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論 文 内 容 要 旨

緒 論(第1章)

家畜を効率的に,し か も安全に飼養 し生産す るため には,家 畜の種,成 長 段 階 およ び

環 境条件等を考慮 に入れなが ら,そ の遺伝的能 力を最大限 に発揮 させ るに充分な栄養素を

適切に給 与す ることが重要で あ る。.鶏肉生産の ために飼育 され るブロイラーは,育 種選抜

および飼養管理 技術 の進展 に伴 い,年 々木型化 して きた。 しかし,大 型化 しつつあ るプ ロ

イラーの成長の様相,体 成 分蓄積 そして栄養素の利 用効率について,現 在 まで栄養学的観

点から基礎的に解 析されて い るとは言 い難い。 さら忙,現 往 ブロイラーに適 用されてい る

栄養素要求量がバ ラソスの とれ た成長 を最大限 に保証す る点で適切なのか,そ して体成 分

蓄積および栄養素利 用効率 を栄 養的手法で どの程度制御で きるのか,等 について も末 だ充

分論議 されていない。

本研究では,現 在の ブロイ ラーの成長 と,成 長に伴 う体成 分蓄積 と栄養 素利 用効率の変

化をふ化後か ら成 熟時 まで測定 し,さ らに栄 養素の量 と組成 を変化 させて給与 した場合の

栄養代謝の変動を捉 え ることによ り,ブ ロイ ラーの成長,体 成 分蓄積及び栄養 素利 用効率

を栄養的に制御す る可能性について追 究 し,論 議 した。

ブロイラーの成長と体成分蓄積および

栄養素利用効率の変化(第2章)

ブロイラー専 用種(ArborAcre系 統)雄 初生 ヒナ222羽 を供試 し,代 謝 エネルギー

(ME)含 量は3,200kca1/kgと 一定で粗 蛋白質含量 の異な る二種の飼料を,ふ 化時 よ

り30週 齢 まで 自由摂取 させ た。'すなわ ち,3週 齢 時 までのNRC推 奨蛋白質含量(23%)

である高 蛋白質飼料区(HP区)と,粗 蛋白質15%の 低蛋白質飼料区(LP区)で ある。

成長に伴 う体 重 と体成分 蓄積量の推移は,Gompertzの 成 長式によ く適合 した。Gom-

pertz式 によると,ブ ロイラーの予想最終体重は6.7kg,そ して最大成長速度 を示す 日

齢である変曲点は48日 と算出 され た。10年 前のブ ロイラーに比べて体:重が1.2kg増 加 し

変曲点は約22日 早 くな ってい ることが示 された(Fig.1)。 す なわ ち,最 近の ブロイラー

は,大 型化 しただけで な く,早 熟化 してい ることが明 らかであ る。

ブ ロ イラー の赤 肉体 重(生 体重 一脂質 量)と 蛋 白質 蓄積 量は,9週 齢時 まではLP

区 に比べてHP区 で高い傾 向にあるが,Gompertz式 によ る予想最終 重量 はHPお よび
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LP区 でほぼ同等で あ・た(Fig.2,T・b1・1).し か いLP区 の脂鰭 積の予想最終

醒 はHP区 よ りも約33%大 き く ・成熟時 におけるHP区 と.硬 区の体餅 は ・
.李に脂質

蓄積量:の差による ことが確ふ められ た。
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Table1.Asymptotes:andinflectionpointsingrowthcurvesfittedwith

Gompertzfunctio .ninmalebroilerchlcks

1Treatment
Asymptote

Inflection

point

LivebodyFreight

Leanbodyweight

Carcassenergy

Carcassprotein

Carcasslipid

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

H

L

H

L

H

L

H

L

H

L

6.65kg

7.07

4.94kg

4.98

18.48Mcal

22.61

T.33kg

1.33

1.17kg

1,56

46day

53

習

47

54

爺

47

55

AbbreviationsHP,highproteindiet; LP,lowproteindiet.

飼料の代謝.エネルギー価 は,2週 齢時 におけ る耳P区 の高い傾向 を除 くと,成 長に伴 う一

定の変動 パタソは見られ なか った(Fig.3)。
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このように,成 長前期における体成分蓄積量と成熟時における脂質蓄積量を栄養的に制

御することは可能であるが,成 熟時の体蛋白質蓄積量は,給 与する栄養条件にかかわらず

ほぼ一定であることが明 らかにな った。

エネルギ』および蛋白質の維持要求量と制限給与

による栄養素利用効率の変化(第3章)

≧46お よび8週 齢時の ブロイ ラー雄 ヒナを供試した。前章の実験で 用いた高 蛋白質飼

料 を自由摂取時の40,60,80お よび100%に 制限 して給 与 した。試験期聞は1 、0日聞で あ

る。

維 持 の ため の エ ネル ギー 要 求 量 は130～150kcal/kgq75/日,蛋 白 質要 求 量 は2.5～

4.Og/㎏ α75/日 の 範 隅 に あ り,加 齢 に伴 って いず れ も低 下 す る傾 向 に あ った(Fig .4)。
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増体 量 とエ ネル ギー,蛋 白質お よび脂質の蓄積量は,生 産 のための代 謝エネル ギー(M

