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週齢に伴う鶏卵の長径，短径の推移
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Changes in the Growth of Egg Length and Egg 

Width with Age of Pullets 

Wenzhon GAO， Hircshi SHIMIZU， Junji UEDA 
and Y oshio HACHlNOHE 

(Department of Animal Science， Faculty of Agriculture， 
Hokkaido University， Sapporo， Japan) 

Kohji OKUMURA， MakotoょHARADA

and Susumu HARADA 

(Agricultural Experimental Farm， Faculty of Agriculture， 
Hokkaido University， Sapporo， Japan) 

緒 言

日本国内で生産される鶏卵の大部分は殻付卵として流

通している。 GPセンターでの処理中や輸送中の衝撃等

で破損しない強度を持つ鶏卵を生産することは経済的に

も必要なことである。卵殻の強度はその厚さや硬さと最

も深い関係にあるが8，15)，卵短径/卵長径比で表される卵

形指数とも関連があり，卵殻強度が卵短径，卵形指数と

正の相関があることも報告されている2，4，10，16)。

卵形を構成する卵長径，卵短径と卵殻強度との関連性

については多くの研究が報告されているが，卵長径，卵

短径の発育様相についての報告はほとんどなし、。

本研究において，主として，卵長径，卵短径と卵重の

3計測値についての相互の相対発育係数から，週齢に伴

う卵長径と卵短径の発育の特性を動的に分析し，産卵機

能との関連性についても検討した。

材料および方法

供試鶏は 1981年3月28日にふ化した白色レグホーン

種系産卵鶏である。この鶏群は道立滝川畜産試験場に繋
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養のZ系に由来し，本学部附属農場畜産第一部において，

i!if卵率，初産日齢，卵重と成体重の 4形質について選抜

指数に基づいて選抜してきている鶏群である。育成およ

び産卵鶏の飼養管理は当畜産部の慣行の方式で行ない，

パタリ一式の育雛器で育雛し，中雛用群飼ケージで育成

した後に，単飼の産卵鶏用ケ一、ンで飼育した。育雛，育

成期間は市販の幼雛用，中雛用および大雛用配合飼料を

給与し，産卵開始後は慣行の指定配合飼料を給与した。

育成および産卵期間中に特別の産卵制御を行なってい

ない。

毎日，個体毎に産卵の有無を調査し，産卵開始から 43

週齢までは月曜日から土曜日までの毎日(週6日間)集卵

後に卵重，卵長径，卵短径を計測した。ただし，新年を

含む1週間(40週齢)は計調Ijしなかった。 44週齢以降61

週齢までの期間には隔週齢，同じく週6日間計測した。

週6日間に，破損卵，軟卵等の異常卵を除いて2個以

上の健全卵について各鶏毎に各週齢の平均値(卵重，卵

長径，卵短径)を計算し，卵数とともに， 本研究の基礎

データとした。本研究の対象鶏は最大220羽であった

(Table 1)。
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Table 1. Means and standard deviations of egg weight， e~ 邑
length and egg width at each age of pullets 
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した。これらの計算もすべて同センターを利用して行卵重，卵長径，卵短径の発育様相を把揮するために，

多項式 Y=aO+alt+a2t2+a3t3 (Yはt週齢の計測値，

ao， ar， aZ， a3は係数)に当てはめ， 北海道大学大型計

算機センターの最小二乗法計算用プログラムパッケージ

った。

結 果

(SALS)14)を利用して各係数を推定した。 Fig.1の曲線 卵重，卵長径，卵短径の週齢に伴う増加様相

は同センターの XYプロッターで描いた。卵重，卵長径 19週齢から 61週齢までの各週齢の平均値と標準偏差

卵短径聞の相互の相対発育係数は HUXLEy9)の相対発 を Table1に示した。 3形質の中では卵重の個体変動

育式:Y=AXb(X， Yはそれぞれ2形質の発育値，Aは が最も大きく(変動係数;11~12%)，卵短径が最も小さ

定数，bは YのXに対する相対発育係数)について2計 い (4~5%)o 3形質について，各週齢の平均値を用いて

測値を自然対数に変換した後，回帰分析から bを推定 3次までの多項式に適合させたときの各係数の推定値を

Table 2. Parameter estimates from the growth equation; Y=aO+alt+a2tz+a3t3， 
for egg weight， egg length and egg width 

