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発光ダイオードを利用した害虫防除技術
一一黄色夜間照明がオオタバコガの行動に及ぼす影響を中心に一一

やぷ

石川 県農業総合研究 セ ン タ ー 薮 哲 男

は じ め に

発光 ダ イ オ ー ド (以下， LED と い う ) は， エ ネ ル ギ
ー利用効率の 高 さ か ら ， 省 エ ネ ル ギ ー 時代 に お け る 各種

照明装置の光源 と し て ， そ の利 用 が期待 さ れて き た (西

津， 1988) 。 近年， LED は 発光波長域 の拡大や 高輝度化

が進め ら れ， 広告塔， 工事現場， 道路標識 な どの広範囲

な場面で使用 さ れて い る 。 し か し ， 農業分野での利用場
面 は研究段階 に と ど ま っ て い る 。

光 を利用 し た 害虫防除 に は， 防蛾灯の夜間照明 に よ る

吸汁性ヤ ガ類の被害回避や， 電撃誘殺器 に よ る 捕獲 な ど
が実用 化 さ れ て い る 。 こ れ ら の歴史は い ず れ も 古 い が

(松本 ら ， 1995) ， 当 時 は 防除の 主体が化学合成農薬であ

っ た た め ， 汎用 的 な 利 用 技術 と し て 開発 は停滞 し て い

た 。

と こ ろ が， 1990 年代 に 入 っ て ， 環境保全型農業 の 推

進か ら ， 化学合成農薬の使用量削減が急務 と な り ， 黄色
蛍光灯 に よ る 被害抑制技術が見直 さ れた 。 黄色灯 に よ る

被害抑制効果 は， 薬剤感受性の低い難防除害虫の オ オ タ
バ コ ガ， シ ロ イ チモ ジ ヨ ト ウ ， ハ ス モ ン ヨ ト ウ な どで相

次い で報告 さ れて い る ( 田 中 ら ， 1992 ; 矢野， 1992 ; 八

瀬 ら ， 1996) 。 こ れ ら の試験事例 の積み重ねか ら ， 現在，

黄色蛍光灯 の 利 用 は 西 日 本 の 施設 園 芸 を 中 心 に 広 範 囲

( カ ー ネ ー シ ョ ン : 兵庫， 広 島， 青 ジ ソ : 大阪， ト ル コ
ギ キ ョ ウ : 和歌山， 愛知， 広島 ほ か) に 普及 し つ つ あ る
(那波， 1999) 。

し か し ， 蛍光灯の設置 を 想定 し た 場合， 新た に電源供
給のた め の配線が必要で あ っ た り ， さ ら に ， 水田 の転作

圃場の場合 は， プ ロ ッ ク ロ ー テ ー シ ョ ン を 導入す る こ と

が多 い た め ， 恒常的な照明装置の設置が困難であ る と い

う 問題があ る 。 ま た ， 花 き 類で は 生育障害や 品質低下 も
指摘 さ れて い る ( 山 中， 1999) 0 LED 光源 は， 後述す る

理由 か ら こ れ ら 諸問題 を 解決す る 極 め て 有力 な光源 と 考
え ら れ る 。 本稿で は， オ オ タ バ コ ガの LED 光 に対す る
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反応特性 に つ い て 報告 し ， LED を 利 用 し た 害虫 の 防除技
術開発の参考 に 供 し た い。

な お ， 本文 に 先立 ち ， 照明装置の 製作 に あ た っ て は ，
金沢工業大学平間淳司助教授 に 多 大 な ご協力 を い た だ い
た 。 記 し て 謝意を表す る 。

I オオ タバ コ ガ の光感受性

中寺 ら ( 1997) は ， オ オ タ バ コ ガ成虫の光感受性を 調

査 し ， 波長依存性 を 明 ら か に し て い る 。 図-1 に 示 す よ
う に ， 420 (紫) ， 470 (青) ， 560 (黄緑) お よ び 590 nm

(黄色) に ピ ー ク が見 い だ さ れ た 。 昆 虫 の 可視波長域 は

一般的 に ヒ ト よ り ， 約 100 nm 短波長側 に 偏 っ て い る と

い わ れ て い る (富永， 1995) 。 各波長域 が 昆 虫 の 行動 に

及ぽす影響 は， 紫外放射 (線) に 対し て ， 多 く の昆虫が正
の走光性 を示す こ と ， 黄色系が吸蛾類の 明適応反応 を 促
進 さ せ る こ と が知 ら れ て い る 以外 は ， 不 明 な 点 が多 い

(松本 ら ， 1995) 。 し か し ， こ れ ま で害虫類 の 防除 に 用 い
ら れて き た 黄色蛍光灯 の 主波長域 (最大照射エ ネ ル ギ ー

