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〈解説〉

採卵鶏とブロイラーの暑熱対策

鶏病研究会

〒305-0856茨城県つくば市観音台1-217サンピレッジ川村C101 

キーワード：ブロイラー，鶏舎・設備，採卵鶏，栄養管理，暑熱対策

はじめに

地球温暖化の影響により，国内の夏季の平均気温が高く

なってきており， 2007年のIPCC（気候変動に関する政府

間パネル）の報告16）では，21世紀の終わり（2090～2099年）

には， 20世紀（1980～1999年）と比較し 1.8℃～4.0℃上

昇すると予測している。

ブロイラーの生産性と環境温度の関係が調査され必），環

境温度23℃に比べ27.2℃では5%,30.0℃では15%産肉量

が低下することが示されている。そして，「気象変化メッ

シュデータ（日本）」4η と所定の温度域を日本地図上に図

示するプログラムを用い，実験から得られた数式必）をも

とに生産性を解析した結果， 2020年， 2040年， 2060年と

年代の経過とともに地球温暖化の産肉量への影響が大きく

なることを予測し特に，九州、l，四国，中国，近畿などの

西日本において産肉量が全国平均に比較し大幅に低下する

ことを示し東北地方においても産肉量が低下する可能性

が示された34）。

また， 2010年（平成22年）の夏は日本の広範囲を襲っ

た観測史上I位の記録的な猛暑であり，表1のような鶏の

熱射病による死亡，暑熱被害（7月1日～8月15日）が発

生した。農林水産省生産局畜産部長は，9月1日付けで，「家

畜への暑熱に対する技術指導の再徹底についてJを呼びか
けた。

ブロイラーの生産性に与える暑熱の影響には，飼料摂取

量と増体率の減少，即ち出荷体重に到達するまでの期間延

長等の飼料効率の低下もあるが，出荷間際の鶏が熱死する

ので生産効率を考えると深刻な問題である。採卵鶏におい

ても，暑熱の影響により飼料摂取量が減少し卵重，卵質

の低下など生産性の低下が認められる。さらに， 2005年，

農林水産省は「アニマルウェルフェア」21）への取り組みを

開始し，「アニマルウェルフェアjの意味を「快適性に配

慮した家畜の飼養管理」と定義した。「アニマルウェルフェ

ア」の概念からも暑熱対策が求められている。
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「ブロイラーの熱射病対策」に関しては， 1990年に立Jll37)

