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アフリカでしばしば大発生するサバクトビバッタは、農作物のみならず緑という緑を食い荒ら

し、深刻な食糧不足を引き起こす。このバッタは、人類史が始まって以来、最古の農業害虫とし

て知られるが、現在も人類はバッタがもたらす飢餓の恐怖に脅かされ続けている。本稿では、そ

の問題と解決に向けた我々の取り組みについて紹介したい。 

 

はじめに 

サバクトビバッタSchistocerca gregariaは、アフリカ

大陸から西アジアにかけて広く分布し、しばしば農作

物に深刻な被害を及ぼしてきた(図１)。巨大な群れは

東京都を覆い尽くすほどの大きさになる。このバッタ

による食料被害を被る人口は世界人口の約１割にあ

たり、被害面積は地球上の陸地面積の約２割に及び、

年間の被害総額は西アフリカ地域だけでも400億円以

上に達する地球規模の天災として恐れられている。大

発生時には被害国は６０ヶ国に及ぶため、主要な被害

国は防除専門のセンターを配備し、国際的な対策が講

じられてきた。しかし、今も主な防除は環境汚染の危険が伴う殺虫剤散布に依存している。長年

にわたり効率が良く、安全な防御技術の開発が進んでいない背景には、基礎的な生態情報を応用

に結びつける試みが成されてこなかったことがあげられる。 

 

サバクトビバッタの相変異 

サバクトビバッタは、普段は大人しい無害な昆虫

だが、個体数が増えてお互いに刺激し合うことによ

り、行動、生理、生態的特徴が別種と見間違えるほ

ど変化し、害虫化する。低密度下で発育した個体は

「孤独相」と呼ばれ、いわゆる一般的な緑色をした

バッタになるのに対し、高密度下では「群生相」と

呼ばれ、幼虫は黄色や黒色の目立つ体色を発現させ、

群れを成して活発的に移動をはじめる (図２)。さ

らに成虫は長距離を飛翔するのに適した形態を発達させる。混み合いに応答して自身の表現型を

可塑的に変化させるこのバッタ特有の現象は、「相変異」と呼ばれている。大発生時には群生相

化したバッタが群れをなし、1日に百キロメートル以上を移動して、植物を食い荒らすため、農

業被害は国境を越え一気に広まる。群生相化すると増殖力や飛翔力など様々な能力が向上し、短

図 1. サバクトビバッタの群れ 

図 2. サバクトビバッタの相変異 
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期間の内に爆発的に個体数を増やして移動を続ける。大発生時には全ての個体が群生相になるた

め、相変異の理解は個体群の管理技術の発展に繋がると考えられ、一世紀にわたって莫大な量の

研究が成されてきた。しかし、依然として相変異を制御するメカニズムは不明であった。そこで、

我々はこの点を明らかにするために、相の変化を迅速かつ安定して定量化できるバイオアッセイ

系を独自に確立し、相変異形質が発現される一連のメカニズムの解明に取り組んできた。 

 

相変異の生理的メカニズムの解明 

典型的な群生相に至るまでには、数世代連続して混み合いを経験しなければならず、相変異形

質が非遺伝的な様式で世代を通して徐々に変化してゆくことが知られていたが、その仕組みは一

切分かっていなかった。そこで、孤独相は小型の子を、一方の群生相は大型の子を生産すること

に着目し、親世代と子世代の飼育密度の組み合わせを操作したところ、群生相的な大きな子が混

み合い刺激を感受すると群生相的特徴を強く発現する特性があることを実証した（図3と4）(1)。 

 

 

さ

らに、母親が大型の卵を生み出す仕組みを明らかにするために、繁殖能力を精査した。その結果、

小型の卵を産んでいる孤独相の母親を混み合いにさらすと、大型の卵を速やかに生産し始めるこ

とが分かった(2)。この反応をバイオアッセイ系として利用し、１）母親は、混み合う期間の長さ

に応じて異なる大きさの卵を産み分けること(3)、２）混み合い認識には他個体との接触刺激が重

要で、触角が感受器であること(4)、３）体表の化学物質に群生相化誘導要因が含まれることを明

らかにした(5)。混み合いに反応し、このように柔軟かつ迅速に卵サイズを変化させる可塑性は、

節足動物の中でも報告例がない。さらに群生相化を制御する内分泌学的(6, 7)および遺伝学的なメカ

ニズムの一端を解明した(8, 9)。また、群生相の子は孤独相に比べ、飢餓耐性が強く(10)、貧弱な餌環

境下でも高い生存率を示し(11)、早くかつ大きな成虫になるという群生相化の生態学的意義も解明

した(12)。以上の結果は、諸形質に見られる群生相化がいかに個体群の急激な増加に関係している

か科学的な説明を与えるものである(13)。 

 

野外生態の解明に向けて 

これまで、相変異の仕組みの解明はバッタ個体群の管理に繋がると考えられ、過去100年以上

に渡ってヨーロッパを中心に非常に多くの研究が行われてきた。しかし、未だに相変異の仕組み

を応用した有効な防除技術や発生予察技術の開発は成されていない。その最大の理由は、これま

での研究のほとんどが、本種の生息しない地域の実験室内で行われ、防除技術を開発する上で必

要不可欠な野外生態に関する情報が著しく欠如していたことがあげられる。そこで、実験室内で

図 3. 卵とフ化幼虫におけるサバクトビバッタの相変異 図 4. 密度依存的な卵サイズ制御 



得られた成果と野外生態を融合させた実用的な防除技術を開発するため、西アフリカのモーリタ

ニア国立サバクトビバッタ防除センター(CNLA)と共同で、フィールドワークに着手した。 

従来の防除方法では、広大な土地をくまなく調査し

なければならず、高いコストがかかる上、殺虫剤に頼

り切りになるため環境汚染というリスクが伴ってい

る。我々は、バッタの生態を理解し、その行動習性を

考慮した新しい防除技術の開発に取り組んでいる。例

えば、幼虫や成虫が集団を形成する場所には選好性が

あり、一日の内にダイナミックに変えていることが判

明してきた（図5）(14–16)。 

微小生息地の選好性に関する情報を蓄積できれば、

探索エリアを削減し、少量の殺虫剤で効率よく防除す

ることが可能になり、省力的な防除マニュアルの作成

ひいては人工的な誘引技術の開発にも結び付くと考えられる。また、大発生の前兆となる群生相

化のメカニズムを理解することができれば、大発生を予知することも可能になる(17)。これらの知

見は広域の被害国への普及も可能であり、その国際的なネットワークの確立も行っている。今後

も、様々な角度から野外におけるバッタの生態を研究することで、環境保全を考慮した持続的な

防除システムの構築を目指していく。 

このように我々の取り組みは、応用を見据えた基礎研究を行うだけではなく、技術の普及を視

野に入れた問題解決に向けた先進国唯一の試みであり、アフリカの食糧問題解決に貢献するもの

である。基礎的な生態学的知見に基づく害虫管理技術の開発は、我が国の応用昆虫学分野のお家

芸であると言っても過言ではなく、これまで築き上げられた先人たちの教えに多くを学び、我が

国の農学研究を世界にアピールできるように精進していく所存である。 
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