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第 1章 はじめに 

1-1 農業と鳥害 

 農地は地球上の陸地の 38%を占めている（FAO 2020）。農業活動や農地開発は、生

態系の単純化、生態系サービスの低下、種の絶滅などを招くと考えられる（Tilman et al. 

2001）。その一方で、伝統的な農業景観の生物多様性保全効果も広く認識されている

（Queiroz et al 2014）。自然の食物と比べて質・量ともに摂食効率の良い農作物は、一

部の野生動物にとっては好適な食物資源であり、農作物の存在によって野生動物の

行動パターン、食性、個体数などが変化することもある。例えば、水田に存在する落ち

籾の量は、日本では 858粒/m2（嶋田 1999）、有実率と 1粒あたりの乾重量から計算し

て 84～103 kg/ha（嶋田・溝田 2008）、海外では 140 kg/ha（Hobaugh 1984）、388 kg/ha

（Miller et al. 1989）といった測定値がある。トウモロコシでは 225 kg/ha（Warner et al. 

1989）、364 kg/ha（Baldassarre et al. 1983）、ダイズでは 290 kg/ha（嶋田・溝田 2008）と

いった測定値があり、これらの作物の他にもソルガム、テンサイ（砂糖大根）、ジャガイ

モ、ブロッコリー、ハクサイなど、様々な作物の収穫時のくずや落ちた実が植物食の鳥

類の重要な食物となっている（Gill 1996、Mowbray et al. 2000、Gates et al. 2001、溝田

ら 2009）。米国テキサス州では、内陸の草原が水田として開墾されると、それ以前は海

岸に近い湿地で越冬していたハクガン Anser caerulescensが内陸に入るようになり、越

冬個体数も増加した（Robertson et al. 1995）。スペイン南西部では、イネの栽培面積の

増加とクロヅルGrus grusの越冬個体数の増加に関連が見られる（Guzman et al. 1999）。 

 野生動物による農作物の摂食は、上記のように収穫時の残渣であって人間にとって

損失に該当しないものもあるが、生育中や収穫前の作物、播種した種子などの摂食は、

農業者に損失を与えることになる。このような「鳥獣害」は、古代から問題となり、農作

物を食害する野生鳥獣と人間の軋轢が続いてきた（Conover 2002）。種子や果実は植

物体に比べて重量あたりのエネルギーが大きく、多くの鳥が食物とするため、農作物

の鳥害は播種期と収穫期に多い。播種期の鳥害は穀類を食害する種子食や雑食の

鳥が起こし、収穫期の鳥害はこれらの穀類を食害する鳥に加えて、果実類や果菜類

を食害する果実食や雑食の鳥が問題となる。播種期の鳥害は、食べられた箇所が欠

株となり収穫量が減る、播き直しても栽培時期がずれるといった点で影響が大きく、収

穫期の鳥害は、特に果実では収穫物の単価が高く、鳥に突かれただけで商品価値が

なくなるため、経済的損失が大きくなる。生育期の牧草や麦の葉では、植物食のガン

類 Anserinae spp.などによる食害があり、時期や程度によっては深刻な被害となる

（Owen 1990、嶋田・溝田 2009、Fox et al. 2017、Olsen et al. 2017）。 

 米国では、ムクドリモドキ類 Icteridae spp.および移入種のホシムクドリ Sturnus vulgaris

による収穫期のヒマワリやトウモロコシおよび播種期と収穫期のイネ、コマツグミ Turdus 

migratorius などの鳴禽類による果実類の食害の問題が大きく（Tobin 2002）、収穫期

のナッツ類に対するカラス科 Corvidae の食害もある（Crabb et al. 1986、Hasey and 
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Salmon 1993）。英国ではモリバト Columba palumbus による油糧用ナタネの食害が最

も多く、ガン類による生育期の麦や油糧用ナタネの食害もある（Hardy 1990）。アフリカ

大陸では大群を作るコウヨウチョウ Quelea queleaによる収穫期の穀類の食害が大きな

問題である（Elliott 2000）。オーストラリアではインコ目 PSITTACIFORMS および移入

種の鳥類による収穫期のヒマワリ、播種期の穀類、および果実の食害が問題となって

いる（Bomford 1992）。インドではイエスズメ Passer domesticus、キムネコウヨウジャク

Ploceus philippinus、カワラバト Columba livia、ホンセイインコ Psittacula krameri など

による穀類、豆類、ラッカセイ、ヒマワリ等の食害が問題となっている（Kale et al. 2014）。 

 栽培する品種や農業のやり方が変わることが鳥害増加の要因になる場合もある。ヨー

ロッパでは、品種改良等による麦の秋播き栽培の増加が、ガン類による麦の葉の食害

の増加と関係していることが指摘されており（Patterson et al. 1989）、牧草の生産性を高

めた改良草地の面積増加も、ガン類の個体数増加および牧草の食害増加との関連性

が高い（Mason et al. 2018）。英国では油糧用ナタネの栽培面積が急増するとともにモ

リバトによる食害が問題化した（Inglis et al. 1997）。日本でも水田の転作による麦栽培

の増加が麦被害の増加に関係している（Lane et al. 1998）。水田の転作ではダイズ栽

培も推進され、ダイズ播種期のハト類による食害が大きな問題になった（松岡 1982、中

村・松岡 1988）。水稲栽培の省力化のため、直播栽培技術の確立が進められたときに

は、播種から苗立ち期のカルガモ Anas poecilorhyncha による食害が問題となった（高

城 1995、鈴木ら 1998）。果樹のナシでは、長十郎や二十世紀などの古い品種はムクド

リ Sturnus cineraceusの被害が少ないのに対し、新水、幸水、豊水などの新しい品種の

被害が多く、新しい品種は糖度が高く果肉が柔らかい傾向があることから、鳥害の増

加は品種改良とも関係する（坂本 1981）。米国フロリダ州では、ブルーベリーの早生品

種の栽培増加により、収穫期と渡り性の果実食鳥の滞在期間の重なりが増え、早生品

種は収益性が高いこともあいまって鳥害が増加する要因となっている（Nelms et al. 

1990）。 

 

1-2 日本におけるカラス類による農業被害 

 日本において、野生鳥獣による農作物被害は、農林水産省の集計では 2010年度の

239 億円をピークに漸減傾向にあるものの、2020 年度は全国で被害面積 4.3 万 ha、

被害量 46万 t、被害金額 161億円である（農林水産省農村振興局鳥獣被害対策コー

ナー<https://www.maff.go.jp/j/seisan/tyozyu/higai/index.html>）。鳥獣合計の被害に

おける、鳥による被害の割合は、被害面積では 11%、被害量では 6%、被害金額では

19%である。被害金額で見た場合に鳥の割合が多くなるのは、鳥は果樹の被害が多く、

果実は単価が高いためと考えられる。 

 鳥による被害金額の内訳を見ると、カラス類によるものが 46%で最も多く（2020年度、

図 1-1）、13.8 億円である。カラス類による被害金額は、鳥獣合計のなかでは 9%を占

め、全国の野生鳥獣による農作物被害の約 1 割はカラス類によるものということになる。
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カラス類による被害が多い作物は果樹であり（図 1-2）、果樹のみについて見ると、鳥獣

全体の被害金額のうち 22%をカラス類が占める。 

 農作物被害の集計においては「カラス」としてまとめて扱われるが、実際の加害種は

ハシボソガラス Corvus corone とハシブトガラス C. macrorhynchos の 2 種が主である。

これら 2 種は日本列島に留鳥として広く分布し（日本鳥学会 2012）、被害作物や被害

時期は多岐にわたり（犬飼・芳賀 1953，玉田 1998）、農作物の収穫残渣の摂食も多

い（池田 1957、後藤ら 2015）。これら 2 種以外に、日本において比較的個体数の多い

カラス属 Corvus の鳥としてミヤマガラス Corvus frugilegus がいるが、ミヤマガラスは日

本には冬期に渡来し（日本鳥学会 2012）、その食物はほとんどが落ち籾であることから

（後藤ら 2015、Hattori et al. 2022）、農業害鳥として扱う必要性は低い。本稿において、

以下「カラス」と書く場合は、ハシボソガラスとハシブトガラスの 2種を指すものとする。 

 カラスによる農作物被害（犬飼・芳賀 1953、池田 1957、玉田 1998、農研機構・鳥獣

害痕跡図鑑< https://www.naro.affrc.go.jp/org/narc/chougai/sign/index_sign.html>）はリ

ンゴ、ナシ、サクランボ、ブドウ、柑橘類など果樹全般でみられ、トウモロコシ、トマトのよ

うな甘みのある果菜、スイカ、メロン等の果実的野菜の食害も多い。キュウリ、カボチャ、

キャベツ、ハクサイ等の果菜・葉菜類、ジャガイモ等の根菜類やラッカセイも食害する

ほか、デントコーン等の飼料作物やイネの直播栽培では播いた種子の食害がある。出

芽期の食害では、カラスは苗を抜いて種子部分のみを食べる。イネ、麦類は胃内容か

らは 1年中検出されるが、実害にあたる播種期および収穫期の摂食はあるものの被害

量は少ないと考えられている（犬飼・芳賀 1953、池田 1957）。 

 カラスは畜産においても害鳥として問題になる。畜舎に侵入するのは主にハシブトガ

ラスで、ハシボソガラスは少ない（百瀬ら 2013、吉田 2014）。ハシブトガラスは畜舎とそ

の周辺で記録された鳥類のなかでスズメに次いで多く（百瀬ら 2013）、飼料を盗食し、

水槽で飲水や水浴びを行うとともに、これらの場所を糞で汚染する（北崎・谷田 1996、

吉田 2014）。ロールパックサイレージを破く被害も多い（玉田 1998）。ハシブトガラスは

分娩中の子牛や弱った牛、傷のある部位などをつついて傷害することがあり、その程

度によっては家畜の死廃事故につながる（山科 1981、中村 2002、児嶋 2014）。ハシブ

トガラスが大型哺乳類を傷害して吸血した事例の報告があり（川上ら 2016）、健全な乳

牛に対しても乳房の静脈を傷害した事例があり酪農家の警戒感は強い。ハシブトガラ

スとハシボソガラスからは牛のサルモネラ症を引き起こすサルモネラ菌が分離されてお

り（Asagi et al. 1967、藤井ら 2012、桜井・藤井 2016）、ハシブトガラスからは鶏の法定

伝染病である高病原性鳥インフルエンザウイルスおよびニューカッスル病ウイルスも分

離されている（橋口・林 1969、Tanimura et al. 2006）。ハシブトガラスの個体追跡調査に

よれば 20 日間に 17 箇所の家畜農場を訪れた個体もいたことから（竹田ら 2015）、畜

舎間で家畜の病原体を伝搬する危険性がある。 

 カラス類は、農業以外にもさまざまな場面で人間社会との軋轢があり、他の野生鳥獣

に比べて被害の対象や状況が多岐にわたる。身近なところでは、繁華街や住宅地の
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ゴミ集積所では、カラスによる生ゴミの散乱が問題になる（黒沢ら 2000、Kurosawa et al. 

2003、平田・三上 2016）。都市部では営巣中のカラスに通行人が威嚇される問題もあ

る（樋口・森下 2000）。ねぐら場所やねぐら入り前にカラス類が集まる場所の下では、フ

ン害が起こる（白井・笹野 2020）。電柱や送電鉄塔に営巣した場合、巣材による短絡

事故で広域停電につながる可能性があるため、電力会社は対策に多大なコストをかけ

ている（竹内・小林 2012、藤岡ら 2021）。変わったところでは、塩害による電気事故を

防ぐために「がいし」に塗布したシリコーンオイルを摂食する（屋地ら 2013）、太陽光発

電パネルに石を落として損傷する（佐藤ら 2018）、食べるために手洗い場の石鹸を持

ち去る（Higuchi et al. 2003）、線路に石を置いたため電車が止まる（Higuchi and 

Morishita 2003）といった被害も報告されている。 

 

1-3 ハシボソガラスとハシブトガラスの基礎的な生態 

 カラス科 Corvidae は 23 属 113 種を含み、南米の南端と南極大陸を除く世界各地の

あらゆる環境に生息する（Kryukov et al. 2010）。このうち日本にはカケス属 Garrulusが

2種、オナガ属Cyanopica、カササギ属Pica、ホシガラス属Nucifragaがそれぞれ1種、

カラス属 Corvus が 6 種の合計 11 種が生息し、カラス属 6 種のうち留鳥はハシボソガ

ラスとハシブトガラスの 2種で、コクマルガラス Corvus dauuricus、ミヤマガラス、ワタリガ

ラス Corvus coraxは冬鳥、ニシコクマルガラス Corvus monedulaは迷鳥である（日本鳥

学会 2012）。 

 ハシボソガラスは全長約 50 cm、ユーラシア大陸のほぼ全域に分布し、日本では九州

以北に留鳥として繁殖するが、沖縄では冬鳥で数も少ない。繁殖期は 3～6 月、1 巣

卵数は 3～5 個、抱卵期間は 19～20 日で雌が抱卵する。巣内での育雛期間は 30～

35日で雌雄で行う。ヒナは十分に飛べない状態で巣を出て、その後 80日程度は家族

で生活する（羽田・飯田 1966、中村・中村 1995、中村 1997、日高 1997）。 

 ハシブトガラスは全長約 56 cm、中国、東南アジアからインドにかけて分布し、日本で

は小笠原諸島以外の全域で留鳥として繁殖する。繁殖期は 3～7 月、1 巣卵数は 3～

6個、抱卵期間は 20～22日で雌が抱卵する。巣内での育雛期間は 34～36日で雌雄

で行う。ヒナは十分に飛べない状態で巣を出て、巣立ち後の家族期は 50～100日ほど

である（黒田 1969、黒田 1979、中村・中村 1995、日高 1997）。 

 2 種とも生息環境は幅広いが、ハシブトガラスは森林、市街地、ゴミ捨て場などに多く、

ハシボソガラスは農耕地など樹木のある開けた環境に多い傾向がある（Higuchi 1979）。

胃内容（犬飼・芳賀 1953、池田 1957）およびペリット（後藤ら 2015）に基づく食性調査

によると、ハシブトガラスはハシボソガラスに比べて動物質、特に肉類の摂食が多い。

ハシボソガラスが摂食していた動物質は昆虫が主でゴミ等は少ない。植物質では、ハ

シブトガラスは樹木の種子が多く検出され、自然や栽培の樹木果実を摂食している。

ハシボソガラスが摂食していた植物質は農作物が主で、イネや麦の収穫後の残渣が

重要な食物資源となっている。 
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 繁殖個体は一夫一妻でなわばり内に営巣し、なわばりはそれぞれの種内および 2 種

間で防衛される（Matsubara 2003）。なわばりは営巣場所と採食場所を含み、なわばり

所有個体は基本的に年間を通してなわばり内で日中を過ごすとともに、複数年にわた

ってなわばりを維持する（黒田 1972、黒田 1981、中村 1998、吉田 2003）。なわばりを

持てない非繁殖個体は数十 km におよぶ範囲を移動して生活する（玉田 1996、吉田

2003、藤田ら 2015、竹田ら 2015）。 

 夜間は森林などに集団で過ごす「ねぐら」を両種で形成し、集まる個体数は時に数千

羽となり、ねぐらへの移動距離は 40 km に達する場合もある（平林 1962、山岸 1962、

羽田ら 1966、倉田・樋口 1972、後藤ら 1993、北島・黒田 1993、中村 2003）。なわばり

所有個体は基本的に繁殖期には夜間もなわばり内で過ごし非繁殖期はねぐらへ行く

が、繁殖期でもねぐらへ行く場合もあり、夜間にねぐらからなわばりへ帰来したという観

察例もある（黒田 1972、黒田 1984、中村 1998、糟谷 2003）。 

 

1-4 本研究の目的 

 カラスは日本における主要な農業害鳥であるが、農村地域における生息密度や繁殖

状況などの基礎的研究、および農業被害対策に関する研究のいずれについても、こ

れまでわずかしか行われていない。本研究では、人里の野鳥であるカラスと人間社会

の軋轢を減らすために、農村地域におけるカラスの生息に関する基礎的な情報を明ら

かにしたうえで、対策の方向性を検討する。その上で、既往の被害対策技術の整理を

踏まえて、カラスに有効な農業被害対策技術を開発し、カラスによる農業被害の軽減

をめざす。 

 第 1章では、農業と鳥獣害の関係、および日本におけるカラスによる農業被害と基礎

的生態を概説した。第 2 章では、農村地域におけるハシボソガラスとハシブトガラスの

営巣密度および繁殖成績を明らかにし、その結果をもとに農業被害対策におけるカラ

スの個体数管理についての考え方を検討する。第 3章では既往の鳥害対策技術の特

徴と課題、およびカラスへの適用例を整理した上で、これらの対策技術を有効に利用

するための基礎情報として、カラスに対する磁石の忌避効果の有無とカラスの侵入を

阻止する網の目合を明らかにする。第 4 章では、カラスの行動特性を踏まえた新しい

被害対策技術として、飼育下の試験によって障害物の設置に対する行動を定量的に

解明し、結果に基づいて果樹園におけるカラスの侵入抑制技術を開発する。第 5章の

総合考察においては、これらの検討と開発した技術を踏まえて、カラスによる農業被害

の総合的な対策について論じる。 
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1-4 図表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1-1 全国の農作物被害金額の鳥種別構成 

（農林水産省農村振興局統計・2020年度より作成） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1-2 カラスによる全国の農作物被害金額の作物別構成 

（農林水産省農村振興局統計・2020年度より作成） 
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第 2章 農村地域におけるカラス類の生息状況 

本章の前半部分（2-1および 2-2）の内容は以下の論文として公表済みである。 

百瀬浩・吉田保志子・山口恭弘 (2006) ハシボソガラスとハシブトガラスの営巣密度推

定のための予測モデル構築．ランドスケープ研究 69(5),523-528. 

吉田保志子・百瀬浩・山口恭弘 (2006) 農村地域におけるハシボソガラスとハシブト

ガラスの繁殖成績とそれに影響する要因．日本鳥学会誌 55(2),56-66. 

 

2-1 農村地域におけるハシボソガラスとハシブトガラスの営巣密度 

2-1-1 緒言 

 日本において、ハシボソガラスとハシブトガラスの環境選好や営巣状況については、

これまでいくつかの研究が行われている。ハシボソガラスは農耕地など開けた環境を、

ハシブトガラスは森林を選好する傾向があるが（Higuchi 1979、藤巻 1998）、生息環境

や食性の幅は 2 種とも広い（池田 1957）。営巣密度については農村から郊外（玉田・

藤巻 1993、中村 2000）、都市部（黒沢・松田 2003、黒沢ら 2004）および山地の森林

（森下・松原 2018）で調べられており、ハシブトガラスについては都市緑地における生

息数を定量的に予測した事例がある（加藤・中村 2001）。しかし、植生、土地利用等の

環境要因からカラス類の営巣密度を広域的かつ定量的に推定した例はない。ここで

は、茨城県南部の平地農業地域および住宅地、森林において 2 種の営巣状況を調

査し、それを元に 2 種の営巣密度分布を予測するモデルを構築し、結果を検証した

（百瀬ら 2006）。 

 

2-1-2 調査地および調査方法 

 茨城県南部（つくば市周辺）を調査対象地域とし、この地域を代表する植生・土地利

用が含まれるような調査地 5 ヶ所、計 58 km2を設定した（図 2-1）。調査地 A（筑波山：

6 km2）は、99%が樹林で、数軒の人家がある。調査地 B（つくば北部：12 km2）は、畑

地が 52%を占め、小河川に沿って水田があり、集落と樹林が混在する。調査地 C（つく

ば南部：20 km2）は調査地 B と類似した環境であるが、畑地の比率はやや低く 34%で

ある。調査地 D（谷和原：12 km2）は水田が 72%を占める水田地帯で、集落が散在して

いるが、畑地や樹林は少ない。調査地 E（牛久：8 km2）は 66%を住宅地が占める。ゴ

ルフ場が 1 ヶ所あるため草地の割合が高くなっている。調査地の標高は、筑波山山頂

を含む調査地 Aが 136～853 mで、その他の調査地は 3～30 mである。調査対象地

域の気象条件をアメダス（観測地：つくば）の平年値でみると、年平均気温は 14.0℃、

降水量は 1286.7 mm、積雪は 0 cm である（気象庁  気象観測（電子閲覧室） 

<http://www.data.kishou.go.jp/>。 

 両種の繁殖期である 2005年 2月 21日から 8 月 4日にかけて、自動車、自転車、ま

たは徒歩により各調査地を約 1 ヶ月間隔で 4～6 回くまなく巡回して、つがいおよび巣



8 

 

の探索と、繁殖経過の観察を行った。調査においては、次の 6つの場合を繁殖行動と

して記録した：1)巣の見張り、2)巣材運び、3)餌運び、4)なわばり防衛の争い、5)他個

体の排除あるいは調査者への警戒のための鳴き声、6)つがいの連れ立ち行動。観察

記録と調査ルートは、1 万分の 1 地形図に重ねた透明シートに毎回書き込んだ。調査

地の端に位置するつがいの隣接つがいを発見するために、調査地の外側約 300 m も

可能な限り巡回した。調査地全体で 90 日、延べ 387.5 時間の調査を行った。各調査

地の面積 1 km2あたりの調査時間は 4.5 時間（調査地 A）、6.7 時間（同 B）、7.5 時間

（同 C）、5.4時間（同 D）、8.3時間（同 E）であった。 

 調査記録に基づき、以下の 4 つのカテゴリーのいずれかに該当するものを営巣場所

とした。1)使用巣：巣が発見され、その巣への出入りを確認した場所、2)使用未確認

巣：巣が発見され、その周囲で家族群または複数回の繁殖行動を確認したが、巣への

出入りは未確認の場所、3)営巣樹林：巣は発見されなかったが、営巣に好適な樹林ま

たはその周囲で家族群または複数回の繁殖行動を確認し、その樹林内での営巣が推

定される地点、4)なわばり：家族群または複数回の繁殖行動を確認し、営巣したことが

推定されるが、巣の位置が特定できなかった場合の個体の観察地点。 

 