が解説しており，鶏病研究会がまとめた「ウインドウレス

鶏舎における鶏病の発生要因と対策」19,20）の中でも熱射病

対策に触れているが，本稿では最近の情報を交え，採卵鶏，

ブロイラー等の鶏の暑熱対策について改めて解説する。

I. 鶏の体温調節

山本45）によると，鶏の深部体温は41.5℃（±0.5℃）で他

の動物より高く，体熱の産生と放熱によりほぼ一定に保た

れている。体熱の生産は，摂取した飼料のエネルギーが消

化，吸収，代謝，利用される過程で発生する熱によるが，

放熱は放射（蒸発），対流，伝導の3経路で行われる。一般

に，寒冷環境では体熱の生産，暑熱環境では放熱がおこる。

放射は体表面からのものと呼吸に伴うものに区別される

が，鶏には環境温度により発汗量を調節する汗腺が無く，

体表面は保温・断熱作用のある羽毛で覆われているので，

頭部の肉冠や肉垂，脚， E止などの裸皮部の皮膚からのみ放

射が行われる。そのため，環境温度が上昇すると最初は能

動的放熱手段として網状毛細血管が多く分布する肉冠や肉

垂などの裸皮部の血管が拡張し，次いで、呼吸による放射（熱

性呼吸）が盛んになる。

パンティングは，熱性多呼吸（あえぎ呼吸）ともいわれ，

蒸発機能の低い動物の特般的な放熱反応である。速い呼吸

(100回／分以上）と遅い呼吸（20回／分）が交互に現れ，

開翼姿勢や腐を大きく開けて息をする喉頭部のはためき運

動が観察される。騨化直後のひなでは38℃，採卵鶏の成

鶏では， 30℃前後からパンテイングが認められるようにな

る。パンテイングによる放熱は，効率的放熱反応であるが，

呼吸の増加は，血液中の二酸化炭素を過剰に放出すること

になり，血液はアルカリ性に傾く（呼吸性アルカローシス）。

そして，この体液の酸塩基平衡の崩れは，卵殻質の悪化と

も関連している38）。

対流は，鶏舎内の冷たい空気の流れ（気流・送風）に体

を曝し放熱するものであるが，開口呼吸により気嚢や肺に

冷たい空気を送り込み，呼吸器自体の温度を下げ，分岐す

る血管を介して行う血液など体液の放熱も含む。そのため，

対流の効率化には鶏舎内の送風が重要な意味を持つ。伝導

は，体温より低いものに接触することにより放熱するもの

-1-



鶏病研究会報

表 1. 採卵鶏とブロイラー2009年及び2011年における

地域別暑熱被害（7月1日～8月15日）

採卵鶏 ブロイラー

ブロック 2009年 2011年 2009年 2011年

北海道 0.05 2.90 0.00 51.66 

東北 11.58 33.85 34.22 155.52 

北陸 0.79 16.87 1.90 6.44 

関東 21.19 52.20 27.02 28.21 

東海 6.27 20.27 2.08 1.16 

近畿 4.44 2.76 14.85 11.27 

中四国 7.03 1.31 27.78 16.45 

九州 4.48 6.09 58.26 14.48 

沖縄 0.00 0.00 3.40 3.60 

合計 55.83 136.24 169.60 288.77 

単位は千羽， 2011年の九州の被害は宮崎県を除く

であるが，採卵鶏では冷たい金属製のケージに体を接触さ

せ，スラット（隙間）から裸皮部の多い顔を出し，ブロイ

ラーでは風速の速い場所や給水器周辺の濡れた床面などに

体を接触させるなどの行動が見られる。冷水の給与も広義

の伝導による放熱といえる45）。

鶏の適正飼育温度（熱的中性圏）は，日齢により異なる。

育雛期の給餌前は34～37℃，飼料摂取後は33～35℃，育

成期は27.5～37.7℃で，成鶏（産卵鶏）は， 18～24℃とさ

れているが，産卵率や生産効率に影響の及ばない温域は，

13～29℃と考えられている。適正飼育温度を外れた低温域

（寒冷時）では，放熱量が増加するので，体熱が増産され，

体温の恒常性が維持されるが，適正飼育温度を超えた高温

域（暑熱時）では，甲状腺ホルモン分泌の低下などにより

産熱量を減少させ，恒常性維持の方向に順応する。しかし，

体温の上昇を伴うようになると，酵素蛋白質の変性や蛋白

合成阻害などが起こり昏睡状態になり死に至る45）。鶏が死

に至る環境温度は41.5～43℃，致死体温は47℃と言われ

ている。鶏には高温適応能力があり，育成期に高い環境温

度下で飼育すると高温環境に適応するため（馴致），成鶏

期に高温環境下でも飼育できるようになる30）。しかしなが

ら，低温環境下で飼育された鶏は急激な環境温度の上昇に

弱い。冷夏や梅雨明けの猛暑日などに熱死が発生しやすい

のはこのためと考えられる。

2. 鶏の暑熱被害のメカニズム

1）細胞レベルでの暑熱被害

Rhoadsら35）の記述によると，生体は細胞レベルでも環

境の暑熱ストレス（heat-stress）により明らかな変化と障

害が起こっている。多くの細胞は，弱いながらも相Eに協

力し安定した構造を保つために分子レベルでも協力し合っ

ており（細胞相互協力作用），温度の上昇や低下， pHの

2 

急変など僅かな環境変化でも細胞相互協力作用が崩壊す

る。暑熱感作により，まず細胞の構成要素が直接破壊され，

蛋白の解離や凝集がそれに続く。特に蛋白合成は，熱によ

り障害を受け易く，次いで、DNA，最後にRNAの合成が

阻害される。暑熱暴露による合成阻害は迅速である反面，

DNA合成の再開はかなりの時間を要することから，迅速

な応急処置を行っても，既に広大な領域が影響を受け回復

