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〈講　座〉

貯穀 （貯蔵食品 ）害虫の飼育法

　　　　　　（2） 飼育の 実際

井 　村 治
＊

Rearing　and 　Handling　Methods　of　Stored−product

　　　　　　　Insects（Part　2 ）

Osamu　IMURA

は じ め に　前報で 貯穀害虫を飼育す る の に 必要

な準備 と一般的な注意事項 に つ い て 述 べ た 。 害虫

の 飼育を上手 に行 うため に は ， 害虫の 飼育技術 だ

け で な く
，

そ の 生態 をよ く 知 っ て お く こ と が 大 事

で ある 。
こ こ で は，貯穀害虫の代表 と して ， コ ク

ゾウ類 ，
コ ク ヌ ス トモ ドキ類 および マ ダラ メ イカ

類 を取 り上げ，そ の 簡単な生態 を述 べ ると とも に ，

実際的な飼育方法を御紹介す る。

1．　 コ ク ゾウ類

　 コ クゾ ウ類 は
， 鞘翅 目ゾウ ム シ科の 中で コ ク ゾ

ウ ム シ亜科 （オサ ゾウ ム シ科 とす る場合 もある）

に 属す る SitoPhilt，s 属の 昆虫 で ある。こ の 中で 貯

蔵食品や穀物 を加害す る害虫と し て は
，

グ ラ ナ リ

N

図 1　 コ ク ゾ ウ の 成虫 と幼虫

＊

食品総合研究所 貯蔵害虫研究室

ア コ ク ゾ ウ （Sitophilus　granarizts（L ，）），
コ コ ク ゾ

ウ （S．oryxae （L．）） と コ ク ゾ ウ （S．　zeamais

Motschulsky）（図 1 ）の 3 種 が知 ら れ て お り ，

い ず れ も第 1 級の 重要な貯穀害虫 に 数え ら れ て い

る 。

　（1） 生　　態

　 コ クゾ ウ類 は イネ科そ の 他の 乾燥 し た種子や イ

モ 類お よび そ の 加工品な どを食害 し ，
コ ク ゾ ウだ

け で 70以上 の 寄主 が数え ら れ て い る （農林水産技

術会議 ，
1970）。

　 コ クゾ ウ類の 生態 はよ く似て い るが，そ の分布

か ら見 ると ， グラナ リア コ クゾ ウは冷温帯， コ ク

ゾ ウは温帯， コ コ ク ゾウは亜熱帯か ら熱帯地域の

優 占種で ある。こ の 内グラ ナ リア コ ク ゾ ウは 日本

国内で の定着が認 め られ て い な い （渡辺 ら，1981）。

　 コ ク ゾ ウ類の 雌成虫は 口 吻で 穀物な ど に小 さな

穴 をあけ，こ の穴 に 1個ずつ 産卵 し ， 分泌物で栓

（エ ッ グ プラグ）をす る 。 ふ化 した幼虫は穀粒 の

中を食べ て成長 し
，

4 齢幼虫は前蛹を経て ， 粒 の

中で蛹化す る 。羽化 した成虫は ク チ ク ラ が硬化す

るま で 数 日穀粒 の 中に留 っ た後，粒 を食 い 破 っ て

脱 出し て く る （図 2 ＞。米や小麦で は通常 1 粒か

ら 1匹の 成虫が羽化するが ，大粒の トウ モ ロ コ シ

や ドン グ リを与え る と ，
1粒か ら多数の 成虫が羽

化す る こ とが で き る 。

　未成熟期 の 死亡率 や発 育期間は，餌の種類 ， 温

度お よび湿度に よ っ て異な る 。 グ ラ ナリア コ ク ゾ

ウは小麦や大麦 ，
コ コ ク ゾ ウ は小麦 ，

コ クゾ ウは
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β巧 幼 虫 さ な ぎ 成 虫

図 2　 コ ク ゾ ウ類 の 生活史

発

200

150

育

日
100

数

50

010
　　　t5 　　　20 　　　25 　　30 　10 　　15．218 ．2　　2325 ．529 　　335

　　　 　　 　　 　　 　　　 　　 温 度 （
’
c ）

t5　　 20　　 25 　　 30

4

発

育

速

度

3
　

　

　

9騨

1

o

（％ ）

図 3　 グ ラナ リ ア コ ク ゾ ウ，コ コ ク ゾ ゥ，コ ク ゾ ウ の 卵 か ら成虫羽 化 ま で の 発育 日 数 と温度 の 関係

　　　（Eas亡ham ＆ Segrove
，
ユ947；Birch，1953；尾原 ・安江 ，

1975よ り作成 ）

米や トウ モ ロ コ シで生育が よ り良好 で ある。図 3

に 3種 の 卵か ら成虫ま で の 発育日数と温度 の 関係

を示 し，表 1 に発育 0 点と有効積算温度 を示 した。

ま た餌の水分 含量 が低 くなる と死 亡率が高 まる 。

図 4 に コ コ ク ゾウ の例 を示 した。30℃ で小麦また

は玄米で飼育 し た グラ ナ リア コ ク ゾ ウ と コ ク ゾ ウ

の 各発育ス テ
ージの 推移を図 5 に示した 。 また

30℃ で 小麦で 飼育 した コ コ ク ゾ ウの 各発育ス テ
ー

表 1　 コ ク ゾ ウ類 3 種 の 有効積算温度と発育 0 点

種
有効積算温度

　 旧 度）

発 育　0

　　（℃）

点

コ

　
コ

グ ラ ナ リ ア コ ク ゾゥ

　 　 コ 　 ク　 ゾ

　 　 　ク　 　 ゾ

ウ

ウ

517．6422

．1440

．0

10．513

．614

．4

Estham ＆ Segrove （1947），　 Birch（1953）と尾 原 ・安

iI／　（ユ975）　よ り言十算 o
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図 4　 コ コ ク ゾ ウの 発育期 の 死 亡 率 と温度 お よび小麦の 水分含量 の 関係

　　　 （Birch，1945）
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図 5　30℃ に お ける グラ ナ リ ア コ ク ゾ ウ （70％r．h，，小麦｝と コ ク ゾ ウ （60〜80％r．h．，玄米）の 発

　　　育 ス テ
ー

ジ の 推移。E は 卵，1 − W は幼虫 の 齢 PP は 前蛹，　P は 蛹 ，
　A は成虫 （CampbelL

　　　et　al．，1976と 日本麦類研究会 ， 1970よ り作成）

一 142一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The society of Urban Pest Management, Japan

NII-Electronic Library Service

The 　sooiety 　of 　Urban 　Pest 　Management 厂　Japan

ジ の 期間 は，卵 0 〜 8 日 ，
1 齢 5〜13日， 2 齢 9

〜15日，
3齢 11〜19日， 4齢15〜23日 ， 前蛹19−

24日 ， 蛹 20〜28日 ， 成 虫23日
〜

で あ る 。 （Singh

et 　aL ，1976）．

　 コ ク ゾウと コ コ ク ゾ ウ の 小麦で の 生存 曲線を図

6 に 爪 した 。 両種 と も初期の死亡率 は低 く，そ の

後一定の 割合で死 ん で ゆ く 。 成虫の寿命 は 温湿度

や餌 の 種類 に よっ て異な り， 30℃ で は 2 〜 7 ヶ 月

で ある （表 2 ）。産卵前期問は 30℃ で 3 〜 4 日で ，

20℃で は こ れ よ り遅 れ る （里 見 ， 1955）。 産卵 は

コ クゾウや
，

コ コ ク ゾ ウ と も に 羽化後 5 〜 6週 目

に ピーク とな り ， 以後除々 に 減少 する （図 6 ）。

産卵数も温度や湿度 また は餌の 水分 （表 3 ）に大

き く影響を受 ける （Longstaff，1981a）。また餌に

対す る成虫の 密度が高 くな ると雌当り の産卵数が

減少す る （Segrove，1951；Longstaff，1981b＞。 コ

コ ク ゾ ウと コ ク ゾ ウの 最適な飼育条件で の 個体群

増殖 の パ ラメ ターを （表 4 ）に 示 した 。 グラナ リ

ア コ ク ゾ ウ の 増殖 率 は 前二 者 に 比 べ て 低 い

（Sinha＆ Watters，1985）
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図 6　 コ コ ク ゾ ウ と コ ク ゾウの 成虫 の 生存率曲線と齢

