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産卵鶏におけるカルシウムの給与時期が生産農場の

卵殼質や破卵率に及ぼす影響

後藤尚也・江利川智己・高田勝広・田上雅之

日本配合飼料株式会*'二中央研究所，栃木県芳賀郡茂木町字天子451,321-3621

本実験では，カルシウム(Ca)給与時期が生産農場の卵殼質，破卵率および収益性に及ぼす影響につ

いて検討した。使用した鶏は，強制換羽後90日齢の白色レグホーン種産卵鶏（ジュリア）を川い，対照

鶏にはCaを3.8%含有した通常飼料を，試験鶏には午前5時から午後1時まで1.0%Ca含有の低Ca飼

料を，午後1時から午後8時まで6.1%Ca含有の高Ca飼料を給与した。対照鵡と試験鶏はそれぞれ約

3万>11で，計6万羽のニワトリを便川した。対照鶏と試験鶏は鶏舎櫛造を同一とするセミウインドレス

鶏舎で照明開始を午前3時とする17時間照ﾘﾘlで120R間飼育し，試験期間中における生存率と産卵成

績を調査した。また，試験開始時，試験開始40,80及び120日後の卵殼質をil!ll定すると共にインライン

によりGPセンター内に鶏卵を搬送し，破卵率と汚卵率を測定した。その結果，対照鶏と試験鶏のil1で，

Ca給与時期の相違による生存率，産卵率，卵重，日卵量，飼料摂取星及び飼料要求率に差は認められな

かった。卵殼強度，卵殼割合及び卵殼表面積当たりの卵殼重は，対照鶏と試験鶏のいずれにおいても試

験開始時に比べて終了時に減少する傾向を不したが，減少の程度は試験鶏の方が少なく，卵殼割合と卵

殼表面積当たりの卵殼重は試験開始120日後において，試験鶏の方が有意に増加した。GPセンターに

おいて調査した破卵率は,Caを3.8%含有した飼料を自由摂取させた対照鶏では開始時に比べて試験開

始40日以降最大で約4．8倍まで増加したが，試験区では，80日後まで破卵率の増"IIは認められず,120

日後においても破卵率の増加の程度は約1.4倍であり，対照鶏に比べて少なかった(P<005)。汚ﾘ|1率に

は，差がなかった。正常卵の割合は，対照鶏で61.3%,試験鶏で742%となり,3万＃1規模の鶏群でlll

約1.7万円の収益性が向上することが示された。

以上の結果から,Ca含量の低い飼料を午前に,Ca含量の高い飼料を午後給与することにより，卵殻

質を改善し，生産農場における破卵率を減少させ，収益性を改善させることが示唆された。

キーワード：破卵率，卵殼質，カルシウム，給与時期，ニワトリ

る。ニワトリにおいても，骨がCaの貯蔵庫としての役

割を果たしていることは知られている(DLIckworth

andHill,1953)。ニワトリでは1帖lの卵を産むのに約29

と体内Ca量の10%近くのCaを必要とするので，ニワ

トリを含めて烏顛では，支持糺l繩としての骨(cortical

bone:皮骨）よりも1O～15倍Caの代謝l'｣l'種率が高い

骨髄骨(medullarybone)と呼ばれる特殊な骨がエスト

ロジェンとアンドロジェンの共|til作川によって大|腿'|斗腔

に産卵の開始前に形成され，産ﾘl1なと､におけるCa需喫

の増加に対応する機椛が発達している(Simkiss,1975)。

Chah(1971)は，エネルギー，蛋白質，カルシウムを産

卵鶏に選択的に摂取できるように給与した場合，エネル

ギーと蛋l'|質摂取壁は，排卵後卵白の形成が行われる午

前lllllf以降と午後6111fから消灯までにかけてl'iﾔﾉjllする

緒
’
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一
口

産卵鶏の生体内における全カルシウム(Ca)量は20～30

9(Taylor,1965)で，その内約98%が骨に存在し

(Common,1938),骨の支持成分としての役割を果たす

と共に，産卵しているニワトリでは体内カルシウムの約

10％に相当するCaが卵殼と卵黄などに消費されてい
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後藤ら：カルシ

