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論 文 内 容 要 旨

1鶏の能:かは遺伝的要因と環境的要因によって支配されており,表 型能力の発現はこれら両要

因の相互作用の上に成り立っている。 したが って,こ の両者が相互にどのようなかかわり合い

を持・づでいるかを究明することは,鶏 の能力を最大限に発揮させる上で重要な課題である。

しか しこ:の相互作用を鶏の生産性 という立場に立って解明 し,鶏 の育種ならびに飼養管理技

術改善に積極的に利用 しようとしている研究は必ず しも多 くはない。

そこで本研究においては,環 境要因の中でも生命の維持や成長,産 卵など経済形質の能力発

競にb最 も重要な役割をはたす栄養環境を取 り上げ,鶏 の遺伝子型との関連を究明 しようとし

た占すなわち.栄養素の給与量の制限が,幼 雛,中 雛,大 雛,成 鶏 と加齢に伴 って鶏種ごとにど

のよ うな反応を与えるかを,成 長の遅延,以 後の代償成長,性 成熟の遅延,飼 料利用効率の向

上.換 羽誘起 と以後の産卵能力などの状況か ら把握することを試みた。次に衛生環境に対する

反応,特 に消毒を中心とした衛生環境 と鶏種の能力との関連についても鶏の日齢別に究明 しよ

うとした。そ して得られた情報をもとに若干の実験を実施 し,鶏 の生産能力の改善を実証 して,

鶏種1ζとに最「も適 した飼養管理方法の選界の重要性を明らかに したものである。

1.幼 雛および中雛期の栄養制限と成長 との関連

まず 幼,中雛 期 に お け る成 長 を 分 析 す る た め,艀 化 時 の生 体 に対 す る体 構 成 各 部位 の倍 率 の変

化 を検 討:レた。 そ の結 果,鶏 体 の各 部位 に よ って最 盛成 長時 期 の 異 な る こ とが 明 らか とな り,

そ;の順 序 は 一般 にい わ れ る よ うに 神経,内 臓,骨,筋 肉 の順 で あ うた が,そ れ ぞ れ の 中 で も部

位 に よ って,最 盛 成 長 時 期 の 異 な る ζ とが示 唆 され た(図1)。 次 に 週齢 別 に飼 料 の給 与 量 を

制 限 す る こ とに よ って,体 重 を一 定 期 間 横 ば い状 態 に した の ち に,制 限 を解 除 す る とい う実 験

に よ って,成 長 を分 析 した と ころ栄 養 制 限 に対 す る影 響 は,最 盛 成 長 時 期.の早 晩 と密 接 な関 係

が あ り,成 長 時 期 の早 い部 位 ほ ど影 響 が 小 さ く,遅 い 部位 ほ ど影響 は大 き か った。 しか し内 臓

は こ の原 則 か らは ず れ,影 響 も大 きい が回 復 も速 い こ とが示 され た。 この よ うに栄 養 制 限 後 の

回 復 に お い て も部 位 に よ って特 異 的 な反 応 を示 す こ とが 明 らか とな った(図2)。

次 に こ の よ うな栄 養 制 限 後 の代 償 成 長 現 象 を 鶏 種 との関 連 にっ いて,4品 種(白 色 レグ ホ ー

ン種:WL,横 斑 プ リマ ス ロ ッ ク種:BPR,白 色 プ リマ ス ロ ッ ク種:WPE白 色 コ ーニ ッシ ュ種

:WC)お よ びWCを 雄 に した3交 雑 種(WC×WL,WC×BPR,WC×WPR)を 用 いて 検

討 した と こ ろ,W(⊃ ×WLのFlとWC×BPRのEと の間 に は,制 限 解 除 後 の代 償 成 長 の型 に,し

たが って 飼 料 の 利 用 効 率 に も差 異 の あ る こ とが 明 らか と な った(図3)。 こ こで 示 され た よ う
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に,鶏 種によっても成長の型が違 うばかりでなく,体 各部の最盛成長時期が異なること、代 償

