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Effect on insect attraction by variation of LED wavelengths and flicker frequencies 

Takahiro Kato, Yoichi Masai, Masatoshi Uno, Fumihiro Miyase 

生態系保全の観点から、夜間照明は周辺への影響が少ないものを使用することが望ましい。近年では、誘虫性が低い

LED が多く使用されているが、カゲロウ目などは LED にも強く誘引されるため、更なる対策が求められる。本稿で

は、LED の波長と点滅周期の違いが誘虫量に与える影響について報告する。波長の調整のみでは対策が難しいカゲロウ

目に対しては、点滅周期の調整が有効だった。複数の対策方法の組み合わせにより、より広範な昆虫種に対する誘虫量

低減効果が期待できる。 

 In terms of ecosystem conservation, it is desirable to use artificial light at night with minimal impact on the 

surrounding environment. In recent years, LEDs that cause minor attraction of insects have been widely used, but 

some insects, such as mayflies, are strongly attracted to the LEDs. Therefore, further development of the light with 

minor effect for insect attraction is required. In this paper, we report the effect on insect attraction by variation of 

LED wavelengths and flicker frequencies. Effect on mayflies attraction by adjustment of the wavelength was small, 

whereas adjustment of flicker frequency was effective in decreasing the attraction of mayfly. Combination of 

various countermeasure methods may provide the decrease of insect attraction in wide variety of insects. 

1.はじめに

 あらゆる業種で生態系保全が求められている昨

今、ダム工事などの自然豊かな環境で行われる大

規模な工事は、その周辺環境への影響の大きさか

ら様々な保全対策が取られている。夜間工事を行

う際に使用する照明もまた、施工範囲内だけでな

く周辺の広い範囲に影響を及ぼす。人工的な夜間

照明(Artificial Light at Night, ALAN)は夜行性の

生物にとっては Ecological Light Pollution とし

てその生活をかく乱する要因となる 1)。特に、ガ

類やカゲロウなどの昆虫は夜間照明に多数集まっ

ている様子が散見される(図－1)。昆虫類は植物の

受粉などに貢献するだけでなく、生態系ピラミッ

ドにおける重要な餌資源となり、昆虫類の減少は

食物連鎖を通じて保護対象となる食物連鎖上位種

まで影響を与える(図－2)。一方で、その影響量を

定量的に評価することは難しく、夜間照明を使用

することが生態系にどれくらい影響を与えるの

か、保全対策を実施することでどれくらいの効果

が得られるかは不明であった。 

図－1 照明に昆虫が集まる様子 

図－2 食物連鎖の考え方 
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 そこで著者らは、様々な環境下で、水銀灯、ナト

リウム灯、LED 灯、ブラックライトによる灯火誘

虫試験を実施し(図－3、図－4)、その結果に基づい

た誘虫量の予測システムを構築した 2)。本システム

は 9 つに分類した環境区分ごと、水銀灯、ナトリウ

ム灯、LED 灯の 3 種類の光源ごとの単位時間当た

りの誘虫量をバイオマス量として算出できるシステ

ムであり、夜間照明が周辺環境に与える影響を定量

的に可視化できる。図－5に示すように、環境区分

ごとの単位時間当たりの誘虫量の予測が得られ、照

明への誘引によって失われるバイオマス量を推測す

ることができる。本システムの特徴として、実際の

現場周辺環境の違いや照明の使用量、使用期間を反

映した定量予測が、簡便に実施可能な点が挙げられ

る。本報では本システムの利用拡大および新たな低

誘虫照明の開発を目指して、LED の波長と点滅周

期を調整した灯火誘虫試験を実施したので、その結

果について報告する。 

 昆虫の誘引に影響する照明の要因のうち、光源の

性質としては、波長(色)、強度、偏光といった光の

属性や、光源の大きさや形状、高さといった視覚的

な属性が考えられる 3)。このうち、光源の波長(色)

が大きな影響を及ぼすことは経験的にも学術的にも

明らかになっており、主に 330~370 nm の紫外光

への誘引性が高いことが知られている。光源の誘虫

性の評価には、よくショウジョウバエ Drosophila

の分光感度 4)が利用されるが、この視感度曲線は

360 nm 付近の紫外域にピークを有する(図－6)。一

方、トビイロウンカ Nilaparvata lugens などのよ

うに紫外光よりも緑色光に強く誘引される種類も報

告されている 5)。また、カゲロウ目の一部は、紫

外光の発生量が少なく誘虫量が少ないとされる

LED にも大量に誘引されることが知られている

6)。このように、波長ひとつとっても誘引性は昆

虫種ごとに異なるため、実際の現場にどのような

昆虫が存在し、どのような誘引傾向がみられるか

を把握することは非常に重要である。 

 波長の調整による対策が誘虫量の低減に有効だと

しても、現場での利用には様々な制限がある。例え

ば、ヒトの視感度は緑色(約 550 nm)にピークを持

つのに対して、昆虫は紫外域(約 370 nm 未満)にピ

ークを持つものが多く 5)、短波長側にずれているこ

とが分かる。そのため、比較的長波長の赤色光は昆

虫にとって視認しにくく、赤色光を使用すれば誘虫

量を低減できると考えられる。一方で、赤色光のみ

の環境下では演色性(色の見え方)が悪化するため、

安全な作業環境とは言い難い。 

図－3 灯火誘虫試験の様子 
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図－5 誘虫量予測の例 

図－6 ショウジョウバエの視感度曲線 
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図－4 灯火誘虫試験の様子 
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 そこで、波長の調整以外の対策として、点滅周期

