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シンポジウム「北海道における牧草の生産性向上と育種の役割」

品質育種の重要性と育種的対応の現状

古谷政道(道立北見農試)

はじ め に

牧草栽培が家畜の飼料生産である以上、品質を抜きにしては考えられないロ今日牧草の栽培、利用等

lζ関する多くの研究成果lとより高品質の飼料生産が技術的に可能になったが、品質iζ関する育種的対応

は必ずしも満足すべき結果が得られていないと考えられる。従来牧草の品質は蛋白質に代表され、多葉

性が育種目標の一つにあけ守られていたがWoodfolぷ65提唱するよう同草収量の基準を可消化乾物収量

におくと、乾物消化率は栄養価の重要な指標となる口とのため近年牧草の品質育種の目標として乾物消

化率の向上が主要な課題となっている。今回チモシーで得られた乾物消化率に関する試験結果を主な対

象として、品質に関する育種対応の現状の一端を報告し、御意見と御批判をいただければ幸である口

品質育種の重要性

有害成分に対する育種の成功例は報告されているが、品質に対する成功例は多くはない。その少ない

成功例のーっとしてパミューダグラスの結果(第 1

表)?から品質育種の重要'1生を探ってみた。パミュー

ダグラスは暖地型の優良な牧草であるが、乾物消化

率を基準にした選抜されたハイブリッド系統の乾物

消化率は標準品種に比較し 12弼高い値を示すのに

対し、その日増体量は 3 0弼高く、乾物消化率の向

上に比較し、日増体量の増加は著しく高いロすなわ

ち乾物消化率の向上の程度以上に生産物への効果は

大きいものと考えられるD

品質に対する育種的対応の現状

1. 乾物消化率の変異

第 1表 パミューダグラスの乾物消化率

コースタノレ 選抜系統

乾物消化率隔) 53.5 6 0.1 

向上比率 100 1 1 2 

日増体重'9) 553 71 7 

向上比率 1. 00 1 3 0 

G. W. Burtonら(1967) 

乾物消化率の品種問、栄養系

間変異は多くの草種で検討され、

遺伝的変異が認められているが、

チモシー 52品種系統の 1番草

の収穫時期別品種間変異は第 2

表に示すとおり 10 冊以上のレ

ンジを示した。また年間 3回刈

の場合の番草別品種白う変異は第

3表に示すとおりで、いずれも

第 2表 チモシ-1番草乾物消化率の品種間変異(52品種系統〉
(弼)

収穫 日(月日)

6. 5 6. 12 6. 19 6. 26 7.3 7. 10 

平 均 78.6 73.1 69.2 6 6.2 59.4 55.7 

標準偏差 2.2 3.0 2.5 3.1 3.0 3.6 

変異係数 2.8 4.1 3.6 4.7 5.1 6.5 

レンジ 1 0.7 1 1. 7 10.5 1 4.6 1 3.8 1 8.8 

北見農試牧草科(未発表)
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第 3表 チモシ一番草別乾物消化率の品種間変異

(5 2品種系統)
(婦)

1 番草 2 番草 3 番草

6月27日 8月11日 10月2日

平 均 5 9.1 64.2 67.7 

標準偏差 1.2 2.2 2.0 

変異係数 2.0 3.4 2.9 

レン シJ 1 3.8 1 2.3 1 6.5 
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平均 6 1.9 

標準偏差 4.0 

変異系数 6.5 

レンジ 20.9 

有意性 米米米 米米 米う|モ 北見農試牧草科(未発表)

米う|モpく0.01、米来米pく0.001、以下の表も同 Go

北見農試牧草科(未発表〉

1 0領以上のレンジを示すとともに品種聞に有意性が認められた口チモシ -40品種系統lζ由来する早

生型 366栄養系聞の 1番草乾物消化率は第 4表に示すとおり 20.9婦のレンジを示し、乾物消化率の選

抜の可能性を予測させた。

2. 葉身と茎部の乾物消化率の関係

チモシー 52品種系統の 1番草の収穫時期別葉身と茎部(葉鞘と穂を含む〉の乾物消化率は第 5表に

示すとおりいずれの時期もレンジは茎部が葉身より大きかった。わずかな量の葉身の乾物消化率から茎

葉の乾物消化率を推定できれば、立毛状態の材料の乾物消化率を知るととができる。茎葉と葉身及び茎

部の乾物消化率の相関係数(第 6表)は、生育が進むにつれて大きくなるが、葉身の相関係数は比較的

小さい p との結果葉身の乾物消化率から茎葉の乾物消化率を推定するととは困難であろうと考えられた口

第 5表 チ(モシ-種1番系草統の葉身と茎部の乾物消化率
第 6表 茎チ部モ乾γ物消1化番〔率草5の茎2相葉品関種と係葉系数統身、〕5 2品〉

(婦)

