
緒 言

田植え直後の水田に合鴨雛を放飼し, 無農薬によ
る安全な米と鴨肉を同時に生産する合鴨水稲同時作
(以下, 合鴨農法) は水稲生産と畜産が有機的に結
合した資源循環型農業の１つとして, 全国各地で確
実な広がりをみせている｡ しかしながら, 合鴨農法
では初生雛の需要が毎年田植え時期に集中し, その
一方で孵化場の数は全国的にみても限られているこ
とから, 雛の安定的な供給が重要課題の１つとなっ
ている[�]｡ 雛の安定供給については, １) 産卵率,
２) 貯卵技術および３) 孵化技術の向上が必要と考
えられ, 中でも貯卵技術の向上は特定の時期に集中
して合鴨雛を孵化させることが可能となる｡
鶏卵では, 貯卵中の最適な温度条件に加え, 卵の
位置, ポリエチレン袋などによる包装が孵化率に及
ぼす影響ついて詳細な検討がなされており, その結

果, 各条件を変えても��～��日程度の貯卵は十分に
可能であることが明らかにされている[�,�,��]｡
しかしながら, 合鴨卵については, ��～��日の貯卵
が限度とされており[�,�,�,�], 鶏卵よりも貯卵
期間が短い｡ したがって, 合鴨卵の貯卵期間をでき
る限り長くする方法の開発が求められる｡
そこで本研究では, 合鴨卵の長期貯卵技術の確立
を目的とし, 貯卵中における温度, 卵の位置ならび
にポリエチレン袋による包装が孵化率に及ぼす影響
について検討を行った｡

材料および方法

１. 貯卵温度の違いが合鴨卵の孵化率に及ぼす影響

試験には鹿児島大学農学部附属農場内動物飼育棟
(以下, 飼育棟) で生産したカーキーキャンベルの
種卵 (以下, 合鴨卵) を用い, １) 集卵後, 直ちに
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要 約

本研究は合鴨卵の長期貯卵技術を開発することを目的とし, 貯卵時における温度, 卵の位置およびポリエ
チレン袋による包装が孵化率に及ぼす影響について検討を行った｡ 得られた結果は以下のとおりである｡
１) ４, ��または��℃の温度条件下で��および��日間貯卵した合鴨卵の孵化率については, 各区とも貯卵日
数の経過とともに孵化率が低下した (P<�.��) ものの, ４および��℃区と比べ��℃区で有意に高かった
(P<�.��)｡
２) 鋭端を上にして, ��℃の温度条件下で��または��日間貯卵した合鴨卵については, 鈍端を上にした場合
に比べ孵化率が有意に高く (P<�.��), とくに��日間の貯卵では��％以上と高い孵化率を示した｡
３) ポリエチレン袋で合鴨卵を包装して��および��日間貯卵した場合, ��℃の温度条件下では��日間貯卵し
た合鴨卵の孵化率が低下した (P<�.��) のに対し, ７℃では貯卵による孵化率の低下がみられなかった｡
以上より, 鋭端を上にした合鴨卵をポリエチレン袋で包装し, �℃の温度条件下で保存することで, 貯卵
期間を��日まで延長できることが明らかとなった｡
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立体孵卵機 (以下, 孵卵機：全慶園製作所社製) に
入卵した対照区 (���個), ２) 室温(平均温度��℃)
で��および��日間保存した区 (以下, 室温区：���
個), ３) ��℃に設定した貯卵室で��および��日間
保存した区 (以下, ��℃区：���個), ４) ４℃に設
定した低温室で��および��日間保存した区(以下,
４℃区：���個)の計４区を設けた｡ 貯卵期間中, 各
区の合鴨卵については紙製の卵座に鈍端を上にして
静置した｡ 孵卵機内の温度は��℃, 相対湿度は��～��％に設定し, 転卵枠に合鴨卵の鈍端を上にして並
べ, 入卵から孵卵��日目まで１時間ごとに自動転卵
され, ��日目以降, 発生枠に静置した｡ 孵卵開始か
ら７および��日目にそれぞれ検卵を行い, 無精卵お
よび発生中止卵を除去し, 最終的に孵化雛数から対
入卵孵化率 ((孵化雛数/入卵数)×���) を算出した｡
また, 入卵日には, 各区の合鴨卵５～６個を無作為
に取り出して, 卵重, 卵の鮮度の指標としてハウユ
ニットおよび卵白pHの測定をそれぞれ行い, 卵重
については卵重減少率 ((貯卵前後の卵重減少量/貯
卵前の卵重)×���) を算出した｡
２. 貯卵中における合鴨卵の位置が孵化率に及ぼす

