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摘要．ノ シ メ マ ダ ラ メ イ ガ Plodia　interPunctelta〔1−IUbner）（チ ョ ウ 目： メ イ ガ 科）幼虫 の 糞 は 赤 く、

こ の 特徴 を もって 他 の 貯穀害虫 と識別で き る と さ れて い るが，こ れ が 本当で あ るか ど うか を 確 か め

るた め に 本種 の 糞 を他 の メ イ ガ 科の 貯穀蛾類 （ス ジ マ ダ ラ メ イ ガ
，

チ ャ マ ダ ラ メ イ ガ，ス ジ コ ナ マ

ダ ラメ イ ガ，ガ イ マ イ ッ ヅ リガ ）お よ び コ ク ゾ ウ ム シ の 糞と比較 した．．ノ シ メ マ ダ ラ メ イ ガ の 糞 に

は赤 い 色素 を 確認 で きた が，ス ジ マ ダ ラ メ イ ガ ， チ ャ マ ダ ラ メ イ ガ ，
ス ジ コ ナ マ ダラ メ イ ガ の 糞 も

赤 い 色素 を 含ん で い た．ノ シ メ マ ダ ラ メ イ ガ ，
ス ジ マ ダ ラ メ イ ガ の 発育 に よ る糞 の 色 の 変化を調 べ

た と こ ろ，発育 の 後期 に 赤 い 色 素 を含ん だ 糞を 大量 に す る もの の ，発育 の 前期 の 糞 に は 赤 い 色素 は

含 まれ な い こ とが分か っ た．よ っ て ノ シ メ マ ダラ メ イ ガ の 糞 に は確 か に 赤 い 色 素が 含 ま れ て い る

が，ノ シ メ マ ダ ラ メ イ ガ 以 外 に も赤 い 色素 を含 ん だ 糞を す る もの が お り，ま た ノ シ メ マ ダ ラ メ
．イガ

の 糞が 常 に 赤 い 色 素を 含 む わ けで は な い こ とが 明 らか に な っ た ．した が っ て 糞 の 色に よ っ て 他 の 貯

穀害虫 と識 別 す る こ と は困 難 で あ る と 考 え ら れ た ．

キ
ー
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ード： ノ シ メ マ ダ ラ メ イ ガ，識別法，糞，オ モ ク ロ

ーム ，キ サ ン トマ チ ン

Abstract ．　 Some 　literatures　describe　that 亘arvae 　of　the 　Irldian　 meal 　 Inoth ，　Plodia　interpunctelta

（HUbner）（Lepidoptera：Pyralidae），　produce 　reddish 　feca！pel！ets ，　and 　that　it　may 　be　pQssible 　to

identify　this　species 　by 　this　characteL 　To 　 ascertain 　whether 　this　is　true，　feces　deposited　by

larvae　of　 several 　pyralid　 Inoths ，　P．　 interpunctetta，　Cadra 　 cautetla （Walker ），劭 舵 ∫磁 elutella

（HUbner ），　Ei）hestia　huehnielga　Zcller　and 　Co κ y 瓶 cephalonica （Stainton＞，　arld　larvae　of　SitθPhitz‘s

geαmais 　Motschulsky 　were 　cQmpared ．　Reddish 　feces　were 　deposited　not 　only 　by　larvae　of 　P ．

interPuncteltα but　also 　by　those　of 　C 　 cαutetta ，　EL　elutetla　and 五：kuehnietta．　The 　fecal　color

changes 　with 　Iarval　devclopment 　in　P 　inte厚punctelta　and 　C．　cautegl α；工t　was 　light−brQwn 　during

early　larval　development　and 　no 　reddish 　feces　were 　produced ，　whereas 皿 ost 　fcces　produced 　by

later　in　larval　development　were 　reddish ．　Because 　early 　stadium 　larvac　of 　P．　interpunctelta　did

not 　excrete 　reddish 　feces　and 　those　 of 　C．　 cautella ，　EL　 elutella 　 and ヱf，　 kuehniella　also 　excreted

reddish 　feces，　it　was 　nQt 　possible　to　identify　P ．　interl）unctell α by 　the　color 　of 　feces　a1Qrle ，
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は じ め に

