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ブロイラーの発育お よび飼料消費量に対する

環 境 温 度 の 影 響

岡 本 正 幹 ・古 賀 脩

松 尾 昭 雄 ・五 斗 一 郎

The influence of environmental temperature on 
 the growth and feed consumption of broilers 

      Seikan Okamoto, Osamu Koga, 
      Teruo Matsuo and Ichiro Goto

孵化 時 期 に よつ て 雛 の発 育 に か な りの差 が あ る こ とは,古 くGoodale(1926),UpPand

Thomson(1927)な ど に よつ て 指 摘 さ れ て い た が,KleiberandDougherty(1934) ,

AsmundsonandLloyd(1936),KempsterandParker(1936)な どは,こ うした発

育 の差 が 環 境 温 度 の 影 響 に よ る こ とを推 論 した.す な わ ち 晩春 に孵化 した 雛 の発 育 が遅 れ

る のは,主 と して環 境 温 度 が 高 す ぎ る こ とに よる とい う.も つ と も環 境 温度 と発 育 との関

係 は,日 令 に よつ て 一率 に は考 え られ な い.BarottandPringle(1947,1949,1950)は

孵化直 後 か ら32日 まで の発 育 と環 境 温 度 との関 係 を追 求 し,当 初94～95.Fを 適 温 と した

もの が,18日 目に は80T,32日 目に は660Fを 適 温 とす る よ うにな る と報告 して い る.と

くに 中 雛期 に お け る高 温 の悪 影響 につ い ては,そ の後JoinerandHuston(1957),Squ-

ibbeta1(1959)な ど の 実 験 報 告 も発 表 され て い る・ 上記BarottandPringleの 適 温

判 定 に は飼 料 効率 も加 味 され た も ので あ るが,最 近0'Rourke(1960)はブロイラー の発

育 と飼 料 効 率 に対 す る環 境 温度 の影 響 に つ い て,一 二 の資 料 を 引 用 して い る が,発 育 は

60.F程 度 が よいが,飼 料 効 率 は そ れ よ りや や高 い程 度 の方 が よい ら しい.

本研 究 は ブ ロイ ラ ー の飼 育 にお い て,発 育 お よび飼 料 消 費 量 と環 境 温 度 と の関 係 を 統 計

的 に分 析 し,そ れ ら の相 互 関 係 を明 確 に す る と と もに,交 雑 効 果 の問 題 も多 少 検 討 す る 目

的 を もつ て計 画 した もの で あ るが,幸 い に も一応 の成 果 を得 た ので,こ こに 取 りま とめ て

報告 す る.

材 料 お よ び 方 法

材 料 として は ニ ュ ーハ ソ プシ ャ ー種(NH),白 色レグホン 種(WL),い わ ゆ る正 交 配

ハンプホーン(NH♀ ×WL♂),及 び 逆 交 配 ハ ン プ ホー ン(WL♀ ×NH♂)の 雄 雛 を 用

い,こ れ らの4群 を それ ぞれ12羽 あ て とし,昭 和34年4月 か ら約1年 間 に,繰 返 し11

回10週 令 まで の バ タ リー飼 育 を実 施 した.そ の間 増 体 日量,飼 料 消 費 量,気 温 な ど を週

ご とに 集 計 した.た だ し増 体 日 騒は個 体 別 に記 録 した が,飼 料消 費 量 は単 飼 が で きな い 関

係 か ら,群 ご とに記 録 した.し たが つ て 統 計 処 理 は,全 部週 ご とに取 りま とめ た資 料 に つ

い て行 な つ た.な お バ タ リー は発 育 の段 階 に応 じて,2段 及 び3段 式 とした が,各 群 ご と



に上下および上中下に配分し,位 置による条件の差を少な くした.

結 果 お よ び 考 察

毎回の実験によつて得 られた雄雛の増体量,飼 料消費壁,お よび飼料要求率(飼 料消費

量/増体量)を,各 群 ごとに取 りまとめると,Table1の とおりである・

Table 1. Growth, feed consumption, and feed requirement 

       of chickens at the end of ten weeks.