できない場合が多い。修復のための生体反応としては，暑

熱感作以前の状態に戻し細胞死を回避するために，ヒート

ショックファクター（heatshock factors : HSFs）という

転写因子が作用し恒常性維持に関連する蛋白質，ヒート

ショックプロテイン（heatshock proteins : HSPs）を発

現する。また，暑熱ストレス感作時に細胞の生存に最も重

要な要因となるのは， HSPsであるとも記述されているお＼

HSP70 （数値は分子量を示す）は，暑熱傷害の程度（大き

さ）と持続期間を最も正確に示しており，その発現量が暑

熱傷害の生体指標（biomarker）として頻繁に利用されて

いる。

2）生体レベルでの暑熱被害

採卵鶏やブロイラーなどの生体レベルでは次のような暑

熱被害が起こる。

a.採卵鶏

成鶏の適正飼育温度の 18～24℃では，鶏が必要とする

維持エネルギーと飼料摂取量の聞に相関関係があり，産卵

成績や飼料効率には影響が出ないが， 25℃以上の温域にな

ると，エネルギーの必要量とは関係なく，飼料摂取量が急

激に低下する。鶏卵生産に必要な蛋白質とエネルギー量が

不足するため，卵重の低下，卵殻重量（厚）の低下，破卵

率の上昇が認められる。環境温度がl℃上昇するごとに，

卵重は0.2～0.3g低下する。また，卵殻の強度に影響する

カルシウム，リン，ビタミンDの摂取量も低下する上に，

パンティングにより呼吸性アルカローシスとなり，血中カ

ルシウムや重炭酸塩の含有量が低下するため，卵殻形成に

必要なカルシウムを卵管に供給できず，環境温度がl℃上

昇するごとに破卵・軟卵などの規格外卵が1%程度上昇す

る。最初は，卵重量，卵質の低下のみが認められるが，酷

暑が続くと産卵率にも影響する。環境温度が鶏自身の体温

の41°Cを超え，パンティングでも体温の放熱ができなく

なると死亡する45）。

b.ブロイラー

ブロイラーは，鮮化直後32℃以上の高温条件下で飼育

し， 3～4週間かけて適正飼育温度（18～23℃）に馴化さ

せるが，馴化後に適正飼育温度を超えた高温域になると，

飼料摂取量の低下により発育遅延が起こる。本来，短期間

の鶏肉生産が目的のブロイラーは，改良上増体性が良く，

発育速度も速い。それ故，飼料摂取量の低下による増体の

低下も大きい。また，体重の割に気嚢，肺などの呼吸器重

量が小さく，パンテイングによる熱放散の効率も悪く，限



界体温にも達しやすい。特にブロイラーの雄に熱死の発生

が多いことは，肺の熱放散能力が低いためと思われる。ブ

ロイラーの暑熱被害による損耗は，発育遅延もあるが，出

荷かごでの輸送中のものを含め，商品化直前の鶏の熱死に

よるためで，その対策が重要な課題である45）。

3. 暑熱対策

一般に，人など汗腺のある動物の体感温度は，温度（乾

球温度DBT）と湿度（湿球温度WBT）の影響を受けて

おり，体感温度＝0.15×DBT+0.85×WBTで示されるが，

パンテイングを指標とした場合，汗腺の無い鶏では，体感

温度＝0.7～0.8×DBT+0.3～0.2×WBTで示され，温度と

湿度の作用割合は約3:1であると報告されており，湿度

の影響は少ない45）。しかしながら，鶏でも暑熱対策の必要

な温度と湿度の関係が示されており 26），温度が28℃以上

になると湿度の影響も加わるので，何らかの環境対策が必

要である。暑熱対策は夏季を通して実施する必要があるが，

高温多湿な梅雨明け時期は特に注意すべきである。

1）暑熱対策のための近代的な鶏舎・施設の構造・設備

a.採卵鶏舎

採卵養鶏では，ウインドウレス（WL）鶏舎は室内温度

の管理が容易で，飼料効率・作業性・収容性・人件費など

の点でも優れているので，近年，全国的に普及している。

温暖化対策（冬は防寒対策）としては，ガルバリウム鋼板

でサンドイツチされた断熱パネルが使用され，充分な能力

を備えた換気扇が設置されている。近代的な採卵鶏舎では，

冷却パッドやダストチャンパ｝を併用した効率の良いトン

ネル換気システムが取り入れられており，外気温が30℃

以上になるとパッドに水が流れ，ファームコンピューター

による温度制御が行われている。そして，気化熱により鶏

舎内温度を下げる細霧システムや冷水供給システムまで整

備されたシステム鶏舎が普及しつつある22）。

b. ブロイラー鶏舎

ブロイラーの飼育には温度管理と換気が重要である。

WL鶏舎は開放（0）鶏舎に比べ温度管理が容易で、，効率

的に強制換気もできるので，近代的なブロイラー鶏舎でも，

飼育密度を高め，生産効率を上げることの可能なWL鶏

舎が普及している。また，温暖化対策として，冷却パッド

とトンネル換気システムを導入しているものが増えてい

る。細霧システム，緊急時の水の噴霧装置まで備えたもの

もあり，屋根にはスプリンクラー又はロータリースプレー

が設置され，外気温の上昇により作動する。ブロイラーは，

ひなの日齢により飼育適正温度が異なるため，環境温度を

コントロールすることが可能なファームコンピューターに

よる温度制御を行っている鶏舎が多い22）。

2）暑熱環境下の基本的な施設管理

a.遮光・断熱・輔射熱対策

簡単に取り組める暑熱対策の基本は，降り注ぐ太陽光か
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らの遮光，断熱，輯射熱対策である22）。