収穫 日(月日〉
収穫日 葉身 茎部

葉 身 茎 音日

6.5 6. 19 7. 10 6.5 6. 19 7. 10 6月 5日 0.328米 -0.029 

平 均 81.6 77.1 61.7 73.5 6 6.6 54.3 6月 19日 0.314米 0.404米

標準偏差 2.3 2.7 3.6 2.7 4.0 3.6 7月 10日 0.641米米 0.956米米

変異係数 2.8 3.5 5.9 3.7 4.0 6.6 

1ノンジ
う|モpく0.05 、米台~pく0.0 1、

9.710.211.911.912.1 1 7.2 
北見農試以牧上草の科表(も未同発表じ口〉

北見農試牧草科(未発表)

qo 
q
r
u
 



北海道草地研究会報 第18号 1984・3

3. 乾物消化率と他形質との関係

分析によらずに形態的あるいは生理的形質から乾物消化

率を推定できるならば、選抜を進める上で大きなプラスに

なろうロとのためチモシーの若干の形質と乾物消化率の相

関係数を算出した(第 7表〉が、最も大きい値を示した形

質は出穂期で、茎の径は有意性を示さなかった口調査した

いずれの形質からも乾物消化率の推定は困難と考えられた。

4. 乾物消化率と他成分との関係

乾物消化率と他成分の関係は古くから研究されているが、

ととでは粗蛋白質及びタンニンとの関係について述べる。

1 )乾物消化率と粗蛋白質の関係

チモシー 1番草において親とその多

交配後代の乾物消化率と粗蛋白質の関

係を第 8表に示した。親と多交配後代

ともに高い有意な相関係数が算出され

たロ後lζ述べるように粗蛋白質の遺伝

力はかなり高いととから、乾物消化率

の選抜は粗蛋白質の選抜につながるよ

うである。

2)乾物消化率とタンニンの関係

第 9表にレスペデザ(メドハギ)

のタンニン含量と乾物消化率を示し

たi)タン三ンは蛋白質を擬固し、消
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表第

葉 部 率 0.612米米

草 丈 -0.350米米

出穂期 0.676米米

葉 色 -0.306来

茎 数 0.366米米

茎の径 0.037 

北見農試牧草科(未発表〉

第 8表 チモシー 1番草の乾物消化率∞と粗蛋白質問

の関係(2 4栄養系)

相関係数 回帰式

親

多交配後代

0.777米米米 Y = -4.65 + 0.20 X 

0.743米米米 Y=-3.29十 0.21X 

北見農試牧草科(未発表)

第 9表 レスペデザのタンニン含量と乾物消化率

タンニン含量

(弼)

乾物消化率

平均 レンジ 平均 レンジ

高タンニン群 6.2 

化率を低下させるといわれる。低タ 低タンニン群 2.7 

ンニン群の平均乾物消化率は高タン ー

ニン群に比較し、 7弼高く、低タニン

ニンの選抜は高乾物消化率の選抜iζ

なり、栄養価の向上を伴うと考えられる。

5. 乾物消化率と牧草病害の関係

4.6....... 7.6 58 53....... 64 

56....... 69 1.8.......3.4 65 

牧草の病害はその飼料価値を低下させること

は既に多くの報告7‘Jで認められているD チモシ

一斑点病は北海道を中心に本州各地で発生が確

認されており、 1番草の生育後期iζ最盛となり

以後晩秋まで発病が認められる重要な病害であ

るが、斑点病の発病度と葉身の乾物消化率の相

関係数は一0.873米米と有意に高く(第 1図入

斑点病は葉身の乾物消化率を低下させると判断
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E. D. Donnellyら(1970)

85 r=-0.873 ** 
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( 5葉の評点値)

第 1図 チモシー 1番草の葉身乾物消化率と
斑点病発病度の関係

北見農試牧草科(未発表)
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される口また斑点病の発生を育種的あるいは栽培的に抑えるととができれば乾物消化率を現在より高く

保つことができるものと考えられる。

6. 乾物消化率の遺伝力

遺伝力は選抜の可能性を推定する目安となるが、乾物消化率に関して未選抜のチモシー 2 4栄養系を

供試して、親とその多交配後代の親子回帰から 1番草の遺伝力を推定した。結果は第 10表と 11表に

示したが、遺伝力は 0・45で、 Cooperらめが示したオーチヤードグラスの結果 0.52 --0・53に比較する

とやや小さかった。しかし乾物消化率の高い個体の選抜は十分可能であるととが推察された口また同時

に同じ材料を供試して行なわれた粗蛋白質の遺伝力は o.4 6で、粗蛋白質の選抜の可能性も示唆した。

第 10表 チモシ-1番草の親と多交配後代の

乾物消化率(24栄養系〉
(% ) 

