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日本脳炎媒介蚊の激減を斗いた農崇の近代化について

尋930田山市大=T･･町1-15)

1.は じ め に

日本脳炎 (日脳)はコガタイエカ CuLextritacnio･

rhy〝chussummorosus(別名コガタアカイエカ)を媒

介者として,吸血によって増幅動物 (主に豚)から人

に伝捕され,その流行は石持蚊の発生虫に交配されて

いるB･31).この日脱の流行が近咋,全rqr伽こ激減し.派

行地として知られた田山爪においてい968咋釆瓜新発

JJiは皆畑である6･20.豚の血小口胴HI抗体価の動き

をみても流行の放下は明らかで,1968咋釆全国的に抗

体上昇はおくれ,1970-72咋は柑 こ下しかった8･7･25)

日脳流行の低下にBgしては,ワクチン接班など防疫

対矧こ基づくのでも,気象変化やウイルスの変jmh･･など

自然的要因によるのでもなく,むしろ媒介蚊数の減少

に起因するとの志兄が大勢を占めていろり･26･30)

コガタイエカは口本全土に広く存在する水田とその

仙榊を主要発生瞭 (図1:全!Rのはば80,%と考えられ
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図1.コガタイエカ幼山の発LJ三船 (企rFq.'61-66)

る)として,四柄口木を小心に分-rlJ'し.その発itI消長

は水rrlの動闇に大きく支配されている叩 ,20). また,

腰,瓜 /トなどの家ql'をN･んで吸血し,究好け る6･25･29)
(図2).つまり,瓜実出座の場で人為的にコガタイエ

カを多発させ.口胴の流行を導いているといっても過

胃ではないと瓜われる2･8)∴従って,総面積の18%,

全1肘出の92%を水円で占める全国有数の水稲畔作地相

である7:TLJJ爪としては.豚の飼養頭数も少なくないこ

とから.コガタイエカは当然多発してもよいものと思

われる.しかし災際には,他県と比べて蚊数は少なく,
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水田調査においても著しく少ない6･6･26).しかも,1967

年来,一部の伊1外を除いて,年々著しく減少してきて

おり,現在では1952,53年の10%程度しか捕災できな
いと思われる6･11,12･2与)(図3).この媒介蚊の減少は全

国的にも認められることで,決してitiなる調査のむら

などによるものではないようである8･30).
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図3.富山県下各地におけるコガタイエカの

年次別捕集数の推移

(1966,69年をおのおの100とする.数字

は連El捕袋推定値の1/1000)

媒介蚊の数が敵城すれば,LE]脳患者は叫に蚊数に比

例して減るだけではなく,それ以上に日脳媒介能は大

幅に押えられる.すなわち,同一吸血源に多数の蚊が

糾っている場合,蚊は個休間干渉によって落着きをな

くし,それぞれ不完全な吸血を何度も繰返すし,分散

も大きくなる1). 従って日脳媒介の機会はきわめて高

いわけであろが,反対に-古体に一定密度以下の蚊数

になれば.おのおの1回の吸血で満足し,行動掩跡も

狭くなるため,媒介の機会は%･しく低下するものと瓜
われる.

きて, この妹介蚊の敵城をもたらしたものは一体何

であろうか.コガタイエカは前述のごとくE2第生産の′

場に依存した蚊であるため,｢放課形層の変化｣につ

いてまず考えてみろことが必要であろう.すなわち,

虚業は生産性の追求を目的として,垣接には日脳防疫

対策などとは関係なく,その近代化を推進させてきた

のであるが,しかし実際には,その副産物として日脳

媒介蚊の敵城をもたらしたことが考えられる8･6). 以
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下,これら見解を明らかにし,農業関係者の協力を待

てさらに防疫対辞を進めるべく,閲歴点を提議してみ

たい. .

2.水管理の発展が果した役割

コガタイエカは卵から幼虫.蛸を経て成虫になるま

で約10日間,必ず侍細水が必要である(図4).そこで.

水田を主要発生涼とする本校にとって,10日周以上に

わたる湛水を減らすことができるならば,その発生は

抑制されることになるはずである.