a）石灰乳・屋根断熱塗装

鶏舎の屋根に石灰乳を塗布すると断熱性を高めることが

できる。ブロイラーのWL鶏舎のカラートタンの屋根に

石灰乳を塗布し塗布していない鶏舎と比較すると，日中

はl～3℃，夜間は2～4℃低く推移し，発育成績も改善す

る7）。また，長期間塗装効果が持続する専用の断熱塗料も

市販されている。

b）屋根上散水（スプリンクラー）

スプリンクラーで屋根に散水して，気化熱により屋根自

身の表面温度を下げ，鶏舎内の室温を下げる方法である。

炎天下の日中では屋根の表面温度が20～30℃下がり， 5℃

以上の鶏舎内温度の降下が期待できる。園芸用のスプリン

クラーは安価で設置できるので，給水量に充分な余裕のあ

る農場では有効策である。

c）屋根裏発泡ウレタン吹きつけ

発泡機によって建築用の硬質ウレタンフォームを屋根裏

等に吹き付けることで，断熱効果を上げることができる。

屋根の断熱塗装と併用することにより断熱効果をさらに上

げることができる。

d）外壁（外壁塗装・断熱パネル）

WL鶏舎等では，ネズミ被害防止のためにガルバリウム

鋼板で発泡ウレタンをサンドイツチした断熱パネルが，壁

や天井に使われている。外壁用の断熱塗料も市販されてい

る。

e）寒冷紗・よしず・断熱カーテン

寒冷紗やよしず，断熱カーテンを入気口や射光の強い鶏

舎壁面に使用することで，鶏舎内温度の上昇が和らげられ

る。二枚重ねて立てかけたよしずにホースを取り付け定期

的に散水する打ち水よしずは，気化熱により更なる冷却効

果が期待できる。

自クリーンカーテン

入気口部の日射を防ぐために，琉球アサガオやゴーヤを

ネットに這わせたグリーンカーテンを採用している農場も

ある。昼間はI～2℃の温度降下が期待できる。アカザ（雑

草）はコストが不要で成長も速く，夏が過ぎると枯れるの

で，後処理の簡単な一過性のグリーンカーテンとして利用

されている。

b.大型扇風機・換気扇（送風）

高密度で飼育するブロイラーや採卵鶏の大型ウインドウ

レス鶏舎では，鶏舎内の温度が上昇しやすいために，放射

対流による放熱対策として大型扇風機や換気扇，ダクトに

よる送風が行われる。一般に体感温度と風速の関係は，体

感温度＝環境温度－Ve風速（ml秒）と推定されており 45),
春期，秋期などの温度が上昇しやすい季節であっても換気

扇等による適切な風速で快適な温度が保たれる。しかし

夏季，特に高温多湿な梅雨時期には鶏舎内温度が急激に上

昇するため，冷却パッド（入気冷却）の併用など更なる工
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夫が求められる。

a）ビニールカーテンの吊り下げ

WLのブロイラー鶏舎では ビニールカーテンによる送

風対策が利用できる却）。鶏舎中央よりやや排気側寄りの天

井に，桁方向（横断換気の場合）に吊り下げ，床面との間

隔を50cmにする。カーテン直下を通過する気流は著しく

速くなり，鶏舎内の送風量の改善策となる。

b）ビニールダクト送風

ビニールダクト送風もブロイラー鶏舎で利用できる。鶏

舎内の天井に直径40cmのビニールダクトを棟と平行に吊

し，このダクトに直径7cmの穴を 40cm間隔で開け，扇

風機で送風すると，熱射病の発生率は低く，増体重は大き

かった24）。

c.細霧システム（細霧冷房）

ブロイラーを陽陰圧換気方式の環境制御室で飼育し，径

10～20μm，流量50～55ml/分の広角度噴霧ノズルを，鶏

舎壁2mの高さに2m間隔で設置し 1時間間隔で1時間

に4回噴霧して細霧冷房の効果を検討したところ，育成率

は高くなり，増体量も大きかった14）。細霧システムの注意

点としては，湿度の高いときは避けるべきである。鶏舎内

温度が30～40℃で湿度が30～50%であれば， 8～15℃の冷

却効果が期待できるものの，湿度が70%以上になると， 3

～5℃の冷却効果しか望めない。特に夜間は湿度が高くな

りやすいので，避けるべきである。

d.冷却パッド（入気冷却）

入気側の軒先によしずを2枚重ねて立て掛け，地上から

l.5mの高さに，直径2.5mのビニールホースに直径2mm

の孔をあけ，入気温度が30°C以上になった時から 18時ま

で散水して入気冷却を行うと，対照区に比べ，熱射病発生

率が低く，育成率は高く体重も大きくなる26）。現在では，

換気・送風と組み合わせた冷却パッドが利用されている。

e.冷水供給システム

種鶏（採卵鶏）を 33℃の環境温度下で飼育し， 2℃の冷

却水を給与した試験区と 33℃の水を給与した対照区を比

較すると，試験区では飼料摂取量が増え，卵重は僅かに減

少したが，産卵率は高かった33）。鶏は例え40℃近くの外

気温であっても， 20数℃の冷水を飲むことで体温を冷や

すことができれば，熱死を防いで生産性を維持できるとい

うデータもある。近年，猛暑時でも冷たい水が飲めるニッ

プルドリンカーが開発されている。ドリンカーは給水ライ

ンが二層になっており断熱カバーで覆われている。給水（飲

水）ラインは同じであるが，もうひとつの循環水ラインに

給水タンクのチラーで冷却された水が常時循環しており給

水ラインの水が冷却できる。

f. その他の施設管理

寒冷対策を行っていた開放鶏舎は，カーテンを開け，防

鳥網などの蜘妹の巣を除去し堆積している鶏糞の除去（除

糞）や鶏舎内の整理整頓を行い，風の通り道を確保するこ
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とが暑熱対策の基本である。その上で，扇風機等を用い送

