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摘 要 ，4 種類 の 堅果類 （ク IJ，ス ダ ジイ，シ ラ カ シ ，マ テ バ シ イ ）を用 い，コ ク ゾ ウ ム シ の 発育試験

を 行 っ た ，全 て の 堅果 に 対 し コ ク ゾ ウ ム シ は 産卵 し成虫 まで 発育 した．成虫羽化数 や 発育 日 数 は ク

リ，ス ダ ジイ，マ テ バ シ イ の 堅 果間 で 大 き な 差 は な か っ た が， シ ラ カ シ の 堅 果 は 羽化数 が 少 な く，

発 育冂数 が 長 か った．外果皮 が 無傷 な 堅果 に 対 して コ ク ゾ ウ ム シ は 産卵で きず，次世代 の 成虫 は羽

化 しな か っ た ．

キーワード： コ ク ゾ ウ ム シ，堅果類，発育 日数，成虫羽化数

Abstract ．　The 　developmental 　period 　of 　the　maize 　weevU ，　Sitoρhilus　zeamais 　Motschulsky 　was

examined 　by　using 　four　kinds （Castα nea 　crenata ，　Castanopsis　cuspidatan ，ムithocarpus　edutis 　and

Quercus　 myrsin α efotia ）of 　 acorns ．　 The 　 maize 　 weevil 　lays　 eggs 　 and 　has　grown 　 an 　 adult 　for　 all

acorns ．　 Neither 　the　number 　of　adult 　emerging 　nor 　the　developmental　period　had　 a 　big

difference　among 　acorns 　of　Castanea　crenata ，　Castanopsis　cuspid α tan，αηd ム肋 ocαゆ us 　eduti ＆ As

for　the　 acorn 　of　Quercus　myrsinaE ゾ〜〕‘ゴα ，　the　nurnber 　 of 　emerging 　 was 　less　than 　that　of 　other

acorns ，　and 　the 　developmental 　period　were 　longer．　 The 　maize 　weevil 　was 　not 　able 　to　be　laid　to

the　acorn 　with 　a　Hawless 　epicarp ，　and 　next 　generation
’
s　adult 　did　not 　emerge ，

Key 　words ：　Sitophitus　zeamais ，　acorns ，　developmental　period，　number 　of　adult 　cmerg 正ng

は じ め に

　近年 ， 考古学 の 分野 で は ， 遺跡か ら出土 した 土

器の 表面 に残 され た圧痕 （空洞） に シ リ コ ン 樹 脂

を流 し込ん で 型 を取 り，そ の レ プ リカ を走査型 電
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子顕微鏡 （SEM ）で 観察す る 「レ プ リカ ・セ ム 法」

を用 い て 研究が行われて い る （小畑，2008a ）．最

近 ， 縄 文 土 器 か ら コ ク ゾ ウ ム シ SitOPhilUS

zeamais 　Motschulsky （コ ウ チ ュ ウ 目 ： オ サ ゾ ウ

ム シ 科）の 圧痕が発 見さ れ，九州地方を 中心 に 13

遺跡 3ユ例が確認 され た （小畑，2008a；長沢 ら ，

2008 ）． イ ネ Oryaαs　ativa 　Linnaeus の 存在が 確

定 され て い な い 時期の 土器片か らも コ クゾ ウ ム シ
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圧痕が見 っ か っ て お り ，
コ ク ゾ ウ ム シ の 存在と稲