の調整を利用することを考えた。ヒトが点滅を弁別

できる点滅周期は約 50Hz であるのに対して、飛翔

性昆虫はそれよりも高頻度の点滅を感じることがで

きるため 3)、点滅周期の調整ならば作業環境を損な

うことなく対策が可能と考えた。その他の要因とし

ては、光強度が誘虫性に大きな影響を与えると考え

たが、作業環境の安全を確保するためには光強度を

低減することは難しい。本稿では波長と点滅周期の

調整による誘虫量への影響を実際のダム現場で調査

し、昆虫の目ごとに整理した。その効果について報

告する。 

 

2.試験方法 

 

2.1 異なる波長での誘虫試験 

 RGB 三原色の発色比率を調整できる LED 灯を用

いて、7 色(白色、赤色、黄色、緑色、水色、青

色、紫色)の波長での誘虫試験を実施した。LED 灯

の前面下部にエタノールが入った捕虫ビンを設置す

ることで、LED 灯に衝突して捕虫ビンに落下した

昆虫を捕集した(図－7)。各色 LED のスペクトルを

色彩照度計(MF250N, UPRtek)で測定した結果を図

－8に示す。LED 灯は各色で照度を統一しており、

隣接する照明の影響を受けないように各装置の間は

10 m 以上開けて設置した(図－9)。試験は 7 月から

8 月にかけての 18 時から翌 6 時まで、岩手県の簗

川ダム、山口県の平瀬ダム現場にて計 7 日間実施し

た。捕獲した昆虫は目レベルで分類して個体数をカ

ウントし、各色の LED での捕獲数を誘虫量の評価

に用いた。 

 

2.2 異なる点滅周期での誘虫試験 

 点滅周期を調整できる LED 灯を用いて、異なる

点滅周期での誘虫試験を実施した。点滅周期は∞

(点滅無し)、150 Hz, 50 Hz, 15 Hz, 5 Hz の五段階

に設定し、点灯・非点灯の比は全て 1:1 とした。ま

た、波長は全て図－8の白色(White)を用いた。

LED 灯の前面に透明な粘着紙を設置し、LED 灯に

衝突した昆虫を捕獲した(図－10)。試験は 8 月の岩

手県の簗川ダム現場にて、18 時から翌 6 時まで連

続 4 日間で実施した。約 1 時間ごとを目安に粘着紙

を交換して、粘着面が捕獲した昆虫で埋まらないよ

うにした。粘着紙によって捕獲した昆虫を目レベル

で分類し、捕獲個体数をカウントした。試験の様子

を図－11に、粘着紙によって昆虫が捕獲されてい

る様子を図－12に示す。 
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図－9 異なる波長での誘虫試験の様子 

図－8 各色 LED のスペクトル 
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図－10 異なる点滅周期での誘虫試験装置 
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図－7 異なる波長での誘虫試験装置 
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3.結果 

 

3.1 LED の波長と誘虫量の関係 

 LED の波長(色)と捕獲個体数の関係を図－13に

示す。昆虫の目ごとの波長の影響を比較するため

に、よく利用されている白色(White)を基準とし

て、7 日間の捕獲数の合計を白色との比で表してい

る。白色 LED に捕獲された個体数の総数を赤字で

示す。また、図－13で示した昆虫以外にもバッタ

目、アミメカゲロウ目、カワゲラ目、シリアゲムシ

目、アザミウマ目、ハサミムシ目、トンボ目などが

捕獲されたが、いずれも図－13で示した目よりも

捕獲数が少なく、日によっては捕獲されなかった。 

 図－13で示した全ての目で、赤色が最も捕獲個

体数が少なく、白色の 1~12%となった。また、ハ

エ目を除いて黄色が二番目に少なかった。黄色の

LED での捕獲個体数が少なかった目として、トビ

ケラ目(36%)、チョウ目(37%)、ハチ目(37%)、カメ

ムシ目(46%)が挙げられる。対して白色 LED と黄

色 LED の差が少なかった目としてコウチュウ目

(74%)、カゲロウ目(65%)が挙げられる。青色は全

ての目で白色よりも捕獲個体数が増加し、紫色もハ

チ目を除いて白色よりも増加した。 

 

図－11 異なる点滅周期での誘虫試験の様子 

図－12 異なる点滅周期での誘虫試験の

捕獲状況 
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図－13 異なる波長での誘虫試験の結果 
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3.2 LED の点滅周期と誘虫量の関係 

