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広島の帰化植物 7．ハイニシキソウとアレチニシキソウ
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Two naturalized plants of the Euphorbiaceae, Euphorbia prostrata Aiton and an un-
identifiable Euphorbia sp. aff. prostrata Aiton, were newly found from the cities of 
Hiroshima and Hatsukaichi in Hiroshima Prefecture, Japan. In this study, morphol-
ogy and habitat are described for these two species. In addition, DNA barcoding and 
phylogenetic analyses based on nr ITS and psbA–trnH sequences were carried out.  
The sequences obtained from the unidentifiable Euphorbia were different from those 
of E. prostrata and no identical sequence of plants was found in the database. Addi-
tional work is needed to identify the invasive Euphorbia species in Japan. 
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はじめに

　ハイニシキソウ Euphorbia prostrata Aitonとア
レチニシキソウ Euphorbia sp. aff. prostrata Aiton
［学名不詳．詳細については黒沢（2001）や勝山
（2001）に説明あり．本稿では浅井（2015）の表記
に従った］はトウダイグサ科 Euphorbiaceaeの草本
植物である．両種とも 1950年ころ日本で帰化が確
認され，関東以南の暖地に広く帰化している（黒沢 
2001, 2003; 勝山 2001; 清水・濱﨑 2006; 太刀掛・中
村 2007; 浅井 2015）．ハイニシキソウは南北アメリ

1 739–8526 広島県東広島市鏡山 1–3–1，広島大学大学院
理学研究科生物科学専攻

2 739–0543 広島県廿日市市宮島町三ツ丸子山 1156–2
外， 広島大学大学院理学研究科附属宮島自然
植物実験所

3 731–5137 広島県広島市
4 739–0402 広島県廿日市市，千葉県立中央博物館・共

同研究員
5 738–0042 広島県廿日市市

カ大陸原産で，現在では世界の熱帯と亜熱帯に広く
分布している（黒沢 2003）．広島県から報告はない
が，近隣県（岡山県や山口県，愛媛県）では報告さ
れている（岡 2001; 太刀掛・中村 2007）．アレチニ
シキソウについては，日本からは村田（1953）が E. 
chamaesyce L. subsp. massiliensis (DC.) Thell.の学名
で報告した．その後の研究で蒴果の毛の状態や附属
体の大きさなどが異なることから，この学名は適切
ではないことがわかり該当する学名が明確になって
いない（黒沢 2001, 2003; 勝山 2001）．本種につい
ては広島県からの報告はなく，中国・四国地方の他
県からも記録がない（清水・濱﨑 2006; 太刀掛・中
村 2007）．著者らは，標本調査を行っている過程で，
広島県内で採集されたハイニシキソウとアレチニシ
キソウ標本を確認した．本稿では，広島県で記録さ
れていない両種の生育を報告するとともに，核 ITS
領域と葉緑体 psbA–trnH遺伝子間領域の塩基配列を
決定し DNAバーコーディングを行い，系統的位置
を明らかにすることを目的とした．なお，黒沢（2001, 
2003）や勝山（2001）ではこれらの種をニシキソウ
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属 Chamaesyceとして扱っているが，その後の分子
系統学的な研究や文献（Wurdack et al. 2005; Bruyns 
et al. 2006; Tokuoka 2007; Yang & Berry 2011, 浅井 
2015など）では広義のトウダイグサ属 Euphorbiaと
して扱う見解が示されているので，本稿では後者に
従った．

材料と方法

　ニシキソウ属 Chamaesyceの標本調査を行うと
ともに，2013年から 2016年にかけて野外調査を
行った．本研究で確認した標本の詳細については，
Appendixに示した．標本および野外から得られたサ
ンプルを用いて実験および解析を行った．DNA抽
出は Suzuki et al.（2013）に従った．PCRは Inoue & 
Tsubota（2014）の条件を用いた．マーカーとして，
データベースへの登録数が多い核 ITS領域（nuclear 
ribosomal internal transcribed spacer）と，変異が多
く DNAバーコーディングで利用されることが多い
葉緑体 psbA–trnH遺伝子間領域（chloroplast psbA–
trnH intergenic non-transcribed spacer）を用いた．マー
カー選択には，Bruyns et al.（2006）と Yang & Berry
（2011）の研究を参照した．PCRおよびシークエン
スの際，核 ITS領域について Oguri et al.（2003）と
坪田ほか（2009, 2012, 2013）のプライマーを，葉
緑体 psbA–trnH遺伝子間領域については Hamilton
（1999）と坪田ほか（2015）のプライマーをそれぞ
れ用いた．得られた配列は国際塩基配列データベー
ス（DDBJ/EMBL/GenBank International Nucleotide 
Sequence Database Collaboration; INSDC）に登録し
た．得られた配列について，NCBIの DNAデータ
ベースを用いて BLASTN 2.5.1+（Zhang et al. 2000, 
Morgulis et al. 2008）による BLAST検索を行い，
DNAバーコーディング用の情報を得た．その後分
子系統解析を行って系統的位置を明らかにした．外
群は Wurdack et al.（2005）や Bruyns et al.（2006），
Tokuoka（2007），Yang & Berry（2011），Maya-
Lastra & Steinmann（2015）の先行研究を参考に選
定した．MAFFT version v7.306b（Katoh & Standley 
2013）を用いてアライメントを行った．Kakusan4 
version 4.0.2015.01.23（Tanabe 2011）により塩基置
換モデルを選択後，系統解析を行った．BLAST検
索で得られた上位の約 500配列から配列長が短い
配列を除いたデータセットに対して，予備的解析と
して，MEGA version 6（Tamura et al. 2013）を用い
て近隣結合法（Saitou & Nei 1987）で系統樹を計算
した．この系統樹を参考に用いる OTUを選択し，

