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六二：諏訪湖の生物群集の研究

総説
諏訪湖におけるユスリカ研究

（2）不快昆虫としての成虫とその防除対策に関する検討

平林　公男・中里　亮治・沖野外輝夫

摘 要

　諏訪湖周辺域では，毎年大量のユスリカ成虫が湖沿岸域に定期的に飛来し，住民のB常生活や観光業

へ大きな支障をきたし，社会問題となっている。本研究では，諏訪湖におけるユスリカ類の成虫に焦点

をあて，これまでの研究報告を整理し，（1）主な発生種の特徴，（2）近年の大量発生・大量飛来のメカニズ

ム，（3）人々の生活とユスリカ成虫との関わりなどについて紹介した。また，成虫対策のために行われて

きた野外実験として，（1）成虫の飛翔行動の特徴や休息翌性などを利用した対策研究，（2＞光や音による成

虫誘引に関する実験などの概要を紹介し，ユスリカ類との共存を視野に入れた総合防除対策について述

べた。

キーワード：ユスリカ類，防除対策，飛翔行動，諏訪湖，不快昆虫

はじめに

　諏訪湖におけるユスリカ成虫の生態に関する研究は，

幼虫に比べると極めて少ない。最初の報告は1970年代初

めにYamagishi　and　Fukuhara（1971）が成虫の出現時

期からオオユスリカ（σ厘roη0〃昭8ρ彪況08拐3），アカム

シユスリカ（PrOPS‘ZocerαSαんα肌μSε）の羽化期や，世

代数などを予測し，幼虫の成長解析の結果と併せてその

概要を明らかにしたものである。また，平民・沖野

（1983）は前記2種の成虫個体数変動を季節ごとに調査し，

湖内から泣寝ヘユスリカ成虫によって持ち繊される有機

物量を概算している。Iwaku狙a　et　al．（1989）は，諏訪

湖と霞ケ浦とでアカムシユスリカ成虫の羽化時期の違い

に注旨し，羽化が底泥温度に依存して行われることを報

告している。1990年代に入って，諏訪湖周辺域では，人々

の水辺に対する関心の高まりやアカムシユスリカ成虫の

大量発生に伴い，不快昆虫としてのユスリカ成虫に注目

が集まった。それに伴い，ユスリカ成虫の生態学的調査

研究が湖周辺で始まり，平林（1991a），　Nakazato鋤d

Hirabayashi（1998），　Nak銘ato　et　a1，（1998）らが実

態調査の結果を報告している。それらは，成虫発生源と

しての湖内の幼虫分布，湖からの成虫発生量，湖周辺地

域への飛来種の組成，飛翔時間帯，飛翔範囲などである。

また，平林（1991b）により，ユスリカ成虫による住民

生濡への影響や住民の被害意識具体的な被害例などが

詳細に報告されている。対策活動としては，ユスリカ成

虫の発生予報の試みや，魚類による捕食実験，光による

成虫誘引実験など，具体的な方法論が提示され，現在も

実用化に肉けて検討中である（平林1991C）。

　諏訪湖には，これまで3亜科14属19種目ユスリカ類が

記録されている（Nakazato　et　a1．，！998）。しかし，近

年，平林・山本（未発表〉が，初夏（5／30－6／7）にラ

イトトラップを湖岸に設置し，3亜科33属55種を記録し

ている。これらの報告から，現在諏訪湖および諏訪湖周

辺では3亜科35属66種が確認されていることになる

（Table！）。亜科別ではユスリカ亜科が最も多く16属36

種で，全体の54．5％を占めている。属瀦では
Po砂ρθ翻μ～η属が10種，0配roησ肌認属が7種：で多くの

種を含んでいる。沖帯（湖心付近の水深6m）に生息す

るユスリカ類は，主にオオユスリカ，アカムシユスリカ，

ウスイロカユスリカ（Procぬ読μs　cんor磁s）の3種であ

る。一方，湖の沿岸域の砂下地からは数種類のユスリカ

幼虫が確認され，近年では，クロユスリカ　（E肋∫ε雌α

読ss認επs）やハイイロユスリカ　（G砂pめ亡θπ（伽θs

ωん醜αgα‘）の幼虫が4！n以浅（特に2－2．5mの水深）

に数多く生息している（Nakazato　et　aL，1998）。同じ
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Table　1。List　oゴchironomid　midges　in　and　around　L、ake