作の 関係が注 目されて い る，圧痕 として残 っ た コ

ク ゾ ウ ム シ の 食物 は貯蔵 され た玄米な の か ， あ る

い は そ れ以 外 の 食物な の か ，稲作の 存在を示す上

で 考古学上重要な問題 で あ る．縄文時代の 遺跡か

ら は 堅 果 類 の 出 土 が 知 られ て お り （小 畑，

2008b ），
コ メ 以 外 の コ ク ゾ ウ ム シ の 食物 の 候補

と考え られる，海外で は， コ ク ゾ ウ ム シ類が野外

の 堅果類 （種名不 明）か ら発見 され （Howe ，1965 ；

Joubert，1966 ； Mills，1989 ），　 ヨ
ー

ロ ッ パ グ リ

Castaneα sativa 　 Millerや ヨ ー ロ ッ
パ ナ ラ

Quercus　Pedunculata 　Ehrhartで は実験的に発育

が 確認さ れ て い る （Delobel　and 　Grenier，1992 ），

　本論文で は， コ ク ゾウ ム シ が 堅果を食物 と して

利用可能 か ど うか を評価す る こ とを 目的と した．

堅 果類の 代表 と して ， 街路樹や 公園 の 植栽木で 入

手 が 容易 な もの と して ， ク リ Castanea 　crenata

Sieb．et　 Zucc．，ス ダ ジ イ Castanopsis　cuspid αtan

var ．　 sieboldii （Makino ）Nakai ， シ ラ カ シ Qu・

ercus 　myrsin αefolia 　Blume， マ テ バ シ イ Litho−

carpus 　edutis （Makino ）Nakai の 4 種類 を用 い，

実 験的に コ ク ゾ ウ ム シ を産卵さ せ発育 の 有無や 日

数 を調 べ た．また，堅果 の 状態 （外果皮剥離 の 有

無）が コ ク ゾ ウ ム シ の 産卵に与え る影響を実験的

に 調 べ た．

　本研究 には， 平成 20〜23 年度文部科学省科学

研究費補助金基礎研 究 A 「レ プ リカ ・セ ム 法 に よ

る極東地域先史時代 の 植物栽培化過程 の 実証的研

究」 （課題番号 20242022） （研究代表者 ； 小畑弘

己）の 一部を使用 した．

材料および方法

供試虫

　実験 に用い た コ クゾ ウ ム シ SitoPhilus　ze αmais

Motschulsky は （独）農研機構食品総 合研究 所

で ， 玄米 を餌 に して 累代飼育 （温度 25 ℃ ， 湿度

70％ ， 日長 16L8D ）した系統 で あ り， 成虫は羽化

して 2 ヵ月以内の 個体を用 い た．

供試堅果

　堅果類 と して ， 以 下の 4 種類を 用 い た．  ク リ

属の ク リ，   シ イ属の ス ダジイ，  コ ナ ラ属の シ

ラ カ シ
，   マ テ バ シ イ属の マ テ バ シ イ で あ る． ク

リは 2008 年 （茨城県産 ： 品種筑波） と 2009 年

（熊本県産 二 品種利平）の 10 月に 収穫 し， 臭化 メ

チ ル くん 蒸 し て い な い もの を購 入 し た ．ス ダ ジ

イ ，
シ ラ カ シ

，
マ テ バ シ イ は 2010 年 3 月 に茨城

県 っ くば市 の 複数の 公園で 地面 に 落下 して い た 堅

果を採取 した．

供試虫 ・堅果 の実験条件

　本論文で 行 われ た全て の 実験は ， 温度 25℃ ， 湿

度 70 ％， 日長 16L8D の 恒 温恒 湿室 で 行 っ て お

り ， 供試堅 果 の 保管 も同様で あ る．以下上 記 の 条

件を恒温恒湿室 と記す，

発育実験

　ク リ （熊本県産 ： 品種利平）は購入後 4 カ月間 ，

ス ダ ジイ， シ ラ カ シ ，マ テ バ シ イ は採取 後 1週

間 ， 恒温恒湿室に 保管 した も の を用 い た．

　使用 した 堅果数 は ク リ 3 粒，ス ダ ジ イ 8 粒， シ

ラ カ シ 5 粒 ，
マ テ バ シ イ 5 粒で あ る．各堅 果 の 外

果 皮 を剥 い て 丸 型 プ ラ ス チ ッ ク 容器 （外径 9．5

cm ・深 さ 5．5　cm ） に入れ ，
コ ク ゾ ウ ム シ 成虫 の

雌雄 を区別せ ず に 30 頭投入 した． こ の 容器を恒

温恒湿室に 置 き ， 4 日間産卵させ成虫をす べ て 回

収 した．そ の 後，同 じ条件の 部屋で 各堅果か ら羽

化す る次世代成虫の 有無 と羽化頭数を調べ た．実