1-2日

図4. コガタイエカ雌の生活環 (27oC)

さて,1950年節までの水田は,田植から乳熟朋ごろ

まで一様に水を堪えるのが通例であった2-).猫水栽培
におけろこの水は.温度の調節,肥料韮分のVも給.雑

草や病害虫の生育阻止など多くの利点をそなえていた.

ところが,近年,いたずらに水を磁えるのは稲や水t口

に恋彫響をもたらすことが明らかになり,増収のため

にも,また機械力導入のためなどにも,排水竹FJl技術

が高度化して,それを可能とする施設の整鵬が進めら

れてきた (図5,表1).
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図5.描概排水受益累税水田率の推移

(出発点推定)
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衣 1. 土地改良TJf双受l.,S而fIlの抑移 (Il1位 :･T･ヘクタール)
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すなわち,近年,国印助成による土地改良野菜が急

速に進められ 地上部に止まらず,地下水位調節の暗

きょ排水技術がaB･及し.乾田すなわち排水良好四 (也

下水位70cm以上)が1969年現在,田山Lrl.<円で59%,

全国では53%となった11･tl･23･24). また.用 ･排水とも
に完僻した水田は田山爪で29,%,全国では20%に適し

た.それらに支えられて,巾干し,間断概況.掛け流

しといった停湖水をなくす水管理技術が普及し,巾干

しは1966年.宙山県で87%,全国では59%の水田で実

施され,問断酒掛ま1969年,田山爪の80%の水田で実
施されているlS･2-･27)(図6).蚊の繁Wtに好適な市況で

あればあるほど,水田は酸累不足をきたして稲の根因

れを起すため,それを防ぐ掛け流しや間断滞概が耶極

的に実施される. これら一連の水田水管理の普及が,
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図6.富山県における稲作の年次別抑移

蚊の発生成育を阻止し,好適発生源を取りあげ,蚊数

の姐少をもたらした効果は大きい.

さらに.除草剤の出現は,その殺虫効果もさること

ながら,雑串の繁茂抑制のための深潜を不要とし,読

潤で排水を容易にして幼虫の成育をおさえ,成虫の蒋

伏場所を失くしてしまうことになった.水田面桃10m

x30mを邦幻とするほ切払脚もまた同様で,雑草の生
い茂ったけい畔を少なくしている日.

そして,1970咋に始まった･米のれ衣反故節,すなわち

生産調整による休耕円の仇肌 あるいは叔近の宅地化

などによる水田の蛸鵬も.発Lt:水城の抑少に役立って

いる (図7).7割11爪では.1969叩までは例年,稲を

作付けない水EI]が1.000halru後にすぎなかったのが,

1970咋7,364ha,1971咋13,054haにも適し,また全

国でも例年4万ha的後だったのが.1970印には35万

haに汲増し. その大坪は水の入らぬ休柳川となって

いる.加えて,この休桝田を利用して上述のは場盤節

が急速にiLf.められ.1970,71印す咋,符山LrAでt4:桝田の

43%と36%,全国では12%と7%において実施された

ことは江口に岨する.また,発生水城をなくす水田の

放鰍ま,コガタイエカの多産すろ関東以西の水田に多

く,かつ人と蚊との接触機会の多い邦TTL'近郊に多い16)

なお.このように水田が蚊の発生狩として不適当と

なったため,現在の富山爪では.コガタイエカは主に

湿地将のようなrl然的環塊をm卵切所としているかの

ような印象を与えるが.しかし.97.も下には実際そのよ
うな環矧まきわめて少ない.一万,捕災蚊の産卵経験

串からみて.コガタイエカは滋盛期においても高率に

維卵をすませており,水田棲息蚊幼虫の令構成が若令

にfJt･#っていか 8).これらのことは,蚊の産卵場所が
水田から湿地符のような自然的環境にかわったのでは

なく,依然として多くの個体は水田に産卵しているが,

それらが成虫化できずにいることを示していると思わ

れる.

なお,同じく水管理の行き届いた隣県の加賀地区で

も日脳が激減しているが,排水不良田が多く,旧慣依
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図7.水田の拡張 ･壊焼累年両税とその内訳 (畔位 :万へクタ-ル)

然とした水管理の行なわれている能登地区ではなおも

日脳瓜者は発生している7). また,1969年8月の洪水

で,水凹の水管理が放置された富山県上市町では,当

時蚊数が.'il増し,殻多日和袋数は1970年の7倍にも適

した.). これらのことは,やはり水田の水管理の徹底

が蚊故地少をもたらすことを袈付けているのではない

かと心われる.富山県は水資掛 こ慰まれ,一般に水は

けが良好なので,水管理のBuU･及に作なってコガタイエ
カが?.:しくは少したとしても決して不瓜議ではない.