2+|｣性のピークがあること，カルシウム摂取量は，リ'1殻

形成が行われる午後2時以降，急激に増加することを報

告し，卵殼形成に最適なカルシウムまたは蛋白質，エネ

ルギーの給与時刻があることを見いだした。卵殼への

Ca沈着におけるCa利川は，午前中にCaを給与した場

合はCaの多くは骨を介して卵殼に沈着するが，午後に

給与した場合はCaは骨を介さず直接卵殼に沈昔するこ

とが多くなる(RolandandFarmar,1984)という。放射

性Caを使用した実験では，卵殻形成に利則されるCa

の内，骨からのCaが占める割合が高くなるにつれて卵

殼質は劣る(Farmeraαj・,1983)ことが報告され，ま

た，産卵鶏において0.4%の低Ca飼料を給与し，午前8

時または午後4時に39のCaを強制給与すると，卵殼

形成時期でない午前8時にCaを強制給与した場合には

卵殻質が悪化すること(LennardsandRoland,1981),

午前に低Ca飼料，午後に高Ca飼料を給与すると卵殼

質が改善されること(CasonandBritton,1981;

Bootwalla"""1982;Hellwig"".,1982)から，午

後にCaをより多く摂取させた力が卵殼質をIhll二させる

可能性が示唆されているが，生産農場における実用liliで

の検討についての報告は未だ見当たらない。

そこで，本実験では，生産農場においてll_lのCa摂

取量を一llを通して3.8%Caを含有する通常飼料を給

与した場合と同等になるように洲整して，卵殼の形成を

行っていない時期（午前）にCa含量1.0%の低Ca飼

料，卵殼形成期（午後）にCa含量6.1%の高Ca飼料を

給与することで，種々の卵殼質と共にGPセンターにお

いて破卵率を調査することによりCa給与時期が収益性

に及ぼす効果を明らかにしようとした。

材料及び方法

供試鶏と試料採取

本実験に使用したニワトリは，東北地区・第一ポート

リーファーム株式会社（飼育規模：約90万羽）におい

て飼育されている80週齢のド|色レグホーン極産卵鶏

（ジュリア）で，67週齢において絶食による強1ill換羽を

ｲ丁ったニワトリを供した。即ち，7日間樫度絶食をｲ｣:い，

体重を絶食前の75％程度まで減少させた後，再び飼料

給与量を段階的に増加させて給与し，産卵成績が比較的

安定した強制換羽90日後のニワトリを供試した。鶏舎

は，側壁を舎内温度の変化により自動的に開閉が可能な

セミウインドレス鶏舎であり，ケージシステム(Big

Dachman社製）は,A型（雛段)4段の4列で，鶏卵は，

インラインによりGP(GradeandPacking)に搬送さ

れ，洗卵，選別およびパッキングされ'獅品化がなされる

構造となっている。

ラム給与時期と破卵率 J47

ニワトリは，午前3時を点灯とする17時間照IV17時

間暗黒の明暗周期下で，間口50.2cm,奥行50.0cm,高

さ46.0cmのケージ内で5羽飼で飼育した(78羽/坪)。

対照鶏試験鴎それぞれ約3万羽をl鶏舎とした鶏群，

計約6万羽を試験にⅢい，対照鶏には,Ca含量3.8%の

飼料(通常飼料）をFI由摂取させ，試験鶏には，午前5時

から午後1時までCa含量1.0%の低Ca含有飼料を，午

後1時から午後8時までCa含量6.1%の高Ca含有飼

料を自山摂取させた。低Ca含有飼料と高Ca含有飼料

は，各鶏舎に設置されている2本の飼料タンク（容量；

1Oトン）に別々に保存し，タイマーの設定に従い自動給

餌機により鶏舎内に搬送した。飼料の給餌方法は,1回

の給餌で1羽当たり20～259の給餌量を調整口I能な

チェーンフィータ､－システムを用い，午前5時と午前8

時の21｜!'に分けて低Ca含有飼料を，午後1時，午後3

時及び午後511寺の31r'lに分けて高Ca含有飼料を1回l

>l>l当たり20～259を給与した。なお，この給与方法は，

1日の飼料摂取量を1159/羽に設定し，低Ca含有飼料