　　 別産仔数（1雌当り 1週間の 産卵数 ÷ 2 ），
29℃ ，

　　 小麦の 水分14％ （Birch， 1953）。

　コ クゾ ウは成虫ス テ
ー

ジ で 休眠する が
， 他 の 2

種は休眠が知 られ て い な い 。 また コ クゾ ウは飛ぶ

こ とが で き る が
，

コ コ クゾ ウは飛翔能力の ある系

統とな い 系統が あ り，日本の 系統 は飛 ばな い 。 グ

ラナ リア コ クゾウは後翅が退化 し飛べ な い 。

　コ ク ゾ ウ類 の 詳 し い 生 態 に つ い て は
， 桐谷

（1971）やLongstaff（1981a）が参考に な る 。

表 2　異 な る餌で 飼育 した コ コ ク ゾ ウと

　 　 コ ク ゾ ウ成虫の 平均寿命

平 均 寿 命 （日）

雄 雌
種 餌 一 一

X 　 　 s．d． X 　 　 s，d．

小　　　 麦 an6 ．1±50．9U9 ，4± 48．0
コ コ ク

ゾ　 ウ
トウモ ロ コ シ b202 ．7± 78，0162 ．3±55．0

玄　　　 米b129 ．0± 55．891 ，9±28．6

コ 　 ク
小　　　　麦

a137 ，4 ± 54．1126 ，9±50．6

ゾ 　ウ
トウモ ロ コ シ b176 ．5±75．8128 ．3±58．6
玄　　　 米 b100 ．9±46．464 ．3± 38．6

aBirch （1953）29．1℃，70％ r．h．
b 里 見 （ユ955）30℃，50〜60％ r．h．

表 3　 小麦 で 飼育 した コ コ ク ゾ ウ と

　 　 コ ク ゾ ウの 雌当 り総産卵数

種
水 分 含 量 ・

相 対 湿 度

1 雌 当　り

総 産 卵 数

コ コ 　 ク　 ゾ ウ a
14％

1ユ％

38472

コ ク　 　ゾ ウb70
％ r、h．

50％r，h．

217± 19．7

37± 4．7

a 温度29，1％ （Birch，ユ953＞
b 温度25％　 （Segrov，

ユ951）

表 4　コ コ ク ゾ ウ と コ ク ゾ ウ を小麦で，29．1℃，70％r．h．

　　 の 条件 で飼育 した時の 個体群 パ ラ メ ター

個体群 パ ラ メ タ
ー

コ コ ク ゾ ウ コ ク ゾ ウ

平 均 世 代 時 間 （T 旧

純　　繁　　殖　　率 （R。）
内的 自然 増加 率 （rm）／日

期 間 増 加 率 （λ ）／日

44．813420

．1101

．12

56，089

．40

．081LO8

Birch （1953＞
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　（2） 種の 同定

　グ ラナ リア コ ク ゾウ は後翅が退化 して お り，上

翅は
， 間室が条溝 に較べ て 幅が広 く，条溝の 点刻

も明瞭で な い ため ，
ス ベ ス ベ した感 じで ，絞も無

い （図 7 ）。

　 コ コ クゾウ と コ クゾ ウは高橋 （1931）が別種 と

す る ま で
， 同種 ま た は 同種内の 系統 と して し か 区

別 され て い なか っ た 。

一
般 に コ ク ゾウ は コ コ クゾ

ウよ り大 き い が ， 体の 大き さは餌や温湿度など の

飼育条件に よ り大き く影響 さ れ る た め ， 目安と し

て はあて に な らな い 。そ の 他
一

般に 言われ て い る

体型，体色，前胸背の 点刻の形，斑絞，触角など

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 上 　 翅

　 　 　 　 　　 なで 肩

肅
　 グ ラ

　 　 コ

A
　　ゐ

コ コ クゾ ウ

い か り肩

紋

ラ ザ ラ

陰 茎

，effPt ，

　　　　　 ゐ
断 面

　 　 　 　 　 コ ク ゾ ウ

図 7　穀物を加害す る コ ク ゾウ類 3種 の 識別
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雄 雌

図 8 　コ ク ゾ ウ類 の 成虫の 口 吻の 形態 に よ る雌雄 の 判

　　 別

の 外部形態で 厳密 に識別す る こ とは困難で あ り，

雌雄の 交尾器の 形態 に よる方法が最 も信頼 で きる

（Floyd ＆ Newsom ，1959； Kuschel，1961；Ha1．

stead ，1963a）。雄の 交尾器 は
，

コ コ クゾウ で は上

面が
・．t一
様 な凸型 に な っ て い るが ，コ ク ゾ ウ で は や

や偏平か 2本の わずか な へ こ みが あ る （図 7 ）。

　（3＞ 外部形態に よ る雌雄の 判別

　 3種とも雄成虫の 口 吻は雌 よ り短 く太い 。 ま た

雌の 口吻の 方が光沢がある （Halstead，1963b）（図

8 ）。 慣 れ れ ば，実体顕微鏡 を使 っ て
，

か な り正

確 に 区別で き る。口 吻だけ で 判定が 困難な個体は
，

第 6腹板の 形態 （Lum ＆ Baker，1975）を補助的

に使う こ とも で きる 。 実験 に用い る時は
， 区別の

つ き に く い個体は除外す れ ばよ い
。

　（4） 飼　 　育

　飼育温 度は25〜30℃ ， 湿度は 60〜70％ r．h，， 光

条件は 暗黒 か 長 日。餌は玄米 （コ ク ゾ ウ ，
コ コ ク

ゾウ）小麦 （コ コ ク ゾウ，グ ラ ナ リア コ ク ゾ ウ）

また は トウ モ ロ コ シ （コ クゾウ）。

　最 も入 手 し や す い 玄米を餌と し て用 い た 例を中

心 に 述べ る 。 整
一

な大きさ の 個体 を得た けれ ば，

9 メ ッ シ ュ の ふ る い （小麦の 場合は 8 メ ッ シ ュ ）

で ，予め充実の 悪い粒や砕 け米を取 り除い て お く

とよ い 。単に ス トッ ク を維持す るだ けな ら200　g
ぐ ら い の 餌に 100匹ほ ど の 成虫を入れ て お け ば

，

一
月 ぐら い で 新し い 成虫が出て きて ， そ の ま ま 2

世代 ぐらい 飼育で きる 。 最初に 入れ る成虫の個体

数が多す ぎると ， 幼虫の 密度が高くな り， 幼虫の

出す熱と水分 で ， 急速 に 飼育条件が悪化す る 。

　実験に 用い る 場合は
， 齢の 明らか な材料が必要

な の で ，

一
定量の 餌に

一
定数の 成虫を 1 − 2 日放

し て 産卵 さ せ
，

ふ る い （玄米の 場合 9 メ ッ シ ュ
，

小麦の場合 8 メ ッ シュ ）で 全て の成虫を取 り除く 。

表 5 に 30日齢の コ コ ク ゾウと コ クゾ ウを，
22　g （約

千粒）の 玄米に 48時間産卵さ せ た 場合の ，親の 密

度と次世代の 羽化虫数を示 した e 前述の よう に
，

幼虫密度 をあ ま り高 くす ると ， 容器内の 温湿度が

異常 に高 く な る こ と に注意を要す る 。餌に 産み 込

まれ た卵は ， 穀粒を0．1％ の フ ク シ ン酸に漬ける

と，エ ッ グ プラグが赤 く染ま り ， 産卵の様子 を知

る こ とが で き る （玄米で は不可 ）。 玄米で は ，幼

虫が発育 し て い る粒 は 白くな っ て くる の で ，
こ の
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表 5　コ コ ク ゾウ と コ ク ゾ ウの 産的に用い た

　　 親成虫の 密度と次世代成虫数

親 の 数
次 世 代 成 虫 数 ・

コ 　コ 　ク　ゾ ウ コ ク　 ゾ ウ

10 22．3 35．7
20 40，7 70．7
40 48．0 124．7
80 68，0 127．3

160 120．7 194．7

320 258．3 287．0

a 　3反復 の 平均。

餌は玄米 22g （約千粒），25．8℃ ，
68％ r．h．

表 6 　30％，7Q％ r．h．で 飼育 し た コ コ ク ゾ ウ と

　　 コ ク ゾ ウ の 幼虫各齢の 頭幅 （mm ）

幼 虫 の 齢 平　　均 最　　小 最　　大

コ 　コ　ク　ゾ　ウ
a

1齢 0ユ 7 0．09 O．21

2齢 0，26 0．24 α 29
3齢 0．36 0．31 0．41

4 齢 0、56 α 43 α 61

コ 　 ク　 ゾ 　 ウ b

1 齢 0，24 0．21 0．26
2 齢 0．36 0．33 0．38

3齢 α 50 0．45 0．55
4齢 0．70 0．65 0．75

a 餌は小麦 （Singh　et　aL ，1976）
b 餌 は玄米 （日本麦類研究会，1970）
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図 9　玄米 （水分 14．6％）で 飼育 し た コ コ ク ゾ ウ と コ ク ゾ ウ の 羽化曲線。’

印 は 50％

　　 羽化 日 （25，8℃ ， 68％ r，h，〉
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粒をい くつ か サ ン プ リ ン グ し， 粒をこ わ して 中の

