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要 約

ハシブトガラスおよびハシボソガラス（カラス）は、日本の畜産農場に侵入する代表的な鳥種で、サルモネ
ラをはじめとする病原体の農場間伝播への関与が懸念されている。本研究では、北海道東部においてカラス群
におけるサルモネラ感染動態を把握するために2018年4月～2019年3月までの間、カラスが利用するねぐら、
就塒前集合場所における落下糞およびペリットを用いて、サルモネラ感染状況と食性の季節変化を調査した。
落下糞1，158検体を用いた培養検査により、25検体（2．2％）からサルモネラが検出され、血清型はTyphimurium、
Kentucky、Derby、O4：i：‐、Muenster、AgonaおよびBraenderupであった。ねぐらにおけるサルモネラ検出
率は、4～6月（0／246、0．0％）より9～11月（8／300、2．7％）に高く、カラスにおけるサルモネラ保有
状況に季節変化があることが示唆され、サルモネラの伝播リスクも季節によって一様ではないと考えられた。
ペリットを用いた食性解析の結果、全ての季節で家畜飼料の摂食が認められたことから、年間を通じてカラス
が畜産環境に侵入し、畜産農場間のサルモネラ伝播に関与しうることが示唆された。
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畜産農場には野生動物の餌となる飼料や巣材に適した
敷料が年間を通じて備蓄されており、これらを求めて侵
入した野生動物と家畜との間で病原体が相互に伝播する
ことが懸念されている［1、2］。野生動物は家畜にも感染す
る様々な病原体を保有していることから［3］、野生動物
における感染症の動態を踏まえた防疫戦略を策定するこ
とが強く望まれる。しかし、野生動物を対象とした疫学
調査では、個体の捕獲など検査材料採取に要するエ
フォートが大きく、計画的な材料収集が困難なため、感
染動態が把握されているケースはまれである。
ハシブトガラスCorvus macrorhynchosおよびハシボ

ソガラスC. corone（以下カラスと総称する）は、畜産
農場に侵入する代表的な鳥類である［4、5］。カラスはサル
モネラSalmonella entericaをはじめとする家畜に感染す
る病原体を保有していることから、畜産農場間の病原体
伝播に関与することが懸念されている［6‐8］。これまで畜
産研究者によって国内のカラスがサルモネラを家畜へ伝

播する可能性が指摘されるとともに［6］、畜産現場から
もカラスによるサルモネラ伝播を危険視する声が寄せら
れている。しかし、カラスによる牛サルモネラ症発生へ
の関与や、群レベルでのカラスにおけるサルモネラ感染
の実態についても未だ不明な点が多い。カラスにおける
サルモネラの感染実態が経時的にモニタリングされ、伝
播に関与しうるカラス群全体の感染動態が把握されれば、
対象地域における牛サルモネラ症発生との関連を検討す
る際の有用な知見となるとともに、畜産農場での効果的
な伝播防止への寄与が期待される。
そこで、道総研畜産試験場では、ある特定地域のカラ

スにおける群レベルでのサルモネラ感染動態を解明する
ことを目的とし、後述の野外調査および細菌検査を1年
間に亘り実施した。感染状況を群レベルで評価するため
に、調査地域におけるカラスの塒（ねぐら）、もしくは
就塒前集合場所の落下糞を検査材料とした。カラスは、
夕方に就塒前集合場所を経由し、ねぐらに集合するた
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め［9］、これらの直下では容易に大量の落下糞を収集す
ることができる。さらに、地域内のカラスが集合するね
ぐらでは、地域のカラス群の感染状況を代表するような
標本が得られ、より正確な群レベルでの感染状況の評価
が期待できる。筆者が本調査地域において捕獲罠による
駆除個体の年齢構成を調査したところ、約200羽の捕獲
個体のうち幼鳥が99％を占め、駆除個体調査では成鳥の
感染状況がほとんど反映されないことが判明している。
春から夏にかけ、繁殖個体はねぐらを利用せず始終なわ
ばり内に留まるため、これらの個体が農場のサルモネラ
伝播に関与する可能性は低いと考え、本研究における調
査対象から除外した。
また、ねぐらおよび就塒前集合場所で、落下糞ととも