　 ノ シ メ マ ダ ラ メ イ ガ Ptodiα inte71）unctella

（HUbner ）（チ ョ ウ 目 ： メ イ ガ科） は非常に 食性 の

広 い 蛾で あ り，極め て 重要 な貯蔵食品害虫 で あ る

（西田，1995 ；緒方，2000 ）．食品業界 に お い て は

異物混入ク レ
ーム の 非常に大 きな要因に な り，食

品に混入す る異物と して の 昆虫の 中 で もっ と も高

頻度な種で ある （小野 ら， 1970 ：小曽根 ・金山，

2002 ）， そ の成虫 は鱗粉がきれい に残 っ て い る場

合は前翅の 「熨 斗目模様」 に よ っ て 簡単 に識別で

きるが ，模様が鮮明に観察で きな い場合は交尾 器

を観察する こ と に よ っ て 識別可能で あ る （広渡 ，

2004 ）．幼虫の 識別 は実体顕微鏡下で刺毛，気門

な どを観察す る 必要があ る （吉田， 1989）． また

虫体の
一

部 しか得 られな い場合の た め に DNA に

よ っ て 識別す る方法 も開発 され っ っ あ る （大類 ・

原田，2001）．

　 ノ シ メ マ ダ ラ メ イガ の 幼虫の 糞の 色に っ い て，

書籍を 中心 に様々 な文献で 目にす る こ と が で き，

そ の 色 として は，「赤い 」，「赤色」（高橋， 1931 ；近

藤， 1935；中山， 1939；原田 ， 1956，1971 ；安富，

1995）， 「赤褐色」（全 国菓子協 会 ・U 本チ ョ
コ

レー ト コ コ ア協会 ，1968 ；松崎 ・武衛， 1993； 凵

本家屋害虫学会，　 1995 ； 西田 ，　 1995 ； 佐藤，

2003 ）， 「暗赤色」 （安富 ・梅谷、 1983 ： 安富，

1995；広渡 ， 2004；中村， 2005 ），「赤 さび色」，「赤

銹色」（日本くん蒸技術協会，1978；上村 ，
1986），

「銹色」（生沢 ら，1969 ；原 田，1971），「淡桃赤色」

（食糧庁，1950 ），「黄色」（松村 ， 1917）な ど が 記

され，赤系統 の 色を記述 して い る もの が多 く見 ら

れ る．ま た ，こ れ らの 文献に は糞の 色 で ノ シ メ マ

ダ ラ メ イ ガ を 識別 で き る と書 い て い る もの が 多 く

見 られ る　（高橋， 1931 ； 中山， 1939 ； 食糧庁，

1950 ； 原田，　 1956 ； 全1玉1菓子協会 ・日木チ ョ
コ

レ
ー

ト コ コ ア 協会，1968 ；生沢 ら， 1969 ；原出，

1971 ； 日本 くん 蒸技術協会 ， 1978 ；安富 ・梅谷，

1983 ；上村，1986 ；西田 ，
1995 ；安富，1995 ；佐藤，

2003；広渡，2004 ；中村，2005 ）．そ こ で 我 々 は ，

ノ シ メ マ ダ ラ メ イ ガ の 糞は全 ス テ
ージ を通 じて赤

い のか，また糞 の 色で ノ シ メ マ ダ ラ メ イ ガを他 の

貯穀害虫と識別 mJ 能な の か，を確か め るた め に ノ

2

シ メ マ ダ ラ メ イガ の 糞を他の メ イ ガ科の貯穀蛾類