を45％，高Ca含有飼料を55%摂取させると,1日当た

りのCa摂取量は，予備試験の結果から対照鶏と試験鶏

で同一となるように，飼料切り替え時期を設定した。水

については，対照鶏，試験鶏共に自|h摂取させた。試験

に用いた飼料のﾊﾛ合率と成分は表1に示した。

飼料摂取量，カルシウム摂取量，生存率産卵成續及

び飼料要求率

対照鶏と試験鶏のニワトリを12011問飼育し(1998年

4月1611より開始),試験期|川における生存率，産卵率，

卵重，飼料摂取量,1_l卵量を求め，飼料摂取量を日卵量

で除することにより飼料要求率を算出した。

飼料摂取量は，各鶏舎3〃羽をl岬として,1週間に1

度飼料タンクの残餌量を測定し，給与量から残餌量を減

じた値を給与日数と羽数で除することにより1日1羽当

たりとして求めた。なお，試験鶏における残餌量は高Ca

含量飼ﾈ:|と低Ca含量飼料とでBll々 に測定した。

卵殼強度，卵殼重卵殼割合及び卵殼表面積当たりの

卵殼菫の測定

試験|)M始時，試験開始40,80及び120日後において，

無作為に50～60個の卵を採取し，それらの卵において

卵重，卵殼強度及び卵殼重を測定し，卵殼苫l1合，卵殼表

IIj積当たりの卵殼重を算出した。卵殻強度は加圧破壊法

によって測定した。すなわち，卵殼強度は，市販の卵殼

強度計（富士平工業株式会社製）をⅢい，卵の鋭端部を

下に，純端部をkにして下部から加圧し，卵殻の亀裂が

/|そじたときの圧ﾉ]を測定することによって求めた。卵殼

重は，期卵を害ll卵した後，卵''1の付着がなくなるまで蒸

留水で洗浄した後105℃で3111j間乾燥して測定した卵殻
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表l.3.8%,1.0%及び6.1%のカルシウムを含む飼料の原料組成と成分計算値

Compositionandcalculatedingredientofdietso[3.8%calcium(Ca),1.0%Caand6.1%Ca

J48

rablel

割合（％）
Pel℃entage(%)組成

Composilions 6.1%カルシウム飼料
6.1%Cadiet

38％カルシウム飼料
3．8%Cadiet

1.0%カルシウム飼料
1.0%Cadiet

とうもろこし
Corn

＞一←÷

・べ〕茜9よ

Wheatbran

脱||旨米糠
Defattedl･icebran

大豆粕
Sovbeanmeal

ダﾙﾃﾝﾐｰﾙ

Gultenmeal

魚粉
石口1 1

hlSnlneal

肉骨粉
Meatbornmeal

肋物質性汕l1旨
Animalfat

炭雌カルシウム
Calciumcarbonate

l

リン酸カルシウム

Calciumphosphate

食塩
Salt

L－リジン

L-Lvs

DL－メチオニン

DL-methionine

塩化コリン
Cholinechloride

パプリカ

Paprika

ビタミンミネラル混合
Vitamlnemmeralmix
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粗灰分C'-udeash(%)

カルシウムCalcium(%)

リンPhosphorus(%)

代謝エネルギー

Metabolicenergy(kcal/kg)
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の重量とした。卵殼表IIi積当たり卵殼重は,Nordstrom

とOuterhoLlt(1982)が惟定した次の計算ﾉﾉ法により算

出した。

卵殼表面積当たりリ|j殼菫(SWUSA;Shellweight

perunitsurfacearea)

(mg/cm2)=(卵殼亜(9)×1000)/卵殻の表ilila

(cm2)

卵殼の表巾ifi(cm2)=3.9782×EWo･705(;(EW;卵重

(9))