再度アライメントを行った．RAxML version 8.1.5
（Stamatakis 2014）を用いて最尤法で系統解析を行う
とともに，1,000回ブートストラップ確率を求めた．
また，BEAST version 1.8.3（Drummond et al. 2012）
を用いて事後確率を求めた．得られたブートストラッ
プ確率および事後確率のうち 50 %以上の値のもの
を最尤系統樹上に示した．

結果と考察

広島県内での分布状況と生育状況
　標本調査および野外調査の結果，ハイニシキソ
ウ Euphorbia prostrataは広島市（中区）と廿日市市
（宮島口西）で，アレチニシキソウ Euphorbia sp. aff. 
prostrataは広島市（南区）と廿日市市（地御前，大野，
上の浜）でそれぞれ生育が確認された（Appendix A, 
Fig. 1）．野外調査では，いずれの種も直射日光があ
たる乾燥した路傍や建築物の脇に生育していた．ア
レチニシキソウはとくに港湾や海岸の道路端などの
海に近い場所では群生しているのが確認された．

形態と類似種との比較
　本研究で確認できた標本また野外での観察にもと
づいたハイニシキソウとアレチニシキソウの特徴を
以下に記す．
　ハイニシキソウは一年生の草本．茎は這って地面
に平面的に広がり，先端が斜上する（Fig. 1A）．茎
の上面にだけ短軟毛があり，下面は無毛．葉は低い
鋸歯があり，葉の表裏とも基本的には毛がないが，
枝葉や茎頂に近い葉には縁や裏面の先端にだけ多少
毛が残る．杯状花序は各節に単生し，総苞腺体は赤く，
附属体は小さく目立たない．蒴果は成熟すると稜部
だけにやや短い剛毛が残る．種子は四稜で，不規則
な横しわがある．
　アレチニシキソウは，一年生の草本．茎は斜上す
る（Fig. 1B）．ハイニシキソウに比べて，植物体の
大きさが大きくなることが多い．ハイニシキソウ同
様に茎の上面にだけ軟毛があり，下面は無毛または
わずかに軟毛がある．葉は低い鋸歯があり，葉の表
面には毛がないか長毛がわずかに生え，裏面の葉柄
近くや葉縁部を中心にやや密生した伏毛が残る．杯
状花序は各節に単生し，総苞腺体は赤く，附属体は
小さくあまり目立たない．蒴果は成熟すると稜部を
中心に長めでやや曲がった剛毛が残り，側面にも多
少残る．種子は四稜で，不規則で明瞭な横しわがあ
る．学名については不明であり，本稿では浅井（2015）
に従っているが，黒沢（2001）にあるように他種と
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の類似点も存在する．
　今回確認された標本や野外で得られたアレチニシ
キソウの形態的特徴は，一部の標本で植物体の大き
さがやや小型であった点を除いては，黒沢（2001，
2003）や勝山（2001），清水ほか（2011），浅井（2015），
植村ほか（2015）の記載や図，写真などと一致した．
長田（1972，1976）でハイニシキソウとされている
図は，果実表面の毛等の状態からアレチニシキソウ
と考えられる．
　ハイニシキソウは外観では植物体の大きさがアレ
チニシキソウに比べてやや小型で，紫から青みを帯
びることが多く，茎の下面が無毛で，葉の裏面が無
毛または先端に近い部分だけに毛が残るり，葉の裏
面の主脈が赤紫色を帯びることが多く，蒴果表面の
毛がやや短く稜部だけに残る．一方のアレチニシキ
ソウでは植物体の大きさがハイニシキソウに比べて

