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広島大学薬用植物園

イブキトウキ（広義：トウキ）の伊吹山での自生状況

北里大学薬学部

東洋医学研究会の学生による播種 温室

味見をしてもらって楽しめるチョウセンゴミシ
Schisandra chinensisの果実

カギカズラ Uncaria rhynchophyllaの開花
の様子

ハッサクCitrus hassakuの開花の様子
3月になると収穫し，学内の皆さんに配布

新宿御苑絶滅危惧種観察

薬用植物栽培研究会第 6回研究総会（北里大学）
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◎印は編集委員長

　麻黄の原植物として，日本薬局方では Ephedra sinica Stapf，E. intermedia Schrenk et C. A. 
Meyer，E. equisetina Bunge の３種が規定されています．３種類のうち，E. sinica は日本各地の

薬用植物園で栽培されていますが，それ以外の２種類が揃っている施設は多くはありません．

その理由として E. sinica 以外は増殖が困難で成長が遅い，ということもあると思いますが，

種の同定が困難であることも大きいと思います．Ephedra 属植物は日本では開花・結実が稀だ

からです．このような麻黄資源の一連の難題に取り組んだのが御影雅幸前会長でした．

　写真の E. intermedia は御影先生が 2006 年７月に中国青海省調査の際に撮影されたものです．

御影先生はこれ以前の調査でもこの種を撮影されています．しかしこの場所は数ヘクタール

という広大な場所一面に E. intermedia が群落を作っていたそうです．雌株は紅い毬果をぎっ

しりとつけて壮観だったようです．御影先生は各種ご講演でこの写真を好んで使用されてい

ました．同時に，この隣接地に果樹畑が拡大していることも気にされていました．この写真

の光景は，もしかしたら私たちは見ることができないかもしれません．

　御影先生はこのような海外調査でのご経験を生かし，Ephedra 属植物の分類研究，栽培研究

をライフワークとして取り組まれました．これらの業績の多くは本学会でご発表されていま

すので，本紙のバックナンバーでご覧いただけます．

　余談ですが，御影先生はこの写真をフィルムカメラで撮影されたのですが，気が付かない

うちに絞りが２段階も絞られてしまっていたようです．帰国後，増感現像することで無事に

現像できたそうです．長い調査期間のどのタイミングで変わってしまったのか，これを間違

えると通常撮影したフィルムは無駄になってしまいます．わずか 20 年ほど前ですが，当時の

海外調査は今では想像できないご苦労があったことを感じさせていただいた，私にとっても

感慨深い 1 枚です．

（佐々木  陽平）

表 紙 の 写 真

Ephedra intermedia Schrenk et C. A. Meyer
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要　約

　国史跡・森野旧薬園（：旧薬園）は，1729 年に森野初代藤助通貞賽郭により創始された．

明治以降に多くの官園が消滅する中，旧薬園は二次的自然環境を再現する形式で継承

され，数百年の時を経てなお，大和の地に旧態を残す．本稿は，歴史考証とフィール

ド調査で解析・数値化することにより，旧薬園の環境植物学的意義を客観的に評価した．

森野家文書他近世以降の資料から，延べ 3000 点以上の植物・生薬名の記載を解析した

結果，享保・元文期幕府拝領の薬種 34 種中 32 種が松山本草に描かれ，10 種以上が近

現代の記録に遺る．2011 年の生息植物調査では園内 15 の植生区画で計 128 科・531 種

が確認でき，2016 年の宇陀市調査でも 81 科 225 種確認がされている．樹高による樹齢

検証で山茱萸など拝領種木が現在も生息する．一方，Taraxacum 属植物は環境への人

的攪乱がある場所に外来種（T. officinale），保存された土地や農業的管理地に在来種

（T. japonicum）が生育拠点を持つ．松山本草には，在来種形状図が 2 種描かれている．

旧薬園内外の生息状況を遺伝子解析で鑑別評価した結果，2011 年の旧薬園内は在来種

75％に対し，園外は 0％で外来種と雑種が占めた．2019 年も，在来種が旧薬園内 82％，

園外 0％の結果を得たことで，園内は安定して有性生殖が可能な生物多様性環境が維持

されていることを明確にした．

キーワード：森野旧薬園，松山本草，生物多様性環境，Taraxacum 属植物，推定樹齢．

Abstract

　Morino herbal garden, officially-designated historical site, has founded by the Morino 

family’s first generation Tosuke, Michisada Saikaku in 1729. While many governmental herbal 

garden have vanished, Morino herbal garden has inherited by reproducing the secondary nature, 

and has kept its original environment in Yamato area. In this study, we evaluated the 

environmental botanical significance of Morino herbal garden objectively by quantification and 

analysis through historical research and field study. We picked up and analyzed more than 3000 

names of plants and crude drugs from Morino family’s documents and other literature written 

after Edo period. We found that 34 species of plants were granted by Shogunate early 1700s, 32 

species among them were drawn in Matsuyama-Honzo, and more than 10 species were recorded 

their existence in the literature written after Meiji period. We guess that some of them still 

inhabit by the estimated the tree age. We found 128 family, 531species of plants by the field 

study in 2011, and 81 family, 225 species of plants were confirmed by the investigation by Uda 

city in 2016. Next, we focused on Taraxacum plants. T. japonicum, native species of dandelion, 

and T. officinale, alien species, spread in the areas without or with human disturbances, 

respectively. Only 2 native species of dandelion were drawn on Matsuyama-Honzo. We 

evaluated the habitat by genetic analysis in 2011, native species occupied 75% inside of the 

Morino herbal garden while outside was 0%. The similar result was attained in 2019 and we 

clarified that inside of the Morino herbal garden, the biodiversity environment has maintained 

which enables the stable sexual reproduction.

Keywords：Morino herbal garden, Matsuyama-Honzo, biodiversity environment, Taraxacum

　　　　　  plants, estimated tree age．

（受付日：2025 年 1 月 7 日／受理日：2025 年 1 月 14 日）

1．緒　言

　国史跡・森野旧薬園（：旧薬園）は，現存する

日本最古の私設薬園で，1729 年に森野初代藤助通

貞賽郭（：賽郭）により創始された．八代将軍徳

川吉宗が推進した薬種国産化政策の一端を担い，

漢薬種の育種・育苗・栽培に尽力した．明治以降

に多くの官園が消滅する中，旧薬園は二次的自然

環境を再現する形式で継承され，数百年の時を経

てなお，大和の地に旧態を残す 1)．本稿では，生

物多様性の保全と国産化の実践による生薬安定確

保という極めて現代的かつ普遍的な課題を内包す

る旧薬園の環境植物学的意義を，歴史考証と

フィールドワーク解析に基づく文理融合の方法を

用い検証した．特に，生息植物の時系列的解析は，

①変遷・保存経過の可視化および，②環境指標と

される Taraxacum 属植物生息状況を遺伝子解析で

数値化することで生態評価した．

2．対象および方法

2-1. 文献史料に基づく歴史考証

　対象文献は，森野家所蔵文書（『松山本草』他）

および旧薬園内の生息図を含む昭和以降に出版・

作成された旧薬園を説明する書籍・論文である 2-10)

（表 1）．近世において植物分類学的知識の移入以

前の生薬名および植物名の解読は，『原色和漢薬

図鑑』『新訂原色牧野和漢薬草大図鑑』11-17) 他を用

いて同一基原のものを整理し，解説根拠とした植

物分類図鑑名を明記した．

　まず，『松山本草』の恒久的保存継承研究は，

平成 22-24 年度，25-27 年度日本学術振興会科学

研究費助成（基盤 B〔代表・髙橋〕課題番号：

22300310，課題番号：25282071），25 年度の同研

究成果公開促進費・髙橋〔学術図書〕課題番号：

255243 により，カラー映像の影印版（図絵：草上；

#1〜121，草下；#122〜241，蔓草藤；#242〜341，

芳草灌木；#342〜377，山草湿草毒草；#378〜

459，水草石草；#460〜518，穀菜；#519〜582，木；

#583〜702，解読一覧：476-539 頁　大阪大学出版

会）を一般公開している 18)．松山本草は絵のみ描

かれた植物が多数存在するため，印影版では解析

作業上，各図に通し番号（1〜1003）を付した．

植物読解は，記載されている漢薬名・仮名和名・

異名および日本薬局方収載生薬に基づいた基原植

物，挿入図の特徴および『大宇陀町史』（1959 年：

309-367 頁）6) を総合的に検証した．

　『松山本草』以外の場合は，文献上に見る旧薬

園内生息植物の変遷について，薬園内の植物の生

息，栽培，下賜および生薬の献上に関する記述を

抽出し，合わせて近世 6 件，近代（1926〜1931）5 件，

現代（1945〜2016）7 件で集計した．近代以降は

植物生息域が推定できる記述から園内の植生区分

（図 1）に類別し，生息を時系列的に解析した．資

料ごとに生薬名および植物名の記載が混在してい

たが，状況確認目的で①生薬名と基原が合致した

植物，②黄連のように基原種が複数ある場合，③附

子・烏頭のように異なる部位の場合を各 1 種植物

として集計した．

2-2. 旧薬園における生息植物の現況調査

　2010 年 9 月から 2011 年 4 月の第１回目フィー

ルド調査時，旧薬園（約 11000 ㎡）を土地の利用

法別に図 1 に示す圃場，草地，森林，庭園の 4 区分，

15 区画に分け，すべての維管束植物の種類，生育

域，植物の生活形（草本、木本、他）について調

査した．園内 15 の各植生区画に生息する植物群

を時系列的解析に用いると共に，樹木の樹高およ

び胸高周囲をもとに樹齢を推定した．標準的な樹

高・幹径は『APG 原色樹木大図鑑』14) を参考にした．

第 2 回目は，宇陀市教育委員会主導の「史跡 森野

旧薬園保存管理計画策定事業」において，現地植

物の生育状況調査（2015 年 7 月〜2016 年 12 月）10)

を実施した．

2-3. Taraxacum 属植物の遺伝子鑑別

　2019 年 4 月に森野旧薬園を中心とした半径約

250 m の範囲内を対象とし，Taraxacum 属植物の

葉を採集した．採集箇所および採集数は薬園外 44

サンプル，薬園内 12 サンプルであった．採集し

たサンプルについて，DNA を抽出および精製し

た後，核 DNA の ITS 領域を用いて PCR-RFLP 分

析を行った．DNA 抽出は DNeasy Plant Mini Kit 

（QIAGEN）を，精製は GENECLEAN® II Kit (MP 

Biomedicals) を用いた．PCR 反応は Go Taq® Flexi 

DNA Polymerase（Promega）を，制限酵素処理に

は TaqⅠ（TaKaRa）を用い，反応液を 65℃で 3 時

間反応させた．2％アガロースゲル〔アガロース

（150-1,500 bp） 0.6 g, 1×TAE 30 mL〕にて電気泳

動を行い，SYBR® Safe DNA Gel Stain （Invitrogen）

染色によりバンドを検出した．

3. 結果および考察

3-1. 旧薬園生息植物の時系列的解析

3-1-1. 文献記載の生息植物情報

　近世以降，近現代の旧薬園内に関する植生記載

文献・生息図や宇陀市教育委員会調査資料報告を

用い，園内植物の生息・栽培情報を解析した（表 1）．

続いて，森野家文書に基づく享保・元文期拝領種

の記録から時系列比較を表 2 に示す．ただし，近

世 森野家文書において，1729〜89 年にわたる賽

郭や三代目藤助（：好徳・石水）自筆の資料は，

主に生薬名のみで記され，生息域に関する記載は

ない．重複を含め，記載数はのべ948種を確認した．

中でも賽郭真写の『松山本草』は，和装冊子の図

譜で，草上，草下，蔓草・草藤，芳草・灌木，山草・

湿草・毒草，水草・石草，穀菜，木，鱗虫・禽獣，

介の 10 巻から構成される．植物以外に動物（哺

乳類，鳥類，爬虫類，昆虫類，介類）を含み，彩

色された約 1000 種の生物が描かれている．植物

（702 種）はその全体像を精密に描写し，薬用部位

が地下部の場合も同様で，植物和名や開花時期が

付されていた．ごく稀に本草綱目や大和本草の引

用語句が見られる（図 2）．

　賽郭が 1729〜1740 年の間に幕府から下賜され

た貴重な外国産の薬草の生薬（種苗）を年代順に

まとめると，1729年は6種：甘草，東京肉桂，烏臼木，

天台烏薬，杜荊樹，山茱萸が，1735 年は 9 種：破

胡紙（補骨脂），防風，貝母，知母，黄柏，山帰来，

延胡索，使君子，呉茱萸があげられる．1737（元

文2）年に18種〔秦艽・砂（沙）参・百部根・白朮・蒼朮・

草果・草豆寇・黄芩・白芷・藁本・黄耆・王不留行・

胡荽子・甘遂・何首烏・附子・枳殼・酸棗仁〕，

1740（元文5）年朝鮮人参種100 粒が下賜された（表2）．

1740 年には，朝鮮人参種に加え，その他 100 種以

上の薬種が目録に記載されているが，それらが漢

薬種か，国内自生種かは不明である．この間，植

村左平次から苗などの補充で，山茱萸，鬱金，莪朮，

肉桂の苗を受けているが，大和大宇陀という気候

風土で熱帯原産の使君子や莪朮などの苗をどのよ

うにして育て栽培したかは不明である．『草木目

録（1777 年）』には計 34 種の生薬名が記載されて

いる．また，『薬草木殖方製法奉申上候書付』，『和

州宇陀薬草殖方製法書上』，『大和宇陀製法目録』

記載の生薬には，由来国名（唐種・台州・朝鮮）

が付されており，外国産薬用植物を移入しようと

した試みを物語る．唐種，漢種，朝鮮，台州であ

ることが明記されているものは 21 種に及ぶ．

　松山本草には，1729〜37 年記録の幕府下賜植物

33 種のうち，元文拝領種の草果・草豆寇の図はな

く31種が描写されている．草果・草豆寇は，現在は，

中国南部（雲南，後世，貴州，海南など）を産地

とするショウガ科の植物だが，宇陀の気候に適応

できず，賽郭が『松山本草』執筆期間中には安定

して栽培できなかったのかもしれない．一方，生

薬の品質は基原植物の同定・鑑別が根幹となるが，

天然産物である生薬は，基原生物名・呼称が歴史

的変遷や国によって異なり，異物同名品が存在す

る．生薬の基原が変化した要因は多様だが，異な

る産地間における品質の同等性を明確化できる本

草考証は有用と考える．医療文化資料や本草書に

記載された文字のみの生薬名は，編纂当時の学術

水準に基づく呼称，作者の知識や治療を反映した

もので，絶対的な指標ではないが，精密な薬用生

物図やさく葉標本など実体物の存在は基原生物種

の検証の一助となる．そこで，享保・元文期拝領

種（一部）について「松山本草」に描かれた本草

図から生薬基原植物の解読例を示す【図 2- (A)〜

(G) 】．「木」巻 (C), (D) のように絵のみ描かれた植

物が多数存在する．頁の上部欄に生薬名や欄下部

にカタカナ表記（和名・異名）の名称も必ずしも

あるわけではないが，地下部の薬用部位【(A), 

(D), (G)】，葉・葉脈の形状【(B), (C), (E)】、花容・

果実・種子【(C), (E), (F), (G)】など本草図の写実

的な図様から基原植物を同定することができる．

印影版 18) のデジタル画像から挿図を再現して

702 種の植物を植物分類学的に解読した結果，外

部形態的に同定できた植物は 146 科 674 種

（96.0 ％）であった．キク科，ユリ科，マメ科，

バラ科，セリ科，シソ科由来植物図が約 30％を占

めた（not data shown）．

　次に，戦前（1926〜1931 年）の近代資料には，

生息域の情報が地図上や文章中に記されており，

植物分類関連の専門家による植物名での表記が多

く，のべ 323 種を対象とした．白井光太郎【本草

学者：1916（大正 5）年】，牧野富太郎【植物分類学者：

1919（大正 8）年】，岡本勇治【植物学者・地方史

蹟調査員：1920（大正 9）年】，上田三平【内務省

地理課所属の史蹟勝地天然記念物調査会出先機関

赴任：1924（大正 13 年）】らの調査成果があり，

1926（大正 15）年に旧薬園は国指定史跡となった．

森野旧薬園の沿革や賽郭以降歴代藤助らの事績に

ついては，1928（昭和 3）年 2 月内務省から出され

た『史蹟調査報告第四　奈良縣に於ける指定史跡

　第二冊』19)の中で報告があり，1930（昭和5）年4月，

同旧薬園保存会発行の『森野旧薬園小誌』2) によ

り紹介されている．前者は 49 種の植物名が旧薬

園概略図上に記載され，生息域が確認できる．ま

た『森野旧薬園小誌』には，岡本による 145 種の

植物・生薬名が，生息区域ごとにリスト化されて

いる．上田三平著『日本薬園史の研究（1930：昭

和 5 年）』後に編纂された同氏著・三浦三郎編『改

訂増補日本薬園史の研究』3) は薬園史研究が網羅

され，第 6 章 特殊の薬園 第 1 節に森野薬園とし

て収録されている．

　現代（1945〜2016 年）では，薬学専門家の視点

による高橋真太郎著『大和宇陀の森野旧薬園』5) や，

同年刊行の大宇陀町史 6) に掲載された小清水卓二

ら理学専門家による調査資料は基原や生息域検証

を活用した．前述の『松山本草』は，著者が日本

学術振興会科学研究費助成を得てその全容を電子

化しカラー映像の影印版（課題番号：255243）にて，

初めて一般公開している 18)．さらに森野家関係者

および宇陀市による旧薬園保存管理計画策定委員

会の植物現況調査資料 10)1458 種を含めた．文献記

載の生息植物の基原解析は容易ではなく，研究者

の専門的背景や流通する市場品の真偽などによる

混乱がある．例えば，薬学的見地で生薬の基原種

を同定する場合，その根拠として対象年代日本薬

局方（局方）に準じる手法が一般的である．局方

は医薬品の性状および品質の適正化を図るための

規格基準書で，医療現場の動向に合わせて変遷し

てきた．漢方生薬の基原は長い歴史の中で変遷を

繰り返しており，現行市場品が必ずしも古来継続

して使用されていたとは限らない．また日中韓で

異なる基原の生薬が使用されている場合も少なく

ない．当該生薬の基原における歴史的変遷を文献

から検証する本草考証学的研究が重要となる．時

系列的解析にはこの点を留意する必要がある．『大

宇陀町史』6) 調査委員の中で主に植物目録を担当

された専門家として奈良女子大学・同植物学教室・

日本植物学会が記されているが，著者らの解析と

和名・学名による同定一致は約 60％であった （not 

data shown）．

　続いて，『松山本草』以外の文献から，同定不

可を含む 416 種の植物記載を確認した（表 3）．こ

れら植物を木本・草本の生活形（木本・草本・そ

の他）に分け，時代間で比較すると，木本は近世

から近 / 現代で 26〜60 種増加が，草本では近世か

ら近代で 41 種減少していた【表 3-(a)】．近世から

現代までを通じて記載が確認できた植物 / 生薬名

は，木本 9 種，草本 18 種であった【表 3-(b)】．太

字下線付で示した拝領種 14 種は 1926 年以降の全

時代通じて文献にて確認できた．さらに，これら

の生息位置を各時代間で比較すると，キハダ・ニ

ンジンボク・ツルドクダミ・サンシュユは図 1 に

おける植生区分 4 の半栽培地で，ヨロイグサ・ビャ

クブは植生区分 12 の桃岳庵南東の畑で，すべて

の時代を通して生息の記載が認められた．このう

ち，ニンジンボク・サンシュユは木本であり，吉

宗の時代に下賜された植物がそのまま生育してい

る可能性が考えられる【図 3-(b)】．キハダも全時

代に亘って生息の記載が見られる木本であるが，

2016 年の調査時点で見られたものはヒトの背丈ほ

どであり，新たに植えられた可能性が高い．元来，

薬草・薬木は使用目的に応じて伐採・収穫するた

め，定期的な定植・収穫の実施や，連作障害など

で生息・栽培区画が変化した可能性は否定できな

いが，ヨロイグサ・ビャクブなど草本類が圃場で

確認されており，概ね旧薬園内で継続して栽培さ

れていることが示唆できる．明治時代以降に多く

の官園が消失し，その中で徳川幕府が作った小石

川御薬園を起源とする小石川植物園も，御薬園時

代の栽培植物は明治政府への移管期や関東大震

災，東京大空襲により多くが消滅したとされてい

る．そのため，幕府からの拝領種の存在は貴重な

資料となる．これらは近世以降少なくとも約 200

年以上継続して旧薬園内に生息・栽培していた可

能性を示唆する．

3-1-2. フィールド（植物相）調査からみる旧薬園

内生息状況と変遷

　近世，薬種国産化を可能にした園の自然環境と

人為の影響を解析する目的で，年間を通じた植物

相調査を実施した．2010〜2011 年にわたり旧薬園

（約 11,000 m2 ）を土地の利用法別に，圃場，草地，

森林，庭園の 4 区分，15 の区画（図 1）に分け，

すべての維管束植物の種類と生育域を調査した結

果，4 つの植生区分から合計 128 科 531 種の維管

束植物が確認できた（図 3）．セリ科，シソ科，キ

ク科，ユリ科，ミカン科，マメ科植物が多く特徴

的であった．うち環境省または奈良県のレッド

データブック（RDB）20, 21）に掲載されている種は

28 種（表 4）で，自然実生によって繁殖している

種はカタクリ（ユリ科），ノカンゾウ（ユリ科），

ハナノキ（カエデ 科），ヤマユリ（ユリ科）など

8 種が確認された．4 つの植生区分中，草地は主

に斜面坂道周辺に位置する．草地では，圃場，庭

園と比べ，毎年の種まきが必要な一年草が少なく，

圃場，庭園より自然実生で生息率が高い植物種が

多いという特徴を有した【図 3-（B）】．2011 年当時，

カタクリは約 13,000 個体が斜面草地に群生するこ

とが確認されており22)，薬園が二次的自然環境で

育成されると考えられる【図 3-(a)】．

　続いて，園内に生息する 34 種 61 本の樹木を対

象に，樹高および胸高周囲長の計測を行った．胸

高周囲長から算出した胸高直径と併せて表 5 に示

す．測定した樹木の分布は，図 1 における植生区

分 4：半栽培地（階段）が 20 本と最多で，次いで

植生区分 9：賽郭祠堂周辺の森が 16 本であった．

植物種としてはイロハカエデが 6 本，スギ・シラ

カシが各 5 本，ハナノキ・エノキが各 4 本，クヌギ・

ウメが各 3 本，ヒノキ・サクラ・クスノキ・アメ

リカキササゲが各 2 本で，その他の種は 1 本ずつ

であった．木本は草本と比較すると同じ場所で長

く生息し，また樹木の種類や環境によって 200 年

以上生息するものもある．測定した 34 種のうち

近世の資料に記載があった 6 種の樹木について，

標準的な樹高や幹径と比較した．6 種の樹木のう

ち，サンシュユ・ナンキンハゼ・ニッケイは将軍

吉宗の時代に拝領した記録のある植物であり，サ

ンシュユは前節で述べた通り，全時期を通して半

栽培地への生息が見られた【図 3-(b)】．一方でナ

ンキンハゼ・ニッケイは近代・現代の資料におい

て，本調査における生息位置とは異なる植生区分

での生息が記録されていた．ウメは近代以降の資

料において半栽培地への生息のみが見られ，カン

ボク・サイカチは近世の資料のみに記載されてお

り近代・現代の資料では記載が見られなかった．

標準的な樹高との比較において，カンボクを除い

て標準以下の大きさであったが，極端に小さいも

のは見られなかった．胸高直径はニッケイが標準

森野旧薬園の環境植物学的意義：
生息植物の時系列的解析による生態評価

髙橋　京子 1，2)＊，善利　佑記 2)，髙浦（島田）佳代子 3)
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の半分以下の大きさであった．また，『改訂増補 

日本薬園史の研究』3) 185 頁記載の「第 64 図 森野

薬園実測図（著者）原文ママ」において樹木の幹

周を計測した結果が記載されており，それらの結

果（1930 年）と 2010 年調査時の計測結果を比較

した場合，約 80 年間でハナノキ【図 3-(c)】は約 2 倍，

キササゲ属木本は約 1.8 倍の大きさになっており，

両種共に近代以前から生息していたと考えられ

る．ここで，ハナノキは絶滅危惧Ⅱ類に分類され

ている植物で，その分布域は本州中部の長野県，

岐阜県，愛知県であり，奈良県には分布していな

い 23, 24)．ハナノキは国内の他地域から持ち込んだ

種であると判断できる．また，栽植時期について，

松山本草 18) においてハナノキは記載されていない

こと，また『日本道中記 (1917)』25) において丘を

上る途中にハナノキがあると書かれていることか

ら，ハナノキは 1750 年から明治期にかかるどこ

かの時期（ 2 代目藤助以降）に持ち込まれたもの

であると推察した．

　2016 年の現地調査では，2010-2011 年時に生息

確認できた植物（162 種）のうち，64 種が維持さ

れており，新たに 8 種（ウコン，ウスバサイシン，

エビスグサ，カミツレ，クララ，ハス，ヤマザクラ，

レンギョウ）の計 72 種を確認した．また，継続

的な生息が認められた 64 種のうち，28 種は圃場

で栽培されていたが，残り 36 種の 81％は 6 年前

と同じ区画で生息を確認した．なお旧薬園では，

草抜きなど最低限の人為的介入のみで，圃場以外

において積極的な栽植などは行っていない．

3-2. 環境指標植物を用いた評価

　キク科タンポポ属（Taraxacum 属）植物は，在

来種 / 外来種の生息分布が 1980 年より環境指標と

して周知されている．タンポポ属植物は環境への

人的攪乱がある場所に外来種が，保存された土地

や農業的土地管理地に在来種が生育拠点を持つ 26)．

現在，関西では，花が白色のシロバナタンポポ

（T. albidum）や外総苞片が反り返ったセイヨウタ

ンポポ（T. officinale）が代表的で，シロバナタン

ポポとカンサイタンポポ（T. japonicum）は在来種，

セイヨウタンポポは外来種である．外来種のセイ

Environmental botanical significance of Morino herbal garden : 
Ecological assessment based on time series analysis for inhabitant plants

 Kyoko TAKAHASHI 1，2), Yuki ZENRI 2), Kayoko SHIMADA-TAKAURA 3)

1) The Museum of Osaka University 1-13, Machikaneyama-cho, Toyonaka, Osaka 560-0043, Japan
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3) Faculty of Pharmacy, Kindai University, 3-4-1 Kowakae Higashiosaka, Osaka, 577-8502, Japan

ヨウタンポポは無性生殖で繁殖性が高く，在来種

は有性生殖で昆虫による受粉が可能な保存された

土地や農業的管理地に生育拠点を持つことから自

然環境を客観化できる．現在，関西地域において，

在来種（カンサイタンポポ）ならびに，外来種（セ

イヨウタンポポ，アカミノタンポポなど）の外部

形態学的識別は容易ではないが，外総苞片ならび

に花粉の性状により識別が可能とされる．前述の

『松山本草』 山草・湿草・毒草巻の 11 頁にタンポ

ポ属植物 2 種の 描写図（地上部）がある【図 2-(H)】．

その外部形態から，シロバナタンポポとカンサイ

タンポポと推察できる．双方とも在来種で，外来

種セイヨウタンポポは描かれていなかった．

　そこで，旧薬園内外に生息するタンポポ属

（Taraxacum 属）植物の生育状況とその変遷につい

て遺伝子解析手法で検討した．図 4-(A) に TaqI 処

理の PCR-RFLP 解析による電気泳動の典型例を示

す．核 DNA の ITS 領域を制限酵素 TaqⅠで処理

した際の切断位置の違いを利用して在来型検体

No. 6・7（二重線），外来型 No. 5・9（実線），雑

種 No. 1〜4・8（破線）の 3 パターンに分類できる．

在来種は 200bp および 350bp 付近に強いバンドが

検出できるのに対し，外来種は 200bp および

290bp 付近に，雑種では，200bp、290bp および

様な薬草の持続的な見本園として利用する工夫と

して適しているかもしれない．

3-3. 薬用植物の資源化と伝統知の保存

　森野家の子孫らは，初代の志を引き継ぎ，本業

の葛粉製造と薬園の維持を並行して努めていた．

森野旧薬園における生薬国産化の歴史は，伝統殖

産として確立された異地植物の導入帰化や野生種

の家栽化，生薬栽培・加工技術の発展と密接に絡

み合っている．生薬品質に基づく薬効は，常に土

壌の質・地形や気象条件など外的栽培環境や加工

技術に大きく影響される．西日本の気候に適応で

きる品種が求められる中，森野家は大和薬種生産

の主導的役割を担い，地域と共に歩んできた．特

筆すべきは，現局方に収載される複数生薬（薬草）

の種苗と品質を守り，今に繋いだことである．初

代の名を冠した「藤助防風」の所以が局方解説書

に明記され，その遺産は現在の園内で行われてい

るさまざまな研究調査活動の中に息づいているの

である．また，高品質の薬種を継続して栽培する

ための工夫や技術が必要だったことを裏づける書

簡類がある．生薬製法を書状で伝えたものや，植

村左平次と賽郭間で交わされた文書も多数現存す

る．一例にあげる当帰は，神農本草経以来の重要

な生薬として，現在の日常診療にも繁用されてい

る．1960 年代，高橋真太郎氏は，在来種・大和当

帰の純粋な母種が，森野旧薬園の圃場で今もなお

保存され栽培されていると報告していた 5)．残念

ながら，2011 年時点のフィールド調査では、大和

当帰の母種は存在しなかった．

　一方，森野家のもとで引き継がれ，研究者たち

によって慎重に検討されるようになった「大和宇

陀の篤農家による暗黙知」は，この地域における

人間と植物との関係を促し進めていく．特筆すべ

きは，森野旧薬園内の薬用植物を 40 年余にわた

り管理してきた松尾愛（1896〜1976 年；享年 81 歳）

と，その長男の妻・智恵子が後継者として，さら

に 30 年間（1975〜2005 年），実質的に薬園の植物

を守ってきた事である．この間の森野家当主は，

九代目藤助（森野藤逸：1898 ?〜1958 年），十代

目藤助（森野勢三：1930～ 2004 年）にあたる．

松尾愛は 1840（明治 29）年，現大宇陀町の庄屋

の分家に生まれた．1936（昭和 10）年，夫と大阪

から帰郷後，葛粉製造や旧薬園の管理者の仕事に

就く．旧薬園は 1926（大正 15）年に特別史跡に

指定されたが，昭和初期には荒廃が進んでいた．

200 種以上ある薬草木の栽培管理は容易ではない．

愛は自らを「宇陀の百姓の生まれ」と称し，草刈

りや草取り，施肥，嫌地する草は毎年植え替える

など，種子を取り，播いて育て，絶やさぬように

育てることを務めとした．薬学専門学校や大学関

係者との交流による種子入手や交換を通じ，史跡

森野旧薬園の充実と保存管理に努め，1970（昭和

45）年，黄綬褒章を受章している 28-30)．本褒章は「農

業，商業，工業等の業務に精励し，他の模範とな

るような技術や事績を有する方」が対象となる．

経験知に基づく薬草知識（篤農技術）は専門家か

らも称賛され，医薬系大学や製薬会社の訪問者が

殺到した．

　松尾親子が管理していた芳名録（24 冊：1915〜

1981 年）が森野家に保管されており，現在，愛知

教育大学・加藤真生助教を中心とする連携研究が

進行中であるが，訪問者の背景として，薬学・植

物学関係の研究者が目立つ点が注目される．当時，

世界大戦の勃発を契機に，欧米依存であった医薬

品供給は，その自給化を目指す動きから国産生薬・

天然物に関心が集まった．それらが日本社会の医

療の質を担保できる資源と位置付けられ，国家的

研究が推進されるようになる．この過程でアカデ

ミズムと地域社会のつながりが密接となってい

き，各地での薬草の記録化，伝統知の可視化と全

国普及が展開する．すなわち，薬草の資源化が進

展することになる．大和産生薬の品質，それら薬

用植物栽培法や加工技術は，研究者から高く評価

されてきた．一方，それら伝統知は全て暗黙知と

して継承されてきたものであり，地域篤農家の協

力のもと，文章化により可視化され，全国普及す

る役割を果たす．地域に局限されていた伝統知が

日本社会に広がるようになる 31)．

　また，薬草生産の実践には，薬種問屋の存在が

大きい 32)．戦前刊行の『農業世界』33) にも，信用

のある薬草問屋として複数の商店が記載されてい

松嶋成介氏，株式会社 前忠　前忠吾氏，福田商店

福田浩三博士，金沢大学名誉教授　故 御影雅幸博

士，近畿大学教授 遠藤雄一博士の皆様に深謝する．

本研究は，農林水産省委託プロジェクト研究「薬

用作物の国内生産拡大に向けた技術の開発」

（2016-2020 年度），日本学術振興会科学研究費補

助金 2017 - 2020 年度 基盤研究 B（特設）【分担】 

課題番号：17KT0079，2017-2019 年度　基盤研究

C【分担】 17KT07987 による成果の一部である．

350bp と異なったパターンとなる 27)．まず，図 4-

(B) の分布図は 2019 年時における旧薬園域（黒色

破線内），および旧薬園入り口から 250m 圏内の検

体採取点を示す．園内採取 11 検体中，外来種は

観察されず，在来種が 82％（n=9）と大半を占めた．

雑種は 18％（n=2）のみであった【図 4-(C)-(a)】．

一方，旧薬園外【図 4-(D)-(a)】の 43 検体では，

外来種 42％，雑種 58％で，在来種は認められなかっ

た． 2011 年時の結果と対比した場合でも，園内の

在来種は 75％〜82％と維持されていた【図 4-(C)-

(b)】．園外における変遷についても，外来種（42

〜57％）および雑種（43〜58％）と比率が多少変

化するのみで，在来種は確認されていない【図 4-

(D)-(b)】．特に 2015〜2019 年には園内桃岳庵の大

規模修復・復元工事が実施されており，年間約

5000 名の来園者による人為的攪乱や介入を懸念し

たが，顕著な環境変化は認められなかった．

2019，2011 年時共に同様の結果を得たことから，

園内は安定して有性生殖が可能な生物多様性環境

が維持されていることを明確にした．

　繁茂するカタクリと在来種タンポポには昆虫の

介在と春先に十分な光量が必須である．すなわち，

旧薬園は昆虫が生育できる環境であり，人による

下草刈りなどの管理が適切に行われていることを

示す．現在，旧薬園の草地は，積極的な種植を行

わず，植物が生息しやすいように環境管理し，自

然実生による繁殖を容易にする状態，すなわち二

次的自然環境を再現しているといえる【図 4-(C)】．

こうした栽培モデルを「半栽培（半自然）」という．

里山的な生物多様性が維持される二次的自然環境

を再現するという事象は，奇しくも薬種廃業と薬

園の維持管理を決断した森野家の意向が背景にあ

る．薬草は集約栽培を重ねると連作障害を惹起し，

同じ圃場での栽培ができなくなるが，旧薬園を多

たが，戦後，その多くが，生薬取り扱い中止や，

転業・廃業していた．大和は幕府直轄領で薬草栽

培が奨励されていたので，数多くの薬種商が存在

し，配置薬業との地産地消の仕組みが整っていた 34）．

大和（現奈良県桜井市）の福田本家には，1600 年

頃から，代々薬種商として薬種を扱っていた記録が

遺る．当時，薬草は野菜など農作物と異なり，栽

培が難しく失敗しやすいことから，福田家は種苗

供給から栽培や加工技術の指導に至る薬草栽培事

業に関わっていたと伝わっている 32)．刈米・木村

雄四郎らが記す学術文献 35, 36) に，シャクヤク産地

仲買商として「奈良縣櫻井町仁王寺南へ入　福田

新次商店」および「東京府北多摩郡三鷹村上漣雀

　金子鷹之助」の記述が確認できる．木村の文献

には福田商店の加工・乾燥作業場の写真が収載さ

れ，末尾に福田新次への謝辞（終り）があった．

金子鷹之助商店の存亡は不明だが，福田商店は，

現在も奈良県桜井市にあり，明治以降も大和薬種

の伝統を守り続ける薬種問屋である 32)．福田商店

代表・6 代目福田新次 （1885〜1972 年）は，内務

省在職時の刈米や若林栄四郎，津村生薬研究所の

木村他，多数の生薬学者に大和薬種栽培の篤農技

術指導や情報提供を行ったり，奈良県内の産地調

査に同行したりしていた 37)．こうして旧薬園の学

術的な価値が確認されていった．

　奈良県は，良質な地域固有の系統が存在する薬

種産地として薬業対策を実践してきた．1934（昭

和 9）年，奈良県立工業試験所・売薬部が県立売

薬試験所として独立し，売薬業の発展に期する研

究機関の役割を担った．1945 （昭和 20）年に奈良

県立薬事指導所に改称後，薬用資源植物の増産の

ため，奈良県薬草増産対策協議会が設置された．

関係官公庁の職員・県議会議員・市町村長・学識

経験者からなり，薬草栽培の総合計画，薬草の利

用啓発，栽培の実施指導などが協議された．また，

行政機関に 80 年（1938〜2019 年）にわたる薬用

植物栽培実態記録や野生薬用植物調査報告が残さ

れていた．情報の精度は，戦前・戦時下の影響を

排除できないが，当時の状況を知る貴重史料であ

る．少なくとも，2013 年頃まで、野生種の調査記

録や，種苗入手先，採薬薬草品目などの記録が確

認できた．

4. 結　語

　本研究は，文理融合の手法を用い，旧薬園内植

物の生息変遷や多様性を時系列的かつ客観的に評

価することで生態環境を数値化した．702 種に及

ぶ植物の基原を薬学的背景に基づき解析するだけ

ではなく，2 回にわたる旧薬園の植物相調査結果

を検証し，『松山本草』に描かれた生薬と園内に

生息する植物を通して，江戸期の大和地域で展開

された薬種国産化政策と旧薬園の環境社会学的意

義を明確にした．旧薬園は大和の自然環境を知る

タイムカプセルに値するが，森野旧薬園に生息す

る多種多様な薬草は，もはや生薬の原料として使

用されておらず，過ぎ去ったとされる時代の遺品

として，薬園の体裁を整えるべくかろうじて保護さ

れてきた．現在の森野家では二次的自然環境（人

的活動による創出や管理・維持されてきた環境）

を再現する形式で，その命脈を保ってきたと考え

られる．歴代森野藤助らの偉業は，伝統殖産とし

て確立された薬用植物栽培や生薬修治法，異地植

物の導入帰化，野草の家栽化，引種栽培など，篤

農家による栽培技術の暗黙知は地域特産化につな

がる温故知新の情報源で，大和産生薬の品質，そ

れら薬用植物栽培法や加工技術は，研究者から高

く評価されてきた．それら伝統知は全て暗黙知と

して継承されてきたものであり，地域篤農家の協

力のもと，文章化により可視化され，地域に局限

されていた伝統知が日本社会に広がるようにな

る．旧薬園は江戸期、実際に栽培や自生していた

有用植物の姿を現在に伝える実体物であると同時

に，人と自然との共生関係によって成立した生物

多様性の現況が分析できる，後世に伝え残すべき

医療文化遺産である．
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追 悼

　御影雅幸先生との最後の交信：令和６年元日（草野）：御影雅幸先生　新年早々の能登半島大地震をお

見舞い申し上げます．暗くなり，災害の大きさが見えないようですが，御身の安全にご配慮頂くことを

お祈り致します．御影先生からの返信（１月 11 日）：今回の地震では皆様にご心配をかけております．

幸い富山の我が家は棚から落ちたものが散らかった程度ですが，マオウ圃場がある能登の志賀町は震度

７を記録し，協力者のご自宅は全壊状態との連絡が入っております．マオウ圃場そのものは大丈夫だと

は思いますが，今後の継続を心配しております．まだまだ被害の全体像がわかりませんが，地元では前

向きに復興とのことです．また，草野先生には，薬用植物栽培研究会の東北地方での研究総会開催に向

けて態勢作りを模索していると聞きます．何卒よろしくお願い致します． 

　最後の交信になったメールからは，体調不良の気配などは感じられませんでしたが，御影雅幸先生は

本年６月８日に逝去されました．フィールドワーク重視の研究者であった御影先生は地球規模の自然環

境の激変を憂慮しながら，重要薬用植物の生態と変化する環境との適合を探り，マオウなどの国内栽培

に挑戦されていました．先導的な事業展開の 10 年先の成果を期待していました． 

　原色和漢薬図鑑（上）（下）は難波恒雄先生（富山医科薬科大学教授）が昭和 55 年（1980 年）４月１

日に発行された画期的な著書です．難波研究室の構成員や漢薬関連領域の専門家達が助力した労作です．

御影雅幸先生は昭和 50 年３月に富山大学大学院薬学研究科博士課程を修了され，53 年２月には助手に

就任されていたので，その資料収集，現地調査，中国，ネパール，東南アジア諸国の生薬市場調査，現

地の研究者達との交流など，難波教授の片腕として活躍されたことを推察します．薬用植物栽培研究会

（以下本会と略記）の機関誌薬用植物研究（本誌と略記）43 巻１号（2021 年令和３年６月）に資料：

薬都「安国」（四大薬都の１つ）を 1988 年から 2013 年まで７回訪問・調査した記録が収載されている．

現地の研究者達との交流があっての貴重な記録で，漢薬研究者としての特徴が伺われます． 

　本誌 39 巻１号は本会 45 周年記念特別号（2017 年６月）で，45 周年記念講演会要旨集も合本されました．

その最初の演者は御影雅幸先生で，演題は「漢方生薬国産化への取り組み―麻黄の国産化を目指して―で，

漢方生薬の国内生産の歴史や現状について適切に要約され，国産化が難航している原因を述べ，国産マ

オウ試験栽培の現状などを紹介しています． 

　御影雅幸先生は 2014 年１月に本会の会長に就任されました．本誌が 39 巻２号（2017 年 12 月）から

Ａ４判になり，読み易くなりました．本誌表紙の植物写真もフィールドワーク専門家のもので迫力が感

じられます．41 巻１号（2019 年令和元年６月）から雑誌の右上に「国際標準逐次版行番号 ISSN 

24344-7353」が加わり，掲載報告は博士号取得に利用できようになりました．会長提案で，令和元年か

ら年１回の研究総会を開催するようになり，令和６年 11 月２ ,３日には第６回研究総会が開催されまし

た．御影雅幸会長の願いは和漢薬原料の国内生産の復興であり，本会のレベルアップに伴い，試験・実

用栽培従事者が育ち，わが国特有の自然環境に適合する優良生薬が生産され，国内外利用が拡大される

ことを願っていたと思われます．御影雅幸会長は，本会の格上げに役割を果たされた一人として記憶さ

れます．御影雅幸会長のご冥福をお祈り致します．

御影雅幸先生追悼文

草野　源次郎

薬用植物栽培研究会顧問

追 悼総説 Review article
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要　約

　国史跡・森野旧薬園（：旧薬園）は，1729 年に森野初代藤助通貞賽郭により創始された．

明治以降に多くの官園が消滅する中，旧薬園は二次的自然環境を再現する形式で継承

され，数百年の時を経てなお，大和の地に旧態を残す．本稿は，歴史考証とフィール

ド調査で解析・数値化することにより，旧薬園の環境植物学的意義を客観的に評価した．

森野家文書他近世以降の資料から，延べ 3000 点以上の植物・生薬名の記載を解析した

結果，享保・元文期幕府拝領の薬種 34 種中 32 種が松山本草に描かれ，10 種以上が近

現代の記録に遺る．2011 年の生息植物調査では園内 15 の植生区画で計 128 科・531 種

が確認でき，2016 年の宇陀市調査でも 81 科 225 種確認がされている．樹高による樹齢

検証で山茱萸など拝領種木が現在も生息する．一方，Taraxacum 属植物は環境への人

的攪乱がある場所に外来種（T. officinale），保存された土地や農業的管理地に在来種

（T. japonicum）が生育拠点を持つ．松山本草には，在来種形状図が 2 種描かれている．

旧薬園内外の生息状況を遺伝子解析で鑑別評価した結果，2011 年の旧薬園内は在来種

75％に対し，園外は 0％で外来種と雑種が占めた．2019 年も，在来種が旧薬園内 82％，

園外 0％の結果を得たことで，園内は安定して有性生殖が可能な生物多様性環境が維持

されていることを明確にした．

キーワード：森野旧薬園，松山本草，生物多様性環境，Taraxacum 属植物，推定樹齢．

Abstract

　Morino herbal garden, officially-designated historical site, has founded by the Morino 

family’s first generation Tosuke, Michisada Saikaku in 1729. While many governmental herbal 

garden have vanished, Morino herbal garden has inherited by reproducing the secondary nature, 

and has kept its original environment in Yamato area. In this study, we evaluated the 

environmental botanical significance of Morino herbal garden objectively by quantification and 

analysis through historical research and field study. We picked up and analyzed more than 3000 

names of plants and crude drugs from Morino family’s documents and other literature written 

after Edo period. We found that 34 species of plants were granted by Shogunate early 1700s, 32 

species among them were drawn in Matsuyama-Honzo, and more than 10 species were recorded 

their existence in the literature written after Meiji period. We guess that some of them still 

inhabit by the estimated the tree age. We found 128 family, 531species of plants by the field 

study in 2011, and 81 family, 225 species of plants were confirmed by the investigation by Uda 

city in 2016. Next, we focused on Taraxacum plants. T. japonicum, native species of dandelion, 

and T. officinale, alien species, spread in the areas without or with human disturbances, 

respectively. Only 2 native species of dandelion were drawn on Matsuyama-Honzo. We 

evaluated the habitat by genetic analysis in 2011, native species occupied 75% inside of the 

Morino herbal garden while outside was 0%. The similar result was attained in 2019 and we 

clarified that inside of the Morino herbal garden, the biodiversity environment has maintained 

which enables the stable sexual reproduction.

Keywords：Morino herbal garden, Matsuyama-Honzo, biodiversity environment, Taraxacum

　　　　　  plants, estimated tree age．

1．緒　言

　国史跡・森野旧薬園（：旧薬園）は，現存する

日本最古の私設薬園で，1729 年に森野初代藤助通

貞賽郭（：賽郭）により創始された．八代将軍徳

川吉宗が推進した薬種国産化政策の一端を担い，

漢薬種の育種・育苗・栽培に尽力した．明治以降

に多くの官園が消滅する中，旧薬園は二次的自然

環境を再現する形式で継承され，数百年の時を経

てなお，大和の地に旧態を残す 1)．本稿では，生

物多様性の保全と国産化の実践による生薬安定確

保という極めて現代的かつ普遍的な課題を内包す

る旧薬園の環境植物学的意義を，歴史考証と

フィールドワーク解析に基づく文理融合の方法を

用い検証した．特に，生息植物の時系列的解析は，

①変遷・保存経過の可視化および，②環境指標と

される Taraxacum 属植物生息状況を遺伝子解析で

数値化することで生態評価した．

2．対象および方法

2-1. 文献史料に基づく歴史考証

　対象文献は，森野家所蔵文書（『松山本草』他）

および旧薬園内の生息図を含む昭和以降に出版・

作成された旧薬園を説明する書籍・論文である 2-10)

（表 1）．近世において植物分類学的知識の移入以

前の生薬名および植物名の解読は，『原色和漢薬

図鑑』『新訂原色牧野和漢薬草大図鑑』11-17) 他を用

いて同一基原のものを整理し，解説根拠とした植

物分類図鑑名を明記した．

　まず，『松山本草』の恒久的保存継承研究は，

平成 22-24 年度，25-27 年度日本学術振興会科学

研究費助成（基盤 B〔代表・髙橋〕課題番号：

22300310，課題番号：25282071），25 年度の同研

究成果公開促進費・髙橋〔学術図書〕課題番号：

255243 により，カラー映像の影印版（図絵：草上；

#1〜121，草下；#122〜241，蔓草藤；#242〜341，

芳草灌木；#342〜377，山草湿草毒草；#378〜

459，水草石草；#460〜518，穀菜；#519〜582，木；

#583〜702，解読一覧：476-539 頁　大阪大学出版

会）を一般公開している 18)．松山本草は絵のみ描

かれた植物が多数存在するため，印影版では解析

作業上，各図に通し番号（1〜1003）を付した．

植物読解は，記載されている漢薬名・仮名和名・

異名および日本薬局方収載生薬に基づいた基原植

物，挿入図の特徴および『大宇陀町史』（1959 年：

309-367 頁）6) を総合的に検証した．

　『松山本草』以外の場合は，文献上に見る旧薬

園内生息植物の変遷について，薬園内の植物の生

息，栽培，下賜および生薬の献上に関する記述を

抽出し，合わせて近世 6 件，近代（1926〜1931）5 件，

現代（1945〜2016）7 件で集計した．近代以降は

植物生息域が推定できる記述から園内の植生区分

（図 1）に類別し，生息を時系列的に解析した．資

料ごとに生薬名および植物名の記載が混在してい

たが，状況確認目的で①生薬名と基原が合致した

植物，②黄連のように基原種が複数ある場合，③附

子・烏頭のように異なる部位の場合を各 1 種植物

として集計した．

2-2. 旧薬園における生息植物の現況調査

　2010 年 9 月から 2011 年 4 月の第１回目フィー

ルド調査時，旧薬園（約 11000 ㎡）を土地の利用

法別に図 1 に示す圃場，草地，森林，庭園の 4 区分，

15 区画に分け，すべての維管束植物の種類，生育

域，植物の生活形（草本、木本、他）について調

査した．園内 15 の各植生区画に生息する植物群

を時系列的解析に用いると共に，樹木の樹高およ

び胸高周囲をもとに樹齢を推定した．標準的な樹

高・幹径は『APG 原色樹木大図鑑』14) を参考にした．

第 2 回目は，宇陀市教育委員会主導の「史跡 森野

旧薬園保存管理計画策定事業」において，現地植

物の生育状況調査（2015 年 7 月〜2016 年 12 月）10)