　　　　Suwa．

Scienも1｛ic　name

Nakazato　et　aL　Hirabayashi

　（1998）　　＆Yamamoto
　　　　　　（unpubns卜蓋ed　data＞

Chironor嚢iれae　16　G．36　S．

　0ん‘roη0肌μ8μαり加如η協s　To弐膿aga

　（〕．ノψ啄）rどητμS（FabriciUS＞

　α嫉θ几s‘sToRu…ユaga

　α外航Dodorsα♂‘s　Sasa

　（フ．Pごμ1ηOSμS（12inΣユaeUS）

　C，sα肌oe几sεs猛dwards

　CLニソosんεrπαごsμεMartln　et　Sub｝ette

　ααdOPθ伽αθゴωαrゴ3‘（Kruseman＞

　0脚oe励πo脱μsα」わq毎so‘蜘s（S七aeger）

　Pθ濡のεrθαgorッ0θ泥S‘S（Ree　eもK三m）

　08πL｛o堺）‘ooゐfro几σπ乙μ5ぴμ～πθ1rα‘μs（Ze毛tersもdt）

　1）‘croεθηL（1な）召s　peZoc～L♂orεs　（Kie£fer）

捌ψ畝α0んθ‘碗α（T。職es＞

　瓦d‘s3漉πs（Walkeの

　G帥‘o‘επ⑳εs伽αsecμ舷μs　Sasa　eしKawai

　G．ご。～己昆πα8αごSasa

　∫ヲα7アLεso1嘉αノαρOZL‘cα正｛ashimoto

　ノレfεcrOCIL‘roπOητZ乙S　ごθrLθr（1〈ief｛「er）

　PαrαoんケOZLOηz昆sαro昆αごμs（Kieffer）

　Pαrα亡e陀伽esαめ餓α澱↓s（Meigea）

　∫λ孟α肌αツμわα‘Sasa

　Po醜）副Z正僻αsαたαωαθηsθSasa

　P．αs（4）厚πμη↓Sasa　eもSuzuki

　Rcμ琵召潔α‘αη乙Goetghebuer

　P々yo亡。θπsε（Toku轟aga）

　P鷹αs認αε（T。詫囎aga＞

　1λπμわθC厩OSμη乙（Melgen）

P氾μδ搬（Skuse）

　1λραrひ‘αc㏄醜9ηKawa圭et　Sasa

　Rsμrω8θηSεNiltsuma

　R亡αη1αんぬ。飢sθSasa　eも王chimori

　8‘θη」（ンσんごroπ0η3μ3　S王）．

　醒εc「opsεc‘尺Z　SP（？鷹ノbssαr君肌（Toヒu臓aga，1938）＞

　丁麟γ‘αrs㏄s　oyα肌α‘Sasa

　飢sηLO♂αηゴご。μ8　Brundin

　コ「‘α～己αんαsんだKwai　et　Sasa

学aaypod｝nae　5　G．7S．

　AうrαうεsηりFごαηLOπo♂ガ。舩どs　Fitむkau

　Ooπc～LαPθ♂OPεαノoρoπご。α（Tokur≧aga＞

　αqμα脇ηπαcμ雌αFlttlくau

　Pr。磁伽s　eんorθ磁s（Meigen）

　裁　sα8ε亡ごα距s　（1く二ie£fer）

　R～こεOP2‘OP‘αη宅αcUどな⊃e几aな3（Ze転ters七e（圭t）

　丁目γρ泌spμπo珈飢πεs　Me1gen

Orもhocla（圭i三nae　14　G．23　S．

　Br麟αノ叩磁CαToku礁aga
　O厚COオ（脚SうεCぬ蜘S（Mei呂en）

　σ．δご肌αcμ♂α脇sTokunaga

　（λsyごひθs6r‘s（Fabricius）

　α曲節πぬ‘彰s（Maq訟arも）

　α亡r晦soε伽s（漉童gen）

　0．SPP．

　撫翫城鹿撫SPP．
　ゐ伽πOP勿θsゴ。㏄9加盟πεSaeもher

　L．π庭ηごmαs（Meige籍）

　〈！απoo∠αdεμsεα隅αわ‘oo♂or　Sasa

　Or・‘んoc五α（麗μs（8μorεんoo三α（蕊z↓s）sp．

　0．sp．　A

　O．sp．　B

6G．10　S，　　　三6　G，32　S．

　　　　　　　○

　○
　　　　　　　○
　　　　　　　○

