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1 .はじめに
ユスリカは、双麹目 (Diptera)のユスリカ科 (Chir.

諏訪湖では、人為的な極度の富栄養化の結果、いく

つかの特定生物の大発生が観察されている。その一例

として、リン、窒素などの大量の栄養塩類の流入によ

り、湖に生息する植物プランクトンが大増殖し、夏期

の水温の高い時期にアオコ(主にMicroのistis)が大発

生している 1)。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きている2)。アオコの死骸は湖

底に堆積し、底層に生活する底生動物(ユスリカ類の

幼虫やイトミミズなどの水生貧毛類)の絶好の餌とな

る3)。餌が豊富であるために、これを利用し易いユスリ

カ類が湖から大発生し、これもまた、湖周辺域におい

て、大きな社会問題となっている 4)。

このような現象は霞ヶ浦、琵琶湖の南湖、児島湖、

宍道湖などの他の富栄養湖沼においても報告されてい

る5)ーへそこで、本報告で、はユスリカをとりあげてその

研究の現状と対策研究をめぐる諸問題を総説として報

告することとした。

2 .ユスリカとは

onomidae)に属する昆虫の総称、で、本邦では現在約500

種が記録されている9)。また、ユスリカは古くから、細

胞遺伝学、昆虫生理学、陸水生態学などの研究材料と

して広〈用いられてきた10)-11)。陸上のありとあらゆる

水域におびただしい数の幼虫(図1)が生息b、体をゆ

らゆら揺すって水流を起こし、水中の藻類や微生物、

そられの死骸など、水汚染の原因となる有機物を含ん

だ底泥を食べて発育する3)。この幼虫のしぐさから“ゆ

すり蚊"の名が付いたと言われる 12)。幼虫は濃赤色をし

ているものが多く、 f谷に“アカムシ"とよばれる。こ

れは、体液中に呼吸色素 erythrocruorinが溶存してい

図 1 ユスリカ幼虫の外部形態

Cranston， P. S. & Reiss， F. 
(1983)より引用
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るためで、ユスリカが溶存酸素の少ない水域に生息す

ることを可能にしている 10)一川。幼虫は水中で4回の脱

皮を行った後に、踊となって水面で、羽化し、成虫(図

2 )となる。成虫は蚊に似ているが、口器は退化して

おり吸血をすることはない。ユスリカE科の多くの種

類、例えばオオユスリカ (Chironomusρlumosusや、

セスジユスリカ (Ch.yoshimatsui)などは、雄が群飛

(Swarming)を行い蚊柱を形成し、空中で雌を捉えて

交尾する交配システムを有している 13)-14)。しかし、エ

リユスリカ亜科に属するユスリカ類、例えばアカムシ

ユスリカ (Tokunagayusurikaakamusi)の中には、

地上と空中の両方で交尾できる種類もあることが報告

されている 15)。交尾した雌は水面や岸辺の拍水植物の

茎などに産卵する。卵塊は水を吸って膨張し、水底に

沈み数日後に解化して 1齢幼虫が泳ぎ出る(図 3)。

人との関わり合い
(佐骨 1988より引用}
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図 2 ユスリカ成虫の外部形態(雄)

Pinder， L. C. V. (1978)より引用
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図 3 ユスリカの生活史と人との関わり合い

これまで、ユスリカ類は、伝染病を伝えることもな

く、また、植物の害虫16)としての働きもほとんどないた

めに、応用昆虫学の立場からの研究意義は認められて

いなかうた。そのため、分類学的な研究が遅れ、我が

国では、近年、佐々が報告するまで、徳永が1933年か

ら1965年にかけて報告した論文における160種類の記

載のみであった12)。

ユスリカを佐々は、有用虫、益虫、衛生害虫、病害

虫の 4つの側面から検討を加えている 17)。以下にその

各々について近年の研究動向を述べる。

3 .有用虫・益虫としてのユスリカ

(1)環境指標生物としてのユスリカ(有用虫)

水質汚染の判定には、化学試験法が主に用いられて

いる。この方法は、測定時の水質を精度良〈判断する

のに適しているが、水域の総合的判定、および長期的

な尺度にはなり得ない16)。

津田19)は生物学的な判定法を従来の化学的判定法と

併せて検討し、水生生物の水質指標としての有用性を

6 

示した。中でも水生昆虫の応用性が広く、ユスリカ類

の幼虫もその一つで、汚染の進んだ水域に生息する指

標生物の代表と見なされてきた。しかし、佐々ら叫によ

って、その分類体系が確立され始め、同属の内部でも

水質の良い地域から、汚濁の進行した地域まで、種レ

ベルですみわけを行っていることが明らかとなった。

佐々ら20)ー23)は、多摩川において、成虫、幼虫の双方に

ついて生息種の調査を行い、上流の汚染のない水域か

ら下流の汚染の進んだ水域にかけて、合計82種のユス

リカが確認され、各種は地理的に狭い範囲に局在し、

水域の汚染状況や水の物理的な'生状の判定に用い得る

ことを報告している。また、河合ら 24)は、太田川におい

て総計96種のユスリカを確認し、種によってその幼虫

の主たる生活場所となる河床環境が異なることを報告

している。

湖沼においても、底生生物を用いて水質を判断し、

湖沼型を分類しようとする動きが1920年代より始まっ

た。安野25)によると、表 1に示すように、多くの研究者

によって、ユスリカを指標とする湖沼の栄養段階の類
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表 1 ユスリカを指標とした湖沼類型化の研究史