を実施した．

2-3. Taraxacum 属植物の遺伝子鑑別

　2019 年 4 月に森野旧薬園を中心とした半径約

250 m の範囲内を対象とし，Taraxacum 属植物の

葉を採集した．採集箇所および採集数は薬園外 44

サンプル，薬園内 12 サンプルであった．採集し

たサンプルについて，DNA を抽出および精製し

た後，核 DNA の ITS 領域を用いて PCR-RFLP 分

析を行った．DNA 抽出は DNeasy Plant Mini Kit 

（QIAGEN）を，精製は GENECLEAN® II Kit (MP 

Biomedicals) を用いた．PCR 反応は Go Taq® Flexi 

DNA Polymerase（Promega）を，制限酵素処理に

は TaqⅠ（TaKaRa）を用い，反応液を 65℃で 3 時

間反応させた．2％アガロースゲル〔アガロース

（150-1,500 bp） 0.6 g, 1×TAE 30 mL〕にて電気泳

動を行い，SYBR® Safe DNA Gel Stain （Invitrogen）

染色によりバンドを検出した．

3. 結果および考察

3-1. 旧薬園生息植物の時系列的解析

3-1-1. 文献記載の生息植物情報

　近世以降，近現代の旧薬園内に関する植生記載

文献・生息図や宇陀市教育委員会調査資料報告を

用い，園内植物の生息・栽培情報を解析した（表 1）．

続いて，森野家文書に基づく享保・元文期拝領種

の記録から時系列比較を表 2 に示す．ただし，近

世 森野家文書において，1729〜89 年にわたる賽

郭や三代目藤助（：好徳・石水）自筆の資料は，

主に生薬名のみで記され，生息域に関する記載は

ない．重複を含め，記載数はのべ948種を確認した．

中でも賽郭真写の『松山本草』は，和装冊子の図

譜で，草上，草下，蔓草・草藤，芳草・灌木，山草・

湿草・毒草，水草・石草，穀菜，木，鱗虫・禽獣，

介の 10 巻から構成される．植物以外に動物（哺

乳類，鳥類，爬虫類，昆虫類，介類）を含み，彩

色された約 1000 種の生物が描かれている．植物

（702 種）はその全体像を精密に描写し，薬用部位

が地下部の場合も同様で，植物和名や開花時期が

付されていた．ごく稀に本草綱目や大和本草の引

用語句が見られる（図 2）．

　賽郭が 1729〜1740 年の間に幕府から下賜され

た貴重な外国産の薬草の生薬（種苗）を年代順に

まとめると，1729年は6種：甘草，東京肉桂，烏臼木，

天台烏薬，杜荊樹，山茱萸が，1735 年は 9 種：破

胡紙（補骨脂），防風，貝母，知母，黄柏，山帰来，

延胡索，使君子，呉茱萸があげられる．1737（元

文2）年に18種〔秦艽・砂（沙）参・百部根・白朮・蒼朮・

草果・草豆寇・黄芩・白芷・藁本・黄耆・王不留行・

胡荽子・甘遂・何首烏・附子・枳殼・酸棗仁〕，

1740（元文5）年朝鮮人参種100 粒が下賜された（表2）．

1740 年には，朝鮮人参種に加え，その他 100 種以

上の薬種が目録に記載されているが，それらが漢

薬種か，国内自生種かは不明である．この間，植

村左平次から苗などの補充で，山茱萸，鬱金，莪朮，

肉桂の苗を受けているが，大和大宇陀という気候

風土で熱帯原産の使君子や莪朮などの苗をどのよ

うにして育て栽培したかは不明である．『草木目

録（1777 年）』には計 34 種の生薬名が記載されて

いる．また，『薬草木殖方製法奉申上候書付』，『和

州宇陀薬草殖方製法書上』，『大和宇陀製法目録』

記載の生薬には，由来国名（唐種・台州・朝鮮）

が付されており，外国産薬用植物を移入しようと

した試みを物語る．唐種，漢種，朝鮮，台州であ

ることが明記されているものは 21 種に及ぶ．

　松山本草には，1729〜37 年記録の幕府下賜植物

33 種のうち，元文拝領種の草果・草豆寇の図はな

く31種が描写されている．草果・草豆寇は，現在は，

中国南部（雲南，後世，貴州，海南など）を産地

とするショウガ科の植物だが，宇陀の気候に適応

できず，賽郭が『松山本草』執筆期間中には安定

して栽培できなかったのかもしれない．一方，生

薬の品質は基原植物の同定・鑑別が根幹となるが，

天然産物である生薬は，基原生物名・呼称が歴史

的変遷や国によって異なり，異物同名品が存在す

る．生薬の基原が変化した要因は多様だが，異な

る産地間における品質の同等性を明確化できる本

草考証は有用と考える．医療文化資料や本草書に

記載された文字のみの生薬名は，編纂当時の学術

水準に基づく呼称，作者の知識や治療を反映した

もので，絶対的な指標ではないが，精密な薬用生

物図やさく葉標本など実体物の存在は基原生物種

の検証の一助となる．そこで，享保・元文期拝領

種（一部）について「松山本草」に描かれた本草

図から生薬基原植物の解読例を示す【図 2- (A)〜

(G) 】．「木」巻 (C), (D) のように絵のみ描かれた植

物が多数存在する．頁の上部欄に生薬名や欄下部

にカタカナ表記（和名・異名）の名称も必ずしも

あるわけではないが，地下部の薬用部位【(A), 

(D), (G)】，葉・葉脈の形状【(B), (C), (E)】、花容・

果実・種子【(C), (E), (F), (G)】など本草図の写実

的な図様から基原植物を同定することができる．

印影版 18) のデジタル画像から挿図を再現して

702 種の植物を植物分類学的に解読した結果，外

部形態的に同定できた植物は 146 科 674 種

（96.0 ％）であった．キク科，ユリ科，マメ科，

バラ科，セリ科，シソ科由来植物図が約 30％を占

めた（not data shown）．

　次に，戦前（1926〜1931 年）の近代資料には，

生息域の情報が地図上や文章中に記されており，

植物分類関連の専門家による植物名での表記が多

く，のべ 323 種を対象とした．白井光太郎【本草

学者：1916（大正 5）年】，牧野富太郎【植物分類学者：

1919（大正 8）年】，岡本勇治【植物学者・地方史

蹟調査員：1920（大正 9）年】，上田三平【内務省

地理課所属の史蹟勝地天然記念物調査会出先機関

赴任：1924（大正 13 年）】らの調査成果があり，

1926（大正 15）年に旧薬園は国指定史跡となった．

森野旧薬園の沿革や賽郭以降歴代藤助らの事績に

ついては，1928（昭和 3）年 2 月内務省から出され

た『史蹟調査報告第四　奈良縣に於ける指定史跡

　第二冊』19)の中で報告があり，1930（昭和5）年4月，

同旧薬園保存会発行の『森野旧薬園小誌』2) によ

り紹介されている．前者は 49 種の植物名が旧薬

園概略図上に記載され，生息域が確認できる．ま

た『森野旧薬園小誌』には，岡本による 145 種の

植物・生薬名が，生息区域ごとにリスト化されて

いる．上田三平著『日本薬園史の研究（1930：昭

和 5 年）』後に編纂された同氏著・三浦三郎編『改

訂増補日本薬園史の研究』3) は薬園史研究が網羅

され，第 6 章 特殊の薬園 第 1 節に森野薬園とし

て収録されている．

　現代（1945〜2016 年）では，薬学専門家の視点

による高橋真太郎著『大和宇陀の森野旧薬園』5) や，

同年刊行の大宇陀町史 6) に掲載された小清水卓二

ら理学専門家による調査資料は基原や生息域検証

を活用した．前述の『松山本草』は，著者が日本

学術振興会科学研究費助成を得てその全容を電子

化しカラー映像の影印版（課題番号：255243）にて，

初めて一般公開している 18)．さらに森野家関係者

および宇陀市による旧薬園保存管理計画策定委員

会の植物現況調査資料 10)1458 種を含めた．文献記

載の生息植物の基原解析は容易ではなく，研究者

の専門的背景や流通する市場品の真偽などによる

混乱がある．例えば，薬学的見地で生薬の基原種

を同定する場合，その根拠として対象年代日本薬

局方（局方）に準じる手法が一般的である．局方

は医薬品の性状および品質の適正化を図るための

規格基準書で，医療現場の動向に合わせて変遷し

てきた．漢方生薬の基原は長い歴史の中で変遷を

繰り返しており，現行市場品が必ずしも古来継続

して使用されていたとは限らない．また日中韓で

異なる基原の生薬が使用されている場合も少なく

ない．当該生薬の基原における歴史的変遷を文献

から検証する本草考証学的研究が重要となる．時

系列的解析にはこの点を留意する必要がある．『大

宇陀町史』6) 調査委員の中で主に植物目録を担当

された専門家として奈良女子大学・同植物学教室・

日本植物学会が記されているが，著者らの解析と

和名・学名による同定一致は約 60％であった （not 

data shown）．

　続いて，『松山本草』以外の文献から，同定不

可を含む 416 種の植物記載を確認した（表 3）．こ

れら植物を木本・草本の生活形（木本・草本・そ

の他）に分け，時代間で比較すると，木本は近世

から近 / 現代で 26〜60 種増加が，草本では近世か

ら近代で 41 種減少していた【表 3-(a)】．近世から

現代までを通じて記載が確認できた植物 / 生薬名

は，木本 9 種，草本 18 種であった【表 3-(b)】．太

字下線付で示した拝領種 14 種は 1926 年以降の全

時代通じて文献にて確認できた．さらに，これら

の生息位置を各時代間で比較すると，キハダ・ニ

ンジンボク・ツルドクダミ・サンシュユは図 1 に

おける植生区分 4 の半栽培地で，ヨロイグサ・ビャ

クブは植生区分 12 の桃岳庵南東の畑で，すべて

の時代を通して生息の記載が認められた．このう

ち，ニンジンボク・サンシュユは木本であり，吉

宗の時代に下賜された植物がそのまま生育してい

る可能性が考えられる【図 3-(b)】．キハダも全時

代に亘って生息の記載が見られる木本であるが，

2016 年の調査時点で見られたものはヒトの背丈ほ

どであり，新たに植えられた可能性が高い．元来，

薬草・薬木は使用目的に応じて伐採・収穫するた

め，定期的な定植・収穫の実施や，連作障害など

で生息・栽培区画が変化した可能性は否定できな

いが，ヨロイグサ・ビャクブなど草本類が圃場で

確認されており，概ね旧薬園内で継続して栽培さ

れていることが示唆できる．明治時代以降に多く

の官園が消失し，その中で徳川幕府が作った小石

川御薬園を起源とする小石川植物園も，御薬園時

代の栽培植物は明治政府への移管期や関東大震

災，東京大空襲により多くが消滅したとされてい

る．そのため，幕府からの拝領種の存在は貴重な

資料となる．これらは近世以降少なくとも約 200

年以上継続して旧薬園内に生息・栽培していた可

能性を示唆する．

3-1-2. フィールド（植物相）調査からみる旧薬園

内生息状況と変遷

　近世，薬種国産化を可能にした園の自然環境と

人為の影響を解析する目的で，年間を通じた植物

相調査を実施した．2010〜2011 年にわたり旧薬園

（約 11,000 m2 ）を土地の利用法別に，圃場，草地，

森林，庭園の 4 区分，15 の区画（図 1）に分け，

すべての維管束植物の種類と生育域を調査した結

果，4 つの植生区分から合計 128 科 531 種の維管

束植物が確認できた（図 3）．セリ科，シソ科，キ

ク科，ユリ科，ミカン科，マメ科植物が多く特徴

的であった．うち環境省または奈良県のレッド

データブック（RDB）20, 21）に掲載されている種は

28 種（表 4）で，自然実生によって繁殖している

種はカタクリ（ユリ科），ノカンゾウ（ユリ科），

ハナノキ（カエデ 科），ヤマユリ（ユリ科）など

8 種が確認された．4 つの植生区分中，草地は主

に斜面坂道周辺に位置する．草地では，圃場，庭

園と比べ，毎年の種まきが必要な一年草が少なく，

圃場，庭園より自然実生で生息率が高い植物種が

多いという特徴を有した【図 3-（B）】．2011 年当時，

カタクリは約 13,000 個体が斜面草地に群生するこ

とが確認されており22)，薬園が二次的自然環境で

育成されると考えられる【図 3-(a)】．

　続いて，園内に生息する 34 種 61 本の樹木を対

象に，樹高および胸高周囲長の計測を行った．胸

高周囲長から算出した胸高直径と併せて表 5 に示

す．測定した樹木の分布は，図 1 における植生区

分 4：半栽培地（階段）が 20 本と最多で，次いで

植生区分 9：賽郭祠堂周辺の森が 16 本であった．

植物種としてはイロハカエデが 6 本，スギ・シラ

カシが各 5 本，ハナノキ・エノキが各 4 本，クヌギ・

ウメが各 3 本，ヒノキ・サクラ・クスノキ・アメ

リカキササゲが各 2 本で，その他の種は 1 本ずつ

であった．木本は草本と比較すると同じ場所で長

く生息し，また樹木の種類や環境によって 200 年

以上生息するものもある．測定した 34 種のうち

近世の資料に記載があった 6 種の樹木について，

標準的な樹高や幹径と比較した．6 種の樹木のう

ち，サンシュユ・ナンキンハゼ・ニッケイは将軍

吉宗の時代に拝領した記録のある植物であり，サ

ンシュユは前節で述べた通り，全時期を通して半

栽培地への生息が見られた【図 3-(b)】．一方でナ

ンキンハゼ・ニッケイは近代・現代の資料におい

て，本調査における生息位置とは異なる植生区分

での生息が記録されていた．ウメは近代以降の資

料において半栽培地への生息のみが見られ，カン

ボク・サイカチは近世の資料のみに記載されてお

り近代・現代の資料では記載が見られなかった．

標準的な樹高との比較において，カンボクを除い

て標準以下の大きさであったが，極端に小さいも

のは見られなかった．胸高直径はニッケイが標準

の半分以下の大きさであった．また，『改訂増補 

日本薬園史の研究』3) 185 頁記載の「第 64 図 森野

薬園実測図（著者）原文ママ」において樹木の幹

周を計測した結果が記載されており，それらの結

果（1930 年）と 2010 年調査時の計測結果を比較

した場合，約 80 年間でハナノキ【図 3-(c)】は約 2 倍，

キササゲ属木本は約 1.8 倍の大きさになっており，

両種共に近代以前から生息していたと考えられ

る．ここで，ハナノキは絶滅危惧Ⅱ類に分類され

ている植物で，その分布域は本州中部の長野県，

岐阜県，愛知県であり，奈良県には分布していな

い 23, 24)．ハナノキは国内の他地域から持ち込んだ

種であると判断できる．また，栽植時期について，

松山本草 18) においてハナノキは記載されていない

こと，また『日本道中記 (1917)』25) において丘を

上る途中にハナノキがあると書かれていることか

ら，ハナノキは 1750 年から明治期にかかるどこ

かの時期（ 2 代目藤助以降）に持ち込まれたもの

であると推察した．

　2016 年の現地調査では，2010-2011 年時に生息

確認できた植物（162 種）のうち，64 種が維持さ

れており，新たに 8 種（ウコン，ウスバサイシン，

エビスグサ，カミツレ，クララ，ハス，ヤマザクラ，

レンギョウ）の計 72 種を確認した．また，継続

的な生息が認められた 64 種のうち，28 種は圃場

で栽培されていたが，残り 36 種の 81％は 6 年前

と同じ区画で生息を確認した．なお旧薬園では，

草抜きなど最低限の人為的介入のみで，圃場以外

において積極的な栽植などは行っていない．

3-2. 環境指標植物を用いた評価

　キク科タンポポ属（Taraxacum 属）植物は，在

来種 / 外来種の生息分布が 1980 年より環境指標と

して周知されている．タンポポ属植物は環境への

人的攪乱がある場所に外来種が，保存された土地

や農業的土地管理地に在来種が生育拠点を持つ 26)．

現在，関西では，花が白色のシロバナタンポポ

（T. albidum）や外総苞片が反り返ったセイヨウタ

ンポポ（T. officinale）が代表的で，シロバナタン

ポポとカンサイタンポポ（T. japonicum）は在来種，

セイヨウタンポポは外来種である．外来種のセイ

ヨウタンポポは無性生殖で繁殖性が高く，在来種

は有性生殖で昆虫による受粉が可能な保存された

土地や農業的管理地に生育拠点を持つことから自

然環境を客観化できる．現在，関西地域において，

在来種（カンサイタンポポ）ならびに，外来種（セ

イヨウタンポポ，アカミノタンポポなど）の外部

形態学的識別は容易ではないが，外総苞片ならび

に花粉の性状により識別が可能とされる．前述の

『松山本草』 山草・湿草・毒草巻の 11 頁にタンポ

ポ属植物 2 種の 描写図（地上部）がある【図 2-(H)】．

その外部形態から，シロバナタンポポとカンサイ

タンポポと推察できる．双方とも在来種で，外来

種セイヨウタンポポは描かれていなかった．

　そこで，旧薬園内外に生息するタンポポ属

（Taraxacum 属）植物の生育状況とその変遷につい

て遺伝子解析手法で検討した．図 4-(A) に TaqI 処

理の PCR-RFLP 解析による電気泳動の典型例を示

す．核 DNA の ITS 領域を制限酵素 TaqⅠで処理

した際の切断位置の違いを利用して在来型検体

No. 6・7（二重線），外来型 No. 5・9（実線），雑

種 No. 1〜4・8（破線）の 3 パターンに分類できる．

在来種は 200bp および 350bp 付近に強いバンドが

検出できるのに対し，外来種は 200bp および

290bp 付近に，雑種では，200bp、290bp および

様な薬草の持続的な見本園として利用する工夫と

して適しているかもしれない．

3-3. 薬用植物の資源化と伝統知の保存

　森野家の子孫らは，初代の志を引き継ぎ，本業

の葛粉製造と薬園の維持を並行して努めていた．

森野旧薬園における生薬国産化の歴史は，伝統殖

産として確立された異地植物の導入帰化や野生種

の家栽化，生薬栽培・加工技術の発展と密接に絡

み合っている．生薬品質に基づく薬効は，常に土

壌の質・地形や気象条件など外的栽培環境や加工

技術に大きく影響される．西日本の気候に適応で

きる品種が求められる中，森野家は大和薬種生産

の主導的役割を担い，地域と共に歩んできた．特

筆すべきは，現局方に収載される複数生薬（薬草）

の種苗と品質を守り，今に繋いだことである．初

代の名を冠した「藤助防風」の所以が局方解説書

に明記され，その遺産は現在の園内で行われてい

るさまざまな研究調査活動の中に息づいているの

である．また，高品質の薬種を継続して栽培する

ための工夫や技術が必要だったことを裏づける書

簡類がある．生薬製法を書状で伝えたものや，植

村左平次と賽郭間で交わされた文書も多数現存す

る．一例にあげる当帰は，神農本草経以来の重要

な生薬として，現在の日常診療にも繁用されてい

る．1960 年代，高橋真太郎氏は，在来種・大和当

帰の純粋な母種が，森野旧薬園の圃場で今もなお

保存され栽培されていると報告していた 5)．残念

ながら，2011 年時点のフィールド調査では、大和

当帰の母種は存在しなかった．

　一方，森野家のもとで引き継がれ，研究者たち

によって慎重に検討されるようになった「大和宇

陀の篤農家による暗黙知」は，この地域における

人間と植物との関係を促し進めていく．特筆すべ

きは，森野旧薬園内の薬用植物を 40 年余にわた

り管理してきた松尾愛（1896〜1976 年；享年 81 歳）

と，その長男の妻・智恵子が後継者として，さら

に 30 年間（1975〜2005 年），実質的に薬園の植物

を守ってきた事である．この間の森野家当主は，

九代目藤助（森野藤逸：1898 ?〜1958 年），十代

目藤助（森野勢三：1930～ 2004 年）にあたる．

松尾愛は 1840（明治 29）年，現大宇陀町の庄屋

の分家に生まれた．1936（昭和 10）年，夫と大阪

から帰郷後，葛粉製造や旧薬園の管理者の仕事に

就く．旧薬園は 1926（大正 15）年に特別史跡に

指定されたが，昭和初期には荒廃が進んでいた．

200 種以上ある薬草木の栽培管理は容易ではない．

愛は自らを「宇陀の百姓の生まれ」と称し，草刈

りや草取り，施肥，嫌地する草は毎年植え替える

など，種子を取り，播いて育て，絶やさぬように

育てることを務めとした．薬学専門学校や大学関

係者との交流による種子入手や交換を通じ，史跡

森野旧薬園の充実と保存管理に努め，1970（昭和

45）年，黄綬褒章を受章している 28-30)．本褒章は「農

業，商業，工業等の業務に精励し，他の模範とな

るような技術や事績を有する方」が対象となる．

経験知に基づく薬草知識（篤農技術）は専門家か

らも称賛され，医薬系大学や製薬会社の訪問者が

殺到した．

　松尾親子が管理していた芳名録（24 冊：1915〜

1981 年）が森野家に保管されており，現在，愛知

教育大学・加藤真生助教を中心とする連携研究が

進行中であるが，訪問者の背景として，薬学・植

物学関係の研究者が目立つ点が注目される．当時，

世界大戦の勃発を契機に，欧米依存であった医薬

品供給は，その自給化を目指す動きから国産生薬・

天然物に関心が集まった．それらが日本社会の医

療の質を担保できる資源と位置付けられ，国家的

研究が推進されるようになる．この過程でアカデ

ミズムと地域社会のつながりが密接となってい

き，各地での薬草の記録化，伝統知の可視化と全

国普及が展開する．すなわち，薬草の資源化が進

展することになる．大和産生薬の品質，それら薬

用植物栽培法や加工技術は，研究者から高く評価

されてきた．一方，それら伝統知は全て暗黙知と

して継承されてきたものであり，地域篤農家の協

力のもと，文章化により可視化され，全国普及す

る役割を果たす．地域に局限されていた伝統知が

日本社会に広がるようになる 31)．

　また，薬草生産の実践には，薬種問屋の存在が

大きい 32)．戦前刊行の『農業世界』33) にも，信用

のある薬草問屋として複数の商店が記載されてい

松嶋成介氏，株式会社 前忠　前忠吾氏，福田商店

福田浩三博士，金沢大学名誉教授　故 御影雅幸博

士，近畿大学教授 遠藤雄一博士の皆様に深謝する．

本研究は，農林水産省委託プロジェクト研究「薬

用作物の国内生産拡大に向けた技術の開発」

（2016-2020 年度），日本学術振興会科学研究費補

助金 2017 - 2020 年度 基盤研究 B（特設）【分担】 

課題番号：17KT0079，2017-2019 年度　基盤研究

C【分担】 17KT07987 による成果の一部である．

350bp と異なったパターンとなる 27)．まず，図 4-

(B) の分布図は 2019 年時における旧薬園域（黒色

破線内），および旧薬園入り口から 250m 圏内の検

体採取点を示す．園内採取 11 検体中，外来種は

観察されず，在来種が 82％（n=9）と大半を占めた．

雑種は 18％（n=2）のみであった【図 4-(C)-(a)】．

一方，旧薬園外【図 4-(D)-(a)】の 43 検体では，

外来種 42％，雑種 58％で，在来種は認められなかっ

た． 2011 年時の結果と対比した場合でも，園内の

在来種は 75％〜82％と維持されていた【図 4-(C)-

(b)】．園外における変遷についても，外来種（42

〜57％）および雑種（43〜58％）と比率が多少変

化するのみで，在来種は確認されていない【図 4-

(D)-(b)】．特に 2015〜2019 年には園内桃岳庵の大

規模修復・復元工事が実施されており，年間約

5000 名の来園者による人為的攪乱や介入を懸念し

たが，顕著な環境変化は認められなかった．

2019，2011 年時共に同様の結果を得たことから，

園内は安定して有性生殖が可能な生物多様性環境

が維持されていることを明確にした．

　繁茂するカタクリと在来種タンポポには昆虫の

介在と春先に十分な光量が必須である．すなわち，

旧薬園は昆虫が生育できる環境であり，人による

下草刈りなどの管理が適切に行われていることを

示す．現在，旧薬園の草地は，積極的な種植を行

わず，植物が生息しやすいように環境管理し，自

然実生による繁殖を容易にする状態，すなわち二

次的自然環境を再現しているといえる【図 4-(C)】．

こうした栽培モデルを「半栽培（半自然）」という．

里山的な生物多様性が維持される二次的自然環境

を再現するという事象は，奇しくも薬種廃業と薬

園の維持管理を決断した森野家の意向が背景にあ

る．薬草は集約栽培を重ねると連作障害を惹起し，

同じ圃場での栽培ができなくなるが，旧薬園を多

たが，戦後，その多くが，生薬取り扱い中止や，

転業・廃業していた．大和は幕府直轄領で薬草栽

培が奨励されていたので，数多くの薬種商が存在

し，配置薬業との地産地消の仕組みが整っていた 34）．

大和（現奈良県桜井市）の福田本家には，1600 年

頃から，代々薬種商として薬種を扱っていた記録が

遺る．当時，薬草は野菜など農作物と異なり，栽

培が難しく失敗しやすいことから，福田家は種苗

供給から栽培や加工技術の指導に至る薬草栽培事

業に関わっていたと伝わっている 32)．刈米・木村

雄四郎らが記す学術文献 35, 36) に，シャクヤク産地

仲買商として「奈良縣櫻井町仁王寺南へ入　福田

新次商店」および「東京府北多摩郡三鷹村上漣雀

　金子鷹之助」の記述が確認できる．木村の文献

には福田商店の加工・乾燥作業場の写真が収載さ

れ，末尾に福田新次への謝辞（終り）があった．

金子鷹之助商店の存亡は不明だが，福田商店は，

現在も奈良県桜井市にあり，明治以降も大和薬種

の伝統を守り続ける薬種問屋である 32)．福田商店

代表・6 代目福田新次 （1885〜1972 年）は，内務

省在職時の刈米や若林栄四郎，津村生薬研究所の

木村他，多数の生薬学者に大和薬種栽培の篤農技

術指導や情報提供を行ったり，奈良県内の産地調

査に同行したりしていた 37)．こうして旧薬園の学

術的な価値が確認されていった．

　奈良県は，良質な地域固有の系統が存在する薬

種産地として薬業対策を実践してきた．1934（昭

和 9）年，奈良県立工業試験所・売薬部が県立売

薬試験所として独立し，売薬業の発展に期する研

究機関の役割を担った．1945 （昭和 20）年に奈良

県立薬事指導所に改称後，薬用資源植物の増産の

ため，奈良県薬草増産対策協議会が設置された．

関係官公庁の職員・県議会議員・市町村長・学識

経験者からなり，薬草栽培の総合計画，薬草の利

用啓発，栽培の実施指導などが協議された．また，

行政機関に 80 年（1938〜2019 年）にわたる薬用

植物栽培実態記録や野生薬用植物調査報告が残さ

れていた．情報の精度は，戦前・戦時下の影響を

排除できないが，当時の状況を知る貴重史料であ

る．少なくとも，2013 年頃まで、野生種の調査記

録や，種苗入手先，採薬薬草品目などの記録が確

認できた．

4. 結　語

　本研究は，文理融合の手法を用い，旧薬園内植

物の生息変遷や多様性を時系列的かつ客観的に評

価することで生態環境を数値化した．702 種に及

ぶ植物の基原を薬学的背景に基づき解析するだけ

ではなく，2 回にわたる旧薬園の植物相調査結果

を検証し，『松山本草』に描かれた生薬と園内に

生息する植物を通して，江戸期の大和地域で展開

された薬種国産化政策と旧薬園の環境社会学的意

義を明確にした．旧薬園は大和の自然環境を知る

タイムカプセルに値するが，森野旧薬園に生息す

る多種多様な薬草は，もはや生薬の原料として使

用されておらず，過ぎ去ったとされる時代の遺品

として，薬園の体裁を整えるべくかろうじて保護さ

れてきた．現在の森野家では二次的自然環境（人

的活動による創出や管理・維持されてきた環境）

を再現する形式で，その命脈を保ってきたと考え

られる．歴代森野藤助らの偉業は，伝統殖産とし

て確立された薬用植物栽培や生薬修治法，異地植

物の導入帰化，野草の家栽化，引種栽培など，篤

農家による栽培技術の暗黙知は地域特産化につな

がる温故知新の情報源で，大和産生薬の品質，そ

れら薬用植物栽培法や加工技術は，研究者から高

く評価されてきた．それら伝統知は全て暗黙知と

して継承されてきたものであり，地域篤農家の協

力のもと，文章化により可視化され，地域に局限

されていた伝統知が日本社会に広がるようにな

る．旧薬園は江戸期、実際に栽培や自生していた

有用植物の姿を現在に伝える実体物であると同時

に，人と自然との共生関係によって成立した生物

多様性の現況が分析できる，後世に伝え残すべき

医療文化遺産である．
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要　約

　国史跡・森野旧薬園（：旧薬園）は，1729 年に森野初代藤助通貞賽郭により創始された．

明治以降に多くの官園が消滅する中，旧薬園は二次的自然環境を再現する形式で継承

され，数百年の時を経てなお，大和の地に旧態を残す．本稿は，歴史考証とフィール

ド調査で解析・数値化することにより，旧薬園の環境植物学的意義を客観的に評価した．

森野家文書他近世以降の資料から，延べ 3000 点以上の植物・生薬名の記載を解析した

結果，享保・元文期幕府拝領の薬種 34 種中 32 種が松山本草に描かれ，10 種以上が近

現代の記録に遺る．2011 年の生息植物調査では園内 15 の植生区画で計 128 科・531 種

が確認でき，2016 年の宇陀市調査でも 81 科 225 種確認がされている．樹高による樹齢

検証で山茱萸など拝領種木が現在も生息する．一方，Taraxacum 属植物は環境への人

的攪乱がある場所に外来種（T. officinale），保存された土地や農業的管理地に在来種

（T. japonicum）が生育拠点を持つ．松山本草には，在来種形状図が 2 種描かれている．

旧薬園内外の生息状況を遺伝子解析で鑑別評価した結果，2011 年の旧薬園内は在来種

75％に対し，園外は 0％で外来種と雑種が占めた．2019 年も，在来種が旧薬園内 82％，

園外 0％の結果を得たことで，園内は安定して有性生殖が可能な生物多様性環境が維持

されていることを明確にした．

キーワード：森野旧薬園，松山本草，生物多様性環境，Taraxacum 属植物，推定樹齢．

Abstract

　Morino herbal garden, officially-designated historical site, has founded by the Morino 

family’s first generation Tosuke, Michisada Saikaku in 1729. While many governmental herbal 

garden have vanished, Morino herbal garden has inherited by reproducing the secondary nature, 

and has kept its original environment in Yamato area. In this study, we evaluated the 

environmental botanical significance of Morino herbal garden objectively by quantification and 

analysis through historical research and field study. We picked up and analyzed more than 3000 

names of plants and crude drugs from Morino family’s documents and other literature written 

after Edo period. We found that 34 species of plants were granted by Shogunate early 1700s, 32 

species among them were drawn in Matsuyama-Honzo, and more than 10 species were recorded 

their existence in the literature written after Meiji period. We guess that some of them still 

inhabit by the estimated the tree age. We found 128 family, 531species of plants by the field 

study in 2011, and 81 family, 225 species of plants were confirmed by the investigation by Uda 

city in 2016. Next, we focused on Taraxacum plants. T. japonicum, native species of dandelion, 

and T. officinale, alien species, spread in the areas without or with human disturbances, 

respectively. Only 2 native species of dandelion were drawn on Matsuyama-Honzo. We 

evaluated the habitat by genetic analysis in 2011, native species occupied 75% inside of the 

Morino herbal garden while outside was 0%. The similar result was attained in 2019 and we 

clarified that inside of the Morino herbal garden, the biodiversity environment has maintained 

which enables the stable sexual reproduction.

Keywords：Morino herbal garden, Matsuyama-Honzo, biodiversity environment, Taraxacum

　　　　　  plants, estimated tree age．

1．緒　言

　国史跡・森野旧薬園（：旧薬園）は，現存する

日本最古の私設薬園で，1729 年に森野初代藤助通

貞賽郭（：賽郭）により創始された．八代将軍徳

川吉宗が推進した薬種国産化政策の一端を担い，

漢薬種の育種・育苗・栽培に尽力した．明治以降

に多くの官園が消滅する中，旧薬園は二次的自然

環境を再現する形式で継承され，数百年の時を経

てなお，大和の地に旧態を残す 1)．本稿では，生

物多様性の保全と国産化の実践による生薬安定確

保という極めて現代的かつ普遍的な課題を内包す

る旧薬園の環境植物学的意義を，歴史考証と

フィールドワーク解析に基づく文理融合の方法を

用い検証した．特に，生息植物の時系列的解析は，

①変遷・保存経過の可視化および，②環境指標と

される Taraxacum 属植物生息状況を遺伝子解析で

数値化することで生態評価した．

2．対象および方法

2-1. 文献史料に基づく歴史考証

　対象文献は，森野家所蔵文書（『松山本草』他）

および旧薬園内の生息図を含む昭和以降に出版・

作成された旧薬園を説明する書籍・論文である 2-10)

（表 1）．近世において植物分類学的知識の移入以

前の生薬名および植物名の解読は，『原色和漢薬

図鑑』『新訂原色牧野和漢薬草大図鑑』11-17) 他を用

いて同一基原のものを整理し，解説根拠とした植

物分類図鑑名を明記した．

　まず，『松山本草』の恒久的保存継承研究は，

平成 22-24 年度，25-27 年度日本学術振興会科学

研究費助成（基盤 B〔代表・髙橋〕課題番号：

22300310，課題番号：25282071），25 年度の同研

究成果公開促進費・髙橋〔学術図書〕課題番号：

255243 により，カラー映像の影印版（図絵：草上；

#1〜121，草下；#122〜241，蔓草藤；#242〜341，

芳草灌木；#342〜377，山草湿草毒草；#378〜

459，水草石草；#460〜518，穀菜；#519〜582，木；

#583〜702，解読一覧：476-539 頁　大阪大学出版

会）を一般公開している 18)．松山本草は絵のみ描

かれた植物が多数存在するため，印影版では解析

作業上，各図に通し番号（1〜1003）を付した．

植物読解は，記載されている漢薬名・仮名和名・

異名および日本薬局方収載生薬に基づいた基原植

物，挿入図の特徴および『大宇陀町史』（1959 年：

309-367 頁）6) を総合的に検証した．

　『松山本草』以外の場合は，文献上に見る旧薬

園内生息植物の変遷について，薬園内の植物の生

息，栽培，下賜および生薬の献上に関する記述を

抽出し，合わせて近世 6 件，近代（1926〜1931）5 件，

現代（1945〜2016）7 件で集計した．近代以降は

植物生息域が推定できる記述から園内の植生区分

（図 1）に類別し，生息を時系列的に解析した．資

料ごとに生薬名および植物名の記載が混在してい

たが，状況確認目的で①生薬名と基原が合致した

植物，②黄連のように基原種が複数ある場合，③附

子・烏頭のように異なる部位の場合を各 1 種植物

として集計した．

2-2. 旧薬園における生息植物の現況調査

　2010 年 9 月から 2011 年 4 月の第１回目フィー

ルド調査時，旧薬園（約 11000 ㎡）を土地の利用

法別に図 1 に示す圃場，草地，森林，庭園の 4 区分，

15 区画に分け，すべての維管束植物の種類，生育

域，植物の生活形（草本、木本、他）について調

査した．園内 15 の各植生区画に生息する植物群

を時系列的解析に用いると共に，樹木の樹高およ

び胸高周囲をもとに樹齢を推定した．標準的な樹

高・幹径は『APG 原色樹木大図鑑』14) を参考にした．

第 2 回目は，宇陀市教育委員会主導の「史跡 森野

旧薬園保存管理計画策定事業」において，現地植

物の生育状況調査（2015 年 7 月〜2016 年 12 月）10)

を実施した．

2-3. Taraxacum 属植物の遺伝子鑑別

　2019 年 4 月に森野旧薬園を中心とした半径約

250 m の範囲内を対象とし，Taraxacum 属植物の

葉を採集した．採集箇所および採集数は薬園外 44

サンプル，薬園内 12 サンプルであった．採集し

たサンプルについて，DNA を抽出および精製し

た後，核 DNA の ITS 領域を用いて PCR-RFLP 分

析を行った．DNA 抽出は DNeasy Plant Mini Kit 

（QIAGEN）を，精製は GENECLEAN® II Kit (MP 

Biomedicals) を用いた．PCR 反応は Go Taq® Flexi 

DNA Polymerase（Promega）を，制限酵素処理に

は TaqⅠ（TaKaRa）を用い，反応液を 65℃で 3 時

間反応させた．2％アガロースゲル〔アガロース

（150-1,500 bp） 0.6 g, 1×TAE 30 mL〕にて電気泳

動を行い，SYBR® Safe DNA Gel Stain （Invitrogen）

染色によりバンドを検出した．

3. 結果および考察

3-1. 旧薬園生息植物の時系列的解析

3-1-1. 文献記載の生息植物情報

　近世以降，近現代の旧薬園内に関する植生記載

文献・生息図や宇陀市教育委員会調査資料報告を

用い，園内植物の生息・栽培情報を解析した（表 1）．

続いて，森野家文書に基づく享保・元文期拝領種

の記録から時系列比較を表 2 に示す．ただし，近

世 森野家文書において，1729〜89 年にわたる賽

郭や三代目藤助（：好徳・石水）自筆の資料は，

主に生薬名のみで記され，生息域に関する記載は

ない．重複を含め，記載数はのべ948種を確認した．

中でも賽郭真写の『松山本草』は，和装冊子の図

譜で，草上，草下，蔓草・草藤，芳草・灌木，山草・

湿草・毒草，水草・石草，穀菜，木，鱗虫・禽獣，

介の 10 巻から構成される．植物以外に動物（哺

乳類，鳥類，爬虫類，昆虫類，介類）を含み，彩

色された約 1000 種の生物が描かれている．植物

（702 種）はその全体像を精密に描写し，薬用部位

が地下部の場合も同様で，植物和名や開花時期が

付されていた．ごく稀に本草綱目や大和本草の引

用語句が見られる（図 2）．

　賽郭が 1729〜1740 年の間に幕府から下賜され

た貴重な外国産の薬草の生薬（種苗）を年代順に

まとめると，1729年は6種：甘草，東京肉桂，烏臼木，

天台烏薬，杜荊樹，山茱萸が，1735 年は 9 種：破

胡紙（補骨脂），防風，貝母，知母，黄柏，山帰来，

延胡索，使君子，呉茱萸があげられる．1737（元

文2）年に18種〔秦艽・砂（沙）参・百部根・白朮・蒼朮・

草果・草豆寇・黄芩・白芷・藁本・黄耆・王不留行・

胡荽子・甘遂・何首烏・附子・枳殼・酸棗仁〕，

1740（元文5）年朝鮮人参種100 粒が下賜された（表2）．

1740 年には，朝鮮人参種に加え，その他 100 種以

上の薬種が目録に記載されているが，それらが漢

薬種か，国内自生種かは不明である．この間，植

村左平次から苗などの補充で，山茱萸，鬱金，莪朮，

肉桂の苗を受けているが，大和大宇陀という気候

風土で熱帯原産の使君子や莪朮などの苗をどのよ

うにして育て栽培したかは不明である．『草木目

録（1777 年）』には計 34 種の生薬名が記載されて

いる．また，『薬草木殖方製法奉申上候書付』，『和

州宇陀薬草殖方製法書上』，『大和宇陀製法目録』

記載の生薬には，由来国名（唐種・台州・朝鮮）

が付されており，外国産薬用植物を移入しようと

した試みを物語る．唐種，漢種，朝鮮，台州であ

ることが明記されているものは 21 種に及ぶ．

　松山本草には，1729〜37 年記録の幕府下賜植物

33 種のうち，元文拝領種の草果・草豆寇の図はな

く31種が描写されている．草果・草豆寇は，現在は，

中国南部（雲南，後世，貴州，海南など）を産地

とするショウガ科の植物だが，宇陀の気候に適応

できず，賽郭が『松山本草』執筆期間中には安定

して栽培できなかったのかもしれない．一方，生

薬の品質は基原植物の同定・鑑別が根幹となるが，

天然産物である生薬は，基原生物名・呼称が歴史

的変遷や国によって異なり，異物同名品が存在す

る．生薬の基原が変化した要因は多様だが，異な

る産地間における品質の同等性を明確化できる本

草考証は有用と考える．医療文化資料や本草書に

記載された文字のみの生薬名は，編纂当時の学術

水準に基づく呼称，作者の知識や治療を反映した

もので，絶対的な指標ではないが，精密な薬用生

物図やさく葉標本など実体物の存在は基原生物種

の検証の一助となる．そこで，享保・元文期拝領

種（一部）について「松山本草」に描かれた本草

図から生薬基原植物の解読例を示す【図 2- (A)〜

(G) 】．「木」巻 (C), (D) のように絵のみ描かれた植

物が多数存在する．頁の上部欄に生薬名や欄下部

にカタカナ表記（和名・異名）の名称も必ずしも

あるわけではないが，地下部の薬用部位【(A), 

(D), (G)】，葉・葉脈の形状【(B), (C), (E)】、花容・

果実・種子【(C), (E), (F), (G)】など本草図の写実

的な図様から基原植物を同定することができる．

印影版 18) のデジタル画像から挿図を再現して

702 種の植物を植物分類学的に解読した結果，外

部形態的に同定できた植物は 146 科 674 種

（96.0 ％）であった．キク科，ユリ科，マメ科，

バラ科，セリ科，シソ科由来植物図が約 30％を占

めた（not data shown）．

　次に，戦前（1926〜1931 年）の近代資料には，

生息域の情報が地図上や文章中に記されており，

植物分類関連の専門家による植物名での表記が多

く，のべ 323 種を対象とした．白井光太郎【本草

学者：1916（大正 5）年】，牧野富太郎【植物分類学者：

1919（大正 8）年】，岡本勇治【植物学者・地方史

蹟調査員：1920（大正 9）年】，上田三平【内務省

地理課所属の史蹟勝地天然記念物調査会出先機関

赴任：1924（大正 13 年）】らの調査成果があり，

1926（大正 15）年に旧薬園は国指定史跡となった．

森野旧薬園の沿革や賽郭以降歴代藤助らの事績に

ついては，1928（昭和 3）年 2 月内務省から出され

た『史蹟調査報告第四　奈良縣に於ける指定史跡

　第二冊』19)の中で報告があり，1930（昭和5）年4月，

同旧薬園保存会発行の『森野旧薬園小誌』2) によ

り紹介されている．前者は 49 種の植物名が旧薬

園概略図上に記載され，生息域が確認できる．ま

た『森野旧薬園小誌』には，岡本による 145 種の

植物・生薬名が，生息区域ごとにリスト化されて

いる．上田三平著『日本薬園史の研究（1930：昭

和 5 年）』後に編纂された同氏著・三浦三郎編『改

訂増補日本薬園史の研究』3) は薬園史研究が網羅

され，第 6 章 特殊の薬園 第 1 節に森野薬園とし

て収録されている．

　現代（1945〜2016 年）では，薬学専門家の視点

による高橋真太郎著『大和宇陀の森野旧薬園』5) や，

同年刊行の大宇陀町史 6) に掲載された小清水卓二

ら理学専門家による調査資料は基原や生息域検証

を活用した．前述の『松山本草』は，著者が日本

学術振興会科学研究費助成を得てその全容を電子

化しカラー映像の影印版（課題番号：255243）にて，

初めて一般公開している 18)．さらに森野家関係者

および宇陀市による旧薬園保存管理計画策定委員

会の植物現況調査資料 10)1458 種を含めた．文献記

載の生息植物の基原解析は容易ではなく，研究者

の専門的背景や流通する市場品の真偽などによる

混乱がある．例えば，薬学的見地で生薬の基原種

を同定する場合，その根拠として対象年代日本薬

局方（局方）に準じる手法が一般的である．局方

は医薬品の性状および品質の適正化を図るための

規格基準書で，医療現場の動向に合わせて変遷し

てきた．漢方生薬の基原は長い歴史の中で変遷を

繰り返しており，現行市場品が必ずしも古来継続

して使用されていたとは限らない．また日中韓で

異なる基原の生薬が使用されている場合も少なく

ない．当該生薬の基原における歴史的変遷を文献

から検証する本草考証学的研究が重要となる．時

系列的解析にはこの点を留意する必要がある．『大

宇陀町史』6) 調査委員の中で主に植物目録を担当

された専門家として奈良女子大学・同植物学教室・

日本植物学会が記されているが，著者らの解析と

和名・学名による同定一致は約 60％であった （not 

data shown）．

　続いて，『松山本草』以外の文献から，同定不

可を含む 416 種の植物記載を確認した（表 3）．こ

れら植物を木本・草本の生活形（木本・草本・そ

の他）に分け，時代間で比較すると，木本は近世

から近 / 現代で 26〜60 種増加が，草本では近世か

ら近代で 41 種減少していた【表 3-(a)】．近世から

現代までを通じて記載が確認できた植物 / 生薬名

は，木本 9 種，草本 18 種であった【表 3-(b)】．太

字下線付で示した拝領種 14 種は 1926 年以降の全

時代通じて文献にて確認できた．さらに，これら

の生息位置を各時代間で比較すると，キハダ・ニ

ンジンボク・ツルドクダミ・サンシュユは図 1 に

おける植生区分 4 の半栽培地で，ヨロイグサ・ビャ

クブは植生区分 12 の桃岳庵南東の畑で，すべて

の時代を通して生息の記載が認められた．このう

ち，ニンジンボク・サンシュユは木本であり，吉

宗の時代に下賜された植物がそのまま生育してい

る可能性が考えられる【図 3-(b)】．キハダも全時

代に亘って生息の記載が見られる木本であるが，

2016 年の調査時点で見られたものはヒトの背丈ほ

どであり，新たに植えられた可能性が高い．元来，

薬草・薬木は使用目的に応じて伐採・収穫するた

め，定期的な定植・収穫の実施や，連作障害など

で生息・栽培区画が変化した可能性は否定できな

いが，ヨロイグサ・ビャクブなど草本類が圃場で

確認されており，概ね旧薬園内で継続して栽培さ

れていることが示唆できる．明治時代以降に多く

の官園が消失し，その中で徳川幕府が作った小石

川御薬園を起源とする小石川植物園も，御薬園時

代の栽培植物は明治政府への移管期や関東大震

災，東京大空襲により多くが消滅したとされてい

る．そのため，幕府からの拝領種の存在は貴重な

資料となる．これらは近世以降少なくとも約 200

年以上継続して旧薬園内に生息・栽培していた可

能性を示唆する．

3-1-2. フィールド（植物相）調査からみる旧薬園

内生息状況と変遷

　近世，薬種国産化を可能にした園の自然環境と

人為の影響を解析する目的で，年間を通じた植物

相調査を実施した．2010〜2011 年にわたり旧薬園

（約 11,000 m2 ）を土地の利用法別に，圃場，草地，

森林，庭園の 4 区分，15 の区画（図 1）に分け，

すべての維管束植物の種類と生育域を調査した結

果，4 つの植生区分から合計 128 科 531 種の維管

束植物が確認できた（図 3）．セリ科，シソ科，キ

ク科，ユリ科，ミカン科，マメ科植物が多く特徴

的であった．うち環境省または奈良県のレッド

データブック（RDB）20, 21）に掲載されている種は

28 種（表 4）で，自然実生によって繁殖している

種はカタクリ（ユリ科），ノカンゾウ（ユリ科），

ハナノキ（カエデ 科），ヤマユリ（ユリ科）など

8 種が確認された．4 つの植生区分中，草地は主

に斜面坂道周辺に位置する．草地では，圃場，庭

園と比べ，毎年の種まきが必要な一年草が少なく，

圃場，庭園より自然実生で生息率が高い植物種が

多いという特徴を有した【図 3-（B）】．2011 年当時，

カタクリは約 13,000 個体が斜面草地に群生するこ

とが確認されており22)，薬園が二次的自然環境で

育成されると考えられる【図 3-(a)】．

　続いて，園内に生息する 34 種 61 本の樹木を対

象に，樹高および胸高周囲長の計測を行った．胸

高周囲長から算出した胸高直径と併せて表 5 に示

す．測定した樹木の分布は，図 1 における植生区

分 4：半栽培地（階段）が 20 本と最多で，次いで

植生区分 9：賽郭祠堂周辺の森が 16 本であった．

植物種としてはイロハカエデが 6 本，スギ・シラ

カシが各 5 本，ハナノキ・エノキが各 4 本，クヌギ・

ウメが各 3 本，ヒノキ・サクラ・クスノキ・アメ

リカキササゲが各 2 本で，その他の種は 1 本ずつ

であった．木本は草本と比較すると同じ場所で長

く生息し，また樹木の種類や環境によって 200 年

以上生息するものもある．測定した 34 種のうち

近世の資料に記載があった 6 種の樹木について，

標準的な樹高や幹径と比較した．6 種の樹木のう

ち，サンシュユ・ナンキンハゼ・ニッケイは将軍

吉宗の時代に拝領した記録のある植物であり，サ

ンシュユは前節で述べた通り，全時期を通して半

栽培地への生息が見られた【図 3-(b)】．一方でナ

ンキンハゼ・ニッケイは近代・現代の資料におい

て，本調査における生息位置とは異なる植生区分

での生息が記録されていた．ウメは近代以降の資

料において半栽培地への生息のみが見られ，カン

ボク・サイカチは近世の資料のみに記載されてお

り近代・現代の資料では記載が見られなかった．

標準的な樹高との比較において，カンボクを除い

て標準以下の大きさであったが，極端に小さいも

のは見られなかった．胸高直径はニッケイが標準

の半分以下の大きさであった．また，『改訂増補 

日本薬園史の研究』3) 185 頁記載の「第 64 図 森野

薬園実測図（著者）原文ママ」において樹木の幹

周を計測した結果が記載されており，それらの結

果（1930 年）と 2010 年調査時の計測結果を比較

した場合，約 80 年間でハナノキ【図 3-(c)】は約 2 倍，

キササゲ属木本は約 1.8 倍の大きさになっており，

両種共に近代以前から生息していたと考えられ

る．ここで，ハナノキは絶滅危惧Ⅱ類に分類され

ている植物で，その分布域は本州中部の長野県，

岐阜県，愛知県であり，奈良県には分布していな

い 23, 24)．ハナノキは国内の他地域から持ち込んだ

種であると判断できる．また，栽植時期について，

松山本草 18) においてハナノキは記載されていない

こと，また『日本道中記 (1917)』25) において丘を

上る途中にハナノキがあると書かれていることか

ら，ハナノキは 1750 年から明治期にかかるどこ

かの時期（ 2 代目藤助以降）に持ち込まれたもの

であると推察した．

　2016 年の現地調査では，2010-2011 年時に生息

確認できた植物（162 種）のうち，64 種が維持さ

れており，新たに 8 種（ウコン，ウスバサイシン，

エビスグサ，カミツレ，クララ，ハス，ヤマザクラ，

レンギョウ）の計 72 種を確認した．また，継続

的な生息が認められた 64 種のうち，28 種は圃場

で栽培されていたが，残り 36 種の 81％は 6 年前

と同じ区画で生息を確認した．なお旧薬園では，

草抜きなど最低限の人為的介入のみで，圃場以外

において積極的な栽植などは行っていない．

3-2. 環境指標植物を用いた評価

　キク科タンポポ属（Taraxacum 属）植物は，在

来種 / 外来種の生息分布が 1980 年より環境指標と

して周知されている．タンポポ属植物は環境への

人的攪乱がある場所に外来種が，保存された土地

や農業的土地管理地に在来種が生育拠点を持つ 26)．

現在，関西では，花が白色のシロバナタンポポ

（T. albidum）や外総苞片が反り返ったセイヨウタ

ンポポ（T. officinale）が代表的で，シロバナタン

ポポとカンサイタンポポ（T. japonicum）は在来種，

セイヨウタンポポは外来種である．外来種のセイ

ヨウタンポポは無性生殖で繁殖性が高く，在来種

は有性生殖で昆虫による受粉が可能な保存された

土地や農業的管理地に生育拠点を持つことから自

然環境を客観化できる．現在，関西地域において，

在来種（カンサイタンポポ）ならびに，外来種（セ

イヨウタンポポ，アカミノタンポポなど）の外部

形態学的識別は容易ではないが，外総苞片ならび

に花粉の性状により識別が可能とされる．前述の

『松山本草』 山草・湿草・毒草巻の 11 頁にタンポ

ポ属植物 2 種の 描写図（地上部）がある【図 2-(H)】．

その外部形態から，シロバナタンポポとカンサイ

タンポポと推察できる．双方とも在来種で，外来

種セイヨウタンポポは描かれていなかった．

　そこで，旧薬園内外に生息するタンポポ属

（Taraxacum 属）植物の生育状況とその変遷につい

て遺伝子解析手法で検討した．図 4-(A) に TaqI 処

理の PCR-RFLP 解析による電気泳動の典型例を示

す．核 DNA の ITS 領域を制限酵素 TaqⅠで処理

した際の切断位置の違いを利用して在来型検体

No. 6・7（二重線），外来型 No. 5・9（実線），雑

種 No. 1〜4・8（破線）の 3 パターンに分類できる．

在来種は 200bp および 350bp 付近に強いバンドが

検出できるのに対し，外来種は 200bp および

290bp 付近に，雑種では，200bp、290bp および

様な薬草の持続的な見本園として利用する工夫と

して適しているかもしれない．

3-3. 薬用植物の資源化と伝統知の保存

　森野家の子孫らは，初代の志を引き継ぎ，本業

の葛粉製造と薬園の維持を並行して努めていた．

森野旧薬園における生薬国産化の歴史は，伝統殖

産として確立された異地植物の導入帰化や野生種

の家栽化，生薬栽培・加工技術の発展と密接に絡

み合っている．生薬品質に基づく薬効は，常に土

壌の質・地形や気象条件など外的栽培環境や加工

技術に大きく影響される．西日本の気候に適応で

きる品種が求められる中，森野家は大和薬種生産

の主導的役割を担い，地域と共に歩んできた．特

筆すべきは，現局方に収載される複数生薬（薬草）

の種苗と品質を守り，今に繋いだことである．初

代の名を冠した「藤助防風」の所以が局方解説書

に明記され，その遺産は現在の園内で行われてい

るさまざまな研究調査活動の中に息づいているの

である．また，高品質の薬種を継続して栽培する

ための工夫や技術が必要だったことを裏づける書

簡類がある．生薬製法を書状で伝えたものや，植

村左平次と賽郭間で交わされた文書も多数現存す

る．一例にあげる当帰は，神農本草経以来の重要

な生薬として，現在の日常診療にも繁用されてい

る．1960 年代，高橋真太郎氏は，在来種・大和当

帰の純粋な母種が，森野旧薬園の圃場で今もなお

保存され栽培されていると報告していた 5)．残念

ながら，2011 年時点のフィールド調査では、大和

当帰の母種は存在しなかった．

　一方，森野家のもとで引き継がれ，研究者たち

によって慎重に検討されるようになった「大和宇

陀の篤農家による暗黙知」は，この地域における

人間と植物との関係を促し進めていく．特筆すべ

きは，森野旧薬園内の薬用植物を 40 年余にわた

り管理してきた松尾愛（1896〜1976 年；享年 81 歳）

と，その長男の妻・智恵子が後継者として，さら

に 30 年間（1975〜2005 年），実質的に薬園の植物

を守ってきた事である．この間の森野家当主は，

九代目藤助（森野藤逸：1898 ?〜1958 年），十代

目藤助（森野勢三：1930～ 2004 年）にあたる．

松尾愛は 1840（明治 29）年，現大宇陀町の庄屋

の分家に生まれた．1936（昭和 10）年，夫と大阪

から帰郷後，葛粉製造や旧薬園の管理者の仕事に

就く．旧薬園は 1926（大正 15）年に特別史跡に

指定されたが，昭和初期には荒廃が進んでいた．

200 種以上ある薬草木の栽培管理は容易ではない．

愛は自らを「宇陀の百姓の生まれ」と称し，草刈

りや草取り，施肥，嫌地する草は毎年植え替える

など，種子を取り，播いて育て，絶やさぬように

育てることを務めとした．薬学専門学校や大学関

係者との交流による種子入手や交換を通じ，史跡

森野旧薬園の充実と保存管理に努め，1970（昭和

45）年，黄綬褒章を受章している 28-30)．本褒章は「農

業，商業，工業等の業務に精励し，他の模範とな

るような技術や事績を有する方」が対象となる．

経験知に基づく薬草知識（篤農技術）は専門家か

らも称賛され，医薬系大学や製薬会社の訪問者が

殺到した．

　松尾親子が管理していた芳名録（24 冊：1915〜

1981 年）が森野家に保管されており，現在，愛知

教育大学・加藤真生助教を中心とする連携研究が

進行中であるが，訪問者の背景として，薬学・植

物学関係の研究者が目立つ点が注目される．当時，

世界大戦の勃発を契機に，欧米依存であった医薬

品供給は，その自給化を目指す動きから国産生薬・

天然物に関心が集まった．それらが日本社会の医

療の質を担保できる資源と位置付けられ，国家的

研究が推進されるようになる．この過程でアカデ

ミズムと地域社会のつながりが密接となってい

き，各地での薬草の記録化，伝統知の可視化と全

国普及が展開する．すなわち，薬草の資源化が進

展することになる．大和産生薬の品質，それら薬

用植物栽培法や加工技術は，研究者から高く評価

されてきた．一方，それら伝統知は全て暗黙知と

して継承されてきたものであり，地域篤農家の協

力のもと，文章化により可視化され，全国普及す

る役割を果たす．地域に局限されていた伝統知が

日本社会に広がるようになる 31)．

　また，薬草生産の実践には，薬種問屋の存在が

大きい 32)．戦前刊行の『農業世界』33) にも，信用

のある薬草問屋として複数の商店が記載されてい

松嶋成介氏，株式会社 前忠　前忠吾氏，福田商店

福田浩三博士，金沢大学名誉教授　故 御影雅幸博

士，近畿大学教授 遠藤雄一博士の皆様に深謝する．

本研究は，農林水産省委託プロジェクト研究「薬

用作物の国内生産拡大に向けた技術の開発」

（2016-2020 年度），日本学術振興会科学研究費補

助金 2017 - 2020 年度 基盤研究 B（特設）【分担】 

課題番号：17KT0079，2017-2019 年度　基盤研究

C【分担】 17KT07987 による成果の一部である．

350bp と異なったパターンとなる 27)．まず，図 4-

(B) の分布図は 2019 年時における旧薬園域（黒色

破線内），および旧薬園入り口から 250m 圏内の検

体採取点を示す．園内採取 11 検体中，外来種は

観察されず，在来種が 82％（n=9）と大半を占めた．

雑種は 18％（n=2）のみであった【図 4-(C)-(a)】．

一方，旧薬園外【図 4-(D)-(a)】の 43 検体では，

外来種 42％，雑種 58％で，在来種は認められなかっ

た． 2011 年時の結果と対比した場合でも，園内の

在来種は 75％〜82％と維持されていた【図 4-(C)-

(b)】．園外における変遷についても，外来種（42

〜57％）および雑種（43〜58％）と比率が多少変

化するのみで，在来種は確認されていない【図 4-

(D)-(b)】．特に 2015〜2019 年には園内桃岳庵の大

規模修復・復元工事が実施されており，年間約

5000 名の来園者による人為的攪乱や介入を懸念し

たが，顕著な環境変化は認められなかった．

2019，2011 年時共に同様の結果を得たことから，

園内は安定して有性生殖が可能な生物多様性環境

が維持されていることを明確にした．

　繁茂するカタクリと在来種タンポポには昆虫の

介在と春先に十分な光量が必須である．すなわち，

旧薬園は昆虫が生育できる環境であり，人による

下草刈りなどの管理が適切に行われていることを

示す．現在，旧薬園の草地は，積極的な種植を行

わず，植物が生息しやすいように環境管理し，自

然実生による繁殖を容易にする状態，すなわち二

次的自然環境を再現しているといえる【図 4-(C)】．

こうした栽培モデルを「半栽培（半自然）」という．

里山的な生物多様性が維持される二次的自然環境

を再現するという事象は，奇しくも薬種廃業と薬

園の維持管理を決断した森野家の意向が背景にあ

る．薬草は集約栽培を重ねると連作障害を惹起し，

同じ圃場での栽培ができなくなるが，旧薬園を多

たが，戦後，その多くが，生薬取り扱い中止や，

転業・廃業していた．大和は幕府直轄領で薬草栽

培が奨励されていたので，数多くの薬種商が存在

し，配置薬業との地産地消の仕組みが整っていた 34）．

大和（現奈良県桜井市）の福田本家には，1600 年

頃から，代々薬種商として薬種を扱っていた記録が

遺る．当時，薬草は野菜など農作物と異なり，栽

培が難しく失敗しやすいことから，福田家は種苗

供給から栽培や加工技術の指導に至る薬草栽培事

業に関わっていたと伝わっている 32)．刈米・木村

雄四郎らが記す学術文献 35, 36) に，シャクヤク産地

仲買商として「奈良縣櫻井町仁王寺南へ入　福田

新次商店」および「東京府北多摩郡三鷹村上漣雀

　金子鷹之助」の記述が確認できる．木村の文献

には福田商店の加工・乾燥作業場の写真が収載さ

れ，末尾に福田新次への謝辞（終り）があった．

金子鷹之助商店の存亡は不明だが，福田商店は，

現在も奈良県桜井市にあり，明治以降も大和薬種

の伝統を守り続ける薬種問屋である 32)．福田商店

代表・6 代目福田新次 （1885〜1972 年）は，内務

省在職時の刈米や若林栄四郎，津村生薬研究所の

木村他，多数の生薬学者に大和薬種栽培の篤農技

術指導や情報提供を行ったり，奈良県内の産地調

査に同行したりしていた 37)．こうして旧薬園の学

術的な価値が確認されていった．

　奈良県は，良質な地域固有の系統が存在する薬

種産地として薬業対策を実践してきた．1934（昭

和 9）年，奈良県立工業試験所・売薬部が県立売

薬試験所として独立し，売薬業の発展に期する研

究機関の役割を担った．1945 （昭和 20）年に奈良

県立薬事指導所に改称後，薬用資源植物の増産の

ため，奈良県薬草増産対策協議会が設置された．

関係官公庁の職員・県議会議員・市町村長・学識

経験者からなり，薬草栽培の総合計画，薬草の利

用啓発，栽培の実施指導などが協議された．また，

行政機関に 80 年（1938〜2019 年）にわたる薬用

植物栽培実態記録や野生薬用植物調査報告が残さ

れていた．情報の精度は，戦前・戦時下の影響を

排除できないが，当時の状況を知る貴重史料であ

る．少なくとも，2013 年頃まで、野生種の調査記

録や，種苗入手先，採薬薬草品目などの記録が確

認できた．

4. 結　語

　本研究は，文理融合の手法を用い，旧薬園内植

物の生息変遷や多様性を時系列的かつ客観的に評

価することで生態環境を数値化した．702 種に及

ぶ植物の基原を薬学的背景に基づき解析するだけ

ではなく，2 回にわたる旧薬園の植物相調査結果

を検証し，『松山本草』に描かれた生薬と園内に

生息する植物を通して，江戸期の大和地域で展開

された薬種国産化政策と旧薬園の環境社会学的意

義を明確にした．旧薬園は大和の自然環境を知る

タイムカプセルに値するが，森野旧薬園に生息す

る多種多様な薬草は，もはや生薬の原料として使

用されておらず，過ぎ去ったとされる時代の遺品

として，薬園の体裁を整えるべくかろうじて保護さ

れてきた．現在の森野家では二次的自然環境（人

的活動による創出や管理・維持されてきた環境）

を再現する形式で，その命脈を保ってきたと考え

られる．歴代森野藤助らの偉業は，伝統殖産とし

て確立された薬用植物栽培や生薬修治法，異地植

物の導入帰化，野草の家栽化，引種栽培など，篤

農家による栽培技術の暗黙知は地域特産化につな

がる温故知新の情報源で，大和産生薬の品質，そ

れら薬用植物栽培法や加工技術は，研究者から高

く評価されてきた．それら伝統知は全て暗黙知と

して継承されてきたものであり，地域篤農家の協

力のもと，文章化により可視化され，地域に局限

されていた伝統知が日本社会に広がるようにな

る．旧薬園は江戸期、実際に栽培や自生していた

有用植物の姿を現在に伝える実体物であると同時

に，人と自然との共生関係によって成立した生物

多様性の現況が分析できる，後世に伝え残すべき

医療文化遺産である．
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要　約

　国史跡・森野旧薬園（：旧薬園）は，1729 年に森野初代藤助通貞賽郭により創始された．

明治以降に多くの官園が消滅する中，旧薬園は二次的自然環境を再現する形式で継承

され，数百年の時を経てなお，大和の地に旧態を残す．本稿は，歴史考証とフィール

ド調査で解析・数値化することにより，旧薬園の環境植物学的意義を客観的に評価した．

森野家文書他近世以降の資料から，延べ 3000 点以上の植物・生薬名の記載を解析した

結果，享保・元文期幕府拝領の薬種 34 種中 32 種が松山本草に描かれ，10 種以上が近

現代の記録に遺る．2011 年の生息植物調査では園内 15 の植生区画で計 128 科・531 種

が確認でき，2016 年の宇陀市調査でも 81 科 225 種確認がされている．樹高による樹齢

検証で山茱萸など拝領種木が現在も生息する．一方，Taraxacum 属植物は環境への人

的攪乱がある場所に外来種（T. officinale），保存された土地や農業的管理地に在来種

（T. japonicum）が生育拠点を持つ．松山本草には，在来種形状図が 2 種描かれている．

旧薬園内外の生息状況を遺伝子解析で鑑別評価した結果，2011 年の旧薬園内は在来種

75％に対し，園外は 0％で外来種と雑種が占めた．2019 年も，在来種が旧薬園内 82％，

園外 0％の結果を得たことで，園内は安定して有性生殖が可能な生物多様性環境が維持

されていることを明確にした．

キーワード：森野旧薬園，松山本草，生物多様性環境，Taraxacum 属植物，推定樹齢．

Abstract

　Morino herbal garden, officially-designated historical site, has founded by the Morino 

family’s first generation Tosuke, Michisada Saikaku in 1729. While many governmental herbal 

garden have vanished, Morino herbal garden has inherited by reproducing the secondary nature, 

and has kept its original environment in Yamato area. In this study, we evaluated the 

environmental botanical significance of Morino herbal garden objectively by quantification and 

analysis through historical research and field study. We picked up and analyzed more than 3000 

names of plants and crude drugs from Morino family’s documents and other literature written 

after Edo period. We found that 34 species of plants were granted by Shogunate early 1700s, 32 

species among them were drawn in Matsuyama-Honzo, and more than 10 species were recorded 

their existence in the literature written after Meiji period. We guess that some of them still 

inhabit by the estimated the tree age. We found 128 family, 531species of plants by the field 

study in 2011, and 81 family, 225 species of plants were confirmed by the investigation by Uda 

city in 2016. Next, we focused on Taraxacum plants. T. japonicum, native species of dandelion, 

and T. officinale, alien species, spread in the areas without or with human disturbances, 

respectively. Only 2 native species of dandelion were drawn on Matsuyama-Honzo. We 

evaluated the habitat by genetic analysis in 2011, native species occupied 75% inside of the 

Morino herbal garden while outside was 0%. The similar result was attained in 2019 and we 

clarified that inside of the Morino herbal garden, the biodiversity environment has maintained 

which enables the stable sexual reproduction.