験 は各堅果 に っ きそ れぞ れ 6 回繰 り返 した． コ ク

ゾ ウ ム シ が正常に産卵可能な状態で あ るか確認す

るため に ，玄米 30g （目視 に よ り 3 回数 えた と こ

ろ粒数 は約 1370 粒 に 相 当） を用い て 同様 に実験

した ．

　ま た，発育 日数を比較す るた め に ，各繰 り返 し

実験 の 次世代成虫 の 羽化初日を記録 した．発育 日

数 の 比較 で は，産卵 期間 を 4 日間設 けて い る た

め，実際に 羽化 した成虫 の 羽化 日か ら計算 した発

育 日数 は 4 日 の 誤差 を含ん で い る．そ こ で ， 各実

験区で 最初に羽化 した成虫が ， 投入初日 に 産卵 し

た個体 と仮定 して ，各堅果で の 発育 日数 に代用 し

た （よ っ て 実験繰 り返 しは 6 回で あ る）．

外果皮の 状態が 異なる堅 果か らの成虫羽化実験

　外果皮 の状態が 異な る堅果に対す る コ クゾ ウ ム
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シ 成虫 の 産卵 に 与え る影響を調 べ る ため に ，ク リ

（茨城県産 ：品種筑波）と シ ラ カ シ の 堅果を 用い て

実験 した．ク リは購入後 5 カ 月間 ，
シ ラ カ シ は採

取後 1 週間，恒 温恒湿 室 に 保管 した もの を用 い

た．ク リ シ ギ ゾ ウ ム シ 幼虫の 脱出に よ り空 い た穴

（直径 0．5mm 程 度）が 堅果 当た り数 個存在す る

もの ，無傷 な もの （図 1−A ），外果皮をむい た果 肉

の み の 各 5 粒の 実験区を用意 した． シ ラ カ シ は ，

堅果に縦割れ の ある もの ，無傷 な もの ，外果皮 を

む い た果肉の み の 各 5 粒の 実験区を用意 した （図

1−B），縦割れ堅果 は ， 採取時に すで に割れ て い た

もの で あ る．供試 した堅果 の 内部に 昆虫類の 幼虫

の 寄生 が あ る か ど うか は 確認 しなか っ たが ，実験

中に幼虫が脱出 した例は なか っ た．

　各 堅 果 を 丸 型 プ ラ ス チ ッ ク 容 器 （外 径 9．5

cm ・深さ 5。5　cm ） に 入れ， コ クゾ ウ ム シ 成虫 の

雌雄を 区別せ ず に 30 頭投入 した．恒温恒湿室 に

置 き ， ク リは 6 日間， シ ラ カ シ は 4 日間産 卵 さ

せ，成虫 をす べ て 回収 した．そ の 後 ， 同 じ条件の

部屋で 各堅果 か ら羽化す る次世代成虫の 有無 と羽

化数を調 べ た．実験 はそ れぞ れ 6 回繰 り返 した．

な お， シ ラ カ シ の 外果皮 を剥 い た もの の 産卵 は，

発育試験 の 結果 と同
一

の サ ン プ ル で 比較 した．

結 果

発育実験

　各種堅 果 に よ る コ ク ゾ ウ ム シ 成虫 の 平均次世代

羽化数 を表 1 に 示す． 3 種の 堅果 に 対す る コ ク ゾ

ウ ム シ の 加害状況 と成虫 の 脱出穴 を 図 2 に 示 し

た． 4 種類 の 堅果全て か ら コ ク ゾ ウ ム シ 成虫 の 羽

化が確認 され，産卵か ら幼虫 の 発育 を経 て 成虫に

な れ る こ とが 明 らか に な っ た．平均羽 化数が 多

か っ た の は ク リの 平均 39．1 頭，続い て ス ダ ジ イ

35．3 頭 ，
マ テ バ シ イ 31．1 頭 ， 少 なか っ た の は シ

ラ カ シ で 4 頭で あ っ た．玄米 で は平均 121．1頭 と

な り堅果 の 約 4 倍で あ り， 供試 した コ ク ゾ ウ ム シ

の 産卵 が正常 に 行 われ た こ とを示 した．

　各種堅果 によ る コ ク ゾ ウ ム シ 成虫の 平均羽化初

日ま で の 日数 を表 2 に 示す．平均発育 日数が 短い

の は ス ダ ジ イ の 平均 33，1 日，続 い て ク 「丿 36 日，

マ テ バ シ イ 36．8 目，長 い の は シ ラ カ シ 69 日 で

あ っ た．玄米で は平均 31．5 日とな り ，シ ラ カ シ を

A

B

1婦

図 1， ク リと シ ラ カ シ の 堅果

　 　 A ク リ： 無傷 （左 ），穴 あ き （右），B シ ラ カ シ ： 果 肉 の み （左 ），縦 割 れ あ り （中央 ），無 傷 （右 ）．
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 1