Thiene~ann (19Z5) Decksbach (19Z9) Miyad孟 (1911) Jarnefe1t (1951) Brundin (1949，1956】
Berg (1938) 

Tany巴arsus

α1. anthracinU5 

ロ1.pluaosus 

Tanytarsu， Tanytarsus 

Tanytarsus， 
Endochirono圃us

ロ1.plWDDSUS

Sergentia，ーTanytzt'sus，
StiCtDChironollUs ... Endochirono凹 S

Sergentia， Ch.plumosus 
Ch.anthracinus 

SticCDchironclDUs， Nanodiamesa ekman孟.

MOflOdi・E・esa Stictochironollus 
rosen:choldi etc .. 

Sticto巴hirOROIDUS
s;;;;~'t"i;: _..""_......， ~any~~rsus spp ~ 

6 ・ Monociiaotesabathy" 
Tanytars1REshLla etc. 
Orthocladiinae )' 

。1.anth1"3CinU5 

5t. ic'tochi rOnO~t.i 5 
rosenscholc!i I 

Tanytarsin孟

Sergentia coracina 

Ch.anthracinus， Ch.plWlosus Ch.plWlosus， 
Ch.pl.....s田 Po1ypedil~

Ch.. 3n thracinus 

。.plw.asus
Ch. plu置。5uS

Ch.. plUllosus 
ロ1.anthracinus ロ1. tenuis:ylus 

ロl.plumosus
Glyptotendipes 

安野 (19S 3)より引用

型化が行われている。 Thienemann26
)が貧栄養湖には

おのtars;凶が、富栄養湖にCh.ρlumosusとCh.anth-

racinusが主に生息していることに注目し、初めて湖

沼の類型化を試みた。 Brundinらは種のレベルまで識

別し、湖沼の類型化をすることを提唱した。

別がつかない紛らわしい種が多い"など様々な問題が指

摘され、実状と合わない部分が多い12)，問。安野ら3叫立、

わが国においても 1930年代より Miyadiが、 1970年

代に入って北}IIが湖沼の類型化を試みた。 Miyadi27)

は、わが国の湖沼を Tanytarsus湖、 Tany似rsus& 

Endochironomus湖、 Ch.plumosus?胡などの合計 6つ

に類型化し、北J1128)-31)は、 13に類型化した。しかし、

いずれも幼虫のみで分類しているために、“幼虫では区

湖底より発生する成虫によって湖沼の類型化を行い、

表2の様に12に分類し、従来からの混乱を解消した。

岩熊ら33)は、日本各地の21湖沼に生息するユスリカ

類を調査し、 3種の大型ユスリカ Chironomus

ρlumosus， Ch. nipPonensis， Tokunagayusurika 

a初misiの発生パターンにより、湖を栄養段階ごとに

分類できると報告している。

このように、ユスリカ類は、河川、湖沼など流水域、

止水域を関わず、あらゆる水域に生息し、すみわけを

表 2 ユスリカによる日本の湖沼の類型化

Eutrophic E回 rophic-Me曲目。曲目

Toku冨3glyusurik.a T. akamusi Chironomu.s Ch. nipponensis C::J.. D Ip-pnens is 
akamuai & DlppoaenS11 & 

Chirono田 us & Tallytarsus 
pl祖国05司軍 L.imnochironomus 

町周沼 置ケ捕 湯 J 調 向車湖 E 光丸沼

牛久沼 . z!i掴 自覚酉ノ渇

精通規 霊竃掴 木簡調

河口調

Mesotr叩 hic-Oligotrophic

5 t ictochiro由nus PhaeaopseClra 

山申謝 青木調

E斜宿泊 目 先 菅 沼

o ligot rop匝c

M.oDod 祖 国esa. Chirn。皿‘ai A ChironomiaI C -1 Taaytarsus Tanytarsus 
S t ic t och iroaomas & 晶

& Pol yped i lu皿 po I yped ilum 
Taaytarsus 

申樽寺調 地 E 掴 ，マシケ調 百期 率直渇

安野 (1983)より引用
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行っているため、水域環境判定のための指標生物とし

て有用である。

( 2 )水質浄化者としてのユスリカ(益虫)