成長の型にも鶏種間差のあることが明らかとなったが,こ れらの情報は育種改良上および飼養

管理上利用可能である。

っぎにこれらの現象の産業的な意義をブロイラー専用種で検討した。その結果与える栄養制

限と:その回復の方法が適切であれば,制 限解除後の代償成長現象によって,収 益の向上をはか

りうることが明らかとなった。

2.大 雛期の栄養制限 と成長および性成熟 との関連

大雛期の成長を分析 したところ,体 重は10か ら24週齢までの間にほぼ2倍 になるが,個 々の

部位について見ると,胸 腺やファブリシュウス嚢のようにこの時期に急速 に萎縮する部位,消

化器,循 環器,肝 臓などのように成長を完成する部位,・卵巣や腹腔内脂肪のように急速 に増大

しっづける部位など,各 部位 によって成長の型に大きな違いのあることが明らかとなった。

そこで大雛に対 し,一 日おきに飼料の自由摂取をさせるという隔 日給餌法(自 由・摂取の約70

%給 餌)を 実施したところ・,体各部位によって成長反応の異なることが知られた。すなわち,

リンパ組織は対照区に比べて著 しい萎縮を示 し,こ の制限は一種のス トレスとして生体 に作用

しているこζが推察された。一方消化器,肝 臓などはこれによって影響を受けず,生 体 の適応

的な現象が示唆された。 また卵巣はこの時期に最盛成長時期を迎えているため,栄 養制限め影

響を強 く受け,性 成熟が抑制された。なおこの方法によって腹腔内脂肪の蓄積が著 しく抑制さ

れたことは,栄 養制限を加味 した飼養管理がブロイラーにおける脂肪過多の問題解決に対する

}方 法になることを示唆 している。

次に遺伝子型の異なる9鶏 種(表1)を 用いて隔 日給餌による栄養制限を実施 し,性 成熟お

よびその後の産卵能力におよぼす影響を検討した。栄養制限によっていずれの鶏種 も性成熟が

遅延するが,自 由摂取の時に見 られる鶏種間の初産 日齢の差が著 しく縮少 し,性 成熟の同期化

現象が見 られた。薬物による同期化にっいてはよく知 られているが,栄 養制限 という手段によ

って も性成熟の同期化がある程度可能であることが示唆された。大雛期の隔 日給餌によ って,

飼料の節約ができるほカ㍉ 初産 日齢の調整が可能なこと,ま た産卵開始後の卵重を増犬できる

こと,さ らにこれによって種卵採取率の向上ができることなど,栄 養制限による産業的 な面へ

の具体的効果について意義ある知見を得た。

3.成 鶏期の栄養制限 と産卵能力 との関連
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遺 伝 子 型・の 異 な る4鶏 種(表2)を 用 い て,成 鶏 期 の飼 料 給 与 量 を 自由 摂 取 の82～85%に 制

限 す 惹 こ と によ って,体 重 は 有意 に低 下 した が,産 卵 率 や卵 重 の低 下 は少 な く・ したが って飼

料 要 求 率 は有 意 に 改善 され た。 この改 善 の程 度 は 白色 レグ ホ ー ン種 の よ うな軽 種 よ り も白 色 レ

:グボ 吋 ソ種 と兼 用種(ロ ー ドア イ ラ ン ドレ ッ ド種)と のF1の 中間 種,兼 用種,肉 用種 の よ うな

体格1の大 き い鶏 種 に な る ほ ど大 き く,遺 伝 子 型 に よ る差 が 見 られ た。

産 蘂 末 期 に一 定 期 間 の絶 食,絶 水 を 与 え る こ とに よ って,鶏 の換 羽 を 誘 起 させ る強 制換 羽 方

怯 が,以 後 の産 卵 能 力 の回 復 に効 果 のあ る こ とが 知 られ て い る。 そ こで4鶏 種(WL×WL,

RIR×WL,RIR×RIR,WC×WC)を 用 いて 検 討 した とこ ろ,経 済 寿 命 を 延長 し,

、卵 質 改 善 な ど の効 果 が 見 られ た。 産 卵能 力 に対 す る効 果 は 鶏種 に よ って 異 な り,産 卵 率 に お い

・て 丁 年 度 を100%と した場 合2年 度 は
,軽 種(Wレ ×WL:81%)と 中 間種(RIR×WL:

88%.)の 比 率 が高 く,重 種(RIR×RIR:75%,WC×WC:53%)の 比 率 は低 く,重 種

で は効 果 の少 な い こ とが 明 らか と な った。 そ こで 効 果 の大 き い 白色 レグ ホ ー ン種 につ いて 検 討

した。 こ.の換 羽 現 象 を産 業 的 に応 用 す る場 合,ユ 回 の 換羽 誘 起 後 の 利用 に 引 き続 き さ らに2回

・目の 換 羽 を誘 起 させ
,そ の結 果3年 間 に わ た って産 卵 さ せ る こ とが,経 済 的 に有 効 で あ る場合

のあ る こ とが 示 唆 され た。

4.栄 養制限の血液性状および内分泌への影響

:犬雛期隔 日給餌(自 由摂取の約70%給 餌)お よび成鶏期の栄養制限(自 由摂取の82～85%給

餌)に 対する反応を生理学的な面か ら検討するために血液性状を調べたところ,こ の程度の栄

養制限ではいずれも異常な変化は見 られず,栄 養制限による生理的な悪影響のないことが推察

された。またワクチン接種に対する抗体産生能についても対照区と差がなく,こ れらの方法が

鶏の健康にほとんど悪影響を与えないことが知られた。

栄養制限に対する内分泌学的な反応の一つとしてガ血中 コルチコステロン濃度を測定 したと

ころ,'栄養制限時の鶏の日齢によって反応差のあることが観察された。すなわち中雛期におい

ては,絶 食,絶 水処理に対 し,血 中コルチコステロ・ン濃度が異常に増加 し,ス トレスが生体に

加わった場合 と同一現象を呈 した(図4)。 しか し成鶏については,そ のような顕著な変化は

認められず,成 鶏期での栄養制限による生産性向上は,今 後一層注目する必要があると考察 し

た。

5.衛 生管理 と鶏 の能 力 との関連
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野外におけるプロィラー農場の育成率の調査から,衛 生管理の良否が鶏の能力発現に重大な

影響を蓄よぼすことを明らかに した。次にこれを実験的に実証 した。そして衛生管理の中・でも消

毒が病気の発生,鶏 の能力発現と密接な関連のあることを明らかにし,さ らに抗菌性薬剤晦多

量に使用する従来の方法とはまったく異なる衛生管理システムを考案 した。すなわち通常の鶏

の飼養環境下での日常的な噴霧消毒の反復実施による方法である。そ して消毒作業を合理化・す

るための自動噴霧装置を開発 した。

さらに本装置を稼動させて一連の実験を行 った。その結果鶏舎内の落下細菌数,塵 埃量ぬ減

少など鶏舎内衛生環境に改善効果が見られた(図5)。 また防暑効果,加 湿効果な,ど消毒以外

にも利用価値のあることが明らかとなった。長期間にわたる消毒の反復実施1ζよって、育成成

績,産 卵成績の向上が見 られ,収 益の増加を可能に したが,こ れらの効果は噴霧消毒下廼の鶏

体の病理組織学的諸観察によっても裏付けられた。

以上本研究において,鶏 種の能力 と栄養制限を中心 とした栄養環境 との相互作用ならびに:消

毒実施を中心 とした衛生環境との相互作用を検討 した,ところ(表3),衛 生環境と鶏種の能力

との間に相互作用は見られず,鶏 種をとわず衛生環境の改善による生産性の向上の可能なこと

が明らかとなっに。一方栄養制限環境と鶏種の代償成長現象,育 成期,成 鶏期における飼料の

利用性,性 成熟,換 羽誘起後の産卵能力などとの間に,有 意な相互作用が認められた。 これ ら

のことは遺伝子型 と栄養環境との相互作用が有意かどうかを充分考慮 し,有 意の場合は個=.々.め

鶏種に最適の栄養環境を与えること,な らびに栄養条件に応 じて最 も適する鶏種の開発をはか

ることが,鶏 の生産能力向上にとって,特 に重要であることを示 している。
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表1大 雛期隔 日給餌による栄養制限が各鶏種の産卵能力におよぼす影響