Keywords：Morino herbal garden, Matsuyama-Honzo, biodiversity environment, Taraxacum

　　　　　  plants, estimated tree age．

（受付日：2025 年 1 月 7 日／受理日：2025 年 1 月 14 日）

1．緒　言

　国史跡・森野旧薬園（：旧薬園）は，現存する

日本最古の私設薬園で，1729 年に森野初代藤助通

貞賽郭（：賽郭）により創始された．八代将軍徳

川吉宗が推進した薬種国産化政策の一端を担い，

漢薬種の育種・育苗・栽培に尽力した．明治以降

に多くの官園が消滅する中，旧薬園は二次的自然

環境を再現する形式で継承され，数百年の時を経

てなお，大和の地に旧態を残す 1)．本稿では，生

物多様性の保全と国産化の実践による生薬安定確

保という極めて現代的かつ普遍的な課題を内包す

る旧薬園の環境植物学的意義を，歴史考証と

フィールドワーク解析に基づく文理融合の方法を

用い検証した．特に，生息植物の時系列的解析は，

①変遷・保存経過の可視化および，②環境指標と

される Taraxacum 属植物生息状況を遺伝子解析で

数値化することで生態評価した．

2．対象および方法

2-1. 文献史料に基づく歴史考証

　対象文献は，森野家所蔵文書（『松山本草』他）

および旧薬園内の生息図を含む昭和以降に出版・

作成された旧薬園を説明する書籍・論文である 2-10)

（表 1）．近世において植物分類学的知識の移入以

前の生薬名および植物名の解読は，『原色和漢薬

図鑑』『新訂原色牧野和漢薬草大図鑑』11-17) 他を用

いて同一基原のものを整理し，解説根拠とした植

物分類図鑑名を明記した．

　まず，『松山本草』の恒久的保存継承研究は，

平成 22-24 年度，25-27 年度日本学術振興会科学

研究費助成（基盤 B〔代表・髙橋〕課題番号：

22300310，課題番号：25282071），25 年度の同研

究成果公開促進費・髙橋〔学術図書〕課題番号：

255243 により，カラー映像の影印版（図絵：草上；

#1〜121，草下；#122〜241，蔓草藤；#242〜341，

芳草灌木；#342〜377，山草湿草毒草；#378〜

459，水草石草；#460〜518，穀菜；#519〜582，木；

#583〜702，解読一覧：476-539 頁　大阪大学出版

会）を一般公開している 18)．松山本草は絵のみ描

かれた植物が多数存在するため，印影版では解析

作業上，各図に通し番号（1〜1003）を付した．

植物読解は，記載されている漢薬名・仮名和名・

異名および日本薬局方収載生薬に基づいた基原植

物，挿入図の特徴および『大宇陀町史』（1959 年：

309-367 頁）6) を総合的に検証した．

　『松山本草』以外の場合は，文献上に見る旧薬

園内生息植物の変遷について，薬園内の植物の生

息，栽培，下賜および生薬の献上に関する記述を

抽出し，合わせて近世 6 件，近代（1926〜1931）5 件，

現代（1945〜2016）7 件で集計した．近代以降は

植物生息域が推定できる記述から園内の植生区分

（図 1）に類別し，生息を時系列的に解析した．資

料ごとに生薬名および植物名の記載が混在してい

たが，状況確認目的で①生薬名と基原が合致した

植物，②黄連のように基原種が複数ある場合，③附

子・烏頭のように異なる部位の場合を各 1 種植物

として集計した．

2-2. 旧薬園における生息植物の現況調査

　2010 年 9 月から 2011 年 4 月の第１回目フィー

ルド調査時，旧薬園（約 11000 ㎡）を土地の利用

法別に図 1 に示す圃場，草地，森林，庭園の 4 区分，

15 区画に分け，すべての維管束植物の種類，生育

域，植物の生活形（草本、木本、他）について調

査した．園内 15 の各植生区画に生息する植物群

を時系列的解析に用いると共に，樹木の樹高およ

び胸高周囲をもとに樹齢を推定した．標準的な樹

高・幹径は『APG 原色樹木大図鑑』14) を参考にした．

第 2 回目は，宇陀市教育委員会主導の「史跡 森野

旧薬園保存管理計画策定事業」において，現地植

物の生育状況調査（2015 年 7 月〜2016 年 12 月）10)

を実施した．

2-3. Taraxacum 属植物の遺伝子鑑別

　2019 年 4 月に森野旧薬園を中心とした半径約

250 m の範囲内を対象とし，Taraxacum 属植物の

葉を採集した．採集箇所および採集数は薬園外 44

サンプル，薬園内 12 サンプルであった．採集し

たサンプルについて，DNA を抽出および精製し

た後，核 DNA の ITS 領域を用いて PCR-RFLP 分

析を行った．DNA 抽出は DNeasy Plant Mini Kit 

（QIAGEN）を，精製は GENECLEAN® II Kit (MP 

Biomedicals) を用いた．PCR 反応は Go Taq® Flexi 

DNA Polymerase（Promega）を，制限酵素処理に

は TaqⅠ（TaKaRa）を用い，反応液を 65℃で 3 時

間反応させた．2％アガロースゲル〔アガロース

（150-1,500 bp） 0.6 g, 1×TAE 30 mL〕にて電気泳

動を行い，SYBR® Safe DNA Gel Stain （Invitrogen）

染色によりバンドを検出した．

3. 結果および考察

3-1. 旧薬園生息植物の時系列的解析

3-1-1. 文献記載の生息植物情報

　近世以降，近現代の旧薬園内に関する植生記載

文献・生息図や宇陀市教育委員会調査資料報告を

用い，園内植物の生息・栽培情報を解析した（表 1）．

続いて，森野家文書に基づく享保・元文期拝領種

の記録から時系列比較を表 2 に示す．ただし，近

世 森野家文書において，1729〜89 年にわたる賽

郭や三代目藤助（：好徳・石水）自筆の資料は，

主に生薬名のみで記され，生息域に関する記載は

ない．重複を含め，記載数はのべ948種を確認した．

中でも賽郭真写の『松山本草』は，和装冊子の図

譜で，草上，草下，蔓草・草藤，芳草・灌木，山草・

湿草・毒草，水草・石草，穀菜，木，鱗虫・禽獣，

介の 10 巻から構成される．植物以外に動物（哺

乳類，鳥類，爬虫類，昆虫類，介類）を含み，彩

色された約 1000 種の生物が描かれている．植物

（702 種）はその全体像を精密に描写し，薬用部位

が地下部の場合も同様で，植物和名や開花時期が

付されていた．ごく稀に本草綱目や大和本草の引

用語句が見られる（図 2）．

　賽郭が 1729〜1740 年の間に幕府から下賜され

た貴重な外国産の薬草の生薬（種苗）を年代順に

まとめると，1729年は6種：甘草，東京肉桂，烏臼木，

天台烏薬，杜荊樹，山茱萸が，1735 年は 9 種：破

胡紙（補骨脂），防風，貝母，知母，黄柏，山帰来，

延胡索，使君子，呉茱萸があげられる．1737（元

文2）年に18種〔秦艽・砂（沙）参・百部根・白朮・蒼朮・

草果・草豆寇・黄芩・白芷・藁本・黄耆・王不留行・

胡荽子・甘遂・何首烏・附子・枳殼・酸棗仁〕，

1740（元文5）年朝鮮人参種100 粒が下賜された（表2）．

1740 年には，朝鮮人参種に加え，その他 100 種以

上の薬種が目録に記載されているが，それらが漢

薬種か，国内自生種かは不明である．この間，植

村左平次から苗などの補充で，山茱萸，鬱金，莪朮，

肉桂の苗を受けているが，大和大宇陀という気候

風土で熱帯原産の使君子や莪朮などの苗をどのよ

うにして育て栽培したかは不明である．『草木目

録（1777 年）』には計 34 種の生薬名が記載されて

いる．また，『薬草木殖方製法奉申上候書付』，『和

州宇陀薬草殖方製法書上』，『大和宇陀製法目録』

記載の生薬には，由来国名（唐種・台州・朝鮮）

が付されており，外国産薬用植物を移入しようと

した試みを物語る．唐種，漢種，朝鮮，台州であ

ることが明記されているものは 21 種に及ぶ．

　松山本草には，1729〜37 年記録の幕府下賜植物

33 種のうち，元文拝領種の草果・草豆寇の図はな

く31種が描写されている．草果・草豆寇は，現在は，

中国南部（雲南，後世，貴州，海南など）を産地

とするショウガ科の植物だが，宇陀の気候に適応

できず，賽郭が『松山本草』執筆期間中には安定

して栽培できなかったのかもしれない．一方，生

薬の品質は基原植物の同定・鑑別が根幹となるが，

天然産物である生薬は，基原生物名・呼称が歴史

的変遷や国によって異なり，異物同名品が存在す

る．生薬の基原が変化した要因は多様だが，異な

る産地間における品質の同等性を明確化できる本

草考証は有用と考える．医療文化資料や本草書に

記載された文字のみの生薬名は，編纂当時の学術

水準に基づく呼称，作者の知識や治療を反映した

もので，絶対的な指標ではないが，精密な薬用生

物図やさく葉標本など実体物の存在は基原生物種

の検証の一助となる．そこで，享保・元文期拝領

種（一部）について「松山本草」に描かれた本草

図から生薬基原植物の解読例を示す【図 2- (A)〜

(G) 】．「木」巻 (C), (D) のように絵のみ描かれた植

物が多数存在する．頁の上部欄に生薬名や欄下部

にカタカナ表記（和名・異名）の名称も必ずしも

あるわけではないが，地下部の薬用部位【(A), 

(D), (G)】，葉・葉脈の形状【(B), (C), (E)】、花容・

果実・種子【(C), (E), (F), (G)】など本草図の写実

的な図様から基原植物を同定することができる．

印影版 18) のデジタル画像から挿図を再現して

702 種の植物を植物分類学的に解読した結果，外

部形態的に同定できた植物は 146 科 674 種

（96.0 ％）であった．キク科，ユリ科，マメ科，

バラ科，セリ科，シソ科由来植物図が約 30％を占

めた（not data shown）．

　次に，戦前（1926〜1931 年）の近代資料には，

生息域の情報が地図上や文章中に記されており，

植物分類関連の専門家による植物名での表記が多

く，のべ 323 種を対象とした．白井光太郎【本草

学者：1916（大正 5）年】，牧野富太郎【植物分類学者：

1919（大正 8）年】，岡本勇治【植物学者・地方史

蹟調査員：1920（大正 9）年】，上田三平【内務省

地理課所属の史蹟勝地天然記念物調査会出先機関

赴任：1924（大正 13 年）】らの調査成果があり，

1926（大正 15）年に旧薬園は国指定史跡となった．

森野旧薬園の沿革や賽郭以降歴代藤助らの事績に

ついては，1928（昭和 3）年 2 月内務省から出され

た『史蹟調査報告第四　奈良縣に於ける指定史跡

　第二冊』19)の中で報告があり，1930（昭和5）年4月，

同旧薬園保存会発行の『森野旧薬園小誌』2) によ

り紹介されている．前者は 49 種の植物名が旧薬

園概略図上に記載され，生息域が確認できる．ま

た『森野旧薬園小誌』には，岡本による 145 種の

植物・生薬名が，生息区域ごとにリスト化されて

いる．上田三平著『日本薬園史の研究（1930：昭

和 5 年）』後に編纂された同氏著・三浦三郎編『改

訂増補日本薬園史の研究』3) は薬園史研究が網羅

され，第 6 章 特殊の薬園 第 1 節に森野薬園とし

て収録されている．

　現代（1945〜2016 年）では，薬学専門家の視点

による高橋真太郎著『大和宇陀の森野旧薬園』5) や，

同年刊行の大宇陀町史 6) に掲載された小清水卓二

ら理学専門家による調査資料は基原や生息域検証

を活用した．前述の『松山本草』は，著者が日本

学術振興会科学研究費助成を得てその全容を電子

化しカラー映像の影印版（課題番号：255243）にて，

初めて一般公開している 18)．さらに森野家関係者

および宇陀市による旧薬園保存管理計画策定委員

会の植物現況調査資料 10)1458 種を含めた．文献記

載の生息植物の基原解析は容易ではなく，研究者

の専門的背景や流通する市場品の真偽などによる

混乱がある．例えば，薬学的見地で生薬の基原種

を同定する場合，その根拠として対象年代日本薬

局方（局方）に準じる手法が一般的である．局方

は医薬品の性状および品質の適正化を図るための

規格基準書で，医療現場の動向に合わせて変遷し

てきた．漢方生薬の基原は長い歴史の中で変遷を

繰り返しており，現行市場品が必ずしも古来継続

して使用されていたとは限らない．また日中韓で

異なる基原の生薬が使用されている場合も少なく

ない．当該生薬の基原における歴史的変遷を文献

から検証する本草考証学的研究が重要となる．時

系列的解析にはこの点を留意する必要がある．『大

宇陀町史』6) 調査委員の中で主に植物目録を担当

された専門家として奈良女子大学・同植物学教室・

日本植物学会が記されているが，著者らの解析と

和名・学名による同定一致は約 60％であった （not 

data shown）．

　続いて，『松山本草』以外の文献から，同定不

可を含む 416 種の植物記載を確認した（表 3）．こ

れら植物を木本・草本の生活形（木本・草本・そ

の他）に分け，時代間で比較すると，木本は近世

から近 / 現代で 26〜60 種増加が，草本では近世か

ら近代で 41 種減少していた【表 3-(a)】．近世から

現代までを通じて記載が確認できた植物 / 生薬名

は，木本 9 種，草本 18 種であった【表 3-(b)】．太

字下線付で示した拝領種 14 種は 1926 年以降の全

時代通じて文献にて確認できた．さらに，これら

の生息位置を各時代間で比較すると，キハダ・ニ

ンジンボク・ツルドクダミ・サンシュユは図 1 に

おける植生区分 4 の半栽培地で，ヨロイグサ・ビャ

クブは植生区分 12 の桃岳庵南東の畑で，すべて

の時代を通して生息の記載が認められた．このう

ち，ニンジンボク・サンシュユは木本であり，吉

宗の時代に下賜された植物がそのまま生育してい

る可能性が考えられる【図 3-(b)】．キハダも全時

代に亘って生息の記載が見られる木本であるが，

2016 年の調査時点で見られたものはヒトの背丈ほ

どであり，新たに植えられた可能性が高い．元来，

薬草・薬木は使用目的に応じて伐採・収穫するた

め，定期的な定植・収穫の実施や，連作障害など

で生息・栽培区画が変化した可能性は否定できな

いが，ヨロイグサ・ビャクブなど草本類が圃場で

確認されており，概ね旧薬園内で継続して栽培さ

れていることが示唆できる．明治時代以降に多く

の官園が消失し，その中で徳川幕府が作った小石

川御薬園を起源とする小石川植物園も，御薬園時

代の栽培植物は明治政府への移管期や関東大震

災，東京大空襲により多くが消滅したとされてい

る．そのため，幕府からの拝領種の存在は貴重な

資料となる．これらは近世以降少なくとも約 200

年以上継続して旧薬園内に生息・栽培していた可

能性を示唆する．

3-1-2. フィールド（植物相）調査からみる旧薬園

内生息状況と変遷

　近世，薬種国産化を可能にした園の自然環境と

人為の影響を解析する目的で，年間を通じた植物

相調査を実施した．2010〜2011 年にわたり旧薬園

（約 11,000 m2 ）を土地の利用法別に，圃場，草地，

森林，庭園の 4 区分，15 の区画（図 1）に分け，

すべての維管束植物の種類と生育域を調査した結

果，4 つの植生区分から合計 128 科 531 種の維管

束植物が確認できた（図 3）．セリ科，シソ科，キ

ク科，ユリ科，ミカン科，マメ科植物が多く特徴

的であった．うち環境省または奈良県のレッド

データブック（RDB）20, 21）に掲載されている種は

28 種（表 4）で，自然実生によって繁殖している

種はカタクリ（ユリ科），ノカンゾウ（ユリ科），

ハナノキ（カエデ 科），ヤマユリ（ユリ科）など

8 種が確認された．4 つの植生区分中，草地は主

に斜面坂道周辺に位置する．草地では，圃場，庭

園と比べ，毎年の種まきが必要な一年草が少なく，

圃場，庭園より自然実生で生息率が高い植物種が

多いという特徴を有した【図 3-（B）】．2011 年当時，

カタクリは約 13,000 個体が斜面草地に群生するこ

とが確認されており22)，薬園が二次的自然環境で

育成されると考えられる【図 3-(a)】．

　続いて，園内に生息する 34 種 61 本の樹木を対

象に，樹高および胸高周囲長の計測を行った．胸

高周囲長から算出した胸高直径と併せて表 5 に示

す．測定した樹木の分布は，図 1 における植生区

分 4：半栽培地（階段）が 20 本と最多で，次いで

植生区分 9：賽郭祠堂周辺の森が 16 本であった．

植物種としてはイロハカエデが 6 本，スギ・シラ

カシが各 5 本，ハナノキ・エノキが各 4 本，クヌギ・

ウメが各 3 本，ヒノキ・サクラ・クスノキ・アメ

リカキササゲが各 2 本で，その他の種は 1 本ずつ

であった．木本は草本と比較すると同じ場所で長

く生息し，また樹木の種類や環境によって 200 年

以上生息するものもある．測定した 34 種のうち

近世の資料に記載があった 6 種の樹木について，

標準的な樹高や幹径と比較した．6 種の樹木のう

ち，サンシュユ・ナンキンハゼ・ニッケイは将軍

吉宗の時代に拝領した記録のある植物であり，サ

ンシュユは前節で述べた通り，全時期を通して半

栽培地への生息が見られた【図 3-(b)】．一方でナ

ンキンハゼ・ニッケイは近代・現代の資料におい

て，本調査における生息位置とは異なる植生区分

での生息が記録されていた．ウメは近代以降の資

料において半栽培地への生息のみが見られ，カン

ボク・サイカチは近世の資料のみに記載されてお

り近代・現代の資料では記載が見られなかった．

標準的な樹高との比較において，カンボクを除い

て標準以下の大きさであったが，極端に小さいも

のは見られなかった．胸高直径はニッケイが標準

森野旧薬園の環境植物学的意義：
生息植物の時系列的解析による生態評価
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の半分以下の大きさであった．また，『改訂増補 

日本薬園史の研究』3) 185 頁記載の「第 64 図 森野

薬園実測図（著者）原文ママ」において樹木の幹

周を計測した結果が記載されており，それらの結

果（1930 年）と 2010 年調査時の計測結果を比較

した場合，約 80 年間でハナノキ【図 3-(c)】は約 2 倍，

キササゲ属木本は約 1.8 倍の大きさになっており，

両種共に近代以前から生息していたと考えられ

る．ここで，ハナノキは絶滅危惧Ⅱ類に分類され

ている植物で，その分布域は本州中部の長野県，

岐阜県，愛知県であり，奈良県には分布していな

い 23, 24)．ハナノキは国内の他地域から持ち込んだ

種であると判断できる．また，栽植時期について，

松山本草 18) においてハナノキは記載されていない

こと，また『日本道中記 (1917)』25) において丘を

上る途中にハナノキがあると書かれていることか

ら，ハナノキは 1750 年から明治期にかかるどこ

かの時期（ 2 代目藤助以降）に持ち込まれたもの

であると推察した．

　2016 年の現地調査では，2010-2011 年時に生息

確認できた植物（162 種）のうち，64 種が維持さ

れており，新たに 8 種（ウコン，ウスバサイシン，

エビスグサ，カミツレ，クララ，ハス，ヤマザクラ，

レンギョウ）の計 72 種を確認した．また，継続

的な生息が認められた 64 種のうち，28 種は圃場

で栽培されていたが，残り 36 種の 81％は 6 年前

と同じ区画で生息を確認した．なお旧薬園では，

草抜きなど最低限の人為的介入のみで，圃場以外

において積極的な栽植などは行っていない．

3-2. 環境指標植物を用いた評価

　キク科タンポポ属（Taraxacum 属）植物は，在

来種 / 外来種の生息分布が 1980 年より環境指標と

して周知されている．タンポポ属植物は環境への

人的攪乱がある場所に外来種が，保存された土地

や農業的土地管理地に在来種が生育拠点を持つ 26)．

現在，関西では，花が白色のシロバナタンポポ

（T. albidum）や外総苞片が反り返ったセイヨウタ

ンポポ（T. officinale）が代表的で，シロバナタン

ポポとカンサイタンポポ（T. japonicum）は在来種，

セイヨウタンポポは外来種である．外来種のセイ

Environmental botanical significance of Morino herbal garden : 
Ecological assessment based on time series analysis for inhabitant plants

 Kyoko TAKAHASHI 1，2)＊, Yuki ZENRI 2), Kayoko SHIMADA-TAKAURA 3)
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ヨウタンポポは無性生殖で繁殖性が高く，在来種

は有性生殖で昆虫による受粉が可能な保存された

土地や農業的管理地に生育拠点を持つことから自

然環境を客観化できる．現在，関西地域において，

在来種（カンサイタンポポ）ならびに，外来種（セ

イヨウタンポポ，アカミノタンポポなど）の外部

形態学的識別は容易ではないが，外総苞片ならび

に花粉の性状により識別が可能とされる．前述の

『松山本草』 山草・湿草・毒草巻の 11 頁にタンポ

ポ属植物 2 種の 描写図（地上部）がある【図 2-(H)】．

その外部形態から，シロバナタンポポとカンサイ

タンポポと推察できる．双方とも在来種で，外来

種セイヨウタンポポは描かれていなかった．

　そこで，旧薬園内外に生息するタンポポ属

（Taraxacum 属）植物の生育状況とその変遷につい

て遺伝子解析手法で検討した．図 4-(A) に TaqI 処

理の PCR-RFLP 解析による電気泳動の典型例を示

す．核 DNA の ITS 領域を制限酵素 TaqⅠで処理

した際の切断位置の違いを利用して在来型検体

No. 6・7（二重線），外来型 No. 5・9（実線），雑

種 No. 1〜4・8（破線）の 3 パターンに分類できる．

在来種は 200bp および 350bp 付近に強いバンドが

検出できるのに対し，外来種は 200bp および

290bp 付近に，雑種では，200bp、290bp および

様な薬草の持続的な見本園として利用する工夫と

して適しているかもしれない．

3-3. 薬用植物の資源化と伝統知の保存

　森野家の子孫らは，初代の志を引き継ぎ，本業

の葛粉製造と薬園の維持を並行して努めていた．

森野旧薬園における生薬国産化の歴史は，伝統殖

産として確立された異地植物の導入帰化や野生種

の家栽化，生薬栽培・加工技術の発展と密接に絡

み合っている．生薬品質に基づく薬効は，常に土

壌の質・地形や気象条件など外的栽培環境や加工

技術に大きく影響される．西日本の気候に適応で

きる品種が求められる中，森野家は大和薬種生産

の主導的役割を担い，地域と共に歩んできた．特

筆すべきは，現局方に収載される複数生薬（薬草）

の種苗と品質を守り，今に繋いだことである．初

代の名を冠した「藤助防風」の所以が局方解説書

に明記され，その遺産は現在の園内で行われてい

るさまざまな研究調査活動の中に息づいているの

である．また，高品質の薬種を継続して栽培する

ための工夫や技術が必要だったことを裏づける書

簡類がある．生薬製法を書状で伝えたものや，植

村左平次と賽郭間で交わされた文書も多数現存す

る．一例にあげる当帰は，神農本草経以来の重要

な生薬として，現在の日常診療にも繁用されてい

る．1960 年代，高橋真太郎氏は，在来種・大和当

帰の純粋な母種が，森野旧薬園の圃場で今もなお

保存され栽培されていると報告していた 5)．残念

ながら，2011 年時点のフィールド調査では、大和

当帰の母種は存在しなかった．

　一方，森野家のもとで引き継がれ，研究者たち

によって慎重に検討されるようになった「大和宇

陀の篤農家による暗黙知」は，この地域における

人間と植物との関係を促し進めていく．特筆すべ

きは，森野旧薬園内の薬用植物を 40 年余にわた

り管理してきた松尾愛（1896〜1976 年；享年 81 歳）

と，その長男の妻・智恵子が後継者として，さら

に 30 年間（1975〜2005 年），実質的に薬園の植物

を守ってきた事である．この間の森野家当主は，

九代目藤助（森野藤逸：1898 ?〜1958 年），十代

目藤助（森野勢三：1930～ 2004 年）にあたる．

松尾愛は 1840（明治 29）年，現大宇陀町の庄屋

の分家に生まれた．1936（昭和 10）年，夫と大阪

から帰郷後，葛粉製造や旧薬園の管理者の仕事に

就く．旧薬園は 1926（大正 15）年に特別史跡に

指定されたが，昭和初期には荒廃が進んでいた．

200 種以上ある薬草木の栽培管理は容易ではない．

愛は自らを「宇陀の百姓の生まれ」と称し，草刈

りや草取り，施肥，嫌地する草は毎年植え替える

など，種子を取り，播いて育て，絶やさぬように

育てることを務めとした．薬学専門学校や大学関

係者との交流による種子入手や交換を通じ，史跡

森野旧薬園の充実と保存管理に努め，1970（昭和

45）年，黄綬褒章を受章している 28-30)．本褒章は「農

業，商業，工業等の業務に精励し，他の模範とな

るような技術や事績を有する方」が対象となる．

経験知に基づく薬草知識（篤農技術）は専門家か

らも称賛され，医薬系大学や製薬会社の訪問者が

殺到した．

　松尾親子が管理していた芳名録（24 冊：1915〜

1981 年）が森野家に保管されており，現在，愛知

教育大学・加藤真生助教を中心とする連携研究が

進行中であるが，訪問者の背景として，薬学・植

物学関係の研究者が目立つ点が注目される．当時，

世界大戦の勃発を契機に，欧米依存であった医薬

品供給は，その自給化を目指す動きから国産生薬・

天然物に関心が集まった．それらが日本社会の医

療の質を担保できる資源と位置付けられ，国家的

研究が推進されるようになる．この過程でアカデ

ミズムと地域社会のつながりが密接となってい

き，各地での薬草の記録化，伝統知の可視化と全

国普及が展開する．すなわち，薬草の資源化が進

展することになる．大和産生薬の品質，それら薬

用植物栽培法や加工技術は，研究者から高く評価

されてきた．一方，それら伝統知は全て暗黙知と

して継承されてきたものであり，地域篤農家の協

力のもと，文章化により可視化され，全国普及す

る役割を果たす．地域に局限されていた伝統知が

日本社会に広がるようになる 31)．

　また，薬草生産の実践には，薬種問屋の存在が

大きい 32)．戦前刊行の『農業世界』33) にも，信用

のある薬草問屋として複数の商店が記載されてい

松嶋成介氏，株式会社 前忠　前忠吾氏，福田商店

福田浩三博士，金沢大学名誉教授　故 御影雅幸博

士，近畿大学教授 遠藤雄一博士の皆様に深謝する．

本研究は，農林水産省委託プロジェクト研究「薬

用作物の国内生産拡大に向けた技術の開発」

（2016-2020 年度），日本学術振興会科学研究費補

助金 2017 - 2020 年度 基盤研究 B（特設）【分担】 

課題番号：17KT0079，2017-2019 年度　基盤研究

C【分担】 17KT07987 による成果の一部である．

350bp と異なったパターンとなる 27)．まず，図 4-

(B) の分布図は 2019 年時における旧薬園域（黒色

破線内），および旧薬園入り口から 250m 圏内の検

体採取点を示す．園内採取 11 検体中，外来種は

観察されず，在来種が 82％（n=9）と大半を占めた．

雑種は 18％（n=2）のみであった【図 4-(C)-(a)】．

一方，旧薬園外【図 4-(D)-(a)】の 43 検体では，

外来種 42％，雑種 58％で，在来種は認められなかっ

た． 2011 年時の結果と対比した場合でも，園内の

在来種は 75％〜82％と維持されていた【図 4-(C)-

(b)】．園外における変遷についても，外来種（42

〜57％）および雑種（43〜58％）と比率が多少変

化するのみで，在来種は確認されていない【図 4-

(D)-(b)】．特に 2015〜2019 年には園内桃岳庵の大

規模修復・復元工事が実施されており，年間約

5000 名の来園者による人為的攪乱や介入を懸念し

たが，顕著な環境変化は認められなかった．

2019，2011 年時共に同様の結果を得たことから，

園内は安定して有性生殖が可能な生物多様性環境

が維持されていることを明確にした．

　繁茂するカタクリと在来種タンポポには昆虫の

介在と春先に十分な光量が必須である．すなわち，

旧薬園は昆虫が生育できる環境であり，人による

下草刈りなどの管理が適切に行われていることを

示す．現在，旧薬園の草地は，積極的な種植を行

わず，植物が生息しやすいように環境管理し，自

然実生による繁殖を容易にする状態，すなわち二

次的自然環境を再現しているといえる【図 4-(C)】．

こうした栽培モデルを「半栽培（半自然）」という．

里山的な生物多様性が維持される二次的自然環境

を再現するという事象は，奇しくも薬種廃業と薬

園の維持管理を決断した森野家の意向が背景にあ

る．薬草は集約栽培を重ねると連作障害を惹起し，

同じ圃場での栽培ができなくなるが，旧薬園を多

たが，戦後，その多くが，生薬取り扱い中止や，

転業・廃業していた．大和は幕府直轄領で薬草栽

培が奨励されていたので，数多くの薬種商が存在

し，配置薬業との地産地消の仕組みが整っていた 34）．

大和（現奈良県桜井市）の福田本家には，1600 年

頃から，代々薬種商として薬種を扱っていた記録が

遺る．当時，薬草は野菜など農作物と異なり，栽

培が難しく失敗しやすいことから，福田家は種苗

供給から栽培や加工技術の指導に至る薬草栽培事

業に関わっていたと伝わっている 32)．刈米・木村

雄四郎らが記す学術文献 35, 36) に，シャクヤク産地

仲買商として「奈良縣櫻井町仁王寺南へ入　福田

新次商店」および「東京府北多摩郡三鷹村上漣雀

　金子鷹之助」の記述が確認できる．木村の文献

には福田商店の加工・乾燥作業場の写真が収載さ

れ，末尾に福田新次への謝辞（終り）があった．

金子鷹之助商店の存亡は不明だが，福田商店は，

現在も奈良県桜井市にあり，明治以降も大和薬種

の伝統を守り続ける薬種問屋である 32)．福田商店

代表・6 代目福田新次 （1885〜1972 年）は，内務

省在職時の刈米や若林栄四郎，津村生薬研究所の

木村他，多数の生薬学者に大和薬種栽培の篤農技

術指導や情報提供を行ったり，奈良県内の産地調

査に同行したりしていた 37)．こうして旧薬園の学

術的な価値が確認されていった．

　奈良県は，良質な地域固有の系統が存在する薬

種産地として薬業対策を実践してきた．1934（昭

和 9）年，奈良県立工業試験所・売薬部が県立売

薬試験所として独立し，売薬業の発展に期する研

究機関の役割を担った．1945 （昭和 20）年に奈良

県立薬事指導所に改称後，薬用資源植物の増産の

ため，奈良県薬草増産対策協議会が設置された．

関係官公庁の職員・県議会議員・市町村長・学識

経験者からなり，薬草栽培の総合計画，薬草の利

用啓発，栽培の実施指導などが協議された．また，

行政機関に 80 年（1938〜2019 年）にわたる薬用

植物栽培実態記録や野生薬用植物調査報告が残さ

れていた．情報の精度は，戦前・戦時下の影響を

排除できないが，当時の状況を知る貴重史料であ

る．少なくとも，2013 年頃まで、野生種の調査記

録や，種苗入手先，採薬薬草品目などの記録が確

認できた．

4. 結　語

　本研究は，文理融合の手法を用い，旧薬園内植

物の生息変遷や多様性を時系列的かつ客観的に評

価することで生態環境を数値化した．702 種に及

ぶ植物の基原を薬学的背景に基づき解析するだけ

ではなく，2 回にわたる旧薬園の植物相調査結果

を検証し，『松山本草』に描かれた生薬と園内に

生息する植物を通して，江戸期の大和地域で展開

された薬種国産化政策と旧薬園の環境社会学的意

義を明確にした．旧薬園は大和の自然環境を知る

タイムカプセルに値するが，森野旧薬園に生息す

る多種多様な薬草は，もはや生薬の原料として使

用されておらず，過ぎ去ったとされる時代の遺品

として，薬園の体裁を整えるべくかろうじて保護さ

れてきた．現在の森野家では二次的自然環境（人

的活動による創出や管理・維持されてきた環境）

を再現する形式で，その命脈を保ってきたと考え

られる．歴代森野藤助らの偉業は，伝統殖産とし

て確立された薬用植物栽培や生薬修治法，異地植

物の導入帰化，野草の家栽化，引種栽培など，篤

農家による栽培技術の暗黙知は地域特産化につな

がる温故知新の情報源で，大和産生薬の品質，そ

れら薬用植物栽培法や加工技術は，研究者から高

く評価されてきた．それら伝統知は全て暗黙知と

して継承されてきたものであり，地域篤農家の協

力のもと，文章化により可視化され，地域に局限

されていた伝統知が日本社会に広がるようにな

る．旧薬園は江戸期、実際に栽培や自生していた

有用植物の姿を現在に伝える実体物であると同時

に，人と自然との共生関係によって成立した生物

多様性の現況が分析できる，後世に伝え残すべき

医療文化遺産である．
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追 悼

　御影雅幸先生との最後の交信：令和６年元日（草野）：御影雅幸先生　新年早々の能登半島大地震をお

見舞い申し上げます．暗くなり，災害の大きさが見えないようですが，御身の安全にご配慮頂くことを

お祈り致します．御影先生からの返信（１月 11 日）：今回の地震では皆様にご心配をかけております．

幸い富山の我が家は棚から落ちたものが散らかった程度ですが，マオウ圃場がある能登の志賀町は震度

７を記録し，協力者のご自宅は全壊状態との連絡が入っております．マオウ圃場そのものは大丈夫だと

は思いますが，今後の継続を心配しております．まだまだ被害の全体像がわかりませんが，地元では前

向きに復興とのことです．また，草野先生には，薬用植物栽培研究会の東北地方での研究総会開催に向

けて態勢作りを模索していると聞きます．何卒よろしくお願い致します． 

　最後の交信になったメールからは，体調不良の気配などは感じられませんでしたが，御影雅幸先生は

本年６月８日に逝去されました．フィールドワーク重視の研究者であった御影先生は地球規模の自然環

境の激変を憂慮しながら，重要薬用植物の生態と変化する環境との適合を探り，マオウなどの国内栽培

に挑戦されていました．先導的な事業展開の 10 年先の成果を期待していました． 

　原色和漢薬図鑑（上）（下）は難波恒雄先生（富山医科薬科大学教授）が昭和 55 年（1980 年）４月１

日に発行された画期的な著書です．難波研究室の構成員や漢薬関連領域の専門家達が助力した労作です．

御影雅幸先生は昭和 50 年３月に富山大学大学院薬学研究科博士課程を修了され，53 年２月には助手に

就任されていたので，その資料収集，現地調査，中国，ネパール，東南アジア諸国の生薬市場調査，現

地の研究者達との交流など，難波教授の片腕として活躍されたことを推察します．薬用植物栽培研究会

（以下本会と略記）の機関誌薬用植物研究（本誌と略記）43 巻１号（2021 年令和３年６月）に資料：

薬都「安国」（四大薬都の１つ）を 1988 年から 2013 年まで７回訪問・調査した記録が収載されている．

現地の研究者達との交流があっての貴重な記録で，漢薬研究者としての特徴が伺われます． 

　本誌 39 巻１号は本会 45 周年記念特別号（2017 年６月）で，45 周年記念講演会要旨集も合本されました．

その最初の演者は御影雅幸先生で，演題は「漢方生薬国産化への取り組み―麻黄の国産化を目指して―で，

漢方生薬の国内生産の歴史や現状について適切に要約され，国産化が難航している原因を述べ，国産マ

オウ試験栽培の現状などを紹介しています． 

　御影雅幸先生は 2014 年１月に本会の会長に就任されました．本誌が 39 巻２号（2017 年 12 月）から

Ａ４判になり，読み易くなりました．本誌表紙の植物写真もフィールドワーク専門家のもので迫力が感

じられます．41 巻１号（2019 年令和元年６月）から雑誌の右上に「国際標準逐次版行番号 ISSN 

24344-7353」が加わり，掲載報告は博士号取得に利用できようになりました．会長提案で，令和元年か

ら年１回の研究総会を開催するようになり，令和６年 11 月２ ,３日には第６回研究総会が開催されまし

た．御影雅幸会長の願いは和漢薬原料の国内生産の復興であり，本会のレベルアップに伴い，試験・実

用栽培従事者が育ち，わが国特有の自然環境に適合する優良生薬が生産され，国内外利用が拡大される

ことを願っていたと思われます．御影雅幸会長は，本会の格上げに役割を果たされた一人として記憶さ

れます．御影雅幸会長のご冥福をお祈り致します．

御影雅幸先生追悼文

草野　源次郎

薬用植物栽培研究会顧問

追 悼総説 Review article
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図 2. 松山本草に描かれた薬用植物例

要　約

　国史跡・森野旧薬園（：旧薬園）は，1729 年に森野初代藤助通貞賽郭により創始された．

明治以降に多くの官園が消滅する中，旧薬園は二次的自然環境を再現する形式で継承

され，数百年の時を経てなお，大和の地に旧態を残す．本稿は，歴史考証とフィール

ド調査で解析・数値化することにより，旧薬園の環境植物学的意義を客観的に評価した．

森野家文書他近世以降の資料から，延べ 3000 点以上の植物・生薬名の記載を解析した

結果，享保・元文期幕府拝領の薬種 34 種中 32 種が松山本草に描かれ，10 種以上が近

現代の記録に遺る．2011 年の生息植物調査では園内 15 の植生区画で計 128 科・531 種

が確認でき，2016 年の宇陀市調査でも 81 科 225 種確認がされている．樹高による樹齢

検証で山茱萸など拝領種木が現在も生息する．一方，Taraxacum 属植物は環境への人

的攪乱がある場所に外来種（T. officinale），保存された土地や農業的管理地に在来種

（T. japonicum）が生育拠点を持つ．松山本草には，在来種形状図が 2 種描かれている．

旧薬園内外の生息状況を遺伝子解析で鑑別評価した結果，2011 年の旧薬園内は在来種

75％に対し，園外は 0％で外来種と雑種が占めた．2019 年も，在来種が旧薬園内 82％，

園外 0％の結果を得たことで，園内は安定して有性生殖が可能な生物多様性環境が維持

されていることを明確にした．

キーワード：森野旧薬園，松山本草，生物多様性環境，Taraxacum 属植物，推定樹齢．

Abstract

　Morino herbal garden, officially-designated historical site, has founded by the Morino 

family’s first generation Tosuke, Michisada Saikaku in 1729. While many governmental herbal 

garden have vanished, Morino herbal garden has inherited by reproducing the secondary nature, 

and has kept its original environment in Yamato area. In this study, we evaluated the 

environmental botanical significance of Morino herbal garden objectively by quantification and 

analysis through historical research and field study. We picked up and analyzed more than 3000 

names of plants and crude drugs from Morino family’s documents and other literature written 

after Edo period. We found that 34 species of plants were granted by Shogunate early 1700s, 32 

species among them were drawn in Matsuyama-Honzo, and more than 10 species were recorded 

their existence in the literature written after Meiji period. We guess that some of them still 

inhabit by the estimated the tree age. We found 128 family, 531species of plants by the field 

study in 2011, and 81 family, 225 species of plants were confirmed by the investigation by Uda 

city in 2016. Next, we focused on Taraxacum plants. T. japonicum, native species of dandelion, 

and T. officinale, alien species, spread in the areas without or with human disturbances, 

respectively. Only 2 native species of dandelion were drawn on Matsuyama-Honzo. We 

evaluated the habitat by genetic analysis in 2011, native species occupied 75% inside of the 

Morino herbal garden while outside was 0%. The similar result was attained in 2019 and we 

clarified that inside of the Morino herbal garden, the biodiversity environment has maintained 

which enables the stable sexual reproduction.

Keywords：Morino herbal garden, Matsuyama-Honzo, biodiversity environment, Taraxacum

　　　　　  plants, estimated tree age．

1．緒　言

　国史跡・森野旧薬園（：旧薬園）は，現存する

日本最古の私設薬園で，1729 年に森野初代藤助通

貞賽郭（：賽郭）により創始された．八代将軍徳

川吉宗が推進した薬種国産化政策の一端を担い，

漢薬種の育種・育苗・栽培に尽力した．明治以降

に多くの官園が消滅する中，旧薬園は二次的自然

環境を再現する形式で継承され，数百年の時を経

てなお，大和の地に旧態を残す 1)．本稿では，生

物多様性の保全と国産化の実践による生薬安定確

保という極めて現代的かつ普遍的な課題を内包す

る旧薬園の環境植物学的意義を，歴史考証と

フィールドワーク解析に基づく文理融合の方法を

用い検証した．特に，生息植物の時系列的解析は，

①変遷・保存経過の可視化および，②環境指標と

される Taraxacum 属植物生息状況を遺伝子解析で

数値化することで生態評価した．

2．対象および方法

2-1. 文献史料に基づく歴史考証

　対象文献は，森野家所蔵文書（『松山本草』他）

および旧薬園内の生息図を含む昭和以降に出版・

作成された旧薬園を説明する書籍・論文である 2-10)

（表 1）．近世において植物分類学的知識の移入以

前の生薬名および植物名の解読は，『原色和漢薬

図鑑』『新訂原色牧野和漢薬草大図鑑』11-17) 他を用

いて同一基原のものを整理し，解説根拠とした植

物分類図鑑名を明記した．

　まず，『松山本草』の恒久的保存継承研究は，

平成 22-24 年度，25-27 年度日本学術振興会科学

研究費助成（基盤 B〔代表・髙橋〕課題番号：

22300310，課題番号：25282071），25 年度の同研

究成果公開促進費・髙橋〔学術図書〕課題番号：

255243 により，カラー映像の影印版（図絵：草上；

#1〜121，草下；#122〜241，蔓草藤；#242〜341，

芳草灌木；#342〜377，山草湿草毒草；#378〜

459，水草石草；#460〜518，穀菜；#519〜582，木；

#583〜702，解読一覧：476-539 頁　大阪大学出版

会）を一般公開している 18)．松山本草は絵のみ描

かれた植物が多数存在するため，印影版では解析

作業上，各図に通し番号（1〜1003）を付した．

植物読解は，記載されている漢薬名・仮名和名・

異名および日本薬局方収載生薬に基づいた基原植

物，挿入図の特徴および『大宇陀町史』（1959 年：

309-367 頁）6) を総合的に検証した．

　『松山本草』以外の場合は，文献上に見る旧薬

園内生息植物の変遷について，薬園内の植物の生

息，栽培，下賜および生薬の献上に関する記述を

抽出し，合わせて近世 6 件，近代（1926〜1931）5 件，

現代（1945〜2016）7 件で集計した．近代以降は

植物生息域が推定できる記述から園内の植生区分

（図 1）に類別し，生息を時系列的に解析した．資

料ごとに生薬名および植物名の記載が混在してい

たが，状況確認目的で①生薬名と基原が合致した

植物，②黄連のように基原種が複数ある場合，③附

子・烏頭のように異なる部位の場合を各 1 種植物

として集計した．

2-2. 旧薬園における生息植物の現況調査

　2010 年 9 月から 2011 年 4 月の第１回目フィー

ルド調査時，旧薬園（約 11000 ㎡）を土地の利用

法別に図 1 に示す圃場，草地，森林，庭園の 4 区分，

15 区画に分け，すべての維管束植物の種類，生育

域，植物の生活形（草本、木本、他）について調

査した．園内 15 の各植生区画に生息する植物群

を時系列的解析に用いると共に，樹木の樹高およ

び胸高周囲をもとに樹齢を推定した．標準的な樹

高・幹径は『APG 原色樹木大図鑑』14) を参考にした．

第 2 回目は，宇陀市教育委員会主導の「史跡 森野

旧薬園保存管理計画策定事業」において，現地植

物の生育状況調査（2015 年 7 月〜2016 年 12 月）10)

を実施した．

2-3. Taraxacum 属植物の遺伝子鑑別

　2019 年 4 月に森野旧薬園を中心とした半径約

250 m の範囲内を対象とし，Taraxacum 属植物の

葉を採集した．採集箇所および採集数は薬園外 44

サンプル，薬園内 12 サンプルであった．採集し

たサンプルについて，DNA を抽出および精製し

た後，核 DNA の ITS 領域を用いて PCR-RFLP 分

析を行った．DNA 抽出は DNeasy Plant Mini Kit 

（QIAGEN）を，精製は GENECLEAN® II Kit (MP 

Biomedicals) を用いた．PCR 反応は Go Taq® Flexi 

DNA Polymerase（Promega）を，制限酵素処理に

は TaqⅠ（TaKaRa）を用い，反応液を 65℃で 3 時

間反応させた．2％アガロースゲル〔アガロース

（150-1,500 bp） 0.6 g, 1×TAE 30 mL〕にて電気泳

動を行い，SYBR® Safe DNA Gel Stain （Invitrogen）

染色によりバンドを検出した．

3. 結果および考察

3-1. 旧薬園生息植物の時系列的解析

3-1-1. 文献記載の生息植物情報

　近世以降，近現代の旧薬園内に関する植生記載

文献・生息図や宇陀市教育委員会調査資料報告を

用い，園内植物の生息・栽培情報を解析した（表 1）．

続いて，森野家文書に基づく享保・元文期拝領種

の記録から時系列比較を表 2 に示す．ただし，近

世 森野家文書において，1729〜89 年にわたる賽

郭や三代目藤助（：好徳・石水）自筆の資料は，

主に生薬名のみで記され，生息域に関する記載は

ない．重複を含め，記載数はのべ948種を確認した．

中でも賽郭真写の『松山本草』は，和装冊子の図

譜で，草上，草下，蔓草・草藤，芳草・灌木，山草・

湿草・毒草，水草・石草，穀菜，木，鱗虫・禽獣，

介の 10 巻から構成される．植物以外に動物（哺

乳類，鳥類，爬虫類，昆虫類，介類）を含み，彩

色された約 1000 種の生物が描かれている．植物

（702 種）はその全体像を精密に描写し，薬用部位

が地下部の場合も同様で，植物和名や開花時期が

付されていた．ごく稀に本草綱目や大和本草の引

用語句が見られる（図 2）．

　賽郭が 1729〜1740 年の間に幕府から下賜され

た貴重な外国産の薬草の生薬（種苗）を年代順に

まとめると，1729年は6種：甘草，東京肉桂，烏臼木，

天台烏薬，杜荊樹，山茱萸が，1735 年は 9 種：破

胡紙（補骨脂），防風，貝母，知母，黄柏，山帰来，

延胡索，使君子，呉茱萸があげられる．1737（元

文2）年に18種〔秦艽・砂（沙）参・百部根・白朮・蒼朮・

草果・草豆寇・黄芩・白芷・藁本・黄耆・王不留行・

胡荽子・甘遂・何首烏・附子・枳殼・酸棗仁〕，

1740（元文5）年朝鮮人参種100 粒が下賜された（表2）．

1740 年には，朝鮮人参種に加え，その他 100 種以

上の薬種が目録に記載されているが，それらが漢

薬種か，国内自生種かは不明である．この間，植

村左平次から苗などの補充で，山茱萸，鬱金，莪朮，

肉桂の苗を受けているが，大和大宇陀という気候

風土で熱帯原産の使君子や莪朮などの苗をどのよ

うにして育て栽培したかは不明である．『草木目

録（1777 年）』には計 34 種の生薬名が記載されて

いる．また，『薬草木殖方製法奉申上候書付』，『和

州宇陀薬草殖方製法書上』，『大和宇陀製法目録』

記載の生薬には，由来国名（唐種・台州・朝鮮）

が付されており，外国産薬用植物を移入しようと

した試みを物語る．唐種，漢種，朝鮮，台州であ

ることが明記されているものは 21 種に及ぶ．

　松山本草には，1729〜37 年記録の幕府下賜植物

33 種のうち，元文拝領種の草果・草豆寇の図はな

く31種が描写されている．草果・草豆寇は，現在は，

中国南部（雲南，後世，貴州，海南など）を産地

とするショウガ科の植物だが，宇陀の気候に適応

できず，賽郭が『松山本草』執筆期間中には安定

して栽培できなかったのかもしれない．一方，生

薬の品質は基原植物の同定・鑑別が根幹となるが，

天然産物である生薬は，基原生物名・呼称が歴史

的変遷や国によって異なり，異物同名品が存在す

る．生薬の基原が変化した要因は多様だが，異な

る産地間における品質の同等性を明確化できる本

草考証は有用と考える．医療文化資料や本草書に

記載された文字のみの生薬名は，編纂当時の学術

水準に基づく呼称，作者の知識や治療を反映した

もので，絶対的な指標ではないが，精密な薬用生

物図やさく葉標本など実体物の存在は基原生物種

の検証の一助となる．そこで，享保・元文期拝領

種（一部）について「松山本草」に描かれた本草

図から生薬基原植物の解読例を示す【図 2- (A)〜

(G) 】．「木」巻 (C), (D) のように絵のみ描かれた植

物が多数存在する．頁の上部欄に生薬名や欄下部

にカタカナ表記（和名・異名）の名称も必ずしも

あるわけではないが，地下部の薬用部位【(A), 

(D), (G)】，葉・葉脈の形状【(B), (C), (E)】、花容・

果実・種子【(C), (E), (F), (G)】など本草図の写実

的な図様から基原植物を同定することができる．

印影版 18) のデジタル画像から挿図を再現して

702 種の植物を植物分類学的に解読した結果，外

部形態的に同定できた植物は 146 科 674 種

（96.0 ％）であった．キク科，ユリ科，マメ科，

バラ科，セリ科，シソ科由来植物図が約 30％を占

めた（not data shown）．

　次に，戦前（1926〜1931 年）の近代資料には，

生息域の情報が地図上や文章中に記されており，

植物分類関連の専門家による植物名での表記が多

く，のべ 323 種を対象とした．白井光太郎【本草

学者：1916（大正 5）年】，牧野富太郎【植物分類学者：

1919（大正 8）年】，岡本勇治【植物学者・地方史

蹟調査員：1920（大正 9）年】，上田三平【内務省

地理課所属の史蹟勝地天然記念物調査会出先機関

赴任：1924（大正 13 年）】らの調査成果があり，

1926（大正 15）年に旧薬園は国指定史跡となった．

森野旧薬園の沿革や賽郭以降歴代藤助らの事績に

ついては，1928（昭和 3）年 2 月内務省から出され

た『史蹟調査報告第四　奈良縣に於ける指定史跡

　第二冊』19)の中で報告があり，1930（昭和5）年4月，

同旧薬園保存会発行の『森野旧薬園小誌』2) によ

り紹介されている．前者は 49 種の植物名が旧薬

園概略図上に記載され，生息域が確認できる．ま

た『森野旧薬園小誌』には，岡本による 145 種の

植物・生薬名が，生息区域ごとにリスト化されて

いる．上田三平著『日本薬園史の研究（1930：昭

和 5 年）』後に編纂された同氏著・三浦三郎編『改

訂増補日本薬園史の研究』3) は薬園史研究が網羅

され，第 6 章 特殊の薬園 第 1 節に森野薬園とし

て収録されている．

　現代（1945〜2016 年）では，薬学専門家の視点

による高橋真太郎著『大和宇陀の森野旧薬園』5) や，

同年刊行の大宇陀町史 6) に掲載された小清水卓二

ら理学専門家による調査資料は基原や生息域検証

を活用した．前述の『松山本草』は，著者が日本

学術振興会科学研究費助成を得てその全容を電子

化しカラー映像の影印版（課題番号：255243）にて，

初めて一般公開している 18)．さらに森野家関係者

および宇陀市による旧薬園保存管理計画策定委員

会の植物現況調査資料 10)1458 種を含めた．文献記

載の生息植物の基原解析は容易ではなく，研究者

の専門的背景や流通する市場品の真偽などによる

混乱がある．例えば，薬学的見地で生薬の基原種

を同定する場合，その根拠として対象年代日本薬

局方（局方）に準じる手法が一般的である．局方

は医薬品の性状および品質の適正化を図るための

規格基準書で，医療現場の動向に合わせて変遷し

てきた．漢方生薬の基原は長い歴史の中で変遷を

繰り返しており，現行市場品が必ずしも古来継続

して使用されていたとは限らない．また日中韓で

異なる基原の生薬が使用されている場合も少なく

ない．当該生薬の基原における歴史的変遷を文献

から検証する本草考証学的研究が重要となる．時

系列的解析にはこの点を留意する必要がある．『大

宇陀町史』6) 調査委員の中で主に植物目録を担当

された専門家として奈良女子大学・同植物学教室・

日本植物学会が記されているが，著者らの解析と

和名・学名による同定一致は約 60％であった （not 

data shown）．

　続いて，『松山本草』以外の文献から，同定不

可を含む 416 種の植物記載を確認した（表 3）．こ

れら植物を木本・草本の生活形（木本・草本・そ

の他）に分け，時代間で比較すると，木本は近世

から近 / 現代で 26〜60 種増加が，草本では近世か

ら近代で 41 種減少していた【表 3-(a)】．近世から

現代までを通じて記載が確認できた植物 / 生薬名

は，木本 9 種，草本 18 種であった【表 3-(b)】．太

字下線付で示した拝領種 14 種は 1926 年以降の全

時代通じて文献にて確認できた．さらに，これら

の生息位置を各時代間で比較すると，キハダ・ニ

ンジンボク・ツルドクダミ・サンシュユは図 1 に

おける植生区分 4 の半栽培地で，ヨロイグサ・ビャ

クブは植生区分 12 の桃岳庵南東の畑で，すべて

の時代を通して生息の記載が認められた．このう

ち，ニンジンボク・サンシュユは木本であり，吉

宗の時代に下賜された植物がそのまま生育してい

る可能性が考えられる【図 3-(b)】．キハダも全時

代に亘って生息の記載が見られる木本であるが，

2016 年の調査時点で見られたものはヒトの背丈ほ

どであり，新たに植えられた可能性が高い．元来，

薬草・薬木は使用目的に応じて伐採・収穫するた

め，定期的な定植・収穫の実施や，連作障害など

で生息・栽培区画が変化した可能性は否定できな

いが，ヨロイグサ・ビャクブなど草本類が圃場で

確認されており，概ね旧薬園内で継続して栽培さ

れていることが示唆できる．明治時代以降に多く

の官園が消失し，その中で徳川幕府が作った小石

川御薬園を起源とする小石川植物園も，御薬園時

代の栽培植物は明治政府への移管期や関東大震

災，東京大空襲により多くが消滅したとされてい

る．そのため，幕府からの拝領種の存在は貴重な

資料となる．これらは近世以降少なくとも約 200

年以上継続して旧薬園内に生息・栽培していた可

能性を示唆する．

3-1-2. フィールド（植物相）調査からみる旧薬園

内生息状況と変遷

　近世，薬種国産化を可能にした園の自然環境と

人為の影響を解析する目的で，年間を通じた植物

相調査を実施した．2010〜2011 年にわたり旧薬園

（約 11,000 m2 ）を土地の利用法別に，圃場，草地，

森林，庭園の 4 区分，15 の区画（図 1）に分け，

すべての維管束植物の種類と生育域を調査した結

果，4 つの植生区分から合計 128 科 531 種の維管

束植物が確認できた（図 3）．セリ科，シソ科，キ

ク科，ユリ科，ミカン科，マメ科植物が多く特徴

的であった．うち環境省または奈良県のレッド

データブック（RDB）20, 21）に掲載されている種は

28 種（表 4）で，自然実生によって繁殖している

種はカタクリ（ユリ科），ノカンゾウ（ユリ科），

ハナノキ（カエデ 科），ヤマユリ（ユリ科）など

8 種が確認された．4 つの植生区分中，草地は主

に斜面坂道周辺に位置する．草地では，圃場，庭

園と比べ，毎年の種まきが必要な一年草が少なく，

圃場，庭園より自然実生で生息率が高い植物種が

多いという特徴を有した【図 3-（B）】．2011 年当時，

カタクリは約 13,000 個体が斜面草地に群生するこ

とが確認されており22)，薬園が二次的自然環境で

育成されると考えられる【図 3-(a)】．

　続いて，園内に生息する 34 種 61 本の樹木を対

象に，樹高および胸高周囲長の計測を行った．胸

高周囲長から算出した胸高直径と併せて表 5 に示

す．測定した樹木の分布は，図 1 における植生区

分 4：半栽培地（階段）が 20 本と最多で，次いで

植生区分 9：賽郭祠堂周辺の森が 16 本であった．

植物種としてはイロハカエデが 6 本，スギ・シラ

カシが各 5 本，ハナノキ・エノキが各 4 本，クヌギ・

ウメが各 3 本，ヒノキ・サクラ・クスノキ・アメ

リカキササゲが各 2 本で，その他の種は 1 本ずつ

であった．木本は草本と比較すると同じ場所で長

く生息し，また樹木の種類や環境によって 200 年

以上生息するものもある．測定した 34 種のうち

近世の資料に記載があった 6 種の樹木について，

標準的な樹高や幹径と比較した．6 種の樹木のう

ち，サンシュユ・ナンキンハゼ・ニッケイは将軍

吉宗の時代に拝領した記録のある植物であり，サ

ンシュユは前節で述べた通り，全時期を通して半

栽培地への生息が見られた【図 3-(b)】．一方でナ

ンキンハゼ・ニッケイは近代・現代の資料におい

て，本調査における生息位置とは異なる植生区分

での生息が記録されていた．ウメは近代以降の資

料において半栽培地への生息のみが見られ，カン

ボク・サイカチは近世の資料のみに記載されてお

り近代・現代の資料では記載が見られなかった．

標準的な樹高との比較において，カンボクを除い

て標準以下の大きさであったが，極端に小さいも

のは見られなかった．胸高直径はニッケイが標準

の半分以下の大きさであった．また，『改訂増補 

日本薬園史の研究』3) 185 頁記載の「第 64 図 森野

薬園実測図（著者）原文ママ」において樹木の幹

周を計測した結果が記載されており，それらの結

果（1930 年）と 2010 年調査時の計測結果を比較

した場合，約 80 年間でハナノキ【図 3-(c)】は約 2 倍，

キササゲ属木本は約 1.8 倍の大きさになっており，

両種共に近代以前から生息していたと考えられ

る．ここで，ハナノキは絶滅危惧Ⅱ類に分類され

ている植物で，その分布域は本州中部の長野県，

岐阜県，愛知県であり，奈良県には分布していな

い 23, 24)．ハナノキは国内の他地域から持ち込んだ

種であると判断できる．また，栽植時期について，

松山本草 18) においてハナノキは記載されていない

こと，また『日本道中記 (1917)』25) において丘を

上る途中にハナノキがあると書かれていることか

ら，ハナノキは 1750 年から明治期にかかるどこ

かの時期（ 2 代目藤助以降）に持ち込まれたもの

であると推察した．

　2016 年の現地調査では，2010-2011 年時に生息

確認できた植物（162 種）のうち，64 種が維持さ

れており，新たに 8 種（ウコン，ウスバサイシン，

エビスグサ，カミツレ，クララ，ハス，ヤマザクラ，

レンギョウ）の計 72 種を確認した．また，継続

的な生息が認められた 64 種のうち，28 種は圃場

で栽培されていたが，残り 36 種の 81％は 6 年前

と同じ区画で生息を確認した．なお旧薬園では，

草抜きなど最低限の人為的介入のみで，圃場以外

において積極的な栽植などは行っていない．

3-2. 環境指標植物を用いた評価

　キク科タンポポ属（Taraxacum 属）植物は，在

来種 / 外来種の生息分布が 1980 年より環境指標と

して周知されている．タンポポ属植物は環境への

人的攪乱がある場所に外来種が，保存された土地

や農業的土地管理地に在来種が生育拠点を持つ 26)．

現在，関西では，花が白色のシロバナタンポポ

（T. albidum）や外総苞片が反り返ったセイヨウタ

ンポポ（T. officinale）が代表的で，シロバナタン

ポポとカンサイタンポポ（T. japonicum）は在来種，

セイヨウタンポポは外来種である．外来種のセイ

ヨウタンポポは無性生殖で繁殖性が高く，在来種

は有性生殖で昆虫による受粉が可能な保存された

土地や農業的管理地に生育拠点を持つことから自

然環境を客観化できる．現在，関西地域において，

在来種（カンサイタンポポ）ならびに，外来種（セ

イヨウタンポポ，アカミノタンポポなど）の外部

形態学的識別は容易ではないが，外総苞片ならび

に花粉の性状により識別が可能とされる．前述の

『松山本草』 山草・湿草・毒草巻の 11 頁にタンポ

ポ属植物 2 種の 描写図（地上部）がある【図 2-(H)】．

その外部形態から，シロバナタンポポとカンサイ

タンポポと推察できる．双方とも在来種で，外来

種セイヨウタンポポは描かれていなかった．

　そこで，旧薬園内外に生息するタンポポ属

（Taraxacum 属）植物の生育状況とその変遷につい

て遺伝子解析手法で検討した．図 4-(A) に TaqI 処

理の PCR-RFLP 解析による電気泳動の典型例を示

す．核 DNA の ITS 領域を制限酵素 TaqⅠで処理

した際の切断位置の違いを利用して在来型検体

No. 6・7（二重線），外来型 No. 5・9（実線），雑

種 No. 1〜4・8（破線）の 3 パターンに分類できる．

在来種は 200bp および 350bp 付近に強いバンドが

検出できるのに対し，外来種は 200bp および

290bp 付近に，雑種では，200bp、290bp および

様な薬草の持続的な見本園として利用する工夫と

して適しているかもしれない．

3-3. 薬用植物の資源化と伝統知の保存

　森野家の子孫らは，初代の志を引き継ぎ，本業

の葛粉製造と薬園の維持を並行して努めていた．

森野旧薬園における生薬国産化の歴史は，伝統殖

産として確立された異地植物の導入帰化や野生種

の家栽化，生薬栽培・加工技術の発展と密接に絡

み合っている．生薬品質に基づく薬効は，常に土

壌の質・地形や気象条件など外的栽培環境や加工

技術に大きく影響される．西日本の気候に適応で

きる品種が求められる中，森野家は大和薬種生産

の主導的役割を担い，地域と共に歩んできた．特

筆すべきは，現局方に収載される複数生薬（薬草）

の種苗と品質を守り，今に繋いだことである．初

代の名を冠した「藤助防風」の所以が局方解説書

に明記され，その遺産は現在の園内で行われてい

るさまざまな研究調査活動の中に息づいているの

である．また，高品質の薬種を継続して栽培する

ための工夫や技術が必要だったことを裏づける書

簡類がある．生薬製法を書状で伝えたものや，植

村左平次と賽郭間で交わされた文書も多数現存す

る．一例にあげる当帰は，神農本草経以来の重要

な生薬として，現在の日常診療にも繁用されてい

る．1960 年代，高橋真太郎氏は，在来種・大和当

帰の純粋な母種が，森野旧薬園の圃場で今もなお

保存され栽培されていると報告していた 5)．残念

ながら，2011 年時点のフィールド調査では、大和

当帰の母種は存在しなかった．

　一方，森野家のもとで引き継がれ，研究者たち

によって慎重に検討されるようになった「大和宇

陀の篤農家による暗黙知」は，この地域における

人間と植物との関係を促し進めていく．特筆すべ

きは，森野旧薬園内の薬用植物を 40 年余にわた

り管理してきた松尾愛（1896〜1976 年；享年 81 歳）

と，その長男の妻・智恵子が後継者として，さら

に 30 年間（1975〜2005 年），実質的に薬園の植物

を守ってきた事である．この間の森野家当主は，

九代目藤助（森野藤逸：1898 ?〜1958 年），十代

目藤助（森野勢三：1930～ 2004 年）にあたる．

松尾愛は 1840（明治 29）年，現大宇陀町の庄屋

の分家に生まれた．1936（昭和 10）年，夫と大阪

から帰郷後，葛粉製造や旧薬園の管理者の仕事に

就く．旧薬園は 1926（大正 15）年に特別史跡に

指定されたが，昭和初期には荒廃が進んでいた．

200 種以上ある薬草木の栽培管理は容易ではない．

愛は自らを「宇陀の百姓の生まれ」と称し，草刈

りや草取り，施肥，嫌地する草は毎年植え替える

など，種子を取り，播いて育て，絶やさぬように

育てることを務めとした．薬学専門学校や大学関

係者との交流による種子入手や交換を通じ，史跡

森野旧薬園の充実と保存管理に努め，1970（昭和

45）年，黄綬褒章を受章している 28-30)．本褒章は「農

業，商業，工業等の業務に精励し，他の模範とな

るような技術や事績を有する方」が対象となる．

経験知に基づく薬草知識（篤農技術）は専門家か

らも称賛され，医薬系大学や製薬会社の訪問者が

殺到した．

　松尾親子が管理していた芳名録（24 冊：1915〜

1981 年）が森野家に保管されており，現在，愛知

教育大学・加藤真生助教を中心とする連携研究が

進行中であるが，訪問者の背景として，薬学・植

物学関係の研究者が目立つ点が注目される．当時，

世界大戦の勃発を契機に，欧米依存であった医薬

品供給は，その自給化を目指す動きから国産生薬・

天然物に関心が集まった．それらが日本社会の医

療の質を担保できる資源と位置付けられ，国家的

研究が推進されるようになる．この過程でアカデ

ミズムと地域社会のつながりが密接となってい

き，各地での薬草の記録化，伝統知の可視化と全

国普及が展開する．すなわち，薬草の資源化が進

展することになる．大和産生薬の品質，それら薬

用植物栽培法や加工技術は，研究者から高く評価

されてきた．一方，それら伝統知は全て暗黙知と

して継承されてきたものであり，地域篤農家の協

力のもと，文章化により可視化され，全国普及す

る役割を果たす．地域に局限されていた伝統知が

日本社会に広がるようになる 31)．

　また，薬草生産の実践には，薬種問屋の存在が

大きい 32)．戦前刊行の『農業世界』33) にも，信用

のある薬草問屋として複数の商店が記載されてい
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C【分担】 17KT07987 による成果の一部である．