お よ び コ ク ゾ ウ ム シ SitOPhilus　 zeamais

Motschulsky （コ ウ チ ュ ウ 目： オ サ ゾ ウ ム シ 科）

の糞と比較 した．

方 法

供試虫

　 チ ョ ウ 目，メ イ ガ科の ノ シ メ マ ダ ラ メ イ ガ
，

ス

ジ マ ダ ラ メ イ ガ （Cadra　 c α utella （Walker）），チ ャ

マ ダ ラ メ イ ガ （EPhestia　egutella （HUbner ）），ス ジ

コ ナ マ ダ ラ メ イ ガ （EPheslia　 leuehniella　 Zeller），

ガ イ マ イ ツ ヅ リ ガ （Corc）・ra 　 cePh αlonica

（Stainton））と コ ク ゾ ウ ム シ を実験 に用 い た．実験

に 用 い た虫はす べ て食品総合研究所に て 維持 され

て い る 系統で あ る．

糞の 色の 種間比較

　 メ イ ガ 科の 5種の 蛾で は，茨城県産 コ シ ヒ カ リ

の 玄米 5g を プ ラ ス チ ッ ク容器 （直径 6cm 高 さ

3．5cm ，ブ タ に は穴 を あ けて 真鍮製 メ ッ シ ュ を

張 っ た もの ）に入れ，そ こ に孵化後 1 囗以 内の蛾

の幼虫 5 頭を導入 した． こ れを そ れぞれ の蛾 で 6

個作 っ た，こ れ らを 25℃ 70％RH の恒 温恒湿室

に置 き，そ れ ぞ れ の 容2＃か ら最初の 成虫の 羽化が

確認 で きた 目 に 目開 き2，0mm ， 線径 0．9　mm の

ふ る い で ふ る っ て糞を 回収 した． コ ク ゾ ウ ム シ で

は，300g の 玄 米を プ ラ ス チ ッ ク容器 （直径 15

cm 高さ 9cm ，ブ タ に は 穴を あけ て 真鍮製 メ ッ

シ ュを張 っ た もの）に入れ ， そ こ に 100 頭の 成虫

を入れ た，そ れ を 25 ℃ 70％ RH の 恒温恒湿 室 に

置 き， 33 日後 に 目開き 2．O　mm ，線径 0．9　mm の

ふ る い で ふ る って 糞を回収 した．回収 した糞 は虫

ごと に 一
っ に ま と め

， そ こ か ら 45mg を取 り出

して 黒 色 ろ紙の 上に置 き撮影 した，

発育に よる糞の 色の 変化

　 こ の 実験 に は ノ シ メ マ ダ ラ メ イガ と ス ジ マ ダ ラ

メ イ ガ を 用 い た ．玄米 5g を プ ラ ス チ ッ ク容器

（直径 6cm 高 さ 3．5　cm ，ブ タ に は穴をあけ て 真鍮

製 メ ッ シ ュ を張 っ た もの ）に 入れ ， そ こ に孵化後

1 日以内の蛾 の 幼虫 5 頭を導入 した． こ れをそれ

ぞれ の蛾 で 20 個作 っ た． こ れ ら を 25 ℃70 ％ RE ［

の 恒温恒湿室 に 置き，幼虫を導入 して か ら 12 日

後， 16 日後， 19 日後 とそ れぞ れ の 容器か ら最初
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の 成虫 の 羽 化が 確 認 され た 時点 で 目開 き 2．O