Ep)の 減少 とともに直線的に減少 したが,各 々の体成 分の変 化の様相は週齢 によ り異な

る ことが示 され た(Fig.5)。

蛋白質および脂質 蓄積の エネル ギー コス トは,19当 り平 均8.1お よび12.4kcalで あ

った。2週 齢時では その後 に比 べて,蛋 白質蓄積 のエネルギーコス トが小 さいが,逆 に脂

質蓄積 のエネルギー コス トが大 きい(Table2)。

このよ うに生産の ためのエ ネル ギー と蛋白質 の利 用性お よび体 成分蓄積 は,そ の週齢に
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よって変動することが示 され,生 産 のエネルギー コス トを考慮に入れた適切 な栄養給 与が 必

要であ ることが示唆 され た。

エネルギーおよび蛋白質の加給による体成分蓄積と

栄養素利用効率の変化(第4章)

電 自由摂取条件下における体成分蓄積と栄養素 利用効率 、

代謝エ ネル ギー(ME)3,200kcal/kg,粗 蛋 白質(CP)23%の 飼料を対顛 区(C

区)と して,筒 蛋白質飼 料区(CP32%,HP区 〉と高 エネル ギー,高 蛋白質飼料 区 ぐM

E3,400kca1/kg,CP32%,HEP区)を 設定 し,2,4お よび6週 齢の雄 プロイラ

ーヒナに各々11日 間 自由摂取 させた
。

代 謝エネル ギー摂取量 はHPま た はHEP飼 料 を給与 して も増加せず,自 由摂取条 件下

で,ブ ロイラーのエネルギー摂取量を増加 させ るのは困難 である ことが示 された(Table .3)。

Table3.Effectsofdietaryenergyandproteincontentsonmetabolizableenergy

intake,carcassgainsofenergy,proteinandlipidandutilizationsof

dietaryenergyandproteininmalebroilerchicksfedadlibitum

1MetabolizableBodyTreatmentenergy
weightAge

intakegain

(weeks)(kcal/day)(g/day)

Carcassgain(perday)
zUtilization

EnergyproteinLipid

(kcal)(g)(g)

EnergyProtein

(器)

Control

2HP

HEP

a2zz

a204

a203

a47

a44

a43

a

L
O

L
り

1

4

戸0

β
0

4

五
丁

鴨d

a

a

8

4

ρ◎

7

7
f
7
」

b

軋d
」
り

a

『
Q
F
◎

8

∩
)
O
O

6◎

68a60a

63a46b

66a48b

4

Control

HP

HEP

a405

a385

a380

a70

a70

a65

a

a

a

7
～
7
f
Q
ノ

Ω
り

7
」
戸
◎

囑d

塾
U

鴨d

(
リ
ー

4

り
乙
り
乙
1

1

1

1

a

a

a

戸◎

ρ◎

β◎

4

う
0
り
乙

1

1

1

56a52a

56a39b

54a39b

6

Control

HP

HEP

a494

a499

a473

a76

a74

a70 響 稽iiliiiii
75a40a

§韓 誹
1Abbreviations:HP

,highproteindiet;HEP,highenergyandhighproteindiet.
2PercentageofdepositedenergyorproteintoMEporPp ,respectively.
3Meanswithdifferentsuperscriptsincolumnsaresignificantlydifferent(P<0 ,05)
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休成分 およびMEpの 体 エネル ギーへの蓄積効率 は各週齢 とも有意には変化 しなか った

が,2週 齢でのみ,HPお よびHEP飼 料給与 による脂質 蓄積の減少が 見 られた。

このように,自 由摂取条件下で,現 在のブ ロイ ラーの栄養推奨量以 上のエネル ギーや 蛋白

質を加えて も,体 成分 蓄積 と栄養素利 用効 率は大き くは変動 しない ことが明 らかに なった。

2過 剰給与条件下における体成分蓄積 と栄養素利用効率

飼料の 自由摂取時 における,生 産のたあのエネル ギー(MEp)と 蛋白質(Pp)を 各 々

100%と した対照区(C区)を 基準に して,蛋 白質加給区(MEP100お よびPp120,

P区),エ ネル ギー加給 区(MEp130お よびPp100,E区),そ して エネルギー,

蛋白質加給区(MEp130お よびPp120,EP区)を 設け,そ れ ぞれ強制給餌 した。

Table4.Effectsofexcessenergyandproteinfeedingonbodyweightgain,carcass

gainsofenergy,proteinandlipidandutilizationofdietaryenergyand

proteininmalebroilerchicks

…!醗1

(weeks)

Intake{perday)Body

(kcal)(g)(g/day)

weight

MEp ,Pp,2,gain,EnergyProteinLipid

Carcassgain(perday)

(kcal)(g)(g)

3Utili
zation

EnergyProtein

(銘)

z

P

C

P

E

『
L

10010

11112

12310

12512

b437

b38

ab4i

a42

b85

b79

a94
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20224
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器1・;lll
69a181a
72a1$3a 劇ii
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64b41b
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71b66a

6

P

C

D
-
F
」
『
」

27031

25837

33031

31937

98a

48a
gga98a

224b

229,

難

ト
U
L
D

噛D

a

5

β
D

n
◎
6
乙

1

1

1

り
乙

禽d

幟d

a

血d

ρ
◎

r
3

f
O

f
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ー

】

、

-

83ab50a

89a40b

77b47a

92a40b

1AbbreviationsC
,control;P,excessproteinfeeding;E,excessenergyfeeding;
andEP,excessfeedingofenergyandprotein.

zAbbreviationsMEp
,metabolizableenergyintakeforproduction;Pp,protein
intakeforproduction.

