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陸水生態系における水生生物 (本寄稿文では主にユス

リカ類に焦点をあてる) は, 主要な構成員の一つであり, 

生産層から沈降する堆積有機物の分解や , detritus 

food-chain (web) における二次生産者としての役割, 羽化

に伴う水域外への有機物の除去など, 物質循環における

重要な役割を果たしている (岩熊 1986; Iwakuma, 1986, 

1987; Tokeshi, 1995). しかし一方でヒトと生物の生活空間

の重なりや, 水域の有機汚濁などのために, ヒトにとって

不快生物とされる水生生物の大量発生, 大量飛来などが, 

各地で問題化した (Ali, 1995; 近藤ほか, 2001). 発生場

所が比較的狭い水域であれば, 化学的防除が可能である

が, 薬剤抵抗性獲得の問題や, 他生物への影響, コストな

どの観点から, 対象範囲の広い自然環境下での有用性は

極めて低い (Ali, 1995; 田原, 1986; Tabaru et al., 1987). こ

うした点から, 対象水域からの「不快昆虫類の撲滅」とい

う視点から, 「水生生物との共存」という考え方に移行し

ていく必要性が叫ばれてきた. これまで私が関わってき

たユスリカ類の駆除・防除に関する研究は, こうした考え

に基づき, その生物のもっている生態学的な特性や既存

の生態系内における他生物の機能や構造などを積極的に

活用し, これらを駆除・防除するための対策に役立てよう

とする試みである. そのためには対象生物の生態的知見

の蓄積が必須である. なお, さらに詳しく知りたい読者は, 

平林 (2005) などを参考にされたい. 

1970 年代から 1990 年代後半にかけて, 諏訪湖沖帯から

は大型 2 種のユスリカ類が大量発生していた (Yamagishi 

and Fukuhara, 1971; 平林ほか, 2001; 中里ほか, 2001). す

なわち, オオユスリカ (Chironomus plumosus) が年に3回 

(Nakazato and Hirabayashi, 1998), アカムシユスリカ 

(Propsilocerus akamusi) が年に 1 回の羽化期をもち, 3 月

から 11 月まで, 湖畔でほぼどの時期においても羽化した

大量のユスリカ成虫が観察された  (Nakazato e t  a l . ,  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1998). 特に秋期はオオユスリカとアカムシユスリカの羽

化期が重なるため, 大きな社会問題となった (平林ほか, 

2001). 

1989 年に社会医学的な立場から, アカムシユスリカに

焦点をあて, その発生動態 (平林, 1991a), 住民・観光客･

外因性気管支喘息患者へのアンケート調査 (平林, 1991b ; 

Hirabayashi and Okino, 1998; Hirabayashi et al., 1998), ユス

リカ被害を未然に防ぐための成虫発生予測法の確立, 防

除に向けた野外実験(幼虫対策；メソコスムを利用した魚

類による捕食実験, 成虫対策；光量, 光質のちがいによる

走光性に関する実験)等 (平林, 1991c) をスタートさせた. 

その結果, アカムシユスリカ成虫の行動特性が明らかと

なり, 飛翔時間帯や飛翔範囲（水平・垂直的な飛翔距離）

などが環境条件と共に報告された. これらの情報により, 

成虫対策をとる上での「被害範囲」や「被害時間帯」の特

定ができるようになった. また, 地域住民との共働により, 

「ユスリカ飛来マップ」を作成し, 湖周辺域における面的

なユスリカ類の飛来密度が相対的に明らかとなり,高密度

で飛来する場所などが特定できた. 被害の実態が把握で

きると, それらの情報に基づく対策が検討できる. ユスリ

カ対策としては, 長期的な視点にたった対策と,短・中期的

な視点にたった対策（対症療法的な対策）が検討された. 