 WL=White Leghorn, NH=-New Hampshire.

Table1に よつてまず増体量と孵化時期 との関係を見ると,群 によつて多少の差はある

が,一 般的傾向としては5～6～7の3ヵ 月に孵化 した雛は,そ のほかの時期に孵化 した

雛よりも増体量が少ない.こ れはKempster(1938)が のべているように,成 育期間の環

境温度 と密接に関連していると考えられる.そ こで各群を合算 した発育の経過 と,環 境温

度の変動 とを対応させた略図を作成 してみると,Fig.1の ようになる.

Fig.1に よると,増 体量の少ない時期と,環 境温度の高い時期 とが ほとんど完 全に一

致することがわかる.た だし当初の3～4週 間は保温育雛の期問であるから,い うまでも

な く問題は4週 以後にある.一 方増体量の多いのは10月,4月,お よび9月 に孵化 した雛

であるが,こ れらのばあいは4週 以後の環境温度が発育に快適であつたことによるところ

が大きいと考えてよかろう.

つぎに飼料消費量と孵化時期 との関係を見ると,5～6～7～8の4ヵ 月間 に孵化 した

雛の飼料消費量は,そ のほかの時期に孵化 した雛に比較 して少な く,ま た11～12～1の3

ヵ月間に孵化 した雛の飼料消費量はとくに多いこともはつきりしている.い うまでもなく

飼料消費量は体重とも密接に関連す るはずではあるが,上 にのべたような傾向は増体 量よ

りもさらに環境温度の変動 と直接的に関連し,高 温季に少なく低温季に多いことが推察さ



Fig. 1. The relation of environmental temperature and growth of chickens.

Fig. 2. The relation of environmental temperature and feed consumption 

     of chickens.



れる.こ の関係を見るために,飼 料消費の経過 と環境温度の変動とを前例 と同じように対

応させた略図を作成すると,Fig.2の ようになる.

Fig.2に よると両者の相反的傾向がよくわかるはずである.ま たこれをFig・1と 比較

対照すると,飼 料消費量と増体量とがその季節変動において,必 ずしも一致するものでは

ないこともわかるはずである.

以上のような一般的傾向から,さ らに分析をすすめるために,増 体 日量および飼料消費

量 と環境温度との間の相関係数を,各 群,各 週ごとに算出した.そ の結果を取 りまとめる

と,Table2お よびTable3の とお りである.こ こであらかじめことわつておきたいの

は,こ こにかかげた相関係数が,各 群お よび各週について,毎 回の平均値を標本 として集

計されていることである.す なわち標本数はどのばあいも11で ある・

Table 2. Correlation coefficients between daily growth and environmental temperature.

* Significant at 5  % level ,  ** Significant at 1% level.

Table 3. Correlation coefficients between feed consumption 

       and environmental temperature.

* Significant at 5 % level . ** Significant at 1% level.

さてTable2に よつて増体量と環境温度 との相関を検討すると,最 初の2週 間は一般

に有意の正の相関があることがわかる.さ きにものべたように,こ れは加温育雛期のこと

であるから,本 研究の対象 としたものではないが,こ の事実から考えると,Kleiberand

Dougherty(1934)が のべている5～15日 令の雛でも20℃ くらいがかえつてそれ以上の

高温 よりも発育に効果的だとする見解には,簡 単には賛成できないようである.第5週 以

後の相関は一般に負に転ずるが,有 意性の立証できるものは多くない・ これは標本数が少

ないことにもよるが,加 温中止後の発育には20℃ 内外の快適温度が存在す ることにもよ

ると思われる.そ こでこの点を追究する必要があるが,比 較対照の便宜上Table3に ょ

つて飼料消費量 と環境温度との相関から検討 してみよう.こ れについては早 くも第3週 で

相関は負に転 じ,第7週 以後においてはどの群もことごとく高い有意性をもつ負の相関が

存在す る.こ の事実は飼料消費量と環境温度 とが密接に関連することを示 し,か つこれを

Table2の 増体量と環境温度との関係に比較すると,多 少様相がちがつていることが うか



がわれ る.