3.早期栽培の普及が果した役割

机述のごとく,乾田化に件なう水管理が行き届いて,

蚊政を抑制してはいるが,しかし稲作には田植後およ

びLu仙肌にどうしても10日間以上の湛水は必要である.
従って,この畑問の蚊の発生をおさえ,もしくは.発

生した蚊のiii行を妨げることができるならば,蚊数を
さらに姐少させ,ひいては日脳流行を抑制することが

可能であろう.この志味では,1953年以来政府奨励に

よって全国にtV･及してきた稲の中期栽培技術が大いに

貢献しているようである.

稲の増収を計るべ く,中川栽培を可経にしたのは,

家作 .(麦)の減少,保誰苗代の技術,-化湖ニカメイ

チュウ駆除のための強力な殺虫瓢 および品種改良に

よる早生柾の登場であった17).

麦の愉入依存による盗作作付面積の減少 (図8:

1950年田山舶10%,全国28%だったのが1971年富山県

0%,全凹5%に敵城)と,保設苗代の普及 (1955年

田山県16%,全国7%だったのが,1967年田山瓜95%,
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全国61%まで増加)は,宙播の水苗代に比べて田的朋

を著しく早め,富山県では,田植後の第-回湛水湖が

平均気温20oC以下の低温期に繰上げられることにな

ったため,この期に発生したコガタイエカ幼虫は成育

期間を非荷に品びかきれ,成虫も吸血産卵活動を妨げ

られることになった27･32)

また,早生種の普及 (富山県では1953iF当時18%に

すぎなかったが,現在では県の品種奨助などによって

60%近くまで普及し,全国的にも同様似向が認められ

る)は,全体に桝作期間を粒縮化し,湛水別冊を蚊小

取に縮め,さらに落水期を早めるため,コガタイエカ

はそれだけ時期的に発生成育の機会を失なうことにな

った l叩7)

さらに,殺虫剤の改良普及はニカメイチ,.クを防除

することで早い時期の田植を可能にしたと同時に,そ

の折発生した蚊を一斉に駆除す.る威力を発印した.終

戦後の I)DTにはじまり,BHC,パラチオンと拭い

た殺虫剤は,現在,1950年当時のはぼ10倍の班IT]血と

なり,富山県においては年5回以上の防除を災鮎する

水田が半数にも遷して,全国レベルよりも班用_Rlが多

い3･l叩 ).(図9)

その上,8月上旬に行なわれるウンれ ヨコバイ駆

除のための良薬空中散布 (図8:1959年来光施され

朋栄東山 九州地方での班及が著しく,田山irA下では

約15-20%の水田に失地)はそれが広域にわたること

から,行動犯Bflの大きなコガタイエカ成虫には非常に

効米的で.出帖前の節二期tiEzkl掛こ急増した蚊を,幼
虫も含めて,そのtEi後に一斉に駆除してしまうという
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力を持つり ･13). 空中散布だけでなく,地上散布 も共

剛ヒによってかなりの効果をあげている6･25).

LTlm呆宅矧こよって湛水期間を最短にし,蚊の発生を

阻止しても.なおかつ発生してくる蚊を駄目押しの形

で一声耶除してしまうこの良薬も,最近では環境汚染

の概点からその班用を規制される幌向にあり,頭打ち

となっている.これらは蚊攻城効果が一時的にしろ大

きいだけに,将米それにとって代ろだけの駆除方法が

日脳対策のためには考えられなくてはならない.天敵

利用などもその一つであろう6･25). 有機塩素系殺虫剤

の散布量減少と,カーバメイト系殺虫剤使用の増大が,

天敵の増加をうながし,日脳の流行を低下させた要因

となっている可能性がある30).