に未消化吐き出し物であるペリットも採集した。このペ
リットに含まれる餌内容を分析して、サルモネラ感染源
を検討する上で重要なカラスの食性を解析した［10］。

ねぐらモニタリングの方法

1．材料収集
2018年4月～2019年3月に、北海道東部に位置する北
海道十勝総合振興局管轄内の一地域において、カラスの
ねぐらを調査対象とした。本調査地は農畜産業が盛んな
地域で、周囲を山間部に囲まれた農業用地が広がってい
る。月に1回、夕方に調査地域を巡回してカラスの飛行
を追跡し、ねぐらおよび就塒前集合場所の位置を特定し
て、両種を合わせたカラス群としてねぐらの利用個体数
を目算した。翌日の早朝、ねぐらもしくは就塒前集合場
所を踏査し、100個程度の落下糞を滅菌綿棒で拭い、遠
沈管に収集した。冬季（12～2月）の糞便は低温のため
凍結していた。これと並行して1～15個のペリットも採
集した。ただし、4月および6月に形成されたねぐらで
は、下層植生が繁茂していたため、ペリットの識別が困
難で採集できなかった。7～8月には、立ち入ることが
難しい民有地にねぐらが形成されたことから、7～8月
の検体採集は就塒前集合場所のみで行った。9月のねぐ
らと就塒前集合場所はいずれも検体採集可能な場所で
あったため、双方で採集を行い、サルモネラ検出率を比
較した。
2．サルモネラ検査
実験室に持ち帰った落下糞を用いて、既報［5］に準じ、
サルモネラの分離培養を行い、サルモネラと同定された
菌株が分離された場合は、定法に従って血清型を分類し
た。分離された菌株は全てについて、調査地域の畜産農
場において実際に使用されている以下の13薬剤について

薬剤感受性試験（ディスク法）を行った：アンピシリン、
アモキシシリン、セファゾリン、ゲンタマイシン、カナ
マイシン、ストレプトマイシン、オキシテトラサイクリ
ン、ナリジクス酸、ST合剤、ホスホマイシン（センシ・
ディスク：日本BD、東京）、エンロフロキサシン、セ
フチオフル（VKBディスク：栄研化学、東京）および
マルボフロキサシン（Marbocyl disc：Vetoquinol、フ
ランス）。同一血清型の菌株が多数検出された場合、パ
ルスフィールドゲル電気泳動（PFGE）解析を実施し、
株間の遺伝的相同性を検討した。
3．食性分析
収集したペリットを1mmメッシュの篩上でほぐしな

がら水洗した後、肉眼で選り分けた。季節毎に各分類項
目の出現頻度（各項目の食物を含むペリット数／分析し
たペリット数）を算出した。分類はまず人工物、動物質、
植物質に分画した後、各分画を細分類した。サイレージ
などの家畜飼料は、人為的な環境である畜産農場に由来
することから、人工物に分類した。

モニタリング結果

落下糞1，158検体中、25検体からサルモネラが検出さ
れた（表1、検出率 2．2％）。検出されたサルモネラの
血清型はTyphimurium（3株）、Kentucky（3株）、Derby
（2株）、O4：i：‐（1株）、Muenster（1株）、Agona（13
株）およびBraenderup（2株）の7種類に分類された。
ねぐら利用個体数は、調査地域で巣立ちが始まる6月の
翌月である7月以降に増加したことから（表1）、この
頃から当歳個体とその親鳥がねぐらに参加し始めたと推
定された。サルモネラは凍結融解により生残性が低下す
るため、糞便が凍結していた12～2月の結果は参考値と
した。
サルモネラの検出率は月によって0．0～9．0％と幅があ