河川や湖沼の水浄化作用は、水中・水底に生息する

生物の発育、繁殖、脱出に負うところが大きい1九すな

わち、水中に入った汚染物質を細菌などの微生物や藻

類などが取り込み、それらをユスリカ幼虫などの底生

小型動物が食べ、さらに捕食性の昆虫や魚類が食べる。

水生昆虫類は踊、成虫となって水域外に多量に脱出し

て行くために、汚染物質の系外への除去能を有して

いると言われる九この様な生態系の中の食物連鎖を

通じての物質循環による自然浄化能を高めることによ

り、水質は改善されると考えられる。

湖底には、底生動物(生態学的には分解者として位

置付けられている)として、多量のユスリカ類の幼虫

が生息している。これらの幼虫は年に何回か水中から

羽化し、周辺域へ飛顔し、あるいは、魚類や鳥類の餌

となる。これは、水域に流入した栄養塩類の水界外へ

の除去(前者)と水界生態系における物質の受け渡し

(固定;後者)という面で、大きな意味を持つ叫-36)。

福原町は、ユスリカ幼虫の底泥内での存在が底泥内

に水流を起こして、物質移動を容易にし、また、幼虫

排植物により、底泥環境が変化するなどをとらえて“底

生動物効果"を提唱した。具体的には、酸化層の深さ

が増す、表層の含水率が増加する、栄養塩類の溶出を

促進するなどが挙げられる。

岩熊ら幻は、霞ヶ浦にlおいて、ユスリカ類の物質循環

における役割を検討し、ユスリカ類の幼虫の生育期の

摂食活動(冬または春)が底泥表層有機物を減少させ

ているために 5月から 6月の底泥表層有機物の分解に

伴う栄養塩類(溶存態窒素)の放出量の減少を招いて

いると述べている。さらに、ユスリカ (To.akam凶 t

の場合)の羽化により湖内に流入した窒素、リンなど

の栄養塩類が各々、 780mgN/(m'・年)、 78mgP/(m'" 

年)ずつ、湖外に除去されていると報告している。こ

の様に、ユスリカ幼虫の生産と成虫の羽化のいずれも

が生態系に負のフィードパックをかけていると結論し

ている。

4 .衛生害虫・病害虫としてのユスリカ

(1)迷惑昆虫としてのユスリカ(衛生害虫〕

近年、水環境の変化に伴い、河川・湖沼から、おび

ただしい量のユスリカ成虫が発生し、水域周辺に住む

住民に不快害虫として被害を与えている 38)。北川 39)に

よると、これまでユスリカの発生をみなかった(少な

かった)水域に多量に発生するようになるのは、次の

2つの方向が考えられる。 1つは水質の汚濁の進行が、

ユスリカの発生に適した状態に達した場合であり、他

は、これまでユスリカの幼虫すら生活できないような

悪化した水質であったものが水質改善が進み生活でき

る程度になった時点での発生である。井上38)が神田川

などの都市河川において報告した例は後者であり、

BOD値が30-20ppm以下になった時点で成虫の大発

生が起こると報告している。特に、大きな問題となる

種類はある程度一定であり、富栄養化の進んだ湖沼な

どの止水域においてはCh.ρlumosusやTo.akamusi 

が、河川や下水処理場などの水の動きのあるすE7.K域に

おいては Ch.yoshimastuiが大発生する 39) (表 3)。

表 3 不快昆虫としてのユスリカの多発場所とその防除の可能性

一一発生渇所 主 要 発 生 種 性防 除 の 可 能 4

セスジユスリカ
フチグロユスリカ

E市河川目 トクナガユスリカ{涜れの砲や 可 能
かな河JlI) 

コナユスリカ

セスジユスリカ{トラフ、温索
混和 i曲、 排水溝)

F水処理場 トクナガユスリカ 可 能
( I且索混和池)

ヤモンユスリカ
人工池.泉水 ヒシモンユスリカ 可 能

セスジユスリカ{フィルター)
-，-_.'-" 

ミナミユスリカ(ハウス養鰻).鍋i由 カクナガユスリカ 可 能
ウスイロユスリカ

i胡 m オオユスリカ
アカ ム シユスリカ{秋期発生)

田原(1986)より引用
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主に都市河川において行われてきており、殺虫剤を用

いた化学的防除が中心である 50)。表4と表5に示した

ように、様々な薬剤の効果が報告されているが、化学

薬品を用いた防除は、他の生物種への影響が懸念され、

また、薬剤抵抗性の獲得の問題、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 54)。近年、微生物 (Bacillusthurin-

giensis)の産する殺虫性の結晶タンノfクを用いてユス

リカ駆除をする研究が注目されている5ト 58)。

湖沼での防除対策として、最も根本的なものは、湖

水、ならぴに底泥の浄化である。しかし、これには時

聞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、成虫対策、ならぴに幼虫対策が考えら

れる。前者で第一に考えられる“光を用いた成虫制御"