2-1-2(a) 調査地の環境特性 

 58 km2 の調査地を、縦横とも 1 km の調査メッシュに分けた。営巣密度と植生、土地

利用などの環境要因との関係を検討するため、まず、これらのメッシュ内の植生、土地

利用の面積を用いてグループ間平均連結法によるクラスター分析を行った。この際、

距離の測定方法としては平方ユークリッド距離を用いた。使用した植生データは、

1990 年に撮影された空中写真から作成した 2 万 5 千分の 1 相当の精度を持つ相観

植生図の凡例を、後述の方法で統合したものを用いた。 

 

2-1-2(b) 営巣密度予測モデルの構築 

 営巣密度は、環境により 0.7-17.0巣/ km2という報告があることから（玉田・藤巻 1993、

中村 2000、黒沢・松田 2003、黒沢ら 2004）、1 km メッシュ単位での分析はほぼ妥当で

あると考えられたが、さらにこれらを縦横 2 つずつ合わせた 4 km2 メッシュ単位での解

析も行った。これら 2 種類のメッシュを解析の単位とし、メッシュ内のカラス類 2 種の営

巣密度等を目的変数、植生、土地利用等の環境要因を数値化したものを説明変数群

として、ステップワイズ法による重回帰分析を行った。目的変数としたのはハシボソガラ

ス、ハシブトガラス単独の営巣密度、2種合計の営巣密度、ハシブトガラスとハシボソガ

ラスの比率（ハシブトガラスの営巣場所数を 2 種合計の営巣場所数で割ったもの）の 4

種類である。変数を追加する基準として p ≤ 0.05、変数を除去する基準として p ≥ 0.10

を用いたほか、説明変数間の多重共線性が問題となると考えられた場合は、互いに相

関が高い 2 変数の内、生態学的に意義が低いと思われる変数を除いて上記の手順を

繰り返した。 
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 説明変数とした環境要素は、国土地理院が作成した 50 m メッシュ標高データと前述

の相観植生図である。これらを用いて、以下に述べる計算や凡例統合などの処理を行

って説明変数群とした。データの処理には ESRI 社の Arc/INFO 8.3 を使用し、統計

処理には SPSS Ver.12.0Jを使用した。 

地形・標高 

・メッシュ内の最低標高と最高標高の差 

植生・土地利用 

・樹林：落葉広葉樹自然林、常緑針葉樹自然林、二次林、常緑広葉樹林、スギ・ヒノキ

植林を統合 

・他樹林：竹林、伐採群落 

・果樹等：果樹園、桑畑 

・草地等：二次草地、ゴルフ場、裸地 

・水田：水田 

・畑地：畑地 

・市街地：人工構造物 

・水域：開放水域、蓮田、湿地性植物群落 

 

 植生・土地利用については、統合後の各凡例（上記項目の「：」より左側の部分）につ

いて、メッシュ内の総面積および異なる凡例間の境界線の長さ（隣接長）を計測した。

面積については、比率データであるため逆正弦変換を行った。隣接長については、カ

ラスにとっての主要な営巣環境であると考えられる統合凡例の「樹林」と、主要な採食

環境であると考えられる「果樹等」、「畑地」、「草地等」、「水田」、「市街地」との隣接長

の合計を「樹林-採食隣接長」とし。採食に関係するこれらの凡例どうしの隣接長の合

計を「採食間隣接長」とした。またこれら 2 種の隣接長の合計を「総隣接長」として定義

した。 

 

2-1-3 結果 

 5 ヶ所、58 km2の調査地内で計 275の営巣場所（ハシボソガラス 160、ハシブトガラス

115）を発見した（表 2-1、図 2-2）。確認された営巣場所のうち、巣まで発見できた割合

はハシボソガラスの方が高く、ハシブトガラスは営巣した樹林やなわばりの存在の確認

にとどまった割合が高かった（表 2-1）。 

 これら 58の 1 km2メッシュを植生、土地利用の面積に基づいて分類したクラスター分

析の結果、4つのクラスターに類型化された。このうち、調査地Aの全 6メッシュが 1つ

のクラスターに、調査地 D の全 12 メッシュが別のクラスターに分類された。また、調査

地 Bの全メッシュと、調査地 Cの 1 メッシュ（C–34）を除いた全メッシュ（計 31 メッシュ）

が第 3のクラスターに分類された。最後のクラスターは、Eの全メッシュと、調査地 Cの

残り 1 メッシュの計 9 メッシュから構成されていた。すなわち、5 調査地は 4 つの環境



10 

 

類型に区分され、各調査地（Aから E）内はほぼ均一な環境であった。 

 表 2-2 に Aから Eの 5 調査地におけるカラス類 2 種の営巣密度と、植生・土地利用

の面積割合、隣接長の集計結果を示した。 

 58の 1 km2メッシュにおけるカラス類 2種の営巣密度と、各メッシュ内の植生・土地利

用の面積割合を図 2-3 に示した。これからわかるように、樹林が卓越した調査地 A で

はハシブトガラスのみが低密度で営巣し、水田が卓越した調査地 D では相対的にハ

シボソガラスの割合が多く、調査地 B と C（畑を中心としたモザイク的土地利用）と E

（市街地中心の地域）では両種とも比較的高い密度で営巣する傾向があった。 

 表 2-3 に、モデル構築に使用した各変数間の単相関を示した。使用した変数間には

互いに相関のあるものが多く、このことは、植生等の面積が決まった大きさのメッシュ内

の面積割合であることや、パッチの面積と隣接長の間には当然相関があることなどに

よると考えられる。 

 表 2-4 に、構築した 4 種類の予測モデルについての概要を示した。モデル 1～3 で

は 58の 1 km2メッシュすべてのデータを解析に利用し、2種の比率を予測したモデル

4では、営巣が全く見られなかった調査地 Aの 1 メッシュ（A-22）を除外して解析した。

また、同様のモデルを 1 km2メッシュ 4つ分の 4 km2メッシュ 11個のデータから構築し

たものをモデル 1’～4’とした。モデル 1 と 1’（ハシボソガラス営巣密度）では、総隣接

長が説明変数として採択され、モデルの当てはまりの良さの目安となる自由度修正済

決定係数 R2は 0.438 と 0.774であった。モデル 2 と 2’（ハシブトガラス営巣密度）では

樹林-採食隣接長（モデル 2 のみ）と畑地面積が採択され、決定係数 R2 はそれぞれ

0.329 と 0.324であった。これに対し、2種合計の営巣密度を予測するモデル 3 と 3’で

はモデル 2 と同じ変数が採択され、決定係数は 0.586 と 0.828であった。最後に、ハシ

ブトガラスの割合（ハシブトガラスの営巣場所数を 2 種合計の営巣場所数で割ったも

の）を予測するモデル 4 と 4’も構築し、樹林の面積割合が高いとハシブトガラスの比率

が高くなる傾向を得た。このモデルの決定係数は 0.515 と 0.774であった。 

 図 2-4 は、表 2-4 のモデル 3’（2 種合計の営巣密度）およびモデル 4’（2 種の比率）

について、モデルによる予測値と実際に各 4 km2 メッシュで観測された営巣密度を図

示したものである。図 2-5は、モデル 3’を用いてMoving window法によって調査地全

域についてカラス類 2 種合計の営巣密度を推定し、その分布を図示したものである。

モデル 3’と 4’によれば、この南北 34 km、東西 32 kmの地域（面積 1088 km2）にはカ

ラス類が 5788 つがい（内ハシボソガラスが 3336 つがい、ハシブトガラスが 2452 つが

い）営巣していると予測された。 

 

2-1-4 考察 

 本研究で得られた 2 種合計の営巣密度の値（平均 4.7 巣/km2、範囲 1.3-5.9）は、北

海道帯広市の農耕地と住宅地での研究例（玉田・藤巻 1993）の 0.7-4.2巣/km2に比べ

ると高く、大阪府高槻市の農耕地、住宅地、樹林の混じる環境で報告されている5.0巣
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/km2とは同程度であり（中村 2000）、大都市である東京都内の緑地、住宅地の 15.2巣

/km2（黒沢・松田 2003）や札幌市（黒沢ら 2004）の 17.0巣/km2に比べると低かった。 

 結果で述べたように、ハシブトガラスの巣の発見率が低かったことから、その密度を過

小または過大に評価している可能性がある（表 2-1）。大阪府での研究例（中村 2000）

では、ハシブトガラスの方が大きな林に営巣し、林縁から巣までの距離も長く、ほとんど

が常緑樹を選択し巣の隠蔽度が高かったのに対し、ハシボソガラスは送電線の鉄塔

や落葉樹のような隠蔽度の低い場所にも営巣していた。本研究でも同様の傾向があっ

たことから、巣の隠蔽度の差が 2種の巣の発見率の違いにつながったと考えられる。し

かし、カラス類は鳴き声や飛行している姿で数百 m 離れた場所からも確認が可能で、

特にハシブトガラスはよく通る声で盛んに鳴くため（Kuroda 1990）、営巣個体の見落と

しはそれほど多くなかったと考えられる。 

 また、本研究は調査範囲が広域で対象個体が多く、色足環や翼タグ等の装着による

個体識別は非現実的であり行わなかったため、樹林が多く見通しの悪い環境に多か

ったハシブトガラスでは特に、2 つがいの営巣場所を同一のつがいであると判断したり、

逆に 1つがいの営巣場所を 2 ヶ所と判断したりした場合がなかったとはいえない。しか

し、隣接するつがいについては同時観察および換羽状態などの外見上の特徴による

個体識別に努め、上記の誤差を可能な限り減少させるようにした。 

 本研究で構築した 4 種類の予測モデルは、予測単位としてのメッシュの大きさを変え

たものを 1 km2と 4 km2の 2種類構築したが、モデル 2 と 2’を除いて 4 km2の方が良

い当てはまりを見せた。解析単位に 1 km2 メッシュを用いた場合、営巣場所がメッシュ

内に入るかどうかによって営巣密度の観測値が大きく変わることが、モデルの予測精

度に悪影響を与えていることが示唆された。 

 4 種類のモデルの内、両種の営巣密度を予測するモデル群に採択された説明変数

は樹林-採食隣接長や採食間隣接長、あるいは採餌環境の量を指標すると考えられる

畑地の面積などであった。隣接長がモデルに多く採択された理由は、営巣、採餌に関

係する環境要素の面積と近接性、言い換えれば餌の豊富さと巣への持ち帰りやすさ

が共に関係する変数であるためと推察される。隣接長の大きさはまた、営巣、採餌に

関係する環境要素のモザイク性も指標している可能性がある。実際、樹林が広く続く

調査地 A の各メッシュや、水田が広がる調査地 D のメッシュ（例えば D-11 や 21）、調

査地 E の右下（E-42）のような市街地が広がるメッシュでは、カラス類の営巣密度が低

くなる傾向が見られた。このことは、例えば樹林が広がる地域では採食のための環境

が、逆に水田や市街地が広がる環境では営巣に利用できる樹林などの環境が不足す

るためではないかと推察される。これに対し、モザイク性の強い地域では一つがいの

行動圏内に営巣、採餌、休息などに利用できる環境がセットで存在する可能性が高く、

このことが地域としてカラス類、特にハシボソガラスの営巣密度を高める結果になって

いるものと思われる。同様の結果がハシボソガラスの亜種であるズキンガラス Corvus 

corone cornix で知られており、ノルウェー南部の農耕地と森林がモザイク状になった
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環境において、林縁の比率が高い場所で営巣密度が高いことが示唆されている

（Smedshaug et al. 2002）。 

 2種の比率を予測するモデル 4および 4’も一定の予測精度を有し、樹林率が高いと

ハシブトガラスの比率が高まるという、冒頭で引用した先行研究で報告されている 2 種

の環境選好性の違いが適切に反映された構造となった。 

本研究で構築したモデル 3’と 4’により調査地でのカラス 2 種の営巣密度を高い精度

で予測できたことから、より広域的な予測にも充分利用できる可能性がある（図 2-5）。

ただし、異なる地形、植生、土地利用を持つ他の地域では、カラス類の生息状況も異

なると予想されるため、本研究で構築した予測モデルをそのまま他の地域に当てはめ

ることは難しいと考えられる。他の地域における適用性を他の資料を基に検討して、モ

デルの適用性を高めることは今後の課題である。 

 

2-2 農村地域におけるハシボソガラスとハシブトガラスの繁殖成績 

2-2-1 緒言 

 野生動物の管理計画を検討するためには、生息個体数、繁殖成績、死亡率、寿命

などの個体群動態に関する基礎情報が不可欠である。しかし、日本において、ハシボ

ソガラスとハシブトガラスについてこれらの情報に関する研究は限られている。前項の

茨城県南部における 2種の営巣密度の解明に続いて、本項では同地域における 2種

の繁殖の成否と巣立ちヒナ数を明らかにし、巣周辺の土地利用や他のつがいの存在

などの条件が繁殖成績に及ぼす影響を検討する（吉田ら 2006）。これまで、2 種の繁

殖成績については主にハシブトガラスを対象に都市部で行われた研究（黒沢・松田

2003、黒沢ら 2004）とハシボソガラスの少数例の研究（羽田・飯田 1966）があるのみで、

農村地域での 2種の繁殖成績は十分に明らかになっていない。 

 

2-2-2 方法 

 前項の営巣密度に関する調査と同時に行い、すべてのつがいについて、繁殖の成

否と巣立ちヒナ数を記録した。巣立ちは最初のヒナが巣の外縁から出た時とした。ハシ

ボソガラスとハシブトガラスのヒナは十分に飛べない状態で巣立ち、十分に飛べるよう

になるまで 20 日程度かかり、巣立ち後は、ハシボソガラスで 80 日程度、ハシブトガラ

スで 50～100 日程度は、親子がなわばり内で行動することが知られている（羽田・飯田

1966、黒田 1969、1979、中村 1997）。既に巣立ったヒナを発見した場合は、風切羽と

尾羽の伸び具合および飛行能力と、それ以前の親の抱卵や抱雛、巣内ヒナの大きさ

等の観察記録を併用して、巣立ち時期を半月単位で推定した。巣立ち時期が判断で

きなかった場合は巣立ち時期不明とし、時期別の集計からは除外した。樹林内などの

見通しが悪い環境で巣立ちヒナの総数が確認できなかった場合は、巣立ちヒナ数の

集計からは除外した。繁殖成功は 1 羽以上のヒナが巣立った場合とした。ほとんどの

巣立ちが終了した時期より後（ハシボソガラスでは 6月 16日以降、ハシブトガラスでは
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7月 1日以降）に、ヒナを連れずに 2羽で行動しているところを確認したつがいは繁殖

失敗と判断した。 

 巣周辺の植生・土地利用および他のつがいの存在が巣立ちヒナ数に及ぼす影響を

解析するために、「使用巣」と「使用未確認巣」については巣の地点、「営巣樹林」につ

いては推定営巣地点、「なわばり」については個体が観察された場所のうち代表的な

地点を用いて、各地点から同種・他種それぞれの最も近いつがいまでの距離、および

各地点から半径 150 m内の植生・土地利用面積の割合を算出した。種内、種間ともに

採餌行動圏は重ならない（Matsubara 2003）ことから、算出半径は本研究での種を区

別しない平均巣間距離 285 mのおよそ半分である 150 m とした。ただしハシブトガラス

については、ハシボソガラスに比べて平均なわばりサイズが大きいことが知られ、ハシ

ボソガラスの採餌行動圏を通過してまたぐ形の広いなわばりを持った例もある

（Matsubara 2003）ことから、半径を 300 m とした値も算出した。営巣場所の条件として

巣の隠蔽度を次の 3段階で判定した：1)高圧鉄塔の巣および孤立木、街路樹、小さい

屋敷林などにあって外から見えやすい巣、2)孤立木、街路樹、小さい屋敷林などにあ

るが外から見えにくい巣および約 20 m四方以上の面的な樹林にあるが林縁や樹林内

の突出した木で外から見えやすい巣、3)面的な樹林の内部にあり、外から見えにくい

巣。また、周辺のつがいの混み具合を示す値として半径 300 m 内の 2 種合計のつが

い数を算出した。 

 これらの説明変数群を用いて、繁殖失敗の場合を 0 羽として含めた巣立ちヒナ数を

目的変数とし、説明変数の組み合わせすべてについて一般化線形モデル（GLM）を

作成した。目的変数が自然数であることから、分布族にポアソン分布、リンク関数に対

数を用いた。モデルを作成する前に各説明変数の妥当性を次の手順で検討した。植

生・土地利用面積割合の変数は互いに相関が高く多重共線性が問題になると考えら

れたため、カラス類の主要な営巣環境である樹林面積の割合と、カラス類の採餌環境

と考えられる水田、畑地、市街地、草地等、果樹等の合計面積割合（以下「採餌環境

割合」とする）の 2 つにまとめた。変数間の Pearson の相関係数が 0.6 より大きいもの

は、生態学的な意味がより大きいと考えられる変数を残した。これにより他種との巣間

距離、同種との巣間距離、半径 300 m 内の巣数、採餌環境割合、巣の隠蔽度の 5 つ

の説明変数を解析に用いた。 

 作成されたモデルは適合度を評価する AIC（赤池の情報量基準）によって順位付け

し、各モデルの重要度を表現する値である Akaike weightを算出した。AICは、サンプ

ル数を変数の数で割った値（n/K）が 40 未満であったことから、サンプル数が少ない場

合の改良値である AICCを用いた（Hurvich and Tsai 1995）。最上位モデルとの AICの

差（ΔAIC）が 2以下のモデルは最上位モデルと同等程度の信頼性をもつものとして扱

った（Burnham and Anderson 2002）。各説明変数について、その変数を含むモデルす

べての Akaike weightの合計値を算出した。これは、信頼性の差が少ない上位モデル

が複数ある場合は、最上位のモデルに含まれた変数のみを重要とするのではなく、そ
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の変数が含まれるモデルの Akaike weightの合計値で各変数の相対的な重要度を評

価する方法である。 

 調査地が 5 ヶ所に分かれていることの影響を検討するために、一般化線型モデル

（GLM）による上位 5つのモデルと同じ変数の組み合わせで、Rの関数 glmmMLを用

いて一般化線形混合モデル（GLMM）を作成し、調査地を変量効果（random effects）

として含めた場合の結果を比較した。 

 解析においては、確認状況が「なわばり」であるつがいは営巣地点が不明であるため

除外した。同種・他種の最も近いつがいが「なわばり」であるつがいは巣間距離を計算

できないため除外した。調査地の外側で発見されたつがいはさらに外側の隣接つが

いが不明であるため除外した。これによりサンプル数はハシボソガラスで 68つがい、ハ

シブトガラスで 31つがいとなった。地理情報の処理には Arc/INFO 8.3 と ArcView 3.2

を使用し、植生・土地利用面積および隣接長の計測には国土総研環境解析ツール

（百瀬 2001）を使用した。巣間距離の計測には Perl のスクリプト（橋本啓史 

http://hashi8.hp.infoseek.co.jp/resj.html）を参考にした。統計処理には StatView 5.0 と

R 2.2.1 （R Development Core Team 2005）を使用し、説明変数の組み合わせすべての

モ デ ル の 作 成 と 順 位 付 け に は R の ス ク リ プ ト （ 斉 藤 大 地 

http:/homepage.mac.com/daichis/daichi/frontpage.html）を使用した。 

 

2-2-3 結果 

2-2-3(a) 発見つがい数と平均巣間距離 

 5 調査地全体で、ハシボソガラス 160 つがいとハシブトガラス 115 つがいが発見され

た。また調査地の外側約 300 m 内で発見されたつがいはそれぞれ 37 つがいと 30 つ

がいあり、これらを合わせたつがい総数はハシボソガラスで 197 つがい、ハシブトガラ

スで 145 つがいであった。これらのつがいのうち、「使用巣」はハシボソガラス 36%、ハ

シブトガラス 19%、「使用未確認巣」はそれぞれ 23%と 12%、営巣地点が推定できた

「営巣樹林」はそれぞれ 20%と 43%、「なわばり」はそれぞれ 21%と 27%であった。ハ

シブトガラスのほうが、巣が発見されずに営巣地点の推定にとどまった「営巣樹林」の

割合が高かった（Fisherの正確確率検定、 p < 0.0001）。 

 平均巣間距離を表 2-5 に示した。異種間の平均巣間距離 361 ± 234 m（1 s.d., n = 

128）は、ハシボソガラス間の 410 ± 120 m（n = 82）、ハシブトガラス間の 451 ± 209 m（n 

= 49）のいずれと比べても有意に短かった（U-test, z = -3.981, p < 0.0001; z= - 3.528, p 

< 0.001）。ハシボソガラス間とハシブトガラス間の巣間距離に有意な差はなかった（z= - 

0.335, p > 0.7）。異種間の巣間距離で最も短かった例は 35 m、次が 67 mで、これらを

含め 150 m 以内の異種の組み合わせは 12 組あった。これに対しハシボソガラス間の

最も近い巣間距離は 158 m、ハシブトガラス間は 193 m であった。種を区別しない平

均巣間距離は 285 ± 112 m（n = 127）であった。 
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2-2-3(b) 繁殖の成否と巣立ちヒナ数 

 両種の繁殖成否と平均巣立ちヒナ数を表 2-6 に示した。ハシボソガラスでは、発見し

た 197つがいのうち、1羽以上のヒナを巣立たせた繁殖成功が 65%、失敗が 21%であ

った。ハシブトガラスでは発見した 145つがいのうち、繁殖成功が 64%、失敗が 10%で

あった。繁殖成否が不明であったものはハシボソガラスで 14%、ハシブトガラスで 26%

あった。これらの繁殖成否が不明であったつがいを除外すると、繁殖に成功したつが

いの割合はハシボソガラスで 76%、ハシブトガラスで 87%であった。 

 繁殖に成功したつがいあたりの巣立ちヒナ数の分布を図 2-6 に示した。ハシボソガラ

スでは 2 羽または 3 羽が多く、範囲は 1 から 5 羽、平均は 2.37 ± 0.97 羽（1 s.d., n = 

92）であった。ハシブトガラスでも 2 羽または 3 羽が多く、範囲は 1 から 4 羽、平均は

2.62 ± 0.99羽（n = 50）であった。巣立ちヒナ数に種間で有意差はなかった（U-test, z = 

- 1.523, p > 0.1）。 

 