影響

試験には飼育棟で生産した合鴨卵を用い, １) 鈍
端を上 (small-end-down) にして紙製の卵座に静
置した区 (以下, SED区, ���個) および２) 鋭端
を上 (small-end-up) にして紙製の卵座に静置した
区 (以下, SEU区, ���個) を設け, ��℃の温度条
件下でそれぞれ��および��日間, 貯卵を行った｡ 貯
卵終了後, 直ちに１. と同様な手順で孵化を行い,
最終的に対入卵孵化率を算出した｡

３. 貯卵中における合鴨卵の包装が孵化率に及ぼす

影響

試験には飼育棟で生産した合鴨卵を用い,１)集卵
後,直ちに孵卵機に入卵した対照区 (��個), ２) 鋭
端を上にして紙製トレイに並べた合鴨卵をポリエチ
レン袋 (市販のフリーザーバック) に��個ずつ包装
し, ��℃に設定した貯卵室で��および��日間保存し
た区 (以下, ��℃包装区：���個), ３) ２) と同様
にポリエチレン袋で包装した後, ７℃に設定した家
庭用冷蔵庫で��および��日間保存した区 (以下, ７
℃包装区：���個) の計３区を設けた｡ 貯卵終了後,
直ちに１. と同様な手順で孵化を行い, 最終的に対
入卵孵化率を算出するとともに, 各区の合鴨卵５～

９個を無作為に取り出して, 卵重, ハウユニットお
よび卵白pHの測定をそれぞれ行った｡

４. 統計処理

得られた結果の統計解析については, 対照区なら
びに各区の孵化率をχ２検定, 卵重減少率, ハウユ
ニットおよび卵白pHをｔ検定により区間差を比較
した｡

結果および考察

１. 貯卵温度の違いが合鴨卵の孵化率に及ぼす影響

貯卵中における合鴨卵の卵重および卵質の変化を
図１に示した｡ 貯卵を行わなかった対照区に比べ各
区の貯卵終了時における卵重減少率は増加しており
(P<�.��), 室温区の減少率は他の２区よりも大きかっ
た (P<�.��)｡ ハウユニットは４℃区で��日間の貯
卵終了時においても高い値を示したのに対し, ��℃
区では同時点で若干低下し, 対照区との間に有意差
が認められた (P<�.��)｡ 一方, 室温区のハウユニッ
トは��日間の貯卵が終了した時点で対照区に比べ大
幅に低下し, ��日目の時点では割卵時に卵黄と卵白
が混ざり合い, ハウユニットおよびpHの測定がで
きない状態となった｡ 各区の貯卵終了時における
pHは対照区に比べ高く (P<�.��), ��日目には室温
区で他の２区よりも高い値を示した (P<�.��)｡
貯卵温度が異なる合鴨卵の孵化成績を表１に示し
た｡ 約��％の孵化率を示した対照区に対し, 各区の
孵化率は貯卵日数の経過とともに低下した (P<�.��)｡��日間の貯卵では, ��℃および４℃区ともに孵化率
は��～��％まで低下し, 室温区では１羽も孵化しな

����������������

表１. 貯卵中の温度が合鴨卵の孵化率に及ぼす影響
Table �. The effect of storage temperature on the

hatchability of Aigamo eggs

貯卵日数 区 分
入卵数
(個)

対入卵孵化率１)

(％)