mm ， 線径 0．9　mm の ふ る い で ふ る っ て 糞を回収

した．回収 した糞 は そ れぞ れ の 調査区 ごと に
一

っ

に ま と め
， そ こ か ら 45mg を取 り出 して 黒色ろ

紙の 上 に置 き撮影 した．

結果

　表 1 は糞を 回収 す るま で に か か っ た H 数 の 平

均と糞 の 総量で あ る．ノ シ メ マ ダ ラ メ イガが蛾の

中で
一

番発育が早 く，ガイ マ イ ッ ヅ リガが遅か っ

た （Tukey −Kramer 法，　p ＜ 0．05）．糞の 量 は ガ イ

マ イ ツ ヅ リガが 多か っ た．図 1 は実際の 糞 の 写真

で あ る．全体的 に真 っ 赤に見え る もの は な い が，

ノ シ メ マ ダ ラ メ イ ガ
，

ス ジ マ ダ ラ メ イ ガ， チ ャ マ

ダ ラ メ イ ガ
，

ス ジ コ ナ マ ダ ラ メ イガ で 赤い 色素が

混 じ っ て い る の が確認 で きた．ガ イ マ イ ツ ヅ リ

ガ， コ ク ゾ ウ ム シ で は赤い色素は確認で きなか っ

た．

　図 2 は ノ シ メ マ ダ ラ メ イ ガ と ス ジ マ ダ ラ メ イ

ガ の 糞の量の 推移で ある．発育の 前期で は糞の 量

が少な く， 後期で は糞の 量が 非常に多か っ た．ま

た，両種 と も発育 に と もな って 糞に 赤い色素が混

じる よ うに な っ て い く よ うで あ っ た　（図 3）， 12

日 目ま で の 糞 は米糠 の 色 と大差 な い よ うで あ っ

た． ノ シ メ マ ダ ラ メ イ ガ で は 13〜 16 日目の 糞 で

も若干赤い 色素が混 じり始め て い る よ うに 見えた

が， ス ジ マ ダ ラ メ イガ で は こ の 期間 の 糞か らは確

表 1　容器 か ら最 初 の 成虫が 確認 で き る ま で の 目数

　　　と圃 収で きた 糞 の 総量

ノ シ メ マ ダ ラ メ イ ガ

ス ジ マ ダ ラ メ イ ガ

チ ャ マ ダ ラ メ イ ガ

ス ジ コ ナ マ ダ ラ メ イ ガ

ガ イ マ イ ツ ヅ リガ

コ ク ゾ ウ ム シ

　 発育 日数　　　糞の 総量

（日 ± 標準偏差）
＊
　　（lng ）

33．7± 0．8a
36．2± 1．2b
38，7一ヒ0，5c
44．0± 1．7d
46．8± 2．le

382 ．1503
．9382
．1262
．8707
．2728
．9

＊
容器 6個 の 平均．異な る 文字閙 で 有意差有 り （Cx

　十 〇，5｝
L〆2 変換後，Tukey −Kramer 法 に よ る多重比

　車交，　p く 0．05）．

ス ジ マ ダラ メイ ガ

タ匿

コ ク ゾ ウム シ

lr　L−
‘

謎
塚

酬
趣

図 15 種 の メ イ ガ 科 の 蛾 と コ ク ゾ ウ ム シ の 糞
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図 2 発 育 に よ る ノ シ メ マ ダ ラ メ イガ とス ジ マ ダ ラ メ イ ガ の 糞 の 量 の 推移

ノ シ メ マ ダ ラ メ イ ガ

O−12 日 目

ス ジ マ ダ ラ メ イ ガ

O−12 日 目

13一ユ6 日 目

13−16 目 口

17−19 日 目

17−19 目 目

20 日 目以 降

20 日 目以 降

図 3 発育 に よ る ノ シ メ マ ダ ラ メ イ ガ と ス ジ マ ダ ラ メ イ ガ の 糞 の 色 の 変化

認 で きなか っ た．糞の 粒 の 大 きさは発育に 伴い大

きくな っ て い っ た．

考察

　ノ シ メ マ ダ ラ メ イ ガ の 糞に は確か に赤い 色素が

含まれ るが ，他の 蛾に も同様に赤い 色素を含む糞

をす る もの があ る こ とが示され た （図 1）．本研究

で 使 っ た蛾で 同様 に 赤 い 色素を含む糞をす る の は

ス ジ マ ダ ラ メ イ ガ ，チ ャ マ ダ ラ メ イ ガ，ス ジ コ ナ

マ ダ ラ メ イ ガ で あ り， こ れ ら は ノ シ メ マ ダ ラ メ イ

ガ と同 じく メ イガ科 の 中の マ ダ ラ メ イ ガ亜科 に 属

する． しか しな が ら赤い 色素を含む糞を しなか っ

たガ イ マ イ ッ ヅ リガは メ イ ガ 科の 中の ツ ヅ リガ亜

一 4
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科に属 し， また コ ウチ ュ ウ 目に属す る コ クゾ ウム