2-2-3(c) 巣立ち時期および時期による巣立ちヒナ数の違い 

 半月単位でまとめた巣立ち時期を図 2-7 に示した。ハシボソガラスの巣立ちが最も多

かったのは 5 月後半で、5 月前半がそれに次ぎ、5 月中の巣立ちが 86%を占めた。ハ

シブトガラスでは 5 月後半と 6 月前半の巣立ちが同程度に多く、この 1 ヶ月間の巣立

ちが 84%を占めた。ハシボソガラスでは 6 月後半以降、ハシブトガラスでは 7 月前半

以降の巣立ちはわずかであった。両種の巣立ち時期にみられた約半月のずれは繁殖

活動の観察記録とも一致し、抱卵個体の初確認はハシボソガラスで 3 月 25 日、ハシ

ブトガラスで 4月 5日、最も早い巣立ちの確認はそれぞれ 5月 6日と 5月 18日、最も

遅い巣立ちの確認はそれぞれ 7月 6日と 7月 20日であった。 

 半月単位でまとめた巣立ち時期とつがいあたりの巣立ちヒナ数の順位相関によると、

両種とも巣立ち時期が遅いほど巣立ちヒナ数が少ないという有意な負の相関が見られ

た（図 2-7； Kendall順位相関；ハシボソガラス：τ = - 0.2, p < 0.01, n = 57, ハシブトガラ

ス：τ = - 0.3, p < 0.02, n = 29）。 

 

2-2-3(d) 巣の周辺の植生・土地利用と他のつがいの存在が巣立ちヒナ数に及ぼす影

響 

 ハシボソガラスにおける、巣周辺の植生・土地利用および他のつがいの存在が巣立

ちヒナ数に及ぼす影響を解析した一般化線型モデル（GLM）による分析の結果を表

2-8(a)に示した。上位モデル間の AIC の差は小さく、単一の良いモデルはなかった。

Residual devianceを自由度で割った値は、上位 3モデルではそれぞれ 1.228、1.246、

1.216 であり、望ましいとされる 1 に比較的近く、大きな過分散（overdispersion）は生じ

ていなかった。各説明変数の相対的な重要度を評価するAkaike weightの合計値は、

他種（ハシブトガラス）との巣間距離が最も大きく 0.76 であり、半径 150 m 内の採餌環

境割合がそれに次ぐ 0.63であった。これら 2つの変数は、ΔAICが 2以下で信頼性の
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差が小さいとされた上位 8つのモデル中で、7つのモデルと 6つのモデルにそれぞれ

含まれていた。他種との巣間距離と採餌環境割合の係数は正の値であったことから、

隣のハシブトガラスの巣が遠いほど、そして巣の周辺の採餌環境割合が高いほど巣立

ちヒナ数が多いという関係が示された。同種との巣間距離がこれらに次ぐ 0.51 で、係

数は負の値であったことから隣のハシボソガラス巣が近いほど巣立ちヒナ数が多いと

いう傾向であった。巣の隠蔽度と半径 300 m内の巣数の重要度は相対的に低く、上位

8 モデル中に含まれた回数もそれぞれ 2 回と 1 回であった。調査地を変量効果

（random effects）として含めた一般化線形混合モデル（GLMM）において、各説明変

数の係数は一般化線型モデル（GLM）と比べてほとんど変わらず、調査地の違いはモ

デルの結果に影響する要因として重要ではなかった。 

 ハシブトガラスにおける、植生・土地利用の変数として巣から半径 150 m の値を用い

た分析の結果を表 2-8(b)に示した。ハシブトガラスでは説明変数をすべて除外したモ

デルが最も上位になり、続くモデルもいずれか 1 つの変数が含まれるのみであった。

植生・土地利用の変数として巣から半径 300 m の値を用いた分析も行ったが、半径

150 mの値を用いた分析とほぼ同様の結果であった（表は省略）。また、調査地を変量

効果（random effects）として含めた一般化線形混合モデル（GLMM）による解析でも、

各説明変数の係数はほとんど変わらなかった。すなわちハシブトガラスにおいては、

今回用いたデータセットから巣立ちヒナ数を説明する有効なモデルは構築できなかっ

た。 

 

2-2-4 考察 

 繁殖成否が不明のつがいを除外して算出した、繁殖に成功したつがいの割合はハ

シボソガラスで 76%、ハシブトガラスで 87%であった。これらの値は、札幌において黒

沢ら（2004）が調べたハシボソガラス 77%（成功巣 7/総巣数 9）とハシブトガラス 74%

（25/34）、長野において羽田・飯田（1966）が調べたハシボソガラス 91%（10/11）と類似

していた。一方、本調査地での値は、東京において黒沢・松田（2003）が調べたハシボ

ソガラス 53%（8/15）、ハシブトガラス 49%（30/61）より大きかった。東京では人為的な巣

落としが失敗の原因として多かったが、本調査地では調査期間中に巣落としは行われ

ていなかったことがその理由のひとつとして考えられる。なお、繁殖の成否不明の割合

が比較的多かった理由としては、調査地面積を広くしたため各つがいに対する経過観

察の頻度は低い場合で約 1 ヶ月に 1 回であり、つがいあたりの観察時間も少なかった

ことから、経過観察時に目撃されなかったつがいの繁殖成否が不明となったことが考

えられる。また、ハシブトガラスはハシボソガラスに比べて経過観察時に営巣場所付近

で目撃されない場合が多かったことから、特に繁殖成否不明が多くなったものと推察さ

れる。 

 ハシボソガラスが繁殖に成功した場合の平均巣立ちヒナ数 2.37 羽は、長野での 2.4

羽（羽田・飯田 1966）とほぼ同じであり、都市部である東京の 1.8 羽（黒沢・松田 2003）、
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札幌の 1.43 羽（黒沢ら 2004）より多かった。ハシブトガラスについても、本調査地の

2.62 羽は、東京の 2.2 羽（黒沢・松田 2003）、札幌の 1.92 羽（黒沢ら 2004）より多かっ

た。都市よりも農村の方が繁殖に成功した巣における巣立ちヒナ数が多いことは、ヨー

ロッパのハシボソガラス（Richner 1989）と北米のナミガラス C. brachyrhynchos

（MacGowan 2001）で知られており、どちらの研究でも農村で食物条件が良いことが要

因である可能性が指摘されている。東京や札幌に比べて 2 種を合計した営巣密度が

低い茨城県南部の農村地域では（百瀬ら 2006）、なわばりが広く十分な食物が得られ

る、なわばり防衛のコストが小さく、採餌により多くの時間をふりむけられる等の理由に

より、食物条件が良い可能性がある。 

 ハシボソガラスに比べてハシブトガラスの繁殖時期が遅いことは、帯広での結果と同

様であり、分布域の異なる両種の日長条件への適応の違いがその理由として指摘さ

れている（玉田・藤巻 1993）。本調査地（茨城）における巣立ち時期は、北に位置する

帯広に比べて両種とも半月程度早く、東京のハシブトガラス（黒田 1977）とは同程度で

あった。日長は鳥類の繁殖開始を促す至近要因であり（Gill 1994）、繁殖開始前の 2

月頃の日長は帯広に比べて茨城の方が長いために、本調査地における繁殖時期が

早くなったことが考えられる。 

 両種とも季節が遅いほど 1 巣あたりの巣立ちヒナ数が少なかった。ハシボソガラスで

は季節が遅いほど産卵数が少ないこと（Holyoak 1967）、失敗後の再営巣での産卵数

が少ないこと（Wittenberg 1968）、初めて繁殖する個体は繁殖経験のある個体よりも繁

殖開始時期が遅く、産卵数と巣立たせるヒナ数が少ないこと（Loman 1984）が知られて

いる。遅く繁殖するつがいは再営巣個体と若い個体が多く含まれる可能性が高く、そ

のために季節が遅いほど巣立ちヒナ数が少なかったと考えられる。 

 ハシボソガラスでは、隣のハシブトガラスの巣との巣間距離は巣立ちヒナ数に影響す

る最も大きな要因であり、距離が短いほど巣立ちヒナ数が少なかった。ハシボソガラス

はハシブトガラスより体サイズが小さいことから（玉田 2004）、隣のハシブトガラスの巣が

近い場合は、良い採餌場所を奪われたり、なわばり防衛に時間をとられたりといった不

利益が強く働いている可能性がある。実際に、異種間の巣間距離が 35 m、67 m とき

わめて短かった 2 組の場合では、ハシブトガラスは 2 巣とも繁殖に成功し、巣立ちヒナ

数は 3羽と 4羽で平均より多かったが、ハシボソガラスは 2巣とも巣立ちヒナ数 0羽で、

繁殖に成功しなかった。ハシボソガラスにおいて、同種巣までの距離は、相対的な重

要度は 3番目であったが、同種巣が近いほど巣立ちヒナ数が多い傾向が見られた。同

種巣と他種巣それぞれへの距離には相関がなかったことから、同種巣が近いことの利

点は不明である。一方、ハシブトガラスでは、隣の同種巣、他種巣の距離はいずれも

巣立ちヒナ数に影響する要因とならなかった。東京のハシブトガラスでは、種を区別し

ない隣接巣が近いほど巣立ちヒナ数が少ない傾向があったが（黒沢・松田 2003）、本

研究では、種を区別しない巣間距離は 285 m で、東京の 153 m に比べてかなり長か

った。東京のような営巣密度が高い条件では、ハシブトガラスにおいても隣接巣の距
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離が繁殖に影響を及ぼす要因となるが、本調査地のように営巣密度が比較的低い条

件下では、隣接巣の距離は巣立ちヒナ数にあまり影響しない可能性がある。 

 異種間の平均巣間距離が同種間よりも短かったことの理由として、繁殖時期が種間

で異なっていたことと、隣の他種との巣間距離がハシブトガラスでは巣立ちヒナ数に影

響する要因となっていなかったことが挙げられる。ハシボソガラスより遅く繁殖を開始す

るハシブトガラスは、隣接する場所に営巣するハシボソガラスの存在が繁殖に大きな

影響とならないため、既に営巣しているハシボソガラスの近くに巣を作る場合があり、

その結果として異種間の巣間距離が同種間に比べて短くなったのではないかと考えら

れる。 

 巣周辺に採餌場所となる環境が多いことは、ハシボソガラスでは巣立ちヒナ数が多く

なる要因として 2 番目に重要であった。一方ハシブトガラスでは、採餌環境割合は半

径 150 m、300 m のいずれにおいても巣立ちヒナ数に影響する要因とならなかった。

Yom-Tov（1974）はハシボソガラスの巣立ちヒナ数の制限要因が食物条件であることを

給餌実験で明らかにした。ハシブトガラスの巣立ちヒナ数の制限要因に関する研究は

ないが、ハシボソガラスと同様に食物条件が影響していると考えられる。今回の解析で

は、巣周辺の採餌環境割合を、食物条件を間接的に評価する説明変数として使用し

た。しかし、両種の採餌環境利用様式は異なっており、ハシボソガラスでは採餌に利

用した場所がなわばり内に面的に広がっていたのに対し、ハシブトガラスではゴミ置き

場のようになわばり内に点在する場所を利用していた（Matsubara 2003）。採餌環境を

面的に利用するハシボソガラスでは、巣周辺の採餌環境割合が食物条件の良い指標

となったのに対し、ハシブトガラスでは、面積では存在量が評価しにくい生ゴミのような

食物資源が影響して、採餌環境割合が食物条件の適切な指標とならなかった可能性

がある。 

 ここでは、農村地域におけるハシボソガラスとハシブトガラスは、繁殖つがいの約 8割

が繁殖に成功し、成功した場合の平均巣立ちヒナ数は 2.5 羽前後であることを明らか

にした。これらの結果は 2 種のカラス類の繁殖成績について、日本ではこれまでにな

い多数のつがいを調べて得られたものであることから、農村地域のカラス類の管理計

画を考える際の基礎データとして重要と考えられる。また、異種間の平均巣間距離が

同種間より短かったことは、ハシブトガラスでは、隣接する場所に営巣するハシボソガ

ラスの存在が繁殖に大きな影響にならず、かつ繁殖開始時期が遅いために、既に営

巣しているハシボソガラスの位置に構わずに巣を作ることが理由である可能性が明ら

かになった。このことは、同所的に生息する 2種のカラス類の種間関係を考える上で興

味深い結果であると考えられる。 

 

2-3 営巣密度と繁殖成績からカラス類の個体数管理と農業被害対策を考える 

 本章のここまでの研究により、茨城県南部の農村地域における 2 種のカラス類の営

巣密度は、2種合計で約 4.7つがい/ km2であり、両種とも繁殖つがいの約 8割が繁殖
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に成功し、成功した場合の巣立ちヒナ数は約 2.5 羽であることが明らかになった。カラ

ス類の繁殖状況についてここまで多数のつがいを調査した例は国内初であるとともに、

これらの値は国内の他地域の類似環境での既報告と大きく違わなかった。したがって、

今回得られた値は、わが国の農村地域におけるカラス類 2 種の繁殖状況をおおむね

代表していると考えてよいだろう。繁殖成功つがいが約 8 割、成功巣の巣立ちヒナ数

が約 2.5 羽という値を掛け合わせ、おおよそのところ、農村地域においてカラス類 2 種

は年間に繁殖参加個体と同数程度の巣立ちヒナを生産しているということができる。 

 上記をもとに、日本におけるカラス類 2 種の繁殖個体数と巣立ちヒナ数をごく大まか

に試算してみることとする。日本の山地面積は、資料にもよるが国土の約 75%とされる。

残る 25%が、今回調査したような郊外から農村の環境を主とする平野であるとみなすと、

国土 37万 km2に 0.25を掛けて 9万 km2となる。本研究で得られた 4.7つがい/ km2

という値をもとに、繁殖個体が約 10個体/ km2として、これを 9万 km2に掛けることで、

日本の平野部に生息するカラス類 2種の繁殖個体数は約 90万個体と試算される。そ

してこれらの繁殖個体から、1 年に約 90 万個体の巣立ちヒナが生産されていることに

なる。 

 ハシボソガラス、ハシブトガラスともに、繁殖個体はなわばり所有個体として、つがい

単位で生活するが（黒田 1981、中村 1998）、繁殖に参加しない個体も多数いて、これ

らの非繁殖個体は構成メンバーの固定されていない群れとして数十 km におよぶ範

囲を移動して生活する（玉田 1996、吉田 2003、藤田ら 2015、竹田ら 2015）。繁殖開始

期である春に、前年生まれの個体のほとんどは生殖腺が未発達であることがわかって

いる（Nakamura and Murayama 2004、青山ら 2007）。若齢個体が、なわばりを持つ繁

殖個体になるまでの年数を調べることは難しいが、ハシブトガラスで 3～4年かかったと

考えられる観察例があり（黒田 1981）、ハシボソガラスでは捕獲した非繁殖個体 96 羽

中 66 羽（69%）が 2 歳以上の成鳥であった（吉田 2003）ことからも、なわばりを持つ繁

殖個体になるまでには、生後数年かかる場合が多いと考えられる。 

 両種とも繁殖個体は複数年にわたってなわばりを維持し（黒田 1981、吉田 2003）、ハ

シボソガラスでは同一個体が少なくとも 12 年にわたってなわばりを維持した例もある

（吉田 2003）。繁殖に適した場所はなわばり所有個体が占有していて、先住個体が死

亡するか先住個体を追い出すかしない限り、非繁殖個体がなわばり所有個体になる

機会はないと考えられる（吉田 2003）。したがって、国内の年間約 90 万羽の巣立ちヒ

ナは非繁殖個体として群れ生活を送るうちに多くは途中で死亡し、数年後まで生残し

た少数の個体のみが繁殖個体になっていると考えられる。 

 このような個体群構造と、カラス捕獲の関係について検討してみる。日本におけるカ

ラ ス 類 の 年 間 捕 獲 数 は 環 境 省 自 然 環 境 局 の 鳥 獣 関 係 統 計

（https://www.env.go.jp/nature/choju/docs/docs2.html）で公表されている。最新の公表

値である 2018 年度のカラス類の捕獲数は、狩猟がハシボソガラス 5,732 羽、ハシブト

ガラス 12,144 羽、ミヤマガラス 270 羽の合計 20,331 羽である（カラス類として捕獲され
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たものがあるため 3 種の合計数とは一致しない）。許可捕獲（有害鳥獣駆除）によるも

のは狩猟よりもずっと多く、ハシボソガラス 38,718 羽、ハシブトガラス 60,073 羽、ミヤマ

ガラス 264 羽に加えて、種を区別せず「カラス類」として捕獲された 89,468 羽の合計

188,513羽であり、狩猟と許可捕獲を合わせた全捕獲数は 208,844羽である。 

 小屋型のカラス用捕獲トラップで捕獲される個体は多くが 1 歳未満の幼鳥であり（玉

田・深松 1992、吉原ら 2015）、全国で約 21 万羽の捕獲個体の多くは幼鳥と考えられ

る。年間約 21 万羽という捕獲数は、年間約 90 万羽という巣立ちヒナ数の推測値をか

なり下回る。1 歳以上の個体や（玉田・深松 1992、吉原ら 2015）、時にはなわばり所有

個体も捕獲されるが（吉田 2003）、なわばり所有個体がいなくなった場合はなわばり非

所有個体がそこに入る（吉田 2003）ことから、現在の捕獲は繁殖個体数の減少にはつ

ながっておらず、余剰個体の一部を除去しているのみと言える。若齢個体は繁殖個体

になるまでに多数が死亡する運命にあるため、捕獲による死亡は自然要因による死亡

を代替するだけとも考えられる。 

 カワウ Phalacrocorax carboでは、コロニーで営巣中の繁殖個体を発射音の小さいエ

アライフルを使って次々に射殺することが可能であり、この手法を使って、繁殖個体を

効率的に捕殺して個体数管理を行っている例がある（須藤 2020）。しかし、カラスは繁

殖コロニーを形成せず、分散してなわばりを持ち、営巣場所は多くの場合で人家近く

の高木や高圧鉄塔である（中村 2000、百瀬ら 2006）。分散している営巣場所の発見に

は労力を要するうえに、発見しても人家や電気施設付近で銃器による駆除はできない。

繁殖個体はトラップでは捕獲されにくいため、発見した繁殖個体を選択的に捕獲する

ことは困難または多大な労力を要すると考えられる。したがってカラスでは繁殖個体を

効率的に捕獲する方法がない。停電の原因となる電柱営巣や、公園等で人が危害を

受ける恐れがある場合に卵や巣内ヒナを含めて巣を撤去することはあるが、撤去時期

が早ければ再営巣してしまい、また、ヒナを捕殺しても繁殖個体数の削減にはつなが

らない。 

 これらのことから、現在のカラス類の捕獲は余剰個体の一部を除去しているのみで繁

殖個体数の低減にはつながっておらず、生息個体数への影響は小さいと考えられる。

また、仮にある地域で集中的に捕獲を行ったとしても、非繁殖個体は広い行動範囲を

持つことから（吉田 2003、竹田ら 2015、藤田ら 2015）、当該地域での捕獲の効果は周

辺地域からの移動で埋め合わされてしまうと考えられる。さらに、野生動物による被害

は個体数に比例するとは限らず（Honda et al. 2014）、捕獲による対策の有効性は明ら

かではない（本田・山端 2018）。日本において農業被害が最も多いシカとイノシシにお

いても、重点施策により年間捕獲数はここ十数年で 2～3倍に急増しているが、被害金

額は漸減程度で大幅な減少には至っていない（江口 2018a）。カラス類の場合は、近

年の捕獲数は漸減傾向であると同時に、被害面積、被害量、被害金額も減少傾向で

あり（図 2-9）、捕獲数が減少したことで被害が増えるという関係はみられていない。従

って、カラス類の農業被害対策は、捕獲による個体数管理を目指すよりは、圃場にお
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ける侵入抑制技術など、捕獲以外の方法で行う必要があると考えられる。 
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2-4 図表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-1 調査地の植生・土地利用 

 数字入りの赤い枠は 1 km四方の調査メッシュの位置と番号を、青色の枠は 4 km2メ

ッシュの位置を表す。 

 百瀬ら (2006) より転載。 
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図 2-2 5ヶ所の調査地におけるハシボソガラス（青丸）とハシブトガラス（赤丸）の営巣場

所の分布。個々の黄色い枠が 1 km四方の調査メッシュの位置を表す。 

 百瀬ら (2006) より転載。 
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図 2-3 58の 1 km2調査メッシュ内で発見されたハシボソガラスおよびハシブトガラスの

営巣密度（上）と、各メッシュ内の植生・土地利用の面積割合（下） 

 メッシュは左側から A～E の調査地順に、同一調査地内では樹林面積の大きい順に

並べて示した。各メッシュに対応する棒グラフの下には、メッシュ番号および括弧内に

「樹林」「果樹等」「畑地」「草地等」「水田」「市街地」に属するパッチ数の合計を示した。 

 百瀬ら (2006) より転載。 
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図 2-4 4 km2調査メッシュ毎に示した 2種合計の営巣密度（モデル 3’）と比率（モデル

4’）から計算した両種の営巣密度予測値（折れ線）と実際に観測された営巣密度（棒） 

 各 4km2メッシュの記号は、4つの 1 km2メッシュのうち北西隅のものの記号を用いた 

 百瀬ら (2006) より転載。 
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図 2-5 調査地周辺の地域に予測モデル 3’（2 種合計の営巣密度：営巣場所数/km2）

を適用した結果 

 4 km2の正方形を東西、南北に 250 m ずつ移動させて計算を行う Moving Window

法で予測計算し、結果をスプライン補完し等密度線で表示した。 

 百瀬ら (2006) より転載。 
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図 2-6 ハシボソガラスとハシブトガラスの巣立ちヒナ数 

 吉田ら (2006) より転載 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-7 ハシボソガラスとハシブトガラスの巣立ち時期 

 吉田ら (2006) より転載 
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図 2-8 ハシボソガラスとハシブトガラスの巣立ちヒナ数の季節変化 