GPセンターにおける破卵，汚卵及び収益性の測定

対暇鶏，試験鶏のそれぞれについて，試験開始時，試

験開始40,80及び12011後において，インラインシステ

ムにより対照鶏，試験鶏の各鶏舎からけ||々にGPセン

ターに鶏卵を搬送し，破卵数と汚卵数を測定し，破卵率

と汚ﾘ'1率を算lllした。各区,1回の測定に約2～3万卵を

供した。破卵数は，卵殼が割れた鶏卵や透光検卵により

卵殼に亀裂が認められ正常卵として商品化が困難な鶏卵

の数を測定した。汚卵数は，鶏奨付着卵，卵黄付肯卵及

び血液1､1着卵の総個数で正常卵として商品化が困難な鶏

卵の数を測定した。その他は，奇形卵，二JI!i卵及びU|J亜

規格がS未満(469未iMi)の鶏卵数とし，総個数で除す

ることによってそれぞれの割合を算出した。なお，洗卵

選別には,1時間に67j卵の処111能力のある洗卵選)jll機

(共和機会株式会社:JOB-6000)を用いた。

収袖性は，試験開始40,80及び120日後に3回測疋し

た対照鶏のlll当たりの生産量に正常卵の増加分とと正

常卵価格1601'l/kgを乗じて算||1した金額より正常卵の

哨加分に相当する破卵率の改善率に特殊卵安値価格60

1II/kgを粟じて算|||した金制を減じて算出した収支差散

とした。収支差額は，次式により算lllした。

収支差額＝対照区の総個数（個）×破卵の改善率

(%)/100×対11((区の｣|常卵の卵喧(9)/

1000×(正常卵価格(II-1/kg)-特殊卵安

値{llli格（円/kg)

統計処理

データの統計処1:II』は分散分析によりF値を検定した

後，ダンカンの多1面萢朋検定法で危険率が5％以下に

なった場合に有意な差があるものとし，2つの平均値の

鯖の検定は,Student'st-tcstで行った。

土士
果111口

午前は低Ca含fj飼料(Ca;1.0%),午後は高Ca含

有飼料(Ca;6.l%)を給与した場合の試験鶏における

/|存率，咋卵率，卵重日卵呈，飼料摂取呈及び飼料要

求率を、それぞれ，皿常飼料(Ca;3.8%)を給与した場

合の対照鶏と比較した。

表2に示されるように，／|も存率，雌卵率，卵重，日卵

量，飼料摂取量及び飼料要求率は対照鶏と試験鶏との間

で有意な差は認められなかった(P>005)。低Ca含有

飼料と高Ca含有飼料の飼料摂取量は，それぞれ46.19,

63.79で摂取比率は,42:58となり，試験期間'l｣DCa

摂取量は，対照鶏では,1F11羽当たり4.179,,試験鶏で

は,4.359であった。

試験開始前と試験開始40,80及び120日後に，無作為

表2．産卵成紬に及ぼす飼料中のカルシウム摂取時刎の影響

Table2.InnLlenceoftimeofdietarycalciumintakeonlayingperformance

対照区
Control

試験区
Treatment

生存率(%)Viability(%)

産卵率(%)Eggproductinratio(%)

卵重(9)Eggweight(9)

日卵量(9)Eggmass(9)

飼料摂取量(9)FcGdintake(9)

飼料要求率Feedconvertion

99．7

78．1士4．58＊

65．9士0．70

51．6±3．58

109．8±3．95

2.135=t0.096 ５

６
４
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７
６

３
５
３
６
０

７
３
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２
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０

９
士
士
十
一
士
士

９
６
１
３
８
１

．
・
・
・
４

７
５
１
９
１

７
６
５
０
．
１
２

対照区には，3.8％のカルシウムを含む飼料を目由摂取させ，試験区には，午前511寺

から午後1時までl.0%のカルシウムを含む飼料を午後1時から午後8時まで6.1%

のカルシウムを含む飼料を給与した．

ThecontrolgroLlpwasfed3.8%calciumdiet"(メ〃腕如加,andthetreatment

groupwasfed1.0%calciumdietfrom5amtolpmand6.1%calciumdietfrom

lpmto8pmdaily.

＊：平均値士標準伽差．

*:Valuesarethemean±SDM．
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表3．卵殼質に及ぼす飼料

Table3.InfluenceoftimeofdietarV

J50

開始ll1j
Bcnretreatment

4(）

After

対照区
Control

対照区
′ｰt」1

(~'onIrol

試験区
Treatment

ｄ

Ｃ
ｂ

Ｃ

ｂ
ｂ

ａ
ｂ
ｂ

５
１
３
２
８

３
７
５
７
９

４
０
０
０
５

士
十
一
十
一
士
十
一

５
２
４
３
２

，
４
９
９

６
・
７

６
３
５
８
７

Ｃ
ｂ
０
１
Ⅸ
比

ｂ
ｂ９
１
２
３
４

９
７
５
７
８

４
０
０
０
５

士
十
一
士
士
十
一

５
７
１
１
６

。
３
１
２

６
・
９

６
３
６
９
７

江丘Ｊ

１
ｄ
ｂ

Ｃ

今
呼

Ｃ

，
且
ト
リ

ｃ

ワ
ム
の
○
ｎ
Ｕ
Ｐ
Ｏ
１

４
７
６
２
記

５
０
０
１

甦
壮
吐
吐
型

．
６
０
１
６

６
。
８

６
３
６
９
７

卵重(9)
Eggweight(9)