350bp と異なったパターンとなる 27)．まず，図 4-

(B) の分布図は 2019 年時における旧薬園域（黒色

破線内），および旧薬園入り口から 250m 圏内の検

体採取点を示す．園内採取 11 検体中，外来種は

観察されず，在来種が 82％（n=9）と大半を占めた．

雑種は 18％（n=2）のみであった【図 4-(C)-(a)】．

一方，旧薬園外【図 4-(D)-(a)】の 43 検体では，

外来種 42％，雑種 58％で，在来種は認められなかっ

た． 2011 年時の結果と対比した場合でも，園内の

在来種は 75％〜82％と維持されていた【図 4-(C)-

(b)】．園外における変遷についても，外来種（42

〜57％）および雑種（43〜58％）と比率が多少変

化するのみで，在来種は確認されていない【図 4-

(D)-(b)】．特に 2015〜2019 年には園内桃岳庵の大

規模修復・復元工事が実施されており，年間約

5000 名の来園者による人為的攪乱や介入を懸念し

たが，顕著な環境変化は認められなかった．

2019，2011 年時共に同様の結果を得たことから，

園内は安定して有性生殖が可能な生物多様性環境

が維持されていることを明確にした．

　繁茂するカタクリと在来種タンポポには昆虫の

介在と春先に十分な光量が必須である．すなわち，

旧薬園は昆虫が生育できる環境であり，人による

下草刈りなどの管理が適切に行われていることを

示す．現在，旧薬園の草地は，積極的な種植を行

わず，植物が生息しやすいように環境管理し，自

然実生による繁殖を容易にする状態，すなわち二

次的自然環境を再現しているといえる【図 4-(C)】．

こうした栽培モデルを「半栽培（半自然）」という．

里山的な生物多様性が維持される二次的自然環境

を再現するという事象は，奇しくも薬種廃業と薬

園の維持管理を決断した森野家の意向が背景にあ

る．薬草は集約栽培を重ねると連作障害を惹起し，

同じ圃場での栽培ができなくなるが，旧薬園を多

たが，戦後，その多くが，生薬取り扱い中止や，

転業・廃業していた．大和は幕府直轄領で薬草栽

培が奨励されていたので，数多くの薬種商が存在

し，配置薬業との地産地消の仕組みが整っていた 34）．

大和（現奈良県桜井市）の福田本家には，1600 年

頃から，代々薬種商として薬種を扱っていた記録が

遺る．当時，薬草は野菜など農作物と異なり，栽

培が難しく失敗しやすいことから，福田家は種苗

供給から栽培や加工技術の指導に至る薬草栽培事

業に関わっていたと伝わっている 32)．刈米・木村

雄四郎らが記す学術文献 35, 36) に，シャクヤク産地

仲買商として「奈良縣櫻井町仁王寺南へ入　福田

新次商店」および「東京府北多摩郡三鷹村上漣雀

　金子鷹之助」の記述が確認できる．木村の文献

には福田商店の加工・乾燥作業場の写真が収載さ

れ，末尾に福田新次への謝辞（終り）があった．

金子鷹之助商店の存亡は不明だが，福田商店は，

現在も奈良県桜井市にあり，明治以降も大和薬種

の伝統を守り続ける薬種問屋である 32)．福田商店

代表・6 代目福田新次 （1885〜1972 年）は，内務

省在職時の刈米や若林栄四郎，津村生薬研究所の

木村他，多数の生薬学者に大和薬種栽培の篤農技

術指導や情報提供を行ったり，奈良県内の産地調

査に同行したりしていた 37)．こうして旧薬園の学

術的な価値が確認されていった．

　奈良県は，良質な地域固有の系統が存在する薬

種産地として薬業対策を実践してきた．1934（昭

和 9）年，奈良県立工業試験所・売薬部が県立売

薬試験所として独立し，売薬業の発展に期する研

究機関の役割を担った．1945 （昭和 20）年に奈良

県立薬事指導所に改称後，薬用資源植物の増産の

ため，奈良県薬草増産対策協議会が設置された．

関係官公庁の職員・県議会議員・市町村長・学識

経験者からなり，薬草栽培の総合計画，薬草の利

用啓発，栽培の実施指導などが協議された．また，

行政機関に 80 年（1938〜2019 年）にわたる薬用

植物栽培実態記録や野生薬用植物調査報告が残さ

れていた．情報の精度は，戦前・戦時下の影響を

排除できないが，当時の状況を知る貴重史料であ

る．少なくとも，2013 年頃まで、野生種の調査記

録や，種苗入手先，採薬薬草品目などの記録が確

認できた．

4. 結　語

　本研究は，文理融合の手法を用い，旧薬園内植

物の生息変遷や多様性を時系列的かつ客観的に評

価することで生態環境を数値化した．702 種に及

ぶ植物の基原を薬学的背景に基づき解析するだけ

ではなく，2 回にわたる旧薬園の植物相調査結果

を検証し，『松山本草』に描かれた生薬と園内に

生息する植物を通して，江戸期の大和地域で展開

された薬種国産化政策と旧薬園の環境社会学的意

義を明確にした．旧薬園は大和の自然環境を知る

タイムカプセルに値するが，森野旧薬園に生息す

る多種多様な薬草は，もはや生薬の原料として使

用されておらず，過ぎ去ったとされる時代の遺品

として，薬園の体裁を整えるべくかろうじて保護さ

れてきた．現在の森野家では二次的自然環境（人

的活動による創出や管理・維持されてきた環境）

を再現する形式で，その命脈を保ってきたと考え

られる．歴代森野藤助らの偉業は，伝統殖産とし

て確立された薬用植物栽培や生薬修治法，異地植

物の導入帰化，野草の家栽化，引種栽培など，篤

農家による栽培技術の暗黙知は地域特産化につな

がる温故知新の情報源で，大和産生薬の品質，そ

れら薬用植物栽培法や加工技術は，研究者から高

く評価されてきた．それら伝統知は全て暗黙知と

して継承されてきたものであり，地域篤農家の協

力のもと，文章化により可視化され，地域に局限

されていた伝統知が日本社会に広がるようにな

る．旧薬園は江戸期、実際に栽培や自生していた

有用植物の姿を現在に伝える実体物であると同時

に，人と自然との共生関係によって成立した生物

多様性の現況が分析できる，後世に伝え残すべき

医療文化遺産である．
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1．緒　言

　国史跡・森野旧薬園（：旧薬園）は，現存する

日本最古の私設薬園で，1729 年に森野初代藤助通

貞賽郭（：賽郭）により創始された．八代将軍徳

川吉宗が推進した薬種国産化政策の一端を担い，

漢薬種の育種・育苗・栽培に尽力した．明治以降

に多くの官園が消滅する中，旧薬園は二次的自然

環境を再現する形式で継承され，数百年の時を経

てなお，大和の地に旧態を残す 1)．本稿では，生

物多様性の保全と国産化の実践による生薬安定確

保という極めて現代的かつ普遍的な課題を内包す

る旧薬園の環境植物学的意義を，歴史考証と

フィールドワーク解析に基づく文理融合の方法を

用い検証した．特に，生息植物の時系列的解析は，

①変遷・保存経過の可視化および，②環境指標と

される Taraxacum 属植物生息状況を遺伝子解析で

数値化することで生態評価した．

2．対象および方法

2-1. 文献史料に基づく歴史考証

　対象文献は，森野家所蔵文書（『松山本草』他）

および旧薬園内の生息図を含む昭和以降に出版・

作成された旧薬園を説明する書籍・論文である 2-10)

（表 1）．近世において植物分類学的知識の移入以

前の生薬名および植物名の解読は，『原色和漢薬

図鑑』『新訂原色牧野和漢薬草大図鑑』11-17) 他を用

いて同一基原のものを整理し，解説根拠とした植

物分類図鑑名を明記した．

　まず，『松山本草』の恒久的保存継承研究は，

平成 22-24 年度，25-27 年度日本学術振興会科学

研究費助成（基盤 B〔代表・髙橋〕課題番号：

22300310，課題番号：25282071），25 年度の同研

究成果公開促進費・髙橋〔学術図書〕課題番号：

255243 により，カラー映像の影印版（図絵：草上；

#1〜121，草下；#122〜241，蔓草藤；#242〜341，

芳草灌木；#342〜377，山草湿草毒草；#378〜

459，水草石草；#460〜518，穀菜；#519〜582，木；

#583〜702，解読一覧：476-539 頁　大阪大学出版

会）を一般公開している 18)．松山本草は絵のみ描

かれた植物が多数存在するため，印影版では解析

作業上，各図に通し番号（1〜1003）を付した．

植物読解は，記載されている漢薬名・仮名和名・

異名および日本薬局方収載生薬に基づいた基原植

物，挿入図の特徴および『大宇陀町史』（1959 年：

309-367 頁）6) を総合的に検証した．

　『松山本草』以外の場合は，文献上に見る旧薬

園内生息植物の変遷について，薬園内の植物の生

息，栽培，下賜および生薬の献上に関する記述を

抽出し，合わせて近世 6 件，近代（1926〜1931）5 件，

現代（1945〜2016）7 件で集計した．近代以降は

植物生息域が推定できる記述から園内の植生区分

（図 1）に類別し，生息を時系列的に解析した．資

料ごとに生薬名および植物名の記載が混在してい

たが，状況確認目的で①生薬名と基原が合致した

植物，②黄連のように基原種が複数ある場合，③附

子・烏頭のように異なる部位の場合を各 1 種植物

として集計した．

2-2. 旧薬園における生息植物の現況調査

　2010 年 9 月から 2011 年 4 月の第１回目フィー

ルド調査時，旧薬園（約 11000 ㎡）を土地の利用

法別に図 1 に示す圃場，草地，森林，庭園の 4 区分，

15 区画に分け，すべての維管束植物の種類，生育

域，植物の生活形（草本、木本、他）について調

査した．園内 15 の各植生区画に生息する植物群

を時系列的解析に用いると共に，樹木の樹高およ

び胸高周囲をもとに樹齢を推定した．標準的な樹

高・幹径は『APG 原色樹木大図鑑』14) を参考にした．

第 2 回目は，宇陀市教育委員会主導の「史跡 森野

旧薬園保存管理計画策定事業」において，現地植

物の生育状況調査（2015 年 7 月〜2016 年 12 月）10)

を実施した．

2-3. Taraxacum 属植物の遺伝子鑑別

　2019 年 4 月に森野旧薬園を中心とした半径約

250 m の範囲内を対象とし，Taraxacum 属植物の

葉を採集した．採集箇所および採集数は薬園外 44

サンプル，薬園内 12 サンプルであった．採集し

たサンプルについて，DNA を抽出および精製し

た後，核 DNA の ITS 領域を用いて PCR-RFLP 分

析を行った．DNA 抽出は DNeasy Plant Mini Kit 

（QIAGEN）を，精製は GENECLEAN® II Kit (MP 

Biomedicals) を用いた．PCR 反応は Go Taq® Flexi 

DNA Polymerase（Promega）を，制限酵素処理に

は TaqⅠ（TaKaRa）を用い，反応液を 65℃で 3 時

間反応させた．2％アガロースゲル〔アガロース

（150-1,500 bp） 0.6 g, 1×TAE 30 mL〕にて電気泳

動を行い，SYBR® Safe DNA Gel Stain （Invitrogen）

染色によりバンドを検出した．

3. 結果および考察

3-1. 旧薬園生息植物の時系列的解析

3-1-1. 文献記載の生息植物情報

　近世以降，近現代の旧薬園内に関する植生記載

文献・生息図や宇陀市教育委員会調査資料報告を

用い，園内植物の生息・栽培情報を解析した（表 1）．

続いて，森野家文書に基づく享保・元文期拝領種

の記録から時系列比較を表 2 に示す．ただし，近

世 森野家文書において，1729〜89 年にわたる賽

郭や三代目藤助（：好徳・石水）自筆の資料は，

主に生薬名のみで記され，生息域に関する記載は

ない．重複を含め，記載数はのべ948種を確認した．

中でも賽郭真写の『松山本草』は，和装冊子の図

譜で，草上，草下，蔓草・草藤，芳草・灌木，山草・

湿草・毒草，水草・石草，穀菜，木，鱗虫・禽獣，

介の 10 巻から構成される．植物以外に動物（哺

乳類，鳥類，爬虫類，昆虫類，介類）を含み，彩

色された約 1000 種の生物が描かれている．植物

（702 種）はその全体像を精密に描写し，薬用部位

が地下部の場合も同様で，植物和名や開花時期が

付されていた．ごく稀に本草綱目や大和本草の引

用語句が見られる（図 2）．

　賽郭が 1729〜1740 年の間に幕府から下賜され

た貴重な外国産の薬草の生薬（種苗）を年代順に

まとめると，1729年は6種：甘草，東京肉桂，烏臼木，

天台烏薬，杜荊樹，山茱萸が，1735 年は 9 種：破

胡紙（補骨脂），防風，貝母，知母，黄柏，山帰来，

延胡索，使君子，呉茱萸があげられる．1737（元

文2）年に18種〔秦艽・砂（沙）参・百部根・白朮・蒼朮・

草果・草豆寇・黄芩・白芷・藁本・黄耆・王不留行・

胡荽子・甘遂・何首烏・附子・枳殼・酸棗仁〕，

1740（元文5）年朝鮮人参種100 粒が下賜された（表2）．

1740 年には，朝鮮人参種に加え，その他 100 種以

上の薬種が目録に記載されているが，それらが漢

薬種か，国内自生種かは不明である．この間，植

村左平次から苗などの補充で，山茱萸，鬱金，莪朮，

肉桂の苗を受けているが，大和大宇陀という気候

風土で熱帯原産の使君子や莪朮などの苗をどのよ

うにして育て栽培したかは不明である．『草木目

録（1777 年）』には計 34 種の生薬名が記載されて

いる．また，『薬草木殖方製法奉申上候書付』，『和

州宇陀薬草殖方製法書上』，『大和宇陀製法目録』

記載の生薬には，由来国名（唐種・台州・朝鮮）

が付されており，外国産薬用植物を移入しようと

した試みを物語る．唐種，漢種，朝鮮，台州であ

ることが明記されているものは 21 種に及ぶ．

　松山本草には，1729〜37 年記録の幕府下賜植物

33 種のうち，元文拝領種の草果・草豆寇の図はな

く31種が描写されている．草果・草豆寇は，現在は，

中国南部（雲南，後世，貴州，海南など）を産地

とするショウガ科の植物だが，宇陀の気候に適応

できず，賽郭が『松山本草』執筆期間中には安定

して栽培できなかったのかもしれない．一方，生

薬の品質は基原植物の同定・鑑別が根幹となるが，

天然産物である生薬は，基原生物名・呼称が歴史

的変遷や国によって異なり，異物同名品が存在す

る．生薬の基原が変化した要因は多様だが，異な

る産地間における品質の同等性を明確化できる本

草考証は有用と考える．医療文化資料や本草書に

記載された文字のみの生薬名は，編纂当時の学術

水準に基づく呼称，作者の知識や治療を反映した

もので，絶対的な指標ではないが，精密な薬用生

物図やさく葉標本など実体物の存在は基原生物種

の検証の一助となる．そこで，享保・元文期拝領

種（一部）について「松山本草」に描かれた本草

図から生薬基原植物の解読例を示す【図 2- (A)〜

(G) 】．「木」巻 (C), (D) のように絵のみ描かれた植

物が多数存在する．頁の上部欄に生薬名や欄下部

にカタカナ表記（和名・異名）の名称も必ずしも

あるわけではないが，地下部の薬用部位【(A), 

(D), (G)】，葉・葉脈の形状【(B), (C), (E)】、花容・

果実・種子【(C), (E), (F), (G)】など本草図の写実

的な図様から基原植物を同定することができる．

印影版 18) のデジタル画像から挿図を再現して

702 種の植物を植物分類学的に解読した結果，外

部形態的に同定できた植物は 146 科 674 種

（96.0 ％）であった．キク科，ユリ科，マメ科，

バラ科，セリ科，シソ科由来植物図が約 30％を占

めた（not data shown）．

　次に，戦前（1926〜1931 年）の近代資料には，

生息域の情報が地図上や文章中に記されており，

植物分類関連の専門家による植物名での表記が多

く，のべ 323 種を対象とした．白井光太郎【本草

学者：1916（大正 5）年】，牧野富太郎【植物分類学者：

1919（大正 8）年】，岡本勇治【植物学者・地方史

蹟調査員：1920（大正 9）年】，上田三平【内務省

地理課所属の史蹟勝地天然記念物調査会出先機関

赴任：1924（大正 13 年）】らの調査成果があり，

1926（大正 15）年に旧薬園は国指定史跡となった．

森野旧薬園の沿革や賽郭以降歴代藤助らの事績に

ついては，1928（昭和 3）年 2 月内務省から出され

た『史蹟調査報告第四　奈良縣に於ける指定史跡

　第二冊』19)の中で報告があり，1930（昭和5）年4月，

同旧薬園保存会発行の『森野旧薬園小誌』2) によ

り紹介されている．前者は 49 種の植物名が旧薬

園概略図上に記載され，生息域が確認できる．ま

た『森野旧薬園小誌』には，岡本による 145 種の

植物・生薬名が，生息区域ごとにリスト化されて

いる．上田三平著『日本薬園史の研究（1930：昭

和 5 年）』後に編纂された同氏著・三浦三郎編『改

訂増補日本薬園史の研究』3) は薬園史研究が網羅

され，第 6 章 特殊の薬園 第 1 節に森野薬園とし

て収録されている．

　現代（1945〜2016 年）では，薬学専門家の視点

による高橋真太郎著『大和宇陀の森野旧薬園』5) や，

同年刊行の大宇陀町史 6) に掲載された小清水卓二

ら理学専門家による調査資料は基原や生息域検証

を活用した．前述の『松山本草』は，著者が日本

学術振興会科学研究費助成を得てその全容を電子

化しカラー映像の影印版（課題番号：255243）にて，

初めて一般公開している 18)．さらに森野家関係者

および宇陀市による旧薬園保存管理計画策定委員

会の植物現況調査資料 10)1458 種を含めた．文献記

載の生息植物の基原解析は容易ではなく，研究者

の専門的背景や流通する市場品の真偽などによる

混乱がある．例えば，薬学的見地で生薬の基原種

を同定する場合，その根拠として対象年代日本薬

局方（局方）に準じる手法が一般的である．局方

は医薬品の性状および品質の適正化を図るための

規格基準書で，医療現場の動向に合わせて変遷し

てきた．漢方生薬の基原は長い歴史の中で変遷を

繰り返しており，現行市場品が必ずしも古来継続

して使用されていたとは限らない．また日中韓で

異なる基原の生薬が使用されている場合も少なく

ない．当該生薬の基原における歴史的変遷を文献

から検証する本草考証学的研究が重要となる．時

系列的解析にはこの点を留意する必要がある．『大

宇陀町史』6) 調査委員の中で主に植物目録を担当

された専門家として奈良女子大学・同植物学教室・

日本植物学会が記されているが，著者らの解析と

和名・学名による同定一致は約 60％であった （not 

data shown）．

　続いて，『松山本草』以外の文献から，同定不

可を含む 416 種の植物記載を確認した（表 3）．こ

れら植物を木本・草本の生活形（木本・草本・そ

の他）に分け，時代間で比較すると，木本は近世

から近 / 現代で 26〜60 種増加が，草本では近世か

ら近代で 41 種減少していた【表 3-(a)】．近世から

現代までを通じて記載が確認できた植物 / 生薬名

は，木本 9 種，草本 18 種であった【表 3-(b)】．太

字下線付で示した拝領種 14 種は 1926 年以降の全

時代通じて文献にて確認できた．さらに，これら

の生息位置を各時代間で比較すると，キハダ・ニ

ンジンボク・ツルドクダミ・サンシュユは図 1 に

おける植生区分 4 の半栽培地で，ヨロイグサ・ビャ

クブは植生区分 12 の桃岳庵南東の畑で，すべて

の時代を通して生息の記載が認められた．このう

ち，ニンジンボク・サンシュユは木本であり，吉

宗の時代に下賜された植物がそのまま生育してい

る可能性が考えられる【図 3-(b)】．キハダも全時

代に亘って生息の記載が見られる木本であるが，

2016 年の調査時点で見られたものはヒトの背丈ほ

どであり，新たに植えられた可能性が高い．元来，

薬草・薬木は使用目的に応じて伐採・収穫するた

め，定期的な定植・収穫の実施や，連作障害など

で生息・栽培区画が変化した可能性は否定できな

いが，ヨロイグサ・ビャクブなど草本類が圃場で

確認されており，概ね旧薬園内で継続して栽培さ

れていることが示唆できる．明治時代以降に多く

の官園が消失し，その中で徳川幕府が作った小石

川御薬園を起源とする小石川植物園も，御薬園時

代の栽培植物は明治政府への移管期や関東大震

災，東京大空襲により多くが消滅したとされてい

る．そのため，幕府からの拝領種の存在は貴重な

資料となる．これらは近世以降少なくとも約 200

年以上継続して旧薬園内に生息・栽培していた可

能性を示唆する．

3-1-2. フィールド（植物相）調査からみる旧薬園

内生息状況と変遷

　近世，薬種国産化を可能にした園の自然環境と

人為の影響を解析する目的で，年間を通じた植物

相調査を実施した．2010〜2011 年にわたり旧薬園

（約 11,000 m2 ）を土地の利用法別に，圃場，草地，

森林，庭園の 4 区分，15 の区画（図 1）に分け，

すべての維管束植物の種類と生育域を調査した結

果，4 つの植生区分から合計 128 科 531 種の維管

束植物が確認できた（図 3）．セリ科，シソ科，キ

ク科，ユリ科，ミカン科，マメ科植物が多く特徴

的であった．うち環境省または奈良県のレッド

データブック（RDB）20, 21）に掲載されている種は

28 種（表 4）で，自然実生によって繁殖している

種はカタクリ（ユリ科），ノカンゾウ（ユリ科），

ハナノキ（カエデ 科），ヤマユリ（ユリ科）など

8 種が確認された．4 つの植生区分中，草地は主

に斜面坂道周辺に位置する．草地では，圃場，庭

園と比べ，毎年の種まきが必要な一年草が少なく，

圃場，庭園より自然実生で生息率が高い植物種が

多いという特徴を有した【図 3-（B）】．2011 年当時，

カタクリは約 13,000 個体が斜面草地に群生するこ

とが確認されており22)，薬園が二次的自然環境で

育成されると考えられる【図 3-(a)】．

　続いて，園内に生息する 34 種 61 本の樹木を対

象に，樹高および胸高周囲長の計測を行った．胸

高周囲長から算出した胸高直径と併せて表 5 に示

す．測定した樹木の分布は，図 1 における植生区

分 4：半栽培地（階段）が 20 本と最多で，次いで

植生区分 9：賽郭祠堂周辺の森が 16 本であった．

植物種としてはイロハカエデが 6 本，スギ・シラ

カシが各 5 本，ハナノキ・エノキが各 4 本，クヌギ・

ウメが各 3 本，ヒノキ・サクラ・クスノキ・アメ

リカキササゲが各 2 本で，その他の種は 1 本ずつ

であった．木本は草本と比較すると同じ場所で長

く生息し，また樹木の種類や環境によって 200 年

以上生息するものもある．測定した 34 種のうち

近世の資料に記載があった 6 種の樹木について，

標準的な樹高や幹径と比較した．6 種の樹木のう

ち，サンシュユ・ナンキンハゼ・ニッケイは将軍

吉宗の時代に拝領した記録のある植物であり，サ

ンシュユは前節で述べた通り，全時期を通して半

栽培地への生息が見られた【図 3-(b)】．一方でナ

ンキンハゼ・ニッケイは近代・現代の資料におい

て，本調査における生息位置とは異なる植生区分

での生息が記録されていた．ウメは近代以降の資

料において半栽培地への生息のみが見られ，カン

ボク・サイカチは近世の資料のみに記載されてお

り近代・現代の資料では記載が見られなかった．

標準的な樹高との比較において，カンボクを除い

て標準以下の大きさであったが，極端に小さいも

のは見られなかった．胸高直径はニッケイが標準

の半分以下の大きさであった．また，『改訂増補 

日本薬園史の研究』3) 185 頁記載の「第 64 図 森野

薬園実測図（著者）原文ママ」において樹木の幹

周を計測した結果が記載されており，それらの結

果（1930 年）と 2010 年調査時の計測結果を比較

した場合，約 80 年間でハナノキ【図 3-(c)】は約 2 倍，

キササゲ属木本は約 1.8 倍の大きさになっており，

両種共に近代以前から生息していたと考えられ

る．ここで，ハナノキは絶滅危惧Ⅱ類に分類され

ている植物で，その分布域は本州中部の長野県，

岐阜県，愛知県であり，奈良県には分布していな

い 23, 24)．ハナノキは国内の他地域から持ち込んだ

種であると判断できる．また，栽植時期について，

松山本草 18) においてハナノキは記載されていない

こと，また『日本道中記 (1917)』25) において丘を

上る途中にハナノキがあると書かれていることか

ら，ハナノキは 1750 年から明治期にかかるどこ

かの時期（ 2 代目藤助以降）に持ち込まれたもの

であると推察した．

　2016 年の現地調査では，2010-2011 年時に生息

確認できた植物（162 種）のうち，64 種が維持さ

れており，新たに 8 種（ウコン，ウスバサイシン，

エビスグサ，カミツレ，クララ，ハス，ヤマザクラ，

レンギョウ）の計 72 種を確認した．また，継続

的な生息が認められた 64 種のうち，28 種は圃場

で栽培されていたが，残り 36 種の 81％は 6 年前

と同じ区画で生息を確認した．なお旧薬園では，

草抜きなど最低限の人為的介入のみで，圃場以外

において積極的な栽植などは行っていない．

3-2. 環境指標植物を用いた評価

　キク科タンポポ属（Taraxacum 属）植物は，在

来種 / 外来種の生息分布が 1980 年より環境指標と

して周知されている．タンポポ属植物は環境への

人的攪乱がある場所に外来種が，保存された土地

や農業的土地管理地に在来種が生育拠点を持つ 26)．

現在，関西では，花が白色のシロバナタンポポ

（T. albidum）や外総苞片が反り返ったセイヨウタ

ンポポ（T. officinale）が代表的で，シロバナタン

ポポとカンサイタンポポ（T. japonicum）は在来種，

セイヨウタンポポは外来種である．外来種のセイ

ヨウタンポポは無性生殖で繁殖性が高く，在来種

は有性生殖で昆虫による受粉が可能な保存された

土地や農業的管理地に生育拠点を持つことから自

然環境を客観化できる．現在，関西地域において，

在来種（カンサイタンポポ）ならびに，外来種（セ

イヨウタンポポ，アカミノタンポポなど）の外部

形態学的識別は容易ではないが，外総苞片ならび

に花粉の性状により識別が可能とされる．前述の

『松山本草』 山草・湿草・毒草巻の 11 頁にタンポ

ポ属植物 2 種の 描写図（地上部）がある【図 2-(H)】．

その外部形態から，シロバナタンポポとカンサイ

タンポポと推察できる．双方とも在来種で，外来

種セイヨウタンポポは描かれていなかった．

　そこで，旧薬園内外に生息するタンポポ属

（Taraxacum 属）植物の生育状況とその変遷につい

て遺伝子解析手法で検討した．図 4-(A) に TaqI 処

理の PCR-RFLP 解析による電気泳動の典型例を示

す．核 DNA の ITS 領域を制限酵素 TaqⅠで処理

した際の切断位置の違いを利用して在来型検体

No. 6・7（二重線），外来型 No. 5・9（実線），雑

種 No. 1〜4・8（破線）の 3 パターンに分類できる．

在来種は 200bp および 350bp 付近に強いバンドが

検出できるのに対し，外来種は 200bp および

290bp 付近に，雑種では，200bp、290bp および

様な薬草の持続的な見本園として利用する工夫と

して適しているかもしれない．

3-3. 薬用植物の資源化と伝統知の保存

　森野家の子孫らは，初代の志を引き継ぎ，本業

の葛粉製造と薬園の維持を並行して努めていた．

森野旧薬園における生薬国産化の歴史は，伝統殖

産として確立された異地植物の導入帰化や野生種

の家栽化，生薬栽培・加工技術の発展と密接に絡

み合っている．生薬品質に基づく薬効は，常に土

壌の質・地形や気象条件など外的栽培環境や加工

技術に大きく影響される．西日本の気候に適応で

きる品種が求められる中，森野家は大和薬種生産

の主導的役割を担い，地域と共に歩んできた．特

筆すべきは，現局方に収載される複数生薬（薬草）

の種苗と品質を守り，今に繋いだことである．初

代の名を冠した「藤助防風」の所以が局方解説書

に明記され，その遺産は現在の園内で行われてい

るさまざまな研究調査活動の中に息づいているの

である．また，高品質の薬種を継続して栽培する

ための工夫や技術が必要だったことを裏づける書

簡類がある．生薬製法を書状で伝えたものや，植

村左平次と賽郭間で交わされた文書も多数現存す

る．一例にあげる当帰は，神農本草経以来の重要

な生薬として，現在の日常診療にも繁用されてい

る．1960 年代，高橋真太郎氏は，在来種・大和当

帰の純粋な母種が，森野旧薬園の圃場で今もなお

保存され栽培されていると報告していた 5)．残念

ながら，2011 年時点のフィールド調査では、大和

当帰の母種は存在しなかった．

　一方，森野家のもとで引き継がれ，研究者たち

によって慎重に検討されるようになった「大和宇

陀の篤農家による暗黙知」は，この地域における

人間と植物との関係を促し進めていく．特筆すべ

きは，森野旧薬園内の薬用植物を 40 年余にわた

り管理してきた松尾愛（1896〜1976 年；享年 81 歳）

と，その長男の妻・智恵子が後継者として，さら

に 30 年間（1975〜2005 年），実質的に薬園の植物

を守ってきた事である．この間の森野家当主は，

九代目藤助（森野藤逸：1898 ?〜1958 年），十代

目藤助（森野勢三：1930～ 2004 年）にあたる．

松尾愛は 1840（明治 29）年，現大宇陀町の庄屋

の分家に生まれた．1936（昭和 10）年，夫と大阪

から帰郷後，葛粉製造や旧薬園の管理者の仕事に

就く．旧薬園は 1926（大正 15）年に特別史跡に

指定されたが，昭和初期には荒廃が進んでいた．

200 種以上ある薬草木の栽培管理は容易ではない．

愛は自らを「宇陀の百姓の生まれ」と称し，草刈

りや草取り，施肥，嫌地する草は毎年植え替える

など，種子を取り，播いて育て，絶やさぬように

育てることを務めとした．薬学専門学校や大学関

係者との交流による種子入手や交換を通じ，史跡

森野旧薬園の充実と保存管理に努め，1970（昭和

45）年，黄綬褒章を受章している 28-30)．本褒章は「農

業，商業，工業等の業務に精励し，他の模範とな

るような技術や事績を有する方」が対象となる．

経験知に基づく薬草知識（篤農技術）は専門家か

らも称賛され，医薬系大学や製薬会社の訪問者が

殺到した．

　松尾親子が管理していた芳名録（24 冊：1915〜

1981 年）が森野家に保管されており，現在，愛知

教育大学・加藤真生助教を中心とする連携研究が

進行中であるが，訪問者の背景として，薬学・植

物学関係の研究者が目立つ点が注目される．当時，

世界大戦の勃発を契機に，欧米依存であった医薬

品供給は，その自給化を目指す動きから国産生薬・

天然物に関心が集まった．それらが日本社会の医

療の質を担保できる資源と位置付けられ，国家的

研究が推進されるようになる．この過程でアカデ

ミズムと地域社会のつながりが密接となってい

き，各地での薬草の記録化，伝統知の可視化と全

国普及が展開する．すなわち，薬草の資源化が進

展することになる．大和産生薬の品質，それら薬

用植物栽培法や加工技術は，研究者から高く評価

されてきた．一方，それら伝統知は全て暗黙知と

して継承されてきたものであり，地域篤農家の協

力のもと，文章化により可視化され，全国普及す

る役割を果たす．地域に局限されていた伝統知が

日本社会に広がるようになる 31)．

　また，薬草生産の実践には，薬種問屋の存在が

大きい 32)．戦前刊行の『農業世界』33) にも，信用

のある薬草問屋として複数の商店が記載されてい
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C【分担】 17KT07987 による成果の一部である．

350bp と異なったパターンとなる 27)．まず，図 4-

(B) の分布図は 2019 年時における旧薬園域（黒色

破線内），および旧薬園入り口から 250m 圏内の検

体採取点を示す．園内採取 11 検体中，外来種は

観察されず，在来種が 82％（n=9）と大半を占めた．

雑種は 18％（n=2）のみであった【図 4-(C)-(a)】．

一方，旧薬園外【図 4-(D)-(a)】の 43 検体では，

外来種 42％，雑種 58％で，在来種は認められなかっ

た． 2011 年時の結果と対比した場合でも，園内の

在来種は 75％〜82％と維持されていた【図 4-(C)-

(b)】．園外における変遷についても，外来種（42

〜57％）および雑種（43〜58％）と比率が多少変

化するのみで，在来種は確認されていない【図 4-

(D)-(b)】．特に 2015〜2019 年には園内桃岳庵の大

規模修復・復元工事が実施されており，年間約

5000 名の来園者による人為的攪乱や介入を懸念し

たが，顕著な環境変化は認められなかった．

2019，2011 年時共に同様の結果を得たことから，

園内は安定して有性生殖が可能な生物多様性環境

が維持されていることを明確にした．

　繁茂するカタクリと在来種タンポポには昆虫の

介在と春先に十分な光量が必須である．すなわち，

旧薬園は昆虫が生育できる環境であり，人による

下草刈りなどの管理が適切に行われていることを

示す．現在，旧薬園の草地は，積極的な種植を行

わず，植物が生息しやすいように環境管理し，自

然実生による繁殖を容易にする状態，すなわち二

次的自然環境を再現しているといえる【図 4-(C)】．

こうした栽培モデルを「半栽培（半自然）」という．

里山的な生物多様性が維持される二次的自然環境

を再現するという事象は，奇しくも薬種廃業と薬

園の維持管理を決断した森野家の意向が背景にあ

る．薬草は集約栽培を重ねると連作障害を惹起し，

同じ圃場での栽培ができなくなるが，旧薬園を多

たが，戦後，その多くが，生薬取り扱い中止や，

転業・廃業していた．大和は幕府直轄領で薬草栽

培が奨励されていたので，数多くの薬種商が存在

し，配置薬業との地産地消の仕組みが整っていた 34）．

大和（現奈良県桜井市）の福田本家には，1600 年

頃から，代々薬種商として薬種を扱っていた記録が

遺る．当時，薬草は野菜など農作物と異なり，栽

培が難しく失敗しやすいことから，福田家は種苗

供給から栽培や加工技術の指導に至る薬草栽培事

業に関わっていたと伝わっている 32)．刈米・木村

雄四郎らが記す学術文献 35, 36) に，シャクヤク産地

仲買商として「奈良縣櫻井町仁王寺南へ入　福田

新次商店」および「東京府北多摩郡三鷹村上漣雀

　金子鷹之助」の記述が確認できる．木村の文献

には福田商店の加工・乾燥作業場の写真が収載さ

れ，末尾に福田新次への謝辞（終り）があった．

金子鷹之助商店の存亡は不明だが，福田商店は，

現在も奈良県桜井市にあり，明治以降も大和薬種

の伝統を守り続ける薬種問屋である 32)．福田商店

代表・6 代目福田新次 （1885〜1972 年）は，内務

省在職時の刈米や若林栄四郎，津村生薬研究所の

木村他，多数の生薬学者に大和薬種栽培の篤農技

術指導や情報提供を行ったり，奈良県内の産地調

査に同行したりしていた 37)．こうして旧薬園の学

術的な価値が確認されていった．

　奈良県は，良質な地域固有の系統が存在する薬

種産地として薬業対策を実践してきた．1934（昭

和 9）年，奈良県立工業試験所・売薬部が県立売

薬試験所として独立し，売薬業の発展に期する研

究機関の役割を担った．1945 （昭和 20）年に奈良

県立薬事指導所に改称後，薬用資源植物の増産の

ため，奈良県薬草増産対策協議会が設置された．

関係官公庁の職員・県議会議員・市町村長・学識

経験者からなり，薬草栽培の総合計画，薬草の利

用啓発，栽培の実施指導などが協議された．また，

行政機関に 80 年（1938〜2019 年）にわたる薬用

植物栽培実態記録や野生薬用植物調査報告が残さ

れていた．情報の精度は，戦前・戦時下の影響を

排除できないが，当時の状況を知る貴重史料であ

る．少なくとも，2013 年頃まで、野生種の調査記

録や，種苗入手先，採薬薬草品目などの記録が確

認できた．

4. 結　語

　本研究は，文理融合の手法を用い，旧薬園内植

物の生息変遷や多様性を時系列的かつ客観的に評

価することで生態環境を数値化した．702 種に及

ぶ植物の基原を薬学的背景に基づき解析するだけ

ではなく，2 回にわたる旧薬園の植物相調査結果

を検証し，『松山本草』に描かれた生薬と園内に

生息する植物を通して，江戸期の大和地域で展開

された薬種国産化政策と旧薬園の環境社会学的意

義を明確にした．旧薬園は大和の自然環境を知る

タイムカプセルに値するが，森野旧薬園に生息す

る多種多様な薬草は，もはや生薬の原料として使

用されておらず，過ぎ去ったとされる時代の遺品

として，薬園の体裁を整えるべくかろうじて保護さ

れてきた．現在の森野家では二次的自然環境（人

的活動による創出や管理・維持されてきた環境）

を再現する形式で，その命脈を保ってきたと考え

られる．歴代森野藤助らの偉業は，伝統殖産とし

て確立された薬用植物栽培や生薬修治法，異地植

物の導入帰化，野草の家栽化，引種栽培など，篤

農家による栽培技術の暗黙知は地域特産化につな

がる温故知新の情報源で，大和産生薬の品質，そ

れら薬用植物栽培法や加工技術は，研究者から高

く評価されてきた．それら伝統知は全て暗黙知と

して継承されてきたものであり，地域篤農家の協

力のもと，文章化により可視化され，地域に局限

されていた伝統知が日本社会に広がるようにな

る．旧薬園は江戸期、実際に栽培や自生していた

有用植物の姿を現在に伝える実体物であると同時

に，人と自然との共生関係によって成立した生物

多様性の現況が分析できる，後世に伝え残すべき

医療文化遺産である．
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表 1. 対象文献資料：旧薬園における生薬・植物の生息等に関する記載事項

図 1. 旧薬園内の生息域と植生区分
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1．緒　言

　国史跡・森野旧薬園（：旧薬園）は，現存する

日本最古の私設薬園で，1729 年に森野初代藤助通

貞賽郭（：賽郭）により創始された．八代将軍徳

川吉宗が推進した薬種国産化政策の一端を担い，

漢薬種の育種・育苗・栽培に尽力した．明治以降

に多くの官園が消滅する中，旧薬園は二次的自然

環境を再現する形式で継承され，数百年の時を経

てなお，大和の地に旧態を残す 1)．本稿では，生

物多様性の保全と国産化の実践による生薬安定確

保という極めて現代的かつ普遍的な課題を内包す

る旧薬園の環境植物学的意義を，歴史考証と

フィールドワーク解析に基づく文理融合の方法を

用い検証した．特に，生息植物の時系列的解析は，

①変遷・保存経過の可視化および，②環境指標と

される Taraxacum 属植物生息状況を遺伝子解析で

数値化することで生態評価した．

2．対象および方法

2-1. 文献史料に基づく歴史考証

　対象文献は，森野家所蔵文書（『松山本草』他）

および旧薬園内の生息図を含む昭和以降に出版・

作成された旧薬園を説明する書籍・論文である 2-10)

（表 1）．近世において植物分類学的知識の移入以

前の生薬名および植物名の解読は，『原色和漢薬

図鑑』『新訂原色牧野和漢薬草大図鑑』11-17) 他を用

いて同一基原のものを整理し，解説根拠とした植

物分類図鑑名を明記した．

　まず，『松山本草』の恒久的保存継承研究は，

平成 22-24 年度，25-27 年度日本学術振興会科学

研究費助成（基盤 B〔代表・髙橋〕課題番号：

22300310，課題番号：25282071），25 年度の同研

究成果公開促進費・髙橋〔学術図書〕課題番号：

255243 により，カラー映像の影印版（図絵：草上；

#1〜121，草下；#122〜241，蔓草藤；#242〜341，

芳草灌木；#342〜377，山草湿草毒草；#378〜

459，水草石草；#460〜518，穀菜；#519〜582，木；

#583〜702，解読一覧：476-539 頁　大阪大学出版

会）を一般公開している 18)．松山本草は絵のみ描

かれた植物が多数存在するため，印影版では解析

作業上，各図に通し番号（1〜1003）を付した．

植物読解は，記載されている漢薬名・仮名和名・

異名および日本薬局方収載生薬に基づいた基原植

物，挿入図の特徴および『大宇陀町史』（1959 年：

309-367 頁）6) を総合的に検証した．

　『松山本草』以外の場合は，文献上に見る旧薬

園内生息植物の変遷について，薬園内の植物の生

息，栽培，下賜および生薬の献上に関する記述を

抽出し，合わせて近世 6 件，近代（1926〜1931）5 件，

現代（1945〜2016）7 件で集計した．近代以降は

植物生息域が推定できる記述から園内の植生区分

（図 1）に類別し，生息を時系列的に解析した．資

料ごとに生薬名および植物名の記載が混在してい

たが，状況確認目的で①生薬名と基原が合致した

植物，②黄連のように基原種が複数ある場合，③附

子・烏頭のように異なる部位の場合を各 1 種植物

として集計した．

2-2. 旧薬園における生息植物の現況調査

　2010 年 9 月から 2011 年 4 月の第１回目フィー

ルド調査時，旧薬園（約 11000 ㎡）を土地の利用

法別に図 1 に示す圃場，草地，森林，庭園の 4 区分，

15 区画に分け，すべての維管束植物の種類，生育

域，植物の生活形（草本、木本、他）について調

査した．園内 15 の各植生区画に生息する植物群

を時系列的解析に用いると共に，樹木の樹高およ

び胸高周囲をもとに樹齢を推定した．標準的な樹

高・幹径は『APG 原色樹木大図鑑』14) を参考にした．

第 2 回目は，宇陀市教育委員会主導の「史跡 森野

旧薬園保存管理計画策定事業」において，現地植

物の生育状況調査（2015 年 7 月〜2016 年 12 月）10)