 エラーバーは±標準偏差を、数値はサンプル数を示す 

 吉田ら (2006) より転載 
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(a)カラス類の捕獲数（環境省自然環境局統計より作成） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b)カラス類による農作物被害量と被害面積（農林水産省農村振興局統計より作成） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(c)カラス類による農作物被害金額（農林水産省農村振興局統計より作成） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-9 カラス類の捕獲数(a)、農作物被害量と被害面積(b)、農作物被害金額(c) 
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表 2-1 各調査地において実施した調査に要した時間と、発見した営巣場所の数、およびそれらの観測水準を示す確認方法の内訳数 

 

 

 

 

 

 

 

 百瀬ら (2006) より転載。 

 

 

表 2-2 調査地毎のカラス類営巣密度（営巣場所数／1 km2）と、植生・土地利用面積の割合および隣接長（単位は km／1 km2）。「樹林採

食」は「樹林」とカラスにとっての採食環境と考えられる「果樹等」「畑地」「草地等」「水田」「市街地」との隣接長の合計。「採食間」はこれら

の凡例どうしの隣接長の合計。「総隣接長」はこれら 2つの隣接長の合計を表す。 

 

 

 

 

 

 

 百瀬ら (2006) より転載。 

 

調査地 面積 主要な環境 ハシボソ ハシブト

(km2) ガラス ガラス 樹林 他樹林 果樹等 畑地 草地等 水田 市街地 水域 樹林採食 採食間 総隣接長
Ａ（筑波山） 6  山地の樹林 0.00 1.33 98.568 0.000 0.450 0.039 0.169 0.000 0.774 0.000 0.828 0.025 0.853

Ｂ（つくば北部） 12  畑地等が混在 2.75 2.75 10.445 0.000 0.130 52.032 1.330 16.970 19.037 0.056 3.144 10.730 13.874

Ｃ（つくば南部） 20  畑地等が混在 3.65 2.60 12.206 0.202 3.091 34.412 6.671 12.450 30.147 0.822 5.119 8.168 13.287

Ｄ（谷和原） 12 水田 2.08 0.75 2.269 0.000 0.103 6.351 3.972 71.482 13.724 2.138 1.061 5.946 7.007

Ｅ（牛久） 8  市街地 3.63 1.63 14.590 0.000 0.121 5.111 12.198 1.518 66.267 0.355 7.772 7.651 15.424

全体 58 2.76 1.98 19.049 0.070 1.177 24.654 5.097 22.803 26.394 0.786 3.793 7.325 11.118

植生・土地利用の面積割合（％） 隣接長（単位km／調査地1km2）

使用巣
使用未
確認巣

営巣樹
林

なわば
り

使用巣
使用未
確認巣

営巣樹
林

なわば
り

Ａ（筑波山） 6 27 4.5 0 0 0 0 0 8 1 0 1 6 13%

Ｂ（つくば北部） 12 80 6.7 33 11 6 9 7 52% 33 5 4 22 2 27%

Ｃ（つくば南部） 20 150 7.5 73 23 20 14 16 59% 52 10 9 21 12 37%

Ｄ（谷和原） 12 64.5 5.4 25 17 6 1 1 92% 9 4 2 2 1 67%

Ｅ（牛久） 8 66 8.3 29 9 10 5 5 66% 13 6 1 4 2 54%

全体 58 387.5 6.7 160 60 42 29 29 64% 115 26 16 50 23 37%

1km2あ
たり調査

時間

巣の発
見率

巣の発
見率

ハ　シ　ブ　ト　ガ　ラ　ス

内　訳 内　訳
営巣場
所数

調査地
面積

(km2)

延べ調
査時間

営巣場
所数

ハ　シ　ボ　ソ　ガ　ラ　ス



31 

 

 

表 2-3 モデル構築に使用した各変数間の単相関．相関の計算には Pearson の相関係数を用いた．表の右上半分には相関係数の有意

確率（両側検定）を p = 0.05（*）および p = 0.01（**）の水準で示した．表上部の列の変数名は省略して示してあるが，表左側の行の変数

と同じものを同じ順序で並べてある． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 百瀬ら (2006) より転載。 

 

 

 

 

標高 他樹 果樹 市街 樹林 採食 総隣
差 林 等 地 採食 間 接長

カラス２種合計の営巣密度 ** ** ** ** ** * ** ** ** **

ハシボソガラスの営巣密度 0.83 * ** ** ** ** ** ** ** ** ** **

ハシブトガラスの営巣密度 0.79 0.31 ** ** ** ** * ** **

ハシボソガラスの割合 0.00 0.48 -0.51 ** ** ** ** ** ** ** **

ハシブトガラスの割合 0.00 -0.48 0.51 -1.00 ** ** ** ** ** ** **

標高差 -0.46 -0.56 -0.17 -0.66 0.66 ** ** ** ** ** * * ** **

樹林面積 -0.24 -0.43 0.06 -0.72 0.72 0.91 ** ** ** ** ** **

他樹林面積 0.18 0.14 0.16 -0.02 0.02 -0.09 -0.09

果樹等面積 0.10 0.03 0.14 -0.09 0.09 -0.07 0.04 0.17

畑地面積 0.55 0.48 0.41 0.12 -0.12 -0.51 -0.44 0.20 0.11 ** **

草地面積 0.39 0.53 0.08 0.35 -0.35 -0.35 -0.19 0.07 0.12 -0.05 ** ** **

水田面積 -0.30 -0.15 -0.35 0.44 -0.44 -0.39 -0.56 -0.16 -0.08 -0.10 -0.24 * ** **

市街地面積 0.47 0.55 0.20 0.35 -0.35 -0.56 -0.47 0.13 -0.05 0.17 0.54 -0.32 ** ** **

水域面積 -0.16 0.05 -0.32 0.44 -0.44 -0.28 -0.34 -0.09 0.00 -0.16 0.13 0.55 -0.08

樹林－採食隣接長 0.60 0.50 0.47 0.00 0.00 -0.27 0.05 -0.02 0.18 0.10 0.60 -0.40 0.45 -0.08 **

採食間隣接長 0.37 0.46 0.13 0.35 -0.35 -0.66 -0.68 0.19 0.09 0.69 0.17 0.05 0.50 -0.13 0.01 **

総隣接長 0.68 0.67 0.42 0.25 -0.25 -0.66 -0.46 0.12 0.19 0.56 0.53 -0.24 0.67 -0.15 0.69 0.73

ブト 樹林 畑地 草地

カラスの営巣密度 カラスの割合 面積 隣接長

2種 ボソ ブト ボソ 水田 水域
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表 2-4 構築した 4種類の予測モデルの構造と予測精度．表上側のモデル 1～4にはメッシュサイズ 1 km2、下側の 1’～4’ には同じく 4 

km2で構築したモデルを示した。表中の「R2」は自由度調整済の決定係数を，表右端の 2 項は解析に利用したメッシュ数および分散分

析の結果を示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 百瀬ら (2006) より転載。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

モデル 有意確率
番号 非標準化 標準化 非標準化 標準化 P

1 ハシボソガラス営巣密度 0.438 総隣接長 0.207 0.669 0.453 58 <0.01

2 ハシブトガラス営巣密度 0.329 樹林－採食隣接長 0.181 0.436 畑地面積 1.769 0.363 0.489 58 <0.01

3 ２種合計の営巣密度 0.586 樹林－採食隣接長 0.389 0.552 畑地面積 4.072 0.494 1.411 58 <0.01

4 ハシブトガラスの割合 0.515 樹林面積 0.521 0.724 0.217 57 <0.01

1' ハシボソガラス営巣密度 0.774 総隣接長 0.273 0.892 1.213 11 <0.01

2' ハシブトガラス営巣密度 0.324 畑地面積 11.559 0.629 2.812 11  0.04

3' ２種合計の営巣密度 0.828 樹林－採食隣接長 0.415 0.557 畑地面積 19.618 0.643 4.184 11 <0.01

4' ハシブトガラスの割合 0.774 樹林面積 0.575 0.893 0.177 11 <0.01

定数項 N
偏回帰係数

目的変数 R 2 係数1 係数2
偏回帰係数
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表 2-5 ハシボソガラスとハシブトガラスの平均巣間距離と営巣密度 

 平均値±1標準偏差、括弧内はサンプル数を示す 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 吉田ら (2006) より転載 

 

調査地   Ａ 筑波山 1)  Ｂ  つくば北部   Ｃ つくば南部     Ｄ 谷和原      Ｅ 牛久 全体

ハシボソガラス間の巣間距離(ｍ) － 473 ± 153 (16) 363 ± 108 (35) 460 ±  89 (19) 384 ±  89 (12) 410 ± 120 ( 82)

ハシブトガラス間の巣間距離(ｍ) － 416 ± 195 (20) 385 ±  93 (20) 874 ± 381 ( 3) 580 ± 182 ( 6) 451 ± 209 ( 49)

異種間の巣間距離(ｍ) － 315 ± 148 (37) 285 ± 123 (50) 611 ±  360 (24) 330 ± 185 (17) 361 ± 234 (128)

種を区別しない巣間距離(ｍ) － 269 ± 115 (34) 253 ±  75 (52) 384 ±  106 (24) 274 ± 136 (17) 285 ± 112 (127)

ハシボソガラスつがい数/km2 0.00 2.75 3.65 2.08 3.63 2.76

ハシブトガラスつがい数/km2 1.33 2.75 2.60 0.75 1.63 1.98

1) 調査地Ａ（筑波山）ではハシボソガラスのつがいは確認されず，ハシブトガラスも営巣場所が確認または推定されなかったつがいが多く
  を占めたため，巣間距離の計測値はなかった．
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表 2-6 ハシボソガラスとハシブトガラスの繁殖成否と平均巣立ちヒナ数 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 吉田ら (2006) より転載 

 

  

調査地 合計 平均巣立ちヒナ数 1)

ハシボソガラス  

Ａ  筑波山 0 0 0 0 －

Ｂ  つくば北部 28 (67%) 12 (29%) 2 ( 5%) 42 2.78  (18)

Ｃ  つくば南部 51 (64%) 16 (20%) 13 (16%) 80 1.98  (40)

Ｄ  谷和原 28 (72%) 6 (15%) 5 (13%) 39 2.65  (23)

Ｅ  牛久 21 (58%) 7 (19%) 8 (22%) 36 2.55  (11)

全体 128 (65%) 41 (21%) 28 (14%) 197 2.37  (92)

ハシブトガラス   

Ａ  筑波山 4 (36%) 0 ( 0%) 7 (64%) 11 －　  ( 0)

Ｂ  つくば北部 26 (63%) 4 (10%) 11 (27%) 41 2.57  (14)

Ｃ  つくば南部 43 (68%) 9 (14%) 11 (17%) 63 2.73  (26)

Ｄ  谷和原 6 (55%) 1 ( 9%) 4 (36%) 11 2.20  ( 5)

Ｅ  牛久 14 (74%) 0 ( 0%) 5 (26%) 19 2.60  ( 5)

全体 93 (64%) 14 (10%) 38 (26%) 145 2.62  (50)

1) 括弧内は繁殖に成功し，巣立ちヒナ総数が確定された巣の数（サンプルサイズ）．

繁殖成功 繁殖失敗 成否不明
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表 2-7 ハシボソガラス(a)およびハシブトガラス(b)の巣立ちヒナ数に影響する要因を解

析した上位 10 個の一般化線型モデル（GLM）。モデルは適合度を評価する AIC、お

よびその差である⊿AIC の順に並べた。wiは変数の組み合わせすべてのモデルの中

での、当該モデルの重要度を意味する Akaike weight。各モデルに含まれた変数を“X”

とし、係数が府の場合は斜体で示した。Akaike weight合計値は、その変数が含まれる

モデル全ての Akaike weightを合計した値であり、各変数の相対的な重要度を意味す

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 吉田ら (2006) より転載 

 

 

  

他種の
巣距離

同種の
巣距離

半径300m
内の巣数

巣の
隠蔽度

半径150m内の採
餌環境割合

AICC ΔAICC wi

X X X 226.90 0.00 0.103

X X 226.99 0.09 0.098

X X X X 227.25 0.35 0.086

X X 227.42 0.52 0.079

X 227.71 0.80 0.069

X X X 227.75 0.85 0.067

X 228.59 1.69 0.044

X X X 228.79 1.89 0.040

X X X 229.21 2.30 0.033

X X X X 229.24 2.33 0.032

0.76 0.51 0.29 0.36 0.63

112.52 0.00 0.155

X 113.34 0.82 0.103

X 113.75 1.23 0.084

X 114.27 1.75 0.065

X 114.62 2.10 0.054

X 114.68 2.16 0.053

X X 114.70 2.17 0.052

X X 114.76 2.24 0.051

X X 114.85 2.33 0.048

X X 115.32 2.80 0.038

0.27 0.42 0.26 0.31 0.25

←　Akaike weight 合計値

←　Akaike weight 合計値

(a) ハシボソガラス

(b) ハシブトガラス
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第 3章 鳥類による被害の対策技術 

 

本章の後半部分（3-2および 3-3）の内容は以下の論文として公表済みである。 

吉田保志子・山口恭弘・佐伯緑・水井陽介 (2021) カラスとスズメに対する磁石の忌

避効果は認められない．日本鳥学会誌 70(2), 175-181 

吉田保志子・佐伯緑・百瀬浩 (2016) ハシブトガラスの侵入を阻止するための網の目

合．Animal Behaviour and Management 52(1), 1-11. 

 

3-1 鳥害対策技術 

 鳥類による被害が発生する現場における対策技術は、1）模型、音、光などで鳥を脅

かして追い払おうとするもの、2）鳥の侵入を阻害する網や糸等を張るもの、3）鳥の摂

食を阻害する物質を付着させる等の化学物質を用いるもの、に大きく分けることができ

る。本章では、これら 3 つについてその特徴と課題、およびカラス類への適用例を整

理する。さらに、これらの対策技術がもつ課題に対応し有効に利用するための基礎情

報として、1）に関連してカラスに対する磁石の忌避効果の有無（吉田ら 2021）、2）に関

連してカラスの侵入を阻止する網の目合を明らかにする（吉田ら 2016）。 

 

 

 

[本項（3-1-1 から 3-1-3）については投稿予定の学術雑誌が未発表原稿しか投稿を受

け付けないため要約版では割愛した。] 

 

 

 

3-2 カラスに対する磁石の忌避効果の検証 

3-2-1 緒言 

 鳥を脅かして追い払う方法は、本章の第 1項で述べたように、慣れの問題を避けられ

ないため、その限界を理解した上で使う必要がある。しかし、市販の追い払い用具類

には、公的な認証制度等もないため、購買者に効果を過信させる商品が見られる。鳥

類が地磁気を感知できるという科学的知見を援用して、磁石の忌避効果を謳う追い払

い用具もそのひとつである。以下では、飼育下のカラスに対し、磁石の設置によって餌

台への来訪回数や摂食量が影響されるかを試験し、磁石による忌避効果は認められ

ないことを明らかにした。なお、この結果はスズメに対する同様の試験結果と合わせて

報告した（吉田ら 2021）。 

 鳥は長距離の飛行の際に、地磁気を方向定位の手段のひとつとして利用することが

知られている（Gill 1994）。鳥の磁場感知には、頭部に含まれるマグネタイト（磁鉄鉱）
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が方位磁針と同じような働きをもつ可能性が指摘されてきた（Walcott et al. 1979、 

Presti et al. 1980）。しかし近年の量子生命科学の研究において、鳥の網膜に存在する

クリプトクロムという青色受容タンパク質が磁場感知に関与している可能性が高く、鳥

は光化学反応に対する磁場の影響を利用して地磁気を視覚的に「見て」いるのではな

いかと考えられている（Ritz et al. 2000、Maeda et al. 2012、Gunther et al. 2018）。伝書

鳩 Columba livia ver. domestica の体に小さな磁石を付けると、地磁気による方向定

位が妨げられる（Keeton 1974）。マダラヒタキ Ficedula hypoleuca では地磁気の影響

を遮断した環境でヒナの時から飼育すると、渡りの方向を正しく決められないことがわ

かっている（Weindler et al. 1998）。 

 しかし、磁場を感知できることと、磁場の乱れを忌避するかどうかは別の問題である。

伝書鳩の体に磁石を付けて地磁気の感知を妨げても、太陽コンパスが使える晴天で

あれば方向定位には影響しない（Keeton 1974）。ホシムクドリ用の巣箱に磁石を付け

た実験では、磁石を付けない対照区の巣箱とのあいだで巣箱の利用率、産卵数、ヒナ

数などに違いは見られなかった（Belant et al. 1998）。飼育下のドバトに対して餌皿に磁

石を設置した実験で、磁石の有無によって摂食量に違いは見られず（福居ら 2000）、

飼育下のヒヨドリに対して餌台に磁石を設置した実験においても、対照区に比べて磁

石区を忌避する傾向は認められなかった（池内ら 2005）。 

 

3-2-2 方法 

 茨城県つくば市の農研機構中央農業研究センター構内にある、広さ 40 m × 60 m、

高さ 12 mの大型フライングケージにおいて、当地の野外で 2007年に捕獲して飼育し

ているハシブトガラス 13 羽、ハシボソガラス 2 羽で試験を行った。ケージ内には試験

枠（11 m × 20 m、高さ 1.6 m）が金属パイプと防風網で設置されている。試験開始 15

日前に、この試験枠内に試験用の餌台を 4 つ、互いに磁力の影響が及ばない十分な

距離を空けて設置した（図 3-1）。餌台は磁界への影響を避けるために金属を使用せ

ず、木材で地上高 1.2 m、長さ 1.3 mの止まり木を作り、その上にプラスチック製のバッ

ト（32 cm × 44 cm × 深さ 7 cm）を接着剤等で固定した。試験開始までの間、各餌台に

市販ドッグフード、食パン、リンゴを適宜与えてカラスを慣らした。 

 試験は 4 つの餌台のうち 2 つを磁石あり、2 つを磁石なしとし、餌台の位置によって

カラスの選好性が偏る可能性を考慮して、4つの餌台に磁石の有無を配置する全 6パ

ターンをランダムな順で、1 巡目は 2019 年 11 月 20 日、21 日、22 日、26 日、27 日、

28 日の 6 日間、2 巡目は 2020 年 1 月 7 日、9 日、10 日、14 日、15 日、16 日の 6 日

間で実施した。なお、1 月 4 日にハシブトガラス 1 羽が死亡したため、2巡目の供試羽

数はハシブトガラス 12 羽、ハシボソガラス 2 羽である。試験時間は 10:00–14:00 の 4

時間とし、開始直前に維持飼料（ドッグフードを試験枠外に常時給与）を全て回収し、

試験飼料として各餌台にドッグフード 200 g と 8枚切り食パン 1枚を 9片に切って与え

た。試験終了時間に、試験飼料を回収して残量を記録し、維持飼料を元の位置に戻
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した。水は試験枠外に設置し常に利用できるようにした。開始時と終了時の重量差（ド

ッグフード）、片数の差（パン）によって試験飼料の消費量（消費した重量と片数）を算

出した。 

 階段室A（図 3-1）の地上 7.5 mにある観察窓から、ビデオカメラ（Sony, HDR-CX180）

で試験枠内を録画した。録画の解析において個体識別はできなかったため、個体が

餌台に来るたびに別個体として扱い、来訪回数と来訪ごとの滞在時間を計測した。複

数個体が同時に来た場合の滞在時間は、録画した映像の再生を繰り返して個体ごと

に計測した。4 つの餌台で得られた値は、磁石あり設定の餌台 2 つと磁石なし設定の

餌台 2 つについて、試験ごとにそれぞれ合算して扱った。例えば磁石あり設定の餌台

での滞在時間は、磁石あり設定の餌台 2つでの来訪ごとの滞在時間を合計し、それを

磁石あり設定の餌台 2つへの来訪回数で除して、1回の試験における磁石あり設定の

餌台への平均滞在時間とした。 

 磁石あり設定の餌台では、リング型の異方性フェライト磁石（外径 100 mm × 内径 60 

mm × 厚み 15 mm、表面磁束密度 120 mT（1200ガウス）、吸着力 12 kg）を紙封筒で

包んだものをバットの中央に置き、試験飼料を入れた同一規格のバットを上に重ねて、

ひっくり返されないようにナイロン紐で餌台に固定した。磁石なし設定の餌台では、磁

石とほぼ同大のセロハンテープを同一規格の紙封筒で包んだものを同様に設置した。

カラス試験では磁石間の距離が十分に離れているため、磁石の極のどちらを上にして

置くかは特に決めなかった。磁気測定器（日本電磁測器株式会社 GV–400A 測定範

囲 0.01 mT–1.999 T）を使用して測定した磁束密度は磁石あり設定の餌皿中央の底で

最大 81.8 mT、餌皿中央の底から 7 cm 上で最大 4.95 mT、餌皿のふちで最大 0.71 

mT、餌皿中央から 30 cmの止まり木上で最大 0.19 mT、餌皿中央から 60 cmの止まり

木上で最大 0.12 mT であり、磁石なし設定の餌皿中央の底では最大 0.12 mT であっ

た。今回の試験で使用した磁石の表面磁束密度 120 mT（1200 ガウス）は、市販の商

品 5 種類（防鳥用と表示されている磁石と、磁石が組み込まれた防鳥用品）の磁力の

記載（それぞれ 1000、1200、1200、1300、2000ガウス）とおおむね同等であった。 

 試験は中央農研動物実験実施要領に従い、中央農研動物実験委員会の承認を受

けた（承認番号: No.30-3）。またカラスの捕獲にあたっては茨城県から学術研究の捕

獲許可を受けた（第 18030015号）。  

 

3-2-3 結果 

 餌台への来訪回数、ドッグフード消費量、パン消費量、平均滞在時間のいずれにつ

いても、磁石あり設定と磁石なし設定の差はわずかであり（図 3-2）、有意差は認められ

なかった（ウィルコクソンの符号順位検定、 z = - 0.86, p = 0.39; z = - 1.06, p = 0.29; z = 

0.00, p = 1; z = - 0.78, p = 0.43）。パンはほとんどの試験において完食されたことから、

磁石なし餌台のパンを先に利用したという可能性を検討するため、各試験で開始から

10 回までの来訪における、磁石あり設定と磁石なし設定の餌台への来訪回数を比較
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したところ、56回と 64回であり、磁石なし設定の餌台を優先的に利用する傾向は特に

ないと考えられた。 

 

3-2-4 考察 

 今回の試験において、磁石あり設定の餌皿付近にはバックグラウンドレベルを上回る

磁場があり、餌を取るためにはその中に入る必要があるが、磁石あり設定の餌皿を忌

避する傾向は見られなかった。鳥の磁場感知に関与している可能性が高い青色受容

タンパク質のクリプトクロムに関する研究はスズメ目 PASSERIFORMES の渡り性の小

鳥類で多く行われており、カラスもスズメ目である。ハシボソガラス、ハシブトガラスとも

に日常的に数十 km を移動し（吉田 2003、竹田ら 2015）、同属にはミヤマガラスやコク

マルガラスのような渡り性の種もいる。したがって、カラスには磁場感知能力がないた

めに磁石による磁場の変化を忌避しなかったとは考えにくい。なお、クリプトクロムはス

ズメ目に限ったものではなく、鳥類の系統的に祖先種に近いキジ目 GALLIFORMES 

のニワトリ Gallus gallus domesticusの網膜にも存在（Watari et al. 2012）することから、

鳥類に広く見られる形質であることが示唆される。 

 磁力の強さは距離の二乗に反比例して低減するので、防鳥用の商品と同等の磁力

をもち、市販の磁石としては比較的強力な今回の磁石であっても、60 cm離れるとその

磁力はバックグラウンドレベルと区別できなかった。したがって、仮に鳥を忌避させるた

めに磁石を設置したとしても、その磁石によって磁場が変化する範囲はごく限られるこ

とになり、その点でも磁石によって鳥を追い払える見込みは低いと考えられる。 

 

3-3 カラスの侵入を阻止できる網の目合の解明 

3-3-1 緒言 

 鳥獣の侵入対策に網を用いる場合、防ぎたい鳥獣種の侵入を確実に阻止できる目

合の網を選択する必要がある。しかし、動物の外見から受ける印象よりも侵入を阻止で

きる目合は小さいことが多く、網を張ったにも関わらず侵入されているケースは多い。

侵入を阻止するための網等の寸法について、試験を行って解明した例は、家屋等に

侵入する中型哺乳類ハクビシン Paguma larvata の通過可能な穴サイズ（Kase et al. 