風による温度管理を行う。また，毎日の気象情報や週間天

気予報等を確認し，温度が上昇する時間帯までに換気シス

テムの作動状況，空調管理など鶏舎内温度を下げるための

調整を行っておく必要がある。

3）暑熱環境下の飼育管理

a.充分な飲水の確保

暑熱環境下では，充分な量の冷たい飲水を給与すること

が大切である。2種類の流量（LFN:0.4ml/sとHFN:2.3ml/

s）のニップルを用い，ブロイラーの増体性，飼料要求率，

熱射病による死亡率を調査すると， HFNの方が増体量は

大きく，熱射病による死亡率も低かったと報告している8）。

b.雄鶏の入気側飼育（鶏の飼育密度）

雌雄別飼いが可能な場合，雄鶏を入気側で飼育する方が

良い。高温によるへい死や増体量の低下は雌より雄に大き

く現れ，肝臓の酵素活性に及ぼす影響も雄の方が大きい41）。

陰圧式WL鶏舎において雌雄別飼いし，体重差を考慮し

て雌雄の飼育面積を 9:11に区分し雄鶏を涼しい入気口

側で飼育すると，熱射病発生率は減少し育成率も高く，

増大量も大きかった31)。

c.昼夜逆転の光線管理（ブロイラー）

ブロイラーのWL鶏舎で昼夜逆転の光線管理を行い，

昼間の高温時に消灯して絶食，酷暑時のみ1時間点灯し給

水，夜間の低温時に点灯し給餌すると，熱射病の発生率は

低く，育成率も高く，飼料摂取量，増体重ともに劣らなかっ

た18）。 0鶏舎では点灯管理はできないが，昼間絶食させ，

朝夕の涼しい時間帯に給餌する方法は有効である。

d.夜間給餌・ミッドナイトフィーデイング（採卵鶏）

採卵鶏の点灯管理の時聞が明期 16時間，暗期8時間で

あるとすれば，暗期の夜間に給餌するミッドナイトフイ｝

デイングを行うと，夏季でも卵殻質に変化はなく，血中カ

ルシウム濃度の持続性も良くなる幻）。

e.採卵鶏の腹部気化冷却

ケージ下からスプリンクラーによる水の噴射で採卵鶏の

腹部の皮膚を濡らし気化熱を発生させ鶏の体温を冷やす

腹部冷却をしなかった採卵鶏や背部冷却を行った採卵鶏で

は卵重，卵殻厚，飼料摂取量が減少したが，腹部冷却をし

た採卵鶏は，卵重と卵殻厚が維持でき，血清中の酵素の変

化も少なかった42）。腹部冷却の成功の決め手は，最適な条

件でスプリンクラーを取り付け 鶏糞を濡らさないことで

あると述べている。

f.鶏糞の除去（除糞）

特に高床式鶏舎やO鶏舎ケ｝ジ飼育の場合，鶏糞がi留

まっているとスラットやケージ下の空気の流動が阻害さ

れ，鶏糞が分解する時に発生する熱が鶏舎内に蓄積するの

で鶏舎内温度上昇の要因となっている。特に夏期は頻繁に

鶏糞を除去する必要がある。

g.暑熱感作を受けにくい系統の導入



暑熱環境下での増体性や生理学的な反応は系統により異

なり，遺伝的な影響を受けることが知られている。ブロイ

ラーの発育速度の速い2系統（Gl,G2）と比較的発育の

遅い系統（G3）を用い， 36℃の暑熱環境下で飼育すると，

G3の体重，熱死発生率，直腸温度はGl,G2に比べ低く，

飼料効率が優れていた43,44）。

また，暑熱感作を行い採卵鶏のDekalbXLと生産性と

生存率の高さで選抜した系統Kindgentle bird (KGB）を

比較すると， KGB系統は体温上昇と体重低下が少なく，

肝臓のHSP70も有意に増加するので， DekalbXLに比べ

暑熱抵抗J性が高かった12）。両系統は遺伝学的にも生理学的

にも反応が異なるので，暑熱耐性系統の造成は可能と考え

られている。

h.熱死が発生し始めた時の対応

暑熱被害により，鶏舎内や輸送カゴの中でパンテイング

などの臨床症状が現れ，鶏が死亡し始めたときは，鶏体に

直接冷水をスプレーし扇風機等で送風する。鶏舎内であれ

ば，まず換気システムをフル稼働させ，給水タンクの水に

氷を入れて冷やし，鶏体のpHバランス調整のために飲水

や飼料に塩化カリウム，塩化アンモニウムあるいは重炭酸

ナトリウム（重曹）等を添加する。

4）暑熱環境下の栄養管理

高温環境下で鶏を飼育すると，飼料摂取量の減少とそれ

に伴う必須栄養素の減少により 鶏の生産性は低下する。

高温環境下では，鶏は体熱の発生源となる飼料中の蛋白や

炭水化物より，熱発生の少ない体脂肪をエネルギー源とし

て使用する。そのため，暑熱環境下で充足率を満たすアミ

