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養鶏の友　2023年 10月号

       
       

は
じ
め
に

は
じ
め
に

ビ
タ
ミ
ン
Ｄ
３
は
鶏
の
生
育
に
と
っ
て
、

と
て
も
重
要
な
役
割
を
持
つ
必
須
栄
養
素

で
す
。
カ
ル
シ
ウ
ム
や
リ
ン
の
恒
常
性
維

持
に
必
要
不
可
欠
で
あ
り
、
骨
や
卵
殻
の

健
全
性
に
と
っ
て
も
重
要
な
役
割
を
担
っ

て
い
る
こ
と
は
広
く
知
ら
れ
て
い
ま
す
。

ビ
タ
ミ
ン
Ｄ
３
が
不
足
す
る
と
、
カ
ル

シ
ウ
ム
や
リ
ン
の
小
腸
に
お
け
る
吸
収
が

滞
り
、
ま
た
腎
臓
で
は
尿
細
管
に
お
け
る

再
吸
収
も
弱
ま
る
た
め
、
生
体
内
へ
の
吸

収
量
が
減
少
し
て
し
ま
い
ま
す
。
こ
れ
ら

の
影
響
に
よ
り
、
採
卵
鶏
で
は
卵
殻
が
薄

く
な
る
、
ひ
び
割
れ
卵
や
奇
形
の
卵
が
増

加
す
る
、
ブ
ロ
イ
ラ
ー
で
は
骨
格
形
成
の

不
良
に
よ
り
脚
弱
や
く
る
病
（
骨
軟
化
症
）

が
生
じ
て
し
ま
う
な
ど
の
要
因
と
な
り
、

生
産
性
が
低
下
し
て
し
ま
い
ま
す
。

ま
た
近
年
の
研
究
で
注
目
さ
れ
て
い
る

の
は
、
ビ
タ
ミ
ン
Ｄ
３
が
有
す
る
体
内
の

炎
症
反
応
の
抑
制
や
、
免
疫
を
コ
ン
ト
ロ

ー
ル
す
る
作
用
で
す
。
例
え
ば
、
体
内
に

ウ
イ
ル
ス
や
細
菌
が
侵
入
し
た
際
な
ど
に
、

ビ
タ
ミ
ン
Ｄ
３
が
必
要
な
免
疫
機
能
を
活
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性
化
し
た
り
、
過
剰
な
免
疫
反
応
を
抑
制

し
た
り
し
て
、
免
疫
機
能
を
調
節
す
る
こ

と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
人
に
お
け
る
最

新
の
研
究
で
は
、
Ｓ
Ａ
Ｒ
Ｓ

－

Ｃ
о
Ｖ

－

２
や
Ｃ
Ｏ
Ｖ
Ｉ
Ｄ

－

19
（
新
型
コ
ロ
ナ
ウ

イ
ル
ス
お
よ
び
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感

染
症
）
の
重
症
度
お
よ
び
死
亡
率
と
の
関

連
性
に
つ
い
て
も
注
目
を
集
め
て
い
ま
す
。

「
バ
イ
オ
デ
ィ
ー
」
は
、
バ
イ
オ
ア
ベ

イ
ラ
ビ
リ
テ
ィ
（
生
物
学
的
利
用
性
）
の

高
い
ビ
タ
ミ
ン
Ｄ
３
を
主
成
分
と
す
る
混

合
飼
料
で
、
通
常
の
ビ
タ
ミ
ン
Ｄ
３
と
比

べ
、
鶏
の
生
体
内
に
お
け
る
利
用
性
が
高

い
こ
と
が
確
認
さ
れ
て
い
ま
す
。

本
稿
で
は
、
鶏
の
生
育
に
と
っ
て
重
要

な
ビ
タ
ミ
ン
Ｄ
３
の
持
つ
作
用
を
最
大
限

に
活
用
す
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
る
「
バ
イ

オ
デ
ィ
ー
」
に
つ
い
て
ご
紹
介
し
ま
す
。

        
        

ビ
タ
ミ
ン
Ｄ
３
の

ビ
タ
ミ
ン
Ｄ
３
の

        
        