2010、Kase et al. 2011）や、捕食性哺乳類 7 種の鶏舎侵入を阻止する穴サイズ

（Stullken and Kirkpatrick 1953）など、わずかである。 

 網の目合が防ぎたい鳥獣種の体サイズよりも十分に小さければ確実に通過は不可

能であるが、目合が小さいほど素材が多く必要でありコストが高くなる。目合が小さい

網は風の影響を受けやすく、網自体の重量もかさむため、設置のための支柱等も丈

夫なものを使う必要があり、この点でもコストが高くなる。これらのことから、防ぎたい鳥

獣種の通過を確実に防げる範囲で、なるべく大きい目合の網を使うことが経済的に好

ましいと考えられる。畜舎の場合は、家畜の暑熱対策のために通風の確保が必要とさ

れる点からも、目合の大きい網が有利である。 
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 カラスについて、侵入を防げる網の目合を解明する研究はこれまで行われていない。

畜舎、果樹園、ゴミ集積場等へカラスを侵入させないための有効な対策技術として網

の設置を普及させるためには、網の目合と侵入の関係を正確に解明し、適切な目合を

数値で示す必要がある。本研究では、飼育下のハシブトガラスとハシボソガラスを用い

て、個体別の行動試験を行って通過できる最小の目合を確定して、侵入を阻止するた

めの網の適切な目合を明らかにした（吉田ら 2016）。 

 

3-3-2 方法 

 カラスが自発的に通過できる網の目合を確定するために、網を張った試験枠内に報

酬飼料を置いて侵入させる自発的侵入試験を 2013 年 7 月から 10 月に行い、続いて

強制的に通らせた場合に通過できる最小の目合を確定するために、網を張った試験

枠内に試験個体を入れて脱出させる強制的脱出試験を 2013 年 11 月から 2014 年 6

月に行った。 

 試験は茨城県つくば市の中央農業総合研究センター構内にある、屋根とコンクリート

床を備え網目 15 mmの金網で仕切られた網室 6室（約 3 m × 4 m または約 6 m × 4 

m、高さ 2 m）で行った。野生下で捕獲されたハシブトガラス 5 羽とハシボソガラス 1 羽

を 6 室に個別に収容し、市販のドッグフードを常に十分量あるように餌台へ給与し、水

浴場を兼ねた浅い水槽には常に新鮮な水があるようにして飼育した。 

 自発的侵入試験では、太さ 27.6 mm の金属パイプ（矢崎化工株式会社）で組んだ 1 

m × 1 m、高さ 1.2 mの試験枠（図 3-3a）を各室に常設した。試験枠への馴致訓練とし

て報酬飼料を試験枠内に設置し、10 分以内に食べるようになってから試験を開始した。

報酬飼料はビスケット（森永製菓「チョイス」1枚あたり標準 9.2 g、48 kcal）を約 1/4に割

ったものを使用した。これは試験個体の平均的な 1日の摂取カロリーの 1/10～1/20程

度にあたる。報酬飼料は試験枠内中央の床に直置きした。試験用の網は、ポリエチレ

ン撚糸（直径約 1.6 mm）で角目に編まれた花栽培用の農業資材であるフラワーネット

（太陽ネット製造工場、400 D × 24本撚り、茶色）を用い、目合 40 cmから始めて段階

的に 30 cm、25 cm、20 cm、18 cm、17 cm、16 cm、15 cm、14 cm、13 cm、12 cm、11 

cm まで小さくした。網は試験枠の 4 面と天井部に、網目より大きな隙間ができないよう

に結束バンドで止めた。網は完全に緊張させた状態ではなく、垂直方向は長さ 1 mに

つき 5 cm 前後、水平方向は長さ 1 m につき 2.5 cm 前後の余裕を持たせ、網目が変

形できるようにした。新しい試験網に張り替えるごとに、24 時間以上経過してから試験

を行った。1 個体につき 1 日に行う試験は 1 回とした。試験時間は 2 時間とし、2 時間

経過後に残った報酬飼料は回収した。提示した網を 3 回通過した場合には、その網

の試験を終了し、さらに小さい目合の網を提示した。5 回通らなければ次の目合の網

に進み、その目合も 5回通らない場合は以降の試験から除外した。試験は十分量のド

ッグフードを常に与えた状態で行い、給餌制限は行わなかった。試験枠と周囲を映す

各室 1 台のビデオカメラ（Sony HDR-UX7、DCR-SR220、DCR-DVD508）の映像をビ
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デオケーブルで別室に伝送し、DVD レコーダー（東芝 RD-S503、RD-S301、RD-

S601）に録画した。録画映像を再生して、試験開始から枠内への侵入を始めるまでの

時間を秒単位で、網を通り始めてから通り終わるまでの時間をコマ送り再生機能を使

って 0.1秒単位で計測した。 

 強制的脱出試験では、同種の金属パイプを使って 1 m × 0.6 m、高さ 1.2 mで上面に

扉を付けた試験枠（図 3-3b）を 1 つ作成し、1 回ごとに各室へ搬入して試験を行った。

試験枠の側面 4 つのうち、長辺 2 つと短辺 1 つには、2～5 cm 前後の余裕を持たせ

て網を張り、残る短辺 1 つの中央部には網を畳んで周囲を縫うように止めた奥行き約

40 cm の袋状構造を設けた。この袋状構造は、実際の使用では網が大きくたるむ場合

があり、そのような部分で網目を通過しやすくなる可能性を考慮したものである。試験

網の目合は、自発的侵入試験で通過がみられた最小目合である 13 cm から開始し、

段階的に 12 cm、11 cm、10 cm、8 cmを試験した後、既製品の規格にないため特注で

製作した 9 cm、7 cmの網を試験した。1個体につき 1日に行う試験は 1回とし、各目

合の試験は 10 cm までは各個体 1回ずつ、9 cm、8 cm、7 cmは 2回繰り返して行っ

た。ハシブトガラス 1 個体（KO）は片翼の動作に支障があるため強制的脱出試験から

除外した。試験では、大形の捕虫網で個体をすばやく捕まえ、保定せずに捕虫網ごと

試験枠に入れて、枠内中央で長辺に向けて床面に個体を置くようにした。試験枠内に

餌と水は与えなかった。試験枠内に個体を入れて 10 分経過しても出られない場合は、

試験者が入室して個体の様子を見ながらゆっくり近づくことで網への突進を促し、それ

でも出られない場合に試験を終了して試験枠から個体を解放した。自発的侵入試験と

同一の機材を用いて試験状況を別室から録画するとともに、試験時間中は常時個体

の状態を画面で監視して、負傷事故等が起こらないよう注意した。録画映像を再生し

て、試験開始から網を通り始めるまでの時間を秒単位で、網を通り始めてから通り終わ

るまでの時間をコマ送り再生機能を使って 0.1秒単位で計測するとともに、網への突進

や頭部を網目に差し込む等の、網目を通ろうと試みる行動の回数を記録した。その後、

線径 2.6 mmの金属棒を溶接して 10 cmピッチ（金属棒の中心どうしの間隔）の格子に

した溶接金網（別名ワイヤーメッシュ）についても追加で試験を行った。溶接金網の寸

法に合わせて試験枠の高さを 1 m に縮め、フラワーネットを用いた試験と同様に実施

した。 

 すべての試験が終了した直後の 2014年 6月 18日に各個体の体サイズを計測した。

体重は、秤量 10 kgの台秤（A&D HW-10K）を用いて 1 g単位で計測した。ふしょ長と

露出嘴峰長はノギスを用いて 0.1 mm単位で計測した。個体によっては網室の金網に

擦れて羽根の先端が摩耗していたため、翼長と尾長は計測しなかった。これらの計測

値は、北海道（玉田 2004）、東京（黒田 1970）、本州から九州（山階 1980）で捕獲され

た個体の計測値の範囲内であり、今回の試験に使用したハシブトガラスとハシボソガラ

スの体サイズは、野生個体の平均程度からやや小さめの範囲であった（表 3-1）。また、

体の太さを評価する値として「胸囲長」を計測した。翼をたたんだ通常の立ち姿勢に個
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体を保定し、両翼を含む胸回りの最も太く見える位置でタコ糸を軽く締めた状態に一

周させ、そのタコ糸の長さを 1 mm単位で計測した。 

 試験に使用したフラワーネットおよび溶接金網の網目の内寸を試験終了後に計測し

た。網目の縦方向および横方向にそれぞれ 10 箇所を無作為に選んで、フラワーネッ

トはステンレス製直尺を用いて 0.5 mm単位で、溶接金網はノギスを用いて 0.1 mm単

位で計測した。製品表示から算出した内寸（目合またはピッチの表示値から線径を引

いた値）と比べて、フラワーネットの目合の大きいもの（40 cm、30 cm、25 cm）では計測

した内寸のほうが 3.0～4.6 mm 小さかったが、他は製品表示との差が 1.9 mm 以内で

あり、おおむね製品表示に近い寸法で製作されていることを確認した（表 3-2）。 

 試験は農研機構中央農業総合研究センター動物実験実施規程に従い、農研機構

中央農業総合研究センター動物実験委員会の承認を受けて行った（承認番号：No. 

24-2）。 

 

3-3-3 結果 

 自発的侵入試験では、供試した 6 個体のうちハシブトガラス 1 個体（KA）とハシボソ

ガラス 1個体（GA）は目合 40 cmから 13 cm まで通過し、目合 12 cm と 11 cmでは全

く試験枠内に入らなかった（表 3-3）。残るハシブトガラス 4 個体は目合 40 cm での試

験開始から全く試験枠内に入らなかった。試験枠内に入った 2 個体が網の通過に要

した時間（網を通り始めてから通り終わるまでの時間）は、枠内へ入る時、出る時のい

ずれでも、1 例を除いて平均値 1 秒未満であり、網に引っかかることなくスムーズに通

過した。枠内へ入る時はすべて床面を歩いて網を通過したが、枠から出るときに個体

KAは 30 cmで 1回、個体 GAは 18 cm と 17 cmで 1回ずつ、枠内を飛んで上面の

網を通って出た。網の通過に時間を要した 1 例は、このときの個体 GA の 18 cm で、

上面の網に引っかかって 10.8秒かかった。個体 KAは 40 cm と 13 cmの初回試験で

は、2時間の試験時間終了まで枠内へ入らなかったが、2回目の試験からは入るように

なった。試験開始から枠内への侵入を始めるまでの時間は、最短 24秒から最長 26分

09秒であり、個体 KAでは 40 cm、25 cm、13 cmで、個体 GAでは網の目合が小さく

なるにつれて侵入に躊躇して時間がかかる様子があったが、明瞭な傾向ではなかった。 

 強制的脱出試験では、網の目合 10 cmまでは供試した 5個体すべてが通過した（表

3-4）。目合 9 cmでは 5個体中 4個体が通過し、目合 8 cmではハシブトガラス 1個体

のみが 2回の試験のうち 1回で通過したが、目合 7 cmでは全く通過せず、溶接金網

10 cmも全く通過しなかった。網の通過に要した時間（網を通り始めてから通り終わるま

での時間）は、目合 11 cm までは 1秒前後で短かったが、10 cmでやや増加し、9 cm

では網目に引っかかって時間がかかるケースがあり、8 cmを通過した 1例では 2分 05

秒を要した（図 3-4）。試験開始から網を通り始めるまでにかかった時間は、目合 10 cm

までは短く、試験枠内に個体を入れてすぐに脱出できていたが、9 cmでは時間がかか

るケースがあり、8 cmでは 9分 33秒を要した（図 3-5）。脱出に成功するまでに網目を
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通ろうと試みた回数は、目合 10 cm までは 0～3 回で、ほとんど失敗せずに脱出に成

功していたが、9 cmでは 0～25回とばらつき、8 cmを通過した 1個体は 82回の失敗

を繰り返したのちに脱出に成功した。なお、網の目合 11 cm の試験において、個体

YA2は網目に引っかかって動けなくなり、関節を痛めることが懸念されたため実験を中

止して網から個体を外した。個体 GG も同様に動けなくなったので網から個体を外そう

としたところ自力で網目を通過して枠外に脱出した。いずれの個体にも負傷は認めら

れなかった。 

 

3-3-4 考察 

 今回の試験により、カラスの侵入を阻止するための網の目合について、科学的に根

拠のある数値を得ることができた。自発的に通過した網の最小目合は 13 cm であった

が、強制的に目合 13 cm 以下の網から脱出させると、目合 10 cm までは供試個体す

べてが比較的スムーズに通過した。目合 9 cm では通過できない個体がおり、目合 8 

cmでは 1個体が 1回のみ長時間かかって通過した。目合 7 cmでは全個体が通過し

なかった。これらのことから、目合 8 cm の網でカラスの侵入をほぼ防ぐことができ、目

合 7 cmの網で確実に侵入を阻止できると考えられた。 

 大型鳥類用の防鳥網には目合 10 cm、12 cm、15 cmの市販品があり、漁網の再利用

でも目合 15 cm 前後が使われる場合が多い。自発的侵入試験において、4 個体は目

合 40 cmでも通過せず、残る 2個体も目合 12 cm以下の網は自発的に通らなかった

ことから、これらの網にもカラスの侵入を減少させる効果はあると考えられる。しかし、強

制的に脱出させた場合に、目合 12 cmから 9cmの網の通過に要した時間は、20回の

通過のうち 16回が 1秒未満～1秒台であり、目合 9 cmの網に限っても 7回の通過の

うち 5 回が 1 秒未満～1 秒台であった。果樹園に目合 10 cm の漁網を設置したが網

目を通過して侵入された事例（井手洋一 私信）もあることから、目合 9 cm以上の網は、

網に慣れて通過に習熟した個体や、カラスにとって優良な食物が多量にある場所、環

境中に食物が乏しく侵入意欲が高い時期などでは、通過されてしまう可能性が高い。 

 目合 9 cmの網の通過の可否は、個体による体格の違いも影響していると考えられた。

目合 9 cmでは 5個体の計 10回の試験のうち、4個体が 7回通過した。目合 9 cmの

フラワーネットの網目の 4 辺の合計長（実測内寸 × 4）は 360.8 mm であった。目合 9 

cm を 2 回とも通過できなかった個体 GGは胸囲長 364 mm、2 回のうち 1 回通過した

個体 KAは 365 mmであり、いずれも 360.8 mmを超えていた。これに対し、目合 9cm

を 2回とも通過した 3個体の胸囲長は 330～358 mmであり、360.8 mm未満であった。

フラワーネットの網目は柔軟なため、胸囲長が 360.8 mm 未満の小柄な個体では、網

目が胸部の断面に沿った形に変形することで、通過ができたものと考えられる。 

 目合 8 cm の網は、通ろうとする時の体の向きや動きが適していた場合、体格が小さ

い個体の場合などに、まれに通過されることがあると考えられた。個体 SSが目合 8 cm

を 1 回だけ通過した時は、網目に引っかかってもがくうちに頭に続いて右翼が網目か
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ら抜け、続いて体と左翼が抜けたため、片翼ずつ網目を抜け出るかたちになって通過

できたと考えられたが、通過には 2 分 05 秒を要した。目合 8 cm のフラワーネットの網

目の 4辺の合計長 313.6 mm（実測内寸 × 4）は、供試した 5個体のうち最も胸囲長の

小さい個体 GA（ハシボソガラス）の 330 mmを下回っており、実際に 5個体のうち 4個

体は 2回とも目合 8 cmを通過できなかった。 

 丈夫な金属線で網目が変形しない溶接金網では、網目が 10 cm でも 5 個体すべて

が通過できなかった。ただし、5 個体のうち最も胸囲長の小さい個体 GA（ハシボソガラ

ス）の胸囲長 330 mmを、胸囲が円形と仮定して計算すると直径 105 mmであり、体格

が小さい個体や、体を網目にねじ込むようにした場合には通過できる可能性が否定で

きない。実際に、胸囲長 364 mm の個体 GG の 2 回目の試験では、10 分経過しても

出られないため試験を終了しようと試験者が入室したところ、網目に突進して体の中央

付近が網目に刺さった状態で、前にも後ろにも進めなくなったので、体を押し戻して個

体を解放した。市販の溶接金網は、10 cm より小さい規格は 7.5 cm である。10 cm で

実用に十分な侵入阻止効果が期待できるが、侵入の可能性をなくし、カラスが網目に

挟まるといった事故を防ぐためには、7.5 cmのほうが良いと考えられた。 

 ハシボソガラスの体サイズ計測値の平均はハシブトガラスより小さいことから（玉田

2004）、ハシボソガラスが通過できる網の目合はハシブトガラスよりもやや小さい可能

性があるが、今回供試したハシボソガラス 1 個体（GA）の試験結果はハシブトガラスと

ほぼ同様であり、ハシブトガラスの侵入防止に有効な網は、ハシボソガラスにもおおむ

ね有効と考えられた。 

 個体別の行動試験を行うことで、カラスの侵入を防ぐための網について、適切な目合

が定量的に明らかになった。ハシブトガラスおよびハシボソガラスの通過を物理的に不

可能にする網の目合は 7 cm であり、侵入をほぼ阻止でき、果樹園、畜舎、ゴミ集積場

等で使用する網として実用的な目合は 8 cm と考えられた。溶接金網の場合は、10 cm

で実用に十分な侵入阻止効果があるが、確実な侵入阻止とカラスの挟まり事故回避

には 7.5 cmのほうが良いと考えられた。 

 

3-4 3章のまとめ 

 本章では、鳥類による被害が発生する現場における対策技術について、鳥を脅かし

て追い払おうとする方法、網や糸等を張る方法、化学物質を用いる方法の 3つに大別

し、まずはその特徴と課題を整理した。 

 脅かし型の追い払いの効果は、当該の場所への鳥の侵入意欲や、代替として利用

できる他の場所の存在といった周辺状況に大きく左右されると考えられた。追い払い

には、さまざまな物や装置が利用されてきたが、その効果を実際の使用条件で定量的

に検証することは難しい。未経験の刺激に対して鳥がいったん逃避しても、いずれ慣

れが生じて効果は低下すると考えられ、低下の度合いはさまざまな要素に影響される

ため予測は困難である。カラスに対しても他の鳥と同様に、慣れを考慮して短期日で
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設置位置を変える等の工夫をして使うことになる。 

 防鳥網は、侵入を防ぎたい種を確実に遮断することができる適切な目合の網を使い、

鳥が侵入する隙間を作らないよう完全に被覆する必要がある。防鳥網より簡易に鳥の

侵入を阻害するテグス（釣り糸）やワイヤーは、対象鳥種や条件に応じた適切な設置

方法を詳しく調べる必要があると考えられた。カラスにおけるテグスの設置間隔と侵入

抑制効果の関係、および実用的な設置方法については第 4章で検討する。 

 化学物質を用いる方法は、播種前の種子に鳥の摂食を阻害する薬剤を付着させる

方法の利用性が高いと考えられ、日本でも登録農薬がある。一定の効果は期待できる

が、被害の多い時期には処理した種子も食べられてしまうことが多い。収穫期の作物

に使用できる薬剤は日本では登録されておらず、十分な忌避効果と収穫物の安全性

の両立が難しいことから、今後も開発の見込みは低いと考えられる。 

 続いて、これらの課題に対応し有効に利用するための基礎情報として、カラスに対す

る磁石の忌避効果の有無と、カラスの侵入を阻止する網の目合を明らかにした。 

 磁石を用いた防鳥用品には、鳥は地磁気を感知できるので磁石を忌避するという説

明が付いていることが多いが、地磁気を感知することと磁石を忌避することは別の問題

である。このような科学的知見の誤用を防ぐために、飼育下のカラスを用いた試験を行

い、磁石あり設定と磁石なし設定の餌台のあいだで、来訪回数、試験餌の消費量、平

均滞在時間のいずれについても差は見られないことを明らかにした。 

 カラスの侵入を確実に阻止できる網の目合について、飼育下のカラスを行いて試験

を行い、確実に通過できない網目は 7 cm であること、自発的に通過した網の最小目

合はこれより大きい 13 cm であることを明らかにした。溶接金網の場合は、10 cm で実

用に十分な侵入阻止効果があるが、確実な侵入阻止とカラスの挟まり事故回避には

7.5 cm のほうが良いと考えられた。これらの値は、カラス対策に網を使用するための重

要な基礎情報である。 
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3-5 図表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-1 試験を行った大型フライングケージと餌台の配置 