に関する検討は、アメリカの LakeMonroeにおいて、

Ali59
)-60)によって報告され、わが国では、平林61)が諏訪

湖において手掛けたものが最初である。両者とも可視

光領域において調査しており、光質、ならびに光量に

おいて成虫の走光性との関わりで検討をしている。そ

の結果、可視光領域内の光に関しては、色よりも光の

量に依存してユスリカ成虫が集中することを報告して

いる。また、平林叫l土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行かなければならないことを提言

Burrill40
) fこよると、 LakeWinnebagoでは、 1908年か

らCh-plumosusの大発生が報告されており、 Hil-

se出 Off4!)fこよると、“Lakef!ies"と呼ばれ周辺住民に

迷惑がられている。 Provost42)は、アメリカにおいて

1950年代に水質の汚濁にともなってユスリカ問題が各

地で生じたことを報告している。また、 Ali43)による

と、 LakeMonroe湖岸にある Sanford市では、ユスリ

カ対策のために、年間約300-400万ドルを支出してい

ると報告している。こうした現象は、イギリス44)、フラ

ンス45)、ニュージーランド州、ニカラグア47)、南アフリ

カ46)、スーダン州、日本50)などからも報告されている。

わが国では、 1970年頃から全国各地で問題化してお

り、村主ら刊は、 1989年に全国的な被害状況に関する

アンケート調査を47都道府県の衛生部に対して行っ

た。その結果、各都道府県中、衛生部のレベル 29県に

おいてユスリカ発生が問題となっており、その主な発

生源は湖沼と都市河川であることが明らかとなった。

都市河川における被害例は、神田川において三原ら 52)、

清水ら 53)が報告しており、一方、また、自然湖沼の発生

に関しては、平林4)が諏訪湖において報告している。具

体的な被害内容は、住民の日常生活に密着したものが

多く、被害感の強いのは、食品取扱者やホテル、旅館、

商庖などの接客業者が多いことを報告している。

ユスリカ成虫の発生に対する対策活動は、これまで

我が国でのユスリカ幼虫防除報告例表 4

アー一一言瓦豆一
オオユスリカ fenthion有効
セスジユスリカ temephロs有効
養鰻池のユスリカ temephos有効
セスジユスリカ temephos有効
セスジユスリカ temephos有効
セスジユスリカ temephos有効
各種ユスリカに対する効力比較
セスジユスリカに対する抵抗性
セスジユスリカ:河川での防除法
セスジユスリカ temephosの有効性
t υ・1川市 methoprene SRの効果
セλシ"l}.1)方 methopreneSRの効果
Uy" ~ÀI) 古 chlorpyrifos-methyl微効
セλγ1川市 diflubenzuronの有効性
tAY・1川市 temephosの効果
Hy・ ~ÀI) 11 :各種(11種)薬剤の効果
tλy" l).!リカ:下水処理場における
chlorpyrifos-回ethyl.temephosの効果
tH" l}.911 :各地の抵抗性の現状
HY"l}.リ方 :diflubenzuronとmethoprene
SRの効果比較
各種 1λq昔、魚 :diflubenzuronの効果
Hγz川書:数種薬剤jに対する感受性
HY・lA9f1ほか etofenproxの有効性
HY"lAリ古 difulbenzuronの効果
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表 5 セスジユスリカ幼虫に対する各種殺虫剤の効果

報告者 L C 50: ppm/24-48時間漫潰

;倉・田原 temephos (0. 02). ronnel (0.4) 
(1975) 

=上・三原 te田ephos>fenthion> fenitrロthion>皿alathion
(1975) 

:藤・安野 te皿ephos(O.日15).DDT (0. 023) .lindane (0.090). fenthion (0.103) 
(1979 ) res田ethrin(0. 202) .DDVP (0. 224) 

:野・岡本 te圃ephos(0.092・ 0.033).fenthion (5. 00-5. 53) 
(1980) 

. 
i井ら 1 Cso 田ethoprene 10% SR(0.0025) 
(1982) 

i原・船域 IC50 diflubenzuron(n.000312) 
( 1984) 

l原 chlorpyrif口s-methyl(0.00652). te皿ephos(0. 0112). fenthion 
(1985a) (.0461). DDVP (0. 0584). pyridafenthion (0. 0702). bromphos (0. 0728 

原 fenthion (0.040-3.27). temephロs(0.0119-0.134)• 
(I985c) chlorpyrifos-皿ethyl(0.0031-0.015) 

原 etofenprox (0.0045) > te田ephos(0. 023) > M-chlorpyrifos (0. 059) 
(1990) 

大

井

佐

大

亀

回

田

回

回

している。

後者の幼虫対策としては、天敵生物、特に魚類を利

用した報告例が多い62)。天敵魚類も sunfish，catfish， 

desert pupfish， young bass， carp ( Cypnnus carpio )， 

mosquito fish ( Gambus勿 affinis)など、多くが報告

されている。しかし、この中で、野外で有意に成虫発

生量を減少させたと報告があるのは carpのみであ

る日)-64)。しかも比較的狭い水域において有効で、あると

報告されている。また、 carpやgoldfish(. Carassius 

auratus) を165-550kg• fish/haの割合で、放流するこ

とにより、幼虫を減少させ得るとの報告もみられる63)。

これに対し、 catfishの様な底生魚は、幼虫数が多く

なるとそれほど効果が期待できず65)、また、 mosquito

fish ( Gambusia affinis ")は他の栄養段階の異なった生

物種(例えば動植物ブランクトンなど)に影響を与え、

生態系のバランスを崩し、結果として特定生物の大増

殖を引き起こす可能性が指摘されている。 66)0 Til，ゆia

の様な外来性の魚種は、上記のmosquitofish同様の問

題に加えて、水温などの環境要因が生息に大きく影響

を与えるために、条件が整わないと捕食しないなどの問

題が指摘されている67)-68)。平林61)は、諏訪湖におい

て、 carpによる量的な捕食効果を検討し、現在諏訪湖

に生息しているcarpの10倍の生息密度で、湖からの羽

10 
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化量の約58%を削減できると見積っている。

以上の様な魚類などを利用した生物天敵による防除

対策は、他の生物種との相互関係を十分に吟味した上

で、慎重に行わなければならないことは言うまでもな

。
)
 。

t
M6

 