Traits 
Parameters Average 

aO al az a3 deviation 

29.16 5.2450 -0.0986 0.000629 0.081 

2.744 0.19005 -0.003641 0.00002372 0.102 

1.345 0.18261 -0.003737 0.00002569 0.130 

Egg weight (g) 

Egg length (cm) 

Egg width (cm) 

70 

60 

50 
~団U 

。主
。，
凶。 40

4‘ 

30 

g 

r;;::-Egg I叫..7 

6 

よ

d-u-E「。

戸.....------一一一、ーth
。3
4 cz' 
、r
七
回
c
o

q
d
 。
2 cz' 

c π1 
20 30 40 50 60 

Weeks of age 

Fig. 1. The growth curves of egg weight， egg length and 
egg width with the age of puIlets. 



高・清水・上回・八戸・奥村・原田(誠)・原田(進): 卵長径，卵短径の増加推移 213 

Table 3. The estimates of relative growth coe伍cientfrom the allometric 
relationships among egg weight， egg length and egg width 

Y X 
Fitted periods Relative growth 

cohr4r11e1ltaiptiioe n (weeks of age) coe伍clents

Egg weight (g) 19-61 0.327土0.003a 0.998 

Egg weight (g) 19-61 0.350土0.002 1.000 

Egg length (cm) 19-61 1.060:!:0.019 0.995 

Egg length (cm) 19-28 1.309土0.036 0.997 

Egg length (cm) 29-61 0.984:!: 0.018 0.993 

Egg length (cm) 

Egg width (cm) 

Egg width (cm) 

Egg width (cm) 

Egg width (cm) 

Allometric relationship; Y = AXb， a土standarderror. 
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Table 2に示し週齢に伴う様相を Fig.1に示した。