卵殼強度(kg/cm2)
Eggshellintensity(kg/cm2)

卵殼重(9)
Eggshellweight(9)

卵殼割合（％）
Percentageofeggshell(%)

卵殼表面当たりの卵殼重(mg/cm2)
Shellweightperunitsurfacearea(mg/cm2)

対照区には，3.8％のカルシウムを含む飼料を目ll-I摂取させ，試験区には，午前5時から午後1時までl.0%のカル

Thecontrolgroupwasfed3.8%calciumdietud"b〃"脚,andthetreatmentgroupwasfedl.0%calcium

*:50～60個の平均他±標準侃差

*Valuesarethemean士SDMof50～60eggs.

*＊：同じライン上の異符号間で5％水準の危険率で有意差あり．

**:Meanswithsuperscriptsinthesamelinearesigni6cantlydifferent(P<0.05).

方が卵殼質が向上する効果について生産農場の規模でこ

の効果を|ﾘ|らかにしようとした。

その結果，生存率，産卵率，日卵量，飼料摂取量及び

飼料要求率のいずれにおいてもCa含量3.8%の通常飼

料を給与した対照鶏と午前にはCa含量1.0%の低Ca

含有飼料を，午後にはCa含量6.1%の高Ca含有飼料を

給与した試験鶏との間に差はなく,1[IにCa含量の異

なる飼料をニワトリに給与しても産卵成績には影響を及

ぼさないことが推察された。飼料中のカルシウム含量を

45％まで高めた飼料を産卵鶏に給与すると飼料摂取量

が減少し産卵成績が低下することが知られている

(HurwitzandandBornstein;1966)が，本試験では，

ﾉ|後に6」％の高Ca飼料を120日間と長!Ul間給与して

も産卵成績に全く影響がなかったことから,1日当たり

のCa摂取量に差がなければ，一時的に高い含量のCa

を摂取させても産卵成績に及ぼす影響は少ないのであろ

う。また，育種改良に伴う産卵能力の向_|:により,Ca要

求量は増加してきており過去のニワトリと過剰Ca摂取

に対する反応性が異なっていることも要|人lと考えられ

る。

試験開始前と試験|刑始40,80及び120日後に，無作為

に採取したそれぞれ50～60個の卵について卵殼質を測

定したところ，卵殼強度，卵殼割合及び卵殼表面積当た

りの卵殼重は，対照鶏と試験鶏のいずれにおいても試験

i冊l始H寺に比べて終了時に減少する傾|可を示したが，減少

に採取したそれぞれ50～60仙|の卵について卵殼質を測

定したところ，卵殼強度，卵識{fll合および卵殼表面ll'i当

たりの卵殼重は，対照鶏と試験鶏のいずれにおいても試

験開始時に比べて終了時に減少する傾向を示したが，減

少の程度は試験鶏の方が少なく，卵殼割合とり'1殼表lilil"