代
謝
メ
カ
ニ
ズ
ム

代
謝
メ
カ
ニ
ズ
ム

ビ
タ
ミ
ン
Ｄ
３
は
、
日
光
の
紫
外
線
を

浴
び
る
と
皮
膚
で
生
成
さ
れ
る
こ
と
が
知

ら
れ
て
い
ま
す
が
、
近
代
的
な
ウ
イ
ン
ド

ウ
レ
ス
鶏
舎
で
は
鶏
が
定
期
的
に
紫
外
線

を
浴
び
る
こ
と
は
難
し
く
、
鶏
の
生
体
内

で
ビ
タ
ミ
ン
Ｄ
３
が
生
成
さ
れ
る
こ
と
を

期
待
す
る
の
は
現
実
的
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

そ
の
た
め
、
経
口
に
よ
り
必
要
な
ビ
タ

ミ
ン
Ｄ
３
量
を
摂
取
し
な
け
れ
ば
な
り
ま

せ
ん
。
通
常
、
皆
様
が
農
場
で
給
与
さ
れ

て
い
る
配
合
飼
料
に
は
、
鶏
が
必
要
と
す

る
ビ
タ
ミ
ン
Ｄ
３
要
求
量
に
対
し
、
十
分

な
量
の
ビ
タ
ミ
ン
Ｄ
３
が
き
ち
ん
と
配
合

さ
れ
て
い
ま
す
。

し
か
し
依
然
と
し
て
、
農
場
の
現
場
で

は
、
カ
ル
シ
ウ
ム
や
リ
ン
の
吸
収
不
足
と

思
わ
れ
る
、
卵
殻
強
度
や
骨
強
度
の
問
題

が
あ
る
の
は
な
ぜ
で
し
ょ
う
か
。
そ
れ
は
、

ビ
タ
ミ
ン
Ｄ
３
は
摂
取
し
た
だ
け
で
は
そ

の
作
用
が
発
揮
さ
れ
な
い
か
ら
で
す
。

こ
こ
で
詳
し
く
、
ビ
タ
ミ
ン
Ｄ
３
の
生

体
内
利
用
の
過
程
に
つ
い
て
ご
説
明
し
ま

す
。
ビ
タ
ミ
ン
Ｄ
３
が
作
用
を
示
す
に
は
、

体
内
へ
摂
取
さ
れ
た
後
、
ま
ず
肝
臓
で
の

代
謝
（
一
次
代
謝
）
が
必
要
で
す
。
な
お
、

こ
れ
だ
け
で
は
ま
だ
不
十
分
で
、
肝
臓
で

の
代
謝
の
後
、
さ
ら
に
腎
臓
で
の
代
謝

（
二
次
代
謝
）
が
必
要
に
な
り
ま
す
。
つ

ま
り
、
ビ
タ
ミ
ン
Ｄ
３
が
そ
の
作
用
を
発

揮
す
る
に
は
、
肝
臓
そ
し
て
腎
臓
に
お
い

て
、
２
段
階
の
代
謝
過
程
が
必
要
に
な
り

ま
す
。



図１　「バイオディー」の育成期における骨形成への影響

通
常
、
健
常
な
鶏
で
は
問
題
な
く
肝
臓
、

腎
臓
の
機
能
が
作
用
し
て
い
る
の
で
、
こ

の
ビ
タ
ミ
ン
Ｄ
３
の
２
段
階
の
代
謝
が
滞

る
こ
と
は
少
な
い
と
思
い
ま
す
が
、
特
に

肝
機
能
は
、
鶏
の
健
康
状
態
に
よ
っ
て
さ

ま
ざ
ま
な
ス
ト
レ
ス
負
荷
を
受
け
や
す
い

た
め
、
そ
の
機
能
が
十
分
に
発
揮
さ
れ
な

い
こ
と
が
予
想
さ
れ
ま
す
。

例
え
ば
、
若
齢
期
の
鶏
で
は
、
肝
機
能

が
ま
だ
未
成
熟
の
た
め
、
ビ
タ
ミ
ン
Ｄ
３

の
一
次
代
謝
が
十
分
に
行
わ
れ
な
い
、
ま

た
老
齢
期
の
鶏
に
お
い
て
は
、
健
康
状
態

に
も
よ
り
ま
す
が
、
さ
ま
ざ
ま
な
ス
ト
レ

ス
負
荷
を
受
け
た
場
合
に
肝
機
能
が
十
分

に
働
け
な
い
と
い
っ
た
懸
念
が
あ
り
ま
す
。

「
バ
イ
オ
デ
ィ
ー
」
は
、
放
線
菌
に
よ

る
発
酵
培
養
技
術
を
用
い
て
、
あ
ら
か
じ

め
肝
臓
に
お
け
る
一
次
代
謝
と
同
様
の
過

程
を
施
し
た
ビ
タ
ミ
ン
Ｄ
３
を
主
成
分
と

す
る
混
合
飼
料
で
す
。
そ
の
た
め
、
肝
機

能
の
状
態
に
左
右
さ
れ
る
こ
と
な
く
、
ダ

イ
レ
ク
ト
に
腎
臓
に
よ
る
二
次
代
謝
の
み

を
受
け
る
だ
け
で
、
ビ
タ
ミ
ン
Ｄ
３
本
来

の
作
用
を
発
揮
す
る
こ
と
が
確
認
さ
れ
て

い
ま
す
。

す
な
わ
ち
、「
バ
イ
オ
デ
ィ
ー
」
の
給

与
に
よ
り
、
鶏
生
体
内
に
お
け
る
ビ
タ
ミ

ン
Ｄ
３
の
利
用
を
恒
常
的
に
促
す
こ
と
が

可
能
で
あ
り
、
ビ
タ
ミ
ン
Ｄ
３
の
持
つ
さ

ま
ざ
ま
な
作
用
を
最
大
限
に
活
用
で
き
る

こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

        

ビ
タ
ミ
ン
Ｄ
３
が
も
た
ら
す

ビ
タ
ミ
ン
Ｄ
３
が
も
た
ら
す

        