3Percentageofdeposit
edenergyorproteintoMEporPp,respectively,

4Meanswithdifferentsuperscriptsincolumnsaresignificantlydifferent
(p<0.05).
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MEp加 給 によ るエネルギーと脂質の 蓄積量の増加は2お よび6週 齢で著 しか ったが ,

蛋白質蓄積量 は4週 齢で著 し く増加 した(Table4Fig.6)。 一方,Pp加 給の場合,

2お よび4週 齢ではエ ネル ギー及 び脂質蓄積 量が減少する傾向 にあり,特 に4週 齢で著 し

か った。蛋白質 蓄積量は4週 齢でのみ 増加 し,エ ネル ギーと蛋 白質を加給 したEP区 では

さらに著 し く増加 した(Fig.7)。

MEpの 体エ ネル ギーへ の蓄積 効率は6週 齢 で高 く,し か もPpの 増加 によ り上昇 した

(Fig.8)。 一方,Ppの 体蛋 白質蓄積効率はMEpの 増加 によ って2お よび6週 齢 で

は変動 しなか ったが,4週 齢では顕著 に上昇した。
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1。野

このよ うに,2週 齢時はエ ネル ギー または蛋白質の加給に よ り体成 分蓄積 と利用効率が

変動す るが,・その変動は蛋白質 と脂 質両者 の蓄積 の変動に 由来 していた。4週 齢で は他の

週齢に比 べて顕著 に変動 し,そ れは主 に蛋白質 蓄積の変動に因 ってい る。 しかし,6週 齢

におけ る変動 は比較的小 さ く,し か も脂質 蓄積量 のみが増加す ることが示 され た。

ま と め

1,最 近 のブロイラーは大型化,早 熟化 して きてお り,脂 質蓄積 を栄養的 に制御す ること

は比較的容易で あるが,蛋 白質蓄積 の制御は成長前期 においてのみ可能 であ る。

2.各 成 長時期 におけ るエ ネル ギー と蛋 白質代謝 の特性 が明 らかにな った。 自由摂取条件

下での体成分 蓄稜 と栄養 素利 用性の 栄養 制御 は比 較的 難 しい ものの,各 週齢時の栄養

特性 を考慮 した細か い制御方法を開発 す る必要が ある。

3,栄 養素 の過剰給与あ るい は制限給与 によ り体 成分蓄積を制御す ることが可能で あるが,

各体成分の増減 とその変動範囲 はブ ロイラーの週齢に よ り変動す ることが 明 らか にな っ

た。

4.こ れ らの結 果は,鶏 の成長 と栄養代 謝に関す る栄養制御 の可能性を解析的に示 した も

のであ り,さ らに,各 週齢 に適切な制御方 法がぐれそれ存在 し うることが明 らかに され

た。
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審 査 結 果 の 要 旨

効率的な家畜生産のためには,家 畜の種類,成 長段階並びに飼育環境に応 じて,適 切な給飼が

必要である。

鶏肉生産のために飼育されているブロイラーは,育 種 ・選抜が進み,ま た飼養管理技術が向上

して,近 年,急 速に大型化 している。 しか し,そ の速やかな成長に伴 う生物学的な特性や栄養に.

関する基礎的な知見の集積は十分とは言い難い。本研究は,こ れ らを検討して,鶏 肉生産の栄養

.制御の方策を探ったものである。

まず,ブ ロイラー専用種の雄,初 生ヒナに蛋白質含量の異なる2種 の飼料を,そ れぞれ自由に

摂取させ,30週 齢までの成長と体成分蓄積を経時的に測定した。 この結果をゴンペル ツの成長理

論式により解析すると,ブ ロイラーの大型化は早熟化を伴ったものであることが推測 され,ま

た,飼 料蛋白質含量の低下は,成 長前期のおける体蛋白質の蓄積増加と成長後期における体重 と

体脂肪の軽減をもたらすことが示された。ついで,成 長前期における蛋白質,脂 質およびエネル

ギーの栄養について自由摂取,制 限給与および過剰給与条件下,詳 細な検討を加えた。その結

果,蛋 白質およびエネルギーの維持要求量,蓄 積の効率が飼料の組成,摂 取量および週齢によっ

ていずれも若干異なることが示された。

これらの成果は,鶏 の初期栄養による肉生産の制御ξ,飼 料蛋白質による体脂質制御の可能性

を実証 したものであ り,家 畜栄養学に対する貢献は大である。よって,審 査員一同著者は農学博

士の学位に値するものと判断した。
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