結局,早期栽培の普及によって最初に蚊の発生をみ
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ろ邦一回描水朋 (田植後)が6月中旬の低温期に早め

られ,殺虫剤散布もなされるので,成虫,幼虫ともに

十分な活動成育ができず,続いて7月中旬までの中手

l抑こかかって,蚊は成育場所を失ない,7月下旬から

約10日間の邦二回湛水期 (出穂前)には急増するが,

しかしすぐに大規梯な殺虫剤広域散布にあって激減さ

せられ,その後,高温期の磁極的な附け流しや間断油

概によって蚊はもはや大迫発生をみることもなく,8

月下旬の落水で幼虫の発生生存は妨げられ,9月上旬

には早くも稲が刈取られて蚊は休息場所も失なってし

まうという具合である (図10).

5J1 6 7 8 9 10

図10.富山県における稲作形礎とコガタイエカ季

節消長の推移 (1950年を上軸線,1970年を

下太線で示す)

要するに,発生しても成育させない,成育しても活

動させないというふうに,｢蚊の発生成育の タイミン

グ｣を松木から狂わせ,本畦に十分な ｢繁殖のチャン

スを与えない｣ままシーズンを終わらせてしまうとい

う/I.tでJil脱成増の}LU･及は大きな志味をもつ.これは,

蚊数を滅少させる上で ｢行き届いた水管Zfit!｣が ｢蚊の

発生切所を取りあげる｣効栄とあたかも対をなすもの

であろう.

なお,同じ早場米地相でも氾暖な三正県では,節一

回湛水期が蚊の成育に通すため,この期に蚊が多発し.

最盛期となっている9). また.夏作が多く行なわれる

九州地方では,早期栽培の導入が遅れており,そのた

めにコガタイエカの減少が他地方ほど著しくなく,従

って日脳瓜者の減少もまた顕著でないのではないかと

似われる17･31)
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4.家畜の多頭飼育化が果した役割

コガタイエカの増池には雌成虫の吸血が必須条件で.

それによって240卵程度を座下するが,日本脳炎もま

た,この吸血によって伝播される.従って,この吸血

活動にブレーキをかけ,吸血蚊そのものを駆除するこ

とは,水田の蚊対節以上に,蚊数減少あるいは日肋低

下に大きな効果をもたらすことになる.

日脳は人のほか,馬,豚,午.山羊などに感兜する

が,媒介蚊のコガタイエカはこれらの大動物,とくに

豚を好んで吸血することが知られている6･26･29). そう

して,犬,鶏,兎,人などからの吸血はほとんど無配

できる程度である11･12)

吸血源としてこれほど重要な家畜であるが,山羊や

綿羊は飼益頭数が少なく,虫多年の1960年前後におい

ても吸血時としては盃祝するほどの数ではない.I.fiも

また全国的に同風 役椙の必要がなくなって,rLlS山9TA

内においても現在30頭ばかりが飼韮されているにすぎ

ず,吸血垢として重要な位mitlを占めてはいない.しか

し,年は役肉牛が減少した反面,乳牛が増加し,全体

では富山県で1万頭前後,全国で300万政前後と岨ば

い状態で,吸血涼として盃要祝される.また吸血源と

して虫も重要な豚は,全国的にも富山県においても,

1960年来急増してきている (1955年富山粘8千頭,全

国83万頭だったのが,1971年4.8万頭と690万頭にまで

増加)18･28). このように吸血班として主要な位JBを占

める豚が年々増加しているにもかかわらず.口脳媒介

蚊が年々は少してきていることは,一見矛旧している

かのように思われる.

しかし,飼養戸数からみれば,かえって45'･しい娘少

が起っており (図11:1955年豚飼遊戯家数田山舶6千

戸,全国80万戸だったのが,1971年1千戸と40万戸に

減少,年も同様傾向が認められる), しかも姐少して

いるのは主に肥育豚10血未満の小規校旗台や,JR宙2

頭以下の小規模牛舎で,結局全般に多ii'd朗ff化してい
るわけである18･28). この傾向は全国レベルよりも富

山矧 こより著しい.そして,この多頭飼育化は豚舎な

どの緒生管理を向上させ,防虫捕蚊を税極的に行なわ

レめる上.飼養戸数の減少で吸血時の分布が少なくな

ることと相まって,蚊の吸血による日脳の伝播および

産卵光姫を阻止し,コガタイエカ,そして日脳の娘少

に大きく寄与していると考えられる.

