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りも小型で，長さ 3–5 cm，太さ 0.5–0.8 mm，その
和名にあるように，果柄が長角果より細く，長さ
5–15 mm と長い点，果実はやや内側に湾曲し，成長
した植物体では 1 本の花茎に 15–25 本が，1–10 mm
の間隔で付く点などで区別できる．種子は米粒のよ
うな長楕円体で，長さ 0.8–1.0 mm（Fig. 11）．

広島県で確認されたキバナハタザオ属帰化種の検索表
　以下に，広島県産キバナハタザオ属植物の帰化種
の検索表を示す．ただし，本研究ではハタザオガラ
シが確認できなかったので除く．

1. 若い果実は先端の花を越えて伸びない．長角果は
先端がやや細くなり，茎に密着し，長さが 2 cm
以下．果柄は 1–3 mm．茎の毛が二型あり，下向
きの粗毛と細毛からなる． ………………………
…………………………… カキネガラシ S. officinale

1. 若い果実は先端の花よりも上部に達することが多
い．長角果は細長い円柱型で，斜上し，長さ 3 cm
以上．果柄は 4 mm 以上． …………………… 2
2. 茎の毛は少ないかほとんど見られない．花が

幅 3 mm 程度．長角果は成熟しても長さ 5 cm
以下．果柄の太さは長角果より明らかに細く，
長さ5–15 mm．長角果は1本の花茎に15–25本，
1–10 mm の間隔で付く．………………………

  …………………………… ホソエガラシ S. irio
2. 茎の毛は長い．花は幅 8–10 mm．長角果は成

熟すると長さ 3–10(–12) cm．果柄の太さは長
角果と同程度で，長さ 4–5 mm．長角果は 1 本
の花茎に 10–15 本，5–30 mm の間隔で付く．
………………… イヌカキネガラシ S. orientale

塩基配列の比較と核 ITS 領域による分子系統的位置
　今回，核 ITS 領域について，イヌカキネガラシと
カキネガラシ，ホソエガラシの 3 種の塩基配列が得
られた．得られた塩基配列のアクセッション番号は
AB856328–AB856333 である．今回得られた配列を
用いて，既存のデータとアライメントを行い比較す
るとともに，系統解析を行った．
　核 ITS 領域の塩基配列を比較したところ，3 種間
で ITS1 領域で最大 32 塩基，ITS2 領域で最大 18 塩
基の差異が認められた．BLAST 検索の結果，イヌ
カキネガラシの核 18S rRNA 遺伝子および葉緑体
rbcL 遺伝子のデータはアブラナ科 Brassicaceae の
種のデータと類似性が高かった．また，3 種の ITS
領域のデータは，それぞれの種については同種の
データで登録されているものとの類似性が高く，種

内で最大で数塩基の置換や挿入欠失があるものの，
99–100% の値で一致した．
　核 ITS 領域の塩基配列にもとづく系統解析の結果，
RAxML と Garli で得られた最尤系統樹の樹形が一致
した．最尤系統樹を Fig. 14 に示した．キバナハタザ
オ属に置かれる場合もある Schoenocrambe linifolia

（AF183088，AF183089）と，Ochthodium aegyptiacum
（GQ497870），Raphanus raphanistrum（GQ268068，
ただし標本の再検討が必要）を含むが，キバナハタ
ザオ属 Sisymbrium は単系統性を示した．イヌカキネ
ガラシはカキネガラシと姉妹関係にあり，さらに S.
volgense（AF531608–AF531610）がこれら 2 種と一
つのクレードにまとまることが明らかになった．一
方，ホソエガラシは S. erysimoides（AF531584）と
一つのクレードにまとまった．