ノ酸主体の夏季専用飼料の配合設計や呼吸性アルカローシ

スなど変化する体質の救援策などが研究されてきた。しか

しながら，夏季専用飼料は切り替え時期や有効性等の問題

があり，栄養管理上の実際の対策としては，飼料摂取量の

減少を防ぐための対策が行われている。

a. ウエット・フィーディング（練り餌給餌）

暑い時期のブロイラーの生産性を改善するため 1.3対1

の割合で水とマッシュ配合飼料を混ぜ、たウェットマッシユ

飼料を給与すると，飼料摂取量は多くなり，増体量も多かっ

た10）。夏場のウェット飼料は腐敗しやすいので注意が必要

である。

b.夏季専用配合飼料（必須アミノ酸，脂肪）・均一な飼

料粒子の飼料の給与

暑熱環境下では食下量が低下する。運動を嫌い，体温維

持のエネルギーが不要となるため，実際のエネルギー要求

量は減少するが蛋白質，ミネラル，ビタミンの必要量に変

化はない。蛋白質，炭水化物，脂肪など栄養素が消化吸収

される際，産生される熱量は蛋白質が最も多く，脂肪が最

も少ない。採卵鶏では，発熱量を抑えるために飼料中のエ

ネルギー源を炭水化物から脂肪に置き換え，蛋白質の代わ

りにメチオニンやリジンのような必須アミノ酸で置き換え
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ることにより充足率を満たす方法が推奨されている。しか

しながら，餌への脂肪添加やアミノ酸割合の増量は効果的

でないとの報告もあり 36），ブロイラーでは，メチオニン，

リジン，システイン以外のアミノ酸も必要であり，蛋白レ

ベルを下げることはあまり得策ではないとの報告もあるの

で3），暑熱対策のための低蛋白高カロリー飼料による栄養

管理には更なる検討が必要で、ある。

鶏には，粒の粗い飼料を選ぴ食いする習性がある。栄養

学的にバランス良く配合され粒度を均一にしたクランブ

ルかベレットの飼料を採卵鶏やブロイラーに給与すること

もバランス良く飼料の摂取効率を上げる方法と考えられ

る。

c. ビタミン（A,C, E），その他微量栄養素等の添加

通常，飼料摂取量によりビタミン摂取量も決まる。環境

温度で飼料摂取量が左右されるので，ビタミンの摂取量も

環境温度の影響を受ける。高い環境温度（暑熱ストレス）

が持続すると，特別な栄養素の消費や利用性が変化すると

の報告もあるお）。そして，ブロイラーに暑熱ストレスを加

えた場合，カタラーゼ，スーパーオキシドディスムターゼ，

グルタチオンペjレオキシターゼなど抗酸化酵素も増える

が，白血球／リンパ球比が上昇し，鶏の体内で急激に過酸

化脂質が増加するため酸化傷害が起こるとの報告もある4）。

a）ビタミンA

暑熱感作を受けている採卵鶏に，通常のビタミンA添

加レベル（3000IU/kg）の3倍の投与を行うと飼料摂取量

と産卵率が改善し， 2倍または3倍の投与で卵重が重くな

り，産卵性と免疫強化に有効であるとの報告があるお）。ま

た，ブロイラ｝に亜鉛とビタミンAを併用添加すると，

増体量，飼料効率，歩留まりの改善に効果があるとされて

いるお）。

b）ビタミンC

採卵鶏では，ビタミンCの100または200ppmの飼料

添加で，暑熱ストレス下の死亡が低下し卵殻質やハウユ

ニットが改善されたという報告9）や，飼料要求率が優れて

いたとの報告6）がある。ブロイラーにおいても，後期飼料

への 250ppm添加で，増体重と生産指数が優れ，収益性

が増加するとの報告15）がある。また，デピーク，コクシジ

ウム （Eimeriatenella）感染，暑熱感作（28℃及び33℃）

などの幾つかのストレスが同時に負荷されたブロイラーへ

ビタミンCを150ppm投与すると，増体性を高め，ストレ

ス感作による損耗が緩和するなど生産性の改善効果が認め

られている初）。

c）ビタミンE

採卵鶏では21～34℃まで気温を 3℃ずつ上昇させると，

飼料摂取量，産卵成績，ハウユニット，卵重，卵黄膜の強

度，卵黄および卵白の強度などが低下するお）。抗酸化作用

のあるビタミンEを60IU/kg飼料中に添加すると，暑熱

環境下においても飼料摂取量が確保でき，卵重は小さくな
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るものの，産卵成績やハウユニット，卵黄膜の強度の低下