ここでふ りかえつて発育 と環境温度 と

の関係を,環 境温度15℃以上の 標本だ

けを区分 し,第4週 以後を合算した増体

日量との相関係数 を算出してTable4

にしめした.

Table4に よると15℃ 」以上の環境温

度においては,高 い有意性をもつ負の相

関がどの群にも立証 され,か つ数値もよ

くそろつている.し たがつて夏の高温が

Table 4. Correlation coefficients between 

        environmental temperature and 

       daily growth at the age from 4 

       to 10 weeks.

* Significant at 5  °o level , 
** Significant at 1% level .

発育を抑制することはまず明確であり,こ の点について群の特異性は認められないことも

想定できそ うである.

っぎに増体量および飼料消費量と環境温度 との関係において,そ の因果関係がどうなっ

ているかを偏相関法によつて分析してみ たい・ い うまで もなく増体量と飼料消費量とは

密接に関連しているはずで あ るか ら,念 のためにそれらの間の相関係数を算出すると,

Table5の とおりである.

Table 5. Correlation coefficients between feed consumption and daily growth.

 Significant at 5 % level,  ** Significant at 1 % level.

Table5に よ る と,増 体 日量 と飼 料消 費 量 との間 に は,必 ず し も全 部 に つ い て有 意 性 は

立 証 で きな い と して も,ま ず 正 の相 関 が あ るこ とは 確 実 とみ て よい ・ と くに第5週 以 後 で

は そ の傾 向 が 著 しい.

そ こで 飼 料消 費 量 の 影 響 を除 い た,増 体 日量 と環 境 温 度 との偏 相関 係 数 を,ま ず 算 出 し

てみ る と,Table6の とお りで あ る.

Table 6. Partial correlation coefficients between environmental temperature 

       and daily growth independent of feed consumption.

 * Significant at 5 % level ,  ** Significant at 1% level.

Table6の 数値は増体 日量 と環境温度とのより直接的な関連を推測する資料 となるはず



であるが,こ れによると最初2週 間は別 として,一 般的には特定の傾向を推察す ることは

困難である.な おこの最初の2週 間の有意な正の相関からは,適 正保温の必要性が推察さ

れるが,さ きにものべたようにこの問題は本研究の直接的な対象ではない.

逆に増体日量の影響を除いた飼料消費量と環境温度 との偏相関係数を算出すると,Table

7の とお りとなる。

Table 7. Partial correlation  coefficients between environmental temperature 

      and feed consumption independent of daily growth.

* Significant at 5 52 level , ** Significant at 1 % level.

Table7に よると,後 半期においては概して高い有意性をもつ負の偏相関が存在するこ

とがわかる.し たがつて加温中止後,と くに第7週 以後においては,環 境温度の上昇にと

もなつて,増 体量とは無関係に,飼 料の消費量が減少し,逆 に環境温度が低下すれば,こ

れまた増体量とは無関係に,飼 料消費量が増加する.し たがつて夏季における増体量の減

少は主 として飼料摂取量の減少により,ま た冬季における増体量が春秋の適温季に及ばな

いのは,お そらく体温の保持にかなりのエネルギーを要するからであるとす る想定が成立

するだろう.も しそ うだとすれば,い わゆる飼料要求率 と環境温度との相関はどうなるか

という問題が生ずるので,こ れを算出してTable8に しめした.

Table 8. Correlation coefficients between feed requirement 

        and environmental temperature.

* Significant at 5  % level .

Table8の 数値から,二 つだけ有意な負の相関はあるにしても,一 般的に特定の傾向を

認めることは困難である。 これは飼料要求率は寒冷季に低下する傾向があつたとしても,

一般には体重の増加にともなつて低下する傾向があるから,環 境温度との関係が単純でな

いことによるのであろ う.い ずれにしても増体 量の減少する夏の高温季に,飼 料要求率の

低下がおこらないことはほぼ確実のようである.