 LED の点滅周期と捕獲個体数の関係を図－14に

示す。図－14は 4 日間の捕獲数を合計し、∞(点滅

無し)との比で表したものである。4 日間の試験で∞

(点滅無し)に捕獲された個体数の総数を赤字で示

す。また、図－14中に示す昆虫は図－13と同様と

した。 

 今回の試験ではコウチュウ目、チョウ目、トビケ

ラ目の捕獲数が少なかった。∞(点滅無し)で 50 頭

以上捕獲された目(カゲロウ目、カメムシ目、ハエ

目、ハチ目)ではいずれも点滅周期を長くすること

で捕獲数の減少傾向が確認出来た。特にカゲロウ目

とハチ目では減少傾向が顕著にみられ、150 Hz で

も∞(点滅無し)と比較してカゲロウ目では 60%、ハ

チ目では 81%となった。 

 

4.考察 

 

4.1 試験結果と既往文献との比較 

 異なる波長での誘虫試験では、可視光のうち赤色

と黄色の誘虫量が少ない傾向が見られた。多くの昆

虫は赤色光の光受容体を持っていないため赤色の光

を感知できず、アザミウマ類では密度低減効果が見

られるなど、防除にも利用されている 7)。また、赤

色ネットを利用することで微小害虫の防除が報告さ

れるなど、赤色は農業害虫対策において報告されて

いる。黄色の照明は果樹や花き・野菜類の防蛾灯と

しても利用されている 8)。カゲロウ目に関しては、

ペンシルバニアの橋の上で用いられる照明を昼白色 

(4,800 K)から蝋燭の炎に近い電球色(2,200 K)に変

更しただけでは有意な低減効果が見られず、遮蔽や

緑色光との組み合わせが有効であると報告されてい

る 9)。今回の試験は目レベルのみの同定であるため

特定の種に関する考察は出来ないが、広範な種類の

昆虫を対象とした対策でもこういった要素研究の結

果が参考となる結果が示唆された。 

 異なる点滅周期での誘虫試験では、一部の目で点

滅周期が長いほど誘虫量が少ない傾向が見られた。

点滅周期が 100~120 Hz の蛍光灯はフリッカーフ

リーの蛍光灯と比較してイエバエやネッタイイエカ

を誘引しやすいという報告がある一方で 5)、50 Hz

かつ明期：暗期= 1:1 のパルス光によるヤガ類の防

除が期待できる報告もある 10)。点滅周期と誘虫の関

係に関する研究は数も少なく、画一された試験方法

で行われているものではないため、今後のメカニズ

ム解明にも期待したい。 

図－14 異なる点滅周期での誘虫試験の結果 
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4.2 夜間工事照明への誘虫対策 

 今回の試験において、波長(色)と点滅周期の調整

による誘虫量の比較ではそれぞれ異なる傾向が見ら

れた。特に、波長の調整による対策の効果が薄かっ

たカゲロウ目に対して、点滅周期の調整による効果

が大きかった点に注目したい。波長の調整のみでは

対策が難しいカゲロウ目に対して、150 Hz で点滅

する LED が有効である可能性が示唆された。約 50 

Hz 以上の点滅速度であればヒトは弁別できないた

め、作業環境を損なうことなく誘虫量の低減が期待

できる。 

今回の試験結果では目レベルの分類であっても分

類群ごとに誘虫傾向の違いが見られた。同目同科で

も種によって分光感度は異なるなど 5)、種毎に照明

への誘虫行動は異なると考えられる。そのため、工

事現場で使用する夜間照明のような、特定の種を対

象としていない場所で利用する場合には、複数の対

策を組み合わせることでより広範な種類への誘虫量

低減効果が期待できる。 

今回の試験では、コウチュウ目、チョウ目、トビ

ケラ目について、異なる点滅周期での灯火誘虫試験

時の捕獲個体数が少なかったため、追加の検証が必

要と考えている。また、同種の昆虫であっても季節

や月齢によって誘虫性が変化するという報告もある

ことから 5)、特定の昆虫種の保全を目的とする場合

には追加の検証が必要と考えている。 

 

5.まとめ 

 

 LED の波長と点滅周期を調整した灯火誘虫試験

を実施し、捕獲した昆虫を目レベルで分類、カウン

トしてその効果を検証した。波長の調整では多くの

目で赤色や黄色の LED の方が誘虫量は少なく、青

色や紫色の誘虫量が多い傾向が見られた。点滅周期

の調整では多くの目で点滅周期を長くするほど誘虫

量が減少する傾向が見られ、カゲロウ目やハチ目で

顕著だった。波長の調整のみでの対策が難しいカゲ

ロウ目に対して点滅周期の調整が有効であったこと

など、複数の対策を組み合わせることで、より広範

な種類の昆虫への誘虫量低減効果が期待できる。 
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内容を追加して再編集したものである。 
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