り、8月に最も高率となった（表1、図1）。ねぐらと
就塒前集合場所の両所で落下糞便を採集した9月のサル
モネラ検出率は、ねぐら（2．0％、2／100）に対して就
塒前集合場所（18．2％、6／33）の方が高率であった（表
1、p<0.05、Fisherの正確確率検定）。検出されたサル
モネラの血清型の構成は季節によって異なり、8月に検
出された9株は5種の血清型（Typhimurium、Kentucky、
Derby、O4：i：‐およびMuenster）から構成されたのに
対し、9月に検出された8株はすべて単一の血清型
（Agona）であった（図1）。Agona13株のPFGEパター
ンは全て同一であった。Kentucky3株が9剤（アンピ
シリン、アモキシシリン、ゲンタマイシン、ストレプト
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マイシン、オキシテトラサイクリン、ナリジクス酸、ST
合剤、エンロフロキサシン、マルボフロキサシン）、O4：
i：‐1株が4剤（アンピシリン、アモキシシリン、スト
レプトマイシン、オキシテトラサイクリン）に耐性を示
し、その他21株はすべての抗生物質に対して感受性を示

した。
ペリットから、夏に昆虫、秋に果実・種子が頻繁に検

出された（表2）。秋以外の季節で、40％以上のペリッ
トから、細断された黄褐色の単子葉植物やトウモロコシ
が検出され、甘酸臭のするものが多く見られたため、コー

表1．カラス類のねぐら、就塒前集合場所における落下糞からのサルモネラ検出の結果

月
総計 ねぐら 就塒前集合場所 ねぐら

利用個体数陽性数／
検査数

検出率
（％）

陽性数／
検査数

検出率
（％）

陽性数／
検査数

検出率
（％）

4 0／100 0．0 0／100 0．0 － － 200－300
5 0／100 0．0 0／100 0．0 － － 100
6 0／46 0．0 0／46 0．0 － － 100
7 1／81 1．2 － － 1／81 1．2 300－400
8 9／100 9．0 － － 9／100 9．0 500
9 8／133 6．0 2／100 2．0 6／33 18．2 500－600
10 2／100 2．0 2／100 2．0 － － 600－700
11 4／100 4．0 4／100 4．0 － － 300－400
12＊ 1／100 1．0 1／100 1．0 － － 800
1＊ 0／99 0．0 0／99 0．0 － － 800
2＊ 0／99 0．0 0／99 0．0 － － 700
3 0／100 0．0 0／100 0．0 － － 600－700

＊低温のため糞便凍結

表2．カラス類のペリットに含まれた餌資源の食物分類毎の出現頻度（％）

食物分類 春
n＝11

夏
n＝27

秋
n＝13

冬
n＝13

人工物 計 45．5 40．7 30．8 46．2
サイレージ 45．5 40．7 23．1 46．2
紙、布 0．0 3．7 7．7 0．0
金属、プラスチック 0．0 0．0 0．0 7．7

動物質 計 36．4 74．1 7．7 15．4
昆虫類 9．1 70．4 0．0 0．0
哺乳類 36．4 0．0 0．0 7．7
鳥類 0．0 7．4 0．0 7．7
軟体動物 0．0 0．0 7．7 0．0

植物質 計 81．8 92．6 100．0 84．6
果実、種子 63．6 74．1 100．0 84．6
麦類 0．0 11．1 0．0 0．0
葉、茎 54．5 59．3 100．0 61．5

春：2018年4～5月、2019年3月、夏：2018年6～8月、秋：2018年9～11月
冬：2018年12月～2019年2月

図1．カラス類の糞便におけるサルモネラ陽性率（右軸）と血清型毎の分離株数（左軸）の月変化
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ンサイレ－ジであると思われた（表2）。