を実施した．

2-3. Taraxacum 属植物の遺伝子鑑別

　2019 年 4 月に森野旧薬園を中心とした半径約

250 m の範囲内を対象とし，Taraxacum 属植物の

葉を採集した．採集箇所および採集数は薬園外 44

サンプル，薬園内 12 サンプルであった．採集し

たサンプルについて，DNA を抽出および精製し

た後，核 DNA の ITS 領域を用いて PCR-RFLP 分

析を行った．DNA 抽出は DNeasy Plant Mini Kit 

（QIAGEN）を，精製は GENECLEAN® II Kit (MP 

Biomedicals) を用いた．PCR 反応は Go Taq® Flexi 

DNA Polymerase（Promega）を，制限酵素処理に

は TaqⅠ（TaKaRa）を用い，反応液を 65℃で 3 時

間反応させた．2％アガロースゲル〔アガロース

（150-1,500 bp） 0.6 g, 1×TAE 30 mL〕にて電気泳

動を行い，SYBR® Safe DNA Gel Stain （Invitrogen）

染色によりバンドを検出した．

3. 結果および考察

3-1. 旧薬園生息植物の時系列的解析

3-1-1. 文献記載の生息植物情報

　近世以降，近現代の旧薬園内に関する植生記載

文献・生息図や宇陀市教育委員会調査資料報告を

用い，園内植物の生息・栽培情報を解析した（表 1）．

続いて，森野家文書に基づく享保・元文期拝領種

の記録から時系列比較を表 2 に示す．ただし，近

世 森野家文書において，1729〜89 年にわたる賽

郭や三代目藤助（：好徳・石水）自筆の資料は，

主に生薬名のみで記され，生息域に関する記載は

ない．重複を含め，記載数はのべ948種を確認した．

中でも賽郭真写の『松山本草』は，和装冊子の図

譜で，草上，草下，蔓草・草藤，芳草・灌木，山草・

湿草・毒草，水草・石草，穀菜，木，鱗虫・禽獣，

介の 10 巻から構成される．植物以外に動物（哺

乳類，鳥類，爬虫類，昆虫類，介類）を含み，彩

色された約 1000 種の生物が描かれている．植物

（702 種）はその全体像を精密に描写し，薬用部位

が地下部の場合も同様で，植物和名や開花時期が

付されていた．ごく稀に本草綱目や大和本草の引

用語句が見られる（図 2）．

　賽郭が 1729〜1740 年の間に幕府から下賜され

た貴重な外国産の薬草の生薬（種苗）を年代順に

まとめると，1729年は6種：甘草，東京肉桂，烏臼木，

天台烏薬，杜荊樹，山茱萸が，1735 年は 9 種：破

胡紙（補骨脂），防風，貝母，知母，黄柏，山帰来，

延胡索，使君子，呉茱萸があげられる．1737（元

文2）年に18種〔秦艽・砂（沙）参・百部根・白朮・蒼朮・

草果・草豆寇・黄芩・白芷・藁本・黄耆・王不留行・

胡荽子・甘遂・何首烏・附子・枳殼・酸棗仁〕，

1740（元文5）年朝鮮人参種100 粒が下賜された（表2）．

1740 年には，朝鮮人参種に加え，その他 100 種以

上の薬種が目録に記載されているが，それらが漢

薬種か，国内自生種かは不明である．この間，植

村左平次から苗などの補充で，山茱萸，鬱金，莪朮，

肉桂の苗を受けているが，大和大宇陀という気候

風土で熱帯原産の使君子や莪朮などの苗をどのよ

うにして育て栽培したかは不明である．『草木目

録（1777 年）』には計 34 種の生薬名が記載されて

いる．また，『薬草木殖方製法奉申上候書付』，『和

州宇陀薬草殖方製法書上』，『大和宇陀製法目録』

記載の生薬には，由来国名（唐種・台州・朝鮮）

が付されており，外国産薬用植物を移入しようと

した試みを物語る．唐種，漢種，朝鮮，台州であ

ることが明記されているものは 21 種に及ぶ．

　松山本草には，1729〜37 年記録の幕府下賜植物

33 種のうち，元文拝領種の草果・草豆寇の図はな

く31種が描写されている．草果・草豆寇は，現在は，

中国南部（雲南，後世，貴州，海南など）を産地

とするショウガ科の植物だが，宇陀の気候に適応

できず，賽郭が『松山本草』執筆期間中には安定

して栽培できなかったのかもしれない．一方，生

薬の品質は基原植物の同定・鑑別が根幹となるが，

天然産物である生薬は，基原生物名・呼称が歴史

的変遷や国によって異なり，異物同名品が存在す

る．生薬の基原が変化した要因は多様だが，異な

る産地間における品質の同等性を明確化できる本

草考証は有用と考える．医療文化資料や本草書に

記載された文字のみの生薬名は，編纂当時の学術

水準に基づく呼称，作者の知識や治療を反映した

もので，絶対的な指標ではないが，精密な薬用生

物図やさく葉標本など実体物の存在は基原生物種

の検証の一助となる．そこで，享保・元文期拝領

種（一部）について「松山本草」に描かれた本草

図から生薬基原植物の解読例を示す【図 2- (A)〜

(G) 】．「木」巻 (C), (D) のように絵のみ描かれた植

物が多数存在する．頁の上部欄に生薬名や欄下部

にカタカナ表記（和名・異名）の名称も必ずしも

あるわけではないが，地下部の薬用部位【(A), 

(D), (G)】，葉・葉脈の形状【(B), (C), (E)】、花容・

果実・種子【(C), (E), (F), (G)】など本草図の写実

的な図様から基原植物を同定することができる．

印影版 18) のデジタル画像から挿図を再現して

702 種の植物を植物分類学的に解読した結果，外

部形態的に同定できた植物は 146 科 674 種

（96.0 ％）であった．キク科，ユリ科，マメ科，

バラ科，セリ科，シソ科由来植物図が約 30％を占

めた（not data shown）．

　次に，戦前（1926〜1931 年）の近代資料には，

生息域の情報が地図上や文章中に記されており，

植物分類関連の専門家による植物名での表記が多

く，のべ 323 種を対象とした．白井光太郎【本草

学者：1916（大正 5）年】，牧野富太郎【植物分類学者：

1919（大正 8）年】，岡本勇治【植物学者・地方史

蹟調査員：1920（大正 9）年】，上田三平【内務省

地理課所属の史蹟勝地天然記念物調査会出先機関

赴任：1924（大正 13 年）】らの調査成果があり，

1926（大正 15）年に旧薬園は国指定史跡となった．

森野旧薬園の沿革や賽郭以降歴代藤助らの事績に

ついては，1928（昭和 3）年 2 月内務省から出され

た『史蹟調査報告第四　奈良縣に於ける指定史跡

　第二冊』19)の中で報告があり，1930（昭和5）年4月，

同旧薬園保存会発行の『森野旧薬園小誌』2) によ

り紹介されている．前者は 49 種の植物名が旧薬

園概略図上に記載され，生息域が確認できる．ま

た『森野旧薬園小誌』には，岡本による 145 種の

植物・生薬名が，生息区域ごとにリスト化されて

いる．上田三平著『日本薬園史の研究（1930：昭

和 5 年）』後に編纂された同氏著・三浦三郎編『改

訂増補日本薬園史の研究』3) は薬園史研究が網羅

され，第 6 章 特殊の薬園 第 1 節に森野薬園とし

て収録されている．

　現代（1945〜2016 年）では，薬学専門家の視点

による高橋真太郎著『大和宇陀の森野旧薬園』5) や，

同年刊行の大宇陀町史 6) に掲載された小清水卓二

ら理学専門家による調査資料は基原や生息域検証

を活用した．前述の『松山本草』は，著者が日本

学術振興会科学研究費助成を得てその全容を電子

化しカラー映像の影印版（課題番号：255243）にて，

初めて一般公開している 18)．さらに森野家関係者

および宇陀市による旧薬園保存管理計画策定委員

会の植物現況調査資料 10)1458 種を含めた．文献記

載の生息植物の基原解析は容易ではなく，研究者

の専門的背景や流通する市場品の真偽などによる

混乱がある．例えば，薬学的見地で生薬の基原種

を同定する場合，その根拠として対象年代日本薬

局方（局方）に準じる手法が一般的である．局方

は医薬品の性状および品質の適正化を図るための

規格基準書で，医療現場の動向に合わせて変遷し

てきた．漢方生薬の基原は長い歴史の中で変遷を

繰り返しており，現行市場品が必ずしも古来継続

して使用されていたとは限らない．また日中韓で

異なる基原の生薬が使用されている場合も少なく

ない．当該生薬の基原における歴史的変遷を文献

から検証する本草考証学的研究が重要となる．時

系列的解析にはこの点を留意する必要がある．『大

宇陀町史』6) 調査委員の中で主に植物目録を担当

された専門家として奈良女子大学・同植物学教室・

日本植物学会が記されているが，著者らの解析と

和名・学名による同定一致は約 60％であった （not 

data shown）．

　続いて，『松山本草』以外の文献から，同定不

可を含む 416 種の植物記載を確認した（表 3）．こ

れら植物を木本・草本の生活形（木本・草本・そ

の他）に分け，時代間で比較すると，木本は近世

から近 / 現代で 26〜60 種増加が，草本では近世か

ら近代で 41 種減少していた【表 3-(a)】．近世から

現代までを通じて記載が確認できた植物 / 生薬名

は，木本 9 種，草本 18 種であった【表 3-(b)】．太

字下線付で示した拝領種 14 種は 1926 年以降の全

時代通じて文献にて確認できた．さらに，これら

の生息位置を各時代間で比較すると，キハダ・ニ

ンジンボク・ツルドクダミ・サンシュユは図 1 に

おける植生区分 4 の半栽培地で，ヨロイグサ・ビャ

クブは植生区分 12 の桃岳庵南東の畑で，すべて

の時代を通して生息の記載が認められた．このう

ち，ニンジンボク・サンシュユは木本であり，吉

宗の時代に下賜された植物がそのまま生育してい

る可能性が考えられる【図 3-(b)】．キハダも全時

代に亘って生息の記載が見られる木本であるが，

2016 年の調査時点で見られたものはヒトの背丈ほ

どであり，新たに植えられた可能性が高い．元来，

薬草・薬木は使用目的に応じて伐採・収穫するた

め，定期的な定植・収穫の実施や，連作障害など

で生息・栽培区画が変化した可能性は否定できな

いが，ヨロイグサ・ビャクブなど草本類が圃場で

確認されており，概ね旧薬園内で継続して栽培さ

れていることが示唆できる．明治時代以降に多く

の官園が消失し，その中で徳川幕府が作った小石

川御薬園を起源とする小石川植物園も，御薬園時

代の栽培植物は明治政府への移管期や関東大震

災，東京大空襲により多くが消滅したとされてい

る．そのため，幕府からの拝領種の存在は貴重な

資料となる．これらは近世以降少なくとも約 200

年以上継続して旧薬園内に生息・栽培していた可

能性を示唆する．

3-1-2. フィールド（植物相）調査からみる旧薬園

内生息状況と変遷

　近世，薬種国産化を可能にした園の自然環境と

人為の影響を解析する目的で，年間を通じた植物

相調査を実施した．2010〜2011 年にわたり旧薬園

（約 11,000 m2 ）を土地の利用法別に，圃場，草地，

森林，庭園の 4 区分，15 の区画（図 1）に分け，

すべての維管束植物の種類と生育域を調査した結

果，4 つの植生区分から合計 128 科 531 種の維管

束植物が確認できた（図 3）．セリ科，シソ科，キ

ク科，ユリ科，ミカン科，マメ科植物が多く特徴

的であった．うち環境省または奈良県のレッド

データブック（RDB）20, 21）に掲載されている種は

28 種（表 4）で，自然実生によって繁殖している

種はカタクリ（ユリ科），ノカンゾウ（ユリ科），

ハナノキ（カエデ 科），ヤマユリ（ユリ科）など

8 種が確認された．4 つの植生区分中，草地は主

に斜面坂道周辺に位置する．草地では，圃場，庭

園と比べ，毎年の種まきが必要な一年草が少なく，

圃場，庭園より自然実生で生息率が高い植物種が

多いという特徴を有した【図 3-（B）】．2011 年当時，

カタクリは約 13,000 個体が斜面草地に群生するこ

とが確認されており22)，薬園が二次的自然環境で

育成されると考えられる【図 3-(a)】．

　続いて，園内に生息する 34 種 61 本の樹木を対

象に，樹高および胸高周囲長の計測を行った．胸

高周囲長から算出した胸高直径と併せて表 5 に示

す．測定した樹木の分布は，図 1 における植生区

分 4：半栽培地（階段）が 20 本と最多で，次いで

植生区分 9：賽郭祠堂周辺の森が 16 本であった．

植物種としてはイロハカエデが 6 本，スギ・シラ

カシが各 5 本，ハナノキ・エノキが各 4 本，クヌギ・

ウメが各 3 本，ヒノキ・サクラ・クスノキ・アメ

リカキササゲが各 2 本で，その他の種は 1 本ずつ

であった．木本は草本と比較すると同じ場所で長

く生息し，また樹木の種類や環境によって 200 年

以上生息するものもある．測定した 34 種のうち

近世の資料に記載があった 6 種の樹木について，

標準的な樹高や幹径と比較した．6 種の樹木のう

ち，サンシュユ・ナンキンハゼ・ニッケイは将軍

吉宗の時代に拝領した記録のある植物であり，サ

ンシュユは前節で述べた通り，全時期を通して半

栽培地への生息が見られた【図 3-(b)】．一方でナ

ンキンハゼ・ニッケイは近代・現代の資料におい

て，本調査における生息位置とは異なる植生区分

での生息が記録されていた．ウメは近代以降の資

料において半栽培地への生息のみが見られ，カン

ボク・サイカチは近世の資料のみに記載されてお

り近代・現代の資料では記載が見られなかった．

標準的な樹高との比較において，カンボクを除い

て標準以下の大きさであったが，極端に小さいも

のは見られなかった．胸高直径はニッケイが標準

の半分以下の大きさであった．また，『改訂増補 

日本薬園史の研究』3) 185 頁記載の「第 64 図 森野

薬園実測図（著者）原文ママ」において樹木の幹

周を計測した結果が記載されており，それらの結

果（1930 年）と 2010 年調査時の計測結果を比較

した場合，約 80 年間でハナノキ【図 3-(c)】は約 2 倍，

キササゲ属木本は約 1.8 倍の大きさになっており，

両種共に近代以前から生息していたと考えられ

る．ここで，ハナノキは絶滅危惧Ⅱ類に分類され

ている植物で，その分布域は本州中部の長野県，

岐阜県，愛知県であり，奈良県には分布していな

い 23, 24)．ハナノキは国内の他地域から持ち込んだ

種であると判断できる．また，栽植時期について，

松山本草 18) においてハナノキは記載されていない

こと，また『日本道中記 (1917)』25) において丘を

上る途中にハナノキがあると書かれていることか

ら，ハナノキは 1750 年から明治期にかかるどこ

かの時期（ 2 代目藤助以降）に持ち込まれたもの

であると推察した．

　2016 年の現地調査では，2010-2011 年時に生息

確認できた植物（162 種）のうち，64 種が維持さ

れており，新たに 8 種（ウコン，ウスバサイシン，

エビスグサ，カミツレ，クララ，ハス，ヤマザクラ，

レンギョウ）の計 72 種を確認した．また，継続

的な生息が認められた 64 種のうち，28 種は圃場

で栽培されていたが，残り 36 種の 81％は 6 年前

と同じ区画で生息を確認した．なお旧薬園では，

草抜きなど最低限の人為的介入のみで，圃場以外

において積極的な栽植などは行っていない．

3-2. 環境指標植物を用いた評価

　キク科タンポポ属（Taraxacum 属）植物は，在

来種 / 外来種の生息分布が 1980 年より環境指標と

して周知されている．タンポポ属植物は環境への

人的攪乱がある場所に外来種が，保存された土地

や農業的土地管理地に在来種が生育拠点を持つ 26)．

現在，関西では，花が白色のシロバナタンポポ

（T. albidum）や外総苞片が反り返ったセイヨウタ

ンポポ（T. officinale）が代表的で，シロバナタン

ポポとカンサイタンポポ（T. japonicum）は在来種，

セイヨウタンポポは外来種である．外来種のセイ

ヨウタンポポは無性生殖で繁殖性が高く，在来種

は有性生殖で昆虫による受粉が可能な保存された

土地や農業的管理地に生育拠点を持つことから自

然環境を客観化できる．現在，関西地域において，

在来種（カンサイタンポポ）ならびに，外来種（セ

イヨウタンポポ，アカミノタンポポなど）の外部

形態学的識別は容易ではないが，外総苞片ならび

に花粉の性状により識別が可能とされる．前述の

『松山本草』 山草・湿草・毒草巻の 11 頁にタンポ

ポ属植物 2 種の 描写図（地上部）がある【図 2-(H)】．

その外部形態から，シロバナタンポポとカンサイ

タンポポと推察できる．双方とも在来種で，外来

種セイヨウタンポポは描かれていなかった．

　そこで，旧薬園内外に生息するタンポポ属

（Taraxacum 属）植物の生育状況とその変遷につい

て遺伝子解析手法で検討した．図 4-(A) に TaqI 処

理の PCR-RFLP 解析による電気泳動の典型例を示

す．核 DNA の ITS 領域を制限酵素 TaqⅠで処理

した際の切断位置の違いを利用して在来型検体

No. 6・7（二重線），外来型 No. 5・9（実線），雑

種 No. 1〜4・8（破線）の 3 パターンに分類できる．

在来種は 200bp および 350bp 付近に強いバンドが

検出できるのに対し，外来種は 200bp および

290bp 付近に，雑種では，200bp、290bp および

様な薬草の持続的な見本園として利用する工夫と

して適しているかもしれない．

3-3. 薬用植物の資源化と伝統知の保存

　森野家の子孫らは，初代の志を引き継ぎ，本業

の葛粉製造と薬園の維持を並行して努めていた．

森野旧薬園における生薬国産化の歴史は，伝統殖

産として確立された異地植物の導入帰化や野生種

の家栽化，生薬栽培・加工技術の発展と密接に絡

み合っている．生薬品質に基づく薬効は，常に土

壌の質・地形や気象条件など外的栽培環境や加工

技術に大きく影響される．西日本の気候に適応で

きる品種が求められる中，森野家は大和薬種生産

の主導的役割を担い，地域と共に歩んできた．特

筆すべきは，現局方に収載される複数生薬（薬草）

の種苗と品質を守り，今に繋いだことである．初

代の名を冠した「藤助防風」の所以が局方解説書

に明記され，その遺産は現在の園内で行われてい

るさまざまな研究調査活動の中に息づいているの

である．また，高品質の薬種を継続して栽培する

ための工夫や技術が必要だったことを裏づける書

簡類がある．生薬製法を書状で伝えたものや，植

村左平次と賽郭間で交わされた文書も多数現存す

る．一例にあげる当帰は，神農本草経以来の重要

な生薬として，現在の日常診療にも繁用されてい

る．1960 年代，高橋真太郎氏は，在来種・大和当

帰の純粋な母種が，森野旧薬園の圃場で今もなお

保存され栽培されていると報告していた 5)．残念

ながら，2011 年時点のフィールド調査では、大和

当帰の母種は存在しなかった．

　一方，森野家のもとで引き継がれ，研究者たち

によって慎重に検討されるようになった「大和宇

陀の篤農家による暗黙知」は，この地域における

人間と植物との関係を促し進めていく．特筆すべ

きは，森野旧薬園内の薬用植物を 40 年余にわた

り管理してきた松尾愛（1896〜1976 年；享年 81 歳）

と，その長男の妻・智恵子が後継者として，さら

に 30 年間（1975〜2005 年），実質的に薬園の植物

を守ってきた事である．この間の森野家当主は，

九代目藤助（森野藤逸：1898 ?〜1958 年），十代

目藤助（森野勢三：1930～ 2004 年）にあたる．

松尾愛は 1840（明治 29）年，現大宇陀町の庄屋

の分家に生まれた．1936（昭和 10）年，夫と大阪

から帰郷後，葛粉製造や旧薬園の管理者の仕事に

就く．旧薬園は 1926（大正 15）年に特別史跡に

指定されたが，昭和初期には荒廃が進んでいた．

200 種以上ある薬草木の栽培管理は容易ではない．

愛は自らを「宇陀の百姓の生まれ」と称し，草刈

りや草取り，施肥，嫌地する草は毎年植え替える

など，種子を取り，播いて育て，絶やさぬように

育てることを務めとした．薬学専門学校や大学関

係者との交流による種子入手や交換を通じ，史跡

森野旧薬園の充実と保存管理に努め，1970（昭和

45）年，黄綬褒章を受章している 28-30)．本褒章は「農

業，商業，工業等の業務に精励し，他の模範とな

るような技術や事績を有する方」が対象となる．

経験知に基づく薬草知識（篤農技術）は専門家か

らも称賛され，医薬系大学や製薬会社の訪問者が

殺到した．

　松尾親子が管理していた芳名録（24 冊：1915〜

1981 年）が森野家に保管されており，現在，愛知

教育大学・加藤真生助教を中心とする連携研究が

進行中であるが，訪問者の背景として，薬学・植

物学関係の研究者が目立つ点が注目される．当時，

世界大戦の勃発を契機に，欧米依存であった医薬

品供給は，その自給化を目指す動きから国産生薬・

天然物に関心が集まった．それらが日本社会の医

療の質を担保できる資源と位置付けられ，国家的

研究が推進されるようになる．この過程でアカデ

ミズムと地域社会のつながりが密接となってい

き，各地での薬草の記録化，伝統知の可視化と全

国普及が展開する．すなわち，薬草の資源化が進

展することになる．大和産生薬の品質，それら薬

用植物栽培法や加工技術は，研究者から高く評価

されてきた．一方，それら伝統知は全て暗黙知と

して継承されてきたものであり，地域篤農家の協

力のもと，文章化により可視化され，全国普及す

る役割を果たす．地域に局限されていた伝統知が

日本社会に広がるようになる 31)．

　また，薬草生産の実践には，薬種問屋の存在が

大きい 32)．戦前刊行の『農業世界』33) にも，信用

のある薬草問屋として複数の商店が記載されてい

松嶋成介氏，株式会社 前忠　前忠吾氏，福田商店

福田浩三博士，金沢大学名誉教授　故 御影雅幸博

士，近畿大学教授 遠藤雄一博士の皆様に深謝する．

本研究は，農林水産省委託プロジェクト研究「薬

用作物の国内生産拡大に向けた技術の開発」

（2016-2020 年度），日本学術振興会科学研究費補

助金 2017 - 2020 年度 基盤研究 B（特設）【分担】 

課題番号：17KT0079，2017-2019 年度　基盤研究

C【分担】 17KT07987 による成果の一部である．

350bp と異なったパターンとなる 27)．まず，図 4-

(B) の分布図は 2019 年時における旧薬園域（黒色

破線内），および旧薬園入り口から 250m 圏内の検

体採取点を示す．園内採取 11 検体中，外来種は

観察されず，在来種が 82％（n=9）と大半を占めた．

雑種は 18％（n=2）のみであった【図 4-(C)-(a)】．

一方，旧薬園外【図 4-(D)-(a)】の 43 検体では，

外来種 42％，雑種 58％で，在来種は認められなかっ

た． 2011 年時の結果と対比した場合でも，園内の

在来種は 75％〜82％と維持されていた【図 4-(C)-

(b)】．園外における変遷についても，外来種（42

〜57％）および雑種（43〜58％）と比率が多少変

化するのみで，在来種は確認されていない【図 4-

(D)-(b)】．特に 2015〜2019 年には園内桃岳庵の大

規模修復・復元工事が実施されており，年間約

5000 名の来園者による人為的攪乱や介入を懸念し

たが，顕著な環境変化は認められなかった．

2019，2011 年時共に同様の結果を得たことから，

園内は安定して有性生殖が可能な生物多様性環境

が維持されていることを明確にした．

　繁茂するカタクリと在来種タンポポには昆虫の

介在と春先に十分な光量が必須である．すなわち，

旧薬園は昆虫が生育できる環境であり，人による

下草刈りなどの管理が適切に行われていることを

示す．現在，旧薬園の草地は，積極的な種植を行

わず，植物が生息しやすいように環境管理し，自

然実生による繁殖を容易にする状態，すなわち二

次的自然環境を再現しているといえる【図 4-(C)】．

こうした栽培モデルを「半栽培（半自然）」という．

里山的な生物多様性が維持される二次的自然環境

を再現するという事象は，奇しくも薬種廃業と薬

園の維持管理を決断した森野家の意向が背景にあ

る．薬草は集約栽培を重ねると連作障害を惹起し，

同じ圃場での栽培ができなくなるが，旧薬園を多

たが，戦後，その多くが，生薬取り扱い中止や，

転業・廃業していた．大和は幕府直轄領で薬草栽

培が奨励されていたので，数多くの薬種商が存在

し，配置薬業との地産地消の仕組みが整っていた 34）．

大和（現奈良県桜井市）の福田本家には，1600 年

頃から，代々薬種商として薬種を扱っていた記録が

遺る．当時，薬草は野菜など農作物と異なり，栽

培が難しく失敗しやすいことから，福田家は種苗

供給から栽培や加工技術の指導に至る薬草栽培事

業に関わっていたと伝わっている 32)．刈米・木村

雄四郎らが記す学術文献 35, 36) に，シャクヤク産地

仲買商として「奈良縣櫻井町仁王寺南へ入　福田

新次商店」および「東京府北多摩郡三鷹村上漣雀

　金子鷹之助」の記述が確認できる．木村の文献

には福田商店の加工・乾燥作業場の写真が収載さ

れ，末尾に福田新次への謝辞（終り）があった．

金子鷹之助商店の存亡は不明だが，福田商店は，

現在も奈良県桜井市にあり，明治以降も大和薬種

の伝統を守り続ける薬種問屋である 32)．福田商店

代表・6 代目福田新次 （1885〜1972 年）は，内務

省在職時の刈米や若林栄四郎，津村生薬研究所の

木村他，多数の生薬学者に大和薬種栽培の篤農技

術指導や情報提供を行ったり，奈良県内の産地調

査に同行したりしていた 37)．こうして旧薬園の学

術的な価値が確認されていった．

　奈良県は，良質な地域固有の系統が存在する薬

種産地として薬業対策を実践してきた．1934（昭

和 9）年，奈良県立工業試験所・売薬部が県立売

薬試験所として独立し，売薬業の発展に期する研

究機関の役割を担った．1945 （昭和 20）年に奈良

県立薬事指導所に改称後，薬用資源植物の増産の

ため，奈良県薬草増産対策協議会が設置された．

関係官公庁の職員・県議会議員・市町村長・学識

経験者からなり，薬草栽培の総合計画，薬草の利

用啓発，栽培の実施指導などが協議された．また，

行政機関に 80 年（1938〜2019 年）にわたる薬用

植物栽培実態記録や野生薬用植物調査報告が残さ

れていた．情報の精度は，戦前・戦時下の影響を

排除できないが，当時の状況を知る貴重史料であ

る．少なくとも，2013 年頃まで、野生種の調査記

録や，種苗入手先，採薬薬草品目などの記録が確

認できた．

4. 結　語

　本研究は，文理融合の手法を用い，旧薬園内植

物の生息変遷や多様性を時系列的かつ客観的に評

価することで生態環境を数値化した．702 種に及

ぶ植物の基原を薬学的背景に基づき解析するだけ

ではなく，2 回にわたる旧薬園の植物相調査結果

を検証し，『松山本草』に描かれた生薬と園内に

生息する植物を通して，江戸期の大和地域で展開

された薬種国産化政策と旧薬園の環境社会学的意

義を明確にした．旧薬園は大和の自然環境を知る

タイムカプセルに値するが，森野旧薬園に生息す

る多種多様な薬草は，もはや生薬の原料として使

用されておらず，過ぎ去ったとされる時代の遺品

として，薬園の体裁を整えるべくかろうじて保護さ

れてきた．現在の森野家では二次的自然環境（人

的活動による創出や管理・維持されてきた環境）

を再現する形式で，その命脈を保ってきたと考え

られる．歴代森野藤助らの偉業は，伝統殖産とし

て確立された薬用植物栽培や生薬修治法，異地植

物の導入帰化，野草の家栽化，引種栽培など，篤

農家による栽培技術の暗黙知は地域特産化につな

がる温故知新の情報源で，大和産生薬の品質，そ

れら薬用植物栽培法や加工技術は，研究者から高

く評価されてきた．それら伝統知は全て暗黙知と

して継承されてきたものであり，地域篤農家の協

力のもと，文章化により可視化され，地域に局限

されていた伝統知が日本社会に広がるようにな

る．旧薬園は江戸期、実際に栽培や自生していた

有用植物の姿を現在に伝える実体物であると同時

に，人と自然との共生関係によって成立した生物

多様性の現況が分析できる，後世に伝え残すべき

医療文化遺産である．
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表 1. 対象文献資料：旧薬園における生薬・植物の生息等に関する記載事項

図 1. 旧薬園内の生息域と植生区分
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図 2. 松山本草に描かれた薬用植物例

要　約

　国史跡・森野旧薬園（：旧薬園）は，1729 年に森野初代藤助通貞賽郭により創始された．

明治以降に多くの官園が消滅する中，旧薬園は二次的自然環境を再現する形式で継承

され，数百年の時を経てなお，大和の地に旧態を残す．本稿は，歴史考証とフィール

ド調査で解析・数値化することにより，旧薬園の環境植物学的意義を客観的に評価した．

森野家文書他近世以降の資料から，延べ 3000 点以上の植物・生薬名の記載を解析した

結果，享保・元文期幕府拝領の薬種 34 種中 32 種が松山本草に描かれ，10 種以上が近

現代の記録に遺る．2011 年の生息植物調査では園内 15 の植生区画で計 128 科・531 種

が確認でき，2016 年の宇陀市調査でも 81 科 225 種確認がされている．樹高による樹齢

検証で山茱萸など拝領種木が現在も生息する．一方，Taraxacum 属植物は環境への人

的攪乱がある場所に外来種（T. officinale），保存された土地や農業的管理地に在来種

（T. japonicum）が生育拠点を持つ．松山本草には，在来種形状図が 2 種描かれている．

旧薬園内外の生息状況を遺伝子解析で鑑別評価した結果，2011 年の旧薬園内は在来種

75％に対し，園外は 0％で外来種と雑種が占めた．2019 年も，在来種が旧薬園内 82％，

園外 0％の結果を得たことで，園内は安定して有性生殖が可能な生物多様性環境が維持

されていることを明確にした．

キーワード：森野旧薬園，松山本草，生物多様性環境，Taraxacum 属植物，推定樹齢．

Abstract

　Morino herbal garden, officially-designated historical site, has founded by the Morino 

family’s first generation Tosuke, Michisada Saikaku in 1729. While many governmental herbal 

garden have vanished, Morino herbal garden has inherited by reproducing the secondary nature, 

and has kept its original environment in Yamato area. In this study, we evaluated the 

environmental botanical significance of Morino herbal garden objectively by quantification and 

analysis through historical research and field study. We picked up and analyzed more than 3000 

names of plants and crude drugs from Morino family’s documents and other literature written 

after Edo period. We found that 34 species of plants were granted by Shogunate early 1700s, 32 

species among them were drawn in Matsuyama-Honzo, and more than 10 species were recorded 

their existence in the literature written after Meiji period. We guess that some of them still 

inhabit by the estimated the tree age. We found 128 family, 531species of plants by the field 

study in 2011, and 81 family, 225 species of plants were confirmed by the investigation by Uda 

city in 2016. Next, we focused on Taraxacum plants. T. japonicum, native species of dandelion, 

and T. officinale, alien species, spread in the areas without or with human disturbances, 

respectively. Only 2 native species of dandelion were drawn on Matsuyama-Honzo. We 

evaluated the habitat by genetic analysis in 2011, native species occupied 75% inside of the 

Morino herbal garden while outside was 0%. The similar result was attained in 2019 and we 

clarified that inside of the Morino herbal garden, the biodiversity environment has maintained 

which enables the stable sexual reproduction.

Keywords：Morino herbal garden, Matsuyama-Honzo, biodiversity environment, Taraxacum

　　　　　  plants, estimated tree age．

1．緒　言

　国史跡・森野旧薬園（：旧薬園）は，現存する

日本最古の私設薬園で，1729 年に森野初代藤助通

貞賽郭（：賽郭）により創始された．八代将軍徳

川吉宗が推進した薬種国産化政策の一端を担い，

漢薬種の育種・育苗・栽培に尽力した．明治以降

に多くの官園が消滅する中，旧薬園は二次的自然

環境を再現する形式で継承され，数百年の時を経

てなお，大和の地に旧態を残す 1)．本稿では，生

物多様性の保全と国産化の実践による生薬安定確

保という極めて現代的かつ普遍的な課題を内包す

る旧薬園の環境植物学的意義を，歴史考証と

フィールドワーク解析に基づく文理融合の方法を

用い検証した．特に，生息植物の時系列的解析は，

①変遷・保存経過の可視化および，②環境指標と

される Taraxacum 属植物生息状況を遺伝子解析で

数値化することで生態評価した．

2．対象および方法

2-1. 文献史料に基づく歴史考証

　対象文献は，森野家所蔵文書（『松山本草』他）

および旧薬園内の生息図を含む昭和以降に出版・

作成された旧薬園を説明する書籍・論文である 2-10)

（表 1）．近世において植物分類学的知識の移入以

前の生薬名および植物名の解読は，『原色和漢薬

図鑑』『新訂原色牧野和漢薬草大図鑑』11-17) 他を用

いて同一基原のものを整理し，解説根拠とした植

物分類図鑑名を明記した．

　まず，『松山本草』の恒久的保存継承研究は，

平成 22-24 年度，25-27 年度日本学術振興会科学

研究費助成（基盤 B〔代表・髙橋〕課題番号：

22300310，課題番号：25282071），25 年度の同研

究成果公開促進費・髙橋〔学術図書〕課題番号：

255243 により，カラー映像の影印版（図絵：草上；

#1〜121，草下；#122〜241，蔓草藤；#242〜341，

芳草灌木；#342〜377，山草湿草毒草；#378〜

459，水草石草；#460〜518，穀菜；#519〜582，木；

#583〜702，解読一覧：476-539 頁　大阪大学出版

会）を一般公開している 18)．松山本草は絵のみ描

かれた植物が多数存在するため，印影版では解析

作業上，各図に通し番号（1〜1003）を付した．

植物読解は，記載されている漢薬名・仮名和名・

異名および日本薬局方収載生薬に基づいた基原植

物，挿入図の特徴および『大宇陀町史』（1959 年：

309-367 頁）6) を総合的に検証した．

　『松山本草』以外の場合は，文献上に見る旧薬

園内生息植物の変遷について，薬園内の植物の生

息，栽培，下賜および生薬の献上に関する記述を

抽出し，合わせて近世 6 件，近代（1926〜1931）5 件，

現代（1945〜2016）7 件で集計した．近代以降は

植物生息域が推定できる記述から園内の植生区分

（図 1）に類別し，生息を時系列的に解析した．資

料ごとに生薬名および植物名の記載が混在してい

たが，状況確認目的で①生薬名と基原が合致した

植物，②黄連のように基原種が複数ある場合，③附

子・烏頭のように異なる部位の場合を各 1 種植物

として集計した．

2-2. 旧薬園における生息植物の現況調査

　2010 年 9 月から 2011 年 4 月の第１回目フィー

ルド調査時，旧薬園（約 11000 ㎡）を土地の利用

法別に図 1 に示す圃場，草地，森林，庭園の 4 区分，

15 区画に分け，すべての維管束植物の種類，生育

域，植物の生活形（草本、木本、他）について調

査した．園内 15 の各植生区画に生息する植物群

を時系列的解析に用いると共に，樹木の樹高およ

び胸高周囲をもとに樹齢を推定した．標準的な樹

高・幹径は『APG 原色樹木大図鑑』14) を参考にした．

第 2 回目は，宇陀市教育委員会主導の「史跡 森野

旧薬園保存管理計画策定事業」において，現地植

物の生育状況調査（2015 年 7 月〜2016 年 12 月）10)

を実施した．

2-3. Taraxacum 属植物の遺伝子鑑別

　2019 年 4 月に森野旧薬園を中心とした半径約

250 m の範囲内を対象とし，Taraxacum 属植物の

葉を採集した．採集箇所および採集数は薬園外 44

サンプル，薬園内 12 サンプルであった．採集し

たサンプルについて，DNA を抽出および精製し

た後，核 DNA の ITS 領域を用いて PCR-RFLP 分

析を行った．DNA 抽出は DNeasy Plant Mini Kit 

（QIAGEN）を，精製は GENECLEAN® II Kit (MP 

Biomedicals) を用いた．PCR 反応は Go Taq® Flexi 

DNA Polymerase（Promega）を，制限酵素処理に

は TaqⅠ（TaKaRa）を用い，反応液を 65℃で 3 時

間反応させた．2％アガロースゲル〔アガロース

（150-1,500 bp） 0.6 g, 1×TAE 30 mL〕にて電気泳

動を行い，SYBR® Safe DNA Gel Stain （Invitrogen）

染色によりバンドを検出した．

3. 結果および考察

3-1. 旧薬園生息植物の時系列的解析

3-1-1. 文献記載の生息植物情報

　近世以降，近現代の旧薬園内に関する植生記載

文献・生息図や宇陀市教育委員会調査資料報告を

用い，園内植物の生息・栽培情報を解析した（表 1）．

続いて，森野家文書に基づく享保・元文期拝領種

の記録から時系列比較を表 2 に示す．ただし，近

世 森野家文書において，1729〜89 年にわたる賽

郭や三代目藤助（：好徳・石水）自筆の資料は，

主に生薬名のみで記され，生息域に関する記載は

ない．重複を含め，記載数はのべ948種を確認した．

中でも賽郭真写の『松山本草』は，和装冊子の図

譜で，草上，草下，蔓草・草藤，芳草・灌木，山草・

湿草・毒草，水草・石草，穀菜，木，鱗虫・禽獣，

介の 10 巻から構成される．植物以外に動物（哺

乳類，鳥類，爬虫類，昆虫類，介類）を含み，彩

色された約 1000 種の生物が描かれている．植物

（702 種）はその全体像を精密に描写し，薬用部位

が地下部の場合も同様で，植物和名や開花時期が

付されていた．ごく稀に本草綱目や大和本草の引

用語句が見られる（図 2）．

　賽郭が 1729〜1740 年の間に幕府から下賜され

た貴重な外国産の薬草の生薬（種苗）を年代順に

まとめると，1729年は6種：甘草，東京肉桂，烏臼木，

天台烏薬，杜荊樹，山茱萸が，1735 年は 9 種：破

胡紙（補骨脂），防風，貝母，知母，黄柏，山帰来，

延胡索，使君子，呉茱萸があげられる．1737（元

文2）年に18種〔秦艽・砂（沙）参・百部根・白朮・蒼朮・

草果・草豆寇・黄芩・白芷・藁本・黄耆・王不留行・

胡荽子・甘遂・何首烏・附子・枳殼・酸棗仁〕，

1740（元文5）年朝鮮人参種100 粒が下賜された（表2）．

1740 年には，朝鮮人参種に加え，その他 100 種以

上の薬種が目録に記載されているが，それらが漢

薬種か，国内自生種かは不明である．この間，植

村左平次から苗などの補充で，山茱萸，鬱金，莪朮，

肉桂の苗を受けているが，大和大宇陀という気候

風土で熱帯原産の使君子や莪朮などの苗をどのよ

うにして育て栽培したかは不明である．『草木目

録（1777 年）』には計 34 種の生薬名が記載されて

いる．また，『薬草木殖方製法奉申上候書付』，『和

州宇陀薬草殖方製法書上』，『大和宇陀製法目録』

記載の生薬には，由来国名（唐種・台州・朝鮮）

が付されており，外国産薬用植物を移入しようと

した試みを物語る．唐種，漢種，朝鮮，台州であ

ることが明記されているものは 21 種に及ぶ．

　松山本草には，1729〜37 年記録の幕府下賜植物

33 種のうち，元文拝領種の草果・草豆寇の図はな

く31種が描写されている．草果・草豆寇は，現在は，

中国南部（雲南，後世，貴州，海南など）を産地

とするショウガ科の植物だが，宇陀の気候に適応

できず，賽郭が『松山本草』執筆期間中には安定

して栽培できなかったのかもしれない．一方，生

薬の品質は基原植物の同定・鑑別が根幹となるが，

天然産物である生薬は，基原生物名・呼称が歴史

的変遷や国によって異なり，異物同名品が存在す

る．生薬の基原が変化した要因は多様だが，異な

る産地間における品質の同等性を明確化できる本

草考証は有用と考える．医療文化資料や本草書に

記載された文字のみの生薬名は，編纂当時の学術

水準に基づく呼称，作者の知識や治療を反映した

もので，絶対的な指標ではないが，精密な薬用生

物図やさく葉標本など実体物の存在は基原生物種

の検証の一助となる．そこで，享保・元文期拝領

種（一部）について「松山本草」に描かれた本草

図から生薬基原植物の解読例を示す【図 2- (A)〜

(G) 】．「木」巻 (C), (D) のように絵のみ描かれた植

物が多数存在する．頁の上部欄に生薬名や欄下部

にカタカナ表記（和名・異名）の名称も必ずしも

あるわけではないが，地下部の薬用部位【(A), 

(D), (G)】，葉・葉脈の形状【(B), (C), (E)】、花容・

果実・種子【(C), (E), (F), (G)】など本草図の写実

的な図様から基原植物を同定することができる．

印影版 18) のデジタル画像から挿図を再現して

702 種の植物を植物分類学的に解読した結果，外

部形態的に同定できた植物は 146 科 674 種

（96.0 ％）であった．キク科，ユリ科，マメ科，

バラ科，セリ科，シソ科由来植物図が約 30％を占

めた（not data shown）．

　次に，戦前（1926〜1931 年）の近代資料には，

生息域の情報が地図上や文章中に記されており，

植物分類関連の専門家による植物名での表記が多

く，のべ 323 種を対象とした．白井光太郎【本草

学者：1916（大正 5）年】，牧野富太郎【植物分類学者：

1919（大正 8）年】，岡本勇治【植物学者・地方史

蹟調査員：1920（大正 9）年】，上田三平【内務省

地理課所属の史蹟勝地天然記念物調査会出先機関

赴任：1924（大正 13 年）】らの調査成果があり，

1926（大正 15）年に旧薬園は国指定史跡となった．

森野旧薬園の沿革や賽郭以降歴代藤助らの事績に

ついては，1928（昭和 3）年 2 月内務省から出され

た『史蹟調査報告第四　奈良縣に於ける指定史跡

　第二冊』19)の中で報告があり，1930（昭和5）年4月，

同旧薬園保存会発行の『森野旧薬園小誌』2) によ

り紹介されている．前者は 49 種の植物名が旧薬

園概略図上に記載され，生息域が確認できる．ま

た『森野旧薬園小誌』には，岡本による 145 種の

植物・生薬名が，生息区域ごとにリスト化されて

いる．上田三平著『日本薬園史の研究（1930：昭

和 5 年）』後に編纂された同氏著・三浦三郎編『改

訂増補日本薬園史の研究』3) は薬園史研究が網羅

され，第 6 章 特殊の薬園 第 1 節に森野薬園とし

て収録されている．

　現代（1945〜2016 年）では，薬学専門家の視点

による高橋真太郎著『大和宇陀の森野旧薬園』5) や，

同年刊行の大宇陀町史 6) に掲載された小清水卓二

ら理学専門家による調査資料は基原や生息域検証

を活用した．前述の『松山本草』は，著者が日本

学術振興会科学研究費助成を得てその全容を電子

化しカラー映像の影印版（課題番号：255243）にて，

初めて一般公開している 18)．さらに森野家関係者

および宇陀市による旧薬園保存管理計画策定委員

会の植物現況調査資料 10)1458 種を含めた．文献記

載の生息植物の基原解析は容易ではなく，研究者

の専門的背景や流通する市場品の真偽などによる

混乱がある．例えば，薬学的見地で生薬の基原種

を同定する場合，その根拠として対象年代日本薬

局方（局方）に準じる手法が一般的である．局方

は医薬品の性状および品質の適正化を図るための

規格基準書で，医療現場の動向に合わせて変遷し

てきた．漢方生薬の基原は長い歴史の中で変遷を

繰り返しており，現行市場品が必ずしも古来継続

して使用されていたとは限らない．また日中韓で

異なる基原の生薬が使用されている場合も少なく

ない．当該生薬の基原における歴史的変遷を文献

から検証する本草考証学的研究が重要となる．時

系列的解析にはこの点を留意する必要がある．『大

宇陀町史』6) 調査委員の中で主に植物目録を担当

された専門家として奈良女子大学・同植物学教室・

日本植物学会が記されているが，著者らの解析と

和名・学名による同定一致は約 60％であった （not 

data shown）．

　続いて，『松山本草』以外の文献から，同定不

可を含む 416 種の植物記載を確認した（表 3）．こ

れら植物を木本・草本の生活形（木本・草本・そ

の他）に分け，時代間で比較すると，木本は近世

から近 / 現代で 26〜60 種増加が，草本では近世か

ら近代で 41 種減少していた【表 3-(a)】．近世から

現代までを通じて記載が確認できた植物 / 生薬名

は，木本 9 種，草本 18 種であった【表 3-(b)】．太

字下線付で示した拝領種 14 種は 1926 年以降の全

時代通じて文献にて確認できた．さらに，これら

の生息位置を各時代間で比較すると，キハダ・ニ

ンジンボク・ツルドクダミ・サンシュユは図 1 に

おける植生区分 4 の半栽培地で，ヨロイグサ・ビャ

クブは植生区分 12 の桃岳庵南東の畑で，すべて

の時代を通して生息の記載が認められた．このう

ち，ニンジンボク・サンシュユは木本であり，吉

宗の時代に下賜された植物がそのまま生育してい

る可能性が考えられる【図 3-(b)】．キハダも全時

代に亘って生息の記載が見られる木本であるが，

2016 年の調査時点で見られたものはヒトの背丈ほ

どであり，新たに植えられた可能性が高い．元来，

薬草・薬木は使用目的に応じて伐採・収穫するた

め，定期的な定植・収穫の実施や，連作障害など

で生息・栽培区画が変化した可能性は否定できな

いが，ヨロイグサ・ビャクブなど草本類が圃場で

確認されており，概ね旧薬園内で継続して栽培さ

れていることが示唆できる．明治時代以降に多く

の官園が消失し，その中で徳川幕府が作った小石

川御薬園を起源とする小石川植物園も，御薬園時

代の栽培植物は明治政府への移管期や関東大震

災，東京大空襲により多くが消滅したとされてい

る．そのため，幕府からの拝領種の存在は貴重な

資料となる．これらは近世以降少なくとも約 200

年以上継続して旧薬園内に生息・栽培していた可

能性を示唆する．

3-1-2. フィールド（植物相）調査からみる旧薬園

内生息状況と変遷

　近世，薬種国産化を可能にした園の自然環境と

人為の影響を解析する目的で，年間を通じた植物

相調査を実施した．2010〜2011 年にわたり旧薬園

（約 11,000 m2 ）を土地の利用法別に，圃場，草地，

森林，庭園の 4 区分，15 の区画（図 1）に分け，

すべての維管束植物の種類と生育域を調査した結

果，4 つの植生区分から合計 128 科 531 種の維管

束植物が確認できた（図 3）．セリ科，シソ科，キ

ク科，ユリ科，ミカン科，マメ科植物が多く特徴

的であった．うち環境省または奈良県のレッド

データブック（RDB）20, 21）に掲載されている種は

28 種（表 4）で，自然実生によって繁殖している

種はカタクリ（ユリ科），ノカンゾウ（ユリ科），

ハナノキ（カエデ 科），ヤマユリ（ユリ科）など

8 種が確認された．4 つの植生区分中，草地は主

に斜面坂道周辺に位置する．草地では，圃場，庭

園と比べ，毎年の種まきが必要な一年草が少なく，

圃場，庭園より自然実生で生息率が高い植物種が

多いという特徴を有した【図 3-（B）】．2011 年当時，

カタクリは約 13,000 個体が斜面草地に群生するこ

とが確認されており22)，薬園が二次的自然環境で

育成されると考えられる【図 3-(a)】．

　続いて，園内に生息する 34 種 61 本の樹木を対

象に，樹高および胸高周囲長の計測を行った．胸

高周囲長から算出した胸高直径と併せて表 5 に示

す．測定した樹木の分布は，図 1 における植生区

分 4：半栽培地（階段）が 20 本と最多で，次いで

植生区分 9：賽郭祠堂周辺の森が 16 本であった．

植物種としてはイロハカエデが 6 本，スギ・シラ

カシが各 5 本，ハナノキ・エノキが各 4 本，クヌギ・

ウメが各 3 本，ヒノキ・サクラ・クスノキ・アメ

リカキササゲが各 2 本で，その他の種は 1 本ずつ

であった．木本は草本と比較すると同じ場所で長

く生息し，また樹木の種類や環境によって 200 年

以上生息するものもある．測定した 34 種のうち

近世の資料に記載があった 6 種の樹木について，

標準的な樹高や幹径と比較した．6 種の樹木のう

ち，サンシュユ・ナンキンハゼ・ニッケイは将軍

吉宗の時代に拝領した記録のある植物であり，サ

ンシュユは前節で述べた通り，全時期を通して半

栽培地への生息が見られた【図 3-(b)】．一方でナ

ンキンハゼ・ニッケイは近代・現代の資料におい

て，本調査における生息位置とは異なる植生区分

での生息が記録されていた．ウメは近代以降の資

料において半栽培地への生息のみが見られ，カン

ボク・サイカチは近世の資料のみに記載されてお

り近代・現代の資料では記載が見られなかった．

標準的な樹高との比較において，カンボクを除い

て標準以下の大きさであったが，極端に小さいも

のは見られなかった．胸高直径はニッケイが標準

の半分以下の大きさであった．また，『改訂増補 

日本薬園史の研究』3) 185 頁記載の「第 64 図 森野

薬園実測図（著者）原文ママ」において樹木の幹

周を計測した結果が記載されており，それらの結

果（1930 年）と 2010 年調査時の計測結果を比較

した場合，約 80 年間でハナノキ【図 3-(c)】は約 2 倍，

キササゲ属木本は約 1.8 倍の大きさになっており，

両種共に近代以前から生息していたと考えられ

る．ここで，ハナノキは絶滅危惧Ⅱ類に分類され

ている植物で，その分布域は本州中部の長野県，

岐阜県，愛知県であり，奈良県には分布していな

い 23, 24)．ハナノキは国内の他地域から持ち込んだ

種であると判断できる．また，栽植時期について，

松山本草 18) においてハナノキは記載されていない

こと，また『日本道中記 (1917)』25) において丘を

上る途中にハナノキがあると書かれていることか

ら，ハナノキは 1750 年から明治期にかかるどこ

かの時期（ 2 代目藤助以降）に持ち込まれたもの

であると推察した．

　2016 年の現地調査では，2010-2011 年時に生息

確認できた植物（162 種）のうち，64 種が維持さ

れており，新たに 8 種（ウコン，ウスバサイシン，

エビスグサ，カミツレ，クララ，ハス，ヤマザクラ，

レンギョウ）の計 72 種を確認した．また，継続

的な生息が認められた 64 種のうち，28 種は圃場

で栽培されていたが，残り 36 種の 81％は 6 年前

と同じ区画で生息を確認した．なお旧薬園では，

草抜きなど最低限の人為的介入のみで，圃場以外

において積極的な栽植などは行っていない．

3-2. 環境指標植物を用いた評価

　キク科タンポポ属（Taraxacum 属）植物は，在

来種 / 外来種の生息分布が 1980 年より環境指標と

して周知されている．タンポポ属植物は環境への

人的攪乱がある場所に外来種が，保存された土地

や農業的土地管理地に在来種が生育拠点を持つ 26)．

現在，関西では，花が白色のシロバナタンポポ

（T. albidum）や外総苞片が反り返ったセイヨウタ

ンポポ（T. officinale）が代表的で，シロバナタン

ポポとカンサイタンポポ（T. japonicum）は在来種，

セイヨウタンポポは外来種である．外来種のセイ

ヨウタンポポは無性生殖で繁殖性が高く，在来種

は有性生殖で昆虫による受粉が可能な保存された

土地や農業的管理地に生育拠点を持つことから自

然環境を客観化できる．現在，関西地域において，

在来種（カンサイタンポポ）ならびに，外来種（セ

イヨウタンポポ，アカミノタンポポなど）の外部

形態学的識別は容易ではないが，外総苞片ならび

に花粉の性状により識別が可能とされる．前述の

『松山本草』 山草・湿草・毒草巻の 11 頁にタンポ

ポ属植物 2 種の 描写図（地上部）がある【図 2-(H)】．

その外部形態から，シロバナタンポポとカンサイ

タンポポと推察できる．双方とも在来種で，外来

種セイヨウタンポポは描かれていなかった．

　そこで，旧薬園内外に生息するタンポポ属

（Taraxacum 属）植物の生育状況とその変遷につい

て遺伝子解析手法で検討した．図 4-(A) に TaqI 処

理の PCR-RFLP 解析による電気泳動の典型例を示

す．核 DNA の ITS 領域を制限酵素 TaqⅠで処理

した際の切断位置の違いを利用して在来型検体

No. 6・7（二重線），外来型 No. 5・9（実線），雑

種 No. 1〜4・8（破線）の 3 パターンに分類できる．

在来種は 200bp および 350bp 付近に強いバンドが

検出できるのに対し，外来種は 200bp および

290bp 付近に，雑種では，200bp、290bp および

様な薬草の持続的な見本園として利用する工夫と

して適しているかもしれない．

3-3. 薬用植物の資源化と伝統知の保存

　森野家の子孫らは，初代の志を引き継ぎ，本業

の葛粉製造と薬園の維持を並行して努めていた．

森野旧薬園における生薬国産化の歴史は，伝統殖

産として確立された異地植物の導入帰化や野生種

の家栽化，生薬栽培・加工技術の発展と密接に絡

み合っている．生薬品質に基づく薬効は，常に土

壌の質・地形や気象条件など外的栽培環境や加工

技術に大きく影響される．西日本の気候に適応で

きる品種が求められる中，森野家は大和薬種生産

の主導的役割を担い，地域と共に歩んできた．特

筆すべきは，現局方に収載される複数生薬（薬草）

の種苗と品質を守り，今に繋いだことである．初

代の名を冠した「藤助防風」の所以が局方解説書

に明記され，その遺産は現在の園内で行われてい

るさまざまな研究調査活動の中に息づいているの

である．また，高品質の薬種を継続して栽培する

ための工夫や技術が必要だったことを裏づける書

簡類がある．生薬製法を書状で伝えたものや，植

村左平次と賽郭間で交わされた文書も多数現存す

る．一例にあげる当帰は，神農本草経以来の重要

な生薬として，現在の日常診療にも繁用されてい

る．1960 年代，高橋真太郎氏は，在来種・大和当

帰の純粋な母種が，森野旧薬園の圃場で今もなお

保存され栽培されていると報告していた 5)．残念

ながら，2011 年時点のフィールド調査では、大和

当帰の母種は存在しなかった．

　一方，森野家のもとで引き継がれ，研究者たち

によって慎重に検討されるようになった「大和宇

陀の篤農家による暗黙知」は，この地域における

人間と植物との関係を促し進めていく．特筆すべ

きは，森野旧薬園内の薬用植物を 40 年余にわた

り管理してきた松尾愛（1896〜1976 年；享年 81 歳）

と，その長男の妻・智恵子が後継者として，さら

に 30 年間（1975〜2005 年），実質的に薬園の植物

を守ってきた事である．この間の森野家当主は，

九代目藤助（森野藤逸：1898 ?〜1958 年），十代

目藤助（森野勢三：1930～ 2004 年）にあたる．

松尾愛は 1840（明治 29）年，現大宇陀町の庄屋

の分家に生まれた．1936（昭和 10）年，夫と大阪

から帰郷後，葛粉製造や旧薬園の管理者の仕事に

就く．旧薬園は 1926（大正 15）年に特別史跡に

指定されたが，昭和初期には荒廃が進んでいた．

200 種以上ある薬草木の栽培管理は容易ではない．

愛は自らを「宇陀の百姓の生まれ」と称し，草刈

りや草取り，施肥，嫌地する草は毎年植え替える

など，種子を取り，播いて育て，絶やさぬように

育てることを務めとした．薬学専門学校や大学関

係者との交流による種子入手や交換を通じ，史跡

森野旧薬園の充実と保存管理に努め，1970（昭和

45）年，黄綬褒章を受章している 28-30)．本褒章は「農

業，商業，工業等の業務に精励し，他の模範とな

るような技術や事績を有する方」が対象となる．

経験知に基づく薬草知識（篤農技術）は専門家か

らも称賛され，医薬系大学や製薬会社の訪問者が

殺到した．

　松尾親子が管理していた芳名録（24 冊：1915〜

1981 年）が森野家に保管されており，現在，愛知

教育大学・加藤真生助教を中心とする連携研究が

進行中であるが，訪問者の背景として，薬学・植

物学関係の研究者が目立つ点が注目される．当時，

世界大戦の勃発を契機に，欧米依存であった医薬

品供給は，その自給化を目指す動きから国産生薬・

天然物に関心が集まった．それらが日本社会の医

療の質を担保できる資源と位置付けられ，国家的

研究が推進されるようになる．この過程でアカデ

ミズムと地域社会のつながりが密接となってい

き，各地での薬草の記録化，伝統知の可視化と全

国普及が展開する．すなわち，薬草の資源化が進

展することになる．大和産生薬の品質，それら薬

用植物栽培法や加工技術は，研究者から高く評価

されてきた．一方，それら伝統知は全て暗黙知と

して継承されてきたものであり，地域篤農家の協

力のもと，文章化により可視化され，全国普及す

る役割を果たす．地域に局限されていた伝統知が

日本社会に広がるようになる 31)．

　また，薬草生産の実践には，薬種問屋の存在が

大きい 32)．戦前刊行の『農業世界』33) にも，信用

のある薬草問屋として複数の商店が記載されてい

松嶋成介氏，株式会社 前忠　前忠吾氏，福田商店

福田浩三博士，金沢大学名誉教授　故 御影雅幸博

士，近畿大学教授 遠藤雄一博士の皆様に深謝する．

本研究は，農林水産省委託プロジェクト研究「薬

用作物の国内生産拡大に向けた技術の開発」

（2016-2020 年度），日本学術振興会科学研究費補

助金 2017 - 2020 年度 基盤研究 B（特設）【分担】 

課題番号：17KT0079，2017-2019 年度　基盤研究

C【分担】 17KT07987 による成果の一部である．

350bp と異なったパターンとなる 27)．まず，図 4-

(B) の分布図は 2019 年時における旧薬園域（黒色

破線内），および旧薬園入り口から 250m 圏内の検

体採取点を示す．園内採取 11 検体中，外来種は

観察されず，在来種が 82％（n=9）と大半を占めた．

雑種は 18％（n=2）のみであった【図 4-(C)-(a)】．

一方，旧薬園外【図 4-(D)-(a)】の 43 検体では，

外来種 42％，雑種 58％で，在来種は認められなかっ

た． 2011 年時の結果と対比した場合でも，園内の

在来種は 75％〜82％と維持されていた【図 4-(C)-

(b)】．園外における変遷についても，外来種（42

〜57％）および雑種（43〜58％）と比率が多少変

化するのみで，在来種は確認されていない【図 4-

(D)-(b)】．特に 2015〜2019 年には園内桃岳庵の大

規模修復・復元工事が実施されており，年間約

5000 名の来園者による人為的攪乱や介入を懸念し

たが，顕著な環境変化は認められなかった．

2019，2011 年時共に同様の結果を得たことから，

園内は安定して有性生殖が可能な生物多様性環境

が維持されていることを明確にした．

　繁茂するカタクリと在来種タンポポには昆虫の

介在と春先に十分な光量が必須である．すなわち，

旧薬園は昆虫が生育できる環境であり，人による

下草刈りなどの管理が適切に行われていることを

示す．現在，旧薬園の草地は，積極的な種植を行

わず，植物が生息しやすいように環境管理し，自

然実生による繁殖を容易にする状態，すなわち二

次的自然環境を再現しているといえる【図 4-(C)】．

こうした栽培モデルを「半栽培（半自然）」という．

里山的な生物多様性が維持される二次的自然環境

を再現するという事象は，奇しくも薬種廃業と薬

園の維持管理を決断した森野家の意向が背景にあ

る．薬草は集約栽培を重ねると連作障害を惹起し，

同じ圃場での栽培ができなくなるが，旧薬園を多

たが，戦後，その多くが，生薬取り扱い中止や，

転業・廃業していた．大和は幕府直轄領で薬草栽

培が奨励されていたので，数多くの薬種商が存在

し，配置薬業との地産地消の仕組みが整っていた 34）．

大和（現奈良県桜井市）の福田本家には，1600 年

頃から，代々薬種商として薬種を扱っていた記録が

遺る．当時，薬草は野菜など農作物と異なり，栽

培が難しく失敗しやすいことから，福田家は種苗

供給から栽培や加工技術の指導に至る薬草栽培事

業に関わっていたと伝わっている 32)．刈米・木村

雄四郎らが記す学術文献 35, 36) に，シャクヤク産地

仲買商として「奈良縣櫻井町仁王寺南へ入　福田

新次商店」および「東京府北多摩郡三鷹村上漣雀

　金子鷹之助」の記述が確認できる．木村の文献

には福田商店の加工・乾燥作業場の写真が収載さ

れ，末尾に福田新次への謝辞（終り）があった．

金子鷹之助商店の存亡は不明だが，福田商店は，

現在も奈良県桜井市にあり，明治以降も大和薬種

の伝統を守り続ける薬種問屋である 32)．福田商店

代表・6 代目福田新次 （1885〜1972 年）は，内務

省在職時の刈米や若林栄四郎，津村生薬研究所の

木村他，多数の生薬学者に大和薬種栽培の篤農技

術指導や情報提供を行ったり，奈良県内の産地調

査に同行したりしていた 37)．こうして旧薬園の学

術的な価値が確認されていった．

　奈良県は，良質な地域固有の系統が存在する薬

種産地として薬業対策を実践してきた．1934（昭

和 9）年，奈良県立工業試験所・売薬部が県立売

薬試験所として独立し，売薬業の発展に期する研

究機関の役割を担った．1945 （昭和 20）年に奈良

県立薬事指導所に改称後，薬用資源植物の増産の

ため，奈良県薬草増産対策協議会が設置された．

関係官公庁の職員・県議会議員・市町村長・学識

経験者からなり，薬草栽培の総合計画，薬草の利

用啓発，栽培の実施指導などが協議された．また，

行政機関に 80 年（1938〜2019 年）にわたる薬用

植物栽培実態記録や野生薬用植物調査報告が残さ

れていた．情報の精度は，戦前・戦時下の影響を

排除できないが，当時の状況を知る貴重史料であ

る．少なくとも，2013 年頃まで、野生種の調査記

録や，種苗入手先，採薬薬草品目などの記録が確

認できた．

4. 結　語

　本研究は，文理融合の手法を用い，旧薬園内植

物の生息変遷や多様性を時系列的かつ客観的に評

価することで生態環境を数値化した．702 種に及

ぶ植物の基原を薬学的背景に基づき解析するだけ

ではなく，2 回にわたる旧薬園の植物相調査結果

を検証し，『松山本草』に描かれた生薬と園内に

生息する植物を通して，江戸期の大和地域で展開

された薬種国産化政策と旧薬園の環境社会学的意

義を明確にした．旧薬園は大和の自然環境を知る

タイムカプセルに値するが，森野旧薬園に生息す

る多種多様な薬草は，もはや生薬の原料として使

用されておらず，過ぎ去ったとされる時代の遺品

として，薬園の体裁を整えるべくかろうじて保護さ

れてきた．現在の森野家では二次的自然環境（人

的活動による創出や管理・維持されてきた環境）

を再現する形式で，その命脈を保ってきたと考え

られる．歴代森野藤助らの偉業は，伝統殖産とし

て確立された薬用植物栽培や生薬修治法，異地植

物の導入帰化，野草の家栽化，引種栽培など，篤

農家による栽培技術の暗黙知は地域特産化につな

がる温故知新の情報源で，大和産生薬の品質，そ

れら薬用植物栽培法や加工技術は，研究者から高

く評価されてきた．それら伝統知は全て暗黙知と

して継承されてきたものであり，地域篤農家の協

力のもと，文章化により可視化され，地域に局限

されていた伝統知が日本社会に広がるようにな

る．旧薬園は江戸期、実際に栽培や自生していた

有用植物の姿を現在に伝える実体物であると同時

に，人と自然との共生関係によって成立した生物

多様性の現況が分析できる，後世に伝え残すべき

医療文化遺産である．
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図 3. 森野旧薬園の植物相

1．緒　言

　国史跡・森野旧薬園（：旧薬園）は，現存する

日本最古の私設薬園で，1729 年に森野初代藤助通

貞賽郭（：賽郭）により創始された．八代将軍徳

川吉宗が推進した薬種国産化政策の一端を担い，

漢薬種の育種・育苗・栽培に尽力した．明治以降

に多くの官園が消滅する中，旧薬園は二次的自然

環境を再現する形式で継承され，数百年の時を経

てなお，大和の地に旧態を残す 1)．本稿では，生

物多様性の保全と国産化の実践による生薬安定確

保という極めて現代的かつ普遍的な課題を内包す

る旧薬園の環境植物学的意義を，歴史考証と

フィールドワーク解析に基づく文理融合の方法を

用い検証した．特に，生息植物の時系列的解析は，

①変遷・保存経過の可視化および，②環境指標と

される Taraxacum 属植物生息状況を遺伝子解析で

数値化することで生態評価した．

2．対象および方法

2-1. 文献史料に基づく歴史考証

　対象文献は，森野家所蔵文書（『松山本草』他）

および旧薬園内の生息図を含む昭和以降に出版・

作成された旧薬園を説明する書籍・論文である 2-10)

（表 1）．近世において植物分類学的知識の移入以

前の生薬名および植物名の解読は，『原色和漢薬

図鑑』『新訂原色牧野和漢薬草大図鑑』11-17) 他を用

いて同一基原のものを整理し，解説根拠とした植

物分類図鑑名を明記した．

　まず，『松山本草』の恒久的保存継承研究は，

平成 22-24 年度，25-27 年度日本学術振興会科学

研究費助成（基盤 B〔代表・髙橋〕課題番号：

22300310，課題番号：25282071），25 年度の同研

究成果公開促進費・髙橋〔学術図書〕課題番号：

255243 により，カラー映像の影印版（図絵：草上；

#1〜121，草下；#122〜241，蔓草藤；#242〜341，

芳草灌木；#342〜377，山草湿草毒草；#378〜

459，水草石草；#460〜518，穀菜；#519〜582，木；

#583〜702，解読一覧：476-539 頁　大阪大学出版

会）を一般公開している 18)．松山本草は絵のみ描

かれた植物が多数存在するため，印影版では解析

作業上，各図に通し番号（1〜1003）を付した．

植物読解は，記載されている漢薬名・仮名和名・

異名および日本薬局方収載生薬に基づいた基原植

物，挿入図の特徴および『大宇陀町史』（1959 年：

309-367 頁）6) を総合的に検証した．

　『松山本草』以外の場合は，文献上に見る旧薬

園内生息植物の変遷について，薬園内の植物の生

息，栽培，下賜および生薬の献上に関する記述を

抽出し，合わせて近世 6 件，近代（1926〜1931）5 件，

現代（1945〜2016）7 件で集計した．近代以降は

植物生息域が推定できる記述から園内の植生区分

（図 1）に類別し，生息を時系列的に解析した．資

料ごとに生薬名および植物名の記載が混在してい

たが，状況確認目的で①生薬名と基原が合致した

植物，②黄連のように基原種が複数ある場合，③附

子・烏頭のように異なる部位の場合を各 1 種植物

として集計した．

2-2. 旧薬園における生息植物の現況調査

　2010 年 9 月から 2011 年 4 月の第１回目フィー

ルド調査時，旧薬園（約 11000 ㎡）を土地の利用

法別に図 1 に示す圃場，草地，森林，庭園の 4 区分，

15 区画に分け，すべての維管束植物の種類，生育

域，植物の生活形（草本、木本、他）について調

査した．園内 15 の各植生区画に生息する植物群

を時系列的解析に用いると共に，樹木の樹高およ

び胸高周囲をもとに樹齢を推定した．標準的な樹

高・幹径は『APG 原色樹木大図鑑』14) を参考にした．

第 2 回目は，宇陀市教育委員会主導の「史跡 森野

旧薬園保存管理計画策定事業」において，現地植

物の生育状況調査（2015 年 7 月〜2016 年 12 月）10)