、
布、ν

( 2 )アレルゲンとしてのユスリカ(病害虫)

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因となることが、近年、

指摘されている刷。ユスリカ目指息については、

佐々70)、五十嵐71)ー72)、石井73)一問、村上75)らによる総説

カずある。

村上ら75)によると、ユスリカ哨息とは、“ユスリカ成

虫が死後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、さらに空中を浮遊し、それを吸入す

ることにより引き起こされる目指息"としている。しか

し、小さな種類では、直接成虫が眼に入ることにより、

アレルギー性結膜炎、涙管を通じて鼻炎を起こし、さ

らに咽頭、喉頭を経由して鴨息症状を起こす可能性も

指摘している。

ユスリカ鳴息に関する研究の歴史は浅く、ユスリカ

成虫とアレルギー疾患との関係について初めて注目し

たのは Freeman49
)、Lewis76)らである。ユスリカによ
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って気管支哨息、がおこることを証明したのは、 Sudan

のナイル川流域において、 Kay，A. B. et al.77lが報告

したものが最初である。その後、西ドイツにおいて1982

年にBaur，X. et al. 78)によってユスリカ幼虫 (Chir-

onomus thummi thummi; CTTJを鑑賞魚の飼料とし

て加工している者に、この虫体による端息、鼻炎の発

症が報告され、幼虫体内のヘモグロビンによるものと

判った。五十嵐ら 7川こよると、その後、ユスリカ晴恵、に

関する報告はなく、地方的特異現象、あるいは職業性

晴恵、といった特殊環境下における発症と考えられてい

fこ。

わが国においては、佐々 79}，五十嵐ら 80)が、ユスリカ

鳴息の存在を富山において初めて報告した。木野ら81)

は、大気中、室内空気中にユスリカ抗原が浮遊するこ

とを証明し、また、村上ら82)は、各種のユスリカ聞の交

叉抗原性を調べ、 Ch.ρlumosusがユスリカアレルギー

の指標抗原として有用であることを報告した。また、

Kimura， H. et al. 83)は、 ELISA-inhibition法を用い

て、人の生活する環境中(家屋塵、土壌、大気中など)に、

ごく普通にユスリカ抗原が発見できることを報告し、

Matsuoka， H. et al."4)は、ユスリカの生物学的な発生

段階において、最も抗原性の強い時期を調査し、 To.