や
や
大

きく茎が斜上し，茎の下面にも毛が残る場合が多く，
葉の裏面の基部に近い部分に伏毛が残り，蒴果表面
の毛がやや長めで稜部に加えて側面にもわずかに残
る点で区別できる．
　これまで広島県からは，広義トウダイグサ属
Euphorbiaニシキソウ亜属 Subg. Chamaesyceの種と
して，オオニシキソウ Euphorbia nutans Lag., コニシ
キソウ E. maculata L., コバノニシキソウ E. makinoi 
Hayata, シマニシキソウ E. hirta L., ニシキソウ E. 
humifusa Willd. ex Schltdl. の 5種が報告されている
（広島大学理学部附属宮島自然植物実験所・比婆科学
教育振興会 1997; 吉野ほか 2007; 世羅ほか 2010）．
これらのうち，ハイニシキソウやアレチニシキソウに
外見が類似する種として，コニシキソウとコバノニ
シキソウ，ニシキソウがあげられる．コニシキソウ
は杯状花序が単生せず，蒴果の表面全体に短毛が生

Fig. 1. Invasive plants of the genus Euphorbia (Euphorbiaceae) in Hiroshima Prefecture, south-western 
Japan. A: Euphorbia prostrata Aiton. (August 14, 2016). B: Euphorbia sp. aff. prostrata Aiton (August 4, 
2016).
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え，しばしば葉の表面の中央に斑紋があることでハ
イニシキソウやアレチニシキソウと区別できる．コ
バノニシキソウは植物体の全体が無毛で，茎の各節
から根が出やすく，蒴果も無毛で，種子にしわがな
いこと，葉が全縁である点などで両種と区別できる．
ただし広島県のものについては，吉野ほか（2007）
で最初に報告されたものの，世羅ほか（2010）では
あげられておらず，証拠標本の再検討や系統解析が
必要である．ニシキソウは植物体の全体が無毛で，
茎がより細く，蒴果が無毛で，種子にしわがない点
などで容易に両種と区別できる．

DNAバーコーディングと系統解析
　本研究では乾燥標本と野外で採集できたサンプル
から核 ITS領域（アクセッション番号 LC191843–

LC191849）と葉緑体 psbA–trnH遺伝子間領域（ア
クセッション番号 LC191850–LC191856）の塩基配
列を得た．2標本からデータを得ることができたア
レチニシキソウについては，ITSおよび psbA–trnH
ともに種内変異が確認されなかった．得られた配
列各々について NCBIの BLASTNを用いて検索を
行った結果，ITS領域については，ハイニシキソウ
（LC191847）は HQ645329（メキシコ産）の配列と
100 %一致し（カバー率は 78 %，配列長は 720塩基），
アレチニシキソウ（LC191846および LC191849）は
KF800668（Uncultured eukaryote clone CMH579）の
配列と 100 %一致した（カバー率 90 %，配列長 826
塩基）．後者のデータは Rittenour et al.（2014）で発
表されたもので，北米のミズーリ州カンザスシティ
の環境 DNAから検出されている配列であった．一

Fig. 2. Phylogenetic tree based on analysis of the nuclear ribosomal internal transcribed spacer (ITS) region, 
depicted by RAxML. Supporting values more than 50 % obtained by RAxML for bootstrap probabilities (BP) 
with 1,000 replicates and BEAST for Bayesian posterior probabilities (PP) are shown on or near each branch 
(BP/PP; in %). The root is arbitrarily placed on the branch leading to Euphorbia graminea (HQ645263).
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方，DNAデータベースに登録されている植物に限
定すると，アレチニシキソウについては該当する配
列がなかった．psbA–trnH遺伝子間領域については，
今回得られたハイニシキソウの配列（LC191854）と
アレチニシキソウ（LC191853および LC191856）の
配列が共通する部分については完全に一致した．ま
た，psbA–trnHの塩基配列についてはハイニシキ
ソウとアレチニシキソウともに DNAデータベー
スへの登録がなく KT072881（E. serpillifolia）や
KC758665（E. maculata）の配列が 98 %一致したが，
ITS領域で明らかになった情報以上のものは得られ
なかった．
　系統解析の結果については，ITSと psbA–trnHの
いずれの塩基配列を用いた解析でも，DNAバーコー
ディングと同様の結果が得られた（Figs. 2 & 3）．
ITSの塩基配列にもとづく最尤系統樹では，ハイニ
シキソウ（LC191847）は HQ645329（E. prostrata）
や AY863066（Chamaesyce thymifolia），AF537443
（C. hypericifolia）とクレードを形成した（Fig. 2）．一