の波長域) で あ る 582 nm 付近 に も ， オ オ タ バ コ ガ の 光

感受性 ピ ー ク が存在す る こ と は興味深 い事実で あ る 。

E 黄色 LED 光 に対 す る オオ タ バ コ ガ の

反応

黄色蛍光灯 に よ る 害虫類の被害防止効果 は ， 前述の と
お り 既 に 実証 さ れて い る が， そ の作用性に つ い て は不明
であ る 。 従来， 防除 に 用 い ら れて い る 黄色蛍光灯の 主波

長 は 582 nm で あ る こ と か ら ， LED に よ る 防 除 の 可能

性を検討す る た め ， 590 nm (黄色) の LED 光 に対す る
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オオタバコガの行動特性 を調査 した。
糞 色 光に対す る 走光性:波長590 11m のLED:

TLY 190 P (62 5倒) とTLY 15 6 P (6 41 個) (いず れ
も東芝製) を 使用して作製した半球形状の黄色LED光
源を 設置した網室内(7X8X3m ) にオオタバコガ成虫
50頭 (♂2 5 頭 ， ♀2 5 頭 ) を 放虫し， 48 時 間後に光源
周囲に設置した粘着板 に捕獲 された成虫数を 計 数するこ
とによって走光性 を調査 した。 電源は60Hz交流100V 
の家庭 用電源を 直流(16V， 30 A) に変換 して用いた。
比較対照のため無 照明時 における捕獲 虫数も調査 した。
試験は平 成8 年 9 月 2 日から 10月 11日の聞 に行い， 夜

温が20 'Cから 2 5 'Cの間となるように調 節した。 なお，
実験は黄色照明， 無 照明を 交互に繰り返し， 3 反復とし
た。 結果は， 表 lに示 した。 黄色LED点灯時 の光源周

囲にやや多く捕獲 される傾向が認 めら れたが， 点灯時 ，

無 照明時 とも捕獲 率は低く， 走光性 は判 然 としなかっ
た。

糞色光照明下に お け る 行動(飛朔とコーリング) :黄
色光の照明下でのオオタバコガ成虫の行動を 知るため，
以下の 実験を 行 っ た。 天井部 に 黄 色LED(TLY 190 
P )  1 個を 設置し， オオタバコガ成虫の雌雄5 対を 入れ
た縦2 5X横20X 高さ30cm の網かごを 16 時 間照明， 8 

時 間暗黒 の条件下の恒温室に置いた。 l暗黒 条件に相当す
る時聞 にLEDを 点灯し， 夜間の黄色照明がオオタバコ
ガ成虫の行動に及ぽ す影響を 調 査 した。 LEDの光は指
向性 が強く， 点灯すると光源直下が直径5 cm 程 度のス
ポッ ト 状に黄色く照射され， 他 の部分は暗闇となる。 対
照はLEDを 設置しない網かごを 用い， 16 時 間照明， 8 

時 間暗黒 下においた。 行動観察は， 赤色光の懐中電灯を
用いて行った。

結果は表 -2 に示 した。 黄色照射下では95 %， 対照の
暗黒 下では83 %の個体が静止 状態にあった。 ま た， 黄
色照明された網かご内では， 調 査期間を通じて供試虫の

表-1 黄色LED光に対す る オオ タ バ コ ガ成虫の走光性

試験区

黄色照明

放飼虫数 捕獲虫数 捕獲率

50 
50 

1.33 

0.67 

2.7 

1.3 対照(1暗黒)

t検定 N.S 

表ー2 黄色発光ダ イ オー ド 点灯下でのオオ タバコ ガ成虫の行動

光ìJ，jí
静止虫の割合(%) 活動!llの制合(%)

暗闇部 光源周囲 71�淘 コ ーリング

黄色光 ( 590 nm) 61.1 

対照(1暗黒 82.6

33.2 2.4 

6.3 

3.4 

11.1 

約 3割 に当 たる個体が光源周囲に集合し， 黄色に対する
忌避的反応は見ら れなかった。 一方， 活動状態にあるオ
オタバコガの行動を 観察すると， 交尾の前段階であるコ
ーリ ング行動を示 す個体割 合が照射区と対照区で顕著に
異なった。 すなわち ， 黄色光下でコーリ ング行動を 示 し
たのはわず かに3 .4 %の個体であったが， 対照の暗黒 下
では10%あま りの個体がコーリ ング行動を 示 し， 黄色
の光がオオタバコガの交尾行動に影響を 及ぽ している可

能性 が示 された。
異な る 明 る さ の黄色光照明下に お け る 交尾行動:黄色

光の夜間照明による害 虫防 除を想定 した場合， 効果発現
のために必 要な明るさを究 明する必 要がある。 そこで，
異なる明るさのもとでオオタバコガの交尾行動を調査 し
た。 オオタバコガは閉鎖された狭い室内では交尾行動を
示 さないことがあるため(COLVIN et al.， 1994 ) ， 野外に
近い条件下でオオタバコガ成虫の交尾に及ぽ す黄色光の
影響を調査 した。 走光性 の実験と同 様の網室内において
前記 と同 様の黄色光源から 水平 方向に2 m 離れた地点
に羽化後2 日経過したオオタバコガ成虫の雌雄5 対を 入
れた網かご5 個を 黄色照明下に2晩置いた後， 雌個体を