Pαrα肌θ掘oo昂飢己s　s冶ツ♂αごωs（Kle貿er）

Pαr姻伽ぬ伽s顧リε几認S（Meigen）

P仰8ε♂ocerμsαんα肌諭（Tokunaga）

Psθo診rooZαd臨s　so♂d‘ゴε♂如s（Zeもterstedt＞

P．二y己πo（～乱αrごαsSasa

Rんθoc伽ゆμs　cゐα砂わθα亡昆s（露dwards）

S幡‘‘αα診θrr諏α（Meigen）

7To々μπα8αεα＄P．（？）

7びe‘θ磁πα8αoんθ戚s（Tokunaga）

○
○

○
○

○
○

○

○
○
○
○

○
○
○

Total　　35　G．66　S． 14G，19S．　　33G．55S，

○

○

○

○

○
○

2G，2S．

○
○

6G，7S．

○

○
○

○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○
○

　○
　○
　○

　○
　○
　○
　○
　○
　○
　○
　○
　○
　○
　○

　0
5G．5S．

　○

　○

　○
　○

　0
12G．18　S，

　○
　○
　○

○
○

○
○
○
○
○
○

富栄養湖である霞ケ浦，河口湖とこれまでに記載されて

いる諏訪湖のユスリカ種肥を比較してみると，霞ケ浦で

は4亜科18属31種（Ueno　et　al．，1993），河口湖では4亜

科33属66種（平林，2001）で，霞ケ浦のほぼ2倍，河口

湖とほぼ同数の種数となっている。今後，諏訪湖におい

て，艶聞を通しての詳細な研究が進めば，さらなる種の

追加が予想される。

　諏訪湖沿岸域で捕獲されるユスリカ成虫のうちで，大

量発生するユスリカ類はオオユスリカ，アカムシユスリ

カ，クロユスリカ，ハイイロユスリカ，ウスイロカユス

リカの5種である（Nakazato　et　aユ．，1998）。本稿では，

湖の申で生物体量の多い大型のユスリカ，オオユスリカ

とアカムシユスリカに撫え，近年，沿岸域の砂肝地から

夏期に大量発生し，湖周辺で新たな社会問題を引き起こ

している小型のクロユスリカについて，成虫の生態や行

動，防除法などについてこれまでに得られた知見をもと

に概説する。なお，これらの幼虫に関する報告について

は，中里ら（2001）がまとめている。

諏訪湖に生息する主要ユスリカ種の特徴

　特旨ユスリカ，アカムシユスリカは，諏訪湖では1920

年代後半から生息が確認されており（宮地，1928），湖

水の汚染がひどかった頃からの代表的な底生生物である

（Yamagishi　and　Fukuhara，197！）。また，ワカサギ

理ypOアπθ飢Sかαηsρα0び‘0αSπφρ0πθπSおの餌としても

よく知られており，秋季のワカサギの急速な成長はアカ

ムシユスリカ幼虫の捕食によることが報告されている

（竹内・沖野，1982）。両種とも我が国の富栄養化の進ん

だ湖（霞ケ浦や琵琶湖の南湖など）では，周期的に大量

発生する種類である（lwakuma，！987；高木・岡本，

！993）。～方，クロユスリカは1980年代中頃からその発

生が確認され始め，1993年頃から：夏期に大量発生を繰り

返している。我が国では池田湖，琵琶湖，児島湖，野尻

湖などで記録されている（Sasa　and　Kikuchi，1995）。

これら3種の特徴を諏訪湖で得られた知見をもとに
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Table　2．　Biological　characもerisもies　of　chironomid　midges　forming狙assive　swar源s　around　Lake　Suwa（accordingも。

　　　Hirabayashi　and　NakamotQ（2001），Hirabayashi　and　Ogawa（1999，2000＞，and　Nakazato　eもa1．（1998＞）．

