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殺虫処理効果判定用テストサンプルの高温耐性の検討⑵

1．はじめに
前報（岩田，2017）において，公益財団法人文
化財虫菌害研究所で文化財の殺虫処理効果判定
用テストサンプル（以下，テストサンプルとい
う。）として用いているコクゾウムシSitophilus 
zeamaisについて，室内実験と輸送（宅配便と郵
送）中の温度測定のデータに基づき，高温耐性の
検証を行った。その結果，コクゾウムシは温度
45℃にさらされると死に至る個体が増加するこ
と，温度50℃以上にさらされると短時間で死滅
することなどが判明した。なお，先行研究（原田，
1971）により，コクゾウムシを温度35℃で飼育
すると繁殖できず最終的には死滅することも知ら
れる。こうした実験結果や先行研究から，テスト
サンプルとしてコクゾウムシを使用する際には，
死滅する可能性が低い，温度35℃に達しない場
所で保管・使用する必要があることを提言した
（岩田，2017）。
しかし，処理期間が14日間におよぶ「えきた
んくん（主成分：二酸化炭素）」での処理（公益財
団法人文化財虫菌害研究所，2018）を，夏期に空
調による温度コントロールが難しい場所で実施す
る場合，日没後も室内の温度が下がらず，高温状
態が長く続く場合が考えられる。二酸化炭素処理
が普及しつつある現在においては，長期間にわた
りテストサンプルを高温下にさらした場合のコク
ゾウムシの生存率に関するデータの蓄積も必要で
ある。
前報（岩田，2017）では，テストサンプルを高
温条件下に最長で8時間さらした場合のコクゾウ
ムシの生死について実験データを得たが，生存が
確認された温度（30℃，35℃，40℃，45℃）に
おいて，8時間以上にわたり高温にさらした場合
のコクゾウムシの生死については実験を実施して

いなかった。そこで本研究においては，コクゾウ
ムシを高温条件下に最大で24時間さらした場合
の生死を明らかにするため実験を行った。
併せて，前報（岩田，2017）で実施したテスト
サンプル輸送時の温度変化に関するデータを補完
するため，テストサンプル受け取り後の取り扱い
を想定した実験を行い，その結果に基づいて注意
点を明らかにした。

2．材料と方法
2−1．高温耐性実験
 ⑴ 材料

実験1回ごとに内容量15mlのガラス瓶に，
それぞれ次の①，②を入れ，直径0.8㎜の空気
穴を等間隔で55個開孔した樹脂（ダイアミド）
製の蓋をした。
①コクゾウムシ成虫60匹と玄米（餌）3gを入
れたもの。
②コクゾウムシの被害米9gを入れたもの。被
害米とは，玄米内部にコクゾウムシの卵，幼
虫，蛹の異なる成長過程の個体が含まれている
ものである。米1粒内に何匹のコクゾウムシが
いるか目視では判断できないため，匹数ではな
くグラムで1回あたりの使用量を決定した。
⑵ 方法
次の手順で行った。
①前述の材料を当研究所（東京都新宿区）の室
温約23℃（無処理区）と，恒温器内（ヤマト科
学株式会社製IC-101）で温度30〜 55℃の範囲
にて5℃刻みで8，9，12，18，24時間，それ
ぞれ保管した。ただし，温度50℃，55℃につ
いては，岩田（2017）で短時間の内に死滅する
ことを確認しているため，8，9時間処理のみ
行った。
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前述の処置は2018年4月23日〜 6月26日に順
次実施した。
②各温度，各時間で処理した後，コクゾウム
シ成虫は約1週間後（2018年4月30日〜 7月3
日）の生存数を，コクゾウムシ被害米（表1中
では幼虫等とした。）は約4週間後（2017年5月
21日〜 7月24日）の羽化数を数えた。
2−2．テストサンプル輸送中温度測定
⑴ 材料
テストサンプル輸送用のダンボール箱（内寸：
縦130㎜×横165㎜×高35㎜）にボタン電池型
データロガー（株式会社KNラボラトリーズ製
サーモクロンGタイプ：直径17㎜×厚み6㎜，
3.3g）とテストサンプル（内容量15mlのガラス
瓶にコクゾウムシ成虫20匹と被害米3gを入れ，
直径0.8㎜の空気穴を等間隔で55個開孔した樹
脂（ダイアミド）製の蓋をしたもの）を入れたも
のを用いた。
⑵ 方法
次の手順で行った。
①前述の材料を普通自動車（本田技研工業株式
会社製フィット（FIT））のダッシュボード内
（写真1），ダッシュボード直上（写真2），後
部座席（写真3）にそれぞれ設置した。
②材料を設置した自動車は「走行日」と「駐車
日」を設け，以下の条件下でそれぞれ温度測定
を行った。
A：走行日
状況：�走行と駐車を繰り返す。以下の測定時刻

における連続走行ではない。走行中は
クーラー（28℃設定）を稼働した。

経路：�埼玉県内（所沢市→越生町→熊谷市→秩
父市→川越市→所沢市）

日付：2018年7月14日

測定時刻：午前6時〜午後11時
測定間隔：30分おきに測定
測定精度：0.5℃刻みで測定
天候：晴れ
日の出：午前4時36分
日の入：午後6時59分
B：駐車日
状況：�駐車場（直射日光下）に一日中駐車状態