なおここでとくに注意 しなければならないのは,夏 季における飼料消費量の減少は,お

そらく体温の上昇を防止 しようとす るhomeostasisの 一環であろ うと考えられ ることで

ある.し たがつて環境温度を調整しないままに,飼 料の強制給与によつて,夏 季の増体量



の減少を防止 しようとするのは,生 理的機能に逆行することになつて,む しろ危険である

といえよう.け だしそのような強行手段を考えるよりも,飼 料要求率にはほとんど影響し

ないとい う事実に よつて,適 正な飼養管理を考慮すべきであろう.

最後に各群別の成績を検討してみたい.た だし飼料消費量については個体別の記録をと

ることができないので,検 定が困難であるから,今 回は増体量だけを取 りあげるが,Table

1を さらにふ りかえつて見ると,ニ ューハンプシャーNHと 白色 レグホンWLと の問には,

もちろん明らかな差が認められる.し かしこれらの間のF,は,交 配の正逆 を問わず,ほ

とんどニューハ ンプシャー に近 く,こ の差 には有意性が立証 できない.ま た交雑による

heterosis効 果も確認できない.な お孵化 時期による増体量の変動において,各 群によつ

て特性があるか どうか とい う問題が注 目されるが,こ れを検討す るために,群,孵化 期,

群 ×孵化期などを一要因として分散分析をこころみるとTable9に しめす ように,群 およ

び孵化 期を要因とする分散に有意性が立証されるのは当然であるが,群 と孵化期 との交互

作用による分散にも有意性が認められる.

Table 9. Analysis of variance of daily growth.

 * Significant at  5% level , ** Significant at 1% level.

このように交互作用に有意性が認められることは,各 群によつて環境温度に対する反応

の程度に差があることを意味するらしいが,Table1に しめした変動の傾向から,特 定の

方向,た とえば環境温度の高い時期,あ るいは低い時期にF1の 増体量が多いとか少ない

とかい うような方向を認めることはできないようである.し たがつて実用的立場か らは,

この交互作用をあまり考慮する必要はないともいえるだろ う.

摘 要

ブロイラーの発育および飼料消費量に対する環境温度の影響を,白 色 レグホン種,ニ ュ

ーハンプシヤー種,お よびこれらの交雑種を用いて比較検討 した.

4週 から10週 までの雛の発育は,夏 季の高温によつて著 しく抑制 され るが,冬 季の低

温に よつてもい くらか抑制される傾向がある.

飼料消費量は環境温度の.上昇にしたがつて減少し,そ の低下にしたがつて増加する傾向

が著 しい.こ の関係はきわめて密接で,し かも増体量ひいては体重とは無関係である.10

週間の発育期の後半に見られる,環 境温度と飼料消費量との負の相関は,増 体量の影響を

除いてもなお高い有意性をもつことが立証された.し かしその逆は成 り立たないので,夏

季における増体量の減少は,環 境温度の直接的影響ではな く,飼 料摂取量の減少による間

接的な影響であると考えられる.



増体 日量に関する群 と孵化季 との問には,統 計的に有意な交互作用が立証され るが,環

境温度に対する耐性について,交 雑種がすぐれているとい う事実は認められない.し たが

つてこの問題については,さ らに追究が必要である.
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Resume 

   The influence of the variation of environmental temperature on the growth 

and feed consumption of broilers was studied comparatively with White Leg-
horns, New Hampshires, and their reciprocal crosses. 

   The growth of chickens at the age from 4 to 10 weeks was depressed 

severely under the high environmental temperature prevailing the summer, and 
slightly under the low environmental temperature of the winter. 

   The amount of feed consumed varied directly but inversely with the varia-
tion of environmental temperature. Highly significant negative correlation 

coefficients were estimated between the environmental temperature and the 

feed consumption, during the later half of growing 10 weeks period, independent 
of the daily growth. The authors considered that the summer depression of 

the growth of chickens may not be the direct effect of the high environmental 
temperature, but may be largely the secondary effect of the decrease in the 

feed intake. 
   The group-season interaction in daily growth was statistically significant, 

however, no superiority of the crosses for the heat or cold tolerance is ascer-
tained.
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