長期的な対策としては, 湖水の水質浄化が検討され, 諏訪

湖生態系の生物生産性自体を下げ, 生物量を減らす方向

にもっていくことが目標となった. 水中の栄養塩類を利

用して増殖する植物プランクトン類（特に「アオコ」と呼

ばれている藍藻類 Microcystis spp.）の死骸が湖底に堆積し, 

底生動物群集の餌となることから, 湖に流入するリンや

窒素などの栄養塩類の削減（終末処理場における汚水処理

や流入河川水中の栄養塩削減）を行うことにより, 植物プ

ランクトン類現存量の減少を招き、餌環境の不適によるユ

スリカ類の減少・ユスリカ相の変化がもたらされることを
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シナリオとして考えた. この様な諏訪湖生態系全体の変

化については, 時間がかかることが予想された. 一方, 湖

周辺の住民や, 観光業に携わる人々にとっては, ユスリカ

類の大量飛来は日々の生活にとって, 極めて大きな問題

である. そこで, 短・中期的な対策を複数, 提案すること

を検討し, そのための基礎的な野外実験を実施した. 前述

の通り, 化学的な駆除・防除法は検討から除外され、物理

的な手法を中心に検討が行われた. 湖沼におけるユスリ

カ類の駆除・防除に関する研究は, 世界的に見てもそれほ

ど多くの事例は無く, アメリカの Lake Monroe 湖岸にある

Sanford 市において実施された光を利用したユスリカ誘導

実験が主なものであった (Ali et al., 1984; 1986). 可視光

領域においてユスリカ成虫の走光性を光量(光の強度)・光

質(光の色)との関係で明らかにし, 色よりも光量に依存

してユスリカ成虫が集中飛来することを報告している. 

この性質を利用して, 人口密度の高い Sanford 市の反対側

の山地湖岸へ, 成虫を誘引することに成功した. 諏訪湖に

おいても, こうした事例を基に, アカムシユスリカ, オオ

ユスリカ成虫の走光性に関する野外実験を幾つか試みた 

(Hirabayashi et al., 1992). 種による反応性の違いはあるも

のの （オオユスリカの方が（おそらく Chironomus 属と言

いかえても良い）, アカムシユスリカと比較して相対的に

光による反応性は敏感である. これは, 配偶行動などの違

いに起因していると思われる (近, 1986). ）, 1)光質で

は近紫外光 (350 nm 付近) で有意に成虫が誘引されるこ

と, 2)光量では強光源に成虫が誘引されることが明らか

となった (Hirabayashi et al., 1992). これらの成虫の行動

特性を生かして, 対策活動に結びつけるために, 地元住民

の協力も得ながら, 大規模な野外実験を実施した. 前者

1)では諏訪湖畔に建つ信州大学諏訪臨湖実験所 (現在の

山地水環境教育研究センター) 施設内に 10 基の大型電撃

殺虫器 (誘引源はブラックライト：BL ランプ) を設置し, 

ユスリカ成虫の大量捕獲実験を実施した. 併せてユスリ

カ以外の昆虫類の捕獲割合なども調査した. その結果, 大

量のユスリカ成虫が捕獲された一方, ユスリカ以外の多

くの昆虫類も捕獲されるため, 実験所周辺環境に生息す

る生物群集への大きな影響が示唆された (Hirabayashi et 

al., 1993). また後者 2)については, 諏訪湖内にある人工

島 (初島：湖畔より 300m 沖合に位置) にイカ釣り漁で使

用する 1500W の電球を 5 灯設置し, 湖岸へのアカムシユ

スリカ成虫の飛来数の変化を観察した. 一定の効果は認

められたが, 湖岸への有意な飛来量の変化までには至ら

なかった (平林ほか, 1998). 

これらの研究と平行して, ユスリカ成虫の休息習性や

湖岸への飛来時間の季節変化などについても調査し, 生

態学的な知見も蓄積した (平林ほか, 1992). 休息習性の

知見からは, 湖畔にある植生を利用して, 緩衝帯としての

機能をもたせ, ユスリカ成虫が直接人家に飛来すること

を防ぐ”自然の壁”として提言した (平林・中本, 2000; 平

林・沖野, 1999). ユスリカ成虫は, 昼間, 植物などの葉や

茎に留まって休息している. どのような植物にも均一に

休息しているわけでは無く, 植物の葉の形態や, 葉の密度

など, 留まりやすい形態があることが示唆された. 12 種類

の植物群落のうち , シロバナシナガワハギ  (Melilotus 

alba) が最も高密度に休息していた. ユスリカ成虫が高密

度に休息する植物群落形質の特徴としては, 茎長あたり

に多くの葉がついていることが示された. また, 我が国の

水辺植生の代表であるヨシ（Phragmites australis） に注目

してみると, ヨシ体表面に休息するユスリカ成虫の約 70%

が葉に留まっていたが, 葉の裏面と表面とでは有意な差

は認められなかった. 湖畔における植生も, ユスリカ類の

休息場としての機能を持たせるのであれば, こうした知

見を基に, 陸上の植生帯を街創りとともに検討する必要

が示唆される. 植物（植生）を「ヒトとユスリカの生活圏

を分ける緩衝帯として利用する」という発想は, 湖や河川

周辺のような自然環境のみならず, 食品工場や製紙工場

などの外部からの昆虫類の侵入を嫌う施設周辺において

も十分応用可能である. 今後, さらなる研究事例の蓄積が

必要となってくる. 