親 多交配後代

平 均 5 9.0 55.8 

標準偏差 3.3 2.4 

変異係数 5.6 4.4 

1ノ ン 今J 1 5.4 9.2 

第 11表 チモジー 1番草の親と多交配後代

の親子回帰と相関係数(24栄養系)

回帰式 相関係数

Yニ 29.5 3 + 0.4 5 X 0.606米米

北見農試牧草科(未発表)

北見農試牧草科(未発表)

1 乾物消化率の選抜効果

チモシー 1番草の乾物消化率につ

いて、個体選抜の例を第 12表lζ 、

合成品種法の例を第 13表に示した。

個体選抜試験では選抜世代の進んだ

選抜 3群の 1番草の平均乾物消化率

は選抜 1群に比較し、 4.1婦向上し

た。合成品種法により育成された実

験的な系統の 1番草の乾物消化

率はセンポクに比較し、 3.5 % 

高く、乾物収量は 2.3 K~低かっ

た口この系統は第 1次サイクノレ

の合成品種であるが、サイクノレ

を進める ζ とにより更に乾物消

化率を高めることができるもの

と考えられる。とのこつの例と、

既に述べた乾物消化率の遺伝力

から推定し、チモシー 1番草の

第 12表個体選抜によるチモシ-1番草の乾物消化率

の向上

平均標準偏差 レンシ 供試数

選抜 1群

選抜 2群

選抜 3群

6 1. 9弼 4.0弼 51.6 --72.5弼 366

2.3 6 1. 0 --7 0.2 7 0 65.0 

66.0 1. 6 6 3.6 --7 2.2 1 0 0 

北見農試牧草科(未発表)

第 13表 合成品種法によるチモシー乾物消化率系統の育成

乾物消化率傾) 乾物収量 (K~/a ) 

1番草 2番草 3番草 1番草 2番草 3番草

育成系統 7 2.4 66.5 85.1 65.5 3 1.9 1 0.0 

センポク 68.9 8 1.2 67.8 29.1 9.6 

lsd 3.1 5 ns ns ns ns 

1 sdは5婦水準、 nsは有意性なし、以下の表も同じ口

北見農試牧草科(未発表)
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乾物消化率を標準品種より有意に高めるととは十分可能と考えられる。

8. 乾物消化率lζ対する選抜の影響

乾物消化率の選抜によって他の重要な形質が損なわれては選抜の意味が無くなる口との例として乾物

消化率と収量及び鼓ちょぅぜ九関係を示す。

1 )乾物消化率と乾物収量の関係

チモγ-1番草の乾物消化率と乾物収量の遺伝相関係数は第 14表lζ示すとおりであるが、全体の遺

伝相関係数は極めて大きく、収量の犠牲なしに乾物消化率を高めるととは不可能に近いことを示してい

る。しかしながら早生群の遺伝相関係数は小さいので、注意深い選抜により乾物収量を損なうととなし

に乾物消化率を高めるととができるものと考えられる。

第 14表 チモシー 1番草の乾物消化率と乾物収量の遺伝相関係数

( 5 2品種系統)

全体 早生群 中早生群 中晩生群 晩生群

-0.809 -0.2 8 2 -O. 6 5 9 -O. 9 3 8 -1. 0 2 0 

2)乾物消化率と鼓ちょう症の関係

古くから知られている家畜疾病の鼓ちょう

症は、マメ科牧草の多食によって起とるとい

われる。第 15表に示すとおり鼓ちょう症の

発生が少ない草種の葉の乾物消化率は、発生

の多い草種(アノレファノレファ、アカクローノペ

シロクローパ〉の乾物消化率に比較するとか

なり低い。鼓ちょう症と乾物消化率は直接的

な関係はないが、とのような鼓ちょう症の発

生が少ない草種に対する乾物消化率の選抜は

鼓ちょう症に対する十分な注意が必要と考えられる。

9. 選抜の場について

北見農試牧草科(未発表〉

第 15表鼓ちょう症の発生が少ない草種と

アノレファノレファの乾物消化率の比較

鼓ちょう症の発生が アノレファノレファ

少ない草種 対比(婦)