侵入の時期と今後の消長について
　イヌカキネガラシは，広島県植物誌では触れられ
ていないが，標本として残っているものでは，前出
の 1934 年採集の標本がこれまでに見つかった広島
県産の標本としては一番古いものになる．それから
しばらく標本が確認されていないが，その次に古い
標本は 1974 年採集のものとなる．三上（2002）で
1977 年 4 月に広島市西区で撮影された生態写真が掲
載されている．その他にも，関（1980）により 1978
年 6 月 25 日のヒコビア植物観察会において広島市
南区で本種が記録されている．また，太刀掛（1982）
により呉市広町の黒瀬川下流左岸で 1978 年頃から
繁殖・定着しているとの報告もある．これらのこと
から考えて，広島県には遅くとも 1970 年代前半に
は都市部を中心に定着していたものと推定される．
吉野ほか（2007）では，アブラナ科の多くの種とと
もに，イヌカキネガラシを自然生態系に多少の影響
を与えると思われる種のランクで掲載している．オー
ストラリアでは，イヌカキネガラシに農薬に対する
薬剤耐性があるため，農地の雑草として問題になっ
ている（Cheam et al. 2008）．また，結実率が良く，
種子数が多く，輸入品に混入して種子が国内に持ち
込まれた例も報告されている（植村 2012）．さらに，
北米大陸では海抜 0 m から約 1000 m 位までの環境
で生育が確認されており，広島県でも今後さらに分
布を広げる可能性がある．
　カキネガラシとホソエガラシ，ハタザオガラシは，
情報が少なく継続調査が必要であるが，広島県の他
地域で分布が確認されたり，今後分布を広げる可能
性が高い．また，これまで広島県から未報告である
が近隣県で報告されているその他のキバナハタザオ
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属の帰化種についても，今後広島県で発見される可
能性がある．キバナハタザオ属の帰化種について，
今後の消長を注意深く観察していく必要がある．
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Appendix A.  Specimens examined.

Sisymbrium orientale L., Sp. Pl.: 666, 1753; Figs. 1–6 
& 9.
Japanese name: Inu-kakine-garashi.
JAPAN, Honshu, Hiroshima Pref.: Onomichi-
shi, Higashikubo: Y. Kameda sf-5946 in hb. HIRO-

MY 79553 (19 March 1996, HIRO-MY), DNA voucher 
for accession number AB856332 for nr ITS region; 
Mihara-shi, Itozaki: H. Kubo s.n. in hb. HIRO-MY

44043–44046 (17 April 2011, HIRO-MY); Higashi-
hiroshima-shi, Saijo: H. Kubo s.n. in hb. HIRO-MY

33798–33805 (29 May 2010, HIRO-MY); Hiroshima-
shi, Aki-ku, Kamiseno: H. Tsubota s.n. in hb. HIRO-

MY 24119–24121 (9 May 2008, HIRO-MY); ibid., Min-
ami-ku, Shinonome: H. Tsubota s.n. in hb. HIRO-MY

24008, 24009 (18 April 2008, HIRO-MY), H. Tsubota 
s.n. in hb. HIRO-MY 24117 (14 May 2008, HIRO-MY); 
ibid., Higashikasumi: H. Tsubota s.n. in hb. HIRO-

MY 24330, 24331, 48719 (18 April 2008, HIRO-MY), H. 
Kubo s.n. in hb. HIRO-MY 44848 (6 July 2010, HIRO-

MY); ibid., Honura: H. Tsubota s.n. in hb. HIRO-

MY 44711 (25 March 2011, HIRO-MY); ibid., Ujina-
kaigan: K. Mikami s.n. in hb. HIRO-MY 67554, 67555 
(8 May 1991, HIRO-MY), K. Mikami s.n. in hb. HIRO-

MY 31572 (17 April 1994, HIRO-MY); ibid., Ujina: K. 
Mikami s.n. in hb. HIRO-MY 33735 (May 1974, HIRO-

MY), T. Seki s.n. in hb. HIRO-MY 63324, 63326, 63327 
(11 April 1987, HIRO-MY); ibid., Naka-ku, Kokutaiji:
H. Tsubota s.n. in hb. HIRO-MY 24124 (14 May 2008, 

HIRO-MY); ibid., Higashisenda: T. Takagi tt-5579 in 
hb. HIRO-MY 40137 (as S. officinale, 7 May 1934, HIRO-

MY); ibid., Nishi-ku, Minamikanon: H. Kubo s.n.
in hb. HIRO-MY 33736, 33737 (8 May 2010, HIRO-MY); 
ibid., Shokosenta: H. Tsubota s.n. in hb. HIRO-MY

33391–33393 (27 April 2010, HIRO-MY); ibid., Saeki-
ku, Itsukaichi: H. Tsubota s.n. in hb. HIRO-MY 77611 
(25 June 2013, HIRO-MY), DNA voucher for accession 
numbers AB856328 for cp rbcL gene and AB856329 
for nr 18S rRNA gene and ITS region; ibid., Sendo:
K. Takeuchi s.n. in hb. HIRO-MY 34447 (26 April 2010, 
HIRO-MY); ibid., Ishiuchi: H. Tsubota s.n. in hb. HIRO-

MY 25684 (25 June 2009, HIRO-MY), H. Tsubota s.n. in 
hb. HIRO-MY 33456, 33457 (11 May 2010, HIRO-MY); 
Hatsukaichi-shi, Sagata: H. Tsubota s.n. in hb. HIRO-

MY 24125 (14 May 2008, HIRO-MY); ibid., Shimohera:
H. Kubo s.n. in hb. HIRO-MY 33738 (8 May 2010, HIRO-

MY); ibid., Jigozen-kita: H. Kubo s.n. in hb. HIRO-MY

33740 (8 May 2010, HIRO-MY); ibid., Miyajima-guchi:
H. Tsubota s.n. in hb. HIRO-MY 25527 (13 June 2009, 
HIRO-MY).