akamusiの場合、幼虫から成虫になるに従い、ヘモグ

ロビンは消失するが、強いアレルゲン性が出現するこ

とを明らかにした。さらに、雌成虫の腹部に最も強い

抗原性が局在することを解明した。しかし、同時に卵

そのものの抗原性の弱いことも報告している。

村上ら82)は、ユスリカによる小児気管支哨息につい

ての全国的(北海道から沖縄に至る全国11ヵ所)な疫

学調査を行い、学童期 (6-15歳)の気管支哨息児718

名を対象に、 Ch.ρlumosus抗原を用いての皮肉テスト

を行っている。その結果、陽性率は27.9%で南高北低

の傾向がみられ、年齢が10歳に到達するまでの期間、

陽性率は高値となり、ダニアレルギー症よりもむしろ、

花粉アレルギー症に似た戸外の抗原の性質があると指

摘している。一方、成人については、 To.akamusiの

陽性率について、Ito.K. et al.聞が東京において報告

している。プリックテストを用い、無作為に選出した

303名の成人目指息患者の内、ユスリカ抗原で感作される

者が全体の30.4%、105例について行った RASTでは

陽性率が29.5%であることが報告されている。また、

貴谷ら86)が岡山で行った皮肉反応、の結果は、217名の哨

息症例中、陽性率は33.2%であったと報告している。

これらの結果は、従来から気管支目指息の重要なアレル

ゲンとして知られているヒョウダニに次いで、高い値で、

ある。佐伯ら 87)は、ユスリカの陽性率に地域差が認めら

れ、また、端息発作に季節性がみられることに注目し、

その地域に発生する主なユスリカ種が重要でるあること

を指摘し、地域毎の調査を行うことの必要性を強調し

ている。

現在の診断は、虫体全体から抽出したアレルゲンエ

キスを用い、 RAST、プリックテストや皮肉テスト、

ヒスタミン遊離試験などを行っている 75)。しかし、これ

まで検査に用いられているアレルゲンエキスはヨーロ

ツパに生息している CTTから作成されているもので

あり、日本産のものではないため、日本のユスリカ噛

息に対して非常に特異性が低く、過小評価されている

可能性が大きい75)。近年、日本産のユスリカ成虫から作

成されたアレルゲンエキスが市販され、精度も上がり、

また、これに伴う特異 IgE抗体の検査体制の確立が期

待されている 88)。

5 .諏訪湖におけるユスリカについて

(1)湖の概況

諏訪湖は、長野県の中央部、北緯35度3分、東経138

度 5分に位置し、諏訪盆地の中心を占める湖である。

地盤運動により、静岡 糸魚川構造線(フォッサマグ

ナ)の西崖にできた断層湖で、湖面の標高759m、面積

13.3km'、最大水深6.5mの東西に長い長方形をしてい

る。湖へは大小25余りの河川が流入しているが、流出

は天竜川のみである。

諏訪湖は1900年代の初期には中栄養湖に分類されて

いたが、その後の集水域での人間活動の活発化、人口

の集中化などにより、湖を取り巻く環境は大きく変化

し、現在では調和型富栄養湖(正確には過栄養湖)に

分類されている 2)。

沖野1)の総説によると、 1960年代の高度成長期にお

ける諏訪湖は、湖水汚濁のために、急激に透明度が低

下し、また、底層では無酸素層が形成されるに至った。

1970年代には、富栄養化がさらに進行し過栄養状態に

達し、夏期にはランソウ類のMicroの'stis学.t.が大増

殖し、湖面を覆う現象が起こり、夏期は窒素制限型の

湖となった。 1980年代からは下水道の稼働により、回

復期に入っている。

湖の浄化対策としては、 1966年に水の浄化が検討さ

れはじめ、 1979年には流域下水道の一部が稼働、 1988

年 3月現在では、諏訪湖集水域から排出されるリン、

窒素の各々40%、56%が下水道に収容されている九

一方、湖と人聞の生活場の間に緩街地帯としてあっ

たヨシ、マコモを中心とする抽水植物帯は、 1970年代

11 
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前半から1980年代はじめかけて、しゅんせつと護岸工

事のために破滅した89)ー則。その結果、人間とユスリカ

の生活域が直接接することになった。また、湖周辺の

灯火が増加し、かつ強力になり、誘蛾灯的な役割を果

たしている。湖畔には、観光施設が軒をつらね、観光

客数も年々増加の一途をたどっている。一方、ユスリ

カ幼虫は湖水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)のかん養に重要な

役割を担っていることも見逃せない事実である。

( 2 )湖内の幼虫に関する研究

a)沖帯に生息するユスリカの種類

諏訪湖沖帯(湖心付近の水深 6mの地点)に生息する

ユス リカ類は、オオユスリカ(Chironomus 

ρlumosus)、アカムシユスリカ(Tokunagayusurika 

akamusi，モンユスリカ亜科の一種(目的少odz'nae)で

ある。本報告では発生量の多い前記2種について概説

する。

[Tokunag，のusurikaakamusi (アカムシユスリカ)】

本種は、徳永91)によって Spaniotomaakam附 tとい

う学名が付けられ、新種として記載されたが、その後、

Orthocladiusという属に改訂された。しかし、成虫の

交尾器の形態などの違いから、 Sasa92
)によって To-

行'.~~j~

/ 
E室

d 
II!Iへ

③ 

オオユスリカ

¥ 
皇室

9 

烹察~~~(:'~/Si~\;;~-:三liX:寺会合:~\~~.

~ 
.t. 男 他

kunag，即日usurikaという新属が設けられ現在の To-

kunag，のωun如 akam凶 Z・となっている。本種は日本、

中国」などの比較的限られた地域に分布している。

[ Chironomusρlumosus (オオユスリカ)】

比較的古くから良〈知られており、北半球に広〈分

布し、本邦では最大の種類である。近年まで、幼虫の

形態では区別がつかなかったために混同され、 Ch.

niPponensisもオオユスリカに含められて

いた3九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 33)0 Bu打 il仰の報告によると、アメ

リカの Winnebago湖において、本種は1903年から湖

より大発生し、迷惑昆虫として周辺住民に嫌われてい

るという。また、 Johnson& Munger93
)が Pepin湖で、

Hilsenhoff41)がWinnebago湖で、各々詳細な生活史

に関する研究を行っている。

b)生活史

諏訪湖における Ch.plumosusとTo.akamusiの生

活史を図 4に示した。

To. akamusiは年に一回、 9月中旬から10月中旬に

かけて成虫の発生が見られる。幼虫が成長するのは冬

の間 (2-15"Cの間)だけで、湖底に堆積した有機物

を含んだ泥を食べる。春から夏の水温の上昇する時期

〆
E室

II!Iへ
@ 

鴻静、

¥ 
皇室

アカムシユスリカ 9 

図 4 オオユスリカ (左) とアカムシユスリカ (右)の生活史
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には底泥深く掘潜 (40-80cm)して休眠する 94)。秋にな

り、水温が低下し始めると、再び底泥表面に現れ、踊

となって湖の表面で羽化し成虫となる。しかし、多く

の幼虫はその年でなく 2年目に羽化する。よって本種

は、 1年で1世代経過するものと 2年で1世代経過す

るものがいるへ To.akamusii土空中で雄が群飛を行

い、そこへ雌が飛び、込んでお交尾する方法 (swarming)

と、休止している時に雄が歩き回って雌を捜し、止ま

表 B オオユスリカとアカムシユスリカの生態の比較

オオユスリカ

分布 温帯紙

{日本.中国，

北米，ヨーロヲパ)• 
〈成虫〉

発生回融{羽化散) 1-3困(日本では2-3)
宛生時期(羽化期} 審.秋

交尾抜 群飛(スウ場一ミング}

1匹の卵融{蔵卵敵)2000-3000
産卵方法 健脚に挨んで飛び.