０ 対照区 ��� ��.�
室温区 �� �**�� ��℃区 �� ��.�**

４℃区 �� ��.�**

室温区 �� �**�� ��℃区 �� ��.�**

４℃区 �� �**
１) (孵化雛数/入卵数)×���
対照区との間に有意差あり **P<�.��



かった｡ ��日間の貯卵では, 室温および４℃区で孵
化がみられず, ��℃区についても��.�％と極めて低
い値を示した｡
合鴨卵の最適貯卵温度は��～��℃とされており[�,�,�,�], 松下[�]は５, ��および��℃の温度条件下
で合鴨卵を７～��日間貯卵したところ, ��℃で７～��日間貯卵した合鴨卵の発育は極めて良好であった
と報告している｡ 本荘ら[�]も��～��℃の温度条件
下で家鴨卵を１～��日間貯卵したところ, 貯卵��日
以内の家鴨卵の対受精卵孵化率は��％以上と高い値
を示したと報告している｡ 本研究においても, ��℃
の温度条件下で��および��日間貯卵した合鴨卵の孵
化率は, 貯卵を行わなかった対照区より劣っていた
ものの, 室温区および４℃区よりも高い値を示した
(P<�.��)｡ 貯卵による合鴨卵の孵化率低下について
は, 種卵の乾燥 (卵重減少), 卵外への二酸化炭素
の散逸による卵白pHの上昇, そして濃厚卵白の水

様化 (ハウユニットの低下) に伴う卵殻膜への胚盤
の癒着が関与しているものと考えられている[�,�,��]｡ 本研究でみられた各区における卵重および卵
質変化 (図１) は貯卵に伴う孵化率低下を裏付ける
結果となり, とくに室温で貯卵した場合には４およ
び��℃に比べ卵質低下が著しく, このことが��およ
び��日間の貯卵で孵化がみられなかった要因と考え
られた｡ ４℃区についても, ��日間の貯卵では孵化
がみられなかったものの, 卵質には��℃区との間で
差がみられなかった｡ 孵卵開始から７日目に行った
検卵時に��℃区では胚の発育が認められた種卵が��
％ (��個発育/��個入卵)存在したのに対し, ４℃区
では�％ (３個発育/��個入卵) に過ぎなかった｡ こ
のことから, ４℃区では貯卵中の卵質低下が急激な
孵化率の低下をもたらしたのではなく, むしろ低温
環境下(４℃以下)で胚が死滅した可能性が考えられ,
家庭用冷蔵庫で設定可能な６～７℃の温度条件下で

貯卵環境の異なる合鴨卵の孵化率 ��

図１. 貯卵中の温度が合鴨卵の卵重と卵質に及ぼす影響
Fig �. The effect of storage temperature on the weight and quality of Aigamo eggs
卵重減少率(％)：(貯卵前後の卵重減少量/貯卵前の卵重)×���
室温区における��日目のハウユニットおよび卵白pHは測定できなかったため, 欠測値
対照区(０日目)との間に有意差あり ** P<�.��



の合鴨卵の貯卵についても検討が必要と思われた｡

２. 貯卵中における合鴨卵の位置が孵化率に及ぼす

影響

貯卵中における合鴨卵の位置の違いが孵化率に及
ぼす影響を表２に示した｡ ��および��日間の貯卵で は, いずれにおいてもSED区に比べSEU区の孵化率

が有意に高く (P<�.��), ��日間ではSEU区の孵化
率が��％以上と極めて高い値を示した｡
一般に合鴨卵は貯卵期間中, 気室のある鈍端を上
にして保存されている[�]｡ しかしながら, 鶏卵で
は鋭端を上にして貯卵することで鈍端を上にした場
合に比べ, 卵黄が種卵の中央部に位置し, 結果的に
卵殻膜への胚盤の癒着を防がれ, 孵化率の低下が抑
制されることが明らかになっている[�]｡ 本研究に
おいても, 鋭端を上にして��および��日間静置貯卵
した合鴨卵の孵化率はいずれも高い結果を示した｡

３. 貯卵中における合鴨卵の包装が孵化率に及ぼす

影響

貯卵中, ポリエチレン袋で包装した合鴨卵の卵重
および卵質の変化を図２に示した｡ 対照区に比べ��
および��日間貯卵した各区の卵重減少率は有意に大

����������������
表２. 貯卵中における合鴨卵の位置が孵化率に及ぼす影響
Table �. The effect on hatchability of Aigamo eggs stored

in the small-end-up or small-end-down position

貯卵日数 区 分
入卵数
(個)

対入卵孵化率１)

(％)�� SED区 �� ��.�a

SEU区 �� ��.�b�� SED区 ��� ��.�a

SEU区 ��� ��.�b

１) (孵化雛数/入卵数)×���
a, b P<�.��

図２. 貯卵中における合鴨卵の包装が卵重と卵質に及ぼす影響
Fig �. The effect on weight and quality of storing Aigamo eggs in polyethylene bag for �-��days

