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研究成果の概要（和文）：　アフリカで農業上問題となっている長距離移動性害虫の生理・生態学的特性を解明し、害
虫管理に活用するため、現地調査と室内実験をおこなった。北アフリカのサバクトビバッタでは、天敵を回避するため
にシェルターとして利用する植物の種類や利用様式が、群生相と孤独相のあいだでことなっていた。また、個体群の密
度と雌卵巣内における卵のサイズとのあいだには密接な関係があった。西アフリカのマメノメイガについては、南部湿
潤サバンナ地帯で周年発生する個体群が、雨季に北部乾燥サバンナ地帯へ長距離移動していることがあきらかとなった
。また、生息地における本種の繁殖には、野生寄主植物の存在が不可欠であることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：To clarify physiological and ecological traits of long-distance migratory 
agricultural insect pests in Africa, field surveys and laboratory experiments were conducted in 
Mauritania, Nigeria and Benin. In North Africa, the desert locust, Schistocerca gregaria, had different 
strategies in shelter plant selection for escaping from natural enemies between gregarious and solitary 
phases. There was a significant correlation between the size of eggs in the female ovary and the 
population density of the locusts. In West Africa, the legume pod borer, Maruca vitrata, migrated from 
the southern humid-savanna zone, where the pest incidence is all year round, to the northern dry-savanna 
zone in the rainy season. Wild alternative host plants seemed to be necessary for the borer’s 
reproduction in their habitat.

研究分野： 熱帯作物保護学・応用昆虫学
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１．研究開始当初の背景 
 
 近年アフリカでは、旱魃や大雨などの気象
災害による作物被害が深刻化しており、被害
額は年間 2000 億ドルにのぼると試算される
（Mendelsohn et al. 2000）。こうした気象災害
に、長距離移動性害虫の大量飛来がさらにお
いうちをかけている。これには、数年から数
十年の間隔で突的に発生し、移動と繁殖をく
りかえしながら、膨大な数となって農業に壊
滅的な被害をおよぼすものと、毎年ある時期
になると季節風にのって飛来し、短期間のう
ちに集中的な加害をおこなうものとがある。 
 前者の代表例はトビバッタ類である。トビ
バッタは高密度条件下で成育すると、個々が
ばらばらに生活する状態（孤独相）から、集
合性と移動性が極度につよい状態（群生相）
へと相変異がおこる。なかでもサバクトビバ
ッタ Schistocerca gregaria は、有史以来しばし
ば大発生をおこしており、アフリカ大陸のみ
ならず、中近東やインドにまで大きな被害を
およぼしてきた（図１）。本種については、
長年にわたり研究がおこなわれてきたが、有
効な管理方法はいまだみつかっていない
（Pener and Simpson 2009）。本種を管理する
うえで鍵となるのは、いかにして群生相個体
の発生を見きわめ、発生時期や発生量を正確
に予測するかである。前野と田中は、生理学
的手法により、本種の相変異形質が発現され
るメカニズムの解明をめざしてきた。これま
でに、本種が生息密度に応じて卵サイズを可
塑的に変化させることをあきらかにし
（Maeno and Tanaka 2008）、さらに野外採集し
た雌成虫の卵巣をしらべることによって、相
変異の傾向が判定できることを示唆した
（Tanaka and Maeno 2010）。この研究をさらに
おしすすめ、群生相の発生予測技術を確立す
ることが期待されている。 

 一方、マメ科作物の害虫であるマメノメイ
ガ Maruca vitrata は、季節的な長距離移動を
おこなう害虫の一例である。本種は西アフリ
カ南部の湿潤サバンナ地帯で周年的に発生
し、降雨と作物の栽培時期に応じて北部の乾
燥サバンナ地帯へと移動する。本種の飛来時

期を予測するために開発されたフェロモン
トラップ（Adati and Tatsuki 1999; Downham et 
al. 2003）は、南部の湿潤サバンナ地帯では効
果を発揮するものの、北緯 9度以北の乾燥サ
バンナ地帯では、実際に害虫が発生している
にもかかわらず、ガはほとんど捕獲されなか
った（図２）（Adati et al. 2008）。このことは、
マメノメイガの季節的な長距離移動と繁殖
活動とのあいだに何らかの関連があること
を示唆している。こうした移動と繁殖のメカ
ニズムを解明することは、本種の総合的害虫
管理体系を構築するうえで不可欠である。 
 
