ

スクKenwellの育成に際して用いられたような放牧条件下での選抜は、かなり有効とみなされる。

最後に、家畜Kよる草の評価の問題であるが、ここK引用した報告が研究の端緒となって、今後ます

ます広く深く追究されよう。
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