幼虫の 頭幅を測れ ば
，

カ ル チ ャ
ー
中の 幼虫の 齢を

知る こ とが で きる （表 6 ，図 5 も参照）。

　図 9 に
，
25．8℃ ，

68％ r．h．で
， 水分 14．6％の 玄

米に 48時間産卵 させ た コ コ ク ゾ ウとコ クゾ ウ の カ

ル チ ャ
ー

の 次世代の成虫 の 羽 化曲線を示 した。羽

化 した成虫は飼育容
・
器を少 しゆすっ て ふた を開け

れば ， 成虫が容器 の壁 をは い 上 っ て き て ， 容器外

に 出て来 るの で ，こ れ を集めれ ば よい 。ま た 図10

の よう に ふ る い を組み合せ て ， カ ル チ ャ
ー

をふる

えば
， 短時間で 全て の 成虫 を取 り出す こ とができ

る 。コ ク ゾウ類の 成虫は， こ う し た作業中に飛ぶ

こ と は な い の で取 り扱 い 易 い が ，
コ コ クゾウは容

器やふ る い に しが み つ い て ，やや厄介なと こ ろも

ある 。 こ うして 得た成虫は次の 新 しい カ ル チ ャ
ー

に用い る。

2、　 コ ク ヌ ス トモ ドキ類

　 コ ク ヌ ス トモ ドキ類は，鞘翅 目ゴ ミム シ ダ マ シ

科 の 中で Triboliini族 に 分類され る Tn
’
bolium属

の 昆虫で ，
こ の 族 に は他に も， 貯穀害虫 と し て 知

られ る Palorus　Stが含 まれ る。　 Triboiium属 に は

現在ま で ， 33種が記載 され て お り ，
こ の 内 ， 最近

当研究室で 明 らか に した Z 加 跚 磁 を含 め て ，

8 種 が貯穀 を加害す る こ とが 知 られ て い る （表

7 ）。
こ の 中 で も特 に

，
コ ク ヌ ス トモ ドキ （T

castaneum （Herbst））（図 11）と ヒ ラ タ コ ク ヌ ス ト

表 7　 貯穀 を 加害す る コ ク ヌ ス トモ ドキ類 と

　　 そ の 地理的起源

種 地 理 的 起 源

（1局 7副 。。而 ∫ グ ル
ープ

T ゐ厂諭 ω r廊 Lec． 新 世 界

（2）ω 蜘 5蹴 グ ル
ー

プ

τ 飆 惣 Hinton ア ブ　　リ カ

τ ‘oが魏 觚 Duval ア プ　 　 リ カ

丁 諮 皰 伽 厂 Uyttenb． ア ブ　 　 リ カ

（3冷 嬉 砌 6脚 グ ル ープ

T σα5纏 餌   （Herbst〕 イ ン ド

丁 脚 盈 π 5 （Charp．） （不 明）

T π幽 κ Halstead 新 世 界

Z ∫r鰍 癩 Hint。 n イ ン ド

Hinton （1948）と Sokoloff（1972）か ら作成 。

モ ドキ （T．　confusum 　Jacquelin　Du　Va1）の 2種 は，

現在で は世界各地 に 分布して お り， 最 も重要な貯

穀害虫に 数え られ て い る e また こ の 2種 は，飼育

が容易な こ とか ら，シ ョ ウジ ョ ウバ エ と並 ん で ，

遺伝 ，生理 ， 生態な どの 実験昆虫と して多くの 人々

に研究 さ れ て 来た （Sokoloff，
1972，1974，1977）。

こ こ で は，こ の 2 種 に つ い て 述べ る こ とに す る 。

　（1） 生　 　態

　 コ ク ヌ ス トモ ドキ類 は
， 屋外 で は朽木や樹皮の

下ある い は ハ チの 巣な どで 発見 され ，本来は，こ

う した 場 所 で の 腐食者だ ろ う と さ れ て い る

（Good，1936；Linsley，1944）。 筆 者 は
，

お そ ら

く彼 らは腐食，食菌お よび捕食者を兼ねそ な え た

雑食者だと考えて い る。こ の ため ， 食性が広 く，

植物質か ら動物質ま で様 々 の ，穀物や食品類を加

害する 。しか し，コ ク ゾウ類と は異な り，穀物種

子の 完全な粒な どはあま り加害せず ，
こ う した種

子 が こ わ れ た り
， 加工 さ れ た場合に 大き な被害を

餌 玄米

成虫

糞 ・ 餌 の 屑

図 10　ふ る い を利用 した コ ク ゾ ウ 類成虫 の カ ル チ ャ
ー

　　 か らの 分 離

貸
目
m

図11　 コ ク ヌ ス トモ ドキ の 成虫と幼虫
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与え る 。 こ の ため 二 次害虫 （桐谷，1956）と呼ば

れ る こ と もある 。

　 コ ク ヌ ス トモ ドキと ヒ ラ タ コ ク ヌ ス トモ ドキの

地理的起源は異な るが （表 7 ），前述の よ う に
，

現 在で は コ ス モ ポリタ ン種と さ れ て い る 。 しか し ，

コ ク ヌ ス トモ ドキ は
， 熱帯か ら温帯に か け て の優

占種で あ り，ヒ ラタ コ クヌ ス トモ ドキ は
，

こ れ に

比 べ て
， よ り冷涼な 地域に分布の 中心が ある 。 日

本国内で は
， 米を扱 う精米工場 で は コ ク ヌ ス トモ

ドキ ， 麦類を扱 う製粉 ・精麦工 場な どで は ヒ ラ タ

コ ク ヌ ス トモ ドキ と ， そ の分布 は取 り扱 う穀物の

種類 に よ っ て塗 り分 け られ て い る が ， 沖縄で は コ

ク ヌ ス トモ ドキが い ずれ の 場所 で も優占種とな っ

て い る （井村 ，
1987）。

　両種の 生活史は よ く似て お り ， 成虫は穀物 の 表

面や穀粉の 中に
， 粘着物質で 覆われ た卵 を産 み つ

け る。ふ化 した幼虫は穀物の胚 や ぬ か 層を ， また

穀粉で は そ の 中を動き回 りなが ら こ れ を摂食 し ，

脱皮を く り返 しなが ら成長す る 。 脱皮回数は
一

定

で な く ， 通常 6 〜 8 齢を経て
， 餌の 中や表面で 蛹

化する 。 蛹は除々 に複眼が黒化 し，体全体に福色

が濃くな っ て くると，成虫の羽化が始 まる。羽化

した ばか り の 成虫の 体 は 白色で や わ らか い が
，

1

日ほ どで 硬化 し，赤褐色 に な る （図12）。

　両種の 卵か ら成虫羽化 ま で の
， 様々 な温湿条件

で の
， 発 育目数 を図13に示 し た 。 （Howe ，

1956
，

1960）。 発育を完了で きる温度範囲は
，

コ ク ヌ ス

トモ ドキで は 22．5〜40．0℃ ， ヒ ラタ コ ク ヌ ス トモ

ドキで は20．　0〜37．5℃ で ，そ れ ぞ れ
，
35℃ お よび

32．5℃で 最 も発育期間は短い。湿度は低 くな る ほ

図 12　 コ ク ヌ ス トモ ドキ類 の 生活史
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図13　ヒ ラ タ コ ク ヌ ス トモ ドキ と コ ク ヌ ス トモ ドキ を，様 々 な 温湿度 の 組合

　　 せ （× 印）で
， 小麦の ふ す ま を餌と して 飼育 した場合 の ，卵か ら成虫

　　 羽化 ま で の 発育日数 。 破線の 外は生育不可 （Howe，1956，1960）。
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ど発育期間が長 くな る が
， 死亡率 へ の 影響は少な

い 。 また飼育す る餌の種類に よっ て ，温湿度の 影

響は異 な る 。 図14に 2種 を，
70％ r．h．で 小麦の ふ

す まを餌 と し て飼育 し た 場合の
， 温度 と発育 日数

の 関係を示 し，表 8 に両種の有効積算温度と発育

0 点を示 し た 。 ヒ ラ タ コ ク ヌ ス トモ ドキの発育 0
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図 14　 ヒ ラ タ コ ク ヌ ス トモ ドキ と コ ク ヌ ス トモ ドキ の 卵 か ら成虫羽 化 ま で の 発 育 日数 と 温度 の

　　　関係 （湿度 は 70％r．h．，餌は小麦 の ふ す ま）（Howe，1956，1960よ り作成 ）。
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ヒ ラ タ コ ク ヌ ス トモ ドキ と コ ク ヌ ス トモ ドキ の 生存曲線と齢別産仔数

（産卵数／雌／20日 ÷ 2 ），餌 は 小麦の 全粒粉 ＋ イ
ー

ス ト，
29℃ ，

62− 76％

r、h．，Young （1970）よ り作成。
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点は コ ク ヌ ス トモ ドキ よ りやや低 く ， 積算温度が