つまり,家畜の多改飼育化によって,当然緒生管址

には気が配られ,豚舎も解放的なものから,壁のある
防虫網も完臓した閉鎖的なものに移り変わり,従って

蚊の侵入脱出は妨げられることになった.また,蚊の

多発する美夏には扇風機や殺虫剤,蚊取線香などが用

いられることなどもあって,吸血活動が阻止され,防
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除される.さらに,1963年ライトトラップ川虫機が市

放されてからは.価格が手頃なこともあって,次矧こ

苗合に普及しはじめ.1970年には大手5杜の累研台数

が35万台に達し,全回の20,%内外の畜舎に設匠された

ものと考えられ,欝山県においても1971年に豚舎の55

,% 牛舎の34,%で蚊用された (図12)l).

しかし従来,侵入蚊数の内どれくらいがライトトラ

ップに捕災されるかについては明らかではなかったの
で,一つの試みとして,1973咋8月上旬に.ライトト

ラップと脱出ウインドトラップとを組合せた仔豚2頭

入りの閉gl式接合を2台設斑し,両トラップの捕柴蚊

を比校してみた.その抑叫コガタイエカ飛来放2,163
血のうち,ライトトラップ抑仙1-V･均90%に及び.ウ
インドトラップへの脱zlは当納 EJUJ,:のものは話rlO,Oo'Fi!
皮にすぎなかった (図13).通'F;'fの-Gi巾ではこれ相の

捕先効果は糊桔できないにしても.ライトトラップの

Pf･及は日胴媒介蚊の班別を大きく抑制しているものと

思わわ,市缶へのさらに多くので_q･及が野ほれる.

5.お わ り に

以上,土地改良にJ:る｢水門Fuの発迎｣が水rilを蚊

の発生場所として不向きにし,｢TltJ別鵜柄の門及｣が

llP 缶山県

牧舎 年 会

19635_61 55 66 67 68 69 70 71

I

-

図12.ライトトラップの累年出荷台数と畜舎数に占める割合
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水凹のiI古水糊ILuを短縮して,蚊の発生成育を直は困難
にするJJJ'.時期的に発生のタイミングを失なわしめ,

その駄目抑Lとして殺虫剤が効を成し,さらに吸血Wi

および仰 砧動物として延要な豚の ｢多頭飼育化｣が蚊

の吸lrlLln刑を抑制し,これらが相まってコガタイエカ

を政はさせ.口胴流行を低下させているという見解を

述べてきた.もし,この見即が正しければ.今後土地

改良がさらに徹底することにより,また多血飼育化が

今後ますます虫謹んになることによって,日脳媒介蚊は
さらには少し.口脳の大流行を招くこともほとんどな

いであろうかのように.rnわれる.

しかし,田山鵜においては上述の監菜形態の近代化
がはば似非に近し,省力化のゆきすぎによって水田の

水管理が不徹底になり.環境汚染対節のために忠薬班

用が姐退し,うまい米増産のために晩生種など栽培品

班が多様化し,蚊数減少のために畜舎での防虫捕蚊対

雑がおろそかになる候向が認められ,これらはいずれ

も蚊欽和犬の要素となる.そうして実際,1972,73年

にはlru印よりも蚊発生iitが増し.E]脳によろ嫁の汚鞄

もPJ:しくなった28).そのうえ,人の口胴免唆力が低下

しているところへ,たまたまJ;式象火変や災臼が過って,

時として媒介蚊が爆発的に発生し,日本脳炎も大流行

をきたすかも知れないという危玖性をT=えずはらんで

いる.

そこで,今後さらに出芙Lkl係者の協力のもとに,よ

り机極的に蚊の防除を進めることが日脳対辞上必要と

凪われる.すなわち,停滞水をより少なくするために
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間断感慨などの徹底.常水期に多発する蚊の共同防除

の努力,lA作地符や排水不良地区における蚊の税柾的

な駆除対節,宙舎でのライトトラップの普及と防蚊対

節など,出菜生産の場からある種の加召者志誠に根ざ

したbrl越的な協力がえられれば,媒介蚊の技滅,ひい

ては日脳の完全抑制も決して不可緒ではないように思

われる.