Sc三en根｛ic　name

Japanese　name

σ～Lεrσ几0π轟S

μμ～πosμs

Ooyusurika

　Propslrooθrμs
　　αんαη協s‘

Akamush圭yusurika

　君殉『θ雌α

　頃ss‘（オε几s

K＝蟻royusurika

Larvae

　Habitat

Substraもum
Adult

Body　ler≧gth（mrn＞♂／♀

Wet　weighも（mg）♂／♀

Number　of　eggs　per　egg擶ass

Emergence　periods

Mating　system

F｝ightもime

（峯｝eak　time）

Swarming　time

spr三ng

summer
£all

spring

sumrner
£all

spring

summer
fa1｝

Most　atもractive　sou飛d　frequency

profundal

　mud

9．5／10，5

4．7／5．7

2000－3000

Mar．一May
Ju訟．一Ju…、

Aug．一〇cも．

swar玲ing
18：00－20：00

18：00－6：GO

18：00－20：GO

18：00－19：GO

19；00－20：00

18：30－19：30

270－300Hz

profundal

　mud

　　　8．5／9．5

　　　6．0／15，0

　　　900－150G

　　Oct．＿Nov．

swarming　and　searching

　　17：30－19：30

　　15＝30－17＝15

　　15G＿180王｛z

1ittoral

sandy汀1ud

5．5／6，5

LG／L6

1000一三2GO

Jua，一Sep．

swarming

18：00－20：00

19：00－20：00

240冠z

Table　2にi整理したQ

1．アカムシユスリカ

　諏訪湖ではアカムシユスリカは年1國，10月初旬から

11月上旬にかけて成虫の発生が観察される（Yamagishi

鱒dFukuhara，1971）。秋になり水温が低下し始めると，

底泥表面で蠕となって湖の表面で羽化し成虫となる。

Iwakuma　et　a1．（1989）によると，羽化は底層水温が18－

10℃の範囲でみられ，10℃よりも下がると蝋化しなく

なる。この結果，諏訪湖（標高759m）では霞ケ浦（標

高0．16m）に比べ，約2週間程度早く羽化する。山岸・

福原（1969，1970，1971）は羽化の日周調査を行い，

18：00－22：00にかけて最も活発に羽化が行われ，日申は

ほとんど羽化しないことを報告している。アカムシユス

リカは空中で雄が群飛（swarming）を行い，そこへ雌

が飛び込んで交属する方法と，植物伊上に休息している

蒔に，雄が歩き面って雌を捜し，止まったままで交尾す

る方法の2タイプの交尾方法をもっている（Kon，1987）。

ただし，その割合は止まってペアを捜して交尾する方が

多いようである（Otsuka　et　al．，1986）。雄成虫が蚊柱

（群飛）を形成する時間帯は15：3047：15の間であるが，

気温！0℃以下，または風力5msec－1以上の強風が吹い

ている時には蚊柱が形成されない（Hirabayashi　and

Ogawa，2000）。飛翔時問帯（ライトトラップで成虫が

捕獲される時間帯『）は日没後（17：30－19：30）にピーク

があり，24時間採集調査の結果，全体の67．4％がこの時

間帯に捕獲され，その後は激減する（平林，1991a）。以

上のことから，諏訪湖においては，湖からの羽化時問帯

と成虫の飛翔時間帯とがほぼ一致している。羽化時間帯

と飛翔時間帯とが重なることは，霞ケ浦において

Iwakuma　and　YasunO（1981）が調査した結果と一丁目

ている。しかし，琵琶湖南湖では羽化時間帯のピークが

午前中にあり，飛翔時間帯と羽化疇間帯が重ならない

（近1986；Kon　1987）。これらのことより，緯度などの地

理的要國やユスリカを取り巻く門内の様々な環境要園な

どによって，水域により羽化時間帯と飛翔時間帯とが必

ずしも一致しないことが示唆される。成虫の寿命は7日

間程度で，雌は螺旋状の卵塊を湖面に産む。その卵塊に

はおよそ900－1500個の卵があり，急速に水分を吸収して

膨張し，湖底に沈む。

2．オオユスリカ

　オオユスリカは，ユスリカ類の中で最も大型の種類で

ある。富栄養化した湖沼の湖底からは，ごく普通に採集

される種である。諏訪湖では成虫が春（3月下旬から5月

上旬），夏（6月中旬から7月申旬），秋（8月下旬から！0

月上旬）の年3畷発生する年と，春，秋の年2園発生する

年がある（Nakazato　and　Hirabayashi，1998）。霞本の

他の湖沼では春と秋の年2回の発生である。各発生時期

の成虫捕獲個体数は年によって異なり，例えば1968年に

は秋が最も多く，！969年には夏が，そして1970年には春

が最：も多かった（Yamagishi　a撮Fukuhara，！971）。

Nakazato　and　Hirabayashi（1998）によると，ユ980年

代前半は年2回，！990年代前半は年3繊発生する年が多い
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傾向が認められた。交尾方法は群飛のみである。蚊柱

（群飛）形成時間帯は日没後1時間に集中するため，季節

により形成時間はずれる。また，飛翔時間帯も季節によ

りそのパターンが大きく異なり，春と秋の個体群はB没

後に飛翔時間が集中し，日の出に向かって減少し，昼闘

はほとんど飛翔しなくなる。一方，夏期は日没からBの

出までの間，ほぼ均一に飛翔が確認される（平林，未発

表）。雌は後ろ足に卵を挟んで飛び，触れたものに産み

つける習性を持っている（近，1986）。1卵塊当りの卵数

は，2000－3000とアカムシユスリカに比べて多い。

3．クロユスリカ

　諏訪湖では6月上旬から9月下旬にかけて成虫が発生す

る。発生のピークは6月中旬と7月下旬のほぼ2團で，7月

初旬から7月中旬にかけて，成虫発生数が一時期減少す

るパターンが確認されている　（Nakazato　and

Hirabayashi，1998）。交尾方法はオオユスリカ同様，群

飛のみである。蚊柱形成蒔間帯はオオユスリカの夏個体

群同様19：00－20：00の日没後1時間に集中する。また，飛

翔隠1副帯は18100－20：00にピークがあり，オオユスリカ

の春，秋個体群と同じパターーンを示し，巳の出に向かっ

て減少し，昼問はほとんど飛翔しなくなる（平林，未発

表）。卵塊はフットボール型で，産卵後水底に沈む。近

年の面内における個体数の増加は湖水や湖底環境の変化

を示唆している（Nakazato　and　Hirabayashi，1998）。
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湖からのユスリカ成虫大量発生・飛来の要因

