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岩田 泰幸

コクゾウムシを用いた殺虫処理効果判定用
テストサンプルの低温耐性の検討

1．はじめに
これまでに，公益財団法人文化財虫菌害研究

所（以下，文虫研という。）が調製するコクゾウム
シSitophilus zeamaisを用いた文化財の殺虫処理
効果判定用テストサンプル（以下，テストサンプ
ルという。）について室内実験と輸送実験を行い，
その高温耐性を検証した1），2）。先行研究により，
コクゾウムシを誤って施工前に死滅させることな
くテストサンプルを効果的に用いるためには，温
度35℃に達しない場所への設置あるいは保管が
重要と判明し，その注意喚起も実施してきた3）。

その一方で，低温条件下におけるコクゾウムシ
の生態や生存の可否については，温度15℃以下
では繁殖が抑制されること4），温度－20℃で1週
間保持すると全ての生育ステージで死滅すること
が知られるが5），充分なデータの蓄積がなく，特
に冬期のテストサンプルの取り扱い（保管や設置
場所）に係わる検討は未実施であった。コクゾウ
ムシについては，屋外での越冬事例が報告されて
いること6），文献によっては「寒さに強い種」で
あるとの記述が見られること7）から，低温に対し
てある程度の耐性を有することがわかっている。

しかし，例えば，コクゾウムシの高温耐性（高
温にさらした時の致死条件）については，実験の
条件（コクゾウムシと同封するコメの量など）が
異なれば，当然ながら，致死条件も変化すること
が知られる8）。

すなわち，コクゾウムシの低温耐性について
も，文虫研のテストサンプルとして調製された状
態において，どの程度の低温に，どれ位の時間さ
らしたら死滅するのかということのデータを得る
ことが，テストサンプルの適切な取り扱い方法を
検討する上で不可欠である。なお，これはテスト
サンプルを良好な状態に保つ温度条件を明らかに

することにもつながる。
今回，テストサンプルの低温耐性を明らかに

するため，低温インキュベータを用いた飼育実験
と，冬期における輸送中のテストサンプルの温度
測定実験を行った。これらにより得られた結果か
ら，特に冬期（低温期）におけるテストサンプル
の取り扱いに係わる注意点を明らかにした。

2．材料と方法
2 .1　低温耐性実験

（1）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。

（2）方法
次の手順で行った。

①�前述の材料を文虫研（東京都新宿区）の室温
約23℃（無処理区）と，低温インキュベータ
内（福島工業株式会社製FMU054I）で温度 
－10℃～ 5℃の範囲にて5℃刻みで30分，1，
2，4，6，8，15，18，24，72，168時間，それ
ぞれ保管した。前述の処置は2018年12月21日
～ 2019年2月16日までの期間に随時行った。

②�各温度，各時間で処理した後，成虫は約1週間
後（2018年12月28日～ 2019年2月22日）の生
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存数を，被害米は約4週間後（2019年1月21日
～ 2019年3月18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
（1）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
のを輸送した。

（2）方法
次の手順で行った。

①�日本液炭株式会社の協力を受け，前述の材料を
文虫研（東京都新宿区）から以下の各支社，支
店，部署に宅配便と郵便の2通りの方法（とも

に陸路）で2019年1月21日に発送した。
A：北海道支店（北海道石狩市新港西3-750 -1）
B：�東北支社（宮城県仙台市宮城野区榴岡

4-2 -3仙台MTビル10階）
C：�開発部（品質保証部）（埼玉県久喜市清久町

1-2）
D：�関西支社（大阪府大阪市西区新町1-16 -1

大陽日酸新町ビル）
E：�中四国支社（岡山県倉敷市阿知1-15 -15倉

敷フコク生命ビル4階）
F：�九州支社（福岡県福岡市博多区博多駅東

2-5 -28博多偕成ビル5階）
②�上記①の各所でテストサンプルを受けとり，間

を置かずに文虫研へ返送した。
③�文虫研に全てのテストサンプルが返却された後

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。

④�データロガーによる測定は2019年1月21日午
前12時（正午）（発送時）から
1月25日 午 後1時30分 ま で
97 .5時間連続して行い，輸送
中（往復）の温度を0.5℃間隔
で30分おきに測定した。文虫
研へのテストサンプルの到着
日時は若干の差があったが，
いずれのルートについても，
往復のデータを含むように，

表1　コクゾウムシによる高温耐性実験の結果

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

表2　宅配便によるテストサンプル輸送中の最高・最低・平均温度

表3　郵便によるテストサンプル輸送中の最高・最低・平均温度
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上記の期間のデータを抽出した。

3．結果
3 .1　低温耐性実験

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。実験から次の結果が得られた。

（1）	�温度0℃と5℃に168時間（7日間）さらして
もコクゾウムシは死滅しなかった。

（2）	�温度0℃に168時間（7日間）さらしたもの
と，温度－5℃に72時間（3日間）さらした
ものの結果から，成虫は幼虫よりも低温に弱
いことがわかった。

（3）	�今回の条件下でコクゾウムシが確実に死滅す

る温度と処理時間の組み合わせは，次のとお
りである。なお，文化財分野の低温処理の条
件として，温度－20℃を1週間保持するこ
とが推奨されているが9），本実験においてコ
クゾウムシは，前述の条件よりも高い温度，
かつ，短時間で死滅が確認された。

①温度－10℃に15時間以上さらした場合。
②�温度－5℃に168時間（7日）以上さらした場

合。
3.2　輸送実験（冬期） 

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，平均を表2，3に，温度変動の推移
をグラフに示す。実験から次の結果が得られた。

グラフ　テストサンプル輸送中の温度変化
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なお，輸送用ダンボール箱にデータロガーと同
封したテストサンプルのコクゾウムシは全ての便
で生存を確認した。

（1）	�測定された最低温度は，北海道へ郵便で送付
したものの－1℃，次いで関東（埼玉）へ宅
配便で送付したものの－0.5℃であった。

（2）	�輸送中に顕著な温度の乱高下が確認されたも
のとしては，北海道と東北へ郵便により送付
したものが挙げられる。

（3）	�温度0℃以下にさらされていた時間が最長
だったのは，北海道へ郵便で送付したもので
あり，3時間程度であった。

4．考察
前述の結果から，次のことが考えられる。

（1）低温がコクゾウムシに与える影響について
今回の実験温度から，0℃以上の温度であれば，

死に至る個体は少ないことがわかった。一方で 
－5℃以下では低温にさらされる時間が長くなる
ほど生存率は低下した。したがって，0℃を下回
る温度に長時間さらされることは，コクゾウムシ
にとって少なからずストレスとして働いていると
推定される。

（2）テストサンプルの低温耐性について
テストサンプルを，温度が0℃を下回る条件下

に24時間以上放置あるいは設置したままにして
おくと死滅のリスクが高まる。今回の輸送実験で
は，輸送中に0℃を下回った時間は最長でも3時
間程度であったことから，輸送中の低温により
コクゾウムシが死滅する可能性は低いと考えら 
れる。

（3）	冬期（低温期）におけるテストサンプルの保
管・設置場所について

受け取ったサンプルを暖房の停止した車内や
低温倉庫などで保管すると死滅する可能性が示唆
された。特に1月頃には屋外の気温が0℃を下回
ることも多いので注意が必要である。また，サン
プルを受け取ったらすぐにコクゾウムシの生死を
確認することも大切である。
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