鶏
へ
の
効
果

鶏
へ
の
効
果

【
ビ
タ
ミ
ン
Ｄ
３
の
効
果
①
】

カ
ル
シ
ウ
ム
の
吸
収
・
利
用
の
促
進

ビ
タ
ミ
ン
Ｄ
３
は
、
肝
臓
と
腎
臓
で
の

２
段
階
の
代
謝
を
受
け
る
こ
と
に
よ
り
、

鶏
生
体
内
に
お
け
る
カ
ル
シ
ウ
ム
の
吸
収

な
ら
び
に
体
内
循
環
、
利
用
を
促
進
す
る

効
果
が
認
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
、

育
成
期
に
は
骨
形
成
に
、
産
卵
期
に
は
卵

殻
形
成
へ
の
好
影
響
を
も
た
ら
す
こ
と
が

期
待
で
き
ま
す
。

そ
れ
で
は
、
こ
こ
か
ら
「
バ
イ
オ
デ
ィ

ー
」
の
使
用
事
例
を
ご
紹
介
し
ま
す
。

〈
育
成
期
に
お
け
る
骨
形
成
へ
の
影
響
〉

50
万
羽
（
対
照
区

：

25
万
羽
、
試
験
区

：

25
万
羽
）
の
０
週
齢
の
鶏
を
用
い
、
海

外
（
米
国
）
で
実
施
さ
れ
た
試
験
で
す
。

対
照
区
、
試
験
区
と
も
に
共
通
の
飼
料
を

使
用
し
、
試
験
区
の
飼
料
の
み
「
バ
イ
オ

デ
ィ
ー
」
を
１
ト
ン
飼
料
当
た
り
５
０
０

区
と
も
に
共
通
の
飼
料
を
使
用
し
、
試
験

区
の
飼
料
の
み
「
バ
イ
オ
デ
ィ
ー
」
を
１

ト
ン
飼
料
当
た
り
５
０
０
ｇ
添
加
し
ま
し

た
。20

～
65
週
齢
ま
で
飼
育
し
、
そ
の
期
間

中
の
格
外
卵
の
発
生
率
の
推
移
に
関
し
て

モ
ニ
タ
リ
ン
グ
し
た
と
こ
ろ
、
対
照
区
と

と
比
べ
て
、
総
じ
て
「
バ
イ
オ
デ
ィ
ー
」

を
添
加
し
た
試
験
区
に
お
い
て
、
格
外
卵

ｇ
添
加
し
ま
し
た
。

０
～
８
週
齢
ま
で
飼
育
し
、
４

週
齢
目
と
８
週
齢
目
に
脛
骨
灰
分

（
カ
ル
シ
ウ
ム
・
リ
ン
成
分
）
の

濃
度
を
測
定
し
た
と
こ
ろ
、「
バ

イ
オ
デ
ィ
ー
」
を
添
加
し
た
試
験

区
の
４
週
齢
目
お
よ
び
８
週
齢
目

に
お
い
て
、
脛
骨
灰
分
の
濃
度
が

高
い
傾
向
が
見
ら
れ
、
８
週
齢
目

に
お
い
て
は
、
対
照
区
と
比
べ
て

お
よ
そ
２
％
も
の
向
上
が
認
め
ら

れ
ま
し
た
（
図
１
）。

〈
産
卵
期
に
お
け
る
卵
殻
形
成
へ

の
影
響
〉

30
万
羽
（
対
照
区

：

15
万
羽
、

試
験
区

：

15
万
羽
）
の
20
週
齢
の

採
卵
鶏
を
用
い
、
国
内
で
実
施
さ

れ
た
試
験
で
す
。
対
照
区
、
試
験

の
発
生
率
を
低
減
す
る
傾
向
が
見
ら
れ
、

65
週
齢
目
に
お
い
て
は
、
対
照
区
と
比
べ

て
お
よ
そ
３
％
も
の
低
減
が
認
め
ら
れ
ま

し
た
（
図
２
）。

【
ビ
タ
ミ
ン
Ｄ
３
の
効
果
②
】

炎
症
・
免
疫
へ
の
作
用

ビ
タ
ミ
ン
Ｄ
３
は
、
肝
臓
、