　 シ ラカ シ 　 ス ダ ジイ　 　 マ テ バ シ イ

図 2．各種堅果 に 対す る コ ク ゾ ウ ム シ の 加 害と成虫 の 脱出穴

表 1，各種堅果 に よ る コ ク ゾ ウ ム シ の 平均次世代羽化数

堅果種　（粒数） ク リ（3） ス ダ ジ イ （8） シ ラ カ シ （5） マ テ バ シ イ （5）　 玄米 （約 1730）

平均 ± 標準誤差

　 最小
一
最大

39．1± 9．89
　 12−77

35．3± 2、01
　 33−45

4．0± 0．77
　 2−6

31．1± 2．37
　 25−41

121．1± 13．9
　 62 −151

実験は 30 頭 の 成虫 を 4 口間産卵，繰 り返 し は 6 回．

表 2． 各種堅果 に よ る コ ク ゾ ウ ム シ の 羽化初日 ま で の 日数

堅果種 （粒数） ク リ （3＞ ス ダ ジ イ （8） シ ラ カ シ （5＞ マ テ バ シ イ （5）　 玄米 （約 1730 ）

平均 ± 標準 誤 差

　 最小一
最大

36．0 ± L96

　 33−45
33．1± O．16
　 33−34

69．0± 3．73
　 61 −78

36．8± 1．01
　 34−39

31．5 ± O．42
　 30 −33

実験 は 30 頭の 成虫を 4 日間産卵，繰 り返 し は 6 回．

表 3．外果皮 の 状態が異 な る堅果 か らの コ ク ゾ ウ ム シ の 羽化数 （平均 ± 標準誤差 ）

コ ク ゾ ゥ ム シ成虫 の 羽化数
堅果種 （粒数）

割れ ・穴 あ り 果肉 の み 割れ ・穴な し

　ク リ （5）
シ ラ カ シ （5）

181．5± 33．41
　 4．3± 0．55

195 ．2± 25．77
　 4．O± 0、77

00

実験 は 30 頭 の 成虫を ク リで は 6 日間，シ ラ カ シ で は 4 日間産卵，繰り返 しは 6 ［虱

除 く堅果とは あ ま り差 はな か っ た．

外果皮の状態が異 なる堅果 か らの 成虫羽 化実験

　 ク リと シ ラ カ シ を用 い た外果皮 の 状態 が異 な る

堅果か らの 成虫羽化数を表 3 に 示す． ク リ，
シ ラ

カ シ共 に ，外果皮 に穴 や縦割 れの ある堅果 と果肉

の み の 堅果か ら コ ク ゾ ウ ム シ 成虫は羽化 したが ，

外果皮が 無傷な堅果か らは羽化は 全 く確認で きな

か っ た．外果皮に縦割れや 穴が あ る堅果と果肉の

みの 堅果 の 問 に羽化数 の 大 きな違 い は み られ な

か っ た．

考 察

　各堅果に よ る発育試験の 結果を 見る と ， 4 種類

全て に対 して コ ク ゾ ウ ム シ は産卵 し堅果を食べ て

成虫に な る こ とが で きた．成虫羽化数 の 比較で

は，実験 に用い た堅果 の 1 粒の 大 きさ や数 は堅果

ご と に異 な り， 羽化成虫数 を堅果間で 単純 に 比較

で きな い が， シ ラ カ シ を除い て 今回試験 した 3 種

の 堅果問 に 大きな差 は な く 30〜40 頭で あ っ た．

ク リは，産地 と品種 の 異な る堅果を用い て 実験を

行 っ た．果肉の み の 堅果で の 平均羽化数は，茨城
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県産 （晶種 ：筑波）で は 39．1頭 （表 1），熊本県産