体の色

体長

体重{乾燥}

生存期間

〈幼虫〉

発宵温度

宛宵時期{霞ヶ浦)

休眠性

生息場所

巣をつ〈るか?

餌

体の色

体畏

体重{乾燥}

幼虫期間

〈さなぎ〉

婦になる場所

体の色

体重

触れたものに直みつ付る

樽茶~混茶

10mm '..， 

1. 3-3. 5mg (♂} 
2. 6-7 mg (♀} 

約1週間

5-30鹿

3-12月

なし

湖沼の底の泥

U字形の漂い巣

沈んだ積矧.有償物

鮮赤色

1-30mm 
.001-16mg 
1-6カ月

底の混

鳳

2-4. 4mg (♂} 
3-9 mg(♀} 

アカムシユスリカ

日本，中国

1-2年に1回

脆紋

俳個.群飛{スウ;tーミング}

900-1600 

水面に浮かんで産卵する

灰鳳色

8-9mm 
1. 3-3. 4mg (♂) 
2. 5-4. 3mg (♀} 

約1週間

2....15度
12....3月

あり{夏}

湖沼の底の泥

はっきり Lた巣をつ〈らない

抗んだ穫期.有償物

赤色

1-20mm 
.001-10mg 
1-2年

底の潟

県

2. 4-.3. 8mg (♂} 
3. 4-4. 8mg (♀) 

(岩熊より引用)
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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。しかし、多くは止まっていてベアを捜して交

尾する方が多いようである 95)-96)。成虫の寿命は 7日間

程度で、雌は螺旋状の卵塊を水面に産む。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。

通常、湖ではCh.ρlumosusは春、秋に発生するのみ

であるが、諏訪湖では、春、夏、秋の 3回発生する。

各発生期の個体数は、年によって異なり、例えば1968

年には秋が最も多く、 69年には夏が、そして70年には

春が最も多かった6)。近年では、夏の羽化期に発生する

成虫量が減少している。また、季節によって成虫の活

動時聞が異なることが明らかになった(平林、未発

表)。基本的には To.akam悶 iと同様な生活史を持つ

が、交尾方法は、群飛 (swarming)のみで、雌は後ろ

足に卵を挟んで、飛ぴ、触れたものに産みつける習性を

持っている9九 1卵塊当りの卵数は、 2000-3000とTo.

akamusiに比べて多い。幼虫は、 To.akamusiよりも

水温の高い条件 (5-30'C)で良〈成長し、発育時期

は春から初冬にかけてである。そのため To.akamusi 

のように夏期底泥深く掘潜して夏眠することはなく、

また成長速度も極めて早い35)。

両種の形態、生理、生態学的な特徴を岩熊98)より引用

し表 6に示した。

c)幼虫に関する研究史

Miyadi99
)は、湖底に生息するユスリカ幼虫の種類と

その分布について、春と冬に水深の異なる十数地点で

調査を行い、湖底に生息する底生動物の42.9%がCh.

plumosusで、あることを報告している。宝月ら 100ト 101)、

Kitazawa et al. 10ト山)は、ユスリカ幼虫を諏訪湖生

態系の中で植食動物(第一次消費者)と位置付け、湖

内を沿岸帯、亜沿岸部、深底部の 3地域に分け、幼虫

数の動態をもとに、生物生産の観点から検討した。山

岸ら 105)ー107)，6)は、さらに、成虫の羽化期や世代数などの

生活史について詳細な研究を行った。その結果、 Ch.

ρlumosusは年 3回の羽化期を持ち、沿岸帯では 3世

代、深底帯では年 2世代経過すると推定している。ま

た、 To.akamusi~こついては年 1 回の羽化期を持ち、

1世代に 1年あるいは 1年以上経過する幼虫がいるこ

とを報告している。また、夏期にはTo.akamusi ~土、

底泥深く掘潜するため、通常のサンプラーでは捕獲で

きないことも報告している。北川 108)は、湖沼分類の指

標動物としてのユスリカ幼虫と湖水の溶存酸素とから

湖沼の類型化を試み、諏訪湖を富栄養Plumosus湖と

した。しかし、これは後に、安野ら32)によって、 To.

14 

akamusi & Ch.ρlumosus湖に訂正された。平出ら 109)

は、湖内の有機物収支に及ぽすユスリカ類の役割を検

討し、羽化期に水中で魚類などに捕獲されるユスリカ

類の個体数が Ch.plumosusで婿化した個体数の56.1

%、 To.akamusiで'51.1%であると見積っている。湖

全体では、 159.8t (リンに換算すると1.21 t )の To.

akamusiが生息しており、その内59t (0.45 t )が水

中で魚類などに捕食されていると報告している。岩熊

ら110)は、諏訪湖で、霞ヶ浦よりも To.akamusiの羽化期

が2週間も早いことに注目し、その違いの理由を、 To.

akamusiの羽化は、底層水温が18-10'Cの範囲で起こ

るためであることを報告している。近年では、諏訪湖

ルーチン観測グループが10日に一回湖心での幼虫数の

調査を継続している。

ユスリカ幼虫の個体数変動は、以上のように1928年

以来記録されており、これらのうち、水深が 6-6.5の

深底部(湖心付近)における Ch. ρlumosz俗、 To.

