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研究成果の概要（和文）：都市と農地環境における植物の密度(=競争者の多さ)の違いに注目し、都市と農地の
メヒシバ系統を作出、同一条件下で栽培し形質を比較することで、競争者に対する現在進行形の形質進化を検証
した。栽培実験の結果、都市と農地で草姿が遺伝的に分化しており、都市個体は匍匐型を農地個体は直立型の草
姿を持つ傾向があることがわかりました。競争を模した栽培実験により、高い競争環境では直立型が有利に、低
い競争環境では匍匐型が有利になることが示された。加えて、農地に適応した直立型個体は、ロータリー耕によ
る雑草防除に耐性があることがわかった。農地で生じた進化が副次的に雑草防除効率に影響したことを示唆して
いる。

研究成果の概要（英文）：We Focused on the difference in plant density (i.e., the number of 
competitors) in urban and agricultural environments. We produced urban and agricultural weed 
lineage, cultivated them under the same conditions, and compared their traits to examine the ongoing
 evolution in response to competitors. The results showed that plants from farmland populations had 
higher growth rates than plants from urban populations in high-competition treatments, and vice 
versa in low-competition treatments. Among populations, those with larger height/width ratios 
(farmland populations) were more tolerant of above-ground competition in high-competition 
treatments, but among individuals, those with larger ratios had lower growth rates in 
low-competition treatments. More plants from farmland populations, which had thicker stems (and 
larger height/width ratios), survived after experimental tillage than plants from urban habitats 
with thinner stems. 

研究分野：生態学

キーワード： 雑草防除　進化　都市
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研究成果の学術的意義や社会的意義
一般的なイネ科雑草であるメヒシバ(図1)を対象に、都市と農地では植物の草姿が遺伝的に分化していることを
発見しました。
都市と農地では植物間の競争の強さが異なり、この違いが草姿を急速に進化させる選択圧になりうることを示し
ました。植物において、競争者への形質進化を示した初めての事例です。
農地に適応した直立型個体は雑草防除(ロータリー耕)への耐性がありました。急速な進化を考慮することで雑草
管理がより効果的になる可能性があります。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

「除草剤」と「機械を用いた耕起」は世界的に主要な雑草抑制手法である。雑草が除草剤への抵

抗性を進化させる現象は広く研究されている一方、耕起が雑草に与える生態・進化的な影響はほ

とんど検証されていない。申請者は、予備的な観察で、メヒシバやスベリヒユなど、断片化した

植物体からでも不定根を発達させ再生できる雑草が、耕起された圃場で繁茂していることに気

づいた。耕起は、植物を断片化し土壌に埋没させるため、このような性質は、耕起への耐性と関

連しているかもしれない。また耕起を受け続けている畑の雑草では、これらの性質が遺伝的に向

上し、耕起に対する抵抗性が進化している可能性がある。本課題では、雑草群落の比較、ロータ

リーを用いた耕起実験、形質の集団間比較、実験進化系統の作出などの手法によって、機械を用

いた耕起が雑草に与える生態的・進化的な影響を明らかにする。 

 

２．研究の目的 

研究を進める中で、農地の雑草が受けている選択圧で特徴的なのは、耕起よりも種間・種内の競

争であることに気が付いた。そこで、競争環境として対極的な農地と都市に注目し、それぞれの

環境の雑草がどのように適応進化しているのか、そしてその進化の結果耕うんに対してどのよ

うに抵抗性を獲得しているかを明らかにした。 

 
 
３．研究の方法 

本研究では、農地の代表的な雑草であり、都市の路傍にも普通に生育している一年生のイネ科雑

草メヒシバDigitaria ciliaris をモデルとして研究を行った(図 1)。まず、野外観察により、都市

と農地では競争の程度が大きく異なることを確認したのち、都市と農地のメヒシバの形質の違

いを検証するために、関東近辺の都市と農地のメヒシバ 13 集団から種子を採集した。それらの

種子をハウス内で栽培し自殖させ 30 系統を作出したのち、同一条件下で栽培を行った。次に、

この草姿の違いが、競争環境に対する適応であるかを検証するために、競争条件を変えて栽培す

る実験を行った。最後に、農地におけるメヒシバの草姿の進化が、雑草としてのメヒシバの防除

にどのような影響を与えるかを検証した  



 
４．研究成果 

栽培実験の結果、都市と農地の集団で

草姿が遺伝的に分化しており、都市個

体は匍匐型を農地個体は直立型の草

姿を持つ傾向があることがわった（図

１）。次の競争実験では、もし草姿が競

争環境への適応であるならば、低い競

争下では都市の匍匐型が成長に有利である一方、高い競争下では農地の匍匐型が有利になると

予想した。実験の結果、この予想と一致する結果が得られた(図２)。これらの結果は、都市と農

地の競争環境の違いはメヒシバの草姿

に対する強い選択圧となっており、局所

的な競争環境に応じて草姿が迅速に進

化していることを示唆する。最後に、生

態調和農学機構の実験圃場に都市・農地

由来のメヒシバを移植し、実際にロータ

リーで耕うんする実験を行った。そし

て、耕うんの前後にドローン空撮を行い、各

個体の植被面積を計算することで、各個体の

生残を評価した。実験の結果、茎が太く直立

型を示す個体ほど、ロータリー耕の後でも生

残しやすいことがわかった(図 5右)。つまり、

農地の競争環境によって進化した太い茎を

持つ直立型の草姿が、副次的にロータリー耕

への耐性を持ったことを示唆する。これらの成果は、植物が局所的な競争環境に対して素早く進

化することを示し、その適応に関わる形質を特定した点で進化生態学的に重要な知見である。 
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