２．研究の目的 
 
 本研究では、アフリカで農業上問題となっ
ている長距離移動性害虫の生理・生態学的特
性を解明して害虫管理に活用することを目
的とし、おもに以下のことをあきらかにする。 
（1）北アフリカにおけるサバクトビバッタ
の相変異制御因子の解明と発生予察技術の
確立 
 トビバッタの個体群密度をより高い精度
でモニタリングするためには、植物群集とバ
ッタとの相互関係をあきらかにすることが
必須である。そこで、植食者であるサバクト
ビバッタが植物を野外でどのように利用し
ているのかを孤独相と群生相それぞれにつ
いて解明するために、モーリタニアにおいて
野外調査をおこなう。また、トビバッタが天
敵の捕食を回避するために植物をどのよう
にシェルターとして利用しているのかをあ
きらかにする。 
 一方、サバクトビバッタの相変異形質が発
現されるメカニズムについては、前述のとお
り本種が生息密度に応じて卵サイズを可塑
的に変化させることがわかっている。そこで、
雌の卵巣内の卵サイズと、野外個体群の密度
および相変異との関係をあきらかにする。 
（2）西アフリカにおけるマメノメイガの環

図１ サバクトビバッタの生息地と移動経路。
緑色：バッタの常発地域、黄色：群生相の飛来
地域。 

図２ マメノメイガの飛来数の推移とフェロモン
トラップの効果。 
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境保全型管理技術の開発 
 西アフリカ南部の湿潤地帯において周年
発生するマメノメイガ個体群について、栽培
ササゲや野生代替寄主が交尾や産卵などの
繁殖行動にどのような影響をおよぼしてい
るのかをあきらかにする。 
 一方、ベナン北部は乾燥サバンナ地帯にふ
くまれるが、ニジェール河畔に位置するマラ
ンビルでは、同地帯で唯一フェロモントラッ
プによるオスの捕獲が確認されている。同地
において、気象条件および代替寄主植物の分
布状況を調査し、繁殖行動との関連性を解明
する。 
 
３．研究の方法 
 
（1）北アフリカにおけるサバクトビバッタ
の相変異制御因子の解明と発生予察技術の
確立 
①相変異個体群におよぼす植物の影響 
 2013 年の 1 月と 11 月に北アフリカ・モー
リタニア国内のヌアクショット、シンゲッテ
ィ、アクジュージド、ヌアディブー、アター
ルなどの調査地において、サバクトビバッタ
の孤独相および群生相個体群について調査
を実施した。 
②卵サイズをもちいた密度推定法の開発 
 上記の調査地で採集した雌成虫を解剖し、
卵巣内の卵のサイズを測定した。また、これ
らの採集個体群を実験室内で集団（67.20l の
ケージに 100 頭）または個別（1.44l のケー
ジに 1頭）で飼育し、飼育密度が卵サイズに
およぼす影響をしらべた。さらに、両条件下
で飼育した個体の次世代孵化幼虫を絶食状
態におき、生存時間をしらべることによって
飢餓耐性を比較した。 
 
（2）西アフリカにおけるマメノメイガの環
境保全型管理技術の開発 
①各調査地における季節的発生消長からみ
た長距離移動の様態 
 西アフリカのナイジェリアとベナンにま
たがり、南北に配置された５つの調査地、す
なわちコトヌー、イバダン、ペネスルー、カ
ノ、マランビルにおいて（図２）、2012 年 4
月より 2014 年 3月まで（イバダンは 2013 年
3月まで）、国際熱帯農業研究所の協力により、
ライトトラップを設置し、マメノメイガ成虫
の捕獲数、捕獲個体の性比、雌の交尾率を毎
日調査した。また、飛翔中の成虫の捕獲を企
図して、2012 年から翌年にかけて、コトヌー、
イバダン、ペネスルー、マランビル、カノで、
地上 5〜10mの高さにネットトラップを設置
し、捕獲の有無を毎日調査した。 
②個体群動態および繁殖行動におよぼす寄
主植物の影響 
 2012 年 8 月と 2013 年 8 月に西アフリカの
ナイジェリアとベナンで、2014 年 8月にベナ
ンで、それぞれ現地調査をおこなった。上記
5 か所の調査地において、ササゲ圃場にマメ

ノメイガ用の合成フェロモントラップを設
置し、雄成虫に対する誘引効果をしらべた。 
 また、ベナン南部から北部にかけての湿潤
および乾燥サバンナ地帯で、本種の野生食草
とされるマメ科植物の分布をしらべた。 
 