大き い
。

　羽 化 した成虫は
， 幼虫と同様に摂食 し な が ら長

期間 に わ た っ て産卵 を行 う （図15）。成虫寿命は
，

コ ク ヌ ス トモ ドキの 雌で平均 198日，雄 は こ れ よ

り長 い が （HQwe ，1962 ）， 3 年以上生存した記録

もある （Good ，
1936）。 また条件付けられ た （古 い ）

餌 で 飼 育 し た 場 合 は ， 雌 の 寿 命 は 長 く な る

（Sonleitner
，
1978）。 雄は羽化時に は ほ ぼ性成熟

に達 して い る が ， 雌の 産卵前期間は 29℃ で ， コ ク

ヌ ス トモ ドキは約 4 日間 ， ヒ ラ タ コ ク ヌ ス トモ ド

キは 5 日 で ある （Dawson ，1964）。産卵数は両種

と も羽化後 60〜100日ごろ最 も多 く
， 雌 1 日当り

の 産卵数は平均10卵程度 で あ るが ，そ の 後除 々 に

減少す る （図 15）。 雌 の 産卵数 は
， 幼虫時代生育

し た餌に よ っ て異 な る （井村，準備中）。 ま た 温

度や湿度が 低 くなると ， 産卵数 は減少する （Dick，
1937；Park ＆ Frank，1948；Howe ，

1962）（表 9 ）。

条件付け られ た餌で は 1 日当り の産卵数 は減少す

る が ， 生涯 の 総産 卵数 は変 ら な い （Sonleitner，
1978）。 雌 は一生 の 間に 平均約 1

，
400〜1， 600の 卵

を産む （Young，1970；Sonleitner， 1978）。 表 10に

両種の好適 な飼育条件で の
， 個体群増殖 の パ ラ メ

表 8 　コ ク ヌ ス トモ ドキと ヒ ラ タ コ ク ヌ ス トモ ドキの

　　 有効積算温度 と発育 0 点

種
有効積算温 度

　 （日度）

発 育　0

　　（℃ ）

点

コ ク ヌ ス トモ ド キ

ヒ ラタ コ クヌ ス トモ ドキ

334．0391

，1

17，816

．7

餌は 小麦の ふ す ま，湿度70％ r．h．
Howe （1956，1970＞か ら計算。

表 9　異 な る 温度で の ヒラ タ コ クヌ ス トモ ドキ と

　　　コ ク ヌ ス トモ ドキの 産卵数

温 度 産卵数／雌／ 日 （平均 ± s，d．）

（℃〕 T ‘伽 鉚 窺 τ α 細如 η 6π加

242934 4，9土0．09

12．7±0，15

14，2±0．19

6，4±0．12
16，8±0．23

19．1± 0．23

成虫は お よそ 10− 40日齢。
Park　and 　Frank （1948）よ り作成。

タ
ーの 例を示した 。 成虫の 性比 は ， 両種 と も，

1

： 1 で ある （Howe
，
1956

，
1960）。 ま た コ ク ヌ ス

トモ ドキ の 成虫 は飛翔で きるが、ヒ ラ タ コ ク ヌ ス

トモ ドキは飛 べ な い 。

　 コ ク ヌ ス トモ ドキ類の さ らに詳 しい生態 につ い

て は
，

Park （1934＞， 内 田 （1971），
　 King ＆

Dawson （1972）や SQkQloff（1974）な どを参照

し て欲 しい 。

　（2＞ 種の 同定

　両種は雄の 交尾器以外に も多数の 外部形態の 違

い が報告 さ れ て い る （Sokoloff，
1972）。 幼虫期で

も 両種 の 区別 は 可 能 で あ る が （Ho ，1967；林 ，

1981）， 蛹 と成虫期 に 明確 に 区別で きる。蛹 で は，

腹部の 体側に 鰓状 に出っ 張 っ た部分 （両側 に ノ コ

ギ リ状の 歯が あ り，捕食者の 脚な どを は さ み つ け

る ）の 毛 の 配 列 （図 16）を見 る （Mertz，1961；
Ho ，1969）。成虫で は

，
ヒ ラ タ コ ク ヌ ス トモ ドキ

は触角の 各節が
， 先端 に 向 っ て 除々 に大き くなる

が ，
コ クヌ ス トモ ドキは先端の 三 節が明確に大き

い （図17）。 ま た複眼の 最 も狭 くな っ た部分の 幅

（Hinton，1948）で も区別 で き （図 17）， 腹側か

表 10　ヒ ラ タ コ クヌ ス トモ ドキと コ ク ヌ ス トモ ドキ の

　　 個体群増殖 パ ラ メ ター

個 体 群 パ ラ メ ター Too 痂螂 襯 T ‘α跏 π翩 舵

内的自然 増加率 （r。）／日

純　繁　殖　率 （R 。）

平均世代時間 （T ）日

期 間増加 率 （λ）ノ日

0．086a42570

．41

．09

0、096a　Q．128b
410　 　 671

62．9　 51．0

1．10　 1．14

a ：Young （ユ970）と，　 b ：Mertz （1969）よ り計算。
29℃ ，70％r．h．

， 餌 は 小麦の 全粒粉 十 エ ビ オス。

｛2が
最

も
短
い

順
に

短

く
な

る

図 16　蛹の 腹側 の 毛 の 配列 の 違 い に よ る ，コ ク ヌ ス ト

　　　モ ドキ （左 ）と ヒ ラ タ コ ク ヌ ス トモ ドキ （右）

　　 の 識別
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個

図 17　成虫の 触角 の 形態 （左）と，複 眼 の 最 も狭 く な っ

　　 た 部分の 幅 （右 ）の 違 い に よる ，コ ク ヌ ス トモ

　　 　ドキ と ヒ ラ タ コ ク ヌ ス トモ ドキ の 識別

雌 雄

図 18　蛹の 腹面か ら見 た腹部末端 の 形態 の 違 い に よ る

　　 　コ ク ヌ ス トモ ドキ類 の 雌雄の 区別。

ら見た複眼 間の 距離 もよ い 目 じ る し とな る 。 複眼

の 黒化 して く る蛹 の 後期 に も同 じ Key が 使え る 。

　（3） 外部形態 に よ る雌雄の 判別

　蛹の 腹面か ら見 た腹部末端の 形態の 違 い に よ っ

て ， 雌雄を区別で き る （図 18）（Park，1934；Ho，

1969）。 成 虫で は，翅鞘の 先端の 間室と条溝の パ

ターン （つ なが り具合〉に雌雄 の 違 い が あるが ，

コ ク ヌ ス トモ ドキ で は あま り明確で な い （Hope ，

1953参照）。

　  飼　 　育

　飼育温 度は 25〜32．5℃，湿度は 60− 70％r，h．，

光条件 は暗黒で よ い 。餌は粉状 の もの が よく，ス

トッ クを維持す る だ けな ら ， 小麦の ふす まや米ぬ

か （後者は ヒ ラ タ コ ク ヌ ス トモ ドキで は不適）が

利用 しやすい 。 しか し，卵やそ の他の ス テ
ージを

餌か ら分 離す る に は
， 非常 に細か く し た 小麦の ふ

すま か小麦粉 （必 ず強力粉 ＝ ハ
ー

ドタ イプ）に粉

末の エ ビオ ス を重量比で 5 ％ぐ ら い加え た もの を

使 う こ とをお勧 めする 。
こ の 餌は予 め50メ ッ シュ

の ふ る い を通過 さ せ た もの を用 い る 。

　こ れ ら の コ ク ヌ ス トモ ドキ類の 2 種ほ ど ， 人手

をか けずに ス トッ クを維持で き る飼育動物は 少い

で あろ う。前述の 餌に成虫を放 してお けば ， 密度

を自己調整す る性質があるため ，
コ ク ゾウ類や マ

ダラ メ イガ類 （後述）の ように ，放 っ て お くと餌

を食い尽 し て絶滅す る こ と もな く ， 数 ヶ 月か ら半

年ぐら い 放置 して お い て も平気で あ る （特に ヒ ラ

タ コ ク ヌ ス トモ ドキ）。
1 度カ ル チ ャ

ー中に 充分

個体数が増加すれ ば，ダニ や カ ビが発生す る こ と

も少い 。 時間が経つ と ， 餌の 表面 に脱皮殻が うず

高 く集積 して きて ，全 て の 発育 ス テ
ー

ジ が カ ル

チ ャ
ー中に見 られ る。

　 実験に 用 い る た め に は，一定の 密度で ， 齢の そ

ろ っ た カ ル チ ャ
ー

を準備す る必要がある 。 前述の

小麦粉やふ すま の 餌に ，成虫を
一

定時間放 し産卵

させ た後，20メ ッ シ ュ の ふ る い で成虫をふ る い 取

れ ば， 齢 の そろ っ た カ ル チ ャ
ーが得 られ る

。 しか

し成虫を用 い た 場合 ， 雌の産卵数は，成虫の 齢，

温湿度 ， 餌の種類 ，系統 の 違い ， 卵の 捕食な ど ，

様 々 な要因に よ っ て異な り ， 密度 を一定に保 つ 目

的に は不向で ある 。

　
一

定数の 卵 を
一定量 の 餌に入 れ る こ と に よ り

（予 め ふ 化率 を調 べ て お く ），密度 を
一

定 に で き

る 。 上述 の 様 に して 小麦粉 に産卵 さ せ た 後に，20

メ ッ シ ュ と45メ ッ シ ュ の ふ る い を組み合せて小麦

融

蛹

　卵

小麦 粉

図19　ふ る い に よ る 成虫 ， 蛹，卵 の 分離 。 20と45 メ ッ

　　 シ ュ の 間 に 適切 な ふ る い を入 れ る こ と に よ り，

　　 様 々 な 大 き さ の 幼虫を分ける こ と もで き る 。
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粉 をふ る うと，成虫，卵 および小麦粉 を完全 に分