シ で も糞に は赤い 色素が含 まれ な か っ た， コ ク ゾ

ウ ム シ は玄米 の 胚乳部分食 べ る の で ，胚乳 の 白色

が そ の ま ま糞に 出る よ う で あ っ た． こ の 実験で は

玄米 を餌 に用い たが ，餌を変え れば異な っ た色が

観察され る と思わ れ る，

　ノ シ メ マ ダラ メ イ ガ と ス ジ マ ダ ラ メ イ ガ で 発育

に よ る糞 の 色 の 変化を しらべ た と ころ，発育の 前

期で は米糠の よ うな色で あるが ， 後期に赤い 色素

を含ん だ糞をする こ とが分か っ た （図 3）．発育前

期の 赤 い 色素 を含 ま な い 糞 が 少量 で ある た め に

（図 2，3）， 発育期間全体 の糞か らは赤 い 色素を確

認す る こ と が で き る （図 1）．

　 ノ シ メ マ ダ ラ メ イ ガ の 幼虫 は赤い 色素を含ん だ

糞をする こ とが 明 らか に な っ た が （図 1），
こ れ は

発育の 全期間に渡 っ て で はな く発育の 後期の み で

あ る （図 3）．また ノ シ メ マ ダラ メ イ ガ以外に も赤

い 色素を含ん だ糞 をする蛾が存在する （図 1，3）．

つ まりノ シ メ マ ダラ メ イガ の みが 赤い色素を含ん

だ糞をす るわ けで はな く，また ノ シ メ マ ダラ メ イ

ガが常 に 赤 い 色素を 含ん だ糞をす るわ け で もな

い．よ っ て糞の 中の 赤い 色素の有無は識別点と し

て は不適 当で あ る．

　 ノ シ メ マ ダラ メ イ ガ に お い て は赤 い 色素に 関す

る既往の研究を確認で きなか っ たが，ス ジコ ナ マ

ダ ラ メ イ ガ の 表皮 に含 まれ る赤 い 色素 が オ モ ク

ロ
ーム （QmmochrQme ）類で あ る こ とが 報告 さ れ

て お り （Becker，1939 ，
1942），

　Imura （1979）は そ

の 赤 い 色 素が キ サ ン トマ チ ン （xanthomlnatin ）

で あると報告 して い る．ノ シ メ マ ダ ラ メ イガ ， ス

ジ マ ダ ラ メ イ ガ
，

チ ャ マ ダ ラ メ イ ガ で も同様の 物

質
．
で あ る と思 わ れ る，ス ジ コ ナ マ ダ ラ メ イ ガ で

は，キサ ン トマ チ ン は蛹化前に糞 として 排出され

る （Stratakis　and 　Egelhaaf，1980）．ノ シ メ マ ダラ

メ イ ガ，ス ジマ ダ ラ メ イ ガ で も幼虫の 発育の 後期

に赤 い 色素を含ん だ糞をす る こ とが確認 され た こ

とか ら，
こ れ らの 蛾で も同様で あ る と思われ る，

Imura （1980，1981，1986）はス ジ コ ナ マ ダ ラ メ イ

ガ の 系統間 で 幼虫の 体色 の 変異が あ り，ま た飼育

条件に よ っ て幼虫 の 色素の 量が異な る こ と を報告

して い る．他の マ ダ ラ メ イ ガ亜科の 蛾で も同様 の

現象が存在す る可能性が あ り， ノ シ メ マ ダ ラ メ イ

ガで も赤 い 色素 の 少な い 糞をす る系統が い た り，

条件によ っ て は赤い 色素 の 少ない 糞を した りする

可能性が あ るだ ろ う．

　 「は じめ に」 で 列挙 した ノ シ メ マ ダラ メ イガ の

糞 の 色 に つ い て 記述 の あ る文献を年代順 に 並 べ て

整理 した の が表 2 で あ る，松村 （1917）は ノ シ メ

表 2 　ノ シ メ マ ダ ラ メ イ ガ の 糞 の 色 を記載 して い る文献 の リス ト

年 著者 糞 の 色
糞 の 色 を識別点 に

　挙げて い る か