を実施した．

2-3. Taraxacum 属植物の遺伝子鑑別

　2019 年 4 月に森野旧薬園を中心とした半径約

250 m の範囲内を対象とし，Taraxacum 属植物の

葉を採集した．採集箇所および採集数は薬園外 44

サンプル，薬園内 12 サンプルであった．採集し

たサンプルについて，DNA を抽出および精製し

た後，核 DNA の ITS 領域を用いて PCR-RFLP 分

析を行った．DNA 抽出は DNeasy Plant Mini Kit 

（QIAGEN）を，精製は GENECLEAN® II Kit (MP 

Biomedicals) を用いた．PCR 反応は Go Taq® Flexi 

DNA Polymerase（Promega）を，制限酵素処理に

は TaqⅠ（TaKaRa）を用い，反応液を 65℃で 3 時

間反応させた．2％アガロースゲル〔アガロース

（150-1,500 bp） 0.6 g, 1×TAE 30 mL〕にて電気泳

動を行い，SYBR® Safe DNA Gel Stain （Invitrogen）

染色によりバンドを検出した．

3. 結果および考察

3-1. 旧薬園生息植物の時系列的解析

3-1-1. 文献記載の生息植物情報

　近世以降，近現代の旧薬園内に関する植生記載

文献・生息図や宇陀市教育委員会調査資料報告を

用い，園内植物の生息・栽培情報を解析した（表 1）．

続いて，森野家文書に基づく享保・元文期拝領種

の記録から時系列比較を表 2 に示す．ただし，近

世 森野家文書において，1729〜89 年にわたる賽

郭や三代目藤助（：好徳・石水）自筆の資料は，

主に生薬名のみで記され，生息域に関する記載は

ない．重複を含め，記載数はのべ948種を確認した．

中でも賽郭真写の『松山本草』は，和装冊子の図

譜で，草上，草下，蔓草・草藤，芳草・灌木，山草・

湿草・毒草，水草・石草，穀菜，木，鱗虫・禽獣，

介の 10 巻から構成される．植物以外に動物（哺

乳類，鳥類，爬虫類，昆虫類，介類）を含み，彩

色された約 1000 種の生物が描かれている．植物

（702 種）はその全体像を精密に描写し，薬用部位

が地下部の場合も同様で，植物和名や開花時期が

付されていた．ごく稀に本草綱目や大和本草の引

用語句が見られる（図 2）．

　賽郭が 1729〜1740 年の間に幕府から下賜され

た貴重な外国産の薬草の生薬（種苗）を年代順に

まとめると，1729年は6種：甘草，東京肉桂，烏臼木，

天台烏薬，杜荊樹，山茱萸が，1735 年は 9 種：破

胡紙（補骨脂），防風，貝母，知母，黄柏，山帰来，

延胡索，使君子，呉茱萸があげられる．1737（元

文2）年に18種〔秦艽・砂（沙）参・百部根・白朮・蒼朮・

草果・草豆寇・黄芩・白芷・藁本・黄耆・王不留行・

胡荽子・甘遂・何首烏・附子・枳殼・酸棗仁〕，

1740（元文5）年朝鮮人参種100 粒が下賜された（表2）．

1740 年には，朝鮮人参種に加え，その他 100 種以

上の薬種が目録に記載されているが，それらが漢

薬種か，国内自生種かは不明である．この間，植

村左平次から苗などの補充で，山茱萸，鬱金，莪朮，

肉桂の苗を受けているが，大和大宇陀という気候

風土で熱帯原産の使君子や莪朮などの苗をどのよ

うにして育て栽培したかは不明である．『草木目

録（1777 年）』には計 34 種の生薬名が記載されて

いる．また，『薬草木殖方製法奉申上候書付』，『和

州宇陀薬草殖方製法書上』，『大和宇陀製法目録』

記載の生薬には，由来国名（唐種・台州・朝鮮）

が付されており，外国産薬用植物を移入しようと

した試みを物語る．唐種，漢種，朝鮮，台州であ

ることが明記されているものは 21 種に及ぶ．

　松山本草には，1729〜37 年記録の幕府下賜植物

33 種のうち，元文拝領種の草果・草豆寇の図はな

く31種が描写されている．草果・草豆寇は，現在は，

中国南部（雲南，後世，貴州，海南など）を産地

とするショウガ科の植物だが，宇陀の気候に適応

できず，賽郭が『松山本草』執筆期間中には安定

して栽培できなかったのかもしれない．一方，生

薬の品質は基原植物の同定・鑑別が根幹となるが，

天然産物である生薬は，基原生物名・呼称が歴史

的変遷や国によって異なり，異物同名品が存在す

る．生薬の基原が変化した要因は多様だが，異な

る産地間における品質の同等性を明確化できる本

草考証は有用と考える．医療文化資料や本草書に

記載された文字のみの生薬名は，編纂当時の学術

水準に基づく呼称，作者の知識や治療を反映した

もので，絶対的な指標ではないが，精密な薬用生

物図やさく葉標本など実体物の存在は基原生物種

の検証の一助となる．そこで，享保・元文期拝領

種（一部）について「松山本草」に描かれた本草

図から生薬基原植物の解読例を示す【図 2- (A)〜

(G) 】．「木」巻 (C), (D) のように絵のみ描かれた植

物が多数存在する．頁の上部欄に生薬名や欄下部

にカタカナ表記（和名・異名）の名称も必ずしも

あるわけではないが，地下部の薬用部位【(A), 

(D), (G)】，葉・葉脈の形状【(B), (C), (E)】、花容・

果実・種子【(C), (E), (F), (G)】など本草図の写実

的な図様から基原植物を同定することができる．

印影版 18) のデジタル画像から挿図を再現して

702 種の植物を植物分類学的に解読した結果，外

部形態的に同定できた植物は 146 科 674 種

（96.0 ％）であった．キク科，ユリ科，マメ科，

バラ科，セリ科，シソ科由来植物図が約 30％を占

めた（not data shown）．

　次に，戦前（1926〜1931 年）の近代資料には，

生息域の情報が地図上や文章中に記されており，

植物分類関連の専門家による植物名での表記が多

く，のべ 323 種を対象とした．白井光太郎【本草

学者：1916（大正 5）年】，牧野富太郎【植物分類学者：

1919（大正 8）年】，岡本勇治【植物学者・地方史

蹟調査員：1920（大正 9）年】，上田三平【内務省

地理課所属の史蹟勝地天然記念物調査会出先機関

赴任：1924（大正 13 年）】らの調査成果があり，

1926（大正 15）年に旧薬園は国指定史跡となった．

森野旧薬園の沿革や賽郭以降歴代藤助らの事績に

ついては，1928（昭和 3）年 2 月内務省から出され

た『史蹟調査報告第四　奈良縣に於ける指定史跡

　第二冊』19)の中で報告があり，1930（昭和5）年4月，

同旧薬園保存会発行の『森野旧薬園小誌』2) によ

り紹介されている．前者は 49 種の植物名が旧薬

園概略図上に記載され，生息域が確認できる．ま

た『森野旧薬園小誌』には，岡本による 145 種の

植物・生薬名が，生息区域ごとにリスト化されて

いる．上田三平著『日本薬園史の研究（1930：昭

和 5 年）』後に編纂された同氏著・三浦三郎編『改

訂増補日本薬園史の研究』3) は薬園史研究が網羅

され，第 6 章 特殊の薬園 第 1 節に森野薬園とし

て収録されている．

　現代（1945〜2016 年）では，薬学専門家の視点

による高橋真太郎著『大和宇陀の森野旧薬園』5) や，

同年刊行の大宇陀町史 6) に掲載された小清水卓二

ら理学専門家による調査資料は基原や生息域検証

を活用した．前述の『松山本草』は，著者が日本

学術振興会科学研究費助成を得てその全容を電子

化しカラー映像の影印版（課題番号：255243）にて，

初めて一般公開している 18)．さらに森野家関係者

および宇陀市による旧薬園保存管理計画策定委員

会の植物現況調査資料 10)1458 種を含めた．文献記

載の生息植物の基原解析は容易ではなく，研究者

の専門的背景や流通する市場品の真偽などによる

混乱がある．例えば，薬学的見地で生薬の基原種

を同定する場合，その根拠として対象年代日本薬

局方（局方）に準じる手法が一般的である．局方

は医薬品の性状および品質の適正化を図るための

規格基準書で，医療現場の動向に合わせて変遷し

てきた．漢方生薬の基原は長い歴史の中で変遷を

繰り返しており，現行市場品が必ずしも古来継続

して使用されていたとは限らない．また日中韓で

異なる基原の生薬が使用されている場合も少なく

ない．当該生薬の基原における歴史的変遷を文献

から検証する本草考証学的研究が重要となる．時

系列的解析にはこの点を留意する必要がある．『大

宇陀町史』6) 調査委員の中で主に植物目録を担当

された専門家として奈良女子大学・同植物学教室・

日本植物学会が記されているが，著者らの解析と

和名・学名による同定一致は約 60％であった （not 

data shown）．

　続いて，『松山本草』以外の文献から，同定不

可を含む 416 種の植物記載を確認した（表 3）．こ

れら植物を木本・草本の生活形（木本・草本・そ

の他）に分け，時代間で比較すると，木本は近世

から近 / 現代で 26〜60 種増加が，草本では近世か

ら近代で 41 種減少していた【表 3-(a)】．近世から

現代までを通じて記載が確認できた植物 / 生薬名

は，木本 9 種，草本 18 種であった【表 3-(b)】．太

字下線付で示した拝領種 14 種は 1926 年以降の全

時代通じて文献にて確認できた．さらに，これら

の生息位置を各時代間で比較すると，キハダ・ニ

ンジンボク・ツルドクダミ・サンシュユは図 1 に

おける植生区分 4 の半栽培地で，ヨロイグサ・ビャ

クブは植生区分 12 の桃岳庵南東の畑で，すべて

の時代を通して生息の記載が認められた．このう

ち，ニンジンボク・サンシュユは木本であり，吉

宗の時代に下賜された植物がそのまま生育してい

る可能性が考えられる【図 3-(b)】．キハダも全時

代に亘って生息の記載が見られる木本であるが，

2016 年の調査時点で見られたものはヒトの背丈ほ

どであり，新たに植えられた可能性が高い．元来，

薬草・薬木は使用目的に応じて伐採・収穫するた

め，定期的な定植・収穫の実施や，連作障害など

で生息・栽培区画が変化した可能性は否定できな

いが，ヨロイグサ・ビャクブなど草本類が圃場で

確認されており，概ね旧薬園内で継続して栽培さ

れていることが示唆できる．明治時代以降に多く

の官園が消失し，その中で徳川幕府が作った小石

川御薬園を起源とする小石川植物園も，御薬園時

代の栽培植物は明治政府への移管期や関東大震

災，東京大空襲により多くが消滅したとされてい

る．そのため，幕府からの拝領種の存在は貴重な

資料となる．これらは近世以降少なくとも約 200

年以上継続して旧薬園内に生息・栽培していた可

能性を示唆する．

3-1-2. フィールド（植物相）調査からみる旧薬園

内生息状況と変遷

　近世，薬種国産化を可能にした園の自然環境と

人為の影響を解析する目的で，年間を通じた植物

相調査を実施した．2010〜2011 年にわたり旧薬園

（約 11,000 m2 ）を土地の利用法別に，圃場，草地，

森林，庭園の 4 区分，15 の区画（図 1）に分け，

すべての維管束植物の種類と生育域を調査した結

果，4 つの植生区分から合計 128 科 531 種の維管

束植物が確認できた（図 3）．セリ科，シソ科，キ

ク科，ユリ科，ミカン科，マメ科植物が多く特徴

的であった．うち環境省または奈良県のレッド

データブック（RDB）20, 21）に掲載されている種は

28 種（表 4）で，自然実生によって繁殖している

種はカタクリ（ユリ科），ノカンゾウ（ユリ科），

ハナノキ（カエデ 科），ヤマユリ（ユリ科）など

8 種が確認された．4 つの植生区分中，草地は主

に斜面坂道周辺に位置する．草地では，圃場，庭

園と比べ，毎年の種まきが必要な一年草が少なく，

圃場，庭園より自然実生で生息率が高い植物種が

多いという特徴を有した【図 3-（B）】．2011 年当時，

カタクリは約 13,000 個体が斜面草地に群生するこ

とが確認されており22)，薬園が二次的自然環境で

育成されると考えられる【図 3-(a)】．

　続いて，園内に生息する 34 種 61 本の樹木を対

象に，樹高および胸高周囲長の計測を行った．胸

高周囲長から算出した胸高直径と併せて表 5 に示

す．測定した樹木の分布は，図 1 における植生区

分 4：半栽培地（階段）が 20 本と最多で，次いで

植生区分 9：賽郭祠堂周辺の森が 16 本であった．

植物種としてはイロハカエデが 6 本，スギ・シラ

カシが各 5 本，ハナノキ・エノキが各 4 本，クヌギ・

ウメが各 3 本，ヒノキ・サクラ・クスノキ・アメ

リカキササゲが各 2 本で，その他の種は 1 本ずつ

であった．木本は草本と比較すると同じ場所で長

く生息し，また樹木の種類や環境によって 200 年

以上生息するものもある．測定した 34 種のうち

近世の資料に記載があった 6 種の樹木について，

標準的な樹高や幹径と比較した．6 種の樹木のう

ち，サンシュユ・ナンキンハゼ・ニッケイは将軍

吉宗の時代に拝領した記録のある植物であり，サ

ンシュユは前節で述べた通り，全時期を通して半

栽培地への生息が見られた【図 3-(b)】．一方でナ

ンキンハゼ・ニッケイは近代・現代の資料におい

て，本調査における生息位置とは異なる植生区分

での生息が記録されていた．ウメは近代以降の資

料において半栽培地への生息のみが見られ，カン

ボク・サイカチは近世の資料のみに記載されてお

り近代・現代の資料では記載が見られなかった．

標準的な樹高との比較において，カンボクを除い

て標準以下の大きさであったが，極端に小さいも

のは見られなかった．胸高直径はニッケイが標準

の半分以下の大きさであった．また，『改訂増補 

日本薬園史の研究』3) 185 頁記載の「第 64 図 森野

薬園実測図（著者）原文ママ」において樹木の幹

周を計測した結果が記載されており，それらの結

果（1930 年）と 2010 年調査時の計測結果を比較

した場合，約 80 年間でハナノキ【図 3-(c)】は約 2 倍，

キササゲ属木本は約 1.8 倍の大きさになっており，

両種共に近代以前から生息していたと考えられ

る．ここで，ハナノキは絶滅危惧Ⅱ類に分類され

ている植物で，その分布域は本州中部の長野県，

岐阜県，愛知県であり，奈良県には分布していな

い 23, 24)．ハナノキは国内の他地域から持ち込んだ

種であると判断できる．また，栽植時期について，

松山本草 18) においてハナノキは記載されていない

こと，また『日本道中記 (1917)』25) において丘を

上る途中にハナノキがあると書かれていることか

ら，ハナノキは 1750 年から明治期にかかるどこ

かの時期（ 2 代目藤助以降）に持ち込まれたもの

であると推察した．

　2016 年の現地調査では，2010-2011 年時に生息

確認できた植物（162 種）のうち，64 種が維持さ

れており，新たに 8 種（ウコン，ウスバサイシン，

エビスグサ，カミツレ，クララ，ハス，ヤマザクラ，

レンギョウ）の計 72 種を確認した．また，継続

的な生息が認められた 64 種のうち，28 種は圃場

で栽培されていたが，残り 36 種の 81％は 6 年前

と同じ区画で生息を確認した．なお旧薬園では，

草抜きなど最低限の人為的介入のみで，圃場以外

において積極的な栽植などは行っていない．

3-2. 環境指標植物を用いた評価

　キク科タンポポ属（Taraxacum 属）植物は，在

来種 / 外来種の生息分布が 1980 年より環境指標と

して周知されている．タンポポ属植物は環境への

人的攪乱がある場所に外来種が，保存された土地

や農業的土地管理地に在来種が生育拠点を持つ 26)．

現在，関西では，花が白色のシロバナタンポポ

（T. albidum）や外総苞片が反り返ったセイヨウタ

ンポポ（T. officinale）が代表的で，シロバナタン

ポポとカンサイタンポポ（T. japonicum）は在来種，

セイヨウタンポポは外来種である．外来種のセイ

ヨウタンポポは無性生殖で繁殖性が高く，在来種

は有性生殖で昆虫による受粉が可能な保存された

土地や農業的管理地に生育拠点を持つことから自

然環境を客観化できる．現在，関西地域において，

在来種（カンサイタンポポ）ならびに，外来種（セ

イヨウタンポポ，アカミノタンポポなど）の外部

形態学的識別は容易ではないが，外総苞片ならび

に花粉の性状により識別が可能とされる．前述の

『松山本草』 山草・湿草・毒草巻の 11 頁にタンポ

ポ属植物 2 種の 描写図（地上部）がある【図 2-(H)】．

その外部形態から，シロバナタンポポとカンサイ

タンポポと推察できる．双方とも在来種で，外来

種セイヨウタンポポは描かれていなかった．

　そこで，旧薬園内外に生息するタンポポ属

（Taraxacum 属）植物の生育状況とその変遷につい

て遺伝子解析手法で検討した．図 4-(A) に TaqI 処

理の PCR-RFLP 解析による電気泳動の典型例を示

す．核 DNA の ITS 領域を制限酵素 TaqⅠで処理

した際の切断位置の違いを利用して在来型検体

No. 6・7（二重線），外来型 No. 5・9（実線），雑

種 No. 1〜4・8（破線）の 3 パターンに分類できる．

在来種は 200bp および 350bp 付近に強いバンドが

検出できるのに対し，外来種は 200bp および

290bp 付近に，雑種では，200bp、290bp および

様な薬草の持続的な見本園として利用する工夫と

して適しているかもしれない．

3-3. 薬用植物の資源化と伝統知の保存

　森野家の子孫らは，初代の志を引き継ぎ，本業

の葛粉製造と薬園の維持を並行して努めていた．

森野旧薬園における生薬国産化の歴史は，伝統殖

産として確立された異地植物の導入帰化や野生種

の家栽化，生薬栽培・加工技術の発展と密接に絡

み合っている．生薬品質に基づく薬効は，常に土

壌の質・地形や気象条件など外的栽培環境や加工

技術に大きく影響される．西日本の気候に適応で

きる品種が求められる中，森野家は大和薬種生産

の主導的役割を担い，地域と共に歩んできた．特

筆すべきは，現局方に収載される複数生薬（薬草）

の種苗と品質を守り，今に繋いだことである．初

代の名を冠した「藤助防風」の所以が局方解説書

に明記され，その遺産は現在の園内で行われてい

るさまざまな研究調査活動の中に息づいているの

である．また，高品質の薬種を継続して栽培する

ための工夫や技術が必要だったことを裏づける書

簡類がある．生薬製法を書状で伝えたものや，植

村左平次と賽郭間で交わされた文書も多数現存す

る．一例にあげる当帰は，神農本草経以来の重要

な生薬として，現在の日常診療にも繁用されてい

る．1960 年代，高橋真太郎氏は，在来種・大和当

帰の純粋な母種が，森野旧薬園の圃場で今もなお

保存され栽培されていると報告していた 5)．残念

ながら，2011 年時点のフィールド調査では、大和

当帰の母種は存在しなかった．

　一方，森野家のもとで引き継がれ，研究者たち

によって慎重に検討されるようになった「大和宇

陀の篤農家による暗黙知」は，この地域における

人間と植物との関係を促し進めていく．特筆すべ

きは，森野旧薬園内の薬用植物を 40 年余にわた

り管理してきた松尾愛（1896〜1976 年；享年 81 歳）

と，その長男の妻・智恵子が後継者として，さら

に 30 年間（1975〜2005 年），実質的に薬園の植物

を守ってきた事である．この間の森野家当主は，

九代目藤助（森野藤逸：1898 ?〜1958 年），十代

目藤助（森野勢三：1930～ 2004 年）にあたる．

松尾愛は 1840（明治 29）年，現大宇陀町の庄屋

の分家に生まれた．1936（昭和 10）年，夫と大阪

から帰郷後，葛粉製造や旧薬園の管理者の仕事に

就く．旧薬園は 1926（大正 15）年に特別史跡に

指定されたが，昭和初期には荒廃が進んでいた．

200 種以上ある薬草木の栽培管理は容易ではない．

愛は自らを「宇陀の百姓の生まれ」と称し，草刈

りや草取り，施肥，嫌地する草は毎年植え替える

など，種子を取り，播いて育て，絶やさぬように

育てることを務めとした．薬学専門学校や大学関

係者との交流による種子入手や交換を通じ，史跡

森野旧薬園の充実と保存管理に努め，1970（昭和

45）年，黄綬褒章を受章している 28-30)．本褒章は「農

業，商業，工業等の業務に精励し，他の模範とな

るような技術や事績を有する方」が対象となる．

経験知に基づく薬草知識（篤農技術）は専門家か

らも称賛され，医薬系大学や製薬会社の訪問者が

殺到した．

　松尾親子が管理していた芳名録（24 冊：1915〜

1981 年）が森野家に保管されており，現在，愛知

教育大学・加藤真生助教を中心とする連携研究が

進行中であるが，訪問者の背景として，薬学・植

物学関係の研究者が目立つ点が注目される．当時，

世界大戦の勃発を契機に，欧米依存であった医薬

品供給は，その自給化を目指す動きから国産生薬・

天然物に関心が集まった．それらが日本社会の医

療の質を担保できる資源と位置付けられ，国家的

研究が推進されるようになる．この過程でアカデ

ミズムと地域社会のつながりが密接となってい

き，各地での薬草の記録化，伝統知の可視化と全

国普及が展開する．すなわち，薬草の資源化が進

展することになる．大和産生薬の品質，それら薬

用植物栽培法や加工技術は，研究者から高く評価

されてきた．一方，それら伝統知は全て暗黙知と

して継承されてきたものであり，地域篤農家の協

力のもと，文章化により可視化され，全国普及す

る役割を果たす．地域に局限されていた伝統知が

日本社会に広がるようになる 31)．

　また，薬草生産の実践には，薬種問屋の存在が

大きい 32)．戦前刊行の『農業世界』33) にも，信用

のある薬草問屋として複数の商店が記載されてい

松嶋成介氏，株式会社 前忠　前忠吾氏，福田商店

福田浩三博士，金沢大学名誉教授　故 御影雅幸博
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用作物の国内生産拡大に向けた技術の開発」

（2016-2020 年度），日本学術振興会科学研究費補
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C【分担】 17KT07987 による成果の一部である．

350bp と異なったパターンとなる 27)．まず，図 4-

(B) の分布図は 2019 年時における旧薬園域（黒色

破線内），および旧薬園入り口から 250m 圏内の検

体採取点を示す．園内採取 11 検体中，外来種は

観察されず，在来種が 82％（n=9）と大半を占めた．

雑種は 18％（n=2）のみであった【図 4-(C)-(a)】．

一方，旧薬園外【図 4-(D)-(a)】の 43 検体では，

外来種 42％，雑種 58％で，在来種は認められなかっ

た． 2011 年時の結果と対比した場合でも，園内の

在来種は 75％〜82％と維持されていた【図 4-(C)-

(b)】．園外における変遷についても，外来種（42

〜57％）および雑種（43〜58％）と比率が多少変

化するのみで，在来種は確認されていない【図 4-

(D)-(b)】．特に 2015〜2019 年には園内桃岳庵の大

規模修復・復元工事が実施されており，年間約

5000 名の来園者による人為的攪乱や介入を懸念し

たが，顕著な環境変化は認められなかった．

2019，2011 年時共に同様の結果を得たことから，

園内は安定して有性生殖が可能な生物多様性環境

が維持されていることを明確にした．

　繁茂するカタクリと在来種タンポポには昆虫の

介在と春先に十分な光量が必須である．すなわち，

旧薬園は昆虫が生育できる環境であり，人による

下草刈りなどの管理が適切に行われていることを

示す．現在，旧薬園の草地は，積極的な種植を行

わず，植物が生息しやすいように環境管理し，自

然実生による繁殖を容易にする状態，すなわち二

次的自然環境を再現しているといえる【図 4-(C)】．

こうした栽培モデルを「半栽培（半自然）」という．

里山的な生物多様性が維持される二次的自然環境

を再現するという事象は，奇しくも薬種廃業と薬

園の維持管理を決断した森野家の意向が背景にあ

る．薬草は集約栽培を重ねると連作障害を惹起し，

同じ圃場での栽培ができなくなるが，旧薬園を多

たが，戦後，その多くが，生薬取り扱い中止や，

転業・廃業していた．大和は幕府直轄領で薬草栽

培が奨励されていたので，数多くの薬種商が存在

し，配置薬業との地産地消の仕組みが整っていた 34）．

大和（現奈良県桜井市）の福田本家には，1600 年

頃から，代々薬種商として薬種を扱っていた記録が

遺る．当時，薬草は野菜など農作物と異なり，栽

培が難しく失敗しやすいことから，福田家は種苗

供給から栽培や加工技術の指導に至る薬草栽培事

業に関わっていたと伝わっている 32)．刈米・木村

雄四郎らが記す学術文献 35, 36) に，シャクヤク産地

仲買商として「奈良縣櫻井町仁王寺南へ入　福田

新次商店」および「東京府北多摩郡三鷹村上漣雀

　金子鷹之助」の記述が確認できる．木村の文献

には福田商店の加工・乾燥作業場の写真が収載さ

れ，末尾に福田新次への謝辞（終り）があった．

金子鷹之助商店の存亡は不明だが，福田商店は，

現在も奈良県桜井市にあり，明治以降も大和薬種

の伝統を守り続ける薬種問屋である 32)．福田商店

代表・6 代目福田新次 （1885〜1972 年）は，内務

省在職時の刈米や若林栄四郎，津村生薬研究所の

木村他，多数の生薬学者に大和薬種栽培の篤農技

術指導や情報提供を行ったり，奈良県内の産地調

査に同行したりしていた 37)．こうして旧薬園の学

術的な価値が確認されていった．

　奈良県は，良質な地域固有の系統が存在する薬

種産地として薬業対策を実践してきた．1934（昭

和 9）年，奈良県立工業試験所・売薬部が県立売

薬試験所として独立し，売薬業の発展に期する研

究機関の役割を担った．1945 （昭和 20）年に奈良

県立薬事指導所に改称後，薬用資源植物の増産の

ため，奈良県薬草増産対策協議会が設置された．

関係官公庁の職員・県議会議員・市町村長・学識

経験者からなり，薬草栽培の総合計画，薬草の利

用啓発，栽培の実施指導などが協議された．また，

行政機関に 80 年（1938〜2019 年）にわたる薬用

植物栽培実態記録や野生薬用植物調査報告が残さ

れていた．情報の精度は，戦前・戦時下の影響を

排除できないが，当時の状況を知る貴重史料であ

る．少なくとも，2013 年頃まで、野生種の調査記

録や，種苗入手先，採薬薬草品目などの記録が確

認できた．

4. 結　語

　本研究は，文理融合の手法を用い，旧薬園内植

物の生息変遷や多様性を時系列的かつ客観的に評

価することで生態環境を数値化した．702 種に及

ぶ植物の基原を薬学的背景に基づき解析するだけ

ではなく，2 回にわたる旧薬園の植物相調査結果

を検証し，『松山本草』に描かれた生薬と園内に

生息する植物を通して，江戸期の大和地域で展開

された薬種国産化政策と旧薬園の環境社会学的意

義を明確にした．旧薬園は大和の自然環境を知る

タイムカプセルに値するが，森野旧薬園に生息す

る多種多様な薬草は，もはや生薬の原料として使

用されておらず，過ぎ去ったとされる時代の遺品

として，薬園の体裁を整えるべくかろうじて保護さ

れてきた．現在の森野家では二次的自然環境（人

的活動による創出や管理・維持されてきた環境）

を再現する形式で，その命脈を保ってきたと考え

られる．歴代森野藤助らの偉業は，伝統殖産とし

て確立された薬用植物栽培や生薬修治法，異地植

物の導入帰化，野草の家栽化，引種栽培など，篤

農家による栽培技術の暗黙知は地域特産化につな

がる温故知新の情報源で，大和産生薬の品質，そ

れら薬用植物栽培法や加工技術は，研究者から高

く評価されてきた．それら伝統知は全て暗黙知と

して継承されてきたものであり，地域篤農家の協

力のもと，文章化により可視化され，地域に局限

されていた伝統知が日本社会に広がるようにな

る．旧薬園は江戸期、実際に栽培や自生していた

有用植物の姿を現在に伝える実体物であると同時

に，人と自然との共生関係によって成立した生物

多様性の現況が分析できる，後世に伝え残すべき

医療文化遺産である．
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表 3. 文献調査で確認した旧薬園内生息・栽培植物の変遷

1．緒　言

　国史跡・森野旧薬園（：旧薬園）は，現存する

日本最古の私設薬園で，1729 年に森野初代藤助通

貞賽郭（：賽郭）により創始された．八代将軍徳

川吉宗が推進した薬種国産化政策の一端を担い，

漢薬種の育種・育苗・栽培に尽力した．明治以降

に多くの官園が消滅する中，旧薬園は二次的自然

環境を再現する形式で継承され，数百年の時を経

てなお，大和の地に旧態を残す 1)．本稿では，生

物多様性の保全と国産化の実践による生薬安定確

保という極めて現代的かつ普遍的な課題を内包す

る旧薬園の環境植物学的意義を，歴史考証と

フィールドワーク解析に基づく文理融合の方法を

用い検証した．特に，生息植物の時系列的解析は，

①変遷・保存経過の可視化および，②環境指標と

される Taraxacum 属植物生息状況を遺伝子解析で

数値化することで生態評価した．

2．対象および方法

2-1. 文献史料に基づく歴史考証

　対象文献は，森野家所蔵文書（『松山本草』他）

および旧薬園内の生息図を含む昭和以降に出版・

作成された旧薬園を説明する書籍・論文である 2-10)

（表 1）．近世において植物分類学的知識の移入以

前の生薬名および植物名の解読は，『原色和漢薬

図鑑』『新訂原色牧野和漢薬草大図鑑』11-17) 他を用

いて同一基原のものを整理し，解説根拠とした植

物分類図鑑名を明記した．

　まず，『松山本草』の恒久的保存継承研究は，

平成 22-24 年度，25-27 年度日本学術振興会科学

研究費助成（基盤 B〔代表・髙橋〕課題番号：

22300310，課題番号：25282071），25 年度の同研

究成果公開促進費・髙橋〔学術図書〕課題番号：

255243 により，カラー映像の影印版（図絵：草上；

#1〜121，草下；#122〜241，蔓草藤；#242〜341，

芳草灌木；#342〜377，山草湿草毒草；#378〜

459，水草石草；#460〜518，穀菜；#519〜582，木；

#583〜702，解読一覧：476-539 頁　大阪大学出版

会）を一般公開している 18)．松山本草は絵のみ描

かれた植物が多数存在するため，印影版では解析

作業上，各図に通し番号（1〜1003）を付した．

植物読解は，記載されている漢薬名・仮名和名・

異名および日本薬局方収載生薬に基づいた基原植

物，挿入図の特徴および『大宇陀町史』（1959 年：

309-367 頁）6) を総合的に検証した．

　『松山本草』以外の場合は，文献上に見る旧薬

園内生息植物の変遷について，薬園内の植物の生

息，栽培，下賜および生薬の献上に関する記述を

抽出し，合わせて近世 6 件，近代（1926〜1931）5 件，

現代（1945〜2016）7 件で集計した．近代以降は

植物生息域が推定できる記述から園内の植生区分

（図 1）に類別し，生息を時系列的に解析した．資

料ごとに生薬名および植物名の記載が混在してい

たが，状況確認目的で①生薬名と基原が合致した

植物，②黄連のように基原種が複数ある場合，③附

子・烏頭のように異なる部位の場合を各 1 種植物

として集計した．

2-2. 旧薬園における生息植物の現況調査

　2010 年 9 月から 2011 年 4 月の第１回目フィー

ルド調査時，旧薬園（約 11000 ㎡）を土地の利用

法別に図 1 に示す圃場，草地，森林，庭園の 4 区分，

15 区画に分け，すべての維管束植物の種類，生育

域，植物の生活形（草本、木本、他）について調

査した．園内 15 の各植生区画に生息する植物群

を時系列的解析に用いると共に，樹木の樹高およ

び胸高周囲をもとに樹齢を推定した．標準的な樹

高・幹径は『APG 原色樹木大図鑑』14) を参考にした．

第 2 回目は，宇陀市教育委員会主導の「史跡 森野

旧薬園保存管理計画策定事業」において，現地植

物の生育状況調査（2015 年 7 月〜2016 年 12 月）10)

を実施した．

2-3. Taraxacum 属植物の遺伝子鑑別

　2019 年 4 月に森野旧薬園を中心とした半径約

250 m の範囲内を対象とし，Taraxacum 属植物の

葉を採集した．採集箇所および採集数は薬園外 44

サンプル，薬園内 12 サンプルであった．採集し

たサンプルについて，DNA を抽出および精製し

た後，核 DNA の ITS 領域を用いて PCR-RFLP 分

析を行った．DNA 抽出は DNeasy Plant Mini Kit 

（QIAGEN）を，精製は GENECLEAN® II Kit (MP 

Biomedicals) を用いた．PCR 反応は Go Taq® Flexi 

DNA Polymerase（Promega）を，制限酵素処理に

は TaqⅠ（TaKaRa）を用い，反応液を 65℃で 3 時

間反応させた．2％アガロースゲル〔アガロース

（150-1,500 bp） 0.6 g, 1×TAE 30 mL〕にて電気泳

動を行い，SYBR® Safe DNA Gel Stain （Invitrogen）

染色によりバンドを検出した．

3. 結果および考察

3-1. 旧薬園生息植物の時系列的解析

3-1-1. 文献記載の生息植物情報

　近世以降，近現代の旧薬園内に関する植生記載

文献・生息図や宇陀市教育委員会調査資料報告を

用い，園内植物の生息・栽培情報を解析した（表 1）．

続いて，森野家文書に基づく享保・元文期拝領種

の記録から時系列比較を表 2 に示す．ただし，近

世 森野家文書において，1729〜89 年にわたる賽

郭や三代目藤助（：好徳・石水）自筆の資料は，

主に生薬名のみで記され，生息域に関する記載は

ない．重複を含め，記載数はのべ948種を確認した．

中でも賽郭真写の『松山本草』は，和装冊子の図

譜で，草上，草下，蔓草・草藤，芳草・灌木，山草・

湿草・毒草，水草・石草，穀菜，木，鱗虫・禽獣，

介の 10 巻から構成される．植物以外に動物（哺

乳類，鳥類，爬虫類，昆虫類，介類）を含み，彩

色された約 1000 種の生物が描かれている．植物

（702 種）はその全体像を精密に描写し，薬用部位

が地下部の場合も同様で，植物和名や開花時期が

付されていた．ごく稀に本草綱目や大和本草の引

用語句が見られる（図 2）．

　賽郭が 1729〜1740 年の間に幕府から下賜され

た貴重な外国産の薬草の生薬（種苗）を年代順に

まとめると，1729年は6種：甘草，東京肉桂，烏臼木，

天台烏薬，杜荊樹，山茱萸が，1735 年は 9 種：破

胡紙（補骨脂），防風，貝母，知母，黄柏，山帰来，

延胡索，使君子，呉茱萸があげられる．1737（元

文2）年に18種〔秦艽・砂（沙）参・百部根・白朮・蒼朮・

草果・草豆寇・黄芩・白芷・藁本・黄耆・王不留行・

胡荽子・甘遂・何首烏・附子・枳殼・酸棗仁〕，

1740（元文5）年朝鮮人参種100 粒が下賜された（表2）．

1740 年には，朝鮮人参種に加え，その他 100 種以

上の薬種が目録に記載されているが，それらが漢

薬種か，国内自生種かは不明である．この間，植

村左平次から苗などの補充で，山茱萸，鬱金，莪朮，

肉桂の苗を受けているが，大和大宇陀という気候

風土で熱帯原産の使君子や莪朮などの苗をどのよ

うにして育て栽培したかは不明である．『草木目

録（1777 年）』には計 34 種の生薬名が記載されて

いる．また，『薬草木殖方製法奉申上候書付』，『和

州宇陀薬草殖方製法書上』，『大和宇陀製法目録』

記載の生薬には，由来国名（唐種・台州・朝鮮）

が付されており，外国産薬用植物を移入しようと

した試みを物語る．唐種，漢種，朝鮮，台州であ

ることが明記されているものは 21 種に及ぶ．

　松山本草には，1729〜37 年記録の幕府下賜植物

33 種のうち，元文拝領種の草果・草豆寇の図はな

く31種が描写されている．草果・草豆寇は，現在は，

中国南部（雲南，後世，貴州，海南など）を産地

とするショウガ科の植物だが，宇陀の気候に適応

できず，賽郭が『松山本草』執筆期間中には安定

して栽培できなかったのかもしれない．一方，生

薬の品質は基原植物の同定・鑑別が根幹となるが，

天然産物である生薬は，基原生物名・呼称が歴史

的変遷や国によって異なり，異物同名品が存在す

る．生薬の基原が変化した要因は多様だが，異な

る産地間における品質の同等性を明確化できる本

草考証は有用と考える．医療文化資料や本草書に

記載された文字のみの生薬名は，編纂当時の学術

水準に基づく呼称，作者の知識や治療を反映した

もので，絶対的な指標ではないが，精密な薬用生

物図やさく葉標本など実体物の存在は基原生物種

の検証の一助となる．そこで，享保・元文期拝領

種（一部）について「松山本草」に描かれた本草

図から生薬基原植物の解読例を示す【図 2- (A)〜

(G) 】．「木」巻 (C), (D) のように絵のみ描かれた植

物が多数存在する．頁の上部欄に生薬名や欄下部

にカタカナ表記（和名・異名）の名称も必ずしも

あるわけではないが，地下部の薬用部位【(A), 

(D), (G)】，葉・葉脈の形状【(B), (C), (E)】、花容・

果実・種子【(C), (E), (F), (G)】など本草図の写実

的な図様から基原植物を同定することができる．

印影版 18) のデジタル画像から挿図を再現して

702 種の植物を植物分類学的に解読した結果，外

部形態的に同定できた植物は 146 科 674 種

（96.0 ％）であった．キク科，ユリ科，マメ科，

バラ科，セリ科，シソ科由来植物図が約 30％を占

めた（not data shown）．

　次に，戦前（1926〜1931 年）の近代資料には，

生息域の情報が地図上や文章中に記されており，

植物分類関連の専門家による植物名での表記が多

く，のべ 323 種を対象とした．白井光太郎【本草

学者：1916（大正 5）年】，牧野富太郎【植物分類学者：

1919（大正 8）年】，岡本勇治【植物学者・地方史

蹟調査員：1920（大正 9）年】，上田三平【内務省

地理課所属の史蹟勝地天然記念物調査会出先機関

赴任：1924（大正 13 年）】らの調査成果があり，

1926（大正 15）年に旧薬園は国指定史跡となった．

森野旧薬園の沿革や賽郭以降歴代藤助らの事績に

ついては，1928（昭和 3）年 2 月内務省から出され

た『史蹟調査報告第四　奈良縣に於ける指定史跡

　第二冊』19)の中で報告があり，1930（昭和5）年4月，

同旧薬園保存会発行の『森野旧薬園小誌』2) によ

り紹介されている．前者は 49 種の植物名が旧薬

園概略図上に記載され，生息域が確認できる．ま

た『森野旧薬園小誌』には，岡本による 145 種の

植物・生薬名が，生息区域ごとにリスト化されて

いる．上田三平著『日本薬園史の研究（1930：昭

和 5 年）』後に編纂された同氏著・三浦三郎編『改

訂増補日本薬園史の研究』3) は薬園史研究が網羅

され，第 6 章 特殊の薬園 第 1 節に森野薬園とし

て収録されている．

　現代（1945〜2016 年）では，薬学専門家の視点

による高橋真太郎著『大和宇陀の森野旧薬園』5) や，

同年刊行の大宇陀町史 6) に掲載された小清水卓二

ら理学専門家による調査資料は基原や生息域検証

を活用した．前述の『松山本草』は，著者が日本

学術振興会科学研究費助成を得てその全容を電子

化しカラー映像の影印版（課題番号：255243）にて，

初めて一般公開している 18)．さらに森野家関係者

および宇陀市による旧薬園保存管理計画策定委員

会の植物現況調査資料 10)1458 種を含めた．文献記

載の生息植物の基原解析は容易ではなく，研究者

の専門的背景や流通する市場品の真偽などによる

混乱がある．例えば，薬学的見地で生薬の基原種

を同定する場合，その根拠として対象年代日本薬

局方（局方）に準じる手法が一般的である．局方

は医薬品の性状および品質の適正化を図るための

規格基準書で，医療現場の動向に合わせて変遷し

てきた．漢方生薬の基原は長い歴史の中で変遷を

繰り返しており，現行市場品が必ずしも古来継続

して使用されていたとは限らない．また日中韓で

異なる基原の生薬が使用されている場合も少なく

ない．当該生薬の基原における歴史的変遷を文献

から検証する本草考証学的研究が重要となる．時

系列的解析にはこの点を留意する必要がある．『大

宇陀町史』6) 調査委員の中で主に植物目録を担当

された専門家として奈良女子大学・同植物学教室・

日本植物学会が記されているが，著者らの解析と

和名・学名による同定一致は約 60％であった （not 

data shown）．

　続いて，『松山本草』以外の文献から，同定不

可を含む 416 種の植物記載を確認した（表 3）．こ

れら植物を木本・草本の生活形（木本・草本・そ

の他）に分け，時代間で比較すると，木本は近世

から近 / 現代で 26〜60 種増加が，草本では近世か

ら近代で 41 種減少していた【表 3-(a)】．近世から

現代までを通じて記載が確認できた植物 / 生薬名

は，木本 9 種，草本 18 種であった【表 3-(b)】．太

字下線付で示した拝領種 14 種は 1926 年以降の全

時代通じて文献にて確認できた．さらに，これら

の生息位置を各時代間で比較すると，キハダ・ニ

ンジンボク・ツルドクダミ・サンシュユは図 1 に

おける植生区分 4 の半栽培地で，ヨロイグサ・ビャ

クブは植生区分 12 の桃岳庵南東の畑で，すべて

の時代を通して生息の記載が認められた．このう

ち，ニンジンボク・サンシュユは木本であり，吉

宗の時代に下賜された植物がそのまま生育してい

る可能性が考えられる【図 3-(b)】．キハダも全時

代に亘って生息の記載が見られる木本であるが，

2016 年の調査時点で見られたものはヒトの背丈ほ

どであり，新たに植えられた可能性が高い．元来，

薬草・薬木は使用目的に応じて伐採・収穫するた

め，定期的な定植・収穫の実施や，連作障害など

で生息・栽培区画が変化した可能性は否定できな

いが，ヨロイグサ・ビャクブなど草本類が圃場で

確認されており，概ね旧薬園内で継続して栽培さ

れていることが示唆できる．明治時代以降に多く

の官園が消失し，その中で徳川幕府が作った小石

川御薬園を起源とする小石川植物園も，御薬園時

代の栽培植物は明治政府への移管期や関東大震

災，東京大空襲により多くが消滅したとされてい

る．そのため，幕府からの拝領種の存在は貴重な

資料となる．これらは近世以降少なくとも約 200

年以上継続して旧薬園内に生息・栽培していた可

能性を示唆する．

3-1-2. フィールド（植物相）調査からみる旧薬園

内生息状況と変遷

　近世，薬種国産化を可能にした園の自然環境と

人為の影響を解析する目的で，年間を通じた植物

相調査を実施した．2010〜2011 年にわたり旧薬園

（約 11,000 m2 ）を土地の利用法別に，圃場，草地，

森林，庭園の 4 区分，15 の区画（図 1）に分け，

すべての維管束植物の種類と生育域を調査した結

果，4 つの植生区分から合計 128 科 531 種の維管

束植物が確認できた（図 3）．セリ科，シソ科，キ

ク科，ユリ科，ミカン科，マメ科植物が多く特徴

的であった．うち環境省または奈良県のレッド

データブック（RDB）20, 21）に掲載されている種は

28 種（表 4）で，自然実生によって繁殖している

種はカタクリ（ユリ科），ノカンゾウ（ユリ科），

ハナノキ（カエデ 科），ヤマユリ（ユリ科）など

8 種が確認された．4 つの植生区分中，草地は主

に斜面坂道周辺に位置する．草地では，圃場，庭

園と比べ，毎年の種まきが必要な一年草が少なく，

圃場，庭園より自然実生で生息率が高い植物種が

多いという特徴を有した【図 3-（B）】．2011 年当時，

カタクリは約 13,000 個体が斜面草地に群生するこ

とが確認されており22)，薬園が二次的自然環境で

育成されると考えられる【図 3-(a)】．

　続いて，園内に生息する 34 種 61 本の樹木を対

象に，樹高および胸高周囲長の計測を行った．胸

高周囲長から算出した胸高直径と併せて表 5 に示

す．測定した樹木の分布は，図 1 における植生区

分 4：半栽培地（階段）が 20 本と最多で，次いで

植生区分 9：賽郭祠堂周辺の森が 16 本であった．

植物種としてはイロハカエデが 6 本，スギ・シラ

カシが各 5 本，ハナノキ・エノキが各 4 本，クヌギ・

ウメが各 3 本，ヒノキ・サクラ・クスノキ・アメ

リカキササゲが各 2 本で，その他の種は 1 本ずつ

であった．木本は草本と比較すると同じ場所で長

く生息し，また樹木の種類や環境によって 200 年

以上生息するものもある．測定した 34 種のうち

近世の資料に記載があった 6 種の樹木について，

標準的な樹高や幹径と比較した．6 種の樹木のう

ち，サンシュユ・ナンキンハゼ・ニッケイは将軍

吉宗の時代に拝領した記録のある植物であり，サ

ンシュユは前節で述べた通り，全時期を通して半

栽培地への生息が見られた【図 3-(b)】．一方でナ

ンキンハゼ・ニッケイは近代・現代の資料におい

て，本調査における生息位置とは異なる植生区分

での生息が記録されていた．ウメは近代以降の資

料において半栽培地への生息のみが見られ，カン

ボク・サイカチは近世の資料のみに記載されてお

り近代・現代の資料では記載が見られなかった．

標準的な樹高との比較において，カンボクを除い

て標準以下の大きさであったが，極端に小さいも

のは見られなかった．胸高直径はニッケイが標準

の半分以下の大きさであった．また，『改訂増補 

日本薬園史の研究』3) 185 頁記載の「第 64 図 森野

薬園実測図（著者）原文ママ」において樹木の幹

周を計測した結果が記載されており，それらの結

果（1930 年）と 2010 年調査時の計測結果を比較

した場合，約 80 年間でハナノキ【図 3-(c)】は約 2 倍，

キササゲ属木本は約 1.8 倍の大きさになっており，

両種共に近代以前から生息していたと考えられ

る．ここで，ハナノキは絶滅危惧Ⅱ類に分類され

ている植物で，その分布域は本州中部の長野県，

岐阜県，愛知県であり，奈良県には分布していな

い 23, 24)．ハナノキは国内の他地域から持ち込んだ

種であると判断できる．また，栽植時期について，

松山本草 18) においてハナノキは記載されていない

こと，また『日本道中記 (1917)』25) において丘を

上る途中にハナノキがあると書かれていることか

ら，ハナノキは 1750 年から明治期にかかるどこ

かの時期（ 2 代目藤助以降）に持ち込まれたもの

であると推察した．

　2016 年の現地調査では，2010-2011 年時に生息

確認できた植物（162 種）のうち，64 種が維持さ

れており，新たに 8 種（ウコン，ウスバサイシン，

エビスグサ，カミツレ，クララ，ハス，ヤマザクラ，

レンギョウ）の計 72 種を確認した．また，継続

的な生息が認められた 64 種のうち，28 種は圃場

で栽培されていたが，残り 36 種の 81％は 6 年前

と同じ区画で生息を確認した．なお旧薬園では，

草抜きなど最低限の人為的介入のみで，圃場以外

において積極的な栽植などは行っていない．

3-2. 環境指標植物を用いた評価

　キク科タンポポ属（Taraxacum 属）植物は，在

来種 / 外来種の生息分布が 1980 年より環境指標と

して周知されている．タンポポ属植物は環境への

人的攪乱がある場所に外来種が，保存された土地

や農業的土地管理地に在来種が生育拠点を持つ 26)．

現在，関西では，花が白色のシロバナタンポポ

（T. albidum）や外総苞片が反り返ったセイヨウタ

ンポポ（T. officinale）が代表的で，シロバナタン

ポポとカンサイタンポポ（T. japonicum）は在来種，

セイヨウタンポポは外来種である．外来種のセイ

ヨウタンポポは無性生殖で繁殖性が高く，在来種

は有性生殖で昆虫による受粉が可能な保存された

土地や農業的管理地に生育拠点を持つことから自

然環境を客観化できる．現在，関西地域において，

在来種（カンサイタンポポ）ならびに，外来種（セ

イヨウタンポポ，アカミノタンポポなど）の外部

形態学的識別は容易ではないが，外総苞片ならび

に花粉の性状により識別が可能とされる．前述の

『松山本草』 山草・湿草・毒草巻の 11 頁にタンポ

ポ属植物 2 種の 描写図（地上部）がある【図 2-(H)】．

その外部形態から，シロバナタンポポとカンサイ

タンポポと推察できる．双方とも在来種で，外来

種セイヨウタンポポは描かれていなかった．

　そこで，旧薬園内外に生息するタンポポ属

（Taraxacum 属）植物の生育状況とその変遷につい

て遺伝子解析手法で検討した．図 4-(A) に TaqI 処

理の PCR-RFLP 解析による電気泳動の典型例を示

す．核 DNA の ITS 領域を制限酵素 TaqⅠで処理

した際の切断位置の違いを利用して在来型検体

No. 6・7（二重線），外来型 No. 5・9（実線），雑

種 No. 1〜4・8（破線）の 3 パターンに分類できる．

在来種は 200bp および 350bp 付近に強いバンドが

検出できるのに対し，外来種は 200bp および

290bp 付近に，雑種では，200bp、290bp および

様な薬草の持続的な見本園として利用する工夫と

して適しているかもしれない．

3-3. 薬用植物の資源化と伝統知の保存

　森野家の子孫らは，初代の志を引き継ぎ，本業

の葛粉製造と薬園の維持を並行して努めていた．

森野旧薬園における生薬国産化の歴史は，伝統殖

産として確立された異地植物の導入帰化や野生種

の家栽化，生薬栽培・加工技術の発展と密接に絡

み合っている．生薬品質に基づく薬効は，常に土

壌の質・地形や気象条件など外的栽培環境や加工

技術に大きく影響される．西日本の気候に適応で

きる品種が求められる中，森野家は大和薬種生産

の主導的役割を担い，地域と共に歩んできた．特

筆すべきは，現局方に収載される複数生薬（薬草）

の種苗と品質を守り，今に繋いだことである．初

代の名を冠した「藤助防風」の所以が局方解説書

に明記され，その遺産は現在の園内で行われてい

るさまざまな研究調査活動の中に息づいているの

である．また，高品質の薬種を継続して栽培する

ための工夫や技術が必要だったことを裏づける書

簡類がある．生薬製法を書状で伝えたものや，植

村左平次と賽郭間で交わされた文書も多数現存す

る．一例にあげる当帰は，神農本草経以来の重要

な生薬として，現在の日常診療にも繁用されてい

る．1960 年代，高橋真太郎氏は，在来種・大和当

帰の純粋な母種が，森野旧薬園の圃場で今もなお

保存され栽培されていると報告していた 5)．残念

ながら，2011 年時点のフィールド調査では、大和

当帰の母種は存在しなかった．

　一方，森野家のもとで引き継がれ，研究者たち

によって慎重に検討されるようになった「大和宇

陀の篤農家による暗黙知」は，この地域における

人間と植物との関係を促し進めていく．特筆すべ

きは，森野旧薬園内の薬用植物を 40 年余にわた

り管理してきた松尾愛（1896〜1976 年；享年 81 歳）

と，その長男の妻・智恵子が後継者として，さら

に 30 年間（1975〜2005 年），実質的に薬園の植物

を守ってきた事である．この間の森野家当主は，

九代目藤助（森野藤逸：1898 ?〜1958 年），十代

目藤助（森野勢三：1930～ 2004 年）にあたる．

松尾愛は 1840（明治 29）年，現大宇陀町の庄屋

の分家に生まれた．1936（昭和 10）年，夫と大阪

から帰郷後，葛粉製造や旧薬園の管理者の仕事に

就く．旧薬園は 1926（大正 15）年に特別史跡に

指定されたが，昭和初期には荒廃が進んでいた．

200 種以上ある薬草木の栽培管理は容易ではない．

愛は自らを「宇陀の百姓の生まれ」と称し，草刈

りや草取り，施肥，嫌地する草は毎年植え替える

など，種子を取り，播いて育て，絶やさぬように

育てることを務めとした．薬学専門学校や大学関

係者との交流による種子入手や交換を通じ，史跡

森野旧薬園の充実と保存管理に努め，1970（昭和

45）年，黄綬褒章を受章している 28-30)．本褒章は「農

業，商業，工業等の業務に精励し，他の模範とな

るような技術や事績を有する方」が対象となる．

経験知に基づく薬草知識（篤農技術）は専門家か

らも称賛され，医薬系大学や製薬会社の訪問者が

殺到した．

　松尾親子が管理していた芳名録（24 冊：1915〜

1981 年）が森野家に保管されており，現在，愛知

教育大学・加藤真生助教を中心とする連携研究が

進行中であるが，訪問者の背景として，薬学・植

物学関係の研究者が目立つ点が注目される．当時，

世界大戦の勃発を契機に，欧米依存であった医薬

品供給は，その自給化を目指す動きから国産生薬・

天然物に関心が集まった．それらが日本社会の医

療の質を担保できる資源と位置付けられ，国家的

研究が推進されるようになる．この過程でアカデ

ミズムと地域社会のつながりが密接となってい

き，各地での薬草の記録化，伝統知の可視化と全

国普及が展開する．すなわち，薬草の資源化が進

展することになる．大和産生薬の品質，それら薬

用植物栽培法や加工技術は，研究者から高く評価

されてきた．一方，それら伝統知は全て暗黙知と

して継承されてきたものであり，地域篤農家の協

力のもと，文章化により可視化され，全国普及す

る役割を果たす．地域に局限されていた伝統知が

日本社会に広がるようになる 31)．

　また，薬草生産の実践には，薬種問屋の存在が

大きい 32)．戦前刊行の『農業世界』33) にも，信用

のある薬草問屋として複数の商店が記載されてい
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C【分担】 17KT07987 による成果の一部である．

350bp と異なったパターンとなる 27)．まず，図 4-

(B) の分布図は 2019 年時における旧薬園域（黒色

破線内），および旧薬園入り口から 250m 圏内の検

体採取点を示す．園内採取 11 検体中，外来種は

観察されず，在来種が 82％（n=9）と大半を占めた．

雑種は 18％（n=2）のみであった【図 4-(C)-(a)】．

一方，旧薬園外【図 4-(D)-(a)】の 43 検体では，

外来種 42％，雑種 58％で，在来種は認められなかっ

た． 2011 年時の結果と対比した場合でも，園内の

在来種は 75％〜82％と維持されていた【図 4-(C)-

(b)】．園外における変遷についても，外来種（42

〜57％）および雑種（43〜58％）と比率が多少変

化するのみで，在来種は確認されていない【図 4-

(D)-(b)】．特に 2015〜2019 年には園内桃岳庵の大

規模修復・復元工事が実施されており，年間約

5000 名の来園者による人為的攪乱や介入を懸念し

たが，顕著な環境変化は認められなかった．

2019，2011 年時共に同様の結果を得たことから，

園内は安定して有性生殖が可能な生物多様性環境

が維持されていることを明確にした．

　繁茂するカタクリと在来種タンポポには昆虫の

介在と春先に十分な光量が必須である．すなわち，

旧薬園は昆虫が生育できる環境であり，人による

下草刈りなどの管理が適切に行われていることを

示す．現在，旧薬園の草地は，積極的な種植を行

わず，植物が生息しやすいように環境管理し，自

然実生による繁殖を容易にする状態，すなわち二

次的自然環境を再現しているといえる【図 4-(C)】．

こうした栽培モデルを「半栽培（半自然）」という．

里山的な生物多様性が維持される二次的自然環境

を再現するという事象は，奇しくも薬種廃業と薬

園の維持管理を決断した森野家の意向が背景にあ

る．薬草は集約栽培を重ねると連作障害を惹起し，

同じ圃場での栽培ができなくなるが，旧薬園を多

たが，戦後，その多くが，生薬取り扱い中止や，

転業・廃業していた．大和は幕府直轄領で薬草栽

培が奨励されていたので，数多くの薬種商が存在

し，配置薬業との地産地消の仕組みが整っていた 34）．

大和（現奈良県桜井市）の福田本家には，1600 年

頃から，代々薬種商として薬種を扱っていた記録が

遺る．当時，薬草は野菜など農作物と異なり，栽

培が難しく失敗しやすいことから，福田家は種苗

供給から栽培や加工技術の指導に至る薬草栽培事

業に関わっていたと伝わっている 32)．刈米・木村

雄四郎らが記す学術文献 35, 36) に，シャクヤク産地

仲買商として「奈良縣櫻井町仁王寺南へ入　福田

新次商店」および「東京府北多摩郡三鷹村上漣雀

　金子鷹之助」の記述が確認できる．木村の文献

には福田商店の加工・乾燥作業場の写真が収載さ

れ，末尾に福田新次への謝辞（終り）があった．

金子鷹之助商店の存亡は不明だが，福田商店は，

現在も奈良県桜井市にあり，明治以降も大和薬種

の伝統を守り続ける薬種問屋である 32)．福田商店

代表・6 代目福田新次 （1885〜1972 年）は，内務

省在職時の刈米や若林栄四郎，津村生薬研究所の

木村他，多数の生薬学者に大和薬種栽培の篤農技

術指導や情報提供を行ったり，奈良県内の産地調

査に同行したりしていた 37)．こうして旧薬園の学

術的な価値が確認されていった．

　奈良県は，良質な地域固有の系統が存在する薬

種産地として薬業対策を実践してきた．1934（昭

和 9）年，奈良県立工業試験所・売薬部が県立売

薬試験所として独立し，売薬業の発展に期する研

究機関の役割を担った．1945 （昭和 20）年に奈良

県立薬事指導所に改称後，薬用資源植物の増産の

ため，奈良県薬草増産対策協議会が設置された．

関係官公庁の職員・県議会議員・市町村長・学識

経験者からなり，薬草栽培の総合計画，薬草の利

用啓発，栽培の実施指導などが協議された．また，

行政機関に 80 年（1938〜2019 年）にわたる薬用

植物栽培実態記録や野生薬用植物調査報告が残さ

れていた．情報の精度は，戦前・戦時下の影響を

排除できないが，当時の状況を知る貴重史料であ

る．少なくとも，2013 年頃まで、野生種の調査記

録や，種苗入手先，採薬薬草品目などの記録が確

認できた．

4. 結　語

　本研究は，文理融合の手法を用い，旧薬園内植

物の生息変遷や多様性を時系列的かつ客観的に評

価することで生態環境を数値化した．702 種に及

ぶ植物の基原を薬学的背景に基づき解析するだけ

ではなく，2 回にわたる旧薬園の植物相調査結果

を検証し，『松山本草』に描かれた生薬と園内に

生息する植物を通して，江戸期の大和地域で展開

された薬種国産化政策と旧薬園の環境社会学的意

義を明確にした．旧薬園は大和の自然環境を知る

タイムカプセルに値するが，森野旧薬園に生息す

る多種多様な薬草は，もはや生薬の原料として使

用されておらず，過ぎ去ったとされる時代の遺品

として，薬園の体裁を整えるべくかろうじて保護さ

れてきた．現在の森野家では二次的自然環境（人

的活動による創出や管理・維持されてきた環境）

を再現する形式で，その命脈を保ってきたと考え

られる．歴代森野藤助らの偉業は，伝統殖産とし

て確立された薬用植物栽培や生薬修治法，異地植

物の導入帰化，野草の家栽化，引種栽培など，篤

農家による栽培技術の暗黙知は地域特産化につな

がる温故知新の情報源で，大和産生薬の品質，そ

れら薬用植物栽培法や加工技術は，研究者から高

く評価されてきた．それら伝統知は全て暗黙知と

して継承されてきたものであり，地域篤農家の協

力のもと，文章化により可視化され，地域に局限

されていた伝統知が日本社会に広がるようにな

る．旧薬園は江戸期、実際に栽培や自生していた

有用植物の姿を現在に伝える実体物であると同時

に，人と自然との共生関係によって成立した生物

多様性の現況が分析できる，後世に伝え残すべき

医療文化遺産である．
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(a)  

   
(1926〜1931) 

 

(1945〜2016)  

(  

)  

 45 71 105 136 9 

 110 69 157 216 18 

 19 31 31 64 0 

 174 179 293 416 27 

 

 

(b)   

表 3. 文献調査で確認した旧薬園内生息・栽培植物の変遷

1．緒　言

　国史跡・森野旧薬園（：旧薬園）は，現存する

日本最古の私設薬園で，1729 年に森野初代藤助通

貞賽郭（：賽郭）により創始された．八代将軍徳

川吉宗が推進した薬種国産化政策の一端を担い，

漢薬種の育種・育苗・栽培に尽力した．明治以降

に多くの官園が消滅する中，旧薬園は二次的自然

環境を再現する形式で継承され，数百年の時を経

てなお，大和の地に旧態を残す 1)．本稿では，生

物多様性の保全と国産化の実践による生薬安定確

保という極めて現代的かつ普遍的な課題を内包す

る旧薬園の環境植物学的意義を，歴史考証と

フィールドワーク解析に基づく文理融合の方法を

用い検証した．特に，生息植物の時系列的解析は，

①変遷・保存経過の可視化および，②環境指標と

される Taraxacum 属植物生息状況を遺伝子解析で

数値化することで生態評価した．

2．対象および方法

2-1. 文献史料に基づく歴史考証

　対象文献は，森野家所蔵文書（『松山本草』他）

および旧薬園内の生息図を含む昭和以降に出版・

作成された旧薬園を説明する書籍・論文である 2-10)

（表 1）．近世において植物分類学的知識の移入以

前の生薬名および植物名の解読は，『原色和漢薬

図鑑』『新訂原色牧野和漢薬草大図鑑』11-17) 他を用

いて同一基原のものを整理し，解説根拠とした植

物分類図鑑名を明記した．

　まず，『松山本草』の恒久的保存継承研究は，

平成 22-24 年度，25-27 年度日本学術振興会科学

研究費助成（基盤 B〔代表・髙橋〕課題番号：

22300310，課題番号：25282071），25 年度の同研

究成果公開促進費・髙橋〔学術図書〕課題番号：

255243 により，カラー映像の影印版（図絵：草上；

#1〜121，草下；#122〜241，蔓草藤；#242〜341，

芳草灌木；#342〜377，山草湿草毒草；#378〜

459，水草石草；#460〜518，穀菜；#519〜582，木；

#583〜702，解読一覧：476-539 頁　大阪大学出版

会）を一般公開している 18)．松山本草は絵のみ描

かれた植物が多数存在するため，印影版では解析

作業上，各図に通し番号（1〜1003）を付した．

植物読解は，記載されている漢薬名・仮名和名・

異名および日本薬局方収載生薬に基づいた基原植

物，挿入図の特徴および『大宇陀町史』（1959 年：

309-367 頁）6) を総合的に検証した．

　『松山本草』以外の場合は，文献上に見る旧薬

園内生息植物の変遷について，薬園内の植物の生

息，栽培，下賜および生薬の献上に関する記述を

抽出し，合わせて近世 6 件，近代（1926〜1931）5 件，

現代（1945〜2016）7 件で集計した．近代以降は

植物生息域が推定できる記述から園内の植生区分

（図 1）に類別し，生息を時系列的に解析した．資

料ごとに生薬名および植物名の記載が混在してい

たが，状況確認目的で①生薬名と基原が合致した

植物，②黄連のように基原種が複数ある場合，③附

子・烏頭のように異なる部位の場合を各 1 種植物

として集計した．

2-2. 旧薬園における生息植物の現況調査

　2010 年 9 月から 2011 年 4 月の第１回目フィー

ルド調査時，旧薬園（約 11000 ㎡）を土地の利用

法別に図 1 に示す圃場，草地，森林，庭園の 4 区分，

15 区画に分け，すべての維管束植物の種類，生育

域，植物の生活形（草本、木本、他）について調

査した．園内 15 の各植生区画に生息する植物群

を時系列的解析に用いると共に，樹木の樹高およ

び胸高周囲をもとに樹齢を推定した．標準的な樹

高・幹径は『APG 原色樹木大図鑑』14) を参考にした．

第 2 回目は，宇陀市教育委員会主導の「史跡 森野

旧薬園保存管理計画策定事業」において，現地植

物の生育状況調査（2015 年 7 月〜2016 年 12 月）10)