４．研究成果 
 
（1）北アフリカにおけるサバクトビバッタ
の相変異制御因子の解明と発生予察技術の
確立 
①相変異個体群におよぼす植物の影響 
 野外調査の結果、サバクトビバッタの定住
的な孤独相幼虫および成虫は、生息地で優占
する 3種の植物のなかでも、ほとんどの個体
が棘のある Fagonia arabica（ハマビシ科）に
とまっているのが観察された。また F. arabica
の植物体サイズとトビバッタ個体数とのあ
いだには正の相関がみられた。これらのこと
から、トビバッタは天敵による捕食を物理的
に回避するため、棘のある植物をシェルター
として利用しているものとかんがえられた
（Maeno et al. 2012）。 
 一方、高密度下で発生する群生相の幼虫は
移動中に遭遇するほぼすべての植物でみら
れた。観察者が接近すると、幼虫が植物から
とびたつか、叢中ににげこむ逃避行動が観察
された（Maeno et al. 2013a）。 
 以上のことから、サバクトビバッタの生息
地選択は相によってことなり、天敵を回避す
るためにシェルターとして利用している植
物種から、相変異の状況が容易に判定できる
可能性が示唆された。また、トビバッタの個
体群密度をモニタリングする際には相と植
物群集を考慮する必要性が示唆された。 
②卵サイズをもちいた密度推定法の開発 
 サバクトビバッタの飼育密度と卵サイズ
との関係について調査した結果、集団飼育し
た雌の卵巣内の卵のサイズは、個別飼育した
雌のそれよりも有意に大きかった（図３）。
また、集団飼育した個体群の次世代孵化幼虫

図３ サバクトビバッタの卵サイズにおよぼす
飼育密度の影響。***：F 検定により、ことなる
飼育条件間で卵サイズに有意な差がある（P < 
0.001）。Maeno et al.（2013b）より改変。 



は個体飼育した個体群の次世代よりも体サ
イズが大きく、また飢餓耐性が高いことがわ
かった（Maeno et al. 2013b）。 
 これらのことから、雌成虫卵巣内の卵サイ
ズより、次世代個体群の相変異の度あいが予
測できる可能性が示唆された。 
 
（2）西アフリカにおけるマメノメイガの環
境保全型管理技術の開発 
①各調査地における季節的発生消長からみ
た長距離移動の様態 
 前課題における調査からひきつづき、乾燥
サバンナに位置する北部のカノでは、毎年雨
季にあたる 7 月下旬から 10 月にかけて成虫
が捕獲された。雨季のあいだには一晩で 100
頭をこえる突発的な個体数のピークもみら
れたが、これとは対照的に、乾季にあたる 11
月から 7月中旬にかけては成虫の捕獲はほと
んどみられなかった。 
 一方、乾燥サバンナと湿潤サバンナの遷移
帯に位置するペネスルーでは、捕獲数のピー
クが毎年雨季の 10 月にみられたが、それ以
外の乾季の月にもわずかながら捕獲があっ
た（図４）。 
 マランビルとコトヌーでは、本種の捕獲が
みられない期間がかなりあったが、これはト
ラップの位置が圃場からはなれていたこと
や、光源を水銀灯から照度のひくい LED にと
りかえていた時期があったことなど、トラッ
プの捕獲効率の低さに起因するものとかん
がえられた。 
 以上の結果を、データの欠損や捕獲効率な
どをふまえて総合すると、本種は湿潤サバン
ナ地帯のコトヌーやイバダン、またサバンナ
遷移帯でも比較的植生がゆたかなペネスル
ーなどでは周年的に発生し、乾燥サバンナ地
帯のマランビル、カノなどへ熱帯内収束帯の
北進による南西季節風にのって長距離移動
するものとかんがえられる（Adati et al., 2012）。 
 一方、飛翔中の成虫を捕獲するため各調査
地に設置したネットトラップでは、成虫の捕
獲は一度も確認されなかった。乾燥サバンナ
地域における本種の個体群構造と、成虫の移
動の詳細については今後の課題である。 
②個体群動態および繁殖行動におよぼす寄
主植物の影響 
 マメノメイガ用合成フェロモントラップ
を設置した調査地のなかで、ペネスルー
（9°14′ N）でのみコントロールと比較して有
意な数の雄成虫の捕獲がみられた（足達 未
発表データ）。これは、北緯 9 度以北の調査
地でフェロモントラップが効果をしめした
数すくない事例である。 
 一方ペネスルーの周辺では、Lonchocarpus 
sericeus、Pterocarpus santalinoides、Tephrosia 
bracteolata などの野生のマメ科植物の分布が
確認された。 
 これらのことは、北緯 9度以北の地域に飛
来した成虫の次世代の繁殖行動が活性化さ
れ、合成フェロモンに反応するようになるた

めには、栽培植物であるササゲ以外に野生の
代替寄主植物が必要であるという仮説（Adati 
et al., 2012）を裏づけているものとかんがえら
れた。 
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