akamusi幼虫の数について、特に羽化期直前の最も現

存量の多い時期(夏;6月、冬;12月、春;3月)に

しぼ‘って表 7にまとめて示した。また、 To.akamusi 

と、 Ch.ρlumosusとの個体数との関係を、冬季(12月)

にしぼり図 5に示した。 Ch.ρlumosusの個体数に大き

(x103) 
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図 5 湖心におけるオオユスリカ幼虫とアカムシユス

リカ幼虫の年別個体数の変化 (12月)
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近年の人々の水辺に対する関心の高まりや To.

akamusi成虫の大発生に伴い、迷惑昆虫として成虫が

注目されはじめ、この側面から成虫発生の実態を平

林112)，4)州、中里113)らが初めて調査・検討を行い、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、

周辺地域への飛朔時間帯、飛朔範囲、などを明らかに

した。また、成虫による住民の被害意識や被害例など

についても詳細に報告している。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を提示

しており、現在も検討中である。

な変化がないのに対して、 To.akamusiは増加する傾

向にある。この傾向は特に1980年代に入って顕著であ

る。湖の富栄養化は1970年代の後半に頂点を極めてい

るという沖野らの報告があり、富栄養湖に適応した種

である To.akamusiの増加が裏付けられる 101)。

( 2 )湖外の成虫に関する研究

ユスリカ成虫に関する検討は、山岸ら叫こよる報告

が最初のもので、羽化期や、世代数などの概要を明ら

かにした。また、平出ら 109)は成虫個体数変動を季節ご

とに調査し、湖の内から外へ移動する物質量を概算し

(To. とアカムシユスリカ( Ch.ρlumosus ) 諏訪湖沖帯(湖心付近)におけるオオユスリカ

akamusi)幼虫の個体数密度の経年変化

表 7

ている。

(ind. / m2
) 

オオユスリカ アカムシユスリカ
代 著 者

春期 夏期 冬期 春期 夏期 冬期
3.4月 6月 12月 3.4月 6月 12月

928 746 2321 219 597 宮地(1933)
929 79日 1404 宮地 (1933)

948 752 1174 8 396 352 。 44 北沢、 倉沢 (1951)
949 880 1848 880 220 。 220 jヒ沢、 倉沢(1952)

966 2，220 。 山岸 (unpublished)
967 616 13 山岸、 福原(1971)
968 150 1232 167 572 日 2209 山岸、 福原(1971)
969 62 1980 441 4752 。 838 山岸、 福原(1971)
970 275 3607 15 1375 日 191 山岸、 福原(1971)
971 . 2229 . ー 。 福 原 (unpublished)
972 10170 。 ~t J 1¥ (19 73) 

977 889 903 。 326 福原(1980)

982 173 3415 222 2768 。 3032 平出 (unpublished)
983 99 1481 1022 556 。 4550 安田 (unpublished)
984 370 9482 474 1007 。 444 竹内 (unpublished)
985 495 6489 1552 873 。 3618 竹内 (unpublished)
986 1230 1837 526 5074 。 3563 平林 (unpublished)

988 153 13017 平林 (unpublished)
989 148 452 207 1000 。 780 平林 (unpublished)
990 202 524 1304 326 。 926 中里 (unpublished)

年

1
1
1
1
1
1
1
 

'Ea.，
BA開

'EA--目

a

・a，.

1 

沖野 .1988より一部改変して引用)

類をバランス良〈放流したり、また在来の魚類を増や

すなど、生態系の中で制御することが重要である。ま

た、成虫対策としては、光による制御や本来の沿岸帯

の復活、湖と人家との聞に緩衝帯(並木など)を形成

するなど、街づくりをも含めた総合的な対策が必要で、

ある。

以下に、湖沼におけるユスリカ大量発生に対する対

策を提言する σ

ユスリカ羽化の事前予知体制の確立:ュスリカ

15 

1. 

& Fukuhara.1972 

ユスリカ成虫の大発生を根本的に抑制するためには、

諏訪湖湖水・底泥の浄化が必須で、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、ユスリカ幼虫の餌の量を相対的に少

なくすることにつながる刊

当面の対策活動としてユスリカ幼虫の天敵である魚、

( Yamagishi 

6 .今後の課題
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の生活環及び、成長要因解析を通じ、ユスリカ発

生予報の公式を確立する。

2 .光の配置の再検討:成虫の誘引、捕獲のための

強光の配置、及び住民の生活圏への飛来を防止す

るための光の配置を考慮した街づくりの検討。

3.沿岸生態系の回復:近年減少傾向にあるワカサ

ギ、コイ、フナなどの魚類の生活、繁殖の場所と

しての沿岸生態系を回復させ、捕食者とのバラン

スをとる。この事は、成虫の捕食者ともなる昆虫

類、鳥類の生活圏の確保にもな号、さらに人間と

ユスリカの生活圏の分離のためにも役立つ。

4.湖への栄養塩類負荷の減少:ュスリカへの併の

供給を減少させるもので、富栄養化抑制への努力

と一致する。
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