WL RIR RIR WC WC WC WC NH WPR

形 質 区 X x x X X X X X X 平 均

WL WL RIR冊R㌔IRRIR NH RIRNH

初 産 対照 161 156 157 155 149 169 .153 165 159 158

日 齢 制限 175 174 i74 182 181 183 181 183 178 179

(日) 比率 109 111 111 117 122 108 119 110 113 113

初 産 対 照 46.5 45.2 45.4 46,144.5 46ユ 46.7 43.9 42.0 45.2

卵 重 制限 48.0 49.1 46.7 50.4 49.0 49.4 49.1 49.8 46.0 48.6

Cg) 比 率 103 109 103 109 110 107 105 113 iio 108

〈ンデイ 対 照 75.3 72.2 69.7 63.1 54.8 51.9 56.9 68.4 58.0 63.4

産卵率 制限 72.3 66.3 70.4 56.3 60.2 GO.2 60.4 67.7 60.3 63.8

(%) 比率 96 92 ioi 89 110 116 1G6 99 104 101

産 卵 対照 43.6 38.7 39.6 37.5 32.4 30.6 33.2 38.4 32.9 36.3

日 量 制限 41.1 38.1 39.8 34.6 37.1 36.4 36.5 38.6 35.3 37.5

(g) 比率 94 98 101 92 115 119 110 100 107 103

飼 料
対照 2.69 3.05 3.31 3.85 3.85 4.34 4.02 3.24 4.05 3.60

制限 2.81 3.03 3.29 3.81 3.68 3.66 3.80 3.40 3.87 3.48
要求率

比率 105 99 99 99 96 84 95 105
'96

97

対 照 68 77 82 88 78 73 85 80 100 81
生存率

制限 86 91 95 79 82 72 83 80 75 83
(%)

比 率 127 118 116 89 105 98 99 100 75 102

1

備 考WL:白 色 レ グ ホ ー ン 種,RIR:ロ ー ドア イ ラ ン ド レ ッ ド種

WC:白 色 コ ー ニ ッ シ ュ種,WPR:白 色 プ リマ ス ロ ッ ク 種

NH:帯 ユ ー ハ ンプ シ ャ ー 種
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表2成 鶏期栄養制限(82～85%制 限)が 各鶏種の産卵能力におよぼす影響

WL RIR RIR WPR

形 質 区 X X X X 平 均
WL WL RIR NHXRIR

〈ンデ で 対 照 75.3 72.2 69.7 62.7 70.0

産卵率 制限 73.3 68.9 68.6 62.7 68.4

(%) 比率 97 95 98 100 98

産 卵 対照 43.6 38.7 39.6 38.4 40.1

日 量 制限 41.3 37.4 38.3 37.5 38.6

(g) 比 率 95 97 97 98 96

飼 料 対 照 117 118 131 152 130

摂取量 制限 98 9? 107' 130 108

(g) 比率 84 82 82 85 83

飼 料
対照 2.69 3.05 3.31 3.96 3.25

要求率
制限 2.37 2.60 2.80 3.46 2.81

比率 88 85 85 87 87

5DO日 齢 対照 1855 2008 2561 3275 2425

体 重 制限 1692 1839 2316 3178 2256

(g) 比率 91 92 90 97 93

対照 68 77 82 94 80
生存率

制限 91 85 93 89 89
(%)