を実施した．

2-3. Taraxacum 属植物の遺伝子鑑別

　2019 年 4 月に森野旧薬園を中心とした半径約

250 m の範囲内を対象とし，Taraxacum 属植物の

葉を採集した．採集箇所および採集数は薬園外 44

サンプル，薬園内 12 サンプルであった．採集し

たサンプルについて，DNA を抽出および精製し

た後，核 DNA の ITS 領域を用いて PCR-RFLP 分

析を行った．DNA 抽出は DNeasy Plant Mini Kit 

（QIAGEN）を，精製は GENECLEAN® II Kit (MP 

Biomedicals) を用いた．PCR 反応は Go Taq® Flexi 

DNA Polymerase（Promega）を，制限酵素処理に

は TaqⅠ（TaKaRa）を用い，反応液を 65℃で 3 時

間反応させた．2％アガロースゲル〔アガロース

（150-1,500 bp） 0.6 g, 1×TAE 30 mL〕にて電気泳

動を行い，SYBR® Safe DNA Gel Stain （Invitrogen）

染色によりバンドを検出した．

3. 結果および考察

3-1. 旧薬園生息植物の時系列的解析

3-1-1. 文献記載の生息植物情報

　近世以降，近現代の旧薬園内に関する植生記載

文献・生息図や宇陀市教育委員会調査資料報告を

用い，園内植物の生息・栽培情報を解析した（表 1）．

続いて，森野家文書に基づく享保・元文期拝領種

の記録から時系列比較を表 2 に示す．ただし，近

世 森野家文書において，1729〜89 年にわたる賽

郭や三代目藤助（：好徳・石水）自筆の資料は，

主に生薬名のみで記され，生息域に関する記載は

ない．重複を含め，記載数はのべ948種を確認した．

中でも賽郭真写の『松山本草』は，和装冊子の図

譜で，草上，草下，蔓草・草藤，芳草・灌木，山草・

湿草・毒草，水草・石草，穀菜，木，鱗虫・禽獣，

介の 10 巻から構成される．植物以外に動物（哺

乳類，鳥類，爬虫類，昆虫類，介類）を含み，彩

色された約 1000 種の生物が描かれている．植物

（702 種）はその全体像を精密に描写し，薬用部位

が地下部の場合も同様で，植物和名や開花時期が

付されていた．ごく稀に本草綱目や大和本草の引

用語句が見られる（図 2）．

　賽郭が 1729〜1740 年の間に幕府から下賜され

た貴重な外国産の薬草の生薬（種苗）を年代順に

まとめると，1729年は6種：甘草，東京肉桂，烏臼木，

天台烏薬，杜荊樹，山茱萸が，1735 年は 9 種：破

胡紙（補骨脂），防風，貝母，知母，黄柏，山帰来，

延胡索，使君子，呉茱萸があげられる．1737（元

文2）年に18種〔秦艽・砂（沙）参・百部根・白朮・蒼朮・

草果・草豆寇・黄芩・白芷・藁本・黄耆・王不留行・

胡荽子・甘遂・何首烏・附子・枳殼・酸棗仁〕，

1740（元文5）年朝鮮人参種100 粒が下賜された（表2）．

1740 年には，朝鮮人参種に加え，その他 100 種以

上の薬種が目録に記載されているが，それらが漢

薬種か，国内自生種かは不明である．この間，植

村左平次から苗などの補充で，山茱萸，鬱金，莪朮，

肉桂の苗を受けているが，大和大宇陀という気候

風土で熱帯原産の使君子や莪朮などの苗をどのよ

うにして育て栽培したかは不明である．『草木目

録（1777 年）』には計 34 種の生薬名が記載されて

いる．また，『薬草木殖方製法奉申上候書付』，『和

州宇陀薬草殖方製法書上』，『大和宇陀製法目録』

記載の生薬には，由来国名（唐種・台州・朝鮮）

が付されており，外国産薬用植物を移入しようと

した試みを物語る．唐種，漢種，朝鮮，台州であ

ることが明記されているものは 21 種に及ぶ．

　松山本草には，1729〜37 年記録の幕府下賜植物

33 種のうち，元文拝領種の草果・草豆寇の図はな

く31種が描写されている．草果・草豆寇は，現在は，

中国南部（雲南，後世，貴州，海南など）を産地

とするショウガ科の植物だが，宇陀の気候に適応

できず，賽郭が『松山本草』執筆期間中には安定

して栽培できなかったのかもしれない．一方，生

薬の品質は基原植物の同定・鑑別が根幹となるが，

天然産物である生薬は，基原生物名・呼称が歴史

的変遷や国によって異なり，異物同名品が存在す

る．生薬の基原が変化した要因は多様だが，異な

る産地間における品質の同等性を明確化できる本

草考証は有用と考える．医療文化資料や本草書に

記載された文字のみの生薬名は，編纂当時の学術

水準に基づく呼称，作者の知識や治療を反映した

もので，絶対的な指標ではないが，精密な薬用生

物図やさく葉標本など実体物の存在は基原生物種

の検証の一助となる．そこで，享保・元文期拝領

種（一部）について「松山本草」に描かれた本草

図から生薬基原植物の解読例を示す【図 2- (A)〜

(G) 】．「木」巻 (C), (D) のように絵のみ描かれた植

物が多数存在する．頁の上部欄に生薬名や欄下部

にカタカナ表記（和名・異名）の名称も必ずしも

あるわけではないが，地下部の薬用部位【(A), 

(D), (G)】，葉・葉脈の形状【(B), (C), (E)】、花容・

果実・種子【(C), (E), (F), (G)】など本草図の写実

的な図様から基原植物を同定することができる．

印影版 18) のデジタル画像から挿図を再現して

702 種の植物を植物分類学的に解読した結果，外

部形態的に同定できた植物は 146 科 674 種

（96.0 ％）であった．キク科，ユリ科，マメ科，

バラ科，セリ科，シソ科由来植物図が約 30％を占

めた（not data shown）．

　次に，戦前（1926〜1931 年）の近代資料には，

生息域の情報が地図上や文章中に記されており，

植物分類関連の専門家による植物名での表記が多

く，のべ 323 種を対象とした．白井光太郎【本草

学者：1916（大正 5）年】，牧野富太郎【植物分類学者：

1919（大正 8）年】，岡本勇治【植物学者・地方史

蹟調査員：1920（大正 9）年】，上田三平【内務省

地理課所属の史蹟勝地天然記念物調査会出先機関

赴任：1924（大正 13 年）】らの調査成果があり，

1926（大正 15）年に旧薬園は国指定史跡となった．

森野旧薬園の沿革や賽郭以降歴代藤助らの事績に

ついては，1928（昭和 3）年 2 月内務省から出され

た『史蹟調査報告第四　奈良縣に於ける指定史跡

　第二冊』19)の中で報告があり，1930（昭和5）年4月，

同旧薬園保存会発行の『森野旧薬園小誌』2) によ

り紹介されている．前者は 49 種の植物名が旧薬

園概略図上に記載され，生息域が確認できる．ま

た『森野旧薬園小誌』には，岡本による 145 種の

植物・生薬名が，生息区域ごとにリスト化されて

いる．上田三平著『日本薬園史の研究（1930：昭

和 5 年）』後に編纂された同氏著・三浦三郎編『改

訂増補日本薬園史の研究』3) は薬園史研究が網羅

され，第 6 章 特殊の薬園 第 1 節に森野薬園とし

て収録されている．

　現代（1945〜2016 年）では，薬学専門家の視点

による高橋真太郎著『大和宇陀の森野旧薬園』5) や，

同年刊行の大宇陀町史 6) に掲載された小清水卓二

ら理学専門家による調査資料は基原や生息域検証

を活用した．前述の『松山本草』は，著者が日本

学術振興会科学研究費助成を得てその全容を電子

化しカラー映像の影印版（課題番号：255243）にて，

初めて一般公開している 18)．さらに森野家関係者

および宇陀市による旧薬園保存管理計画策定委員

会の植物現況調査資料 10)1458 種を含めた．文献記

載の生息植物の基原解析は容易ではなく，研究者

の専門的背景や流通する市場品の真偽などによる

混乱がある．例えば，薬学的見地で生薬の基原種

を同定する場合，その根拠として対象年代日本薬

局方（局方）に準じる手法が一般的である．局方

は医薬品の性状および品質の適正化を図るための

規格基準書で，医療現場の動向に合わせて変遷し

てきた．漢方生薬の基原は長い歴史の中で変遷を

繰り返しており，現行市場品が必ずしも古来継続

して使用されていたとは限らない．また日中韓で

異なる基原の生薬が使用されている場合も少なく

ない．当該生薬の基原における歴史的変遷を文献

から検証する本草考証学的研究が重要となる．時

系列的解析にはこの点を留意する必要がある．『大

宇陀町史』6) 調査委員の中で主に植物目録を担当

された専門家として奈良女子大学・同植物学教室・

日本植物学会が記されているが，著者らの解析と

和名・学名による同定一致は約 60％であった （not 

data shown）．

　続いて，『松山本草』以外の文献から，同定不

可を含む 416 種の植物記載を確認した（表 3）．こ

れら植物を木本・草本の生活形（木本・草本・そ

の他）に分け，時代間で比較すると，木本は近世

から近 / 現代で 26〜60 種増加が，草本では近世か

ら近代で 41 種減少していた【表 3-(a)】．近世から

現代までを通じて記載が確認できた植物 / 生薬名

は，木本 9 種，草本 18 種であった【表 3-(b)】．太

字下線付で示した拝領種 14 種は 1926 年以降の全

時代通じて文献にて確認できた．さらに，これら

の生息位置を各時代間で比較すると，キハダ・ニ

ンジンボク・ツルドクダミ・サンシュユは図 1 に

おける植生区分 4 の半栽培地で，ヨロイグサ・ビャ

クブは植生区分 12 の桃岳庵南東の畑で，すべて

の時代を通して生息の記載が認められた．このう

ち，ニンジンボク・サンシュユは木本であり，吉

宗の時代に下賜された植物がそのまま生育してい

る可能性が考えられる【図 3-(b)】．キハダも全時

代に亘って生息の記載が見られる木本であるが，

2016 年の調査時点で見られたものはヒトの背丈ほ

どであり，新たに植えられた可能性が高い．元来，

薬草・薬木は使用目的に応じて伐採・収穫するた

め，定期的な定植・収穫の実施や，連作障害など

で生息・栽培区画が変化した可能性は否定できな

いが，ヨロイグサ・ビャクブなど草本類が圃場で

確認されており，概ね旧薬園内で継続して栽培さ

れていることが示唆できる．明治時代以降に多く

の官園が消失し，その中で徳川幕府が作った小石

川御薬園を起源とする小石川植物園も，御薬園時

代の栽培植物は明治政府への移管期や関東大震

災，東京大空襲により多くが消滅したとされてい

る．そのため，幕府からの拝領種の存在は貴重な

資料となる．これらは近世以降少なくとも約 200

年以上継続して旧薬園内に生息・栽培していた可

能性を示唆する．

3-1-2. フィールド（植物相）調査からみる旧薬園

内生息状況と変遷

　近世，薬種国産化を可能にした園の自然環境と

人為の影響を解析する目的で，年間を通じた植物

相調査を実施した．2010〜2011 年にわたり旧薬園

（約 11,000 m2 ）を土地の利用法別に，圃場，草地，

森林，庭園の 4 区分，15 の区画（図 1）に分け，

すべての維管束植物の種類と生育域を調査した結

果，4 つの植生区分から合計 128 科 531 種の維管

束植物が確認できた（図 3）．セリ科，シソ科，キ

ク科，ユリ科，ミカン科，マメ科植物が多く特徴

的であった．うち環境省または奈良県のレッド

データブック（RDB）20, 21）に掲載されている種は

28 種（表 4）で，自然実生によって繁殖している

種はカタクリ（ユリ科），ノカンゾウ（ユリ科），

ハナノキ（カエデ 科），ヤマユリ（ユリ科）など

8 種が確認された．4 つの植生区分中，草地は主

に斜面坂道周辺に位置する．草地では，圃場，庭

園と比べ，毎年の種まきが必要な一年草が少なく，

圃場，庭園より自然実生で生息率が高い植物種が

多いという特徴を有した【図 3-（B）】．2011 年当時，

カタクリは約 13,000 個体が斜面草地に群生するこ

とが確認されており22)，薬園が二次的自然環境で

育成されると考えられる【図 3-(a)】．

　続いて，園内に生息する 34 種 61 本の樹木を対

象に，樹高および胸高周囲長の計測を行った．胸

高周囲長から算出した胸高直径と併せて表 5 に示

す．測定した樹木の分布は，図 1 における植生区

分 4：半栽培地（階段）が 20 本と最多で，次いで

植生区分 9：賽郭祠堂周辺の森が 16 本であった．

植物種としてはイロハカエデが 6 本，スギ・シラ

カシが各 5 本，ハナノキ・エノキが各 4 本，クヌギ・

ウメが各 3 本，ヒノキ・サクラ・クスノキ・アメ

リカキササゲが各 2 本で，その他の種は 1 本ずつ

であった．木本は草本と比較すると同じ場所で長

く生息し，また樹木の種類や環境によって 200 年

以上生息するものもある．測定した 34 種のうち

近世の資料に記載があった 6 種の樹木について，

標準的な樹高や幹径と比較した．6 種の樹木のう

ち，サンシュユ・ナンキンハゼ・ニッケイは将軍

吉宗の時代に拝領した記録のある植物であり，サ

ンシュユは前節で述べた通り，全時期を通して半

栽培地への生息が見られた【図 3-(b)】．一方でナ

ンキンハゼ・ニッケイは近代・現代の資料におい

て，本調査における生息位置とは異なる植生区分

での生息が記録されていた．ウメは近代以降の資

料において半栽培地への生息のみが見られ，カン

ボク・サイカチは近世の資料のみに記載されてお

り近代・現代の資料では記載が見られなかった．

標準的な樹高との比較において，カンボクを除い

て標準以下の大きさであったが，極端に小さいも

のは見られなかった．胸高直径はニッケイが標準

の半分以下の大きさであった．また，『改訂増補 

日本薬園史の研究』3) 185 頁記載の「第 64 図 森野

薬園実測図（著者）原文ママ」において樹木の幹

周を計測した結果が記載されており，それらの結

果（1930 年）と 2010 年調査時の計測結果を比較

した場合，約 80 年間でハナノキ【図 3-(c)】は約 2 倍，

キササゲ属木本は約 1.8 倍の大きさになっており，

両種共に近代以前から生息していたと考えられ

る．ここで，ハナノキは絶滅危惧Ⅱ類に分類され

ている植物で，その分布域は本州中部の長野県，

岐阜県，愛知県であり，奈良県には分布していな

い 23, 24)．ハナノキは国内の他地域から持ち込んだ

種であると判断できる．また，栽植時期について，

松山本草 18) においてハナノキは記載されていない

こと，また『日本道中記 (1917)』25) において丘を

上る途中にハナノキがあると書かれていることか

ら，ハナノキは 1750 年から明治期にかかるどこ

かの時期（ 2 代目藤助以降）に持ち込まれたもの

であると推察した．

　2016 年の現地調査では，2010-2011 年時に生息

確認できた植物（162 種）のうち，64 種が維持さ

れており，新たに 8 種（ウコン，ウスバサイシン，

エビスグサ，カミツレ，クララ，ハス，ヤマザクラ，

レンギョウ）の計 72 種を確認した．また，継続

的な生息が認められた 64 種のうち，28 種は圃場

で栽培されていたが，残り 36 種の 81％は 6 年前

と同じ区画で生息を確認した．なお旧薬園では，

草抜きなど最低限の人為的介入のみで，圃場以外

において積極的な栽植などは行っていない．

3-2. 環境指標植物を用いた評価

　キク科タンポポ属（Taraxacum 属）植物は，在

来種 / 外来種の生息分布が 1980 年より環境指標と

して周知されている．タンポポ属植物は環境への

人的攪乱がある場所に外来種が，保存された土地

や農業的土地管理地に在来種が生育拠点を持つ 26)．

現在，関西では，花が白色のシロバナタンポポ

（T. albidum）や外総苞片が反り返ったセイヨウタ

ンポポ（T. officinale）が代表的で，シロバナタン

ポポとカンサイタンポポ（T. japonicum）は在来種，

セイヨウタンポポは外来種である．外来種のセイ

ヨウタンポポは無性生殖で繁殖性が高く，在来種

は有性生殖で昆虫による受粉が可能な保存された

土地や農業的管理地に生育拠点を持つことから自

然環境を客観化できる．現在，関西地域において，

在来種（カンサイタンポポ）ならびに，外来種（セ

イヨウタンポポ，アカミノタンポポなど）の外部

形態学的識別は容易ではないが，外総苞片ならび

に花粉の性状により識別が可能とされる．前述の

『松山本草』 山草・湿草・毒草巻の 11 頁にタンポ

ポ属植物 2 種の 描写図（地上部）がある【図 2-(H)】．

その外部形態から，シロバナタンポポとカンサイ

タンポポと推察できる．双方とも在来種で，外来

種セイヨウタンポポは描かれていなかった．

　そこで，旧薬園内外に生息するタンポポ属

（Taraxacum 属）植物の生育状況とその変遷につい

て遺伝子解析手法で検討した．図 4-(A) に TaqI 処

理の PCR-RFLP 解析による電気泳動の典型例を示

す．核 DNA の ITS 領域を制限酵素 TaqⅠで処理

した際の切断位置の違いを利用して在来型検体

No. 6・7（二重線），外来型 No. 5・9（実線），雑

種 No. 1〜4・8（破線）の 3 パターンに分類できる．

在来種は 200bp および 350bp 付近に強いバンドが

検出できるのに対し，外来種は 200bp および

290bp 付近に，雑種では，200bp、290bp および

様な薬草の持続的な見本園として利用する工夫と

して適しているかもしれない．

3-3. 薬用植物の資源化と伝統知の保存

　森野家の子孫らは，初代の志を引き継ぎ，本業

の葛粉製造と薬園の維持を並行して努めていた．

森野旧薬園における生薬国産化の歴史は，伝統殖

産として確立された異地植物の導入帰化や野生種

の家栽化，生薬栽培・加工技術の発展と密接に絡

み合っている．生薬品質に基づく薬効は，常に土

壌の質・地形や気象条件など外的栽培環境や加工

技術に大きく影響される．西日本の気候に適応で

きる品種が求められる中，森野家は大和薬種生産

の主導的役割を担い，地域と共に歩んできた．特

筆すべきは，現局方に収載される複数生薬（薬草）

の種苗と品質を守り，今に繋いだことである．初

代の名を冠した「藤助防風」の所以が局方解説書

に明記され，その遺産は現在の園内で行われてい

るさまざまな研究調査活動の中に息づいているの

である．また，高品質の薬種を継続して栽培する

ための工夫や技術が必要だったことを裏づける書

簡類がある．生薬製法を書状で伝えたものや，植

村左平次と賽郭間で交わされた文書も多数現存す

る．一例にあげる当帰は，神農本草経以来の重要

な生薬として，現在の日常診療にも繁用されてい

る．1960 年代，高橋真太郎氏は，在来種・大和当

帰の純粋な母種が，森野旧薬園の圃場で今もなお

保存され栽培されていると報告していた 5)．残念

ながら，2011 年時点のフィールド調査では、大和

当帰の母種は存在しなかった．

　一方，森野家のもとで引き継がれ，研究者たち

によって慎重に検討されるようになった「大和宇

陀の篤農家による暗黙知」は，この地域における

人間と植物との関係を促し進めていく．特筆すべ

きは，森野旧薬園内の薬用植物を 40 年余にわた

り管理してきた松尾愛（1896〜1976 年；享年 81 歳）

と，その長男の妻・智恵子が後継者として，さら

に 30 年間（1975〜2005 年），実質的に薬園の植物

を守ってきた事である．この間の森野家当主は，

九代目藤助（森野藤逸：1898 ?〜1958 年），十代

目藤助（森野勢三：1930～ 2004 年）にあたる．

松尾愛は 1840（明治 29）年，現大宇陀町の庄屋

の分家に生まれた．1936（昭和 10）年，夫と大阪

から帰郷後，葛粉製造や旧薬園の管理者の仕事に

就く．旧薬園は 1926（大正 15）年に特別史跡に

指定されたが，昭和初期には荒廃が進んでいた．

200 種以上ある薬草木の栽培管理は容易ではない．

愛は自らを「宇陀の百姓の生まれ」と称し，草刈

りや草取り，施肥，嫌地する草は毎年植え替える

など，種子を取り，播いて育て，絶やさぬように

育てることを務めとした．薬学専門学校や大学関

係者との交流による種子入手や交換を通じ，史跡

森野旧薬園の充実と保存管理に努め，1970（昭和

45）年，黄綬褒章を受章している 28-30)．本褒章は「農

業，商業，工業等の業務に精励し，他の模範とな

るような技術や事績を有する方」が対象となる．

経験知に基づく薬草知識（篤農技術）は専門家か

らも称賛され，医薬系大学や製薬会社の訪問者が

殺到した．

　松尾親子が管理していた芳名録（24 冊：1915〜

1981 年）が森野家に保管されており，現在，愛知

教育大学・加藤真生助教を中心とする連携研究が

進行中であるが，訪問者の背景として，薬学・植

物学関係の研究者が目立つ点が注目される．当時，

世界大戦の勃発を契機に，欧米依存であった医薬

品供給は，その自給化を目指す動きから国産生薬・

天然物に関心が集まった．それらが日本社会の医

療の質を担保できる資源と位置付けられ，国家的

研究が推進されるようになる．この過程でアカデ

ミズムと地域社会のつながりが密接となってい

き，各地での薬草の記録化，伝統知の可視化と全

国普及が展開する．すなわち，薬草の資源化が進

展することになる．大和産生薬の品質，それら薬

用植物栽培法や加工技術は，研究者から高く評価

されてきた．一方，それら伝統知は全て暗黙知と

して継承されてきたものであり，地域篤農家の協

力のもと，文章化により可視化され，全国普及す

る役割を果たす．地域に局限されていた伝統知が

日本社会に広がるようになる 31)．

　また，薬草生産の実践には，薬種問屋の存在が

大きい 32)．戦前刊行の『農業世界』33) にも，信用

のある薬草問屋として複数の商店が記載されてい

松嶋成介氏，株式会社 前忠　前忠吾氏，福田商店

福田浩三博士，金沢大学名誉教授　故 御影雅幸博

士，近畿大学教授 遠藤雄一博士の皆様に深謝する．

本研究は，農林水産省委託プロジェクト研究「薬

用作物の国内生産拡大に向けた技術の開発」

（2016-2020 年度），日本学術振興会科学研究費補

助金 2017 - 2020 年度 基盤研究 B（特設）【分担】 

課題番号：17KT0079，2017-2019 年度　基盤研究

C【分担】 17KT07987 による成果の一部である．

350bp と異なったパターンとなる 27)．まず，図 4-

(B) の分布図は 2019 年時における旧薬園域（黒色

破線内），および旧薬園入り口から 250m 圏内の検

体採取点を示す．園内採取 11 検体中，外来種は

観察されず，在来種が 82％（n=9）と大半を占めた．

雑種は 18％（n=2）のみであった【図 4-(C)-(a)】．

一方，旧薬園外【図 4-(D)-(a)】の 43 検体では，

外来種 42％，雑種 58％で，在来種は認められなかっ

た． 2011 年時の結果と対比した場合でも，園内の

在来種は 75％〜82％と維持されていた【図 4-(C)-

(b)】．園外における変遷についても，外来種（42

〜57％）および雑種（43〜58％）と比率が多少変

化するのみで，在来種は確認されていない【図 4-

(D)-(b)】．特に 2015〜2019 年には園内桃岳庵の大

規模修復・復元工事が実施されており，年間約

5000 名の来園者による人為的攪乱や介入を懸念し

たが，顕著な環境変化は認められなかった．

2019，2011 年時共に同様の結果を得たことから，

園内は安定して有性生殖が可能な生物多様性環境

が維持されていることを明確にした．

　繁茂するカタクリと在来種タンポポには昆虫の

介在と春先に十分な光量が必須である．すなわち，

旧薬園は昆虫が生育できる環境であり，人による

下草刈りなどの管理が適切に行われていることを

示す．現在，旧薬園の草地は，積極的な種植を行

わず，植物が生息しやすいように環境管理し，自

然実生による繁殖を容易にする状態，すなわち二

次的自然環境を再現しているといえる【図 4-(C)】．

こうした栽培モデルを「半栽培（半自然）」という．

里山的な生物多様性が維持される二次的自然環境

を再現するという事象は，奇しくも薬種廃業と薬

園の維持管理を決断した森野家の意向が背景にあ

る．薬草は集約栽培を重ねると連作障害を惹起し，

同じ圃場での栽培ができなくなるが，旧薬園を多

たが，戦後，その多くが，生薬取り扱い中止や，

転業・廃業していた．大和は幕府直轄領で薬草栽

培が奨励されていたので，数多くの薬種商が存在

し，配置薬業との地産地消の仕組みが整っていた 34）．

大和（現奈良県桜井市）の福田本家には，1600 年

頃から，代々薬種商として薬種を扱っていた記録が

遺る．当時，薬草は野菜など農作物と異なり，栽

培が難しく失敗しやすいことから，福田家は種苗

供給から栽培や加工技術の指導に至る薬草栽培事

業に関わっていたと伝わっている 32)．刈米・木村

雄四郎らが記す学術文献 35, 36) に，シャクヤク産地

仲買商として「奈良縣櫻井町仁王寺南へ入　福田

新次商店」および「東京府北多摩郡三鷹村上漣雀

　金子鷹之助」の記述が確認できる．木村の文献

には福田商店の加工・乾燥作業場の写真が収載さ

れ，末尾に福田新次への謝辞（終り）があった．

金子鷹之助商店の存亡は不明だが，福田商店は，

現在も奈良県桜井市にあり，明治以降も大和薬種

の伝統を守り続ける薬種問屋である 32)．福田商店

代表・6 代目福田新次 （1885〜1972 年）は，内務

省在職時の刈米や若林栄四郎，津村生薬研究所の

木村他，多数の生薬学者に大和薬種栽培の篤農技

術指導や情報提供を行ったり，奈良県内の産地調

査に同行したりしていた 37)．こうして旧薬園の学

術的な価値が確認されていった．

　奈良県は，良質な地域固有の系統が存在する薬

種産地として薬業対策を実践してきた．1934（昭

和 9）年，奈良県立工業試験所・売薬部が県立売

薬試験所として独立し，売薬業の発展に期する研

究機関の役割を担った．1945 （昭和 20）年に奈良

県立薬事指導所に改称後，薬用資源植物の増産の

ため，奈良県薬草増産対策協議会が設置された．

関係官公庁の職員・県議会議員・市町村長・学識

経験者からなり，薬草栽培の総合計画，薬草の利

用啓発，栽培の実施指導などが協議された．また，

行政機関に 80 年（1938〜2019 年）にわたる薬用

植物栽培実態記録や野生薬用植物調査報告が残さ

れていた．情報の精度は，戦前・戦時下の影響を

排除できないが，当時の状況を知る貴重史料であ

る．少なくとも，2013 年頃まで、野生種の調査記

録や，種苗入手先，採薬薬草品目などの記録が確

認できた．

4. 結　語

　本研究は，文理融合の手法を用い，旧薬園内植

物の生息変遷や多様性を時系列的かつ客観的に評

価することで生態環境を数値化した．702 種に及

ぶ植物の基原を薬学的背景に基づき解析するだけ

ではなく，2 回にわたる旧薬園の植物相調査結果

を検証し，『松山本草』に描かれた生薬と園内に

生息する植物を通して，江戸期の大和地域で展開

された薬種国産化政策と旧薬園の環境社会学的意

義を明確にした．旧薬園は大和の自然環境を知る

タイムカプセルに値するが，森野旧薬園に生息す

る多種多様な薬草は，もはや生薬の原料として使

用されておらず，過ぎ去ったとされる時代の遺品

として，薬園の体裁を整えるべくかろうじて保護さ

れてきた．現在の森野家では二次的自然環境（人

的活動による創出や管理・維持されてきた環境）

を再現する形式で，その命脈を保ってきたと考え

られる．歴代森野藤助らの偉業は，伝統殖産とし

て確立された薬用植物栽培や生薬修治法，異地植

物の導入帰化，野草の家栽化，引種栽培など，篤

農家による栽培技術の暗黙知は地域特産化につな

がる温故知新の情報源で，大和産生薬の品質，そ

れら薬用植物栽培法や加工技術は，研究者から高

く評価されてきた．それら伝統知は全て暗黙知と

して継承されてきたものであり，地域篤農家の協

力のもと，文章化により可視化され，地域に局限

されていた伝統知が日本社会に広がるようにな

る．旧薬園は江戸期、実際に栽培や自生していた

有用植物の姿を現在に伝える実体物であると同時

に，人と自然との共生関係によって成立した生物

多様性の現況が分析できる，後世に伝え残すべき

医療文化遺産である．
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図 3. 森野旧薬園の植物相

1．緒　言

　国史跡・森野旧薬園（：旧薬園）は，現存する

日本最古の私設薬園で，1729 年に森野初代藤助通

貞賽郭（：賽郭）により創始された．八代将軍徳

川吉宗が推進した薬種国産化政策の一端を担い，

漢薬種の育種・育苗・栽培に尽力した．明治以降

に多くの官園が消滅する中，旧薬園は二次的自然

環境を再現する形式で継承され，数百年の時を経

てなお，大和の地に旧態を残す 1)．本稿では，生

物多様性の保全と国産化の実践による生薬安定確

保という極めて現代的かつ普遍的な課題を内包す

る旧薬園の環境植物学的意義を，歴史考証と

フィールドワーク解析に基づく文理融合の方法を

用い検証した．特に，生息植物の時系列的解析は，

①変遷・保存経過の可視化および，②環境指標と

される Taraxacum 属植物生息状況を遺伝子解析で

数値化することで生態評価した．

2．対象および方法

2-1. 文献史料に基づく歴史考証

　対象文献は，森野家所蔵文書（『松山本草』他）

および旧薬園内の生息図を含む昭和以降に出版・

作成された旧薬園を説明する書籍・論文である 2-10)

（表 1）．近世において植物分類学的知識の移入以

前の生薬名および植物名の解読は，『原色和漢薬

図鑑』『新訂原色牧野和漢薬草大図鑑』11-17) 他を用

いて同一基原のものを整理し，解説根拠とした植

物分類図鑑名を明記した．

　まず，『松山本草』の恒久的保存継承研究は，

平成 22-24 年度，25-27 年度日本学術振興会科学

研究費助成（基盤 B〔代表・髙橋〕課題番号：

22300310，課題番号：25282071），25 年度の同研

究成果公開促進費・髙橋〔学術図書〕課題番号：

255243 により，カラー映像の影印版（図絵：草上；

#1〜121，草下；#122〜241，蔓草藤；#242〜341，

芳草灌木；#342〜377，山草湿草毒草；#378〜

459，水草石草；#460〜518，穀菜；#519〜582，木；

#583〜702，解読一覧：476-539 頁　大阪大学出版

会）を一般公開している 18)．松山本草は絵のみ描

かれた植物が多数存在するため，印影版では解析

作業上，各図に通し番号（1〜1003）を付した．

植物読解は，記載されている漢薬名・仮名和名・

異名および日本薬局方収載生薬に基づいた基原植

物，挿入図の特徴および『大宇陀町史』（1959 年：

309-367 頁）6) を総合的に検証した．

　『松山本草』以外の場合は，文献上に見る旧薬

園内生息植物の変遷について，薬園内の植物の生

息，栽培，下賜および生薬の献上に関する記述を

抽出し，合わせて近世 6 件，近代（1926〜1931）5 件，

現代（1945〜2016）7 件で集計した．近代以降は

植物生息域が推定できる記述から園内の植生区分

（図 1）に類別し，生息を時系列的に解析した．資

料ごとに生薬名および植物名の記載が混在してい

たが，状況確認目的で①生薬名と基原が合致した

植物，②黄連のように基原種が複数ある場合，③附

子・烏頭のように異なる部位の場合を各 1 種植物

として集計した．

2-2. 旧薬園における生息植物の現況調査

　2010 年 9 月から 2011 年 4 月の第１回目フィー

ルド調査時，旧薬園（約 11000 ㎡）を土地の利用

法別に図 1 に示す圃場，草地，森林，庭園の 4 区分，

15 区画に分け，すべての維管束植物の種類，生育

域，植物の生活形（草本、木本、他）について調

査した．園内 15 の各植生区画に生息する植物群

を時系列的解析に用いると共に，樹木の樹高およ

び胸高周囲をもとに樹齢を推定した．標準的な樹

高・幹径は『APG 原色樹木大図鑑』14) を参考にした．

第 2 回目は，宇陀市教育委員会主導の「史跡 森野

旧薬園保存管理計画策定事業」において，現地植

物の生育状況調査（2015 年 7 月〜2016 年 12 月）10)

を実施した．

2-3. Taraxacum 属植物の遺伝子鑑別

　2019 年 4 月に森野旧薬園を中心とした半径約

250 m の範囲内を対象とし，Taraxacum 属植物の

葉を採集した．採集箇所および採集数は薬園外 44

サンプル，薬園内 12 サンプルであった．採集し

たサンプルについて，DNA を抽出および精製し

た後，核 DNA の ITS 領域を用いて PCR-RFLP 分

析を行った．DNA 抽出は DNeasy Plant Mini Kit 

（QIAGEN）を，精製は GENECLEAN® II Kit (MP 

Biomedicals) を用いた．PCR 反応は Go Taq® Flexi 

DNA Polymerase（Promega）を，制限酵素処理に

は TaqⅠ（TaKaRa）を用い，反応液を 65℃で 3 時

間反応させた．2％アガロースゲル〔アガロース

（150-1,500 bp） 0.6 g, 1×TAE 30 mL〕にて電気泳

動を行い，SYBR® Safe DNA Gel Stain （Invitrogen）

染色によりバンドを検出した．

3. 結果および考察

3-1. 旧薬園生息植物の時系列的解析

3-1-1. 文献記載の生息植物情報

　近世以降，近現代の旧薬園内に関する植生記載

文献・生息図や宇陀市教育委員会調査資料報告を

用い，園内植物の生息・栽培情報を解析した（表 1）．

続いて，森野家文書に基づく享保・元文期拝領種

の記録から時系列比較を表 2 に示す．ただし，近

世 森野家文書において，1729〜89 年にわたる賽

郭や三代目藤助（：好徳・石水）自筆の資料は，

主に生薬名のみで記され，生息域に関する記載は

ない．重複を含め，記載数はのべ948種を確認した．

中でも賽郭真写の『松山本草』は，和装冊子の図

譜で，草上，草下，蔓草・草藤，芳草・灌木，山草・

湿草・毒草，水草・石草，穀菜，木，鱗虫・禽獣，

介の 10 巻から構成される．植物以外に動物（哺

乳類，鳥類，爬虫類，昆虫類，介類）を含み，彩

色された約 1000 種の生物が描かれている．植物

（702 種）はその全体像を精密に描写し，薬用部位

が地下部の場合も同様で，植物和名や開花時期が

付されていた．ごく稀に本草綱目や大和本草の引

用語句が見られる（図 2）．

　賽郭が 1729〜1740 年の間に幕府から下賜され

た貴重な外国産の薬草の生薬（種苗）を年代順に

まとめると，1729年は6種：甘草，東京肉桂，烏臼木，

天台烏薬，杜荊樹，山茱萸が，1735 年は 9 種：破

胡紙（補骨脂），防風，貝母，知母，黄柏，山帰来，

延胡索，使君子，呉茱萸があげられる．1737（元

文2）年に18種〔秦艽・砂（沙）参・百部根・白朮・蒼朮・

草果・草豆寇・黄芩・白芷・藁本・黄耆・王不留行・

胡荽子・甘遂・何首烏・附子・枳殼・酸棗仁〕，

1740（元文5）年朝鮮人参種100 粒が下賜された（表2）．

1740 年には，朝鮮人参種に加え，その他 100 種以

上の薬種が目録に記載されているが，それらが漢

薬種か，国内自生種かは不明である．この間，植

村左平次から苗などの補充で，山茱萸，鬱金，莪朮，

肉桂の苗を受けているが，大和大宇陀という気候

風土で熱帯原産の使君子や莪朮などの苗をどのよ

うにして育て栽培したかは不明である．『草木目

録（1777 年）』には計 34 種の生薬名が記載されて

いる．また，『薬草木殖方製法奉申上候書付』，『和

州宇陀薬草殖方製法書上』，『大和宇陀製法目録』

記載の生薬には，由来国名（唐種・台州・朝鮮）

が付されており，外国産薬用植物を移入しようと

した試みを物語る．唐種，漢種，朝鮮，台州であ

ることが明記されているものは 21 種に及ぶ．

　松山本草には，1729〜37 年記録の幕府下賜植物

33 種のうち，元文拝領種の草果・草豆寇の図はな

く31種が描写されている．草果・草豆寇は，現在は，

中国南部（雲南，後世，貴州，海南など）を産地

とするショウガ科の植物だが，宇陀の気候に適応

できず，賽郭が『松山本草』執筆期間中には安定

して栽培できなかったのかもしれない．一方，生

薬の品質は基原植物の同定・鑑別が根幹となるが，

天然産物である生薬は，基原生物名・呼称が歴史

的変遷や国によって異なり，異物同名品が存在す

る．生薬の基原が変化した要因は多様だが，異な

る産地間における品質の同等性を明確化できる本

草考証は有用と考える．医療文化資料や本草書に

記載された文字のみの生薬名は，編纂当時の学術

水準に基づく呼称，作者の知識や治療を反映した

もので，絶対的な指標ではないが，精密な薬用生

物図やさく葉標本など実体物の存在は基原生物種

の検証の一助となる．そこで，享保・元文期拝領

種（一部）について「松山本草」に描かれた本草

図から生薬基原植物の解読例を示す【図 2- (A)〜

(G) 】．「木」巻 (C), (D) のように絵のみ描かれた植

物が多数存在する．頁の上部欄に生薬名や欄下部

にカタカナ表記（和名・異名）の名称も必ずしも

あるわけではないが，地下部の薬用部位【(A), 

(D), (G)】，葉・葉脈の形状【(B), (C), (E)】、花容・

果実・種子【(C), (E), (F), (G)】など本草図の写実

的な図様から基原植物を同定することができる．

印影版 18) のデジタル画像から挿図を再現して

702 種の植物を植物分類学的に解読した結果，外

部形態的に同定できた植物は 146 科 674 種

（96.0 ％）であった．キク科，ユリ科，マメ科，

バラ科，セリ科，シソ科由来植物図が約 30％を占

めた（not data shown）．

　次に，戦前（1926〜1931 年）の近代資料には，

生息域の情報が地図上や文章中に記されており，

植物分類関連の専門家による植物名での表記が多

く，のべ 323 種を対象とした．白井光太郎【本草

学者：1916（大正 5）年】，牧野富太郎【植物分類学者：

1919（大正 8）年】，岡本勇治【植物学者・地方史

蹟調査員：1920（大正 9）年】，上田三平【内務省

地理課所属の史蹟勝地天然記念物調査会出先機関

赴任：1924（大正 13 年）】らの調査成果があり，

1926（大正 15）年に旧薬園は国指定史跡となった．

森野旧薬園の沿革や賽郭以降歴代藤助らの事績に

ついては，1928（昭和 3）年 2 月内務省から出され

た『史蹟調査報告第四　奈良縣に於ける指定史跡

　第二冊』19)の中で報告があり，1930（昭和5）年4月，

同旧薬園保存会発行の『森野旧薬園小誌』2) によ

り紹介されている．前者は 49 種の植物名が旧薬

園概略図上に記載され，生息域が確認できる．ま

た『森野旧薬園小誌』には，岡本による 145 種の

植物・生薬名が，生息区域ごとにリスト化されて

いる．上田三平著『日本薬園史の研究（1930：昭

和 5 年）』後に編纂された同氏著・三浦三郎編『改

訂増補日本薬園史の研究』3) は薬園史研究が網羅

され，第 6 章 特殊の薬園 第 1 節に森野薬園とし

て収録されている．

　現代（1945〜2016 年）では，薬学専門家の視点

による高橋真太郎著『大和宇陀の森野旧薬園』5) や，

同年刊行の大宇陀町史 6) に掲載された小清水卓二

ら理学専門家による調査資料は基原や生息域検証

を活用した．前述の『松山本草』は，著者が日本

学術振興会科学研究費助成を得てその全容を電子

化しカラー映像の影印版（課題番号：255243）にて，

初めて一般公開している 18)．さらに森野家関係者

および宇陀市による旧薬園保存管理計画策定委員

会の植物現況調査資料 10)1458 種を含めた．文献記

載の生息植物の基原解析は容易ではなく，研究者

の専門的背景や流通する市場品の真偽などによる

混乱がある．例えば，薬学的見地で生薬の基原種

を同定する場合，その根拠として対象年代日本薬

局方（局方）に準じる手法が一般的である．局方

は医薬品の性状および品質の適正化を図るための

規格基準書で，医療現場の動向に合わせて変遷し

てきた．漢方生薬の基原は長い歴史の中で変遷を

繰り返しており，現行市場品が必ずしも古来継続

して使用されていたとは限らない．また日中韓で

異なる基原の生薬が使用されている場合も少なく

ない．当該生薬の基原における歴史的変遷を文献

から検証する本草考証学的研究が重要となる．時

系列的解析にはこの点を留意する必要がある．『大

宇陀町史』6) 調査委員の中で主に植物目録を担当

された専門家として奈良女子大学・同植物学教室・

日本植物学会が記されているが，著者らの解析と

和名・学名による同定一致は約 60％であった （not 

data shown）．

　続いて，『松山本草』以外の文献から，同定不

可を含む 416 種の植物記載を確認した（表 3）．こ

れら植物を木本・草本の生活形（木本・草本・そ

の他）に分け，時代間で比較すると，木本は近世

から近 / 現代で 26〜60 種増加が，草本では近世か

ら近代で 41 種減少していた【表 3-(a)】．近世から

現代までを通じて記載が確認できた植物 / 生薬名

は，木本 9 種，草本 18 種であった【表 3-(b)】．太

字下線付で示した拝領種 14 種は 1926 年以降の全

時代通じて文献にて確認できた．さらに，これら

の生息位置を各時代間で比較すると，キハダ・ニ

ンジンボク・ツルドクダミ・サンシュユは図 1 に

おける植生区分 4 の半栽培地で，ヨロイグサ・ビャ

クブは植生区分 12 の桃岳庵南東の畑で，すべて

の時代を通して生息の記載が認められた．このう

ち，ニンジンボク・サンシュユは木本であり，吉

宗の時代に下賜された植物がそのまま生育してい

る可能性が考えられる【図 3-(b)】．キハダも全時

代に亘って生息の記載が見られる木本であるが，

2016 年の調査時点で見られたものはヒトの背丈ほ

どであり，新たに植えられた可能性が高い．元来，

薬草・薬木は使用目的に応じて伐採・収穫するた

め，定期的な定植・収穫の実施や，連作障害など

で生息・栽培区画が変化した可能性は否定できな

いが，ヨロイグサ・ビャクブなど草本類が圃場で

確認されており，概ね旧薬園内で継続して栽培さ

れていることが示唆できる．明治時代以降に多く

の官園が消失し，その中で徳川幕府が作った小石

川御薬園を起源とする小石川植物園も，御薬園時

代の栽培植物は明治政府への移管期や関東大震

災，東京大空襲により多くが消滅したとされてい

る．そのため，幕府からの拝領種の存在は貴重な

資料となる．これらは近世以降少なくとも約 200

年以上継続して旧薬園内に生息・栽培していた可

能性を示唆する．

3-1-2. フィールド（植物相）調査からみる旧薬園

内生息状況と変遷

　近世，薬種国産化を可能にした園の自然環境と

人為の影響を解析する目的で，年間を通じた植物

相調査を実施した．2010〜2011 年にわたり旧薬園

（約 11,000 m2 ）を土地の利用法別に，圃場，草地，

森林，庭園の 4 区分，15 の区画（図 1）に分け，

すべての維管束植物の種類と生育域を調査した結

果，4 つの植生区分から合計 128 科 531 種の維管

束植物が確認できた（図 3）．セリ科，シソ科，キ

ク科，ユリ科，ミカン科，マメ科植物が多く特徴

的であった．うち環境省または奈良県のレッド

データブック（RDB）20, 21）に掲載されている種は

28 種（表 4）で，自然実生によって繁殖している

種はカタクリ（ユリ科），ノカンゾウ（ユリ科），

ハナノキ（カエデ 科），ヤマユリ（ユリ科）など

8 種が確認された．4 つの植生区分中，草地は主

に斜面坂道周辺に位置する．草地では，圃場，庭

園と比べ，毎年の種まきが必要な一年草が少なく，

圃場，庭園より自然実生で生息率が高い植物種が

多いという特徴を有した【図 3-（B）】．2011 年当時，

カタクリは約 13,000 個体が斜面草地に群生するこ

とが確認されており22)，薬園が二次的自然環境で

育成されると考えられる【図 3-(a)】．

　続いて，園内に生息する 34 種 61 本の樹木を対

象に，樹高および胸高周囲長の計測を行った．胸

高周囲長から算出した胸高直径と併せて表 5 に示

す．測定した樹木の分布は，図 1 における植生区

分 4：半栽培地（階段）が 20 本と最多で，次いで

植生区分 9：賽郭祠堂周辺の森が 16 本であった．

植物種としてはイロハカエデが 6 本，スギ・シラ

カシが各 5 本，ハナノキ・エノキが各 4 本，クヌギ・

ウメが各 3 本，ヒノキ・サクラ・クスノキ・アメ

リカキササゲが各 2 本で，その他の種は 1 本ずつ

であった．木本は草本と比較すると同じ場所で長

く生息し，また樹木の種類や環境によって 200 年

以上生息するものもある．測定した 34 種のうち

近世の資料に記載があった 6 種の樹木について，

標準的な樹高や幹径と比較した．6 種の樹木のう

ち，サンシュユ・ナンキンハゼ・ニッケイは将軍

吉宗の時代に拝領した記録のある植物であり，サ

ンシュユは前節で述べた通り，全時期を通して半

栽培地への生息が見られた【図 3-(b)】．一方でナ

ンキンハゼ・ニッケイは近代・現代の資料におい

て，本調査における生息位置とは異なる植生区分

での生息が記録されていた．ウメは近代以降の資

料において半栽培地への生息のみが見られ，カン

ボク・サイカチは近世の資料のみに記載されてお

り近代・現代の資料では記載が見られなかった．

標準的な樹高との比較において，カンボクを除い

て標準以下の大きさであったが，極端に小さいも

のは見られなかった．胸高直径はニッケイが標準

の半分以下の大きさであった．また，『改訂増補 

日本薬園史の研究』3) 185 頁記載の「第 64 図 森野

薬園実測図（著者）原文ママ」において樹木の幹

周を計測した結果が記載されており，それらの結

果（1930 年）と 2010 年調査時の計測結果を比較

した場合，約 80 年間でハナノキ【図 3-(c)】は約 2 倍，

キササゲ属木本は約 1.8 倍の大きさになっており，

両種共に近代以前から生息していたと考えられ

る．ここで，ハナノキは絶滅危惧Ⅱ類に分類され

ている植物で，その分布域は本州中部の長野県，

岐阜県，愛知県であり，奈良県には分布していな

い 23, 24)．ハナノキは国内の他地域から持ち込んだ

種であると判断できる．また，栽植時期について，

松山本草 18) においてハナノキは記載されていない

こと，また『日本道中記 (1917)』25) において丘を

上る途中にハナノキがあると書かれていることか

ら，ハナノキは 1750 年から明治期にかかるどこ

かの時期（ 2 代目藤助以降）に持ち込まれたもの

であると推察した．

　2016 年の現地調査では，2010-2011 年時に生息

確認できた植物（162 種）のうち，64 種が維持さ

れており，新たに 8 種（ウコン，ウスバサイシン，

エビスグサ，カミツレ，クララ，ハス，ヤマザクラ，

レンギョウ）の計 72 種を確認した．また，継続

的な生息が認められた 64 種のうち，28 種は圃場

で栽培されていたが，残り 36 種の 81％は 6 年前

と同じ区画で生息を確認した．なお旧薬園では，

草抜きなど最低限の人為的介入のみで，圃場以外

において積極的な栽植などは行っていない．

3-2. 環境指標植物を用いた評価

　キク科タンポポ属（Taraxacum 属）植物は，在

来種 / 外来種の生息分布が 1980 年より環境指標と

して周知されている．タンポポ属植物は環境への

人的攪乱がある場所に外来種が，保存された土地

や農業的土地管理地に在来種が生育拠点を持つ 26)．

現在，関西では，花が白色のシロバナタンポポ

（T. albidum）や外総苞片が反り返ったセイヨウタ

ンポポ（T. officinale）が代表的で，シロバナタン

ポポとカンサイタンポポ（T. japonicum）は在来種，

セイヨウタンポポは外来種である．外来種のセイ

ヨウタンポポは無性生殖で繁殖性が高く，在来種

は有性生殖で昆虫による受粉が可能な保存された

土地や農業的管理地に生育拠点を持つことから自

然環境を客観化できる．現在，関西地域において，

在来種（カンサイタンポポ）ならびに，外来種（セ

イヨウタンポポ，アカミノタンポポなど）の外部

形態学的識別は容易ではないが，外総苞片ならび

に花粉の性状により識別が可能とされる．前述の

『松山本草』 山草・湿草・毒草巻の 11 頁にタンポ

ポ属植物 2 種の 描写図（地上部）がある【図 2-(H)】．

その外部形態から，シロバナタンポポとカンサイ

タンポポと推察できる．双方とも在来種で，外来

種セイヨウタンポポは描かれていなかった．

　そこで，旧薬園内外に生息するタンポポ属

（Taraxacum 属）植物の生育状況とその変遷につい

て遺伝子解析手法で検討した．図 4-(A) に TaqI 処

理の PCR-RFLP 解析による電気泳動の典型例を示

す．核 DNA の ITS 領域を制限酵素 TaqⅠで処理

した際の切断位置の違いを利用して在来型検体

No. 6・7（二重線），外来型 No. 5・9（実線），雑

種 No. 1〜4・8（破線）の 3 パターンに分類できる．

在来種は 200bp および 350bp 付近に強いバンドが

検出できるのに対し，外来種は 200bp および

290bp 付近に，雑種では，200bp、290bp および

様な薬草の持続的な見本園として利用する工夫と

して適しているかもしれない．

3-3. 薬用植物の資源化と伝統知の保存

　森野家の子孫らは，初代の志を引き継ぎ，本業

の葛粉製造と薬園の維持を並行して努めていた．

森野旧薬園における生薬国産化の歴史は，伝統殖

産として確立された異地植物の導入帰化や野生種

の家栽化，生薬栽培・加工技術の発展と密接に絡

み合っている．生薬品質に基づく薬効は，常に土

壌の質・地形や気象条件など外的栽培環境や加工

技術に大きく影響される．西日本の気候に適応で

きる品種が求められる中，森野家は大和薬種生産

の主導的役割を担い，地域と共に歩んできた．特

筆すべきは，現局方に収載される複数生薬（薬草）

の種苗と品質を守り，今に繋いだことである．初

代の名を冠した「藤助防風」の所以が局方解説書

に明記され，その遺産は現在の園内で行われてい

るさまざまな研究調査活動の中に息づいているの

である．また，高品質の薬種を継続して栽培する

ための工夫や技術が必要だったことを裏づける書

簡類がある．生薬製法を書状で伝えたものや，植

村左平次と賽郭間で交わされた文書も多数現存す

る．一例にあげる当帰は，神農本草経以来の重要

な生薬として，現在の日常診療にも繁用されてい

る．1960 年代，高橋真太郎氏は，在来種・大和当

帰の純粋な母種が，森野旧薬園の圃場で今もなお

保存され栽培されていると報告していた 5)．残念

ながら，2011 年時点のフィールド調査では、大和

当帰の母種は存在しなかった．

　一方，森野家のもとで引き継がれ，研究者たち

によって慎重に検討されるようになった「大和宇

陀の篤農家による暗黙知」は，この地域における

人間と植物との関係を促し進めていく．特筆すべ

きは，森野旧薬園内の薬用植物を 40 年余にわた

り管理してきた松尾愛（1896〜1976 年；享年 81 歳）

と，その長男の妻・智恵子が後継者として，さら

に 30 年間（1975〜2005 年），実質的に薬園の植物

を守ってきた事である．この間の森野家当主は，

九代目藤助（森野藤逸：1898 ?〜1958 年），十代

目藤助（森野勢三：1930～ 2004 年）にあたる．

松尾愛は 1840（明治 29）年，現大宇陀町の庄屋

の分家に生まれた．1936（昭和 10）年，夫と大阪

から帰郷後，葛粉製造や旧薬園の管理者の仕事に

就く．旧薬園は 1926（大正 15）年に特別史跡に

指定されたが，昭和初期には荒廃が進んでいた．

200 種以上ある薬草木の栽培管理は容易ではない．

愛は自らを「宇陀の百姓の生まれ」と称し，草刈

りや草取り，施肥，嫌地する草は毎年植え替える

など，種子を取り，播いて育て，絶やさぬように

育てることを務めとした．薬学専門学校や大学関

係者との交流による種子入手や交換を通じ，史跡

森野旧薬園の充実と保存管理に努め，1970（昭和

45）年，黄綬褒章を受章している 28-30)．本褒章は「農

業，商業，工業等の業務に精励し，他の模範とな

るような技術や事績を有する方」が対象となる．

経験知に基づく薬草知識（篤農技術）は専門家か

らも称賛され，医薬系大学や製薬会社の訪問者が

殺到した．

　松尾親子が管理していた芳名録（24 冊：1915〜

1981 年）が森野家に保管されており，現在，愛知

教育大学・加藤真生助教を中心とする連携研究が

進行中であるが，訪問者の背景として，薬学・植

物学関係の研究者が目立つ点が注目される．当時，

世界大戦の勃発を契機に，欧米依存であった医薬

品供給は，その自給化を目指す動きから国産生薬・

天然物に関心が集まった．それらが日本社会の医

療の質を担保できる資源と位置付けられ，国家的

研究が推進されるようになる．この過程でアカデ

ミズムと地域社会のつながりが密接となってい

き，各地での薬草の記録化，伝統知の可視化と全

国普及が展開する．すなわち，薬草の資源化が進

展することになる．大和産生薬の品質，それら薬

用植物栽培法や加工技術は，研究者から高く評価

されてきた．一方，それら伝統知は全て暗黙知と

して継承されてきたものであり，地域篤農家の協

力のもと，文章化により可視化され，全国普及す

る役割を果たす．地域に局限されていた伝統知が

日本社会に広がるようになる 31)．

　また，薬草生産の実践には，薬種問屋の存在が

大きい 32)．戦前刊行の『農業世界』33) にも，信用

のある薬草問屋として複数の商店が記載されてい

松嶋成介氏，株式会社 前忠　前忠吾氏，福田商店

福田浩三博士，金沢大学名誉教授　故 御影雅幸博

士，近畿大学教授 遠藤雄一博士の皆様に深謝する．

本研究は，農林水産省委託プロジェクト研究「薬

用作物の国内生産拡大に向けた技術の開発」

（2016-2020 年度），日本学術振興会科学研究費補

助金 2017 - 2020 年度 基盤研究 B（特設）【分担】 

課題番号：17KT0079，2017-2019 年度　基盤研究

C【分担】 17KT07987 による成果の一部である．

350bp と異なったパターンとなる 27)．まず，図 4-

(B) の分布図は 2019 年時における旧薬園域（黒色

破線内），および旧薬園入り口から 250m 圏内の検

体採取点を示す．園内採取 11 検体中，外来種は

観察されず，在来種が 82％（n=9）と大半を占めた．

雑種は 18％（n=2）のみであった【図 4-(C)-(a)】．

一方，旧薬園外【図 4-(D)-(a)】の 43 検体では，

外来種 42％，雑種 58％で，在来種は認められなかっ

た． 2011 年時の結果と対比した場合でも，園内の

在来種は 75％〜82％と維持されていた【図 4-(C)-

(b)】．園外における変遷についても，外来種（42

〜57％）および雑種（43〜58％）と比率が多少変

化するのみで，在来種は確認されていない【図 4-

(D)-(b)】．特に 2015〜2019 年には園内桃岳庵の大

規模修復・復元工事が実施されており，年間約

5000 名の来園者による人為的攪乱や介入を懸念し

たが，顕著な環境変化は認められなかった．

2019，2011 年時共に同様の結果を得たことから，

園内は安定して有性生殖が可能な生物多様性環境

が維持されていることを明確にした．

　繁茂するカタクリと在来種タンポポには昆虫の

介在と春先に十分な光量が必須である．すなわち，

旧薬園は昆虫が生育できる環境であり，人による

下草刈りなどの管理が適切に行われていることを

示す．現在，旧薬園の草地は，積極的な種植を行

わず，植物が生息しやすいように環境管理し，自

然実生による繁殖を容易にする状態，すなわち二

次的自然環境を再現しているといえる【図 4-(C)】．

こうした栽培モデルを「半栽培（半自然）」という．

里山的な生物多様性が維持される二次的自然環境

を再現するという事象は，奇しくも薬種廃業と薬

園の維持管理を決断した森野家の意向が背景にあ

る．薬草は集約栽培を重ねると連作障害を惹起し，

同じ圃場での栽培ができなくなるが，旧薬園を多

たが，戦後，その多くが，生薬取り扱い中止や，

転業・廃業していた．大和は幕府直轄領で薬草栽

培が奨励されていたので，数多くの薬種商が存在

し，配置薬業との地産地消の仕組みが整っていた 34）．

大和（現奈良県桜井市）の福田本家には，1600 年

頃から，代々薬種商として薬種を扱っていた記録が

遺る．当時，薬草は野菜など農作物と異なり，栽

培が難しく失敗しやすいことから，福田家は種苗

供給から栽培や加工技術の指導に至る薬草栽培事

業に関わっていたと伝わっている 32)．刈米・木村

雄四郎らが記す学術文献 35, 36) に，シャクヤク産地

仲買商として「奈良縣櫻井町仁王寺南へ入　福田

新次商店」および「東京府北多摩郡三鷹村上漣雀

　金子鷹之助」の記述が確認できる．木村の文献

には福田商店の加工・乾燥作業場の写真が収載さ

れ，末尾に福田新次への謝辞（終り）があった．

金子鷹之助商店の存亡は不明だが，福田商店は，

現在も奈良県桜井市にあり，明治以降も大和薬種

の伝統を守り続ける薬種問屋である 32)．福田商店

代表・6 代目福田新次 （1885〜1972 年）は，内務

省在職時の刈米や若林栄四郎，津村生薬研究所の

木村他，多数の生薬学者に大和薬種栽培の篤農技

術指導や情報提供を行ったり，奈良県内の産地調

査に同行したりしていた 37)．こうして旧薬園の学

術的な価値が確認されていった．

　奈良県は，良質な地域固有の系統が存在する薬

種産地として薬業対策を実践してきた．1934（昭

和 9）年，奈良県立工業試験所・売薬部が県立売

薬試験所として独立し，売薬業の発展に期する研

究機関の役割を担った．1945 （昭和 20）年に奈良

県立薬事指導所に改称後，薬用資源植物の増産の

ため，奈良県薬草増産対策協議会が設置された．

関係官公庁の職員・県議会議員・市町村長・学識

経験者からなり，薬草栽培の総合計画，薬草の利

用啓発，栽培の実施指導などが協議された．また，

行政機関に 80 年（1938〜2019 年）にわたる薬用

植物栽培実態記録や野生薬用植物調査報告が残さ

れていた．情報の精度は，戦前・戦時下の影響を

排除できないが，当時の状況を知る貴重史料であ

る．少なくとも，2013 年頃まで、野生種の調査記

録や，種苗入手先，採薬薬草品目などの記録が確

認できた．

4. 結　語

　本研究は，文理融合の手法を用い，旧薬園内植

物の生息変遷や多様性を時系列的かつ客観的に評

価することで生態環境を数値化した．702 種に及

ぶ植物の基原を薬学的背景に基づき解析するだけ

ではなく，2 回にわたる旧薬園の植物相調査結果

を検証し，『松山本草』に描かれた生薬と園内に

生息する植物を通して，江戸期の大和地域で展開

された薬種国産化政策と旧薬園の環境社会学的意

義を明確にした．旧薬園は大和の自然環境を知る

タイムカプセルに値するが，森野旧薬園に生息す

る多種多様な薬草は，もはや生薬の原料として使

用されておらず，過ぎ去ったとされる時代の遺品

として，薬園の体裁を整えるべくかろうじて保護さ

れてきた．現在の森野家では二次的自然環境（人

的活動による創出や管理・維持されてきた環境）

を再現する形式で，その命脈を保ってきたと考え

られる．歴代森野藤助らの偉業は，伝統殖産とし

て確立された薬用植物栽培や生薬修治法，異地植

物の導入帰化，野草の家栽化，引種栽培など，篤

農家による栽培技術の暗黙知は地域特産化につな

がる温故知新の情報源で，大和産生薬の品質，そ

れら薬用植物栽培法や加工技術は，研究者から高

く評価されてきた．それら伝統知は全て暗黙知と

して継承されてきたものであり，地域篤農家の協

力のもと，文章化により可視化され，地域に局限

されていた伝統知が日本社会に広がるようにな

る．旧薬園は江戸期、実際に栽培や自生していた

有用植物の姿を現在に伝える実体物であると同時

に，人と自然との共生関係によって成立した生物

多様性の現況が分析できる，後世に伝え残すべき

医療文化遺産である．
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表 4. 森野旧薬園で確認された RDB 掲載植物　(2010-11 年 )

1．緒　言

　国史跡・森野旧薬園（：旧薬園）は，現存する

日本最古の私設薬園で，1729 年に森野初代藤助通

貞賽郭（：賽郭）により創始された．八代将軍徳

川吉宗が推進した薬種国産化政策の一端を担い，

漢薬種の育種・育苗・栽培に尽力した．明治以降

に多くの官園が消滅する中，旧薬園は二次的自然

環境を再現する形式で継承され，数百年の時を経

てなお，大和の地に旧態を残す 1)．本稿では，生

物多様性の保全と国産化の実践による生薬安定確

保という極めて現代的かつ普遍的な課題を内包す

る旧薬園の環境植物学的意義を，歴史考証と

フィールドワーク解析に基づく文理融合の方法を

用い検証した．特に，生息植物の時系列的解析は，

①変遷・保存経過の可視化および，②環境指標と

される Taraxacum 属植物生息状況を遺伝子解析で

数値化することで生態評価した．

2．対象および方法

2-1. 文献史料に基づく歴史考証

　対象文献は，森野家所蔵文書（『松山本草』他）

および旧薬園内の生息図を含む昭和以降に出版・

作成された旧薬園を説明する書籍・論文である 2-10)

（表 1）．近世において植物分類学的知識の移入以

前の生薬名および植物名の解読は，『原色和漢薬

図鑑』『新訂原色牧野和漢薬草大図鑑』11-17) 他を用

いて同一基原のものを整理し，解説根拠とした植

物分類図鑑名を明記した．

　まず，『松山本草』の恒久的保存継承研究は，

平成 22-24 年度，25-27 年度日本学術振興会科学

研究費助成（基盤 B〔代表・髙橋〕課題番号：

22300310，課題番号：25282071），25 年度の同研

究成果公開促進費・髙橋〔学術図書〕課題番号：

255243 により，カラー映像の影印版（図絵：草上；

#1〜121，草下；#122〜241，蔓草藤；#242〜341，

芳草灌木；#342〜377，山草湿草毒草；#378〜

459，水草石草；#460〜518，穀菜；#519〜582，木；

#583〜702，解読一覧：476-539 頁　大阪大学出版

会）を一般公開している 18)．松山本草は絵のみ描

かれた植物が多数存在するため，印影版では解析

作業上，各図に通し番号（1〜1003）を付した．

植物読解は，記載されている漢薬名・仮名和名・

異名および日本薬局方収載生薬に基づいた基原植

物，挿入図の特徴および『大宇陀町史』（1959 年：

309-367 頁）6) を総合的に検証した．

　『松山本草』以外の場合は，文献上に見る旧薬

園内生息植物の変遷について，薬園内の植物の生

息，栽培，下賜および生薬の献上に関する記述を

抽出し，合わせて近世 6 件，近代（1926〜1931）5 件，

現代（1945〜2016）7 件で集計した．近代以降は

植物生息域が推定できる記述から園内の植生区分

（図 1）に類別し，生息を時系列的に解析した．資

料ごとに生薬名および植物名の記載が混在してい

たが，状況確認目的で①生薬名と基原が合致した

植物，②黄連のように基原種が複数ある場合，③附

子・烏頭のように異なる部位の場合を各 1 種植物

として集計した．

2-2. 旧薬園における生息植物の現況調査

　2010 年 9 月から 2011 年 4 月の第１回目フィー

ルド調査時，旧薬園（約 11000 ㎡）を土地の利用

法別に図 1 に示す圃場，草地，森林，庭園の 4 区分，

15 区画に分け，すべての維管束植物の種類，生育

域，植物の生活形（草本、木本、他）について調

査した．園内 15 の各植生区画に生息する植物群

を時系列的解析に用いると共に，樹木の樹高およ

び胸高周囲をもとに樹齢を推定した．標準的な樹

高・幹径は『APG 原色樹木大図鑑』14) を参考にした．

第 2 回目は，宇陀市教育委員会主導の「史跡 森野

旧薬園保存管理計画策定事業」において，現地植

物の生育状況調査（2015 年 7 月〜2016 年 12 月）10)