け る こ とが で き る （図19）。 で き るだ け多 くの 卵

を得る た め に は
， 毎回新 し い 十分 な量の 小麦粉 を

用 い る とよ い 。 得 られ た卵は，図20の 様に紙 を V

字状に折 り ， 谷にな っ た所に なる べ く重 らな い様

に 一列 に並べ ，実体顕微鏡の 下で ，数取 り器 を用

い て 数え れ ば
， 多数の 卵を正確 に 短時間で数え ら

れ る 。 さら に 大量に な れば
， 卵の重 さを測れ ば良

い
。

コ ク ヌ ス トモ ドキ と ヒ ラタ コ ク ヌ ス トモ ドキ

（食総研系統 ）の 100卵の 重 さ （周囲に 小麦粉が

付い た 状 態，図 12） は ，そ れ ぞ れ 4．96 ± 0．29

（s，d．）mg お よび5．70±0．19mgで あ る 。

　 さ らに 密度を厳密に す る に は
， 卵か ら ふ化 した

幼虫を，餌に一定密度で 放す 。こ の 時，先を細 く

した 吸虫管 （図20）を用い て
，

ふ 化幼虫を吸い 取

り な が ら
， 数を数え れ ば

， 幼虫を傷つ け る こ とも

な い 。

　 コ ク ヌ ス トモ ドキ類 は ， 前報で 述 べ た様に
，

Adelina（図 21
， 老齢幼虫が ひか らび た様 に なっ

て 死ぬ ）などの 病原菌に寄生 され る と
， 実験結果

に影響 を与え る 。 こ の 疑 い が ある時は，卵を殺菌

す る 。 卵を図22の 様に ナイロ ン ゴ ー
ス （網 ，

70〜

80メ ッ シ ュ ）に入れ
，

1 ％塩化 ベ ル ザル コ ニ ウ ム

液 （逆性石鹸）に漬ける 。 こ の 時， 網の 箱を揺 っ

卵

丶

鹵 1

l　　　　　　　　　　　　　　　　 ロ

Lρ飢 。 伽 凧 一i　 2

o

¶　，　
、
　＿一　「 　 一　一　・o一一1」馳 」L 色 凹 ns2a 圃

層 3

図 20　卵 を数 え る た め の V 型 に折 っ た紙 （左 ）。 セ ク シ ョ ンペ ーパ ー

　　 が 数 え や す い 。卵 や幼虫を集 め る た め の 吸虫管 （右）。矢印

　　 の 口の 大き さ を変え る こ と に よ り，卵 や大 き さの 異 な る幼虫

　 　 を集 め る こ と が で き る。

鑽覊
図21　コ ク ヌ ス トモ ドキ類に寄生 す る原生動物 の 1 種

　 　 　 Adelina

一 151一

　 ’　 　　 　　　 　　 　　　 　　 コ

返 ＿ 」 4

5

図22　コ ク ヌ ス トモ ドキ類 の 卵

　　　　 の 殺菌。

　　 1， ナ イ ロ ン の 網 （80

　　　　 メ ッ シ ュ ）を箱型 に

　 　　 　 折 る 。

　 　 2． 卵 を入 れ る 。

　 　 3．　 1 ％逆 性石鹸液 に 20

　 　　 　 分漬 け る。

　　 4． 取 り 出 し て ，テ ィ

　 　　 　 シ ュ
ーペ ーパー

の ヒ

　 　　 　 に 置 い て 水 分 を 取

　 　 　 　 る 。

　 　 5． 容器 に 逆 さ に し て 伏

　 　　 　 せ て お く と ふ化 し た

　　　　 幼虫 が 底 に 落下 して

　 　　 　 くる
。
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て ，卵が
一
様に ナ イロ ン網の 底に 沈む様 に す る 。

20分後 に網ご と引き上げ て ，テ ィ シ ュ
ーペ ーパ ー

の 上 に置 い て水分を取る 、 乾燥 さ せ る た め に
， 通

気性の ある空の容器に 逆さ に して置 い て お く 。 ふ

化 した幼虫が容器 の底 に落下 して く る の で ，
こ れ

を集 め て
，

カ ル チ ャ
ーや実験 に用 い る 。

　表 11に 幼虫の各齢の頭幅を示 したが ， 齢毎の 頭

表 11　 ヒ ラ タ コ ク ヌ ス トモ ドキ と コ ク ヌ ス トモ ドキ を

　 　 29℃，70％ r．h，で ，小麦 の 全粒粉 ＋ イ
ー一

ス トの 餌

　　 で 飼育 し た 場合の 幼虫の 頭幅

T60が粥 跏 τ σα5‘α麗 π 7π

齢 平　均

（mm ）
範　　　　囲

平　均

（mm ）
範　　　　囲

10 ．ユ600 ．150− ．1750 ．1560 ．150− ．162

2196175 − ．225190175 − ，225

3261 ，225− ，300242200 − ．262
4 ，353300 − ，375326275 − ．350

5 ，470375 − ．525446 ．350− ．488

6608 ．500− ．650 ．590475 − ．638

7661 ．612− ．688662575 − ，7ユ2

Ho 　（1961｝

表12　ヒ ラ タ コ ク ヌ ス トモ ドキ の 幼虫密度 と幼虫，

　　 蛹 の 死亡率 お よ び幼虫期間

死 亡 率（％） 幼虫期 間 （日
幼 虫 密 度／餌1g

幼 虫　 　蛹 平 均　 s．d．

0．2514816 　 9．4a　 l．6

　 7，8　 　 6．2

39．1　 26．6

75．0　 46．9

ユ08．6　 56．2

38，3± 4。9a

38．7± 4，9

52．0± 11．3

92．1±30．1

141．4土 37．8

a ：密度を
一

定 に す る た め，後 か ら 加 え た 幼虫 も含 め

　 て 計算 して い る （Park，1938）。

表13　ヒ ラ タ コ ク ヌ ス トモ ドキ と コ ク ヌ ス トモ ドキの

　　 30℃，70％r、h．で の 発育 日数 〔日 〉

発 育 ス テ
ージ z ‘o廊肱 写跚 z6 α∫‘召η躍 π置

　 　 卵

幼

　 　 蛹

虫

4、918

．06

．1

3．617

．25

，5

計 29．0 26．3

餌は 小麦の ふ す ま （Howe ，ユ956，1960か ら作成 ）。

幅は オ
ーバ ー

ラ ッ プす るの で注意を要す る 。 幼虫

の 密度が高 くな る と発育期間が延長 し，幼虫や蛹

の死亡率も高ま る（表12）。また高密度な どに よ り，

カ ル チ ャ
ーの 中の幼虫の 発育が不揃い に な る と，

蛹や新成虫が発育の 遅い幼虫に共食い され る 。 蛹

化 した蛹 をふ る い取 っ て幼虫と分 ければ
， 共食 い

は避 けられ る 。

　表 13に30℃，70％r，h．で の 両種の 各発育 ス テ
ー

ジ の 発育 日数を示 した 。 羽化 した成虫は次の カ ル

チ ャ
ーを作るの に 用 い る。

3． マ ダラ メ イガ類

　 マ ダラ メ イガ類は鱗翅目メ イガ科の 中で マ ダラ

メ イガ亜科 （マ ダラ メ イガ科とす る場 合もある）

に属する昆虫で ある 。こ の亜科に は 多数の野外種

が 記 載 さ れ て い る が （Richard ＆ Thomson ，

1932；Heinrich，1956；Whalley，1970）， 少な く と

も20種 の マ ダラ メ イガ類が貯蔵食品 を加害す る こ

とが知 ら れ て い る （井村 ，
1985）。 こ の 内 ，

ス ジ

マ ダ ラ メ イガ （Ephestia　cautella （Walker ），
以下 ス

ジ），チ ャ マ ダ ラ メ イガ （EPhestia　elatella （Hub −

ner ）似 下 チ ャ マ ダラ），
ス ジ コ ナ マ ダラ メ イ ガ

（Ephestia　ktz
’hniella　Zellar，以 下ス ジ コ ナ）と ノ

シ メ マ ダ ラ メ イガ （Plodia　interPunctella（Hub−

ner ），以下 ノ シ メ ）（図23）の 4 種は，特に重要 な

害虫で ，日本国内に も分布 し て い る （表 14）。

　（1） 生　 態

　 こ れ ら 4 種の マ ダラ メ イガ類 は
， 屋外で は

， 落

下 した果実 ， 腐植質 ， 樹皮 の
．
ドや ミ ツ バチ の 巣で

発見 され （Linsley，1944）， 本来 は 野生の 果実 や

種子 を 食 べ て い た と 考 え られ る （井村 ，
1985）。

い ずれ も穀物 を加害す るが，そ の 食性は種 ごと に

異な っ て い る。ス ジは，穀物，大豆，油用種子，

ナ ッ ツ類，乾燥果実，豆類 とそ の加工 品を食害 し
，

極め て 広 い 食性 を有す る 。ノ シ メ も同様 に 広 い 食

性 を持 ち，米や様 々 な加工 食品に最 も頻繁 に被害

を与え る 。ス ジ コ ナ の 被害は
， 穀物 とそ の 加工 品

に 限 られ，製粉，精麦工場 の 大害虫で ある 。 チ ャ

マ ダラ は
， 穀物で は ス ジコ ナほ ど頻繁に 発見 され

な い が ， 比較的広 い 食性 を持 つ
。 ま た タバ コ の 害

虫と し て 知ら れ る。

　 こ れ らの 種は世界各地か ら記録 さ れ て い る が
，
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表14　 日本国内で 貯蔵食品を加害 す る マ ダ ラ メ イガ類