 吉田ら (2021) より転載 
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図 3-2 餌台への来訪回数、試験資料の消費量および平均滞在時間 

 試験ごとに磁石あり設定の餌台 2つと磁石なし設定の餌台 2つをそれぞれ合算し

て、12回の試験の平均値を示す（n = 12）。エラーバーは標準誤差。試験飼料の給与

量は、餌台 1つにつきドッグフード 200g とパン 9片。 

 吉田ら (2021) より転載 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-3 自発的侵入試験の試験枠(a)と強制的脱出試験の試験枠(b) 

 吉田ら (2016) より転載 

 

Fig. 1. Experimental apparatus for spontaneous entering experiment (a), and compulsory passage experiment (b).

ba

1.2 m 

1 m 1 m 
1 m 0.6 m 

1.2 m 

Pouched structure

0

10

20

30

40

50

来訪回数 ドッグフード消費量（g） パン消費量（片） 平均滞在時間（秒）

磁石あり 磁石なしwith magnet                           without magnet

Number of visits
on feeder

Average time spent 
on feeder (sec) 

Consumption of 
bread (pieces)

Consumption of 
dog food (grams)

袋状構造 

  



48 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-4 強制的脱出試験において網の通過に要した時間。平均と値の範囲を示す。 

 吉田ら (2016) の Fig.2にハシボソガラス 1個体のデータを加えて再計算した。 
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図 3-5 強制的脱出試験において試験開始から網を通り始めるまでにかかった時間。

平均と値の範囲を示す。 

 吉田ら (2016) の Fig.3にハシボソガラス 1個体のデータを加えて再計算した。 
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表 3-1 試験に使用したカラス個体および日本国内の捕獲個体の体サイズ計測値 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 吉田ら (2016) の Table 1を翻訳 

 

  

個体 種 捕獲年月日
体重
（g）

ふしょ長
（mm）

露出嘴峰長
（mm）

KA ハシブトガラス 2003/5/18 725 64.5 76.1

SS ハシブトガラス 2007/11/8 717 64.1 68.0

GG ハシブトガラス 2007/9/14～26 714 63.5 66.5

KO ハシブトガラス 2007/9/14～26 616 57.9 65.6

YA2 ハシブトガラス 2007/9/14～26 575 59.4 59.9

GA ハシボソガラス 2004/4/21 546 59.2 53.5

♂795.0±63.7
♀694.0±37.3

(570～895)

♂64.3±2.1
♀61.5±2.3
(52.0～69.0)

♂72.3±2.2
♀66.4±2.3
(62.0～76.5)

♂802.0±31.9
♀713.3±43.2

(650～850)

♂65.1±1.3
♀62.2±1.8
(60.0～67.0)

♂68.3±1.6
♀63.8±2.4
(62.5～71.0)

－
♂58～67
♀55～64

♂61～69
♀59～64

♂555.6±35.8
♀481.4±38.3

(370～685)

♂61.1±2.8
♀58.1±3.0
(45.0～68.0)

♂56.2±2.2
♀52.4±2.7
(45.0～62.0)

－
♂51～68

♀50.5～62
♂47～57

♀46.5～52

1) 玉田（2004）、2) 黒田（1970）、3) 山階（1980）、4)「本州から九州」は「本州・四国・伊豆七島・九州」

北海道のハシブトガラス成鳥 1)

（n=♂23, ♀54）

東京のハシブトガラス成鳥 2)

（n=♂5, ♀6）

本州から九州のハシブトガラス成鳥 3) 4)

（n=♂18, ♀20）

北海道のハシボソガラス成鳥  1)

（n=♂76, ♀95）

本州と九州のハシボソガラス成鳥 3)

（n=♂18, ♀8）
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表 3-2 試験に使用したフラワーネットおよび溶接金網の網目の内寸の計測値 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 吉田ら (2016) の Table 2を翻訳 

 

 

製品表示 実測内寸（n=20） 製品表示との差 1)

平均 ± 1SD　(mm) (mm)
フラワーネット 40cm目合 395.4 ± 1.4 -3.0
フラワーネット 30cm目合 293.8 ± 1.1 -4.6
フラワーネット 25 cm目合 245.4 ± 0.8 -3.0
フラワーネット 20 cm目合 198.8 ± 1.2 0.3
フラワーネット 18 cm目合 179.7 ± 0.8 1.3
フラワーネット 17 cm目合 170.2 ± 1.2 1.8
フラワーネット 16 cm目合 160.3 ± 1.2 1.9
フラワーネット 15 cm目合 148.0 ± 0.6 -0.5
フラワーネット 14 cm目合 139.6 ± 1.0 1.2
フラワーネット 13 cm目合 130.2 ± 0.8 1.8
フラワーネット 12 cm目合 118.5 ± 0.9 0.1
フラワーネット 11 cm目合 110.1 ± 0.7 1.7
フラワーネット 10 cm目合 99.3 ± 0.5 0.9
フラワーネット  9 cm目合 90.2 ± 1.0 1.8
フラワーネット  8 cm目合 78.4 ± 1.0 0.0
フラワーネット  7 cm目合 69.4 ± 0.8 0.9
溶接金網 10cmピッチ 97.5 ± 1.4 0.1

1) 製品表示から算出した内寸（目合またはピッチの表示値から線径を
  引いた値）を実測内寸から引いた値
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表 3-3 自発的侵入試験における個体別の結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 吉田ら (2016) の Table 3にハシボソガラス 1個体のデータを加えて再計算した。 

 

  

KA SS GG KO YA2 GA
ハシブトガラス ハシブトガラス ハシブトガラス ハシブトガラス ハシブトガラス ハシボソガラス

365 mm 358 mm 364 mm 313 mm 335 mm 330 mm 入 出
40 ×○○○ ××××× ××××× ××××× ××××× ○○○ 0.6±0.2 0.5±0.1
30 ○○○ ××××× ××××× ××××× ××××× ○○○ 0.8±0.6 0.5±0.1
25 ○○○ － － － － ○○○ 0.7±0.2 0.5±0.0
20 ○○○ － － － － ○○○ 0.5±0.1 0.5±0.0
18 ○○○ － － － － ○○○ 0.6±0.1 2.3±4.2
17 ○○○ － － － － ○○○ 0.7±0.1 0.7±0.3
16 ○○○ － － － － ○○○ 0.6±0.1 0.5±0.1
15 ○○○ － － － － ○○○ 0.7±0.1 0.6±0.1
14 ○○○ － － － － ○○○ 0.8±0.2 0.6±0.1
13 ×○○○ － － － － ○○○ 0.8±0.2 0.7±0.3
12 ××××× － － － － ××××× － －
11 ××××× － － － － ××××× － －

個体と種と胸囲長
フラワーネット
の目合（cm）

網の通過に要した時間
平均 ± SD （秒）
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表 3-4 強制的脱出試験における個体別の結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 吉田ら (2016) の Table 4にハシボソガラス 1個体のデータを追加。 

 

 

KA SS GG YA2 GA
ハシブトガラス ハシブトガラス ハシブトガラス ハシブトガラス ハシボソガラス

365 mm 358 mm 364 mm 335 mm 330 mm
13 ○ ○ ○ ○ ○
12 ○ ○ ○ ○ ○
11 ○ ○ 中止 中止 ○
10 ○ ○ ○ ○ ○
9 ×○ ○○ ×× ○○ ○○
8 ×× ○× ×× ×× ××
7 ×× ×× ×× ×× ××

溶接金網のピッチ（cm） 10 ×× ×× ×× ×× ××

個体と種と胸囲長

フラワーネットの目合（cm）
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第 4章 障害物設置による果樹園のカラス対策技術の開発 

本章の内容は以下の論文および解説として公表済みである。 

Yoshida H, Saeki M and Momose H. (2019) Effective line installation technique for 

preventing crow intrusion into orchards. Applied Entomology and Zoology 54(4), 399-

408. 

吉田保志子・佐伯緑 (2020) テグス（釣り糸）を利用した果樹園へのカラス侵入対策．

植物防疫 2020年 8月号, 8-13. 

 

4-1 緒言 

 果樹園への鳥の侵入を防ぐためには、防鳥網の設置が確実であるが（Fuller-Perrin 

and Tobin 1993、Dellamano 2006、鈴木・吉永 1999）、防鳥網は設置コストが高い、強

風や積雪に弱い、栽培管理の支障になる等の課題が多い。防鳥網より手軽な障害物

として、テグスや糸の設置を農家が経験的な方法で行っているが、その有効性や適用

条件は明らかになっていなかった。これまでに、果樹園の 20 m × 20 m程度を 1区画

として、区画の側面に 30 cm～1 m間隔で高さ 7 m程度まで釣り用テグスを張ることで

カラスによる食害を防げる（花田ら 2003）、2.5 m格子で設置したワイヤーでカラスの侵

入が減り、目立ちにくい色のワイヤーの効果がより高い（Honda 2012）、といった報告が

ある。しかし、7 mの高さまでテグスを張る作業は危険で手間もかかると考えられ、金属

ワイヤーには高価であること、キンクしやすく作業性が悪い（Blokpoel and Tessier 1984, 

Lowney 1993）といった問題がある。 

 そこで、糸状の障害物を利用した簡易で有効なカラス侵入対策技術を開発するため

に、1) 条件をコントロールできる飼育下のカラスを用いて、糸状の障害物の設置間隔

を段階的に変える試験を行って、設置間隔と侵入抑制効果の関係を詳しく検討する、

2) 得られた試験結果に基づいて、資材費や作業のしやすさを考慮した圃場への設置

方法を考案する、3) 考案した設置方法の、野生カラスに対する侵入抑制効果を検証

する試験を行う、という手順で研究を行った（Yoshida et al. 2019）。 

 

4-2 糸状の障害物の設置による鳥の侵入対策 

 鳥の侵入を防ぎたい場所の上に、糸やワイヤーを平行や格子状に設置する方法自

体は、以前から行われている。古い報告としては、貯水池や養魚場への水鳥の侵入を

防ぐ方法として勧めている McAtee and Piper（1936）がある。その後さまざまな場所や

鳥種に対して、さまざまな資材や設置方法で行われてきた（Pochop et al. 1990）。例え

ば、ゴミ埋立地において、12 m 間隔で平行に張ったワイヤーは、セグロカモメ Larus 

argentatusの侵入をほぼ防ぐことができ、より小型のクロワカモメ Larus delawarensisで

は 6m 間隔の平行でかなりの侵入を防ぐことができた（McLaren et al.1984)。浅い池と

屋外レストランのある広場では、2.5 m 間隔で平行に張ったワイヤーで、クロワカモメを
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排除できた（Blokpoel and Tessier 1984）。カナダガンでは、8.3 m × 8.3 m または 8.3 m 

× 16.6 mの格子状に張った糸で、池から排除できた（Lowney 1993)。小型の鳥におい

ても、イエスズメでは 30 cm または 60 cm間隔で平行に張った糸により、餌台に来る個

体数を大幅に減少させることができた（Aguero et al. 1991）。 

 しかし、糸やワイヤーを設置しても鳥の侵入を防げなかった例も多い。ブドウ園に 30 

cm 間隔で平行に張った糸では、ホシムクドリ、コマツグミ、ボルチモアムクドリモドキ

Icterus galbula等による食害を防ぐことはできなかった（Steinegger et al. 1991）。クロワ

カモメの排除に有効だった 2.5 m 間隔のワイヤーの下に、カワラバトは侵入していた

（Blokpoel and Tessier 1984）。大型の水鳥であるカワウ Phalacrocorax carboにおいて

も、養魚池の水面上 30～40 cmに、10 m × 10 m または 20 m × 20 mの格子のほか複

数のパターンで張った糸で侵入を防ぐことはできなかった（Moerbeek et. al. 1987）。 

 糸等による侵入抑制効果は、その設置間隔に大きく影響されると考えられ、また有効

な設置間隔は、対象となる種の体サイズによっても変わると考えられる。McAtee and 

Piper(1936)は、水鳥においてそれぞれの種の翼開長の 2 倍を目安に格子状に設置

することを推奨した。しかし、30 cm間隔で平行に設置した糸は、イエスズメには有効で

も、より体サイズが大きいホシムクドリ等には効果がなかった（Aguero et al. 1991、

Steinegger et al. 1991）。多くの鳥種での報告からも、体サイズは重要な要素ではあるが、

それだけで適切な設置間隔を決めることはできないと考えられる（Pochop et al. 1990）。

また、種内においても、設置場所に存在する食物量が多いときや、集まる個体数が多

いときには、ワイヤーによる侵入抑制効果が低かったことから（McLaren et al.1984)、侵

入を防ぎたい場所の鳥にとっての利用価値の違いも、糸等の設置間隔と有効性の関

係に影響を及ぼすと考えられる。 

 これまでに行われた糸等の設置研究は、鳥の侵入による被害が生じている対象地か

らの鳥の排除を目的として、その場所の形状や設置費用等に基づいて決めた方法で

設置して、その効果がどうであったかを報告したものが多く、コントロールされた実験条

件で鳥の反応を詳細に検討した例はほとんどない。有効な設置方法の開発のために

は、防ぎたい鳥種に対する適切な設置条件を、コントロールされた環境のもとで設置

間隔を段階的に変える試験を行って詳しく解明する必要があると考えられた。 

 

4-3 飼育下試験 

 カラスに有効な糸等の設置方法を開発するために、個体数が一定で餌量をコントロ

ールできる飼育下のカラスを用いて、設置間隔を段階的に変えて侵入抑制効果との

関係を検討する試験 1～3を行った。カラスは見えやすいワイヤーよりも見えにくいワイ

ヤーを警戒するため（Honda 2012）、試験 1 と試験 2 では太くて見えやすい緑色被覆

針金を使い、警戒心の影響をなるべく避けて設置間隔そのものに対する反応を調べる

ことを目的とした。試験 1 では普段の餌を置いたままで試験枠内に餌を置く条件とした

が、試験 2 では試験枠内のみに餌を置く給餌制限を行ってカラスの侵入意欲を高め
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た。試験 3 では、作業性や価格から実際の果樹園で使いやすいと考えられる釣り用の

透明テグス（ナイロンモノフィラメント）を用いた。 

 茨城県つくば市の農研機構中央農業研究センター（以下、中央農研）構内にある、

広さ 40 m × 60 m、高さ 12 mの大型ケージにおいて、当地で野生から捕獲したハシブ

トガラス 12羽、ハシボソガラス 3羽を飼育して試験を行った。ケージ内に 11 m × 20 m、

高さ 1.6 mの試験枠を直径 22 mmの金属パイプで組み、側面には目合 6 mmの防風

網を張って横からは入れないようにした。試験枠の上面に試験用の針金または釣り用

透明テグスの間隔を週ごとに段階的に変えて設置した。地上 7.5 m にある観察窓から、

ビデオカメラ（Sony, DCR-SR220）の映像をビデオケーブルでブルーレイレコーダー

（Sony, BDZ-RX50）に送って試験枠全体を録画して、個体の出入りおよび行動を記録

した。試験にあたっては中央農研動物実験委員会の承認を受けた（承認番号：No.21-

1）。 

 

4-3-1 試験 1（針金を使い給餌制限なし） 

 試験 1 では、給餌制限なしの条件で、視認性の高い針金の設置間隔に対するカラス

の反応を調べた。直径 2 mm の緑色ビニール被覆針金を用い、試験枠の上面に短辺

と平行に設置した（図 4-1）。2010 年 6 月から 9 月にかけて、設置間隔を 10 m から始

めて、5 m、2.5 m、1 m、0.5 m、0.25 m まで 1週間ごとに 1段階ずつ設置間隔を狭め

たのち、引き続いて同じ段階を逆にたどって 10 m まで設置間隔を広げた。設置間隔

10mは、試験枠の上面中央に 1本の針金を張り渡した状態であり、この針金の直下の

地上に置いたリンゴ片を摂食するように 1 週間慣らし、次に試験用の餌皿（30 cm×60 

cm × 深さ 3 cm）に入れたラッカセイを摂食するように 2 週間慣らしてから試験を開始

した。毎週月曜日に新しい段階の設置間隔に針金を張り、火曜日から金曜日の 8:30-

15:30 を試験時間として、試験枠内中央と試験枠外それぞれの地上に置いた餌皿に、

ラッカセイを 20 粒ずつ入れ、試験終了時間にラッカセイを回収し残量を記録した。平

常の維持飼料である市販のドッグフードおよび水は、試験枠の外に常に十分量給与

した。 

 侵入回数は 10 m、5 m、2.5 m と間隔を狭めるごとに減り、1 mでは 1 個体が 1回の

み侵入した（図 4-2）。0.5 m、0.25 m、0.5 m、1 mの過程では全く侵入はなく、2.5 mか

ら再び侵入するようになったが、5m、10m に針金間隔を広げても侵入回数は元に戻ら

なかった。試験餌の消費割合は、侵入回数とほぼ対応して推移した。なお、試験枠外

に配置した試験餌は、すべての実験で完食された。 

 

4-3-2 試験 2（針金を使い給餌制限あり） 

 試験 2では、試験中は試験枠内のみに餌を置く給餌制限を行ってカラスの侵入意欲

を高めた場合の、針金設置間隔に対する反応を調べた。試験 1 の終了後、試験枠上

面の針金をすべて外し、試験枠内に維持飼料を給与する 1週間の試験休止期間をお
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いたのちに、2010 年 9 月から 11 月にかけて行った。針金の設置間隔は 10 m から始

めて、1週間ごとに 5 m、2.5 m、1 m、0.5 m、0.25 m まで狭めた。狭めた後に広げる過

程は、試験 2 では行わなかった。試験は昼行性であるカラスの空腹度が高まっている

と考えられる日出から開始することとし、前日の日没時刻に維持飼料を全て回収して

試験枠内に試験飼料を置き、日出 10分前から録画を開始し、日出 4時間後に試験を

終了した。試験飼料を置く日没時刻にはまだ明るさがあるが、フライングケージ内の飼

育個体は、日没時刻後にはほとんど摂食活動を行わないことを事前に確かめた。日出、

日没時刻は、インターネット上の計算サイト「こよみのページ」（http://koyomi8.com/）を

用いた。試験飼料は、ドッグフード 100 g × 3皿、ラッカセイ 20粒 × 2皿、リンゴ 2個 × 

2 ヶ所を試験枠内の地上に配置した。試験終了時間に、試験飼料を回収し残量を記

録するとともに、試験枠外に維持飼料のドッグフードを給与した。水は試験枠外に常に

給与した。 

 給餌制限がある条件では、針金の設置間隔を狭めても侵入回数の減少は緩やかで、

0.25 m でも少数の侵入がみられた（図 4-3）。試験餌の消費割合は 2.5 m までは高か

ったが、1 m から減少しはじめた。ドッグフードの消費割合は侵入回数とほぼ対応して

減少したいっぽうで、ラッカセイの消費割合の減少幅は小さく、リンゴの消費割合は 1 

mから大きく減少していた。 

 

4-3-3 試験 3（透明テグスを使い給餌制限あり） 

 試験 3 では、実際の果樹園で使いやすいと考えられる直径 0.52 mm(耐荷重 20 kg)

の釣り用の透明テグス（QweenStar#10, SUNLINE）を用い、設置間隔に対するカラスの

反応を調べた。試験期間は 2010 年 11 月から 2011 年 1 月で、試験 2 と同様の給餌

制限を行った。テグスは、試験 1、2 とは異なり試験枠の長辺と平行に張った（図 4-4）。

展張距離が長いほどテグスと平行に浅い角度で飛んで降下や上昇ができると考えら

れるため、長辺と平行に張ることで、試験 1、2 より侵入されやすいと考えられる条件に

した。テグス設置なしから試験を開始して、1週間ごとに 11 m、5.5 m、2.75 m、1 m まで

設置間隔を狭めた。なお、設置間隔 11 mは、試験枠の長辺 2本の上にテグスを設置

した状態である。テグスを張る支柱は、直径 10.5 mmで長さ 2.4 mの農業トンネル支柱

用のポール（ダンポール R マル 105、宇部エクシモ）を、試験枠の短辺に沿って立て

た。試験 1 と試験 2 において試験枠の外周上が止まり場所として頻繁に利用され、侵

入回数の 15%は外周上にいちど止まってからの侵入だったので、外周上への止まりを

防ぐために、防鳥網を試験枠上端から約 0.3 m上に出るように試験枠の全周に張った。

防鳥網は青色ポリエチレン製の目合 30 mm、糸太さ 1000 デニール（強力防鳥網、ダ

イオ化成）で、上端には直径 0.7 mm の張り糸を通した。ポールと防鳥網は試験開始

前に設置し、試験枠内に維持飼料を給与する 1 週間の慣らし期間をおいた。給餌制

限の手順および試験飼料の種類、量、配置は試験 2と同じにしたが、試験 3の実施時

期は日長が短いうえに気温が低いため、試験時間を日出 2 時間後までに短縮して給
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餌制限による試験個体の負担を減らした。 

 テグスの設置間隔 11 mでは、侵入回数と試験餌消費割合はテグス設置なしと大きな

差はなかったが、試験枠の中央に張り渡す 3本目のテグスが加わる 5.5 mでは、侵入

回数と試験餌消費割合が減少した。しかし、次の段階の 2.75 m 間隔での侵入回数は

5.5 m間隔とほとんど差がなかった。テグスの設置間隔を 1 m まで狭めると侵入回数は

大きく減少した（図 4-5）。 

 