方，アレチニシキソウ（LC191846および LC191849）は
KF800668（Uncultured eukaryote clone CMH579）と
クレードを形成した．psbA–trnHの塩基配列にもと
づく最尤系統樹では，ハイニシキソウ（LC191854）
はアレチニシキソウ（LC191853および LC191856）
とクレードを形成した（Fig. 3）．
　以上の DNAバーコーディングおよび分子系統解
析の結果からも，今回塩基配列が得られた標本（標
本番号 HIRO MY-119785）はハイニシキソウである
ことが支持された．一方，形態からアレチニシキソ
ウと考えられる標本（標本番号 HIRO-MY-82427と
HIRO MY-119791）についてはハイニシキソウとは
別種として扱うべきものであることが明らかになっ
た．ハイニシキソウとアレチニシキソウは形態では
非常に区別が困難な場合があるが，核 ITSの配列が
明確に異なる．これらの結果から，アレチニシキソ
ウはハイニシキソウに非常に近縁であるが，同属別
種と考えられる．また，同じ配列が環境 DNAから
検出されたことから北米大陸にも生育する可能性が

Fig. 3. Phylogenetic tree based on analysis of the chloroplast psbA–trnH intergenic non-transcribed spacer (cp 
psbA–trnH), depicted by RAxML. Supporting values more than 50 % obtained by RAxML for bootstrap 
probabilities (BP) with 1,000 replicates and BEAST for Bayesian posterior probabilities (PP) are shown 
on or near each branch (BP/PP; in %). The root is arbitrarily placed on the branch leading to Euphorbia 
graminea (HG963769) and E. elliotii (AM040831).
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高い．しかしながら，本種の学名については，植物
として登録された配列には一致する塩基配列が無く，
BLAST検索で値の高い配列の種についても外部形
態が異なることから，本研究でも学名の決着を得る
ことができなかった．黒沢（2001）などの先行研究
で示されているように，今後分類学的な検討が必要
である．
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Appendix 
Specimens examined.
Euphorbia maculata L. コニシキソウ (Euphorbiaceae), 

Sp. Pl. 1: 455, 1753.
JAPAN, Honshu, Hiroshima Pref.: Hatsukaichi-shi, 
Ono-cho, Kamino-hama: H. Tsubota & K. Takeu-
chi s.n. in hb. HIRO-MY 82428 (11 September 2013, 
HIRO), DNA voucher for accession numbers LC191845 
for nr ITS region and LC191852 for cp psbA–trnH 
spacer; ibid., Hatsukaichi-shi, Taigenzan: H. 
Tsubota s.n. in hb. HIRO-MY 120087 (4 August 2016, 
HIRO), DNA voucher for accession numbers LC191848 
for nr ITS region and LC191855 for cp psbA–trnH 
spacer; ibid., Kyushu, Kagoshima Pref.: Kumage-
gun, Yakushima-cho, Anbo (Yakushima Isl.): Y. 
Inoue s.n. in hb. HIRO-MY 119753 (31 August 2016, 
HIRO), DNA voucher for accession numbers LC191843 
for nr ITS region and LC191850 for cp psbA–trnH 
spacer; ibid., Y. Inoue s.n. in hb. HIRO-MY 119754 (31 
August 2016, HIRO), DNA voucher for accession num-
bers LC191844 for nr ITS region and LC191851 for cp 
psbA–trnH spacer.

Euphorbia prostrata Aiton ハイニシキソウ (Euphor-
biaceae), Hort. Kew. 2: 139, 1789.
JAPAN, Honshu, Hiroshima Pref.: Hiroshima-
shi, Naka-ku, Hacchobori: T. Seki s.n. in hb. HIRO-
MY-120151 (30 September 2016, HIRO); ibid., Hatsu-
kaichi-shi, Miyajimaguchi-nishi: H. Tsubota s.n. in 
hb. HIRO-MY 119785 (4 August 2016, HIRO), DNA 
voucher for accession numbers LC191847 for nr ITS 
region and LC191854 for cp psbA–trnH spacer; ibid., 
H. Tsubota & M. Nakahara-Tsubota s.n. in hb. HIRO-
MY 119783 (14 August 2016, HIRO).

Euphorbia sp. aff. prostrata Aiton アレチニシキソウ 
(Euphorbiaceae)
JAPAN, Honshu, Hiroshima Pref.: Hiroshima-
shi, Minami-ku, Kasumi: H. Tsubota s.n. in hb. 
HIRO-MY 119791 (4 August 2016, HIRO), DNA 
voucher for accession numbers LC191849 for nr ITS 
region and LC191856 for cp psbA–trnH spacer; ibid., 
Hatsukaichi-shi, Ono-cho, Kamino-hama: H. 
Tsubota & K. Takeuchi s.n. in hb. HIRO-MY 82427 (11 
September 2013, HIRO), DNA voucher for accession 
numbers LC191846 for nr ITS region and LC191853 
for cp psbA–trnH spacer; ibid., K. Takeuchi s.n. in hb. 
HIRO-MY 73896c (31 October 2012, HIRO).