　諏訪湖で「不快昆虫としてのユスリカ」が顕在化して

いる理曲として，現在の諏訪湖を取り巻く環境を考慮し，

「湖からの成虫大量発生のメカニズム」と「湖周辺域へ

の成虫大量飛来のメカニズム」とに分けて以下に整理し

た。また，これらの関係をFig．1に模式的にまとめた。

室．湖からのユスリカ成虫大量発生のメカニズム

　諏訪湖からのユスリカ成虫の大量発生の要園として以

下の二点が指摘されている（平林・沖野，1999）。まず，

ユスリカ類の幼虫の餌が豊窟であること，そして，ユス

リカ幼虫・踊の捕食生物（特に魚類）が減少したことで

ある。

　①餌が豊富　人為的な極度の富栄養化の結果，諏訪湖

ではいくつかの特定生物の大量発生が観察されている。

その一例として，リン・窒素などの栄養塩類が多量に河

川から流入し，湖に生息する植物プランクトンが増殖し，

↓
D¢crεaS1ロg　of　buf5er

zo皿c鵠ro嬬龍d　Ihe　l測ke

Fig．1．　A　mechanism　underlying　the　current　mass三ve

　　　flights　o£chironomid　midges　in　Lake　Suwa．

特に夏期の水温の高い時期にはアオコ　（主に

M‘orocッs漉spp。）が大量発生する。このため，過去に

は湖底層における貧酸素水塊の形成に伴う魚類の窒息死

や，アオコによる悪臭などの問題が起きている（沖野，

1990）。多量の植物プランクトンの死骸は湖底に堆積し，

底泥に生活する底生動物（ユスリカ類の幼虫やイトミミ

ズゐ諭ηod漉8　spp．などの水生貧毛類）の餌となる。餌

が豊富であるために，これを利用しやすいユスリカ類の

現存量が増し，湖から大量発生していると推測される。

　②捕食生物（特に魚類）の減少　ユスリカ幼虫・蠕は

湖内にあっては魚類の重要な餌生物であり，諏訪湖産魚

類（ワカサギ，鯉など）の生産量を維持する上で重要な

役割を担っている。平幽・沖野（1983）によると，オオ

ユスリカの場合，羽化期に湖底に生息する幼虫の25．7％

が湖面から成虫となって羽化し，残りの74．3％が主に蠣

や幼虫の段階で魚類などに捕食されると推定している。

また，アカムシユスリカの場合も，底泥表層に生息する

幼虫数を100％とした時に，14．0％が成虫となって湖面

から羽化し，残りの86．0％のうち蝋とならずに幼虫とし

て次の年まで残る割合（35。2％）を差し引いた50．8％が
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主に魚類などに捕食されると推定している。近年，ユス