当たりの卵殼重は，試験開始120日後において，試験鶏

の〃が高い値を示した(P<005)。卵重は，試験開始40

11後においてのみ試験鶏の方が対照鶏に比べて低いIIIIIを

示した(P<0.05)(表3)｡GPセンターにおいて調査した

破卵率は,Caを3.8%含有した飼料をRll｣摂取させた対

照鶏では，｜刑始時に比べて試験|刑始40日以降最大で約

4.8倍まで増加したが，試験区では，80日後まで破卵率

の増加は認められず,1201_I後においても破卵率の噌加

の程度は約1.4倍であり，対照鶏に比べて少なかった(P

<005)。汚卵率，その他の割合には，差がなかった(p>

0.05）（表4)。また,ll二常卵の削合は，対照鶏で61.3%,

試験鶏で74.2％となり，対照鴎に比べて試験鶏の方が正

常卵の割合が129%墹加した（表5)。収益性を比較した

場合，正'粥ﾘ'1129％の増加は，3万羽規椣の鶏群で1日

約17万円の収益性が向上することが示された。

考 塞

卵殼形成がまだ行われていない午前には低Ca含逓飼

料を，午後には高Ca含量飼料を給与することにより卵

殻形成が行われているll寺期にCaをより多く摂取させた

Copyright ©2002, Japan Poultry Science Association



後藤ら：カルシウム給与時期と破卵率

中のカルシウム摂取時刻の影響

calciumintakeonvariousshellquality

151

日後
40davs

80日後
After80davs

120日後
Afterl20davs

対照区
Control

試験区
Treatment

対照区
Control

試験区
Treatment

試験区
Treatment

68．3士5.40bc

3．37±0.91bc

6.05=t0.58ab

8.87=t0.74bc

77.2=t6.16b

ｘ
ｌ

Ｘ

ｘ

．
’
‐
ｂ
１
１
．
１
６

１
５
９
０
８

８
７
４
８
９

５
０
０
０
５

＋
’
士
十
一
十
一
十
一

４
５
５
３
１

．
１
１
１

７
・
９

６
３
６
９
７

ａ
ａ

５
６
２
４
６

１
７
５
６
３

５
０
０
０
５

士
十
一
十
一
十
一
土

６
３
８
７
１

。
９
８
４

９
・
４

６
２
５
８
７

ｔ

ａ
ｑ
ｄ

ａ
ｄ

Ｃ

７
５
２
４
５

９
７
６
６
３

５
０
０
０
５

士
十
一
士
十
一
十
一

９
１
４
７
８

。
７
０
４

３
・
０

６
３
６
９
８

ｂ

Ｃ

ａ

ａ

ｂ

ワ
，

９
０
５
４
６

８
７
５
７
１

４
０
０
０
６

＋
’
士
士
士
士

９
７
９
５
３

。
９
０
８

８
・
７

６
２
６
８
７

シウムを含む飼料を午後1時から午後8時まで6.1%のカルシウムを含む飼料を給与した

dietfrom5amtolpmand6､1%calciumdietfromlpmlo8pmdaily.

の程度は，試験鶏の方が少なく，卵殼割合と卵殼表面積

当たりの卵殼重は，試験開始120日後において，試験熱

の方が有意に増加した(P<0.05)。これらの結果は，午

前に低Ca飼料，午後に高Ca飼料を給与すると卵殼質

が改善される報告(CasonandBritton,1981;

Bootwalla"".,1982;Hellwigeml.,1982)と一致し

た。卵重は，試験開始40日後においてのみ試験鶏の方が

対照鶏に比べて有意に減少した(P<0.05)が,120日間

通算の卵重は，対照鶏と試験鶏に差はないこと，試験|州

始80日後と120日後の卵菫にも差がないことから,Ca

給与時期の相違による卵重の減少ではなく，一時的な変

動であった可能性が高いものと考えられた。

GPセンターにおいて調査した破卵率は,Caを3_8%

含有した飼料を自由摂取させた対照鶏では，開始時に比

べて試験開始40日以降最大で約4.8倍まで増"llしたが，

試験区では，80日後まで破卵率の増〃||は認められず，

120日後においても破卵率の増加の程度は約1.4倍であ

り，対照鶏に比べて少なかった(P<0.05)。汚卵率，その

他の割合には，差がなかった(p>0.05)。卵殼質の測定

項目と農場破卵率との関係について検討したAbdouら

(1993）によると本実験で測定した項[|の内，破卵率と卵

殼割合との相関が最も高く(R2=0.88),次いで，卵殼表

面積当たりの卵殼重(R2=0.79),卵殻亜(R2=0.59)で

あり，卵重が最も低い(R2=0.37)としている。同様に，

卵殼強度と破卵率の場合においても州関は低い(R2=

0.16)とされている(Charles,1989)。本実験において

も,GPセンターで破卵率が改善された一方で，卵殼強

度は試験鶏において対照鶏に比べて改善傾向が少なく，

卵般割合と卵殼表面柚当たりの卵殼重が試験開始12011

後において有意に試験鶏の方が対照鶏に比べて増加する

ことが認められていることから，破卵率の指標としての

卵殼質の測定項目は，卵殼割合または卵殼表面積当たり

の卵殼重の方が卵殼強度に比べて優れていることが示唆

される。また，正常卵の割合は，対照剛で61.3%,試験期

で74.2％となり，対照鶏に比べて試験鶏の方が約12.9%

増"llし,3刀判規模の鶏群で1R約1.7〃円の収益性が

向上することが示された。

以上述べてきたように，ﾉ|前にCa含有1.0%の低Ca

飼料を，午後にCa含有6.1%の高Ca飼料を給与するこ

とで，生存率，産卵率，飼料要求量に影響を与えず，卵

殼質を向上させ破卵率を減少させることにより期卵生座

農場の収益性を向_上させる可能性が示唆された。しか

し，実用に当たっては，飼料タンクを2本併設する必要

があること，飼料のUjり替えのための設備が必要なこ

と，飼料の銘柄が倍になり農場における管理が畑雑にな

ることが今後の検討課題であろう。
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表4．破卵率と汚卵率に及ぼす飼料