7159068918363555345133355667788999900099999999999999990001111111111111111222松村

高橋

近藤

中 山

食糧庁

原 田

全 国 菓 f協 会 ・目本 チ ョ コ レ
ー

ト コ コ ア 協会

生 沢 ら

原 田

日 本 くん 蒸 技 術 協会

安富
・梅 谷

上 村

松崎 ・武衛

日本家屋害虫学会

西 田

安富

佐藤

広渡

中村

黄色

赤色

赤色

赤 色

淡桃赤色

赤 い

赤褐色

銹色

赤色 （銹 色 ）

赤銹色

暗赤色

赤 さ び色

赤褐色

赤褐色

赤褐色

赤 い 。 暗
’
赤 色

赤褐色

暗赤色

暗 赤 色

×

O
×

○

○

○

○

○

○

○

○

○

×

xOOOOO
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マ ダ ラ メ イガ に っ い て の 日本で の 最初 の 記載で あ

り （マ メ マ ダ ラ メ イ ガ EPhestia　glycinivora
Mats ．と言己載），糞の 色を 1

一
黄色一1 と書い て い る，

我々 が探 し出せ た範囲に お い て ， ノ シ メ マ ダ ラ メ

イ ガ の糞が赤い と書い て あ る最 も古い 文献は高橋

（1931）の 『米穀の 害虫 と駆除予防附一
般貯穀の 害

虫』（明文堂）と い う本で あ る．こ の 本で は ノ シ メ

マ ダ ラ メ イ ガ の 糞に つ い て ，「他 の害虫 は
一般 に

其 の 蟲糞白色な る も，此 の もの に限 り赤色で あ る

か ら，米差を以 て 俵内 の 米粒を掌 に 取て 見れば ，

直ちに判然する」 と記 され て い る．こ れ が何 と比

較して 赤 い と言 っ て い る の か本中を調べ れば， コ

ク ゾ ウ ム シ で は 「白 色」， コ コ ク ゾ ウ ム シ

SitoPhi！us 　oryzae （L．）（コ ウ チ ュ ウ 『： オ サ ゾ ウ ム

シ 科）で は 「穀象と差が無 い 」，チ ビ タ ケ ナ ガ シ ン

ク イ ム シ Dinoderus　minutus 〔F．〉（コ ウチ ュ ウ 目：

ナ ガ シ ン クイ ム シ科）で は 「白色」 と記 されて い

る ，っ ま り高橋 （1931 ）は 当時の 米 の 害虫 で あ っ

た コ クゾ ウ ム シ
，

コ コ ク ゾ ウ ム シ，チ ビ タ ケナ ガ

シ ン ク イ ム シ と比 べ て ノ シ メ マ ダ ラ メ イ ガ の 糞は

赤 く，こ れ らと区別が で きると書 い て い るの で あ

り，全て の 昆虫 もしくは全て の 貯穀害虫の 中で ノ

シ メ マ ダ ラ メ イガ の 糞の み が赤 い と い う意味で は

書 い て い な い と思 われ る．近 藤 （1935）と中山

（1939）は 高 橋 （1931）を 参考文献 に 挙 げ て い る

が，こ れ以降，高橋 （1931）を参考文献，引用文献

に挙げて い る もの は見当た らなか っ た ， こ れ は書

籍で は参考文献，引用文献 を明記 して い な い 場合

が多い ため で もある．よ っ て ， ノ シ メ マ ダ ラ メ イ

ガ の 糞 の み が 赤い と書 い て い た り， ノ シ メ マ ダラ

メ ィ ガ の 糞 の 色を識別点と して 挙 げ て い た りする

の は ， 参考文献，引用文献を明記 しなか っ たため

に元 々 の 記述が 分か ら な くな っ て しま っ た こ とが

原因で あ る と思 われ る．
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