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研究成果の概要（和文）：本研究では、都市や農地の植物がどのように適応進化が起きているかを研究する。都
市や農地は人間が作り出した人為生態系で、自然生態系とは大きく異なる環境である。こういった環境では、動
植物が急速に進化しているかもしれない。私たちは、メヒシバ・オヒシバ・カタバミといった植物に注目して、
競争能力や耐熱性に関連する形質が進化していることを明らかにした。

研究成果の概要（英文）：We study how adaptive evolution is occurring in urban and farmland plants. 
Cities and farmlands are human-created anthropogenic ecosystems, which are very different 
environments from natural ecosystems. In these environments, plants and animals may be evolving 
rapidly. We have focused on plants such as the Digitalis, Eleusine, and Oxalis, and found that 
traits related to competitive ability and heat tolerance have evolved in these plants.

研究分野： 生態学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
植物が環境ストレスによってどのように急速に進化しているかを解明することは、地球環境と人間の関係を予測
する上で極めて重要です。例えば地球温暖化によって植物がどのように進化し、植物の進化が動物にどのように
波及するか、という知見は私たちの生活に直接関わってくるはずです。

※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 

都市と農地はわれわれの社会が存続する上で必須の人為環境であり、地球の陸地の１４％

を占める広大なハビタットである。しかし、その環境に生育する生物がどのように適応進化

し、どのように生態的な相互作用が形作られているかは、森林や草地などの自然環境と比べ

てほとんどわかっていない。都市と農地は土壌や水分条件など、しばしば対照的な環境を持

つが、同じ植物種が分布していることがある。これらの植物種では強い分断化選択が生じて

いると予想されるため、都市と農地において急速に適応的分化が進んでいる可能性がある。

そして急速に生じる適応進化は、都市・農地の生態系に大きな影響力を持つかもしれない。 

 
 
 
２．研究の目的 

本申請課題では、都市と農地という人為環境下で、植物がどのように適応進化している

のか、その進化にはどんな生理的・遺伝的基盤が関わっているのか、そして急速な進化

は都市と農地の生態学的な相互作用にどのように波及するのかという点を明らかにす

る。都市と農地は土壌や水分条件などしばしば対照的な環境を持つが、同じ植物種が分

布していることがある。これらの植物種では強い分断化選択が生じていると予想され、

都市と農地環境が選択圧となり急速に適応的分化が進んでいる可能性がある。そして、

急速な進化は、生態学的相互作用にフィードバックされ、大きな波及効果を持つ可能性

がある。つまり、都市と農地に生育する植物に注目することで、進化-生態的なダイナ

ミクスをリアルタイムで検証することができる。申請者らはこのアプローチで、都市と

農地で草姿という植物の重要な形質が競争環境の違いによって適応的に分化している

ことを発見した（Fukano et al. 2020, J. Ecol）。本申請課題では、この発見を突破口

に、人為的環境で生じる適応的分化とその生態学的な影響を、様々な植物を対象に遺伝

子・生理・表現型から群集まで異なるスケールで解明する。 
 
 
３．研究の方法 

都市と農地の様々な地点から種子を採集し、共通圃場実験によって進化を実証した。さらに、

生理学的・遺伝学的手法とフィールド移植実験などと組み合わせ、多角的に都市と農地で起

こる進化とその波及効果を検証した。 

 
 

  



４．研究成果 

本申請課題の研究によって先に報告していたメヒシバに加え、オヒシバという異なるイネ

科植物が都市と農地の異なる競争環境に急速に適応進化し草姿を変化させていることが分

かった。この 2種の適応は全体としては同じ形質ではあるものの、関わる生理的形質が異な

っているため都市で起きる急速な収斂進化といえる。また、この草姿の形態的分化は、その

個体の競争能力に影響するだけでなく、周囲の植物との種間相互作用を変え、群集構造や種

の多様性にまで波及することを明らかにした。さらに、競争形質の変化を景観構造から研究

する新しい枠組みを提案した。加えて、 カタバミを対象とした研究では、都市の個体群が

ヒートアイランドによって急速適応進化し、アントシアニンが蓄積することで葉色が赤く

変化していることを発見した。これらの成果は、学術論文として出版されると同時にプレス

リリースを発表し、ひろく市民に成果を伝えた。 

 

「足元で起きる進化」の波及効果 ―たった 1 種の形態進化が植物群集の多様性を変える

― 

https://www.a.u-tokyo.ac.jp/topics/topics_20220930-1.html 

 

都市の熱さで植物は赤く進化する ―ヒートアイランドへの急速な適応進化を初めて実証

― 

https://www.a.u-tokyo.ac.jp/topics/topics_20231023-1.html 
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