Table4.1nnuenceoftimeofdietarvcalcium

|}MAfill¥
Befretreatment

4011後
After40davs

対11({区
Control

対照区
Contl－ol

試験|X
rreatmem

試1験区
Treatment

総個数（個）
Total(No.)

破卵（燗）
Crackeggs(No.)

割合（％）
Pel-eentage(%)

汚卵（''1）
Dirtyeggs(No.)

割合（％）
Perccntage(%)

その他（個）
Others(No.）

割合（％）
Pereentage(%)

規格外卵（個）

Non-standardeggs(No.)

割合（％）
Pereentage(%)

６

２

７
３
０

１
９
６
５
７
３
０
７
８

５
９
８
１
９
７
１

９
・
ひ
９
６

５
１
２
４

，
】

４

７
９
４
１

６
９
１
８
２
５
１
２
６

５
３
１
８
１
３
６
９

－
５
８
４
８

０
３
３
７

３

７

５
２
９
９

２
６
２
０

４
７
３

９
５
４

１

、
ｄ

ワ
合
〔
け
、
。
４

８
１
房
Ｉ
１
－
０
１
１
３
４

［
Ｉ
［
Ｉ
９
日
利
１
〔
Ｉ
戸
０
２

，
Ｊ
４
ワ
］
ワ
』
９

０
１
３
４

２

22．2

９１

０

１
１
２
３

３
０
５

２
３０１

対照匡には，38％のカルシウムを含む飼料を|'lll-1摂取させ，試験区には，ノ|:liij5時から午後l1lキまで1.0%のカル

Thecontrolgroupwasfed3.8%calciumdiet"/め〃""z,andthetreatmentgroupwasfed1.0%calcium

*：平均他士標準偏差

*:ValLlesarethemean±SDM．

★対照区に対し，5％水準で有意差あり(t-検定).

★P<0.05versLIscontrol(t-test).

表5．収益性に及ぼす飼料中のカル

Table5.Innuenceoftimeofdietarv

止常卵（個）
Nol-maleggs(No.)

正常卵の割合（％）
Pel･centageo[normaleggs(No.)

総佃数（個）
Totaleggs(No.）

対照区
ハ』1

しon［rol

試験区
Treatment

３
２

１
４
６
７

４
１
９
４
９
２

Ｌ
６
１
１

６
９
５
８
５
８

９
１
１
２

薑収支差額は，正常卵1kg当たり160円，破卵1kg当たり60円として次式により算出した．

収支差額（円)＝対照区の総個数({|,'il)×破卵の改善率(%)/100×対照区の正常卵の卵重(9)/1,000×(11常卵｛llli格

=IncomeandoutgobalancewascalcLllatedbythenextequationasl60yen/kgnormalegg,60yen/kg

IncomeandoLltgobalance(yen)=totaleggnumbel･(No.)×improvementrateofcrackeggs(%)/100×egg

egg(yen/kg)).

★対照区に対し，5％水準で有意差あり(t-検定).

★P<0.05versLIscontrol(t-test).
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後朧ら：カルシウム給与時期と破卵率

中のカルシウム摂取時亥llの影響

intakeollcrackegganddirtypercentage

J53

120日後
Afterl20davs

80日後
After80davs

平1劃
へ

lverage

対照区
Control

試験区
Treatment

対照区
Control

試験区
rreatmenl

対照区
Control

試験区
Treatment

８

９
３
９
２

５
４
７
５
８
９
１
８
８
’

２
０
１
７
９
７
２

１
６
６
３
６

０
３
１
５

２

３

３
２
４
０

７
２
１
６
４
１
０
９
６

４
４
１
２
１
０
６
２

３
６
３
１
０

３
２
３
６

２

５

５
４
１
１

９
２
４
４
８
１
２
７
５

１
９
２
０
０
３

１
６
６
４
７

９
４
１
６

１

８

９
５
５
９

１
７
５
８
９
６
１
１
６

４
８
１
７
４
１
２

９
４
０
３
９

１
３
２
５

２

24．0±5.8911.5士4.34**

13.()±7.9813.2±3．30

|、77±0.511．11±0．60

38．8±12.825.8±1．31

シウムを含む飼料を午後l11#から午後8時まで6.1%のカルシウムを含む飼料を給与した

dietfrom5amtolpmand6.1%calciumdietll･omlpmt()8pmdaily.