（品種 ： 利平） で は 195．2 頭 （表 3） で あ り，1 粒

当た りの 平均羽化数 に す る と前者 は 13 頭，後者

は 39 頭 と大 きく異な っ た． こ の 結果 は， ク リの

産地間や 品種間の 差が 影響 して い る の か もしれ な

い．また ， そ の 他の 原因と して ， 産卵日数，試験

粒数， コ ク ゾ ウ ム シ 雌成虫 の 状態，堅 果 の 乾燥状

態が 異な っ て い た こ と も考え られ ， 今回は原因を

特定で きず，今後の 検討課題 で ある．

　発 育日数は シ ラ カ シ を 除 く堅 果間で 大 きな差 は

な く 35 日程度で あ っ た． シ ラ カ シ は， 他の 堅果

に 比 べ ，成 虫羽化数 で 約 1／10，発育 日数で 約 2

倍 とな り， 今同 の 堅果の 中で は食物 と して 不適 で

あ っ た． こ の 理 由 に は，堅 果の 水分 含有率 の 違 い

や発育阻害成分の 存在等が あ るか も しれ な い が ，

詳 し い検討が 必要で あ る． DelQbel　and 　Grenier

（1992 ）は，果肉 の み 堅果 で コ ク ゾ ウ ム シ を飼 育

（27．5℃ ・75％ RH ） し， ヨ ー
ロ

ッ
パ グ リ で 平均

34．65 日 ，
ヨ
ー

ロ ッ
パ ナ ラ で 平均 49，66 日と報告

して い る． コ ナ ラ属の 堅果は ク リ属 の もの に 比 べ

て 発育日数が 長 く， 今回 の 結果 と同 じ傾向で あ っ

た， Howe （1965）は，　 グ ラ ナ リ ア コ ク ゾ ウ ム シ

SitOPhilus　granan
’
us （Linnaeus）が果肉の み の 堅

果 （種名不明）で ，約 50 日 （27 ℃ ・ 70％ RH ）で

最初の 成虫羽化を報告 して い る．

　 シ ラ カ シ を除 く堅 果 と玄米 （30g ）を比較 す る

と，成虫羽 化数 は玄米 が 4 倍 も多 い ．玄米 30g

は約 1370 粒に 相当 し産卵 の た め の 表面積が 大 き

か っ た こ と，玄米 の 硬 さ は堅果 よ り柔 らかい こ と

がキ な理 由 と思わ れ る．発育 日数 に は大 きな差 は

な か っ た ．

　 ク リと シ ラ カ シ を用 い た外果皮 の 状態が 異 な る

（穴 や割 れ あ り ・無傷）堅 果 か らの 成虫羽化の 有

無 をみ る と ， 無傷な堅果 か らは羽化は全 くなか っ

た． コ ク ゾ ウ ム シ に と っ て外果皮 は硬 い の で 無傷

な堅果に は産卵で きず ， 食物 と して 利用 で き な い

と考え られ る．た だ し，果肉 の み の 堅果 と割れ や

穴 の あ る堅 果 の 間に は羽化数 の 差 は少な く， 外果

皮 に わ ずか な 隙間 が あれ ば コ ク ゾ ウ ム シ は十分産

卵で き る こ とが わ か っ た．外果皮が 無傷な堅果で

は コ ク ゾウ ム シ 類の 羽化が 見 られ な い こ とは，グ

ラ ナ リア コ ク ゾ ウ ム シ （Howe ，
1965 ｝， コ コ クゾ

ウ ム シ Sitol）hilus　 oryzae （Linnaeus ） （Joubert，

1966 ）， コ ク ゾ ウ ム シ （Mills，1989 ）で 観察 されて

い たが，実験で 証 明され た の は今回が は じめ て で

あ る．

　本論文の 結果か ら考え る と ， 縄文時代に 屋 内で

外果皮 を剥 い だ状態 で 堅果類が乾燥貯蔵 さ れ た場

合や ， 外果皮が付い た まま で も乾燥で 割れが 生 じ

た堅果 があ っ た場合 は， コ ク ゾ ウ ム シ が発生す る

可能性は 十分あ る． い ず れ も コ ク ゾ ウ ム シ が繁殖

す るた め に数 ヵ 月単位で保管 され る必要がある．

稲作の 渡来 と共 に 日本 に侵入 した と い わ れ る コ ク

ゾ ウ ム シ だ が
， 縄文土器に 圧痕と して 残る コ ク ゾ

ウ ム シ が 由来す る食物は何で あ る の か ，他 の イ ネ

科植物の 種子な ど も対象として さ らに検討す る必

要が あ る だ ろ う，
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