ユスリカ類の成虫は, 種類毎に飛翔時間帯が決まって

いること (平林ほか, 2003) , 蚊柱（交尾行動としての群

飛）を形成する時間帯や気象条件（気温や照度など）も種

に よ っ て 異 な っ て い る こ と も 明 ら か と な っ た 

(Hirabayashi and Ogawa, 2000; Hirabayashi et al., 2000; 

Hirabayashi and Nakamoto, 2001; Hirabayashi and Nakamoto, 

2002). さらに, 雄成虫が群飛を形成するときに放つ羽音

も種類毎に決まっており, 仮に同一時間帯に同所的に異

種の蚊柱が形成されても, 羽音が異なることにより生殖

隔離が成立していることも明らかとなった. ある特定の

種はある特定の音響（波長）に誘引されることを意味して

いた (Ogawa and Sato, 1993). それを利用して, 防除に役

立てるための音響トラップや音響－光トラップの開発を

行った (Hirabayashi and Ogawa, 1999). ターゲットとする

種のみを効率的に捕獲できるかの検討である. そのため

には, 主要種の誘引羽音を調べる必要があり, 調査の結果, 

種毎に誘引波長が異なることはもちろんのこと, 同一種

でも季節により誘引羽音が異なることが明らかとなった 

(Hirabayashi and Nakamoto, 2001). こうした発想は, 

池庄司 (1993) や Kanda et al. (1986) により, カ類で報告

が成されていたが、ユスリカ類については事例報告が少な

かった (Ogawa, 1992; Ogawa and Sato, 1993). 近年では, 

光の波長を自由にコントロールできる LED と併せて音響

を利用し, より精度の高い捕獲法が検討されている. 

諏訪湖の湖水浄化の効果が, 予想よりも早く進み, 近年
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湖から発生してくるユスリカ類の優占種の変遷や発生量

の変化が観察されている  (Hirabayashi et al., 2003a, 

2003b; 永田・平林, 2009). 湖内での水質の変化, 水生植

物の種類相や現存量の変化, 魚類相や現存量の変化など, 

諏訪湖生態系において, レジームシフト（生態系の状態が

突発的に大きく変化を起こす現象）が起きている 

(Hanazato et al., 2009). 新たなステージに入った諏訪湖で

は, 生き物と環境の変化を追うためのモニタリング調査

が極めて重要であり, 湖水の浄化が進んでいく過程を逐

一記録していくことが必須である. 「継続こそ力なり」で

ある. ユスリカ類の発生種, 発生量の変遷を地道にモニタ

リングしていくことが, 今後の諏訪湖における駆除・防除

対策を立てる上で重要である. 以上のようなユスリカ類

で得られた駆除・防除に関する知見は, ブユ類、カ類など, 

他の衛生昆虫類についても応用可能な部分が多く, 今後

さらなる進展に期待がもてる. 
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Mass flight mechanism of aquatic insects and plans for their control in a freshwater ecosystem – focus on chironomid 

midges in the hypertrophic Lake Suwa. Kimio Hirabayashi. Institute of Textile Science and Technology, School of Science 

and Technology, Academic Assembly, Shinshu University, 3-15-1 Tokida, Ueda, Nagano, 386-8567, Japan. 

 

Abstract 

 

Adult Chironomidae (Diptera) emerging from eutrophic lakes or polluted water bodies are a severe nuisance and cause 

economic problems. In the Lake Suwa area, mass flights of adult chironomid midges, particularly Chironomus plumosus and 

Propsilocerus akamusi, have occurred frequently, causing problems in the daily life of local residents and to the tourist 

industry. I have tried to clarify the biological and hygiene problems caused by these mass flights. To control adult midges, (1) 

studies on the flight behavior and resting habit of midges were carried out, and (2) field trial trapping control methods for 

midges by attracting them to lights and sounds were investigated. Any plans that effectively promote human coexistence with 

other organisms as auxiliary measures must be examined.  

 