考 察

本研究では、ねぐらを利用するカラス群におけるサル
モネラの感染状況と食性の季節変化を明らかにした。こ
の結果はカラス群におけるサルモネラ感染のハイリスク
期の推定につながる知見となるだろう。
就塒前集合場所でのみ採集を行った8月のサルモネラ

検出率は年間で最も高かったものの、9月の検出率はね
ぐらより就塒前集合場所で有意に高かったことから、採
取場所の違いが検出率に影響したことが考えられた。ね
ぐらでのサルモネラ検出率を季節毎に比較したところ、
9～11月（8／300、2．7％）に お い て4～6月（0／
246、0．0％）より有意に高く（表1、p<0.05）、カラス
のサルモネラ感染に季節性があることが示唆された。こ
れは、免疫機能が幼弱でサルモネラ易感染性と思われる
当歳個体が、夏以降にねぐらへ参加し始めたことが影響
したと考えられる。牛サルモネラ症の発生も同様に夏～
秋に多いことから［11］、今後は分離株の分子生物学的性
状の比較も含めた更なる調査を実施し、カラスと牛サル
モネラ症の関連性について検討していく必要がある。
8月および9月に就塒前集合場所の落下糞から検出さ

れたサルモネラの血清型の構成は、それぞれ5種9株、
1種（Agona）6株と大きく異なっており（図1）、Agona
のPFGEパターンはすべて同一であった。8月に多種の
血清型が検出されたことは、初夏に巣立った易感染性と
思われる当歳個体が、様々な感染源に初めて暴露され、
各種血清型のサルモネラがカラス群に侵入したことによ
るものと推測される。一方で、9月に多数検出された血
清型Agonaは鶏のパラチフス症原因菌であるとともに、
鶏肉からの検出が報告されていることから［12］、鳥類へ
の親和性の高い本血清型がカラス群内で感染を拡大させ
たことが考えられる。ただし、カラスの感染源となりう
る利用環境や餌動物におけるサルモネラ汚染、感染状況
やカラス自身の食性の季節変化が影響したことも考えら
れるため、カラスの利用環境や餌動物についても調査し
ていく必要がある。
食性解析の結果、カラスが季節を通じて畜産農場を利

用しており、家畜由来のサルモネラに感染する機会があ
ることが示唆された。また、夏に昆虫、秋に果物・種子
など様々な餌を利用しているため、カラスが畜産農場だ
けでなく、様々な自然環境を利用していることが推測さ
れた。これらのことから、カラスは様々な環境に由来す
るサルモネラに暴露されている可能性があり、それぞれ

の環境における摂食・排泄行動を通じて、畜産農場間の
伝播だけでなく、畜産環境と自然環境間を結ぶ伝播動物
となりうることが示唆された。検出されたサルモネラの
由来は不明であるものの、抗生物質使用環境下で生じや
すい多剤耐性菌が認められたことから、畜産農場などの
人為的環境に由来するサルモネラが、カラスによってね
ぐら形成場所である山林に運搬された可能性が考えられ
る。今後、ペレットから検出された動植物を種同定する
ことによって、カラスが暴露されているサルモネラ感染
源、および伝播しうる可能性のある環境の特徴について
推定していくことが期待される。
今回得られた知見は調査地域の畜産農場において、サ

ルモネラの侵入防止対策を講じる上で有用な情報となる
ことが期待できる。ただし、この結果はあくまでも今回
の調査地域におけるカラス群の特徴であることに留意す
る必要がある。カラス群の生息環境におけるサルモネラ
汚染度の違いによって、サルモネラ感染動態にも地域差
が生じることが考えられるため、気がかりな地域がある
場合は、当該地域群のねぐらを踏査するなどして確認さ
れたい。本研究がカラスによる畜産環境へのサルモネラ
伝播リスク低減に少しでも寄与できれば幸いである。
なお、本研究の内容は日本野生動物医学会誌、25（1）、
1‐7（2020）に原著論文として掲載されているので、
詳しい手法等についてはこちらを参照されたい。
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