リカ幼虫・蠣の捕食生物としての魚類の減少が指摘され

ている。特に，ワカサギは不漁続きの年が多い。諏訪湖

における漁獲量の変遷に注目してみると，最も湖の有機

汚染のひどかった1970年代には年間500tを超える漁獲

：量が維持されていたのに対し，水質の隔心傾向がみられ

る1980年代初めから中頃にかけては200tに滅少，1980

年後半から1990年代初めには150tまで減少している。

近年では1995年に124tまで落ち込んでいる（関東農政

局長野統計情報事務所私信）。この要囲として，水質が

改善したことや，沿岸域の人為的な改変により，水生植

物帯が減少し，魚類の再生産の場（産卵場所や生息場所

など）が急激に減少したことなどが指摘されている（沖

野ら，1991）。また，水生植物帯の減少は二次的にユス

リカ類の捕食：生物であるトンボ目（Odon滋a）などの昆

虫類やカモ亜目（Anseres）やツバメ類研醒磁。　spp．

などの鳥類の飛来数にも大きな影響を及ぼしていると推

察される　（沖野，1990）。

2．湖周辺域へのユスリカ成虫大量飛来のメカニズム

　諏訪湖周辺域におけるユスリカ成虫大量飛来の要臨と

して以下の二点が指摘されている。まず，人とユスリカ

成虫の生活域を隔てていた沿岸緑地の減少，そして，成

虫誘引源としての光量の増加である（平林・沖野，1999）。

　①沿岸緑地の減少　湖と人間の生活場所の問に緩衝地

帯としてあったヨシP痂αg肌‘紹sαμs亡rαZお，マコモ

Z磁厩αZαホげoZ‘αを中心とする水生植物帯が1970年代前

半から1980年代初めにかけて，しゅんせつと護岸工事の

ために壊滅した（沖野，ユ981）。また，湖岸が整備され

たのに伴い，陸域の緑地帯が減少し，人家やホテル・商

店が湖岸近くに建設された。湖畔には観光施設が増加し，

観光客数も年々増加した。その結果，入とユスリカの生

活域が接することになり，お互いに接触する機会が多く

なった。また，以前は緑地帯がユスリカ成虫にとって，

交配・休息の場となっていたが，湖周辺の植生が減少し

たために，人の生活域への飛来量が増加した。

　②光量の増加　湖周辺の人家やホテル，商店などで使

用する灯火が増加，かつ強力になり，ユスリカ成虫を人

の生活圏へと誘引する誘蛾灯的な役割を果たしている。

また，沿岸域の緑地帯の減少により，湖から湖畔域が兇

通せ，強力かつ多量の光に，効率よくユスリカ成虫が誘

引されているものと思われる。

　以上のように，成虫大量発生・大量飛来の要因として，

湖内の要因ならびに湖周辺の要因が大きく影響を及ぼし

ていると思われる（平林・沖野，1999）。

人々の生活とユスリカ成虫

　ユスリカ類は我々の身近に生息し，我々の生活に密着

して生息する代表的な毘虫類の一つである。幼虫は人に

とって有用な側面が多く，魚類などの水産資源の育成に

欠かせない餌資源となっている。また，近年では「水質

指標生物」として利用されたり（Saether，1979；Kawai

et　aL，1999），底泥に堆積した水中膚機物を多量に食べ，

成虫となって水域外へ飛び出ることから「水域の浄化者」

としての役割にも注目が集まってきている（平出・沖野，

1983；岩熊，1990）。一方，成虫は入にとって「不快害

虫」，「病害虫」といったネガティブな側面を持つことが

知られている（佐々，1988）。以下に成虫の不快性，病

害性について整理する。

1．不快昆虫としてのユスリカ成虫

　諏訪湖周辺域では入とユスリカの生活域が重なってい

るため，湖周二二で生活する住民や，観光に訪れた人々

にとって，ユスリカ成虫は不快昆虫であり，様々な問題

を引き起こしている。平林（1991b）は諏訪湖周辺域に

おけるユスリカ類による具体的な被害内容や住罠・観光

客に対する意識調査の結果を報告している。湖岸に接す

る2市1町の住民約250人を対象とし，アカムシユスリカ

成虫の発生に対する意識調査を行った結，果，約1翻の人

が「我慢できない」と隣答した。また，そのうちの約半

数は湖岸から500m以内に居住している住民であった

（平林，ユ991b）。職業別では，自営業者傭店やホテル・

旅館経営老）が特に強い被害感を持っている（Table　3）。

一方，同様な調査を諏訪湖に訪れた観光客約160人に対

して実施したところ，約3翻の人がアカムシユスリカに

対し「我慢できない」と園答した。「我慢できない」と

感じる人の割合は，湖からの成虫発生数が増加してくる

と高くなり，湖畔に設置したライトトラップで一晩に

10，000燗体以上の成虫が捕獲されると，「我慢できない」

と園答する人の割合も1割を越すことが判明した

（Hirabayashi　and　Okino，1998）。また，成虫を不快と

感じる時肩帯も飛翔数の多い夕方に集中していた

（Hirabayashi猟d　OkinO，1998）。アカムシユスリカ成

虫による具体的な被害例として最も多かったのが「洗濯

物や家の壁が汚れる」であり，次いで「食べ物に混入す

る」であった。また，食品取扱店，旅館，ホテルなどの

接客業では「商品を汚し客に不快感を与える」などの経
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Tab圭e　3．　Respondent　infor狙ation　and　percepもion　of　nui－