Fig. 1で明らかなように， 3次の多項式は実視Ij値に良く

適合し，卵重，卵長径，卵短径についての実測値の多項

式の推定値からの平均偏差はそれぞれ0.08g， 0.10 cmと

0.13cm であった。卵重は産卵開始後急激に増加し， 50~

60週齢でもわずかではあるが治加している。卵長径，卵

短径は，卵重の増加率に比較すれば小さいが，週齢に伴

って増加率を減少しながらも増加する傾向を示してい

る。推定した多項式から，これら 3形質の発育曲線の変

極点を求めるとそれぞれ55(卵重)， 50 (卵:長径)， 45週齢

(卵短径)で，卵短径は3形質の中では最も早熟で，卵重

は逆により後期まで増加する。 これらの傾向は Fig.1 

の3つの曲線の比較からも認められる。

卵重に対する卵長径，卵短径の相対発育

HUXLEYの相対発育式に適合した卵重に対する卵長

径と卵短径の相対発育係数 (b)はそれぞれ0.327と0.350

であり，対数変換した計測値についての回帰分析でそれ

ぞれの重相関係数は0.998と1.00でいずれも1.0に近く

良く適合していた (Table3， Figs. 2， 3)。卵短径の発育

係数は卵長径より有意に高かった (p<O.Ol)。

卵長径に対する卵短径の相対発育係数

卵長径に対する卵短径の相対発育係数は1.06で1.0よ

り有意に大きく卵短径の優成長を示した (Table3)。こ

のことは卵長径より卵短径の増加率がより大きいことを

示している。これら 2形質問の相対発育の様相を Fig.4

に示したが，切らかな 2 相が認められた。すなわち， 19~

28 週齢の期間の相対発育係数は 29~61 週齢の係数より

有意に大きい(1.309vs. 0.984; Table 3)0 29週齢以降の

相対発育係数 (0.984)は1.0と有意な差はなく，この期間

の卵長径と卵短径の増加率はほぼ等しい。 Fig.4に卵長

径(自然対数変換値)に対して産卵率を同時にプロット

してみると，卵短径が優成長を示した第 1相は産卵開始

(19遡齢)から 28週齢にかけての産卵率が急激に増加す

る期間と明らかに一致し第2相は産卵率の横ぱいあるい

は漸減期に対応している。

卵形の指標としての卵形指数(卵短径/卵長径)の週齢

に伴う推移には，卵長径，卵短径の相対発育が直接反映

して，産卵開始後産卵率が急激に増加する期間では卵短

径の増加が著るしく卵形指数が高まるが， 29週齢以後の

卵形指数はほぼ一定して推移してL、る (Fig.5)。

考察

産卵開始後週齢が増すに伴い卵重は増加率をi成じなが
ら増加する1，3，13，17)。鶏卵の主要な構成成分である卵白，

卵黄，卵殻重量もまた同様に増加するが，卵白重量の増

加は水分の増加に困るもので，卵白乾物重量は産卵開始

の早期 (5~7 週間)に増加するのみでその後はほとんど

変らない1)。他方，卵黄乾物重量は週齢が増すに伴って

櫓加し続ける1)。 卵白は卵管子宮部に滞留中に急激に水

分を増すことと合せて18)卵重の増加は卵巣内での卵黄

の蓄積量の増加と水分の増加に困ると考えられる。卵胞

の発育と卵管の発育が性腺刺激ホノレモンの影響を強く受

けることは一般に認められている18)。育成中の制限給餌

による産卵率の向上は卵管の発達と卵胞の発育速度が高

まることに困ることも報告されている20)。遺伝的に産卵

率の高い系統は卵巣および卵管の産卵開始後の発育がよ

り大きく 5)， これらの器官は性腺刺激ホノレモンに対する

感受性が高いG)。本研究において，卵重に対する卵短径

の相対発育係数は卵長径の発育係数より有意に大きかっ

た (0.357vs. 0.327)。 さらに， 卵短径の卵長径に対する

19~61 週齢の全期を通しての相対発育係数(1.060) は1.0

より有意に大きかったが，その様相は明らかな2相を示

した。産卵開始後急激に産卵率が増加する期間に一致す

るもfJ産から 28遡齢の相対発育係数は1.309で1.0より有

意に大きく，卵短径の俊成長を示し，産卵率が横ばいあ

るいは漸減期の 29遡齢以降のl司じ係数はO目984で1.0と

有意な差はなく，卵長径と卵短径の発育は等成長を示し

た3 このように卵形の変化は産卵機能の推移ときわめて

良く一致した様相を示した (Fig.4)っ産卵開始後卵巣，

卵管はさらに発達し続け機能も高進する。それに伴っ

て，卵巣内て‘は多数の卵胞の発育とともに卵胞内卵黄の

蓄積が増加し大きな卵胞(卵黄重量の大きい)が排卵さ

れる。さらに卵管も大きく発達するに伴って卵白成分も

増加するが(水分増加に因る)，卵黄蓄積の増加率がより

大きく，その結果卵短径の増加が著るしくなると推測さ

れる。

個体内卵閲の卵短径の反復率が卵長径より大きい傾向

にある (0目81-0.85vs. 0.67-0.82)ことが佐伯ら17)によっ

て報告されている。このことから卵管の解剖学的大きさ

が卵長径より卵短径に強く影響をおよぼしていると考え

られる。さらに，卵重，卵白，卵黄重量との相関で，卵短

径はいずれの相関とも卵長径より高し、傾向にある 12，17)。

本研究においても卵重に対する回帰係数の重相関係数が

その差はわす'かではあるが，卵短径が大きい傾向にあっ

た。卵黄重量が卵短径の大きさに強く影響をおよぼして

いるとし、う推測もこれらの相関関係と矛盾しなし、。

卵伎の強度が，卵殻の厚さ，硬さや重量，全卵に対す

る殻の比率等卵殻自体の衝撃に対する強度に大きく依存
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しているが札15)，卵形とも関連性のあることも指摘され