解剖して精包の存在を 調 べ， 交尾の有無 を 確認 した。 試
験を 行った明るさは， 光源から 2 m 離れた地点におけ
る光量子量が0. 2 1 ， 0. 10 および0 .01μ m ol' m -2・S-lの
3 水準とした。 なお， 光量子量の測 定 はLI-COR社製の
光セ ンサー LI-2 50を 用いて行った。

結 果 は図2 に示 し た と お り で， 最 も 明 る い0. 2 1
/Jm ol' m -2・S-lの条件下では， 交 尾 雌は認 めら れず ，
0. 10 /J m ol' m -2・S-lでも10%の交尾雌率であった。 し
かし， 0.01μ m ol' m -2・S-lでは， 無 点灯時 とほぽ同 等の
40%の雌が交尾していた。 このことは， 黄色光による夜
間照明がオオタバコガの交尾を 阻害 する可能性 を 示 して
いる。 しかし， この阻害程 度は明るさの低下によって，

弱ま っていることから ， 明るさが交尾行動に影響を 及ぽ
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図-2 黄色LED光の!照射がオオ タ バ コ ガの交尾に及ぼ
す影響
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す重要 な要因であ る こ と が想定 さ れた 。

現在， 黄色蛍光灯 に よ る 夜間照明 は ， 圃場内の空間照

度 が 11x を 下 回 る と 被害 が増加す る こ と か ら ( 内 田，
1979 ; 河野 ・ 八瀬， 1996 )， 圃場内 が最低 11x以上 と な
る よ う に 照明器具 を 設置す る こ と が望 ま し い と さ れて い
る 。 しかし， こ の 明 る さ は， 被害低下 と い う 現象面か ら

導 き 出 さ れた も の で あ り ， 見虫の行動特性に基づ い た も

の で は な い。 光 に よ る 防除 を よ り 汎用 化 さ せ る に は ， 効

果発現機構の究明 は不可欠で あ る 。 今回明 ら か と な っ た

黄色 LED 光の 明 る さ と オ オ タ バ コ ガ の交尾行動 の 関係

は合理的 な照明基準作製 の た め の基礎資料 と な ろ う 。

お わ り に

今後， LED を 利 用 し た 防除装置 の 実 用 化 に あ た り ，

害虫類 に対す る 被害軽減効果 を 実証す る こ と は 重要な課

題で あ る 。 最後 に LED 光源の利用 に あ た っ て 農業生産

現場 に お い て 有利 と 考 え ら れ る 点 に 触れて お き た い。

ま ず， LED 光 は 出 力 ス ペ ク ト ル の 範 囲 が極め て狭い

た め ， 限 り な く 純色 に近い光 (波長 の 幅 は 20�30 nm ) 

を放出 す る 。 従来の黄色蛍光灯で は 害虫類 を誘引 す る 短

波長域 は ほ ぼ除去 さ れて い る が， 植物の発芽， 発根， 花

芽形成 を促進す る 長波長域 (赤色系 ) の光は放射して い

る 。 単色 で あ る LED を 光源 に 用 い れ ば， よ り 植物 に 及

ぽす影響が少 な い 防除光源 と な る 可能性が あ る 。 ま た ，

直流電源 を 利用 す る こ と も LED の長所であ る 。 こ のこ

と は太陽電池 を は じ め と した蓄電池 と の組み合わ せ を容

易にし， 電気配線の な い と こ ろ で も 光源装置 を設置す る

こ と が 可 能 と な る 。 さ ら に ， 耐 久 性 が 高 く ， 通 常 は

100 ， 000 時間使用 可能で， ほ ぽ 10 年以 上 の 使 用 に 耐 え

ら れ る 。 蛍光灯 な どの光源は ほ ぼ 1 年で更新が必要であ

る こ と を考慮す る と ， LED の極め て 有利 な点 と い え る 。
一方， LED 光 は 強 い 方 向性 を 持 つ た め ， 照射 ム ラ や

光量不足 と な り や す い。 しかし， ラ ン プ単体の形状が直

径 3�5 mm と 極め て 小 さ いこ と か ら ， ラ ン プ を 高 密度

に 集積した り ， 棒状の線光源に す る こ と な ど に よ っ て ，

光源の形状 を比較的 自 由 に 作製で き る 。 この こ と に よ っ
て ， 前述の欠点 は か な り 克服で き る と 考 え ら れ る 。 今

後， 防除効果発現 の た め に 最適 な 光源の形状や設置法 を
究明し， 実用 的 な 防除光源装置 の 開発 を 目 指した い と 考
え て い る 。
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用されてきた前版「農林筈虫名鑑」を全面的に改訂した名鑑である。 あらたに晴乳類・鳥類が加わり，

収録種類も， 2，450種と大幅に増補され， 一層充実した内容となっている。全体の構成は前版と同様に，
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