和　　　　　　　　　 名 学　　　　　　　　　 名 英　　　　　　　　　 名

ス ジマ ダラ メ イガ （コ ナ マ ダ ラメ イガ）   乃融 α ‘α鷹 ぬ 〔Walker） tropical　warehouse 　moth ま た は

（Cadra　cautetla 〔Walker ）） almond 　 moth

チ ャ マ ダラ メ イガ E ぬ ご8磁 （Hubner） warehouse 　moth ま た は

tobaco　moth

ス ジコ ナマ ダラ メ イガ E ，々覦 廟 撫 Zeller Medi しerranean 　flQur　moth

（Anagasta　haehniella（Zeller））

ノ シメ マ ダラ メイガ PJo痂 癖 帥 π嘛 6磁 （恥 bner） Indianmeal　moth

日 本の 学会 で は ス ジは cadra を，ア メ リ カ昆虫学会は学名，英名と も下段の もの を使用 す る様 に 指定して い る e

1
　
　
目
口

N

図23　 ノ シ メ マ ダ ラメ イガの 成虫と幼虫

そ の分布の 中心は種に よ っ て 片寄 りがある。図24

に 4種の 北半球で の 分布 を， そ の 重要度に基づ い

て ，模式的に 示 し た 。ス ジは熱帯地域で は特に 重

要な害虫で あ るが ， ス ジ コ ナとチ ャ マ ダラは，温

帯か ら 亜寒帯 に分布の 中心 が ある 。 ノ シ メ は熱帯

か ら温帯の北部ま で 広 い 分布を示すが
， 害虫 と し

て は，温帯地域 で最 も重要と考え られる 。 日本国

内で は
， チ ャ マ ダラ と ス ジコ ナは北海道の 旭 川 ，

ノ シ メ は苫小牧，ス ジ は函館 で 分布を確認 し て い

る 。 本州 に は 4 種と も分布 して い る が，
ス ジ コ ナ

は本州 よ り南で は記録 が な い
。 チ ャ マ ダ ラ も九州

で は山間部に分布が限られ て い る 。沖縄で は ス ジ

が優占種 で ある 。

　生活史は
，

4 種と も大変良 く似て い る 。 成虫は

卵 を穀物や食品の 表面 や中に産 み付 け，ふ化 した

幼虫は ，
こ れ らの 餌を食べ なが ら成長 し ， 吐糸し

て餌をつ づ る 。 幼虫は 通常 5齢を経 て，簡単 なま

亜寒帯

温帯

熱帯

圜 スジ

囲 ノ シメ

圜 チ ャ マ ダ ラ

目 　ス ジコ ナ

図24　マ ダ ラ メ イガ類 4種の北半球 で の 分布の 模式

　　 図。

ゆを作っ て 蛹化す る 。 羽化 した成虫は ， 1 〜 2 日

の 閲 に交尾 し，寿命 は 2 週間以内 で 短 い 。成虫は

通常摂食 しな い 。

　 ス ジ コ ナ とチ ャ マ ダラ は 15℃ か ら 30℃ ま で の 温

度 範 囲 で 発 育 で き る が （Bell，1975；Jacob＆
Cox，1977；Imura，1986），低湿度条件で は ，

ス ジ

コ ナ は チ ャ マ ダラよ り早 く発育で きる （図25 ）。

ス ジと ノ シ メ の 発育可能な範囲は 17．5℃〜35℃で

あ るが （Burges ＆ Haskins，1965；Eヨ村，1978），

こ れ ら の 2 種は 前 2 種 ほ ど低 い 湿度条件で は 生育

で き な い （図 25）。ま たそ の 種に と っ て 発 育で き

る温度の 上限また は下限に近い 温度で は
， 死亡率

が高 くな る （図26）。 表15に 4 種の 発育 0 点と有

効積算温度を示 し た 。ス ジ コ ナの 発育 0 点が最も

低 く，ス ジが最 も高い 。 ス ジ コ ナ の 中には積算温
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　 　80．0
　 　 75 ．5

　 　 67 ．0
相
　 　 57．5
対
　 　 50．0
湿 　43 ．0
　 　 38．0
度 32 ．5

（％＞22．512

．07
．0

　 0

　　　　　　　　　　 Q− Q ノ シ メマ ダラ メ イガ

ガ

発 　育　日　数

図 25　 4 種 の マ ダラ メ イ ガ の ふ 化 後 の 発 育 期 間 と 湿 度 の 関 係。温 度 は

　　 25℃ （井村，
1981）。

1

　 　

未

成
熟 　
期
の

死

亡

率

（％ ）

ダ ラ

　 温 　度 （℃ ）

図26　ス ジマ ダラ メ イガ とス ジ コ ナマ ダラ メ イ ガ の 未

　　 成熟期 の 死亡率と 温度 の 関係 （Burges＆ Has・

　　 kins，1965と Imura　1986か ら作成）。

度が 非常に大き い 系統が見 られ る
。

　餌 の 種類 に よ っ て も発育期 間や羽化率が異 な

り，ノ シ メ は 米ぬ か や玄米で最 も発育が早く ， 小

麦や小麦の ふ す ま で は発育が やや遅れ，豆類で は

さ らに 発育が悪 く，死亡率も高 ま る （田村 ，
1978）。

ス ジ コ ナは
， トウ モ ロ コ シ粉や小麦の ふ す ま で 発

育が早 く
， 米ぬ か や

， 精米で は発育 は や や 遅 れ
，

や は り死亡率も高 い （向野瀬，1961）。 図27に ノ

シ メ と ス ジ コ ナの 生育中の 齢構成の 変化の例 を示

し た
。 幼虫密度が高くな ると ， 発育期間が長 くな

り，羽化率と成虫サ イズが減少す る （Ullyett＆

Merwe ，1946；Snyman，1949；高橋， 1956a，b）。

表15　マ ダラ メ イガ 類の 有効積算温度 と発育 0 点

種
有効積算温 度

　 （日度）

発 育　0 点

　 （℃ ）

ス ジ マ ダ ラ メ イ ガ 532．4 12，6a

ス ジ コ ナマ ダ ラ メ イガ 760．2 8．2b

1392．3 7．5c

チ ャ マ ダ ラ メ イ ガ 660．6 工0．8d

ノ シ メ マ ダ ラ メ イ ガ 599．5 10，8 已

a ：Burges ＆ Haskins （1965），　b ：1皿 ura （1986），

c 　：Jacob＆ CQx　（1977），　〔1 ：Bell （1975），　e 　：田

村 （1978）か ら作成。

　図28に 4種 を小麦の ふ すま を餌 として
，

25℃ ，

67 ％r、h．で 飼育 した場合 の 羽化曲線を示し た 。 通

常雌の 方が先に羽化 し て く る 。 羽化時刻 は
， 種に

よ っ て 異な る
。

ス ジ コ ナ と ス ジ は 日没頃， ノ シ メ

とチ ャ マ ダラ は午後の 明る い 間に羽化の ピーク が

あ る　（Moriarty，1959；Takahashi，1973； 新井，

1979）。

　羽 化 した雌成虫 は腹部 を上方 に 曲げ，
コ
ー

リ ン

グを行な い ，交尾 す るが，交尾 も 1 日の 内，特定

の 時刻 が ピーク と な る （Takahashi，1973i　NQrd−

lund＆ Brady ，1974；新井，1979）。 雌の 生涯の 交

尾 回数 は，ノ シ メ 2．8回， ス ジ コ ナ 1．5回，ス ジ

1．4回 （表 16）で あ っ た が
， 雄の 受精 能力 に よ り

異 な る 。

　産卵時刻は， 4 種 とも日没後に最 も多 く の卵 を
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ノシ メ マ ダ ラ メ イガ