いうまでもなく,上述の著者らの見解は,田山船内

での実状を基に,髭業形闇の変化に媒介蚊の生活史を

結びつけて考えた推測にすぎない.従って,これら左蓬

莱の近代化があるいは偶然夷の減少要因と同時的に働

き,表面的に一致しただけかもしれず,実際には別の

因子が媒介蚊の減少に関与している可筋性もないわけ

ではない.たとえば,前近代的な出菜の韓国でも成近.

日脳の大幅なは少 (1966年12だった曜瓜率が1969咋

0.3,1970年0.1に低下)が認められる1022). このよ

うに媒介蚊の減少機f掛こついてはまだまだ不明点が多

く.推盈uの域をでぬため,今後これら減少要凶の兜ryj

に一層多くの誹班研究が望まれる次第である.

6.ま と め

近年の口脳流行の低下,および媒介蚊減少は,氏業

形闇の近代化が副次的にもたらした結果であるとの見

解について述べてきた.

すなわち,乾田化が進み,水田水管班技術の高度化

によって,申干し,間断油概,柑け流しなどが可碓と

なった.これらは,媒介蚊の主要発生政である水ElJか

ら長期にわたる停細水をなくして,水田を蚊の発iLi切

所として不向きにした.除串剤の出現 生産.?.Td出によ

も休桝田の増大 朗束以西を中心とする水円の城鵬は

発生場所の縮少にさらに拍叫をかけた.

また,早期栽培の酋及による早生種の山軌は満水191

間を短縮し,TA作の減少と保誰苗代の普及はu]仙後の

指王水を低弘lylに早め,蚊は発生成fIW'妨げられ 穀山
剤はさらにこれに駄目押しをかけて蚊の大仰な郎除を

可舵にし.連続して,タイミングよく蚊数を抑制する

のに効果をあげている.

そして,土割前動物であり,蚊の主要吸血班でもある

豚の多頭飼育化は,衛生管理を向上させてyJ'山川蚊を
税碓的に行なわしめ,蚊の吸血による糊肌を抑制し.

El脱の伝揃を肋げている.

これら,出超性追求のために進められたE2Tiの近代

化の要諦;･がそれぞれ相まって,期せずしてコガタイエ

カの姐少を将いたのではないかと考えられる.

しかし, これらはあくまで田山瓜円の実状に基づい

ての推窮の城を出ず,また,これら近代化が限界に達

し,水管EJ!や苗舎管理の不徹瓜 良薬班用の減少,晩

生種など栽hr･品種の多様化の傾向が認められるので,
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人の免唆力の低下などとFtなって.蚊が畑発的に発iL:

し,口胴の大流行を招くという放牧性が決してないわ

けではない.従って,今後とも瓜Ti脚旅者の似ノJのも
とに.口耶防唆対邦はさらに机柘的に迎められねばな

らず.--JJ'蚊の旭少Tl;(t封兜1州こLMしては.J:り一朗山
辺な打力がタはれる次邪である.
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Summary

Theauthorsconcludethatthegreatdecrease

jnnumbersofCuLeXLrJ'taetlJ'orhy〃chussummoyosus,

theprincipalvectoroftheJapaneseencephalitis

virus,isattributabletotherecentadvancein

agriculturalmethods.Thegroundsforthiscon･

clusionaregivenbelow.

1. ThespreadordryriceEicldandtheim.

provementintechniquesforwatermanagement

madeintermittentirrig.ltionpossible.Thusthe

ricefieldbecamemoreand moreunsuitableas

thebreedingsiteforthemosquitoes.

2. Theshortperiodcultivationofricebecame

popularduetotheappearanceolearly･ripening

varietiesasaresultofcrossbreeding.Thisforced

thewater･filledperiodofthericefieldbecoming

shorter,atwhich timethetemperatureistoo

low forthemosquitoestogrow.Inaddition,

timelyapplication orinsecticidesatthisperiod

orshortlylaterisalsoclrectivcirLCOntrOlling

thevectormosquitoes.

3. From thehygicnicstandpoint,largescale

swjnc･raising larnlS,Which survivedaEtcrthe

recenteconomicalsclcction.tendtopossessbetter

mosquitocontrolsystems.Thusthepropagation

ofthemosquitoeswasgreatlyinterfered,decrea･

singtheopportunityortheJapaneseencephalitis

virusamplificationanditstramsmittance.
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