とした。
経路：埼玉県所沢市に駐車したまま走行せず。
日時：2018年7月21日
測定時刻：午前6時〜午後11時
測定間隔：30分おきに測定
測定精度：0.5℃刻みで測定
天候：晴れ
日の出：午前4時41分
日の入：午後6時56分
③測定終了後すぐにデータロガーを停止し，併
せて同封したコクゾウムシの生死を目視で確
認した。

3．結果
3−1．高温耐性実験
実験に用いたコクゾウムシの生存数，羽化数を
表1に示す。また，比較のために2017年の実験結
果も表1に含めた。実験から次の結果が得られた。
⑴ �温度45℃に8時間さらした時の結果は，2017
年と2018年で差が生じた。すなわち，2017年
の実験では成虫と幼虫等が共に少数ながら生
存していたが，2018年の実験では成虫は死滅
し，幼虫等は2017年よりもまとまった数の個
体の生存が認められた。

⑵ �温度40℃以下に24時間以下さらしたものは，
全処理条件で生存していた。

写真1　ダッシュボード内 写真2　ダッシュボード直上 写真3　後部座席
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⑶ �確実に死滅する温度および時間は次のとおり
である。
①温度45℃に12時間以上さらす。
②温度50℃に2時間以上さらす。
③温度55℃に1時間以上さらす。

3−2．テストサンプル輸送中温度測定
実験に用いたデータロガーの測定値の最高温
度，最低温度，平均温度，生死状況を表2，3に，
温度変動の推移をグラフ1，2に示す。測定から
次の結果が得られた。
⑴ �「走行日」「駐車日」ともにダッシュボード直上
に設置したものは死滅した。最高温度は，「走
行日」では73℃，「駐車日」では76.5℃であり，

極めて高い温度に達していた。
⑵ �「走行日」では，ダッシュボード直上のものは
死滅したが，ダッシュボード内と後部座席の
ものは生存していた。生存していた場所の最
高温度は，いずれも50℃に達していなかった。

⑶�「駐車日」では，ダッシュボード直上だけでは
なく，ダッシュボード内と後部座席に設置した
ものも死滅した。いずれも最高温度は50℃以
上に達していた。
⑷�「走行日」では，走行中に温度が低下し，停車
すると上昇するという波が見られた。
⑸�「駐車日」では，日の出時刻から南中を過ぎる
あたりまで温度は上昇し続け，その後緩やかに
低下した。温度45℃以上が少なくとも4時間

表1　コクゾウムシによる高温耐性実験の結果

表2　�車走行日の最高・最低・平均温度とコクゾウムシの
生死

表3　�車駐車日の最高・最低・平均温度とコクゾウムシの
生死

表中の数字は，成虫は生存数を，幼虫等（卵，幼虫，蛹が含まれる。）は発生数（羽化数）を示す。

グラフ1 グラフ2
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以上続いたことがわかった。

4．考察
表4に前述の結果を反映した，温度と処理時
間，コクゾウムシの生死の関係性を示す。なお，
表4中では，無処理区と比較してほとんど数の
減少が見られなかったものを「＋」，無処理区と
比較して半数以上が死んだと考えられるものを
「±」，死滅したものを「−」でそれぞれ示した。

⑴ テストサンプルの高温耐性について
2017年と2018年の実験結果から，コクゾウム

シは温度45℃に2時間を超えてさらされると死
に至る個体が増え，4時間を超えると死滅する可
能性が高まると考えられる。
温度45℃に8時間さらした場合の実験結果に
揺らぎが生じているのは，個体差や成長段階の
差，あるいは個体が瓶内のどの位置にいたかなど
の諸要因が関係した可能性がある。温度45℃で
8時間処理した場合，いずれも死滅は免れている
が，生き残った個体についても高温による強いス
トレスがかかったと考えられる。
こうしたことから，温度45℃はコクゾウムシ
の生死に大きく関わる温度と推測される。
一方，温度30℃，35℃，40℃については，24
時間まで所定の各温度にさらしても成虫，幼虫等
ともに生存数は無処理区と比較して大きな差が見
られなかったことから，少なくとも24時間まで
であれば死滅することはない温度と考えられる。
⑵ テストサンプルの設置・保管場所について
実験と測定の結果から，テストサンプルを受け

取ってから施工現場に至るまでの過程や施工現場
において40℃を超える温度にコクゾウムシがさら
されると致死するものが出てくる可能性がある。
特に今回の車内温度の測定結果から，夏期に
は駐車した自動車内で温度が急激かつ非常に高く
なることが判明したので，車を離れる際にはテス
トサンプルを必ず携帯し，車中に放置することが
ないようにしなければならない。また，直射日光
の当たる場所ではクーラーを稼働していたとして
も，温度が充分に下がらないことも認識しておく
必要がある。なお，これは輸送中に限ったことで
はなく，施工現場においても同様と考えておかな
ければならない。特に施工現場に担当者が常駐で
きない場合は，現場を離れている時の温度がコク
ゾウムシの致死温度（温度40℃〜 45℃）まで上
昇することがないか事前に確認することが大切で
ある。
今回の実験により，確実にコクゾウムシを長期
間生存させておくためには，すでに岩田（2017）
で述べたとおり，温度が35℃に達しない場所で
テストサンプルを保管・使用することの重要性が
補強されたことになる。
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表4　コクゾウムシの温度別生存表