卵重減少率(％)：(貯卵前後の卵重減少量/貯卵前の卵重)×���
対照区(０日目)との間に有意差あり * P<�.��, ** P<�.��



きかった (P<�.��)｡ ハウユニットについては,��日
間の貯卵終了時において対照区と７℃包装区との間
で差がみられなかったのに対し, ��℃包装区では対
照区との間に有意差が認められた (P<�.��)｡ 各区の
貯卵終了時におけるpHは, ��日間の貯卵では対照
区に比べ��℃包装区で有意に高く (P<�.��), ��日
間の貯卵では各区とも同様な結果であった (P<�.��)｡
貯卵中, ポリエチレン袋で包装した合鴨卵の孵化
成績を表３に示した｡ 約��％の孵化率を示した対照
区と, ��日間の貯卵を行った��および７℃包装区の
孵化率には差がなく, ��日間の貯卵においても７℃
包装区では同様な傾向を示した｡ 一方, ��日間の貯
卵を行った��℃包装区の孵化率は対照区よりも有意
に低かった (P<�.��)｡
鶏卵では, クリオバック (ポリ塩化ビニリデンコー
ト) やポリエチレン袋による包装が種卵からの二酸
化炭素の散逸を防ぎ, その結果, 貯卵による孵化率
の低下を抑制することが明らかになっている[�,�,�,��]｡ 本研究においても, ポリエチレン袋で包装
し,��日間貯卵した合鴨卵の卵白pHの上昇は,図１
で示した無包装の合鴨卵よりも緩やかになっており,
鶏卵を用いて同様な研究を行ったProudfoot[�]の報
告と一致した｡ その一方で, ポリエチレン袋は透湿
性を有しており, 卵重減少量の結果 (図２) を見る
限りでは, 種卵の乾燥防止効果は認められなかった｡
しかしながら, ポリエチレン袋で包装することによ
り,貯卵による合鴨卵の孵化率低下は抑制され,とく
に貯卵温度を７℃に設定した場合には, １. の４℃

区のように貯卵中の胚の死亡も認められず, ��日間
貯卵した場合でも��％以上の孵化率を維持すること
が示された｡ 合鴨卵の最適貯卵温度とされている��
～��℃の設定には, 貯卵室など特別な施設を必要と
する｡ これに対し, ７℃の場合には, 家庭用冷蔵庫
による合鴨卵の貯卵も可能となり, 孵化業者だけで
なく, 合鴨農法の実践農家にも広く応用することが
可能であると考えられた｡
以上より, 鋭端を上にした合鴨卵をポリエチレン
袋で包装し, ７℃の温度条件下で保存することで,
貯卵可能期間が４週間まで延長できることが明らか
となった｡
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貯卵環境の異なる合鴨卵の孵化率 ��
表３. 貯卵中における合鴨卵の包装が孵化率に及ぼす影響

Table �. The effect on hatchability of storing Aigamo
eggs in polyethylene bag for �-��days

貯卵日数 区 分
入卵数
(個)

対入卵孵化率１)

(％)

０ 対 照 区 �� ��.��� ��℃包装区 �� ��.�
７℃包装区 �� ��.��� ��℃包装区 �� ��.�*
７℃包装区 �� ��.�

１) (孵化雛数/入卵数)×���
対照区との間に有意差あり *P<�.��
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Effect of Storage Environment on the Hatchability of Aigamo Eggs
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Summary

The objective of this study was to develop the techniques of prolonged storage of Aigamo eggs to improve their

hatchability. The effects of storage environment (temperature, holding eggs in the small-end-up or small-end-down position,

and storing eggs in polyethylene bag) on the hatchability of Aigamo eggs stored for ��-��days were investigated. The re-

sults obtained were as follows:�) The hatchability of eggs stored at �, ��and ��℃ significantly decreased after ��days (P<�.��). The hatchability of eggs

stored at ��℃ was the highest of all (P<�.��).�) The hatchability of eggs stored in the small-end-up position at ��℃ for ��or ��days was significantly higher than that

in the small-end-down position (P<�.��), in particular the former stored for ��days showed more than ��％.�) The hatchability of eggs stored in a polyethylene bag at ��℃ for ��days was lower than that of control (P<�.��). There

was no significant difference in the hatchability of eggs between storing them in a polyethylene bag at �℃ for ��days

and non-storage.

These results indicated that holding Aigamo eggs in the small-end-up position with polyethylene bag at �℃ could extend

a storage period up to ��days.
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