Sisymbrium officinale (L.) Scop., Fl. Carniol. (ed. 2) 2: 
26, 1772; Figs. 7 & 10.
Japanese name: Kakine-garashi.
JAPAN, Honshu, Hiroshima Pref.: Fukuyama-
shi: T. Someya s.n. in hb. HIRO-MY 76880, 77097 (30 
June 1993, HIRO-MY), A. Ezuka 1730 (as S. orientale,
29 April 1981, Herbarium in National Institute for 
Agro-Environmental Sciences [NIAES], Tsukuba, Ja-
pan), DNA voucher for accession number AB856333 
for nr ITS region; ibid., Kusado: S. Fuji sf-84 in 
hb. HIRO-MY 79552 (30 April 1954, HIRO-MY); ibid., 
Gobun: T. Seki s.n. in hb. HIRO-MY 64825 (as S. ori-
entale, 12 May 1985, HIRO-MY); ibid., Kusagi: T. Seki 
s.n. in hb. HIRO-MY 65077 (10 July 1987, HIRO-MY); 
Hiroshima-shi, Higashi-ku, Fukuda: K. Matsui
10936 in hb. HIRO-MY 57403 (15 May 2005, HIRO-

MY), DNA voucher for accession number AB856330 
for nr ITS region; ibid., Nishi-ku, Misasakita: Y. 
Nakamura Otagawa-10 in hb. HIRO-MY 34683 (23 
April 2002, HIRO-MY).

Sisymbrium irio L., Sp. Pl. 2: 659, 1753; Figs. 8 & 11.
Japanese name: Hosoe-garashi.
Japan, Honshu, Hiroshima Pref.: Hiroshima-shi, 
Saeki-ku, Itsukaichi: H. Tsubota s.n. in hb. HIRO-MY

77612 (26 June 2013, HIRO-MY), DNA voucher for ac-
cession number AB856331 for nr ITS region.
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Appendix B.  A simple protocol for DNA ex-
traction used in the present study.

Reagents and solutions
1. Extraction buffer: TE buffer (10 mM Tris pH 8.0, 1 

mM EDTA pH 8.0).

Protocol

  This protocol is for DNA isolation using small quan-
tities of materials, and a modification of the simple 
chloroform method devised by Tsubota et al. (2009), 
Tsubota and Arikawa (2011) and Suzuki et al. (2013).  
The method consists of the following steps:
1. Pick up a small amount of leaf (ca. 2 ™ 2 mm2) un-

der a dissecting microscope [Note 1].

2. Grind the lamina with 30 μl extraction buffer (TE 
or TE20 buffer; see recipe, above) using a polypro-
pylene pestle in a 1.5 ml microcentrifuge tube.

3. Add 200–400 μl of extraction buffer (TE not TE20) 
and mix gently [Note 2].

4. Centrifuge the tubes at 10,000 ™ g for 30 sec at 4℃ .
5. Transfer the aqueous upper phase to a new 1.5 ml 

microcentrifuge tube.

Notes

1. Samples larger than 2 ™ 2 mm2 are not suitable for 
this procedure.

2. A total amount of the solution should add up to 
200–450 μl.

　The numbers within the primer name correspond to rough positions from 5’ end in the 18S rRNA gene 
of Chlorella vulgaris (X13688) and the 5.8S rRNA gene of Chlamydomonas tetragama (AB004866).  1 De-
signed by H. Tsubota for bryophytes.

Appendix C.  Sequences (5’–3’) of synthetic primers used for PCR amplification and se-
quencing of the nr 18S rRNA gene and ITS regions in the present study.
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Appendix D.  Sequences (5’–3’) of synthetic primers used for PCR amplification and se-
quencing of the cp rbcL gene in the present study.

　The numbers within the primer name correspond to rough positions from 5’ end in the rbcL gene of 
Marchantia polymorpha (X04465).  1 The first appearance of this primer was in Table 1 of Inoue et al. (2011), 
and the footnote in Inoue et al. (2011) should be requested to make the corrections as the following: correct: 
“(published here)” and incorrect: “published by Masuzaki et al. (2010)”.