比 率 133 110 114 94 111

」 F

備 考WL:白 色 レ グ ホ ー ン種,RIR:ロ ー ドア イ ラ ン ド レ ッ ド種

WPR:白 色 プ リ マ ス ロ ッ ク種,NH:ニ ュ ー ハ ン プ シ ャ ー 種
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表3鶏 の遺伝的能力と栄養および衛生環境 との関連

栄 養 制 限 の 効 果 衛 生 環 境 の 改 善

現 象 相 互 作 用 現 象 相 互 作 用

成長の遅延 飼料の利用効率,代 育雛,育 成成績の向 遺伝子型との間に相

紳 代償成長
償成長現象の型にっ

いて有意

上 互作用なし

中 飼料利用効率の向上
雛
期 血 中 コル チ コス テ ロ

ン濃度の増加

リンパ組織の萎縮 性成熟について有意 育成成績の向上 遺伝子型との間に相

大 性成熟の遅延
互作用な し

雛 性成熟の同期化

飼料利用効率の向上
期

卵重の増大,種 卵採
取率の向上

飼料利用効率の向上 飼料の利用効率,換 産卵成績の向上,生 遺伝子型との間に相

成 一時的休産 羽後の産卵能力 にっ 存率の向上 互作用な し

いて有意

鶏 換羽誘起

期 経済寿命の延長

1卵質の改善
1
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審 査 結 果 の 要 旨

鶏の生産能力の発現に対 し,遺 伝的要因と環境要因の両者が相互にどのような関連を有 しているか

を究明することは,鶏 の生産能力を最大限に発揮させる上で重要な課題である。しか し,こ の相互作

用を,鶏 の育種ならびに飼養管理技術改善に積極的に利用 しようとしている研究は少ない。

著者は,環 境要因の中でも生産能力の発現に重要な役割をもつ栄養環境と衛生環境をとり上げ,鶏

種との相互作用を究明 しようとした。まず飼料給与量の量的制限が,幼 ・中 ・大雛,成 鶏と加齢に伴

って,卵 用種 ・兼用種 ・肉用種とそれらの交雑種など遺伝子型の異なる鶏種ごとに,ど のような影響

を与えるかを,体 構成各部の成長のあり方,性 成熱の到来,飼 料利用性の変化,血 液性状と換羽誘起

などの状況か ら検討 した。その結果,制 限解除後の代償成長現象,育 成期と成鶏期における飼料の利

用性,性 成熟,換 羽誘起後の産卵能力などに,栄 養制限と鶏種との相互作用が有意になることを明ら

かに した。このことは栄養条件に応 じて,そ れに最 も適す る鶏種の育種を図ること,な らびに個々の

鶏種に最適の栄養環境を与えることが,鶏 の生産能力向上にとって重要であることを示唆 した成果で

ある。さらに,著 者は若干の実験 を行って,飼 料制限による飼料利用性の改善,代 償成長の利用,性

成熟の同期化など,本 研究の成果の産業面への応用の可能性を実証 した。このことは,現 在一般に行

われている配給飼料の自由摂取による飽食飼養法に種々の検討すべき問題点があることを指摘すると

ともに,新 たな飼養技術開発を示唆した ものとして評価される。

次に著者は衛生環境の改善と肉用種 ・卵用種の能力との相互作用を検討 したが,有 意な相互作用を

認めず,衛 生環境の改善が鶏種を問わず生産性向上に重要なことを明らかにした。そして,従 来まった

く行われていなかった鶏が飼養されている鶏舎内での噴霧消毒の反復実施が,育 成率,産 卵性能の向

上に有効なことを実証するとともに,そ のための自動噴霧装置を開発 した。この成果は抗菌薬剤を使

用しない疾病予防法 として実際面でも利用 され注目されている。

以上,著 者は栄養制限ならびに衛生環境 と鶏種の生産能力との関連を明らかにし,鶏 の育種ならび

に飼養管理技術改善への有意義な情報を提供 した。また,本 研究の成果は実際面に も貢献 している。

よって,審 査員一同は,著 者カミ農学博士の学位を授与される充分な資格があると判定 した。
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