4-4 飼育下試験の結果に基づく果樹園への設置方法の考案 

 飼育カラスを用いて行った試験 1～3 の結果から、飛来侵入するカラスに対する障害

物として、見えやすい緑色被覆針金に比べて透明テグスの侵入抑制効果が高いこと、

透明テグスの設置間隔は 1 m が実用的と考えられることが明らかになった。給餌制限

ありという条件が同じで、針金を用いた試験 2 と透明テグスを用いた試験 3を比較する

と（図 4-3、図 4-5）、針金での侵入回数は、1 m間隔と 2.5 m間隔以上の場合で大きな

違いがなかったのに対し、透明テグスでの侵入回数は 1 m 間隔で大きく減少していた。

透明テグス1 m間隔での侵入回数は、針金0.25 m間隔での侵入回数より少なかった。

カラスの翼開長（翼を広げた状態での左右両端までの長さ）は、ハシブトガラスでは

100～130 cm、ハシボソガラスでは 93～104 cm（Brazil 2009）であることから、1 m間隔

に張られた針金やテグスに接触しないように飛行して試験枠内に着地するためには、

降下する方向や角度、羽ばたきのタイミングを調整する必要があると考えられる。見え

やすい針金は 1 m間隔でも侵入の妨げになりにくいが、透明テグスは見えづらいため

に避けにくく、1 m間隔で侵入が抑制されたことが考えられる。 

 これらの結果をもとに、果樹園での設置方法として、上面に透明テグスを 1 m 間隔の

平行に張り、側面からの侵入を防ぐ防鳥網を組み合わせることとした。テグスの支柱と

して、長さ 4 m で直径 10.5 mm の弾性ポール（トンネル栽培用資材）を用いることで、

果樹の枝を上回る高さへのテグス設置を脚立に上らずにできるようにした。使用する

資材はすべて一般的な市販品であり、農業者による自力施工が可能である。 

 

4-5 野生カラスに対する効果検証（試験 4） 

4-5-1 方法 

 考案した設置方法の野生カラスに対する侵入抑制効果を検証するために、果樹園を

模した野外の試験枠を作り、露地栽培の主要な果樹が収穫される夏～秋に約 6 ヶ月

の試験を行った。中央農研の圃場の一部に、金属パイプと防風網で 15 m × 30 m、高

さ 1.75 m の試験枠を作った。このような高さに防風網で囲んだ果樹園は日本で普通

に見られる。果樹園に張るテグスは果樹の枝を上回る高さにする必要があるため、ポ

ールは長さ 4 m のもの（ダンポール R マル 105、宇部エクシモ）を用い、試験 3 と同じ

テグスを試験枠の長辺と平行に 1 m間隔で張った。最も低くなる長辺の中央付近での

テグスの地上高は約 3.5 m であった。側面からの侵入を防ぐための防鳥網は、試験 3
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と同じ「強力防鳥網」の幅が広いものを試験枠の上の全周に張った。防鳥網の上端と

テグスとの隙間は 0.3 mから 0.7 mであった（図 4-6）。 

 試験枠内に 12個の餌台（1.55 m × 1.25 m、高さ 1.55 m）を等間隔に配置した。月

曜日から金曜日の 9:00から 15:00を試験時間として、各餌台に試験飼料（8枚切の食

パン 1枚（4片に切る）、リンゴ 1個、ドッグフード 125粒（約 50 g）を、試験開始直前に

置き、試験終了時間に残量を記録し回収した。地上 7 m の位置から試験枠全体を俯

瞰する屋外用カメラ（Panasonic, WV-CW130）の映像をビデオケーブルでブルーレイレ

コーダー（Sony, BDZ-RX50）に送って録画して、個体の出入りおよび行動を記録した。

試験は、テグスなし期間とテグス設置期間を 3 週間ずつ交互に各 4 回繰り返した。テ

グスなし期間には、ポールと防鳥網は設置したままで、テグスのみを外した。 

 録画上ではハシブトガラスとハシボソガラスを区別できなかったため、2種を区別せず

に集計した。中央農研構内にはハシブトガラスとハシボソガラスの両種が生息し繁殖し

ており（百瀬ら 2006）、試験 4 のテグスなし期間には 8 倍の双眼鏡を用いた任意観察

で試験枠内に両種とも来訪しているのが確認された。 

 テグス設置のカラス侵入回数に対する効果を検定するために、統計ソフト R（ver. 

3.3.3, R Core Team 2017）の関数 glm.nbにより、侵入回数を応答変数、テグス設置の

有無と試験セットを説明変数とする、分布族に負の二項分布を用いた GLM

（Generalized Linear Model）を作成し、テグス設置の有無を除いたモデルとの間で尤

度比検定を行った。試験餌の消費量に対する効果については、応答変数が連続値で

あることから分布族にガンマ分布を用い、関数 glm により GLM を作成して、同様の手

順で尤度比検定を行った。関数 glm で分布族にガンマ分布を用いる場合、応答変数

にゼロが含まれると推定計算が行われないため、応答変数（食パン、リンゴ、ドッグフー

ドそれぞれの消費量）全体に微少な値（1.0e-9）を加えた。続いて、試験セットが侵入回

数および試験餌の消費量に及ぼす影響を見るために、試験セットを除いたモデルとの

間で同様の手順で尤度比検定を行った。 

 

4-5-2 結果 

 テグスなし期間とテグス設置期間を 3週間ずつ交互に繰り返した合計 24週間の試験

において、テグスなし期間の総侵入回数は 2234 回に達したが、テグス設置期間の総

侵入回数は 9回のみであり、テグス設置の有無でカラスの侵入回数は有意に異なった

（df = 1, G = 110.7745, p < 0.001, 図 4-7）。 

 テグス設置期間に見られた侵入は、飛行しながら高度を下げ、上面の 1 m 間隔のテ

グスの間をはばたきながら降下したのが 7 回、側面の防鳥網と最外縁のテグスの間を

はばたきながら通過したのが 1 回と滑空して通過したのが 1 回であった。試験枠内に

入ろうとして高度を下げたものの、テグスに阻まれた様子で降下をやめて試験枠から

離れる行動が、テグス設置期間の初期を中心に合計 19回みられた。 

 テグス設置期間の試験餌の消費量は、テグスなし期間と比べてドッグフードでは 0～
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3%、食パンでは 0～2%と少なく、リンゴはテグス設置期間には摂食されなかった。3 種

類の餌すべてで、テグス設置の有無によって消費量は有意に異なった（ドッグフード; 

df = 1, G = 318.52, p < 0.001, 食パン; df = 1, G = 527.08, p < 0.001, リンゴ; df = 1, G = 

2175, p < 0.001, 図 4-8）。 

 テグス設置の有無を交互に繰り返す 4 回の試験セット間で、侵入回数は有意に異な

り（df = 1, G = 9.582146, p < 0.01）、試験を重ねるにつれて侵入回数は減る傾向といえ

た。試験餌の消費量に、試験セット間で有意な差はみられなかった（ドッグフード; df = 

1, G = 5.6113, p = 0.1616, 食パン; df = 1, G = 3.5936, p = 0.6273, リンゴ; df = 1, G = 

0.018627, p = 0.885）。 

 

4-6 考察 

 飼育下のカラスを対象に、視認性の高い有色の針金を用いた試験 1 と試験 2、透明

テグスを用いた試験 3から、テグスを 1 m間隔で圃場の上面に平行に設置することが、

カラスの侵入を抑制するために有効と考えられた。この結果をもとに、果樹園の上面に

はテグスを 1 m 間隔で設置し、側面には果樹園の外周枠に止まってから侵入する行

動を防ぐための防鳥網を張る方法を考案した。試験 4 では、この設置方法の野生カラ

スに対する効果を検証し、実用に十分な侵入抑制効果を持つと判断された。 

 視認性の高い有色の針金に比べて、透明テグスのほうが侵入抑制効果が高かった。

給餌制限ありという条件が同じ場合、針金を用いた試験 2 では、1 m 間隔での侵入回

数は 2.5 m 間隔以上の場合と大きな違いがなかったのに対し、テグスを用いた試験 3

では、1 m間隔での侵入回数は 2.75 m間隔に比べて大きく減少した。カラスの翼開長

（翼を広げた状態での左右両端までの長さ）は、ハシブトガラスでは 100～130 cm、ハ

シボソガラスでは 93～104 cm（Brazil 2009）であることから、1 m 間隔で平行に設置さ

れた針金やテグスに接触しないように飛行して試験枠内に着地するためには、降下す

る方向や角度、羽ばたきのタイミングを調整する必要があると考えられる。見えやすい

針金は、1 m間隔で設置しても侵入の妨げにはならなかったが、見えにくいテグスでは

1 m 間隔で侵入が抑制されたと考えられる。テグス 1 m 間隔での侵入回数は、針金

0.25 m 間隔での侵入回数より少なかった。カラスにおいて通常の金属ワイヤーよりも、

見えにくい黒色ワイヤーのほうが侵入抑制効果が高いことは Honda（2012）による試験

でも明らかにされており、カラスでは糸状の見えにくい障害物は、飛行して通過する場

合の物理的な支障になるというだけでなく、心理的にも侵入抑制効果をもつと考えら

れた。 

 侵入を防ぐための適切な設置間隔として、McAtee and Piper（1936）は、貯水池や養

魚場への水鳥の侵入を防ぐには翼開長の 2 倍の間隔で格子に張ることを推奨した。

Honda（2012）でも、カラスの翼開長の 2 倍～2.5 倍の長さにあたる 2.5 m 間隔の格子

に張ったワイヤーで侵入抑制効果が見られた。平行に張る場合の適切な設置間隔に

ついて、Conover（2002）は対象とする鳥の翼開長であると述べているが、このことを検
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証した報告はこれまで見当たらない。試験 3 において平行に 2.75 m 間隔に張ったテ

グスは、5.5 m間隔と同等程度の侵入抑制効果しかなく、1 m間隔で侵入回数が大きく

減少したことから、平行に設置する場合は翼開長の 2倍～2.5倍では侵入抑制効果が

低く、翼開長と同等程度の間隔で設置する必要があると考えられた。テグスやワイヤー

を 1 m間隔の平行と 2 m間隔の格子に張る場合の資材必要量はほぼ同等であり、侵

入を防ぎたい場所の形状や作業のしやすさに応じて、平行と格子のどちらで張るか決

めればよいだろう。農地では畝を作って列状に作物を栽培する場合が多く、果樹園で

も果樹を列状に植えて列間を作業道にする場合が多いため、格子よりも平行の方が

張りやすい場合が多いと考えられる。 

 給餌制限をした試験としなかった試験の比較から、食物条件によってカラスの侵入意

欲は大きく変わることが示唆された。設置した障害物が針金で、給餌制限をしなかった

試験 1 と給餌制限をした試験 2の、同じ設置間隔での侵入回数を比較すると、給餌制

限ありでの侵入回数は 10 倍程度からそれ以上であった。周辺環境と比べて、侵入を

防ぎたい場所の相対的な利用価値が高くない場合には、1 m間隔の平行より広く設置

してもカラスの侵入を抑制できる可能性がある。逆に、給餌制限をした試験 2 では、

0.25m 間隔の平行でも少数は侵入したことから、周辺に食物が少なかったり、侵入を

防ぎたい場所に存在する食物の価値が高かったりして、カラスの侵入意欲が高い場合

には、テグスを 1 m間隔の平行より狭く設置しても侵入される可能性がある。クロワカモ

メにおいても、設置場所に存在する食物量が多いときや、集まる個体数が多いときに

は、平行に設置したワイヤーによる侵入抑制効果が低かった（McLaren et al.1984）。 

 試験 4 では、果樹園を模した試験枠を用いて、考案したテグス設置方法の野生カラ

スに対する侵入抑制効果を検証した。テグス設置期間のカラス侵入回数および試験

餌の消費割合は、テグスなし期間に比べて非常に少なかった。従って、少数のカラス

の侵入は見られたが、この設置方法により、実用には十分な侵入抑制効果を持つと判

断された。ハシボソガラスによるアイガモ卵の食害対策試験（髙山ら 2008）では、1～

2m 間隔の格子状に設置したテグスの食害抑制効果は、設置後 8 日目以降は認めら

れなくなり、急速に慣れが生じたと考えられたが、今回の試験では約 6 ヶ月間にわたる

試験期間において、試験セットを繰り返すにつれて侵入回数や試験餌の消費割合が

増加する傾向は見られず、侵入抑制効果は一貫して高かった。実際に、徳島県のナ

シ園に今回の設置方法でテグスを設置した 2 ヶ所合計 67 aの実証展示圃における園

主への聞き取り調査では、設置前年には 10%程度あったカラス被害果率が設置後は

2 ヶ所とも 1%に減少し、設置を継続している状態で翌年も被害発生がなかった（松家 

私信）。従って、果樹園においては実用に十分な侵入抑制効果を持続的に発揮でき

る可能性が高い。 

 1 m 間隔で平行のテグス設置間隔は、果樹園での実用には十分な侵入抑制効果を

もつが、畜舎等のカラスの侵入を受けやすい場所では侵入抑制効果が不十分だと考

えられる。実際に、畜舎で大きな開口部に網を張ったところ、残された高さ約 30 cm の
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隙間からハシブトガラスが出入りするようになった事例がある（吉田 未発表）。このこと

は、飼育下および野外の試験で使用した 4 種類の試験餌のうち、リンゴの消費割合は

常に最も低かったことからも示唆される。リンゴは 4 種類の試験餌のなかで重量あたり

のカロリーが最も少ないために、カラスの摂食意欲がそれほど高くなかったと思われる。

畜舎や生ゴミ集積所のように、穀類や肉類などのカロリーの高い食物が多量に存在す

る場所では防鳥網などでカラスが完全に通過できないようにする必要がある。 

 本章では、カラスの侵入を抑制する糸状の障害物の有効な設置間隔を飼育下の試

験によって定量的に検討し、1 m 間隔で平行に設置するテグスが有効であることを明

らかにした。これに基づいて考案した果樹園のカラス侵入対策のテグス設置方法は、

果樹園の上面に 1 m間隔でテグスを張り、側面には防鳥網を張る構造である。農業資

材店で一般的に販売されている資材を用いて、特に難しい手順はなく簡易に設置す

ることができる。テグスの設置には弾性ポールを用いるので、4 m 弱の高さへのテグス

設置に脚立等を使う必要がない。作業人員は 2～3 人で可能であり、農家が自分で設

置して果樹園のカラス被害を防ぐ技術として有効と考えられる。 
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4-7 図表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-1 緑色被覆針金を張った試験 1（給餌制限なし）と試験 2（給餌制限あり）で使用

した試験枠 

Yoshida et al. (2019) より翻訳して転載 
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図 4-2 試験 1（給餌制限なし）における試験餌消費割合（上図）と侵入回数（下図） 

Yoshida et al. (2019) より翻訳して転載 
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図 4-3 試験 2（給餌制限あり）における試験餌消費割合（上図）と侵入回数（下図） 

Yoshida et al. (2019) より翻訳して転載 
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図 4-4 試験 3（透明テグス・給餌制限あり）で使用した試験枠 

Yoshida et al. (2019) より翻訳して転載 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11 m

20 m

1.6 m

0.3 m

0.5 m

弾性ポール 
透明テグス 

防風網            防鳥網 



67 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-5 試験 3（透明テグス・給餌制限あり）における試験餌消費量（上図）と侵入回数

（下図） 

Yoshida et al. (2019) より翻訳して転載 
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図 4-6 試験 4（野生カラスに対する効果検証）で使用した試験枠 

Yoshida et al. (2019) より翻訳して転載 
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表 4-1 試験 4（野生カラスに対する効果検証）における侵入回数と試験餌の消費量 

 

  試験セット テグス設置
の有無の 

尤度比検定 

試験セットに
ついて 

尤度比検定   第 1 セット 第 2 セット 第 3 セット 第 4 セット 

侵入回数 / 回       

 
テグスなし 71.1 ± 32.2 (14) 35.8 ± 22.7 (14) 32.4 ± 18.7 (13) 24.3 ± 53.9 (13) 

p < 0.001 p < 0.01 
テグス設置 0.4 ± 0.8 (14) 0.1 ± 0.5 (15) 0.1 ± 0.3 (15) 0 ± 0 (14) 

試験餌消費量 / 回       

 ドッグフード
（粒） 

テグスなし 906.3 ± 374.7 (15) 394.6 ± 195.1 (14) 436.2 ± 212.1 (14) 427.9 ± 677.4 (15) 
p < 0.001 p = 0.1616 

テグス設置 26.6 ± 29.7 (14) 6.2 ± 11.9 (15) 1.4 ± 2.6 (15) 0.9 ± 1.2 (14) 

        

 食パン 
（片） 

テグスなし 23.5 ± 13.5 (15) 7.7 ± 7.0 (14) 7.4 ± 8.3 (14) 14 ± 21.7 (15) 
p < 0.001 p = 0.6273 

テグス設置 0 ± 0 (14) 0.1 ± 0.4 (15) 0 ± 0 (15) 0 ± 0 (14) 

        

 リンゴ  
（個） 

テグスなし 0.5 ± 0.6 (15) 0.7 ± 0.6 (14) 0.3 ± 0.4 (14) 0.6 ± 1.2 (15) 
p < 0.001 p = 0.885 

テグス設置 0 ± 0 (14) 0 ± 0 (15) 0 ± 0 (15) 0 ± 0 (14) 

 

平均 ± SD を示す。括弧内は試験の回数。録画機器の不調または欠測により試験回数が 15 回より少ない場合がある。1 回の試験は

9:00 から 15:00 の 6 時間。試験毎に 12 個の餌台にドッグフード 1500 粒、食パン 48 片、リンゴ 12 個を等分に配置した。 

 

Yoshida et al. (2019) より翻訳して転載 
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第 5章 総合考察 

5-1 カラスにおける個体数管理および捕獲についての考え方 

 野生鳥獣の農作物被害対策においては、捕獲による個体数管理を目指した施策が

進められることが多い。しかし、捕獲により生息個体数を減少させるためには、自然増

加数を上回る捕獲が複数年にわたって継続されなければならない。また、仮に捕獲に

よって個体数を抑え込んだとしても、生息環境が変わっていなければ、捕獲を止めた

時には個体数は短期間で元の水準に戻るであろう。2013 年から 10 年計画で、シカと

イノシシの生息数を半減させることを目標として捕獲が強化推進されているが（環境

省・農林水産省 2013）、シカとイノシシによる被害金額はそれほど減っておらず、野生

動物による被害は個体数に比例するとは限らないことも示されている（Honda et al. 

2014）。イノシシにおいては、個体数管理のための捕獲と農作物被害対策のための捕

獲は異なると指摘されており、農作物被害対策のための捕獲は、農地周辺に生息して

農地に侵入する加害個体を捕獲しなければならない（江口 2018b）。 

 農作物を食害する主要な害鳥は、ほとんどの種で繁殖力が強く、個体数の減少から

すばやく回復し、個体数管理に強く抵抗する（Newton 1998）。ハゴロモガラス（大群で

穀類を食害する北米のムクドリモドキ類の主要種）に対して個体群モデルを適用した

検討では、ノースダコタ州に春に渡来する推定繁殖個体群 2700 万羽に対して、殺鳥

剤DRC-1339による毎年 200万羽で 5年計画の駆除を行ったとしても、ヒマワリ被害に

対する経済的な効果はほとんどないと推定された（Blackwell et al. 2003）。ハゴロモガ

ラスは森林を伐り開く農地開発によって生息地が広がり、北米で最も個体数の多い鳥

の 1 種となったが、近年は個体数が減少傾向にあり、その要因は駆除ではなく農業の

効率化による生息ハビタットの減少であるとされる（Blackwell and Dolbeer 2001）。穀類

や生育中のナタネの葉を食べる害鳥であるモリバトにおいても、個体数の変動要因は

作物種や栽培時期の変化による冬の食物資源量の増減であった（Inglis 1990）。その

ため、英国で秋から冬にかけて行われていたモリバトの射殺は、食物不足で冬に自然

死亡する運命にある個体を数週間早く殺しているだけだったと言うことができ、駆除の

時期には深刻な農作物被害がないので、行う意味がなかった（Murton et al. 1974、

Newton 1998）。アフリカの主要な穀類害鳥であるコウヨウチョウは、乾期と雨期のある

気候で一斉に実る種子を食べるために国境を越えて広域移動する鳥であり、餌不足

の時期にはかなりの死亡が起こり、個体数はそれにより制限されている（Ward 1965）。

大きなねぐらや集団繁殖地で、爆薬や殺鳥剤散布による駆除が行われてきたが、大

規模な駆除でも個体群の一部でしかなく、多額の費用をかけて駆除した場所であって

も、長距離移動と機会的な繁殖によって簡単に再移入してしまうため、被害のない時

期にコウヨウチョウの駆除を行うことには意味がない（Newton 1998）。 

 カラス類について見ると、英国では巣立ったミヤマガラスの若鳥の射殺が伝統的に行

われていたが、射殺による個体数の低減と季節的な食物資源の変動による個体数の
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自然減は相補的であり、農作物被害のない時期に行われる駆除は無駄だったと言え

る（Newton 1998）。イエメン共和国の都市アデンでは、個体数が急増して 100 万羽に

も達するとみられていたイエガラス Corvus splendens に対して、1987 年から 2 年間の

計画で毒餌による駆除を行い、24 万羽強を死体回収したが、おそらくは周辺地域から

の流入により、あまり成果は得られなかった（Jennings 1992）。 

 日本のカラスについても、約 21 万羽の年間捕獲数は、平野部における 2 種の巣立

ちヒナ数の大まかな試算値である約 90 万羽をかなり下回ること、および、若齢個体の

多くが繁殖個体になる前に死亡すると考えられる個体群構造から、現在の捕獲は余剰

個体の一部を除去しているのみと考えられることを第 2 章で検討した。日本のカラスで

は、大きな農業被害が発生するのは非繁殖個体の群れが収穫期の果樹園に入った

場合などであるが、群れはその時期に環境中で相対的に食物が多い場所に出現する

と考えられることから、捕獲によって個体数が少し減ったとしても、収穫期の果樹園に

群れが出現することは防げないと考えられる。加害個体を除去する目的で被害圃場付

近に捕獲トラップを設置することも考えられるが、捕獲によって一時的に滞在個体数を

減らすことができたとしても、広域の移動で埋め合わされてしまうため長期的な効果は

期待できない。また、捕獲トラップ周辺に集まったカラスが全てトラップに入るわけでは

ないので、集まったカラスによってトラップ周囲で被害が発生する可能性もあるため、

設置場所には注意が必要である。 

 捕獲による個体数管理で鳥による農作物被害を減らすことは過去の例から難しいと

言え、対象種の生物学的特性や個体数抑制方法に関する情報が不十分であるなら

ば、広域で生息個体数を減らそうとするより、被害発生場所での対症療法に注力する

方が妥当であると考えられる（Newton 1998）。ハワイ島の空港で航空機と鳥の衝突事

故（バードストライク）を防ぐために行われたアマサギ Bubulcus ibis の対策では、捕獲

を行っても個体数は 6 ヶ月程度で元に戻ってしまったことから、個体数を管理しようと

するよりも、ねぐらや集団繁殖地を空港から離れた位置に誘導することや、空港敷地

に集まって採餌しようとする群れを追い払うといった対策のほうが問題の軽減に有効で

あると考えられた（Fellows and Paton 1988）。 

 カラスの個体数管理においては、捕獲によって数を減らそうとするのではなく、環境

管理によって生息個体数の上限を低くするという考え方が必要であると考えられる。カ

ラスの採食物には、生ゴミ、家畜飼料、収穫残渣など人間活動に伴って発生する餌資

源が高い割合を占める（松原 2003、吉田 2006）。ハシブトガラスの死亡は春先に多く

（松田 2005）、畜舎に集まるカラスの数も冬から春にかけて多いことがわかっている（吉

田 2014）。本来であれば食物が不足する冬から春の時期に、人間活動に由来する餌

が得られれば、自然条件では死亡していたカラスが生存することにつながると考えられ

る。環境管理によって人間活動由来の餌資源を制限して、地域の個体数の上限を低

くしていくことが必要である。 

 広島市の平和公園では、増えすぎたドバトによる衛生問題が顕在化していたが、餌
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やり自粛の呼びかけをはじめとする種々の啓発活動により、公園での給餌者はほとん

ど見られなくなり、ドバトの個体数は容認できる水準まで減少した（本田 2000）。イノシ

シ、シカ、サル等の大型哺乳類の被害対策においても環境管理は重要であり、イネの

ひこばえ、作物の収穫残渣や廃果等の被害と認識されない餌資源をなくし、集落周辺

がこれらの動物の採食場所にならないようにすることが必要とされる（堂山 2018、江口

2018b、上田 2018）。 

 日本では捕獲トラップを用いるカラスの捕獲が多く行われているが、銃器による捕獲

は、トラップによる捕獲と違って、カラスの人への警戒心を高める効果が期待できる。銃

器を用いてカラス捕獲を行っている地域では、捕獲トラップを用いている地域に比べ

て、接近する人に対するカラスの警戒開始距離および飛去開始距離が有意に長かっ

た（Fujioka 2020）。実際に、水稲湛水直播の出芽期のカラス被害対策として、銃器に

よる威嚇効果を重視し、銃器による捕獲を行う駆除隊とモデルガンによる威嚇発砲を

行うパトロール隊が統一デザインの橙色ジャケットと帽子を着用して行った「攻撃的な

追い払い」が有効であった事例がある（農林水産省生産局農業生産支援課鳥獣被害

対策室 2009）。追い払い効果を高めるために銃器を使って一部の個体を捕獲する方

法は、飲料用水源の湖に滞在するカモメ類の対策でも有効であった（Nugent et al. 