10080

604020

頻 ゜6357911 ・3151719Z2325272931 　 SS
度

　　　
（％）10

8642

　 　 日

P A

384042

図27　ノ シ メ マ ダラ メ イガ 〔28℃，70％r、h，，餌 ： トウモ ロ コ シ ）と ス ジ コ ナ マ ダラ メ イ ガ 〔25℃，68％

　　 r．h．，餌 ：小 麦の ふ す ま ）の 発育ス テ
ージ の 推移。　 E は卵 ， 1〜V は 幼虫 の 齢 ，

　 P は蛹，　 A は成虫

　　　 （lmura ＆ Sinha，1986と井 村，未発表 か ら作成 ）。

90

80

70

累 60
積

7b50
率

　　40
（％）

　　 30

20

10

チ ャ マ ダ ラ

　　
゜62 。 3。 4。 5。 607 。 8。

　　　　　　　　　　 ふ 化後 の 日数

図28 マ ダラ メ イガ 4 種の 羽化曲線 （井村，1981 よ り作成）。

産み ， 日 の 出前 に も小 さ な ピーク が見 られ る が
，

日中 は ほ と ん ど 産 卵 し な い （Hagstrum　el　aL
，

1973；新井， 1979； Bell， 1981）。 産卵 は 羽化後 2

日目頃に ピーク と な り
，

そ の 後減少す る （図 29）。

表 16に産卵数の例 を示 した。産卵数 は ， 成虫へ の

給 水 （Norris，1934 ）， 成 虫密度 （Ullyett， 1945；

Sny皿 an ，1949；Benson ，1973a）， 成 虫 の サ イズ

（Ullyett＆　Merwe ， 1946； 高 橋，　 1956a；
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Richards＆ Waloff，1946；Snyman ，1949）に よ っ

て 異 な る 。 さ ら に
， 飼育温度が ス ジ コ ナとチャ マ

ダラ で は28℃，ノ シ メ とス ジマ ダラで は35℃以上

に な る と ， 産卵数が減 少 し，ふ 化 率が低下 す る

（Bell，1975；Lum ，1977； lmura，1986）。 ま た常

明条件で は産卵数が減少する （Lum ＆ Flaherty，
1970）。

　雌 の 成虫寿命を表 16に示 し た 。 雄は通常 こ れ よ

表16　マ ダ ラメ イガ類 の 雌 の 交尾回数 ，

　　 産卵数と成虫寿命

種
交尾回数

1 雌 当 り

産　 卵　 数
成虫寿命

平均 平 均　 s，d，平均（日）

ス ジコ ナ マ ダ ラ メ イガ 1．5461 ．5±32．06 ．8
ス ジ マ ダ ラ メ イ ガ 1．4191 ．8± 1328 ．3

チ ヤ マ ダ ラ メ イ ガ 　 159．0 6．1
ノ シ メ マ ダラ メ イ ガ 2．8305 ．3± 27．911 ．7

25℃，70％r．h．（井村 ， 1985）

3

2

産 1

毀
i［1ti
　12・

80

40

0o24
　　 6 　　8 　　10　 12

羽 化 後 の 日数

図29　ス ジ コ ナ マ ダ ラ メ イガ と ノ シ メ マ ダラ メ イガの

　　 産卵曲線 （井村，1985）。
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図30　マ ダ ラ メ イガ 4 種 の 幼虫の 休眠率 と 日 長，温度 の 関係 （Bell，1976；Bell＆

　　 Bowley，1980；Cox 　el　al．，1981 か ら作成）。
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図 31 マ ダ ラ メ ・fガ 4 種 の 幼虫の 見分 け 方。1．チ ャ マ ダ ラ メ イガ
，
2．

　　　ス ジマ ダ ラ メ イガ，3．ス ジ コ ナマ ダ ラ メ イガ
，
4，ノ シ メ マ ダ ラ

　　　メ イガ の 腹部第 8節 の 側面図 （1 〜3 は Freeman 、1990）。

表17　マ ダラ メ イガ類の 個体群増殖 の パ ラ メ ター

種 γ曜

111
λ

〔21R
♂

31
τ

141

ノ シ メ マ ダ ラ メ イ ガ a0 ．1132295 ．240 ．5
ス ジ コ ナ マ ダラ メ イ ガ b0 ．11322 ユ14．642 ．2
チ ャ マ ダ ラ メ　イ ガ c0 ．061L526 ．854 ．1
ス ジ マ ダ ラ メ　イ　ガ d0 ．62L55 ユ．263 ．7

〃　　　　　　　　　　 e0 ．12623206 ．842 ．2

（1）1 日 当 り内的増加率，〔2） 1週 間当 り期 間増加率

（倍），（3）純繁殖率 ， （4）平均世代時 間 （日），a 〜 c

は25℃，70％r．h．で 飼育，　 a は米 ぬ か，　 b〜d は 小麦ふ

す ま，d は 26℃，85％ r．h．，　 e は 32℃，95％ r．h．，ピー

ナ ツ ， d と e は Nawrot （1979＞。

り長 い。給水す る こ と に よ り延 長 し （NQrris，
1934 ），低湿度で は短縮す る （井村 ， 1981）。

　表 17に マ ダラ メ イガ類の 個体群増殖の パ ラ メ
ー

ターを示 した 。 ま た い ずれ の 種 も，12時問以 ドの

短 日条件で は ， 休眼する個体 また は系統が ある（図

30）。

　詳 し い マ ダ ラ メ イガ 類 の 生 態 は
，

Benson

（1973b ），
　 Cox （1979）， 井村 （1985）な どを参

照 し て 欲 し い 。

　（2）種の 同定

　幼虫で は腹部第 8節の 刺毛 の 基部 の 着色 ， 気門

の 大き さ，刺毛 の 位置 に より， 4 種 を識別で き る

（図 31）。 ノ シ メ マ ダラ メ イガ は，腹部第 1 〜 8

節 の 刺毛 α と βの 基部が黒 く着色 して い な い 。 P

の 基部の 着色 も弱 い 。他の 3種 は い ずれ も α と β

の基部が黒く着色 して お り，
P の 基部は黒 い リ ン

グで 囲ま れ る 。 こ の 3種は第 8節 の 気門の 大 きさ

1 2 3

繕 総
　 　 1　 　　 　 　 2　　 　 　　 　3

4

　瓣

継
f　　 ’　　 　 コ
野 黙

　 4

図 32　雄成虫の 把握弁 （上）と鈎状突器 （下）に よ る，

　　 1．チ ャ マ ダ ラ メ イガ，2．ス ジマ ダラ メ イガ，

　　 3，ス ジ コ ナ マ ダラ メ イ ガ，4．ノ シメ マ ダラ メ

　　　イガの 識別 （Hinton＆ Corbet，1975＞。

1 2

べ
3 4

図 33　雌 成 虫 の 産 卵 管 に よ る ，
1．チ ャ マ ダラ メ イガ，

　　 2．ス ジマ ダラ メ イガ
，
3．ス ジ コ ナマ ダラ メ イ

　　　ガ
，
4，ノ シ メ マ ダラ メ イガ の の 識別 （Hinton

　　 ＆ Corbet，1975）。
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と ξの 位置 に よ り識別する 。 雄成虫は把握弁と鈎