腎
臓
で
の

２
段
階
の
代
謝
を
受
け
る
こ
と
に
よ
り
、

炎
症
を
抑
制
す
る
効
果
、
ま
た
必
要
な
免



図２　「バイオディー」の産卵期における卵殻形成への影響

疫
を
活
性
化
す
る
働
き
が
知
ら
れ
て

お
り
、
鶏
の
抗
病
性
の
向
上
に
寄
与

す
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

〈
伝
染
性
気
管
支
炎
ウ
イ
ル
ス
（
Ｉ

Ｂ
Ｖ
）
感
染
鶏
へ
の
影
響
〉

　
１
０
０
０
羽
（
対
照
区

：

２
５
０
羽
、

試
験
区
①

：
２
５
０
羽
、
試
験
区
②

：

２

５
０
羽
、
試
験
区
③

：

２
５
０
羽
）
の
１

日
齢
の
ブ
ロ
イ
ラ
ー
を
用
い
、
海
外
（
エ

ジ
プ
ト
）
で
実
施
さ
れ
た
試
験
で
す
。
対

図３　異なる「バイオディー」添加量におけるIBV感染後の生存率

表１　異なる「バイオディー」添加量における免疫パラメータ

照
区
、
試
験
区
と
も
に
共
通

の
飼
料
を
使
用
し
、
試
験
区

①
の
飼
料
に
「
バ
イ
オ
デ
ィ

ー
」
を
１
ト
ン
飼
料
当
た
り
１
０
０
ｇ
、

試
験
区
②
の
飼
料
に
「
バ
イ
オ
デ
ィ
ー
」

を
1
ト
ン
飼
料
当
た
り
３
０
０
ｇ
、
試
験

区
③
の
飼
料
に
「
バ
イ
オ
デ
ィ
ー
」
を
１

ト
ン
飼
料
当
た
り
５
０
０
ｇ
そ
れ
ぞ
れ
添

加
し
ま
し
た
。

　
１
～
35
日
齢
ま
で
飼
育
し
、
28
日
齢
時

に
全
て
の
区
の
各
21
羽
に
対
し
て
、
Ｉ

Ｂ
Ｖ
の
野
生
型
エ
ジ
プ
ト
変
異
株
２

型
（IBV-EGY/CH/CV10-2019

）

を

105

（EID
50 /0.1

㎖

＝
摂
取
し
た
鶏
の
半
数
に

感
染
が
認
め
ら
れ
る
ウ
イ
ル
ス
量
）
を
摂

取
（
眼
鼻
経
路
）
し
、実
験
的
に
感
染
さ
せ
、

感
染
後
の
生
存
率
な
ら
び
に
35
日
齢
時
に

お
け
る
免
疫
関
連
パ
ラ
メ
ー
タ
、
サ
イ
ト

カ
イ
ン
（INF

＊
１

ɤ

お
よ
びIL-

＊

２

10

）、
Ｉ
Ｂ

Ｖ
抗
体
価
、
ウ
イ
ル
ス
量
に
つ
い
て
測
定

し
ま
し
た
。

　
免
疫
関
連
パ
ラ
メ
ー
タ
に
お
い
て
も
、

「
バ
イ
オ
デ
ィ
ー
」
の
添
加
量
に
比
例
し

て
、
免
疫
グ
ロ
ブ
リ
ン
（
Ｉ
ｇ
Ｇ
お
よ
び

Ｉ
ｇ
Ｍ
）
の
有
意
な
増
加
が
認
め
ら
れ
ま

し
た
（
表
１
）。

サ
イ
ト
カ
イ
ン
に
お
い
て
も
、
同
様
に

「
バ
イ
オ
デ
ィ
ー
」
の
添
加
量
に
比
例
し

て
、
炎
症
反
応
を
促
すINFɤ

は
減
少
傾

向
、
そ
の
一
方
、
炎
症
反
応
を
抑
制
す
る

＊１）INFɤ＝主にT細胞やナチュラルキラー（NK）細胞から産生されるウイルス感染や細菌感染に対する免疫応答を強化し、
炎症反応を促進するサイトカイン。＊２) IL-10＝免疫応答の制御や炎症反応の抑制に関与する抗炎症性サイトカイン。