が防げる幻）。また，種鶏においてもビタミンEと有機セ

レンを併用添加すると，相互的に働き，精棄の酸化を防げ

て，精子数が増え，活力が上がり，精子の死亡数も減少す

る11）。さらに， 6時聞かけて輸送する採卵鶏のひなにピタ

ミンCとEを投与すると 暑い季節の輸送ストレスが軽減

にされることも報告されている2）。

d）その他，微量栄養素，植物アルカロイド等

クロムにはグルコースや脂質，そして蛋白質の代謝に関

係するインシュリンの働きを促進する作用があるので，暑

熱感、作時には，グルコースが優先的に利用されるため，ク

ロムを補給することは家畜の熱抵抗性や生産性の改善に貢

献している可能性がある35）との報告もあるが，クロムの

飼料添加による暑熱ストレス軽減効果に関しては疑問点も

多く，更なる検討が必要である。ブロイラーで豆科植物に

含まれるゲニスチンやビタミンPに含まれるフラボン配糖

体ヘスペルジンによる暑熱対策効果が， HSP70を生体指

標として調査され17），烏骨鶏でHSP27,70, 90を用い，ポ

リフェノールのl種であるレスベラトロ－）レによる暑熱感

作時の酸化傷害減弱効果却）が報告されている。

d.重曹，塩化アンモニウム，塩化カリウムの投与

4週齢のブロイラーに32℃の暑熱ストレスを与え，血中

のpHを測定したところ，パンテイングをしている鶏の

pHは7.395であり，パンテイングをしていない鶏（7.28)

や24℃で飼育されている鶏（7.28）のpHに比べアルカリ

f生に｛頃いていた。このことから， Teeterら38）は，パンテイ

ングにより鶏は肺から大量の二酸化炭素ガスが放出し，

pHがアルカリ性に傾く（アルカローシス）ことを確認した。

そして，過剰な血液のアルカローシスを予防するために

0.5%の重曹添加と 1%の塩化アンモニウム添加が効果的で

あり，それらの投与により増体性も回復することを報告し

た。また，暑熱ストレス下で飼育したブロイラーの飲水に

0.6%の塩化カリウムを添加すると，パンティングを起こ

していた鶏の血液pHは7.31以下まで引き下げられ，対照

と比べると増体性も改善させることができたとの報告もあ

る1）。さらに，採卵鶏でも配合飼料に 1%重曹を添加する

ことで卵殻強度の改善が認められている5）。しかしながら，

重曹の2～8g/l飲水添加では同様の増体効果を認めるもの

の， lOg/1添加すると腎症による脱水で高い致死率が認め

られることも報告されており 13），過剰なナトリウム塩の投

与は細胞膜傷害を起こす危険性がある。

おわりに

これまで，国内外の養鶏産業で取り組まれているいくつ

かの暑熱対策を紹介してきた。わが国では，鶏の飼育戸数

の減少とともに大規模化が進み，近代的な養鶏場が増えて

きてはいるものの，まだまだ1980～90年代に建設された

旧式の養鶏施設も多い。無論，環境温度制御の容易な近代

的鶏舎で鶏を飼育することは理想であるが，大規模な施設

投資をしなくても今回紹介したいくつかの対策を組み合わ

せることにより，充分な暑熱対策ができるものと考える。

某社のブロイラー生産現場で取り組んだ熱死の発生原因の

分析結果とその対応策（私信）を表2に示した。最も多かっ

たのは飼育者の油断で，発生原因の多くがヒューマンエ

ラ｝であることから，各養鶏場で実行可能な項目（表3)

を抜き出し，日々確認・点検することが大切で；ある。暑熱

感作による採卵鶏の産卵成績やブロイラーの出荷成績など

生産’性への影響は，越夏データをみて初めて確認できるも

のが多いが，出荷前のブロイラーや雄種鶏の熱死は突然発

生する。無線センサーにより鶏の健康モニタリングを行う

アニマルウォッチセンシングシステムお）なども開発されて

おり，暑熱環境下の鶏の体温の経時的な記録や発生予察，

表 2. 熱射病発生農場における原因分析とその対応

原因 対応

1.飼育者の油断（38%) ・天気予報（週間予報）を必ず見る

. 5週齢までに暑熱対策を完了する

－発生しやすい時間帯は鶏舎を離れない

2.送風量不足（18%) ・換気扇，扇風機を増設・強化する

－陽圧換気に変更する

3.高飼育密度（16%) ・適正密度の飼育計画を立てる

4. 設備・温度の点検不良（11%) ・定期的に保安点検を行う

－高温警報器を設置する

5.散水処置の未実施（8%) ・散水設備を設置する

－散水用の水を確保しておく

6.飲水の不備（5%) ・飲水の冷却

－充分な飲用水の確保

7.鶏の体力低下（4%) ・ビタミン剤の投与

－鶏病対策の実施と床面等環境改善
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表 3. 暑熱対策のための鶏舎設計・飼育管理チェックリスト
a.鶏舎建設段階