シウム摂取時亥||の影響

calciumintakeonprontabilit》

生産量(kg)
Eggproduction(kg)

’[常卵の卵重(9)
Eggweightofnormalegg(9)

収支差額(|11)
Incomeandoutgo(yen)

０
７
９
５
７
０１

６
２
６
８
８
０

５
５
６
６ 16,616~

(l'1/kg)-特殊卵安値{,ili格(|'I/kg)).

crackegg.

weightofcontralnormaleggs(9)/1,000×(normとlleggpl-ice(yen/kg)-lowpriccofSpecial
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後藤ら：カルシウム給与ll寺期と破卵率 J55

InfluenceofnmeofCalciumlntakeonEggshellQualityand

CrackedEggRateinLayingHensintheProductionFarm

HisayaGoto,TomokiErikawa,KatuhiroTakadaandMasayuki

Tagami

LaboratoryofNipponFormulaFeedMfg.Co.,Ltd・Tochigi321-3621

Thestudywasdesignedtoexamineeffectsofthetimeofcalcium(Ca)

supplementationoneggshellquality,crackedeggrateandearningrateintheproduc-

tionfarm.ChickensusedinthestudywereWhiteLeghornsegg-layinghens(Julia)

aged90daysafterforcedmolt.Controlhensweregivenanormaldietcontaining3.8%

Ca.Incontrast,testhensweregivenalow-Cadietcontaining1.0%Cabetween5:00

andl3:00,andahigh-Cadietcontaining6､1%Cabetweenl3:00and20:00.The

numberofthehenswas60,000andwasequallydividedintothecontrolandtheteSt

groups.Thecontrolandthetesthenswerehousedforl20davsinsimilarlvcon-

structedsemi-windowlesshousesunderl7hrlight(03:00to20:00)perday.Survival

andlayingperformancewereexaminedduringthestudyperiod.Theeggshellquality

wasmeasuredat0,40,80,andl20daysafterthestudyinitiation,andtheeggswere

conveyedtotheGPcenterbythein-linesoastomeasuretherateofcrackedanddirtv
咳

egg・Thesurvivalrate,thelayingrate,theeggweight,theeggmass,thefeed

consumption,andthefeedconverstionwerenotdifferentbetweenthecontrolandthe

testhens・Theeggshellstrengthandthepercentageoftheeggshellandtheeggshell

weightperunitofsurfaceareatendedtodecreasebetweenthestudvinitiationand

completionineitherthecontrolorthetesthens.Themagnitudeofthedecreaseswas

smallerinthetesthensthaninthecontrol・Theeggshellpercentageandtheeggshell

weightperunitofsurfaceareaslgnincantlyincreasedbyl20daysafterthestudy

initiationinthetesthens.ThecrackedeggratemeasuredintheGPcenterafter40

daysofthestudyinitiationincreaseduptomaximumapproximately4.8timesto

pre-studyinitiationvalueinthecontrolhensgiventhedietcontaining3.8%Ca.Inthe

testhens,thecrackedeggratewasstableuntil80daysofthestudyinitiationandthe

increaseatl20dayswasapproximately1.4timestopre-studyinitiationvalue.The

incidenceofthecrackedeggwassignificantly(p<0.05)differentbetweenthecontrol

andthetesthens,whilethedirtyeggratewasnotdifferent・Thenormaleggs

accountedfor613%inthecontrolhensand74.2%inthetesthens.Theearningratein

30,000hensincreasedbyapproximatelyl7,000Japaneseyenaday.

Inconclusion,theCasupplementationregimenconsistingoflowCadietsinthe

morningandhighCadietsintheafternoonwassuggesteddecreasinginthecracked

eggrateandraisingtheprofitintheproductionfarmaswellasimprovingtheeggshell

quality.
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