ミノレクベッチ 50 -... 75 

ノマーズフットトレフォイノレ 30 -... 7 0 

セインアオイン 15 -... 25 

R. E. Howarthら(1979)

乾物消化率は牧草の生育時の環境条件により有意な影響が見られ、環境条件と品種の交互作用も有意

性を示す場合が多い口個体単位においても品種レベノレと同様の影響が考えられ、乾物消化率選抜時に複

雑な影響が考えられる。ととでは第 16表から第 18表(チモシー 5品種の平均値 )9-11)に種々の環

境要因が乾物消化率に与える影響を示した口
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第 16表 チモシ-1番草の乾物消化率に及ぼす生育温度の影響(5品種の平均)

乾物消化率(弼〉 有意性

T 1 T 2 T 3 温 度 口ロ口 種 交互作用

茎葉 67.2 69.5 7 3.0 う|モ 米米 ns 

葉身 68.2 70.2 73.5 う|モ ※米 ns 

T.1 : 3 1/26、T 2 : 23/18、T3: 15/10 (昼/古夜谷温政、.C ) 

道ら (1983)

第 17表 チモシー 1番草の乾物消化率に及ぼす日長時間の影響 (5品種の平均)

乾物消化率(弼〉 有 意 t性

D 1 D2  日 長 口口口 種 交互作用

葉身 7 1.2 73.3 米 米う|モ 米ぅ1モ

茎部 69.3 7 1.5 米 米予|モ 米ぅ1モ

D 1 1 5時間日長、 D2: 22時間日長 古谷政道ら (1983)

第 18表 チモシ一品種の乾物消化率に及ぼす土壌水分の影響(5品種の平均)

乾物消化率(婦) 有 二J~'企ニ、 性

M1  M2  M3  水分 品種 交互作用

葉身 7 1.5 70.5 73.2 ns 米ぅ|モ う|モ
1番草

茎部 65.8 64.5 69.6 ぅIE- 米ぅ1モ 米米

2番草茎葉 6 9.1 67.6 68.5 う特 米米 米

M 1 82婦、 M2: 63婦、 M3: 39領(土壌水分、最大容水古量谷比政道〉
ら (1983)

分析方法
17) 

T i lley and Terry法 か開発されて以来乾物消化率の向上が牧草育種の場における現実的な目標と

なった口我が国においても家畜の胃液を使わない二段階法1)やセノレラーゼによる分解率から推定する方
8 ) 

法などを刺用して多くの試験が行なわれている。また近年反射式近赤外分析法のための器機が発達し、

精度の高い分析が可能になった口との方法は標準試料が有れば種々の成分lζ応用できるため、品質育種

i乙対する有力な手段となろう。ただ器機が高価であるという欠点が有る。
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第 19表各種分析法と invivo値との相関係数

乾物消化率 TDN  D C P 

T&T法 1) 0.956米米米 0.923米米米 0.79 9米

迅速セノレラーゼ法 1) 0.9 1 3米粉K 0.969米来来 0.770来

反射式近赤外分析法 2) 0.985米米米 0.97 1米米米 1.0 00米米来

1 )古谷政道ら (1982)、 2)北見農試牧草科(未発表〉

むすび

乾物消化率を育種の場に持込むととは育種家の長い間の夢であった。とれは品質を育種目標として育

成されたコストクロスー 1(パミューダグラス )4もクンハイ(トーノレフェスク l、13]例を見るまでもな

く乾物消化率の向上はその採食量を増大し、日増体量の増加は乾物消化率の向上以上に大きし牧草品

質T種目標として最適と考えたからである口我が国防いてもオーチャードグラス14Jトーノレフェス

クー(ソノレガムペチモシ一、アノレフアノレファ15等につい寸乾物消化率を目標として育種中であり、オ

ーチヤードグラス、ソノレガムは分析方法、育種方法の検討を終了し、系統育成の最終段階に達している。

トーノレフェスクは分析方法や育種方法の検討を終わり、選抜iζ入っている。アノレファノレファは品種、栄

養系聞の遺伝的変異の検討が終わっており、近い将来乾物消化率の高い品種が開発されるととは確実で

ある口また近年発達が著しい生物工学の手法を用い、乾物消化率の高い体細胞雑種が作出される可能性

もあろう。ただ乾物消化率の目標をどの程度にするか論義の分かれるととろである。飼料のペレット化

は消化器官内の通過速度が速すぎるため乳汁中の脂肪率が低下するととが知られている口また既に述べ

たように品質と収量は負の関係に有ると考えられるととから、チモシーの当面の目標を収量レベノレを維

持しながら各種の栽培条件下で標準品種より有意に高い乾物消化率を示す品種の育成におきたいと考え

ている。また粗蛋白質や無機成分の品種間差も大きいととから、今後とれらの成分についても検討の必

要が有ると考えられる。
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