鶏舎 立地条件 日当たり，風とおし，暑熱・寒冷対策

鶏舎構造 鶏舎構造（WL,0），レイアウト，間隔

換気システム（トンネル換気・冷却パッド）

ロータリースプレー－細霧ノズル

断熱材，断熱塗装

スプリンクラー

ファームコンピューター（温度湿度管理）

鶏舎周辺 近隣に民家，建物が無く，寒冷，暑熱に曝されにくい場所

b.事前点検

鶏舎・施設・設備 屋根 断熱材の使用・断熱塗装（石灰乳）・ウレタン吹付

スプリンクラー設置

外壁 外壁パネル・断熱塗装

換気システム（WL鶏舎） 換気扇の清掃確認

換気ファンベルト点検

換気扇モータ一作動確認（予備のモーター確保）

入気口のルーパー・インレット，排気ファンの清掃

インレットのスペース確認

サーモスタット作動温度

ビニールカーテンの吊り下げ（ブロイラー）

通風確保（0鶏舎） ロールカーテンの巻き上げ

防鳥網，換気扇，排気口の清掃

ビニールダクト送風の設置

冷却パッド（WL鶏舎） パッドの清掃，交換

パッド流水状況の確認（ムラの有無）

細霧システム 設置・作動確認

システム全体 ファームコンピュータ一点検

不具合の有無と修繕

給水システム 清掃・給水状況（水漏れ・不具合点検）

フィルタ一清掃・交換

冷水供給システムで、あれば給水温度

ドリンカー増設，ニップル流量拡大

給水タンクの断熱処理

そのf也 除糞

導入鶏 種類・密度 飼育密度の低減

暑熱耐性鶏種（系統）の導入

鶏舎周辺 外壁 断熱材の交換

入射面 庇の張り出し

グリ｝ンカーテンの植え付け

入気口 入気口付近の雑木，雑草の除去（通風確認）

寒冷紗・よしずの準備

給与飼料の準備 夏季専用飼料の発注 暑熱感作時期に速やかに給与できるよう発注しておく
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c.暑熱感作時期

鶏舎・施設・設備 鶏舎内温度湿度の確認 1日数回，時間を決めて鶏舎内外の温度管理を行う。

換気システム点検 温度・湿度管理に合わせて換気量等を確認する。

送風・冷却システム点検 同時に送風量・冷却パッド流水状態等を確認する。

散水・細霧システム点検 内外気温に応じた作動状況を確認する。

システムの総合点検 ファームコンピュータ一等の作動状況を確認する。

給水器点検 給水器のフラッシング（飲水の交換と氷等による冷却）

飲水交換・給水点検 ドリンカーの水は頻繁に交換しピックは給水点検

飲水量確保 断水時等の対応を考え水は確保しておく

冷却 熱死の発生が予測される際は，給水タンクの水を冷却

重曹，ビタミン剤添加 飼料で添加しない場合は添加，熱死発生時のために準備

栄養管理・飼料添加 給与飼料の確認 夏季（暑熱感作時）専用給与飼料の確認

（飼料設計内容） MEの油脂置換

蛋白質の必須アミノ酸置換

油脂添加（リノール酸）等

アルカローシス対策 重曹（重炭酸ナトリウム）・塩化カリウム等の飼料添加

ビタミン強化 総合ビタミン剤（ACE）の補給

（飼料の形状） マッシュ・ベレットなど

飼育管理 鶏の健康状態 熱死鶏の有無，パンテイングの有無など鶏の状態を確認する。

飼料摂取状況，飲水状況，暑熱回避行動などを確認する。

気象情報の確認 農場所在地の当日及び週間予報を確認する。

飼料の給与方法 ナイトフィーデイング（夜間給餌）・早朝夕刻給餌

ウェットフイ｝デイング（練り餌給餌）

給餌回数の増加

その他 昼夜逆転の点灯管理

雌雄別飼いと雄鶏の入気側飼育

鶏糞の除去

熱死発生時の準備 対応 鶏体への冷水直接噴霧

換気システムのフル稼働

重曹，塩化カリウム，塩化アンモニウムの飲水添加

ハイデオ サービスチップス No. 64 平成17年5月23日発行 （株式会社ゲン・コーポレーション ハイデオ事

業カンパニー）を参考に作成

暑熱対策の効果検証などに使われているが，鶏舎・ケージ

内温度，湿度の確認と併せて鶏自身の臨床症状の観察が必

要である。鶏の健康な状態を記憶にとどめておき，死亡鶏

が増加していないか，暑がって呼吸数が上昇していないか，

パンティング等の開口呼吸はみられないかなどの観察を念

入りに行うことがアニマルウェルフェアの観点からも大切

である。
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Heat-stress Management in Layer and Broiler 

The Japanese Society on Poultry Disease 

C0l0l Sun Village Kawamura, 1-21-7 Kannondai,Tsukuba,Ibaraki 305-0856, Japan 

Summary 

Global warming is annually progressing and the average temperature of Japanese summer seasons is 

also rising. And record hot summers accompanied with intensive continuous heat and great amount of 
rain come once some years. High temperature causes broiler chicks not only a reduction in food intake 
and lower growth, but also higher mortality by the severe respiratory alkalosis caused by panting and 

heat-shock. High temperature cause layers a reduction in food intake and lower production and lower 
quality of eggs. As a protective measure for heat-stress, some cooling methods of bird temperature by 
remodeling poultry houses and equipment are challenged and supplementations of some kinds of vitamins 
and minerals are treated. We show some availabl巴protectivemeasures against summer heat stress in 
this paper. 

(J. Jpn. Soc. Poult. Dis., 51, 1-10, 2015) 

Key words : broiler, dietary treatment, heat-stress management, layer, poultry house and equipment 
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