ている2，4，6，10，16)。鶏卵の赤道線に力を加えたときの卵の

変形度合で測定した卵殻の強度は卵形指数と正の相関が

特に卵短径との悶で正の高い相関が報告されている19)。

細長い鶏卵は破損しやすく，卵短径の大きいものは卵殻

が強い傾向にある。

卵黄，卵白，卵殻重量，卵長径，卵短径，卵形指数等

の卵形質の遺伝率は一般に卵重と同程度に高い7，12)。ま

た，卵黄，卵白重量，卵長径，卵短径の相互の聞には高

い正の遺伝的関係があること，また，卵形指数との遺伝

相関が卵短径を除いていずれも負ないしはOに近いこと

を三好と光本12)が報告し，卵形指数に対する直接選抜以

外の方法で卵形を変えることが必ずしも容易でないこと

を示唆してL、る。三好と光本11)はさらに卵黄，卵白につ

いて高低2方向への選抜試験から，高選抜系統群で明ら

かな選抜効果を認めたが卵黄重量の有意な増加にもかか

わらず，卵短径の明らかな鳩JJIIは認められず，逆に低選

抜系統での卵白重量の増加と卵短径の有意な増加傾向を

認めた。このことは卵短径が卵黄重量のみでなく卵管の

機能の影響をも受けていることを示唆している。さらに

鶏卵の卵形の形成過程に複数の要因が複雑に関与し，選

抜によって遺伝相関係数から期待される卵形の変化が必

ずしも得られないと思われる。直接選抜を含めて，卵形

を変える有効な選抜方法を見いだすためにも，卵長径と

卵短径の増加率が等しい週齢と卵短径が優成長を示す産

卵ピーク以前の週齢での卵管の発達，卵白卵殻形成の遺

伝的面からの比較検討が必要であろう。

摘 要

鶏卵の卵形を改良するための基礎的情報を得るため

に，初産 (19週齢)から 61週齢までの期間について，卵

長径，卵短径と卵重の発育の推移を，これら 3形質問の

相対発育係数から検討した。卵短径の卵重に対する相対

発育係数 (0.350)は卵長径 (0.327)より有意に大きかっ

た。このことは卵短径の卵長径に対する発育係数でも明

らに示され， 19~61 週齢の全期間を通した係数は1.060

で1.0より有意に大きく，卵短径の優成長が認められた。

さらに，この相対成長は明らかな2相を示した。産卵開

始後産卵率が急激に増加し最高に達する 28週齢までの

期間の相対発育係数は1.309と1.0より有意に高く卵短

径の優成長を示したが， 29週齢以降の産卵率が横ばいあ

るいは漸減する期間の相対発育係数は0.984で1.0と有

意な差はなく，卵短径と卵長径は等成長を示した。これ

らの相対成長の様相が卵形指数の推移に直接反映して，

産卵開始後卵形指数は増加し， 29週齢以後は変動なく一

定となる。卵短径の増加は卵巣内での卵黄の蓄積量の増

加やさらに性腺刺激，十、ルモンに対する卵巣と卵管の感受

性との関連性が示唆された。
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Summary 

This study was conducted to investigate the 

relative growth of egg length， egg width and egg 
weight， for the period from 19 to 61 weeks as age. 

The relative growth was estimated from the growth 

coef五cient，b， in the allometric equation (Y = AXb). 

The growth coe伍cientof the egg width relative 

to the egg weight was signi五cantly larger than 

the egg length to the egg weight. Two phases 

were clearly indicated in the growth pattern for 

egg width relative to egg length. The growth 

coefficient was significantly greater than 1.0 for the 

period from 19 to 28 weeks of age (1.309)， indicating 

a growth rate for the egg width which was higher 

than for egg length. However， the coefficient was 

0.984 for the period after 29 weeks of age， which 
is not significantly di任ereent from 1.0. Positive 

allometry of the egg width to the length related 

well to the marked increase in egg produciton. 

The pattern of relative growth of the width to 

the length directly refiected on the changes in 

shape index， so that the shape index continued to 

increase for the period from the first egg to the 

peak of egg production and remained constant 

after then. It was suggested that the rapid growth 

of egg width at the first phase might be infiuenced 

by gonadotrophic hormones. 