述
べ
た
ビ
タ
ミ
ン
Ｄ
３
に
よ
る
さ
ま
ざ
ま

な
効
果
を
、
安
定
的
か
つ
恒
常
的
に
享
受

さ
れ
る
こ
と
が
認
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

近
年
の
飼
料
原
料
価
格
の
高
止
ま
り
に

よ
り
、
生
産
性
の
さ
ら
な
る
向
上
へ
の
取

り
組
み
は
一
層
重
要
性
を
増
し
て
き
て
お

り
、
ビ
タ
ミ
ン
Ｄ
３
に
よ
る
鶏
の
骨
形
成

な
ら
び
に
卵
殻
形
成
の
向
上
を
図
る
こ
と

は
、
生
産
性
へ
の
大
き
な
寄
与
が
期
待
さ

れ
ま
す
。
加
え
て
、
さ
ま
ざ
ま
な
疾
病
や

ウ
イ
ル
ス
の
脅
威
も
増
し
て
い
る
中
、
そ

の
対
策
と
し
て
ビ
タ
ミ
ン
Ｄ
３
に
よ
る
鶏

の
免
疫
な
ら
び
に
抗
病
性
の
向
上
を
図
る

こ
と
は
、
有
効
な
手
法
の
一
つ
と
し
て
期

待
さ
れ
ま
す
。

バ
イ
オ
ア
ベ
イ
ラ
ビ
リ
テ
ィ
（
生
物
学

的
利
用
性
）
の
高
い
ビ
タ
ミ
ン
Ｄ
３
で
あ

る
「
バ
イ
オ
デ
ィ
ー
」
の
活
用
を
ご
検
討

さ
れ
、
本
稿
が
皆
様
の
養
鶏
生
産
な
ら
び

に
経
営
の
一
助
に
な
れ
ば
幸
い
で
す
。

【「
バ
イ
オ
デ
ィ
ー
」
に
関
す
る
お
問
い
合

わ
せ
先
】

Huvepharma Japan

株
式
会
社

弊
社
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ

「
お
問
い
合
わ
せ
」

フ
ォ
ー
ム
よ
り
お
問

い
合
わ
せ
く
だ
さ
い
。

IL-10

は
増
加
傾
向
が
有
意
に
認
め
ら
れ
、

ま
た
、
Ｉ
Ｂ
Ｖ
抗
体
価
も
「
バ
イ
オ
デ
ィ

ー
」
の
添
加
量
に
比
例
し
て
、
有
意
な
増

加
が
認
め
ら
れ
ま
し
た
（
図
４
）。

な
お
、
ウ
イ
ル
ス
量
に
お
い
て
は
、
感

染
後
よ
り
３
、
５
、
７
日
後
の
い
ず
れ
の

時
期
に
お
い
て
も
「
バ
イ
オ
デ
ィ
ー
」
の

添
加
量
に
比
例
し
て
、
有
意
な
減
少
が
認

め
ら
れ
ま
し
た
（
図
５
）。

       
       

お
わ
り
に

お
わ
り
に

繰
り
返
し
に
な
り
ま
す
が
、
健
全
な
養

鶏
生
産
に
と
っ
て
、
ビ
タ
ミ
ン
Ｄ
３
は
欠

か
せ
な
い
必
須
栄
養
素
で
す
。
た
だ
、
そ

の
利
用
に
お
い
て
は
、
肝
臓
、
腎
臓
に
お

け
る
２
段
階
の
代
謝
を
受
け
る
こ
と
が
必

要
な
た
め
、
十
分
な
ビ
タ
ミ
ン
Ｄ
３
量
を

摂
取
し
て
い
た
と
し
て
も
、
そ
の
作
用
が

最
大
限
に
発
揮
さ
れ
て
い
な
い
こ
と
が
、

養
鶏
生
産
の
現
場
で
は
多
く
見
ら
れ
る
の

で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

本
稿
で
ご
紹
介
し
た
「
バ
イ
オ
デ
ィ

ー
」
は
、
腎
臓
に
お
け
る
１
段
階
の
み
の

代
謝
で
ビ
タ
ミ
ン
Ｄ
３
の
持
つ
作
用
を
発

揮
す
る
こ
と
を
可
能
に
し
、
こ
れ
ま
で
に

図４　異なる「バイオディー」添加量におけるサイトカイン（INFɤおよびIL-10）とIBV抗体価（IBV感染鶏）

図５　異なる「バイオディー」添加量におけるウイルス量の推移（IBV感染鶏）
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