　　　sance　chirOnOmids　aも　Lake　Suwa　（cf．
　　　Hirabayashi，1991b）．

魏ems Perception　of　nuisance　category（％）

飛otrouble　endurable　not　en〔圭urable　　κztest

Sex

Male

Female

Age

A≦30

30＜A叢50

50〈A

Occupat1on

Farming
Fishery

O£fice　wo改er

Pubiic　employee

Se｝f－empioyed　person

αhers

Duration　o£res…dence

L≦1Gyears
lO〈L≦≡30　years

30くLyear＄

5G．7

53．8

0．0

48．6

5婆．1

73，3

0．0

49，1

54．5

37，7

66．7

43．8

48．7

61．5

8
0
0

自
》
A
U

O
Q
g
Q
O．0

38，7

34．4

26．7

100

41．5

27，3

35．8

27，8

39．6

37．0

32．3

12．4

15．4

10G

12，6

11、5

0．O

o，0

9，4

18．2

26．5

5．6

16，7

143

6．5

捻。t　significant

p〈0．01

ρく0．0ユ

not　signiξicant

済的な被害海開や「ユスリカ成虫を捕食するクモが大発

生し，その糞による被害がひどい」などの二次的な被害

項欝が挙げられた（平林，1991b）。

2、病害虫としてのユスリカ成虫

　近年，トビケラ，チョウ，ガ，ユスリカなどの昆虫の

虫体成分（鱗粉，死骸）が微粒子となって空中に飛散し，

これらがアレルギー疾患の原國（抗原・アレルゲン）と

なることが指摘されている（石井，1989）。村上ら

（1990）によると“ユスリカ成虫が死後，人の気道に吸

入されるほどに細かい粒子として家屋塵中に含まれ，さ

らに空中に浮遊し，それを人が吸入することにより引き

起こされる嘱息”を「ユスリカ喘息」と定義している。

しかし，小型のユスリカ種では，直接成虫が人体に入り，

アレルギー性結膜炎，鼻炎，喘息症状などを引き起こす

可能牲が指摘されている。我が国においては，佐々

（！984），五十嵐ら（1985），佐伯ら（！987）がユスリカ

喘息の存在を富山において初めて報告し，Kino　et　al．

（1987）が，大気中，室内空気中にユスリカ抗原が浮遊

していることを証明している。村上ら（1987）は，学童

期の気管支喘息児約700名を対象に，オオユスリカ成虫

抗原を用い，血清申の抗体陽性率を全国規模で調査した。

その結果，全国平均で27．9％の児童が陽性反応を示した。

一方，Ito　etal．（1986），貴谷ら（1989）は，アカムシ

ユスリカ成虫抗原を用い，成人喘息患者を対象に，抗体

陽性率を調査した結果，全体の30～33％の者が陽性反

応を示した。これらの結果は，従来から気管支喘息の重

要なアレルゲンとして知られているコナヒョウダニ

（Dθr灘αめPんαg厩4θs！αrεηαθ）に次いで高い値であり，

スギ（Oryμo鷹磁ノαp磁。α）やブタクサG4ηめrOS雄

αrむε而slαe∫○磁L．　var．εご磁or）などの花粉抗原より

も高い陽性率を示している。

　Hirabayashi　eもal．（1997）は諏訪湖周辺域において，

成人外因性気管支喘息患者約30名を対象に，セスジユス

リカ（σん‘roπ0πLμS：yOS屠πLαオSμ‘），オオユスリカ，ア

カムシユスリカの各成虫抗原の陽性率を明らかにしてい

る。その結果，各々21．2，12．1，3．0％で，合計でユスリ

カ抗原に反応した人は27．3％であった。調査集団の大き

さや年齢構成など，質的違いがあるために，これら陽性

率の値を他の地域と単純には比較できないが，極めて高

いという値ではない。しかし，ユスリカ抗原に諏訪地域

の成人外因性気管支喘息患者の約3捌の者が反応してい

るという事実が判明し，今後の対策が急がれるところで

ある。

実験フィールドとしての諏訪湖

　諏訪湖では，古くからユスリカ幼虫に関する研究が活

発に行われ，基礎的なデータが継続的に蓄積されてきた。

1990年代に入り，これまでの幼虫に関する基礎研究に加

え，ユスリカ成虫との共存を目指した応用研究が行われ

始めた。以下に自然湖沼におけるユスリカ成虫対策の先

進的な野外実験を紹介し，成虫防除対策のための箋験フィー

ルドとしての諏訪湖を紹介する。

竃．ユスリカ成虫の飛来範囲の推定

　発生源からのユスリカ成虫の飛翔距離を明らかにする

ことは，水平的な成虫の飛来範囲を推定することになる。

また，飛来数の多い地域は，ユスリカ成虫による被害も

多発すると推定され，被害範囲の特定にもつながる。こ

の様に，睦域における成虫の動態を詳しく知ることは，

対策上極めて重要である。平林（1991a）は諏訪湖東部

に位置する諏訪市内に湖からの距離が異なる調査地点を

複数設け，アカムシユスリカ成虫の飛翔距離ならびに相

対的な飛来量を調査した。その結果，成虫の飛翔距離は

最大3kmであると推定されたが，湖から発生した成虫

の約9割が湖岸から500m以内の地域に飛来することが

推定された。一方，湖岸から500m以上離れた地域でも，

流光を発する光源（夜間照明付きの野外運動施設など）

があると，地域的に成虫の飛来量を増す一因となること
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も示唆された。また，湖から発生した成虫の分散には，