2008）。冬のコムギ圃場のクロヅル対策では、黄色の雨具を着用し銃を模した筒を構

えて座るリアルな人型かかしを 5 ha 当たり 1 つ設置するとともに、人型かかしと同じ服

装でパトロール活動や威嚇発砲を行ってツルの人型かかしへの慣れを防ぐ方法が効

果的であった（Nemtzov and Galili 2006）。 

 カラスの捕獲は、捕獲による個体数管理を目的にするよりも、銃器捕獲の威嚇効果を

重視して、結果として捕獲個体数が少なくなってもよいので、銃器を用いて、守りたい

圃場付近で、被害の起こる直前から被害期間にかけて行うほうが費用対効果に優れ

ていると考えられる。 

 

5-2 既往の鳥害対策手法でのカラス被害対策 

 鳥を脅かして追い払おうとする方法には動物の慣れの問題があるとともに、周辺環境

と当該の場所との相対的価値によって追い払い効果が左右されることを第 3 章におい

て検討した。カラスにおいても原則は同じであるが、ヒヨドリに対してほとんど効果が見

られなかった音声型防鳥機が、カラスに対しては高い追い払い効果を認めた事例が

あり（池内ら 2005）、同様のことは農業者の感想としても聞く。米国のナミガラスにおい

ても、ディストレスコールの放鳴はアーモンドの被害量を減少させる効果があった

（Houk et al. 2004）。カラスはハト等に比べて警戒心が強いことが示唆され（Honda 

2012）、慣れを避けるための技術開発によって、より有効なカラス追い払い機器を今後

開発できる可能性はあると考えられる（塚原 2021）。しかし、現在のところは、圃場にお

いてカラス対策として脅かし型の追い払い用品を設置する場合には、必要な期間のみ

設置して使用後はすぐに片付ける、設置品の種類、組み合わせ、位置などを変えるこ
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とで、慣れが生じるのを遅らせる工夫をする、慣れが生じていないか確認を怠らないと

いった使い方が必要である。 

 畜舎のような、カラスの侵入意欲が高い場所においては、中途半端な対策に投資す

るよりは、カラスが通過できない目合の防鳥網を張って侵入を阻止することが勧められ

る（吉田 2019）。侵入を確実に阻止する目合は 75 mm 以下である（吉田ら 2016）。果

樹園等で使用する大型鳥類用の防鳥網として目合 10 cm、12 cm、15 cmの市販品が

あり、これらの網にもカラスの侵入を減らす効果はあると考えられるが（吉田ら 2016）、

どの程度侵入されるかは、網の内側にある食物の価値、周辺環境、個体の慣れ等の

影響を受ける。防鳥網の簡易な展張方法については、樹高 2 m までの果樹や果菜を

対象とする「らくらく設置 2.0」（吉田ら 2009、吉田・山口 2017）、樹高 3.5 m までの果樹

に設置可能でカンキツ園を主な対象とする「らくらく設置 3.5」（山口・吉田 2015、吉田・

山口 2017）がある。これらはヒヨドリ等も防ぐために目合 3 cmの防鳥網の使用を標準と

して想定しており、カラスに対しても有効である。 

 耕種的な対策も有用である。播種期のトウモロコシでは、深播によりカラス被害を軽

減でき、3 cm 強の普通播に比べ、5～6 cm の深播では、苗の生存率、被害株の再生

割合とも好結果が得られ、生育の遅れもほとんどないと報告されている（渡辺 1990）。

登熟期のトウモロコシでは、畑の周辺部が加害されやすく、また粗植の場合に加害さ

れやすいため、なるべく正方形に近い形状で大面積に作付けることで被害率を小さく

することができる（犬飼・芳賀 1953）。 

 種子処理する忌避剤は、トウモロコシ、豆類、ソルガムなどでカラス被害対策として農

薬登録されている薬剤があり、種子の摂食を防ぐ効果が確認されている（渡辺 1990）。

対策に費用を掛けられない飼料用作物では、播種深度を調整するとともに、忌避剤で

餌としての価値を下げるという組み合わせは有効であると考えられる。 

 

5-3 果樹園における新しいカラス対策技術の開発 

 脅かし型の追い払いには鳥が慣れるため持続性がない。いっぽう、鳥から農作物を

物理的に遮断する防鳥網には慣れの問題がないが、設置には資材費や労力がかかり，

積雪や強風による倒壊や破損も起こりやすい。防鳥網より簡易な物理的方法としてテ

グス（釣り糸）やワイヤーを張る方法があるが、その有効性は対象鳥種、設置間隔、侵

入を防ぎたい場所のタイプや周囲の環境条件によってまちまちであり（Pochop et al. 

1990）、確立された方法となっていなかった。 

 そこで第 4 章では、テグスを利用した簡易で有効な果樹園へのカラス侵入対策技術

の開発を目的として、まずは飼育下のカラスを用いて、糸状の障害物の設置間隔を段

階的に変える試験を行い、設置間隔と侵入抑制効果の関係を詳しく検討した。続いて、

得られた結果に基づいて、作業のしやすさも考慮した果樹園へのテグス設置方法を

考案し、野生カラスに対する侵入抑制効果を検証する試験を行ったところ、果樹園で

の実用に十分な侵入抑制効果を持つと考えられた。このカラス対策テグス設置方法は
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「 く ぐ れ ん テ グ ス 君 」 と い う 愛 称 で 設 置 マ ニ ュ ア ル を 公 開 し て い る

（http://www.naro.affrc.go.jp/org/narc/chougai/）。 

 飼育下の試験を行うことで、糸状の障害物の見えやすさが侵入抑制効果に影響する

こと、および、設置間隔と侵入抑制効果の関係を定量的に評価することができた。カラ

スは細かい環境の変化に敏感であり、野外では利用価値が高くない場所や代替のあ

る場所では、糸を 1 本張る程度でも来なくなることがある。その一方で、畜舎では大き

な開口部に網を張ったところ、残された高さ約 30 cmの隙間からハシブトガラスが出入

りするようになった事例を観察している（吉田 未発表）。そのため、野外では試験のた

めに最初の糸を張っただけで来なくなったり、周辺環境に存在する食物量の変動によ

って試験場所への侵入意欲が変わったりする可能性があり、設置効果を定量的に評

価する試験の実施は野外では困難である。今回行ったように個体数が一定で餌量を

コントロールできる飼育下の動物を用いて、障害物の設置条件と侵入抑制効果の関

係を定量的に評価した研究は国内、海外ともにわずかであり、飼育下試験による動物

の行動特性の定量的な把握が、有効な侵入防止技術の開発につながることを示す有

意義な成果といえる。 

 今回開発した果樹園へのテグス設置方法では、果樹園の上面に透明テグスを 1 m間

隔の平行に張り、側面からの侵入を防ぐ防鳥網を組み合わせる。テグスの支柱には長

さ 4 mで直径 10.5 mmの弾性ポール（トンネル栽培用資材）を用いることで、果樹の枝

を上回る高さへのテグス設置を脚立に上らずにできるようにした。使用する資材はす

べて一般的な市販品であり、農業者による自力施工が可能である。30 a の果樹園（30 

m × 100 m）に設置する場合の資材費は 13.5万円程度で、設置作業は 2～3名で約 3

日である。これにより、果樹園のカラス被害対策技術として、防鳥網の設置よりも安価

で簡易な手法を開発することができた。 

 なお、今回開発した技術の注意点として、1）カラス以外の鳥種への有効性は低い、2）

畜舎や生ゴミ集積所のカラス対策には向かない、3）野鳥の絡まり事故を防ぐために適

切に設置する、という 3点が挙げられる（吉田・佐伯 2020）。 

 1）について、ハト類やヒヨドリ等のカラスより小型の鳥では、テグスの設置間隔を 1 m

よりもかなり狭めないと飛行の支障にならないと考えられ、設置間隔を狭めるほど資材

費や労力などのコストがかかる。小型の鳥はホバリングができるなど、飛行の小回りが

カラスより効くため、翼開長と同程度の設置間隔で有効かどうかについても検討が必

要である。カラス以外の鳥種では、糸等の設置に対する警戒がそれほどみられない場

合が多いことも問題となる。カラスに対して高い侵入抑制効果を示した黒色ワイヤーは、

ハト類に対する効果は低く、ハト類はワイヤーに接触しても直後に採食を開始し、ワイ

ヤーを忌避する様子は見られなかった（Honda 2012）。カルガモに対してテグス設置は

有効な対策手法とはいえなかった（高城 1995）。 

2）について、周辺環境に食物が少なかったり、侵入を防ぎたい場所に存在する食物

の価値が高かったりして、カラスの侵入意欲が高い場合には、1 m 間隔で平行に設置
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したテグスでは侵入抑制効果が不十分になることが考えられる。このことは、飼育下で

針金を用いた試験において、同じ設置間隔で給餌制限なしの場合と給餌制限ありの

場合を比較すると、給餌制限ありでの侵入回数は 10倍程度からそれ以上であったこと

からも示唆される。畜舎や生ゴミ集積所のような、穀類や肉類などのカラスが好む食物

が豊富に存在する場所では、防鳥網などでカラスが完全に侵入できないようにする必

要がある。 

3）について、鳥の侵入対策に使用するテグスは、線径 0.74 mm（20 号）前後が適して

いる。少なくとも線径 0.52 mm（10 号）以上の太さがあるものを使い、ある程度のテンシ

ョンをかけて張ることで、野鳥が絡まる事故を少なくできると考えられる。細いテグスは

柔軟にたわみ、鳥がぶつかった際に羽根や足に絡みつきやすい。テグスは太いほど

絡まり事故は起こりにくいと考えられるが、太すぎるテグスは結びにくい、価格が高い

等の問題がある。 

 これらの問題を含め、カラスによる農業被害対策の考え方、および既往と今回開発の

対策技術について表 5-1に整理した。 

 

5-4 今後のカラス被害対策技術の開発 

 カラスが「賢い」ことで他の鳥よりも被害対策が難しくなると考えられていることは多い。

ハシブトガラスは餌を入れた容器の紙蓋を破って中の餌を得ることはもちろん、紙蓋に

印刷された模様の数や画像の種類と、容器内の餌の有無や量とを関連づけて学習す

ることができ（杉田 2010、杉田 2018）、ヒトの顔写真の男女を見分ける（Bogale et al. 

2011）、異なる顔写真から同一人物を識別する（安江ら 2013）といった能力もある。他

個体の行動を見て餌容器の開け方を学習できることもわかっている（ Izawa and 

Watanabe 2011）。ハシボソガラスでは、クルミを高いところから落とす代わりに自動車に

轢かせて割る個体がいることが知られ、赤信号で停まった車のタイヤの直前にクルミを

置く、轢かれる確率が高い位置にクルミを置き直すなど、その場の状況に合わせた「賢

い」行動を示す（仁平 1995、荒ら 2019）。これに対してヒヨドリでは、透明部と不透明部

を組み合わせた保護袋をかけた果実を提示した実験で、不透明部の背後にも果実が

あるという記憶に基づく行動はなく、果実が見える透明部のみをつつくという単純な行

動を示した（Honda et al. 2015）。このようなことから、カラスは対策技術に「賢く」対処で

きると一般に認識されていることが多い。 

 しかし実際には、カラスは賢いぶん「疑心暗鬼」に陥っているように見える状況がよく

ある。例えば、ヒヨドリがすぐに慣れた音声型の防鳥機器に対して、カラスでは追い払

い効果が持続した（池内ら 2005）。ハト類では接触しても忌避する様子は見られなかっ

た黒色ワイヤーは、カラスに対しては高い侵入抑制効果が見られた（Honda 2012）。餌

台に見慣れない人工物、よくある人工物（食品包装材）、自然物（石や枝）を置いた試

験のいずれでも、カラス属の鳥では対照試験（餌台にこれらの物を置かない）よりも来

訪確率が大きく減少したが、シジュウカラ Parus major などの他の鳥では物体の有無
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で来訪確率は変わらず（Greggor et al. 2016）、カラス属の鳥では状況の変化に対する

警戒心が強いことが窺える。また、比較認知科学の実験では、ハシブトガラスとカワラ

バトのついばみ運動の制御メカニズムが異なること、ハシブトガラスのほうが嘴の操作

を即時的に修正する能力が高いことがわかっている（Matsui and Izawa 2017、Matsui 

and Izawa 2019、松井 2019）。このような他の鳥では見られないカラスの特性は、対策

技術の開発に利用できると考えられる。 

 今回開発した透明テグスを用いるカラス対策技術や、Honda（2012）が開発した黒つ

や消し色の極細ワイヤーを利用したカラス対策技術は、このようなカラスの特性を利用

した方法といえる。透明テグスを用いた試験では、飼育下と野外の両方で、試験枠に

侵入する方向に降下するものの、テグスの直前でやめて再上昇する行動が何度も観

察された。透明テグスは、ある程度見えにくいことで、実際にはカラスが羽ばたいて通

過できる 1 m間隔（カラスの翼開長と同等）であっても、侵入をためらわせる効果がある

と考えられる。いっぽう、黒色極細ワイヤーは非常に見えにくいため、Honda（2012）の

試験結果によれば、気づかずに飛来したカラスが接触し、見えないものに接触した警

戒感からその場を逃避して、以後その場所への接近を避けるというかたちで侵入抑制

効果があらわれるようである。これらのことから、透明テグスと黒色極細ワイヤーはカラ

スに対する有効性の発揮過程が異なると考えられる。このようなカラスの行動特性を今

後さらに定量的、科学的に解明していくことで、カラスの「賢さ」を逆手にとれる対策の

開発に生かすことができると考えられる。 
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5-5 図表 

 

表 5-1 カラスによる農業被害対策の整理 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

個体数管理 ・捕獲によるカラス個体数の低減は困難であること
を認識する

・食物資源を管理して生息個体数の上限を低くする
ことを目指す

・捕獲は個体数の低減ではなく、銃器捕獲による威
嚇を目的とし、モデルガンを併用したパトロール等
と組み合わせるとよい

物理的障壁 ・カラスではテグスの展張など、完全な侵入阻止で
はない障壁も有効

・畜舎のようなカラスの侵入意欲が高い場所におい
ては、カラスが通過できない目合の防鳥網を張っ
て侵入を阻止するほうがよい

脅かし型の追い払い用品
（音、光、模型など）

・カラスでは他の鳥よりも追い払い用品が有効な場
合がある

・必要な期間のみ設置して使用後はすぐに片付ける
・設置品の種類、組み合わせ、位置などを変えるこ
とで、慣れを遅らせる工夫をする

耕種的手法 ・播種深度の調節
・作付圃場は面積を大きく、周縁部の少ない形状に
する

忌避剤 ・登録農薬（播種前処理剤）の利用



78 

 

摘要 

 本研究では、農村地域における人とカラスの軋轢の解決につなげるために、カラスの

生息に関する基礎的な情報を明らかにし、既往の被害対策技術の整理を踏まえて、

カラスに有効な農業被害対策技術を開発することを目的とした。 

 第 1章では、農業と鳥獣害の関係を概説した上で、日本におけるカラスによる農業被

害の現状を明らかにした。カラスによる被害は全国の鳥獣合計の被害金額の約 1割を

占める。鳥類による被害のうち、およそ半分はカラスによるものである。果樹の被害は

他の作物に比べて鳥による被害の割合が高く、カラスによる果樹の被害は鳥獣全体の

約 2割にもなる。 

 第 2 章では、農村地域におけるハシボソガラスとハシブトガラスの営巣密度および繁

殖成績を明らかにした。茨城県南部の農村地域における 2 種のカラス類の営巣密度

は、2種合計で約 4.7つがい/ km2であり、両種とも繁殖つがいの約 8割が繁殖に成功

し、成功した場合の巣立ちヒナ数は約 2.5 羽であった。これらの値をもとにした大まか

な推計値として、日本の平野部におけるカラス類 2 種の繁殖個体は約 90 万個体、そ

して 1年間に約 90万個体の巣立ちヒナが生産されているという試算を行った。日本に

おけるカラス類の年間捕獲数はこの値をかなり下回っており、若齢個体の多くが繁殖

個体になる前に死亡すると考えられるカラスの個体群構造をふまえると、現在の捕獲

は余剰個体の一部を除去しているのみで、生息数の低減にはつながっていないと考

えられる。このことから、カラスの農業被害対策は、捕獲による個体数管理ではなく、圃

場における侵入抑制技術など、捕獲以外の方法で行う必要があると考えられた。 

 第 3章では既往の鳥害対策技術の特徴と課題、およびカラスへの適用例を整理した。

脅かして追い払うタイプの鳥害対策には、さまざまな物や装置が用いられてきたが、そ

の有効性は当該の場所への鳥の侵入意欲や、代替として利用できる他の場所の存在

といった周辺状況に大きく左右される。防鳥網は、侵入を防ぎたい種を確実に遮断す

ることができる適切な目合の網を使い、鳥が侵入する隙間を作らないよう完全に被覆

する必要がある。防鳥網より簡易に鳥の侵入を阻害するテグスやワイヤーは、対象鳥

種や条件に応じた適切な設置方法を詳しく調べる必要があると考えられた。化学物質

を用いる方法は、播種前の種子に処理する薬剤には一定の効果が期待できるが、収

穫期の作物に使用できる薬剤は、十分な忌避効果と収穫物の安全性の両立が難しい

ことから、今後も開発の見込みは低いと考えられた。続いて、既往の対策技術を有効

に利用するための基礎情報として、カラスに対して磁石の忌避効果は見られないこと、

および、カラスの侵入を確実に阻止できる網の目合を明らかにした。 

 第 4 章では、カラスの行動特性を踏まえた簡易で有効な被害対策技術として、飼育

下のカラスを用いた試験によって糸状の障害物の設置に対する行動を定量的に解明

し、得られた結果に基づいて果樹園での効果的な設置方法を考案した。考案した設

置方法の野生カラスに対する侵入抑制効果を検証する試験を行い、果樹園における
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テグスを用いたカラスの侵入抑制技術を完成させた。 

 第 5 章では、これらの検討と開発した技術を踏まえて、カラスによる農業被害の総合

的な対策を論じた。第 2 章での検討から、カラスの農業被害対策に、捕獲による個体

数管理は有効ではなく、捕獲を行う場合は銃器捕獲の威嚇効果を重視して、捕獲数

は少なくても銃器を用いて要防除期間に当該の圃場付近で行うのがよいと考えられた。

カラスの個体数管理においては、環境管理によって人間活動由来の餌資源を制限し

て、地域の生息個体数の上限を低くするという考え方が必要といえる。第 3章で行った

既往の鳥害対策手法の整理から、脅かし型の追い払い用品をカラスに対して使用す

る場合は、必要な期間のみ設置し、種類や位置などを変えて慣れを遅らせる工夫をす

れば比較的有用であること、畜舎のようなカラスの侵入意欲が高い場所においては、

中途半端な対策ではなく、カラスが通過できない目合の防鳥網を張って侵入を阻止

するほうがよいことが示唆された。第 4 章で開発した、テグスを用いて果樹園へのカラ

ス侵入を抑制する技術は、市販の資材を用いて防鳥網よりも簡易で安価に農業者の

自力施工で設置できる。この技術は、飼育下のカラスを用いて糸状の障害物の設置

条件と侵入抑制効果の関係を検討した結果に基づくものであり、飼育下試験による動

物の行動特性の定量的な把握が、有効な侵入防止技術の開発につながることを示す

有意義な成果といえる。 
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