状突器 に よ り （図 32）， また雌成虫は 産卵管 の 形

態に よ り識別する （図33）。

　（3） 外部形態に よる雌雄の判別

　幼虫 ， 蛹お よび成虫の 各ス テ
ー

ジ で 区別で き る

（図 34）。幼虫 は，中齢以後 に なる と，腹部第 5

節の 背面に皮ふ を通 して ， 雄で は睾丸が透 け て 見

え る 。 体色 の 赤 い 幼虫は
， 下か ら光 をあ てれば ，

1

雄

1　 〆

、　　 ／

1鰄 11
　 　 ／

1　 　 ／

雌

2

3

・　 昌

／
ノ

囎

｝

｝
）

図34　1．幼虫腹部第5 節背面，2．腹面 か ら見

　　　た 蛹腹部未端，3．成虫腹部未端 に よ る

　　 マ ダ ラメ イガ類 の 雌雄の 区別。

睾丸の 有無が確認で き る 。 蛹で は，腹部の末端の

形態で 区別で き る 。 成虫は
， 雄 で は把握弁が ある

の で 簡単 に 区別で きる 。

　  飼　 育

　 マ ダラ メ イガ類の 飼育は ，前述の 甲虫類 と比較

す る と ， その 取 り扱 い や飼育は や や面倒 で ある が
，

そ の 方法 を確立すれ ば
，

そ れ ほ ど困難で は な い 。

　飼育温 度は ，
ス ジ コ ナ とチ ャ マ ダラは25〜26℃ ，

ノ シ メ と ス ジ は 25〜30℃ で 飼育す る 。 湿度は 60〜

70％r．h．， 光条件は14L 以上の長 日とす る。餌は ，

ス ジは小麦の ふ す まか米ぬ か
，

ノ シ メ は米ぬ か か

・トウモ ロ コ シ粉 ，
ス ジ コ ナは小麦の ふ す まか トウ

モ ロ コ シ粉，チャ マ ダ ラはふ すまが好適 で ある 。

　羽化 した成虫 を新 し い餌に放 して
，

カ ル チ ャ
ー

を ス タ
ー

トさせ る こ と が で き る
。 しか し ，

マ ダラ

メ イガ類 は産卵数 が 多い の で （表 16，図29），少

数 の 雌 成虫を放 しただ けで ， カ ル チ ャ
ー

が過 密に

な り，ま た 遺 伝的に も単純 に な り や す い 。

　密度や発育齢期 を一定 に す る に は ， 卵 また は幼

虫を用 い て ， 新 しい カ ル チ ャ
ーを作る 。 数 グラ ム

の 小麦粉 （ハ
ー

ドタイプ，
70メ ッ シュ よ り細か い ）

をプラ ス チ ッ ク の 容器 に 入 れ，羽化 した成虫を多

数入 れ
，

1 〜 2 日産卵 させ る （図 35）。成虫 をア

ス ピ レ ーターで 取 り除 き ，40 メ ッ シ ュ と 60メ ッ

シ ュ （ス ジと ノ シ メ は70メ ッ シ ュ ）の ふ る い を組

み合せ て ， 成虫の 死 骸や脱落 した肢 ， 卵と小麦粉

を分 け る （図35）。 卵は コ ク ヌ ス トモ ドキ類の 場

合 と同 じ方法で 数 え る こ とが で きるが （図20），

予 め種 ごと の 卵 の ふ 化率 と重 さを調 べ て お け ば
，

以後は卵の 重 さか ら個体数を換算で き る 。 筆者が

ア ニ1一デ イ オ

に 折 っ た 紙

1 2

漣
　40 旧esh 　 死骸

＿＿4Sh ＿＿必 セ」＿＿

60 ・r7 　 O　mesh
卵

　 　 　 　 の

£ 皇‘2跡9 §籤 亀＆ r鱆 ＝

小 麦粉

∬曽署；・F」」　　・t：”　　
A，’

図35　マ ダ ラ メ イガ 類の 採卵。1．小麦粉を入 れ た容器 に 成虫を放す，2．

　　　で 成虫 を取 り除く，
3．ふ る い で 卵 を分 け る。

3
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タ
ー
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測定 し た 1，000卵 の 重 さ は
， チ ャ マ ダラ 32．4±

O．6皿g， ス ジ コ ナ3Le ±o．6mg
，

ノ シメ 19．7± 0．4mg

お よび ス ジ17．1± 0．lmgで ある 。 必 要な ふ 化幼虫

の個体数 を得 るため の ，卵の重 さは次の 式で 求め

る。
　 　 　 　 　 a 　 　 　 　 　 　l
　 　 Wx ＝　 　 　 　 　 　 　 ・W ・−
　　　　 1，000　 　　 　 　 　 　　 　 　 F
　Wx は餌 に 入 れ る卵の 重 さ ，

　 a は期待され る幼

虫数，W は 1
，
000卵重 ，

　 F は ふ 化率 。

　さ らに 密度を厳密に 設定 し た い場合は
，

ふ 化幼

虫 を用 い る。卵 は 25℃で 4 〜 6 日 で ふ 化する の で ，

ふ化幼虫を先の細 い面相筆 （必要な場合は ， さら

に 毛を切 っ て 細 くす る）で ユ匹ずつ 一定量の 餌に

移す。多少時間は か か る が
， 慣 れ れ ば

， 数千匹 の

図36 マ ダ ラ メ イガ類 に寄生 す る原生動物の 1鍾
　 　 Mattesia

幼虫を数える こ と も閼難で はな い e

　マ ダラ メ イガ類は
，

バ ク テ リア や原生動物 （図
　 　 　 　 ワ

36）な どの 病原菌に感染する と，ス トッ ク の 維持

が で きな くな るが，卵を殺菌する こ とで 防げる 。

殺菌 は コ ク ヌ ス トモ ドキ類 と同様の 方法 （図22）

で 行 うが ，
マ ダラ メ イガ類で は 1 ％過酢酸を用 い

，

界面活性 剤 （1 ％ Tween 　20）を 1 〜 2 滴 ス ポ イ

ドで 添加す る 。 20分 後に取 り出し， 蒸留水で水洗

し， 乾燥 させ る （図 37）。 乾燥 した卵 は
， ナ イロ

ン 網の 両端 を数度引 っ ぱると，卵を痛め る こ とな

く網か ら取り剥せ る。

　 カル チ ャ
ーの餌 は 2cm以上深 くして も ， 下層の

餌は ほ とん ど利用 さ れ な い の で
， 餌の 深 さ は 1．5cm

ぐ ら い に す る。飼育中 に幼虫の 一部が餌の 上 へ あ

ふ れ て 出て 来る ような ら ， 過密状態な の で ， 幼虫

の 密度を下げる 。図 38に幼虫密度と羽化率の 関係

を示した 。

　幼虫をカル チ ャ
ー

か ら分離す るには ， ツ ル グレ

ン装置 を用い る （図39）。 まずカ ル チ ャ
ーを容器

か ら10メ ッ シ ュ の ふ る い に移し ， 余分な餌をふ る

い 落す 。 こ の 時幼虫は餌を糸で つ づ っ て い る の で

ふ る い に 残 る 。こ の ふ る い を60メ ッ シ ュ ぐ らい の

ふ る い の 上に重ね て ，図39の様に装置 に か ける 。

白熱燈に よる加熱 は ， 急激に行うと幼虫が死ぬ の

で ，
ス ライ ド式 の トラ ン ス を用 い て，低 い 電圧 か

ら，除々 に加熱す る。幼虫が餌か らは い 出 して き

　　 過酢酸
卵

ナ イ ロ ン 網

／
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図37　マ ダラ メ イガ類の 卵の 殺菌 。
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l　　　　　　　　　　 i

6

　　　　　　　　　　　　 1 ％過酢酸に 漬け る ，
2．1 ％ Tween　20を 数滴

添加 して
， 約20分放置す る

，
3．テ ィ シ ュ

ーペ ーパ ーの 上 で 液 を切 る，4．蒸留水

で 水洗す る ，
5．蒸留水を吸 い 取 る ， 6．ナ イロ ン 網 を逆 さ に して ， 卵 を乾 燥 させ

る （図22も参照 の こ と〉。
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表18　ノ シ メ マ ダラ メ イガ とス ジ コ ナマ ダラ メ イ ガ の

　　　幼虫各齢の 頭幅 （μm ＞

ノ シ メ マ ダ ラ メ イ ガ ・ ス ジコ ナ マ ダラ メ イガ b幼 虫

　齢 xmln ． max ， 又 mln ， max ．

1
　　
2
　　
DO

　

4
　　「
0

158228380605898134

ユ83343502845

ユ712814

ユ6649955

　　218

　　326

　　511

　 8461

，196

　　200

　　318

　　450
　　7751

，125

　　225

　　350

　　550

　　9001

，30D

a28 ℃，70％ r、h．，餌は トウモ ロ コ シ

b ：25℃ ， 68％ r．h．，餌 は 小麦 の ふ す ま

た ら ， 電圧を上 げて，幼虫 を下の ふ る い に追 い 出

す 。 表 18に
，

ノ シ メ と ス ジ コ ナ の 幼虫各齢 の 頭幅

を示 した。

　蛹の ス テージを取 り出し た い 時ぽ次の 方法 を用

　　

篩

　　

図39 幼虫をカ ル チ ャ
ーか ら分離す る た め の ツ ル グ レ

　　　ン 装置
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い る 。 蛹化前に幼虫が餌か らは い 出 して ワ ン ダー

リン グを始め た ら ， 餌をか きまぜると，さ らに は

い 出す個体が増え る 。 1　cm ぐらい に切 っ た
， 半透

明 の ス トロ
ーを餌の 上に撤 い て お くと，幼虫は蛹

化する ために こ の 中に入 る の で
，

こ れ を集 め る 。

中で 蛹化 した ら ，
ス トロ

ー
か らピ ン セ ッ トで 引 っ

ぱ り出す。

　羽化 した成虫か ら卵を採 っ て
， 次の カ ル チャ

ー

を作る 。

お わ り に

　こ こ に上 げた 3 つ の害虫グ ル ープ以外 に も ， 多

くの 貯蔵食品害虫が い る が ， 少 し工夫すれ ば同様

の 方法で飼育で き る種が多い 。 最後に参考文献 を

い くつ か あげ て お い た 。

　こ こ で述 べ た貯蔵食品害虫の 飼育方法 は ， 筆者

が食品総合研究所貯蔵害虫研究室で ，こ れ らの 昆

虫を飼育 してき た経験を基に ， そ の飼育方法の 1

例と して述 べ た に過ぎ な い 。 こ れ ら の害虫は
， 他

の 多 くの 場所で
， 多くの 人々 に よ り飼育され て お

り， そ こ で はま た別の勝れ た飼育技術が用い られ

て い る は ず で あ る 。 ま た こ れ ら の 技術は
， さ らに

改善 され るべ きも の で ある 。 それ に もか かわ らず，

日本 の 害虫研究者が ， 害虫の飼育か ら解放 され ，

よ り創造的な研究活動に没頭で き る 日 が 来る こ と

を願 っ て ， 筆 をおき た い 。
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