飛翔時間帯における風（風速，風向）の状況が大きく影

響しており，風速が6－7msecd以上の風が吹くと，風

下側で成虫の飛来量が増加する。また，成虫の飛翔高度

も建物周辺で起こるビル風による巻き上げが大きく影響

を与えており，様々な高さの建物で各階での捕獲数を調

査した結果，どの建物でも最上階で最も多くの成虫が捕

獲された（平林，！991a）。

2．ユスリカ成虫にとっての沿岸植生の果たす役割

　ユスリカ成虫の沿岸植生の主な利用法としては，（1）植

物二上を交配の場として利用（Otsuka　et　al．，！986），

（2）群飛形成のマーカーとして利用　（LeSage　and

Harrison，1980），（31植物体を産卵の場，または，産卵

のための補助（茎や葉などにっかまる）として利用

（Kon，！987），（4）ユスリカ成虫の重要な休止・休息の場

として利用されていることが報告されている。平林・中

本（2000）は，オオユスリカとクロユスリカ成虫につい

て，諏訪湖湖岸の陸上の植物群落ごとに休息している成

虫数ならびにヨシ植物帯の利用法について定量的な調

査を行った。その結果，成虫休息数はユスリカの種によっ

て植物ごとに大きな差があり，シロバナシナガワハギ

ルfθ観。伽sα必αに最も多くの成虫が休息していた。特

にオオユスリカの場合，茎単位長さあたりの葉数が多い

植物に数多く成虫が休息する傾向が認められた。一方，

クロユスリカではそうした傾向は認められず，オオユス

リカで休息数の少なかった葉面積の小さなシバZoysぬ

掴ρ0厩CαやイヌムギBro肌αS　Cα抗α漉CαSなどのイネ科

の植物に多かった。また，諏訪湖の沿岸脂水植物の代表

種であるヨシについて，植物体全体に粘着剤を塗布し，

24時間後に付着していたオオユスリカとクロユスリカ成

虫数を計数したところ，飛来成虫の70％が葉に付着し，

表裏では大きな差は認められなかった。対策上，湖岸へ

飛来したオオユスリカ成虫の全てを湖畔の植物群落に休

息させ，人の生活圏まで飛来させないようにするために

は，シロバナシナガワハギの純群落の場合，計算上約

400mの輻で緑地帯が湖を取り囲む構造が必要となって

くると推定される。しかし，実際には羽化した成虫は鳥

類や昆虫類，クモ類などの捕食生物に食されたり，湖畔

の光の配置や風向きなどで飛来量は大きく変化する。ま

た，人々が不快と感じない程度の飛来量まで落とすこと

を目標とすれば，400mよりもかなり狭い輻の緑地帯で

十分に効果は現れてくると推定している。平林（1991C）

はこれらの野外実験の結果を踏まえ，その対策について，

湖を取り囲む地域の街づくりと併せて，総合的に対策活

動を行っていかなければならないことを提案している。

3．野外対策実験の場としての諏訪湖

　これまで，ユスリカ成虫の発生に対する対策活動は，

殺虫翔を用いた化学的防除が申心であった（Tabaru　et

aL，1987）。今までに様々な薬剤の効果が報皆されてい

るが，化学薬品を用いた防除は他生物種への影響が懸念

され，また，薬剤抵抗性獲得の問題，対象範囲の広い自

然湖沼などにおいては効果が期待できないなど，様々な

問題を抱えている（田原，1986）。湖沼での防除対策と

して，最も根本的なものは，湖水の浄化である。流入す

る栄養塩類を減少させることにより，それを利用する植

物プランクトンの減少を招き，さらにそれを餌とする生

物やその死骸など，ユスリカ幼虫の餌量を相対的に減少

させることが大切である。しかし，これらの方策には時

問がかかるという欠点がある。そこで，対症療法的な方

策ではあるが，湖から発生した成虫の制御をも含めた成

虫対策が重要となってくる。

　成虫対策でまず考えられるのは，「光を利用した舗御」

である。光を用いた検討は，アメリカのLake　Monroe

において，Ali　et　al．（1984，1986）によって報告されて

おり，我が国では，平林（1991C）が諏訪湖において野

外実験を行っている。両者とも可視光領域の光に焦点を

あて，実験を行っており，色調よりも光量に依存してユ

スリカ成虫が多数集まることを報告している。平林ら

（1998）は，諏訪湖内の人工島に！500Wの電球を5灯設

置し，島周辺に湖内から発生した成虫を集め，湖岸域へ

の飛来量を減少させる野外実験を行った。アカムシユス

リカの場合，統誹的に有意に近傍湖畔への成虫飛来量を

減少させることができたが，実用化に向けては問題点も

多い。一方，Hirabayashi　et　aユ．（1993a，　b）は可視光

領域の光よりも，近紫外光領域の光の方が，成虫誘引効

果が高いことを報告し，近紫外光を利用した野外での誘

引実験を試みている。近紫外光を発するランプを付設し

た電撃殺虫器を湖畔に10m間隔で10器設置し，その効

果を地域的に検：討している。アカムシユスリカの場合，

！器あたり1日に平均12，000～18，00Q欄体が捕獲され，

最大で約60，000骨体が捕獲された。

　近年，｝lirabayashi　and　Ogawa（1999）は270－300　Hz

の音響（正弦波）にオオユスリカ雄成虫が敏感に反応し，

大量に誘引されることを突きとめた。誘引源として光と

音を組み合わせることにより，光単独時の数倍の成虫を

捕獲できると報告している。また，アカムシユスリカ
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（Hirabayashi　and　Ogawa，2000），クロユスリカ成虫

（Hirabayashi　and　Nakamoto，2001）についても同様

な野外実験を行い，各々150－18GHz，2《GHzに雄成虫の

誘引ピークがあることを報告している。こうした成虫剃

御に関する基礎的データの積み重ねにより，将来的には

湖から発生した成虫をある特定の場所に誘導することが

可能であると推澗される。

ユスリカとの共存

　ユスリカ類は，成虫が「不快害虫」r病害虫」として

の側面を持つ一方，幼虫は「有用虫」「益虫」としての

側面を持っている（佐々，1988）。この二面性を持つ昆

虫について，人の都合だけで一方的に薬翻などで駆除し

てしまうといった対策は考えられず，今後「人とユスリ

カの共存」を考えて行かなくてはならない。

　ユスリカとの共存を考える時に重要なことは，ユスリ

カの生活を我々が良く理解すること，また，我々の醒常

生活を見直すといった態度が必要となってくる。丸地ら

（1991）は，この様な自然科学と祉会科学町回からの検

討を必要とする課題について，ユスリカ問題を例として

報告している。ユスリカ問題の起こっている地域におい

ては，とかくユスリカ類の不快性・病害性のみが強調さ

れ，水界生態系内におけるユスリカ類の果たす役翻や，

益虫としての側面はほとんど知られていない（平林，

199！b；Hirabayashi　et　aL，1998）。地域住民や観光客に

対して益虫としての側颪を積極的にアピールし，ユスリ

カとの共存に理解を求めることも重要である。我々の意

識改革・意識変化が生き物との共存の重要なキーとなり

得る。
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