を実施した．

2-3. Taraxacum 属植物の遺伝子鑑別

　2019 年 4 月に森野旧薬園を中心とした半径約

250 m の範囲内を対象とし，Taraxacum 属植物の

葉を採集した．採集箇所および採集数は薬園外 44

サンプル，薬園内 12 サンプルであった．採集し

たサンプルについて，DNA を抽出および精製し

た後，核 DNA の ITS 領域を用いて PCR-RFLP 分

析を行った．DNA 抽出は DNeasy Plant Mini Kit 

（QIAGEN）を，精製は GENECLEAN® II Kit (MP 

Biomedicals) を用いた．PCR 反応は Go Taq® Flexi 

DNA Polymerase（Promega）を，制限酵素処理に

は TaqⅠ（TaKaRa）を用い，反応液を 65℃で 3 時

間反応させた．2％アガロースゲル〔アガロース

（150-1,500 bp） 0.6 g, 1×TAE 30 mL〕にて電気泳

動を行い，SYBR® Safe DNA Gel Stain （Invitrogen）

染色によりバンドを検出した．

3. 結果および考察

3-1. 旧薬園生息植物の時系列的解析

3-1-1. 文献記載の生息植物情報

　近世以降，近現代の旧薬園内に関する植生記載

文献・生息図や宇陀市教育委員会調査資料報告を

用い，園内植物の生息・栽培情報を解析した（表 1）．

続いて，森野家文書に基づく享保・元文期拝領種

の記録から時系列比較を表 2 に示す．ただし，近

世 森野家文書において，1729〜89 年にわたる賽

郭や三代目藤助（：好徳・石水）自筆の資料は，

主に生薬名のみで記され，生息域に関する記載は

ない．重複を含め，記載数はのべ948種を確認した．

中でも賽郭真写の『松山本草』は，和装冊子の図

譜で，草上，草下，蔓草・草藤，芳草・灌木，山草・

湿草・毒草，水草・石草，穀菜，木，鱗虫・禽獣，

介の 10 巻から構成される．植物以外に動物（哺

乳類，鳥類，爬虫類，昆虫類，介類）を含み，彩

色された約 1000 種の生物が描かれている．植物

（702 種）はその全体像を精密に描写し，薬用部位

が地下部の場合も同様で，植物和名や開花時期が

付されていた．ごく稀に本草綱目や大和本草の引

用語句が見られる（図 2）．

　賽郭が 1729〜1740 年の間に幕府から下賜され

た貴重な外国産の薬草の生薬（種苗）を年代順に

まとめると，1729年は6種：甘草，東京肉桂，烏臼木，

天台烏薬，杜荊樹，山茱萸が，1735 年は 9 種：破

胡紙（補骨脂），防風，貝母，知母，黄柏，山帰来，

延胡索，使君子，呉茱萸があげられる．1737（元

文2）年に18種〔秦艽・砂（沙）参・百部根・白朮・蒼朮・

草果・草豆寇・黄芩・白芷・藁本・黄耆・王不留行・

胡荽子・甘遂・何首烏・附子・枳殼・酸棗仁〕，

1740（元文5）年朝鮮人参種100 粒が下賜された（表2）．

1740 年には，朝鮮人参種に加え，その他 100 種以

上の薬種が目録に記載されているが，それらが漢

薬種か，国内自生種かは不明である．この間，植

村左平次から苗などの補充で，山茱萸，鬱金，莪朮，

肉桂の苗を受けているが，大和大宇陀という気候

風土で熱帯原産の使君子や莪朮などの苗をどのよ

うにして育て栽培したかは不明である．『草木目

録（1777 年）』には計 34 種の生薬名が記載されて

いる．また，『薬草木殖方製法奉申上候書付』，『和

州宇陀薬草殖方製法書上』，『大和宇陀製法目録』

記載の生薬には，由来国名（唐種・台州・朝鮮）

が付されており，外国産薬用植物を移入しようと

した試みを物語る．唐種，漢種，朝鮮，台州であ

ることが明記されているものは 21 種に及ぶ．

　松山本草には，1729〜37 年記録の幕府下賜植物

33 種のうち，元文拝領種の草果・草豆寇の図はな

く31種が描写されている．草果・草豆寇は，現在は，

中国南部（雲南，後世，貴州，海南など）を産地

とするショウガ科の植物だが，宇陀の気候に適応

できず，賽郭が『松山本草』執筆期間中には安定

して栽培できなかったのかもしれない．一方，生

薬の品質は基原植物の同定・鑑別が根幹となるが，

天然産物である生薬は，基原生物名・呼称が歴史

的変遷や国によって異なり，異物同名品が存在す

る．生薬の基原が変化した要因は多様だが，異な

る産地間における品質の同等性を明確化できる本

草考証は有用と考える．医療文化資料や本草書に

記載された文字のみの生薬名は，編纂当時の学術

水準に基づく呼称，作者の知識や治療を反映した

もので，絶対的な指標ではないが，精密な薬用生

物図やさく葉標本など実体物の存在は基原生物種

の検証の一助となる．そこで，享保・元文期拝領

種（一部）について「松山本草」に描かれた本草

図から生薬基原植物の解読例を示す【図 2- (A)〜

(G) 】．「木」巻 (C), (D) のように絵のみ描かれた植

物が多数存在する．頁の上部欄に生薬名や欄下部

にカタカナ表記（和名・異名）の名称も必ずしも

あるわけではないが，地下部の薬用部位【(A), 

(D), (G)】，葉・葉脈の形状【(B), (C), (E)】、花容・

果実・種子【(C), (E), (F), (G)】など本草図の写実

的な図様から基原植物を同定することができる．

印影版 18) のデジタル画像から挿図を再現して

702 種の植物を植物分類学的に解読した結果，外

部形態的に同定できた植物は 146 科 674 種

（96.0 ％）であった．キク科，ユリ科，マメ科，

バラ科，セリ科，シソ科由来植物図が約 30％を占

めた（not data shown）．

　次に，戦前（1926〜1931 年）の近代資料には，

生息域の情報が地図上や文章中に記されており，

植物分類関連の専門家による植物名での表記が多

く，のべ 323 種を対象とした．白井光太郎【本草

学者：1916（大正 5）年】，牧野富太郎【植物分類学者：

1919（大正 8）年】，岡本勇治【植物学者・地方史

蹟調査員：1920（大正 9）年】，上田三平【内務省

地理課所属の史蹟勝地天然記念物調査会出先機関

赴任：1924（大正 13 年）】らの調査成果があり，

1926（大正 15）年に旧薬園は国指定史跡となった．

森野旧薬園の沿革や賽郭以降歴代藤助らの事績に

ついては，1928（昭和 3）年 2 月内務省から出され

た『史蹟調査報告第四　奈良縣に於ける指定史跡

　第二冊』19)の中で報告があり，1930（昭和5）年4月，

同旧薬園保存会発行の『森野旧薬園小誌』2) によ

り紹介されている．前者は 49 種の植物名が旧薬

園概略図上に記載され，生息域が確認できる．ま

た『森野旧薬園小誌』には，岡本による 145 種の

植物・生薬名が，生息区域ごとにリスト化されて

いる．上田三平著『日本薬園史の研究（1930：昭

和 5 年）』後に編纂された同氏著・三浦三郎編『改

訂増補日本薬園史の研究』3) は薬園史研究が網羅

され，第 6 章 特殊の薬園 第 1 節に森野薬園とし

て収録されている．

　現代（1945〜2016 年）では，薬学専門家の視点

による高橋真太郎著『大和宇陀の森野旧薬園』5) や，

同年刊行の大宇陀町史 6) に掲載された小清水卓二

ら理学専門家による調査資料は基原や生息域検証

を活用した．前述の『松山本草』は，著者が日本

学術振興会科学研究費助成を得てその全容を電子

化しカラー映像の影印版（課題番号：255243）にて，

初めて一般公開している 18)．さらに森野家関係者

および宇陀市による旧薬園保存管理計画策定委員

会の植物現況調査資料 10)1458 種を含めた．文献記

載の生息植物の基原解析は容易ではなく，研究者

の専門的背景や流通する市場品の真偽などによる

混乱がある．例えば，薬学的見地で生薬の基原種

を同定する場合，その根拠として対象年代日本薬

局方（局方）に準じる手法が一般的である．局方

は医薬品の性状および品質の適正化を図るための

規格基準書で，医療現場の動向に合わせて変遷し

てきた．漢方生薬の基原は長い歴史の中で変遷を

繰り返しており，現行市場品が必ずしも古来継続

して使用されていたとは限らない．また日中韓で

異なる基原の生薬が使用されている場合も少なく

ない．当該生薬の基原における歴史的変遷を文献

から検証する本草考証学的研究が重要となる．時

系列的解析にはこの点を留意する必要がある．『大

宇陀町史』6) 調査委員の中で主に植物目録を担当

された専門家として奈良女子大学・同植物学教室・

日本植物学会が記されているが，著者らの解析と

和名・学名による同定一致は約 60％であった （not 

data shown）．

　続いて，『松山本草』以外の文献から，同定不

可を含む 416 種の植物記載を確認した（表 3）．こ

れら植物を木本・草本の生活形（木本・草本・そ

の他）に分け，時代間で比較すると，木本は近世

から近 / 現代で 26〜60 種増加が，草本では近世か

ら近代で 41 種減少していた【表 3-(a)】．近世から

現代までを通じて記載が確認できた植物 / 生薬名

は，木本 9 種，草本 18 種であった【表 3-(b)】．太

字下線付で示した拝領種 14 種は 1926 年以降の全

時代通じて文献にて確認できた．さらに，これら

の生息位置を各時代間で比較すると，キハダ・ニ

ンジンボク・ツルドクダミ・サンシュユは図 1 に

おける植生区分 4 の半栽培地で，ヨロイグサ・ビャ

クブは植生区分 12 の桃岳庵南東の畑で，すべて

の時代を通して生息の記載が認められた．このう

ち，ニンジンボク・サンシュユは木本であり，吉

宗の時代に下賜された植物がそのまま生育してい

る可能性が考えられる【図 3-(b)】．キハダも全時

代に亘って生息の記載が見られる木本であるが，

2016 年の調査時点で見られたものはヒトの背丈ほ

どであり，新たに植えられた可能性が高い．元来，

薬草・薬木は使用目的に応じて伐採・収穫するた

め，定期的な定植・収穫の実施や，連作障害など

で生息・栽培区画が変化した可能性は否定できな

いが，ヨロイグサ・ビャクブなど草本類が圃場で

確認されており，概ね旧薬園内で継続して栽培さ

れていることが示唆できる．明治時代以降に多く

の官園が消失し，その中で徳川幕府が作った小石

川御薬園を起源とする小石川植物園も，御薬園時

代の栽培植物は明治政府への移管期や関東大震

災，東京大空襲により多くが消滅したとされてい

る．そのため，幕府からの拝領種の存在は貴重な

資料となる．これらは近世以降少なくとも約 200

年以上継続して旧薬園内に生息・栽培していた可

能性を示唆する．

3-1-2. フィールド（植物相）調査からみる旧薬園

内生息状況と変遷

　近世，薬種国産化を可能にした園の自然環境と

人為の影響を解析する目的で，年間を通じた植物

相調査を実施した．2010〜2011 年にわたり旧薬園

（約 11,000 m2 ）を土地の利用法別に，圃場，草地，

森林，庭園の 4 区分，15 の区画（図 1）に分け，

すべての維管束植物の種類と生育域を調査した結

果，4 つの植生区分から合計 128 科 531 種の維管

束植物が確認できた（図 3）．セリ科，シソ科，キ

ク科，ユリ科，ミカン科，マメ科植物が多く特徴

的であった．うち環境省または奈良県のレッド

データブック（RDB）20, 21）に掲載されている種は

28 種（表 4）で，自然実生によって繁殖している

種はカタクリ（ユリ科），ノカンゾウ（ユリ科），

ハナノキ（カエデ 科），ヤマユリ（ユリ科）など

8 種が確認された．4 つの植生区分中，草地は主

に斜面坂道周辺に位置する．草地では，圃場，庭

園と比べ，毎年の種まきが必要な一年草が少なく，

圃場，庭園より自然実生で生息率が高い植物種が

多いという特徴を有した【図 3-（B）】．2011 年当時，

カタクリは約 13,000 個体が斜面草地に群生するこ

とが確認されており22)，薬園が二次的自然環境で

育成されると考えられる【図 3-(a)】．

　続いて，園内に生息する 34 種 61 本の樹木を対

象に，樹高および胸高周囲長の計測を行った．胸

高周囲長から算出した胸高直径と併せて表 5 に示

す．測定した樹木の分布は，図 1 における植生区

分 4：半栽培地（階段）が 20 本と最多で，次いで

植生区分 9：賽郭祠堂周辺の森が 16 本であった．

植物種としてはイロハカエデが 6 本，スギ・シラ

カシが各 5 本，ハナノキ・エノキが各 4 本，クヌギ・

ウメが各 3 本，ヒノキ・サクラ・クスノキ・アメ

リカキササゲが各 2 本で，その他の種は 1 本ずつ

であった．木本は草本と比較すると同じ場所で長

く生息し，また樹木の種類や環境によって 200 年

以上生息するものもある．測定した 34 種のうち

近世の資料に記載があった 6 種の樹木について，

標準的な樹高や幹径と比較した．6 種の樹木のう

ち，サンシュユ・ナンキンハゼ・ニッケイは将軍

吉宗の時代に拝領した記録のある植物であり，サ

ンシュユは前節で述べた通り，全時期を通して半

栽培地への生息が見られた【図 3-(b)】．一方でナ

ンキンハゼ・ニッケイは近代・現代の資料におい

て，本調査における生息位置とは異なる植生区分

での生息が記録されていた．ウメは近代以降の資

料において半栽培地への生息のみが見られ，カン

ボク・サイカチは近世の資料のみに記載されてお

り近代・現代の資料では記載が見られなかった．

標準的な樹高との比較において，カンボクを除い

て標準以下の大きさであったが，極端に小さいも

のは見られなかった．胸高直径はニッケイが標準

の半分以下の大きさであった．また，『改訂増補 

日本薬園史の研究』3) 185 頁記載の「第 64 図 森野

薬園実測図（著者）原文ママ」において樹木の幹

周を計測した結果が記載されており，それらの結

果（1930 年）と 2010 年調査時の計測結果を比較

した場合，約 80 年間でハナノキ【図 3-(c)】は約 2 倍，

キササゲ属木本は約 1.8 倍の大きさになっており，

両種共に近代以前から生息していたと考えられ

る．ここで，ハナノキは絶滅危惧Ⅱ類に分類され

ている植物で，その分布域は本州中部の長野県，

岐阜県，愛知県であり，奈良県には分布していな

い 23, 24)．ハナノキは国内の他地域から持ち込んだ

種であると判断できる．また，栽植時期について，

松山本草 18) においてハナノキは記載されていない

こと，また『日本道中記 (1917)』25) において丘を

上る途中にハナノキがあると書かれていることか

ら，ハナノキは 1750 年から明治期にかかるどこ

かの時期（ 2 代目藤助以降）に持ち込まれたもの

であると推察した．

　2016 年の現地調査では，2010-2011 年時に生息

確認できた植物（162 種）のうち，64 種が維持さ

れており，新たに 8 種（ウコン，ウスバサイシン，

エビスグサ，カミツレ，クララ，ハス，ヤマザクラ，

レンギョウ）の計 72 種を確認した．また，継続

的な生息が認められた 64 種のうち，28 種は圃場

で栽培されていたが，残り 36 種の 81％は 6 年前

と同じ区画で生息を確認した．なお旧薬園では，

草抜きなど最低限の人為的介入のみで，圃場以外

において積極的な栽植などは行っていない．

3-2. 環境指標植物を用いた評価

　キク科タンポポ属（Taraxacum 属）植物は，在

来種 / 外来種の生息分布が 1980 年より環境指標と

して周知されている．タンポポ属植物は環境への

人的攪乱がある場所に外来種が，保存された土地

や農業的土地管理地に在来種が生育拠点を持つ 26)．

現在，関西では，花が白色のシロバナタンポポ

（T. albidum）や外総苞片が反り返ったセイヨウタ

ンポポ（T. officinale）が代表的で，シロバナタン

ポポとカンサイタンポポ（T. japonicum）は在来種，

セイヨウタンポポは外来種である．外来種のセイ

ヨウタンポポは無性生殖で繁殖性が高く，在来種

は有性生殖で昆虫による受粉が可能な保存された

土地や農業的管理地に生育拠点を持つことから自

然環境を客観化できる．現在，関西地域において，

在来種（カンサイタンポポ）ならびに，外来種（セ

イヨウタンポポ，アカミノタンポポなど）の外部

形態学的識別は容易ではないが，外総苞片ならび

に花粉の性状により識別が可能とされる．前述の

『松山本草』 山草・湿草・毒草巻の 11 頁にタンポ

ポ属植物 2 種の 描写図（地上部）がある【図 2-(H)】．

その外部形態から，シロバナタンポポとカンサイ

タンポポと推察できる．双方とも在来種で，外来

種セイヨウタンポポは描かれていなかった．

　そこで，旧薬園内外に生息するタンポポ属

（Taraxacum 属）植物の生育状況とその変遷につい

て遺伝子解析手法で検討した．図 4-(A) に TaqI 処

理の PCR-RFLP 解析による電気泳動の典型例を示

す．核 DNA の ITS 領域を制限酵素 TaqⅠで処理

した際の切断位置の違いを利用して在来型検体

No. 6・7（二重線），外来型 No. 5・9（実線），雑

種 No. 1〜4・8（破線）の 3 パターンに分類できる．

在来種は 200bp および 350bp 付近に強いバンドが

検出できるのに対し，外来種は 200bp および

290bp 付近に，雑種では，200bp、290bp および

様な薬草の持続的な見本園として利用する工夫と

して適しているかもしれない．

3-3. 薬用植物の資源化と伝統知の保存

　森野家の子孫らは，初代の志を引き継ぎ，本業

の葛粉製造と薬園の維持を並行して努めていた．

森野旧薬園における生薬国産化の歴史は，伝統殖

産として確立された異地植物の導入帰化や野生種

の家栽化，生薬栽培・加工技術の発展と密接に絡

み合っている．生薬品質に基づく薬効は，常に土

壌の質・地形や気象条件など外的栽培環境や加工

技術に大きく影響される．西日本の気候に適応で

きる品種が求められる中，森野家は大和薬種生産

の主導的役割を担い，地域と共に歩んできた．特

筆すべきは，現局方に収載される複数生薬（薬草）

の種苗と品質を守り，今に繋いだことである．初

代の名を冠した「藤助防風」の所以が局方解説書

に明記され，その遺産は現在の園内で行われてい

るさまざまな研究調査活動の中に息づいているの

である．また，高品質の薬種を継続して栽培する

ための工夫や技術が必要だったことを裏づける書

簡類がある．生薬製法を書状で伝えたものや，植

村左平次と賽郭間で交わされた文書も多数現存す

る．一例にあげる当帰は，神農本草経以来の重要

な生薬として，現在の日常診療にも繁用されてい

る．1960 年代，高橋真太郎氏は，在来種・大和当

帰の純粋な母種が，森野旧薬園の圃場で今もなお

保存され栽培されていると報告していた 5)．残念

ながら，2011 年時点のフィールド調査では、大和

当帰の母種は存在しなかった．

　一方，森野家のもとで引き継がれ，研究者たち

によって慎重に検討されるようになった「大和宇

陀の篤農家による暗黙知」は，この地域における

人間と植物との関係を促し進めていく．特筆すべ

きは，森野旧薬園内の薬用植物を 40 年余にわた

り管理してきた松尾愛（1896〜1976 年；享年 81 歳）

と，その長男の妻・智恵子が後継者として，さら

に 30 年間（1975〜2005 年），実質的に薬園の植物

を守ってきた事である．この間の森野家当主は，

九代目藤助（森野藤逸：1898 ?〜1958 年），十代

目藤助（森野勢三：1930～ 2004 年）にあたる．

松尾愛は 1840（明治 29）年，現大宇陀町の庄屋

の分家に生まれた．1936（昭和 10）年，夫と大阪

から帰郷後，葛粉製造や旧薬園の管理者の仕事に

就く．旧薬園は 1926（大正 15）年に特別史跡に

指定されたが，昭和初期には荒廃が進んでいた．

200 種以上ある薬草木の栽培管理は容易ではない．

愛は自らを「宇陀の百姓の生まれ」と称し，草刈

りや草取り，施肥，嫌地する草は毎年植え替える

など，種子を取り，播いて育て，絶やさぬように

育てることを務めとした．薬学専門学校や大学関

係者との交流による種子入手や交換を通じ，史跡

森野旧薬園の充実と保存管理に努め，1970（昭和

45）年，黄綬褒章を受章している 28-30)．本褒章は「農

業，商業，工業等の業務に精励し，他の模範とな

るような技術や事績を有する方」が対象となる．

経験知に基づく薬草知識（篤農技術）は専門家か

らも称賛され，医薬系大学や製薬会社の訪問者が

殺到した．

　松尾親子が管理していた芳名録（24 冊：1915〜

1981 年）が森野家に保管されており，現在，愛知

教育大学・加藤真生助教を中心とする連携研究が

進行中であるが，訪問者の背景として，薬学・植

物学関係の研究者が目立つ点が注目される．当時，

世界大戦の勃発を契機に，欧米依存であった医薬

品供給は，その自給化を目指す動きから国産生薬・

天然物に関心が集まった．それらが日本社会の医

療の質を担保できる資源と位置付けられ，国家的

研究が推進されるようになる．この過程でアカデ

ミズムと地域社会のつながりが密接となってい

き，各地での薬草の記録化，伝統知の可視化と全

国普及が展開する．すなわち，薬草の資源化が進

展することになる．大和産生薬の品質，それら薬

用植物栽培法や加工技術は，研究者から高く評価

されてきた．一方，それら伝統知は全て暗黙知と

して継承されてきたものであり，地域篤農家の協

力のもと，文章化により可視化され，全国普及す

る役割を果たす．地域に局限されていた伝統知が

日本社会に広がるようになる 31)．

　また，薬草生産の実践には，薬種問屋の存在が

大きい 32)．戦前刊行の『農業世界』33) にも，信用

のある薬草問屋として複数の商店が記載されてい

松嶋成介氏，株式会社 前忠　前忠吾氏，福田商店

福田浩三博士，金沢大学名誉教授　故 御影雅幸博

士，近畿大学教授 遠藤雄一博士の皆様に深謝する．

本研究は，農林水産省委託プロジェクト研究「薬

用作物の国内生産拡大に向けた技術の開発」

（2016-2020 年度），日本学術振興会科学研究費補

助金 2017 - 2020 年度 基盤研究 B（特設）【分担】 

課題番号：17KT0079，2017-2019 年度　基盤研究

C【分担】 17KT07987 による成果の一部である．

350bp と異なったパターンとなる 27)．まず，図 4-

(B) の分布図は 2019 年時における旧薬園域（黒色

破線内），および旧薬園入り口から 250m 圏内の検

体採取点を示す．園内採取 11 検体中，外来種は

観察されず，在来種が 82％（n=9）と大半を占めた．

雑種は 18％（n=2）のみであった【図 4-(C)-(a)】．

一方，旧薬園外【図 4-(D)-(a)】の 43 検体では，

外来種 42％，雑種 58％で，在来種は認められなかっ

た． 2011 年時の結果と対比した場合でも，園内の

在来種は 75％〜82％と維持されていた【図 4-(C)-

(b)】．園外における変遷についても，外来種（42

〜57％）および雑種（43〜58％）と比率が多少変

化するのみで，在来種は確認されていない【図 4-

(D)-(b)】．特に 2015〜2019 年には園内桃岳庵の大

規模修復・復元工事が実施されており，年間約

5000 名の来園者による人為的攪乱や介入を懸念し

たが，顕著な環境変化は認められなかった．

2019，2011 年時共に同様の結果を得たことから，

園内は安定して有性生殖が可能な生物多様性環境

が維持されていることを明確にした．

　繁茂するカタクリと在来種タンポポには昆虫の

介在と春先に十分な光量が必須である．すなわち，

旧薬園は昆虫が生育できる環境であり，人による

下草刈りなどの管理が適切に行われていることを

示す．現在，旧薬園の草地は，積極的な種植を行

わず，植物が生息しやすいように環境管理し，自

然実生による繁殖を容易にする状態，すなわち二

次的自然環境を再現しているといえる【図 4-(C)】．

こうした栽培モデルを「半栽培（半自然）」という．

里山的な生物多様性が維持される二次的自然環境

を再現するという事象は，奇しくも薬種廃業と薬

園の維持管理を決断した森野家の意向が背景にあ

る．薬草は集約栽培を重ねると連作障害を惹起し，

同じ圃場での栽培ができなくなるが，旧薬園を多

たが，戦後，その多くが，生薬取り扱い中止や，

転業・廃業していた．大和は幕府直轄領で薬草栽

培が奨励されていたので，数多くの薬種商が存在

し，配置薬業との地産地消の仕組みが整っていた 34）．

大和（現奈良県桜井市）の福田本家には，1600 年

頃から，代々薬種商として薬種を扱っていた記録が

遺る．当時，薬草は野菜など農作物と異なり，栽

培が難しく失敗しやすいことから，福田家は種苗

供給から栽培や加工技術の指導に至る薬草栽培事

業に関わっていたと伝わっている 32)．刈米・木村

雄四郎らが記す学術文献 35, 36) に，シャクヤク産地

仲買商として「奈良縣櫻井町仁王寺南へ入　福田

新次商店」および「東京府北多摩郡三鷹村上漣雀

　金子鷹之助」の記述が確認できる．木村の文献

には福田商店の加工・乾燥作業場の写真が収載さ

れ，末尾に福田新次への謝辞（終り）があった．

金子鷹之助商店の存亡は不明だが，福田商店は，

現在も奈良県桜井市にあり，明治以降も大和薬種

の伝統を守り続ける薬種問屋である 32)．福田商店

代表・6 代目福田新次 （1885〜1972 年）は，内務

省在職時の刈米や若林栄四郎，津村生薬研究所の

木村他，多数の生薬学者に大和薬種栽培の篤農技

術指導や情報提供を行ったり，奈良県内の産地調

査に同行したりしていた 37)．こうして旧薬園の学

術的な価値が確認されていった．

　奈良県は，良質な地域固有の系統が存在する薬

種産地として薬業対策を実践してきた．1934（昭

和 9）年，奈良県立工業試験所・売薬部が県立売

薬試験所として独立し，売薬業の発展に期する研

究機関の役割を担った．1945 （昭和 20）年に奈良

県立薬事指導所に改称後，薬用資源植物の増産の

ため，奈良県薬草増産対策協議会が設置された．

関係官公庁の職員・県議会議員・市町村長・学識

経験者からなり，薬草栽培の総合計画，薬草の利

用啓発，栽培の実施指導などが協議された．また，

行政機関に 80 年（1938〜2019 年）にわたる薬用

植物栽培実態記録や野生薬用植物調査報告が残さ

れていた．情報の精度は，戦前・戦時下の影響を

排除できないが，当時の状況を知る貴重史料であ

る．少なくとも，2013 年頃まで、野生種の調査記

録や，種苗入手先，採薬薬草品目などの記録が確

認できた．

4. 結　語

　本研究は，文理融合の手法を用い，旧薬園内植

物の生息変遷や多様性を時系列的かつ客観的に評

価することで生態環境を数値化した．702 種に及

ぶ植物の基原を薬学的背景に基づき解析するだけ

ではなく，2 回にわたる旧薬園の植物相調査結果

を検証し，『松山本草』に描かれた生薬と園内に

生息する植物を通して，江戸期の大和地域で展開

された薬種国産化政策と旧薬園の環境社会学的意

義を明確にした．旧薬園は大和の自然環境を知る

タイムカプセルに値するが，森野旧薬園に生息す

る多種多様な薬草は，もはや生薬の原料として使

用されておらず，過ぎ去ったとされる時代の遺品

として，薬園の体裁を整えるべくかろうじて保護さ

れてきた．現在の森野家では二次的自然環境（人

的活動による創出や管理・維持されてきた環境）

を再現する形式で，その命脈を保ってきたと考え

られる．歴代森野藤助らの偉業は，伝統殖産とし

て確立された薬用植物栽培や生薬修治法，異地植

物の導入帰化，野草の家栽化，引種栽培など，篤

農家による栽培技術の暗黙知は地域特産化につな

がる温故知新の情報源で，大和産生薬の品質，そ

れら薬用植物栽培法や加工技術は，研究者から高

く評価されてきた．それら伝統知は全て暗黙知と

して継承されてきたものであり，地域篤農家の協

力のもと，文章化により可視化され，地域に局限

されていた伝統知が日本社会に広がるようにな

る．旧薬園は江戸期、実際に栽培や自生していた

有用植物の姿を現在に伝える実体物であると同時

に，人と自然との共生関係によって成立した生物

多様性の現況が分析できる，後世に伝え残すべき

医療文化遺産である．

謝　辞

　本プロジェクト遂行に当たり，多大なるご協力・

ご教示をいただいた森野旧薬園当主 11 代森野藤

助（旧名　智至）氏，同顧問　森野燾子氏，農業・

食品産業技術総合研究機構　川嶋浩樹博士，後藤

一寿博士，株式会社 栃本天海堂　栃本久美子氏・

， ．

薬用植物研究 46（2）2024年 薬用植物研究 46（2）2024年



14 15

1
No. cm

3 1 4 135 43

( ) 4

2 8 78 25

3 4.5 105 33

4 20 240 76

5 16 240 76

6 20 213 68

7 25 245 78

8 8 62 20

9 8 95 30

10 8 220 70

11 20 235 75

12 25 169 54

13 20 155 49

14 22 175 56

15 20 210 67

16 11 200 64

17 5 175 56

18 25 182 58

19 25 168 53

20 6 53 17

21 18 242 77

5
22 22 290 92

23 20 106 34

6 24 8 105 33

7

25 4 105 33

26 10 157 50

27 7 57 18

28 15 195 62

8
29 8 152 48

30 20 350 111

12

31 14 255 81

32 5 95 30

33 5 172 55

34 10 193 61

9
35 20 240 76

36 12 147 47

表 5. 旧薬園内樹木（34 種）の生息域と樹容（2010 年 11 月計測）

1．緒　言

　国史跡・森野旧薬園（：旧薬園）は，現存する

日本最古の私設薬園で，1729 年に森野初代藤助通

貞賽郭（：賽郭）により創始された．八代将軍徳

川吉宗が推進した薬種国産化政策の一端を担い，

漢薬種の育種・育苗・栽培に尽力した．明治以降

に多くの官園が消滅する中，旧薬園は二次的自然

環境を再現する形式で継承され，数百年の時を経

てなお，大和の地に旧態を残す 1)．本稿では，生

物多様性の保全と国産化の実践による生薬安定確

保という極めて現代的かつ普遍的な課題を内包す

る旧薬園の環境植物学的意義を，歴史考証と

フィールドワーク解析に基づく文理融合の方法を

用い検証した．特に，生息植物の時系列的解析は，

①変遷・保存経過の可視化および，②環境指標と

される Taraxacum 属植物生息状況を遺伝子解析で

数値化することで生態評価した．

2．対象および方法

2-1. 文献史料に基づく歴史考証

　対象文献は，森野家所蔵文書（『松山本草』他）

および旧薬園内の生息図を含む昭和以降に出版・

作成された旧薬園を説明する書籍・論文である 2-10)

（表 1）．近世において植物分類学的知識の移入以

前の生薬名および植物名の解読は，『原色和漢薬

図鑑』『新訂原色牧野和漢薬草大図鑑』11-17) 他を用

いて同一基原のものを整理し，解説根拠とした植

物分類図鑑名を明記した．

　まず，『松山本草』の恒久的保存継承研究は，

平成 22-24 年度，25-27 年度日本学術振興会科学

研究費助成（基盤 B〔代表・髙橋〕課題番号：

22300310，課題番号：25282071），25 年度の同研

究成果公開促進費・髙橋〔学術図書〕課題番号：

255243 により，カラー映像の影印版（図絵：草上；

#1〜121，草下；#122〜241，蔓草藤；#242〜341，

芳草灌木；#342〜377，山草湿草毒草；#378〜

459，水草石草；#460〜518，穀菜；#519〜582，木；

#583〜702，解読一覧：476-539 頁　大阪大学出版

会）を一般公開している 18)．松山本草は絵のみ描

かれた植物が多数存在するため，印影版では解析

作業上，各図に通し番号（1〜1003）を付した．

植物読解は，記載されている漢薬名・仮名和名・

異名および日本薬局方収載生薬に基づいた基原植

物，挿入図の特徴および『大宇陀町史』（1959 年：

309-367 頁）6) を総合的に検証した．

　『松山本草』以外の場合は，文献上に見る旧薬

園内生息植物の変遷について，薬園内の植物の生

息，栽培，下賜および生薬の献上に関する記述を

抽出し，合わせて近世 6 件，近代（1926〜1931）5 件，

現代（1945〜2016）7 件で集計した．近代以降は

植物生息域が推定できる記述から園内の植生区分

（図 1）に類別し，生息を時系列的に解析した．資

料ごとに生薬名および植物名の記載が混在してい

たが，状況確認目的で①生薬名と基原が合致した

植物，②黄連のように基原種が複数ある場合，③附

子・烏頭のように異なる部位の場合を各 1 種植物

として集計した．

2-2. 旧薬園における生息植物の現況調査

　2010 年 9 月から 2011 年 4 月の第１回目フィー

ルド調査時，旧薬園（約 11000 ㎡）を土地の利用

法別に図 1 に示す圃場，草地，森林，庭園の 4 区分，

15 区画に分け，すべての維管束植物の種類，生育

域，植物の生活形（草本、木本、他）について調

査した．園内 15 の各植生区画に生息する植物群

を時系列的解析に用いると共に，樹木の樹高およ

び胸高周囲をもとに樹齢を推定した．標準的な樹

高・幹径は『APG 原色樹木大図鑑』14) を参考にした．

第 2 回目は，宇陀市教育委員会主導の「史跡 森野

旧薬園保存管理計画策定事業」において，現地植

物の生育状況調査（2015 年 7 月〜2016 年 12 月）10)

を実施した．

2-3. Taraxacum 属植物の遺伝子鑑別

　2019 年 4 月に森野旧薬園を中心とした半径約

250 m の範囲内を対象とし，Taraxacum 属植物の

葉を採集した．採集箇所および採集数は薬園外 44

サンプル，薬園内 12 サンプルであった．採集し

たサンプルについて，DNA を抽出および精製し

た後，核 DNA の ITS 領域を用いて PCR-RFLP 分

析を行った．DNA 抽出は DNeasy Plant Mini Kit 

（QIAGEN）を，精製は GENECLEAN® II Kit (MP 

Biomedicals) を用いた．PCR 反応は Go Taq® Flexi 

DNA Polymerase（Promega）を，制限酵素処理に

は TaqⅠ（TaKaRa）を用い，反応液を 65℃で 3 時

間反応させた．2％アガロースゲル〔アガロース

（150-1,500 bp） 0.6 g, 1×TAE 30 mL〕にて電気泳

動を行い，SYBR® Safe DNA Gel Stain （Invitrogen）

染色によりバンドを検出した．

3. 結果および考察

3-1. 旧薬園生息植物の時系列的解析

3-1-1. 文献記載の生息植物情報

　近世以降，近現代の旧薬園内に関する植生記載

文献・生息図や宇陀市教育委員会調査資料報告を

用い，園内植物の生息・栽培情報を解析した（表 1）．

続いて，森野家文書に基づく享保・元文期拝領種

の記録から時系列比較を表 2 に示す．ただし，近

世 森野家文書において，1729〜89 年にわたる賽

郭や三代目藤助（：好徳・石水）自筆の資料は，

主に生薬名のみで記され，生息域に関する記載は

ない．重複を含め，記載数はのべ948種を確認した．

中でも賽郭真写の『松山本草』は，和装冊子の図

譜で，草上，草下，蔓草・草藤，芳草・灌木，山草・

湿草・毒草，水草・石草，穀菜，木，鱗虫・禽獣，

介の 10 巻から構成される．植物以外に動物（哺

乳類，鳥類，爬虫類，昆虫類，介類）を含み，彩

色された約 1000 種の生物が描かれている．植物

（702 種）はその全体像を精密に描写し，薬用部位

が地下部の場合も同様で，植物和名や開花時期が

付されていた．ごく稀に本草綱目や大和本草の引

用語句が見られる（図 2）．

　賽郭が 1729〜1740 年の間に幕府から下賜され

た貴重な外国産の薬草の生薬（種苗）を年代順に

まとめると，1729年は6種：甘草，東京肉桂，烏臼木，

天台烏薬，杜荊樹，山茱萸が，1735 年は 9 種：破

胡紙（補骨脂），防風，貝母，知母，黄柏，山帰来，

延胡索，使君子，呉茱萸があげられる．1737（元

文2）年に18種〔秦艽・砂（沙）参・百部根・白朮・蒼朮・

草果・草豆寇・黄芩・白芷・藁本・黄耆・王不留行・

胡荽子・甘遂・何首烏・附子・枳殼・酸棗仁〕，

1740（元文5）年朝鮮人参種100 粒が下賜された（表2）．

1740 年には，朝鮮人参種に加え，その他 100 種以

上の薬種が目録に記載されているが，それらが漢

薬種か，国内自生種かは不明である．この間，植

村左平次から苗などの補充で，山茱萸，鬱金，莪朮，

肉桂の苗を受けているが，大和大宇陀という気候

風土で熱帯原産の使君子や莪朮などの苗をどのよ

うにして育て栽培したかは不明である．『草木目

録（1777 年）』には計 34 種の生薬名が記載されて

いる．また，『薬草木殖方製法奉申上候書付』，『和

州宇陀薬草殖方製法書上』，『大和宇陀製法目録』

記載の生薬には，由来国名（唐種・台州・朝鮮）

が付されており，外国産薬用植物を移入しようと

した試みを物語る．唐種，漢種，朝鮮，台州であ

ることが明記されているものは 21 種に及ぶ．

　松山本草には，1729〜37 年記録の幕府下賜植物

33 種のうち，元文拝領種の草果・草豆寇の図はな

く31種が描写されている．草果・草豆寇は，現在は，

中国南部（雲南，後世，貴州，海南など）を産地

とするショウガ科の植物だが，宇陀の気候に適応

できず，賽郭が『松山本草』執筆期間中には安定

して栽培できなかったのかもしれない．一方，生

薬の品質は基原植物の同定・鑑別が根幹となるが，

天然産物である生薬は，基原生物名・呼称が歴史

的変遷や国によって異なり，異物同名品が存在す

る．生薬の基原が変化した要因は多様だが，異な

る産地間における品質の同等性を明確化できる本

草考証は有用と考える．医療文化資料や本草書に

記載された文字のみの生薬名は，編纂当時の学術

水準に基づく呼称，作者の知識や治療を反映した

もので，絶対的な指標ではないが，精密な薬用生

物図やさく葉標本など実体物の存在は基原生物種

の検証の一助となる．そこで，享保・元文期拝領

種（一部）について「松山本草」に描かれた本草

図から生薬基原植物の解読例を示す【図 2- (A)〜

(G) 】．「木」巻 (C), (D) のように絵のみ描かれた植

物が多数存在する．頁の上部欄に生薬名や欄下部

にカタカナ表記（和名・異名）の名称も必ずしも

あるわけではないが，地下部の薬用部位【(A), 

(D), (G)】，葉・葉脈の形状【(B), (C), (E)】、花容・

果実・種子【(C), (E), (F), (G)】など本草図の写実

的な図様から基原植物を同定することができる．

印影版 18) のデジタル画像から挿図を再現して

702 種の植物を植物分類学的に解読した結果，外

部形態的に同定できた植物は 146 科 674 種

（96.0 ％）であった．キク科，ユリ科，マメ科，

バラ科，セリ科，シソ科由来植物図が約 30％を占

めた（not data shown）．

　次に，戦前（1926〜1931 年）の近代資料には，

生息域の情報が地図上や文章中に記されており，

植物分類関連の専門家による植物名での表記が多

く，のべ 323 種を対象とした．白井光太郎【本草

学者：1916（大正 5）年】，牧野富太郎【植物分類学者：

1919（大正 8）年】，岡本勇治【植物学者・地方史

蹟調査員：1920（大正 9）年】，上田三平【内務省

地理課所属の史蹟勝地天然記念物調査会出先機関

赴任：1924（大正 13 年）】らの調査成果があり，

1926（大正 15）年に旧薬園は国指定史跡となった．

森野旧薬園の沿革や賽郭以降歴代藤助らの事績に

ついては，1928（昭和 3）年 2 月内務省から出され

た『史蹟調査報告第四　奈良縣に於ける指定史跡

　第二冊』19)の中で報告があり，1930（昭和5）年4月，

同旧薬園保存会発行の『森野旧薬園小誌』2) によ

り紹介されている．前者は 49 種の植物名が旧薬

園概略図上に記載され，生息域が確認できる．ま

た『森野旧薬園小誌』には，岡本による 145 種の

植物・生薬名が，生息区域ごとにリスト化されて

いる．上田三平著『日本薬園史の研究（1930：昭

和 5 年）』後に編纂された同氏著・三浦三郎編『改

訂増補日本薬園史の研究』3) は薬園史研究が網羅

され，第 6 章 特殊の薬園 第 1 節に森野薬園とし

て収録されている．

　現代（1945〜2016 年）では，薬学専門家の視点

による高橋真太郎著『大和宇陀の森野旧薬園』5) や，

同年刊行の大宇陀町史 6) に掲載された小清水卓二

ら理学専門家による調査資料は基原や生息域検証

を活用した．前述の『松山本草』は，著者が日本

学術振興会科学研究費助成を得てその全容を電子

化しカラー映像の影印版（課題番号：255243）にて，

初めて一般公開している 18)．さらに森野家関係者

および宇陀市による旧薬園保存管理計画策定委員

会の植物現況調査資料 10)1458 種を含めた．文献記

載の生息植物の基原解析は容易ではなく，研究者

の専門的背景や流通する市場品の真偽などによる

混乱がある．例えば，薬学的見地で生薬の基原種

を同定する場合，その根拠として対象年代日本薬

局方（局方）に準じる手法が一般的である．局方

は医薬品の性状および品質の適正化を図るための

規格基準書で，医療現場の動向に合わせて変遷し

てきた．漢方生薬の基原は長い歴史の中で変遷を

繰り返しており，現行市場品が必ずしも古来継続

して使用されていたとは限らない．また日中韓で

異なる基原の生薬が使用されている場合も少なく

ない．当該生薬の基原における歴史的変遷を文献

から検証する本草考証学的研究が重要となる．時

系列的解析にはこの点を留意する必要がある．『大

宇陀町史』6) 調査委員の中で主に植物目録を担当

された専門家として奈良女子大学・同植物学教室・

日本植物学会が記されているが，著者らの解析と

和名・学名による同定一致は約 60％であった （not 

data shown）．

　続いて，『松山本草』以外の文献から，同定不

可を含む 416 種の植物記載を確認した（表 3）．こ

れら植物を木本・草本の生活形（木本・草本・そ

の他）に分け，時代間で比較すると，木本は近世

から近 / 現代で 26〜60 種増加が，草本では近世か

ら近代で 41 種減少していた【表 3-(a)】．近世から

現代までを通じて記載が確認できた植物 / 生薬名

は，木本 9 種，草本 18 種であった【表 3-(b)】．太

字下線付で示した拝領種 14 種は 1926 年以降の全

時代通じて文献にて確認できた．さらに，これら

の生息位置を各時代間で比較すると，キハダ・ニ

ンジンボク・ツルドクダミ・サンシュユは図 1 に

おける植生区分 4 の半栽培地で，ヨロイグサ・ビャ

クブは植生区分 12 の桃岳庵南東の畑で，すべて

の時代を通して生息の記載が認められた．このう

ち，ニンジンボク・サンシュユは木本であり，吉

宗の時代に下賜された植物がそのまま生育してい

る可能性が考えられる【図 3-(b)】．キハダも全時

代に亘って生息の記載が見られる木本であるが，

2016 年の調査時点で見られたものはヒトの背丈ほ

どであり，新たに植えられた可能性が高い．元来，

薬草・薬木は使用目的に応じて伐採・収穫するた

め，定期的な定植・収穫の実施や，連作障害など

で生息・栽培区画が変化した可能性は否定できな

いが，ヨロイグサ・ビャクブなど草本類が圃場で

確認されており，概ね旧薬園内で継続して栽培さ

れていることが示唆できる．明治時代以降に多く

の官園が消失し，その中で徳川幕府が作った小石

川御薬園を起源とする小石川植物園も，御薬園時

代の栽培植物は明治政府への移管期や関東大震

災，東京大空襲により多くが消滅したとされてい

る．そのため，幕府からの拝領種の存在は貴重な

資料となる．これらは近世以降少なくとも約 200

年以上継続して旧薬園内に生息・栽培していた可

能性を示唆する．

3-1-2. フィールド（植物相）調査からみる旧薬園

内生息状況と変遷

　近世，薬種国産化を可能にした園の自然環境と

人為の影響を解析する目的で，年間を通じた植物

相調査を実施した．2010〜2011 年にわたり旧薬園

（約 11,000 m2 ）を土地の利用法別に，圃場，草地，

森林，庭園の 4 区分，15 の区画（図 1）に分け，

すべての維管束植物の種類と生育域を調査した結

果，4 つの植生区分から合計 128 科 531 種の維管

束植物が確認できた（図 3）．セリ科，シソ科，キ

ク科，ユリ科，ミカン科，マメ科植物が多く特徴

的であった．うち環境省または奈良県のレッド

データブック（RDB）20, 21）に掲載されている種は

28 種（表 4）で，自然実生によって繁殖している

種はカタクリ（ユリ科），ノカンゾウ（ユリ科），

ハナノキ（カエデ 科），ヤマユリ（ユリ科）など

8 種が確認された．4 つの植生区分中，草地は主

に斜面坂道周辺に位置する．草地では，圃場，庭

園と比べ，毎年の種まきが必要な一年草が少なく，

圃場，庭園より自然実生で生息率が高い植物種が

多いという特徴を有した【図 3-（B）】．2011 年当時，

カタクリは約 13,000 個体が斜面草地に群生するこ

とが確認されており22)，薬園が二次的自然環境で

育成されると考えられる【図 3-(a)】．

　続いて，園内に生息する 34 種 61 本の樹木を対

象に，樹高および胸高周囲長の計測を行った．胸

高周囲長から算出した胸高直径と併せて表 5 に示

す．測定した樹木の分布は，図 1 における植生区

分 4：半栽培地（階段）が 20 本と最多で，次いで

植生区分 9：賽郭祠堂周辺の森が 16 本であった．

植物種としてはイロハカエデが 6 本，スギ・シラ

カシが各 5 本，ハナノキ・エノキが各 4 本，クヌギ・

ウメが各 3 本，ヒノキ・サクラ・クスノキ・アメ

リカキササゲが各 2 本で，その他の種は 1 本ずつ

であった．木本は草本と比較すると同じ場所で長

く生息し，また樹木の種類や環境によって 200 年

以上生息するものもある．測定した 34 種のうち

近世の資料に記載があった 6 種の樹木について，

標準的な樹高や幹径と比較した．6 種の樹木のう

ち，サンシュユ・ナンキンハゼ・ニッケイは将軍

吉宗の時代に拝領した記録のある植物であり，サ

ンシュユは前節で述べた通り，全時期を通して半

栽培地への生息が見られた【図 3-(b)】．一方でナ

ンキンハゼ・ニッケイは近代・現代の資料におい

て，本調査における生息位置とは異なる植生区分

での生息が記録されていた．ウメは近代以降の資

料において半栽培地への生息のみが見られ，カン

ボク・サイカチは近世の資料のみに記載されてお

り近代・現代の資料では記載が見られなかった．

標準的な樹高との比較において，カンボクを除い

て標準以下の大きさであったが，極端に小さいも

のは見られなかった．胸高直径はニッケイが標準

の半分以下の大きさであった．また，『改訂増補 

日本薬園史の研究』3) 185 頁記載の「第 64 図 森野

薬園実測図（著者）原文ママ」において樹木の幹

周を計測した結果が記載されており，それらの結

果（1930 年）と 2010 年調査時の計測結果を比較

した場合，約 80 年間でハナノキ【図 3-(c)】は約 2 倍，

キササゲ属木本は約 1.8 倍の大きさになっており，

両種共に近代以前から生息していたと考えられ

る．ここで，ハナノキは絶滅危惧Ⅱ類に分類され

ている植物で，その分布域は本州中部の長野県，

岐阜県，愛知県であり，奈良県には分布していな

い 23, 24)．ハナノキは国内の他地域から持ち込んだ

種であると判断できる．また，栽植時期について，

松山本草 18) においてハナノキは記載されていない

こと，また『日本道中記 (1917)』25) において丘を

上る途中にハナノキがあると書かれていることか

ら，ハナノキは 1750 年から明治期にかかるどこ

かの時期（ 2 代目藤助以降）に持ち込まれたもの

であると推察した．

　2016 年の現地調査では，2010-2011 年時に生息

確認できた植物（162 種）のうち，64 種が維持さ

れており，新たに 8 種（ウコン，ウスバサイシン，

エビスグサ，カミツレ，クララ，ハス，ヤマザクラ，

レンギョウ）の計 72 種を確認した．また，継続

的な生息が認められた 64 種のうち，28 種は圃場

で栽培されていたが，残り 36 種の 81％は 6 年前

と同じ区画で生息を確認した．なお旧薬園では，

草抜きなど最低限の人為的介入のみで，圃場以外

において積極的な栽植などは行っていない．

3-2. 環境指標植物を用いた評価

　キク科タンポポ属（Taraxacum 属）植物は，在

来種 / 外来種の生息分布が 1980 年より環境指標と

して周知されている．タンポポ属植物は環境への

人的攪乱がある場所に外来種が，保存された土地

や農業的土地管理地に在来種が生育拠点を持つ 26)．

現在，関西では，花が白色のシロバナタンポポ

（T. albidum）や外総苞片が反り返ったセイヨウタ

ンポポ（T. officinale）が代表的で，シロバナタン

ポポとカンサイタンポポ（T. japonicum）は在来種，

セイヨウタンポポは外来種である．外来種のセイ

ヨウタンポポは無性生殖で繁殖性が高く，在来種

は有性生殖で昆虫による受粉が可能な保存された

土地や農業的管理地に生育拠点を持つことから自

然環境を客観化できる．現在，関西地域において，

在来種（カンサイタンポポ）ならびに，外来種（セ

イヨウタンポポ，アカミノタンポポなど）の外部

形態学的識別は容易ではないが，外総苞片ならび

に花粉の性状により識別が可能とされる．前述の

『松山本草』 山草・湿草・毒草巻の 11 頁にタンポ

ポ属植物 2 種の 描写図（地上部）がある【図 2-(H)】．

その外部形態から，シロバナタンポポとカンサイ

タンポポと推察できる．双方とも在来種で，外来

種セイヨウタンポポは描かれていなかった．

　そこで，旧薬園内外に生息するタンポポ属

（Taraxacum 属）植物の生育状況とその変遷につい

て遺伝子解析手法で検討した．図 4-(A) に TaqI 処

理の PCR-RFLP 解析による電気泳動の典型例を示

す．核 DNA の ITS 領域を制限酵素 TaqⅠで処理

した際の切断位置の違いを利用して在来型検体

No. 6・7（二重線），外来型 No. 5・9（実線），雑

種 No. 1〜4・8（破線）の 3 パターンに分類できる．

在来種は 200bp および 350bp 付近に強いバンドが

検出できるのに対し，外来種は 200bp および

290bp 付近に，雑種では，200bp、290bp および

様な薬草の持続的な見本園として利用する工夫と

して適しているかもしれない．

3-3. 薬用植物の資源化と伝統知の保存

　森野家の子孫らは，初代の志を引き継ぎ，本業

の葛粉製造と薬園の維持を並行して努めていた．

森野旧薬園における生薬国産化の歴史は，伝統殖

産として確立された異地植物の導入帰化や野生種

の家栽化，生薬栽培・加工技術の発展と密接に絡

み合っている．生薬品質に基づく薬効は，常に土

壌の質・地形や気象条件など外的栽培環境や加工

技術に大きく影響される．西日本の気候に適応で

きる品種が求められる中，森野家は大和薬種生産

の主導的役割を担い，地域と共に歩んできた．特

筆すべきは，現局方に収載される複数生薬（薬草）

の種苗と品質を守り，今に繋いだことである．初

代の名を冠した「藤助防風」の所以が局方解説書

に明記され，その遺産は現在の園内で行われてい

るさまざまな研究調査活動の中に息づいているの

である．また，高品質の薬種を継続して栽培する

ための工夫や技術が必要だったことを裏づける書

簡類がある．生薬製法を書状で伝えたものや，植

村左平次と賽郭間で交わされた文書も多数現存す

る．一例にあげる当帰は，神農本草経以来の重要

な生薬として，現在の日常診療にも繁用されてい

る．1960 年代，高橋真太郎氏は，在来種・大和当

帰の純粋な母種が，森野旧薬園の圃場で今もなお

保存され栽培されていると報告していた 5)．残念

ながら，2011 年時点のフィールド調査では、大和

当帰の母種は存在しなかった．

　一方，森野家のもとで引き継がれ，研究者たち

によって慎重に検討されるようになった「大和宇

陀の篤農家による暗黙知」は，この地域における

人間と植物との関係を促し進めていく．特筆すべ

きは，森野旧薬園内の薬用植物を 40 年余にわた

り管理してきた松尾愛（1896〜1976 年；享年 81 歳）

と，その長男の妻・智恵子が後継者として，さら

に 30 年間（1975〜2005 年），実質的に薬園の植物

を守ってきた事である．この間の森野家当主は，

九代目藤助（森野藤逸：1898 ?〜1958 年），十代

目藤助（森野勢三：1930～ 2004 年）にあたる．

松尾愛は 1840（明治 29）年，現大宇陀町の庄屋

の分家に生まれた．1936（昭和 10）年，夫と大阪

から帰郷後，葛粉製造や旧薬園の管理者の仕事に

就く．旧薬園は 1926（大正 15）年に特別史跡に

指定されたが，昭和初期には荒廃が進んでいた．

200 種以上ある薬草木の栽培管理は容易ではない．

愛は自らを「宇陀の百姓の生まれ」と称し，草刈

りや草取り，施肥，嫌地する草は毎年植え替える

など，種子を取り，播いて育て，絶やさぬように

育てることを務めとした．薬学専門学校や大学関

係者との交流による種子入手や交換を通じ，史跡

森野旧薬園の充実と保存管理に努め，1970（昭和

45）年，黄綬褒章を受章している 28-30)．本褒章は「農

業，商業，工業等の業務に精励し，他の模範とな

るような技術や事績を有する方」が対象となる．

経験知に基づく薬草知識（篤農技術）は専門家か

らも称賛され，医薬系大学や製薬会社の訪問者が

殺到した．

　松尾親子が管理していた芳名録（24 冊：1915〜

1981 年）が森野家に保管されており，現在，愛知

教育大学・加藤真生助教を中心とする連携研究が

進行中であるが，訪問者の背景として，薬学・植

物学関係の研究者が目立つ点が注目される．当時，

世界大戦の勃発を契機に，欧米依存であった医薬

品供給は，その自給化を目指す動きから国産生薬・

天然物に関心が集まった．それらが日本社会の医

療の質を担保できる資源と位置付けられ，国家的

研究が推進されるようになる．この過程でアカデ

ミズムと地域社会のつながりが密接となってい

き，各地での薬草の記録化，伝統知の可視化と全

国普及が展開する．すなわち，薬草の資源化が進

展することになる．大和産生薬の品質，それら薬

用植物栽培法や加工技術は，研究者から高く評価

されてきた．一方，それら伝統知は全て暗黙知と

して継承されてきたものであり，地域篤農家の協

力のもと，文章化により可視化され，全国普及す

る役割を果たす．地域に局限されていた伝統知が

日本社会に広がるようになる 31)．

　また，薬草生産の実践には，薬種問屋の存在が

大きい 32)．戦前刊行の『農業世界』33) にも，信用

のある薬草問屋として複数の商店が記載されてい
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C【分担】 17KT07987 による成果の一部である．

350bp と異なったパターンとなる 27)．まず，図 4-

(B) の分布図は 2019 年時における旧薬園域（黒色

破線内），および旧薬園入り口から 250m 圏内の検

体採取点を示す．園内採取 11 検体中，外来種は

観察されず，在来種が 82％（n=9）と大半を占めた．

雑種は 18％（n=2）のみであった【図 4-(C)-(a)】．

一方，旧薬園外【図 4-(D)-(a)】の 43 検体では，

外来種 42％，雑種 58％で，在来種は認められなかっ

た． 2011 年時の結果と対比した場合でも，園内の

在来種は 75％〜82％と維持されていた【図 4-(C)-

(b)】．園外における変遷についても，外来種（42

〜57％）および雑種（43〜58％）と比率が多少変

化するのみで，在来種は確認されていない【図 4-

(D)-(b)】．特に 2015〜2019 年には園内桃岳庵の大

規模修復・復元工事が実施されており，年間約

5000 名の来園者による人為的攪乱や介入を懸念し

たが，顕著な環境変化は認められなかった．

2019，2011 年時共に同様の結果を得たことから，

園内は安定して有性生殖が可能な生物多様性環境

が維持されていることを明確にした．

　繁茂するカタクリと在来種タンポポには昆虫の

介在と春先に十分な光量が必須である．すなわち，

旧薬園は昆虫が生育できる環境であり，人による

下草刈りなどの管理が適切に行われていることを

示す．現在，旧薬園の草地は，積極的な種植を行

わず，植物が生息しやすいように環境管理し，自

然実生による繁殖を容易にする状態，すなわち二

次的自然環境を再現しているといえる【図 4-(C)】．

こうした栽培モデルを「半栽培（半自然）」という．

里山的な生物多様性が維持される二次的自然環境

を再現するという事象は，奇しくも薬種廃業と薬

園の維持管理を決断した森野家の意向が背景にあ

る．薬草は集約栽培を重ねると連作障害を惹起し，

同じ圃場での栽培ができなくなるが，旧薬園を多

たが，戦後，その多くが，生薬取り扱い中止や，

転業・廃業していた．大和は幕府直轄領で薬草栽

培が奨励されていたので，数多くの薬種商が存在

し，配置薬業との地産地消の仕組みが整っていた 34）．

大和（現奈良県桜井市）の福田本家には，1600 年

頃から，代々薬種商として薬種を扱っていた記録が

遺る．当時，薬草は野菜など農作物と異なり，栽

培が難しく失敗しやすいことから，福田家は種苗

供給から栽培や加工技術の指導に至る薬草栽培事

業に関わっていたと伝わっている 32)．刈米・木村

雄四郎らが記す学術文献 35, 36) に，シャクヤク産地

仲買商として「奈良縣櫻井町仁王寺南へ入　福田

新次商店」および「東京府北多摩郡三鷹村上漣雀

　金子鷹之助」の記述が確認できる．木村の文献

には福田商店の加工・乾燥作業場の写真が収載さ

れ，末尾に福田新次への謝辞（終り）があった．

金子鷹之助商店の存亡は不明だが，福田商店は，

現在も奈良県桜井市にあり，明治以降も大和薬種

の伝統を守り続ける薬種問屋である 32)．福田商店

代表・6 代目福田新次 （1885〜1972 年）は，内務

省在職時の刈米や若林栄四郎，津村生薬研究所の

木村他，多数の生薬学者に大和薬種栽培の篤農技

術指導や情報提供を行ったり，奈良県内の産地調

査に同行したりしていた 37)．こうして旧薬園の学

術的な価値が確認されていった．

　奈良県は，良質な地域固有の系統が存在する薬

種産地として薬業対策を実践してきた．1934（昭

和 9）年，奈良県立工業試験所・売薬部が県立売

薬試験所として独立し，売薬業の発展に期する研

究機関の役割を担った．1945 （昭和 20）年に奈良

県立薬事指導所に改称後，薬用資源植物の増産の

ため，奈良県薬草増産対策協議会が設置された．

関係官公庁の職員・県議会議員・市町村長・学識

経験者からなり，薬草栽培の総合計画，薬草の利

用啓発，栽培の実施指導などが協議された．また，

行政機関に 80 年（1938〜2019 年）にわたる薬用

植物栽培実態記録や野生薬用植物調査報告が残さ

れていた．情報の精度は，戦前・戦時下の影響を

排除できないが，当時の状況を知る貴重史料であ

る．少なくとも，2013 年頃まで、野生種の調査記

録や，種苗入手先，採薬薬草品目などの記録が確

認できた．

4. 結　語

　本研究は，文理融合の手法を用い，旧薬園内植

物の生息変遷や多様性を時系列的かつ客観的に評

価することで生態環境を数値化した．702 種に及

ぶ植物の基原を薬学的背景に基づき解析するだけ

ではなく，2 回にわたる旧薬園の植物相調査結果

を検証し，『松山本草』に描かれた生薬と園内に

生息する植物を通して，江戸期の大和地域で展開

された薬種国産化政策と旧薬園の環境社会学的意

義を明確にした．旧薬園は大和の自然環境を知る

タイムカプセルに値するが，森野旧薬園に生息す

る多種多様な薬草は，もはや生薬の原料として使

用されておらず，過ぎ去ったとされる時代の遺品

として，薬園の体裁を整えるべくかろうじて保護さ

れてきた．現在の森野家では二次的自然環境（人

的活動による創出や管理・維持されてきた環境）

を再現する形式で，その命脈を保ってきたと考え

られる．歴代森野藤助らの偉業は，伝統殖産とし

て確立された薬用植物栽培や生薬修治法，異地植

物の導入帰化，野草の家栽化，引種栽培など，篤

農家による栽培技術の暗黙知は地域特産化につな

がる温故知新の情報源で，大和産生薬の品質，そ

れら薬用植物栽培法や加工技術は，研究者から高

く評価されてきた．それら伝統知は全て暗黙知と

して継承されてきたものであり，地域篤農家の協

力のもと，文章化により可視化され，地域に局限

されていた伝統知が日本社会に広がるようにな

る．旧薬園は江戸期、実際に栽培や自生していた

有用植物の姿を現在に伝える実体物であると同時

に，人と自然との共生関係によって成立した生物

多様性の現況が分析できる，後世に伝え残すべき

医療文化遺産である．
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1
No. cm

3 1 4 135 43

( ) 4

2 8 78 25

3 4.5 105 33

4 20 240 76

5 16 240 76

6 20 213 68

7 25 245 78

8 8 62 20

9 8 95 30

10 8 220 70

11 20 235 75

12 25 169 54

13 20 155 49

14 22 175 56

15 20 210 67

16 11 200 64

17 5 175 56

18 25 182 58

19 25 168 53

20 6 53 17

21 18 242 77

5
22 22 290 92

23 20 106 34

6 24 8 105 33

7

25 4 105 33

26 10 157 50

27 7 57 18

28 15 195 62

8
29 8 152 48

30 20 350 111

12

31 14 255 81

32 5 95 30

33 5 172 55

34 10 193 61

9
35 20 240 76

36 12 147 47

表 5. 旧薬園内樹木（34 種）の生息域と樹容（2010 年 11 月計測）

1．緒　言

　国史跡・森野旧薬園（：旧薬園）は，現存する

日本最古の私設薬園で，1729 年に森野初代藤助通

貞賽郭（：賽郭）により創始された．八代将軍徳

川吉宗が推進した薬種国産化政策の一端を担い，

漢薬種の育種・育苗・栽培に尽力した．明治以降

に多くの官園が消滅する中，旧薬園は二次的自然

環境を再現する形式で継承され，数百年の時を経

てなお，大和の地に旧態を残す 1)．本稿では，生

物多様性の保全と国産化の実践による生薬安定確

保という極めて現代的かつ普遍的な課題を内包す

る旧薬園の環境植物学的意義を，歴史考証と

フィールドワーク解析に基づく文理融合の方法を

用い検証した．特に，生息植物の時系列的解析は，

①変遷・保存経過の可視化および，②環境指標と

される Taraxacum 属植物生息状況を遺伝子解析で

数値化することで生態評価した．

2．対象および方法

2-1. 文献史料に基づく歴史考証

　対象文献は，森野家所蔵文書（『松山本草』他）

および旧薬園内の生息図を含む昭和以降に出版・

作成された旧薬園を説明する書籍・論文である 2-10)

（表 1）．近世において植物分類学的知識の移入以

前の生薬名および植物名の解読は，『原色和漢薬

図鑑』『新訂原色牧野和漢薬草大図鑑』11-17) 他を用

いて同一基原のものを整理し，解説根拠とした植

物分類図鑑名を明記した．

　まず，『松山本草』の恒久的保存継承研究は，

平成 22-24 年度，25-27 年度日本学術振興会科学

研究費助成（基盤 B〔代表・髙橋〕課題番号：

22300310，課題番号：25282071），25 年度の同研

究成果公開促進費・髙橋〔学術図書〕課題番号：

255243 により，カラー映像の影印版（図絵：草上；

#1〜121，草下；#122〜241，蔓草藤；#242〜341，

芳草灌木；#342〜377，山草湿草毒草；#378〜

459，水草石草；#460〜518，穀菜；#519〜582，木；

#583〜702，解読一覧：476-539 頁　大阪大学出版

会）を一般公開している 18)．松山本草は絵のみ描

かれた植物が多数存在するため，印影版では解析

作業上，各図に通し番号（1〜1003）を付した．

植物読解は，記載されている漢薬名・仮名和名・

異名および日本薬局方収載生薬に基づいた基原植

物，挿入図の特徴および『大宇陀町史』（1959 年：

309-367 頁）6) を総合的に検証した．

　『松山本草』以外の場合は，文献上に見る旧薬

園内生息植物の変遷について，薬園内の植物の生

息，栽培，下賜および生薬の献上に関する記述を

抽出し，合わせて近世 6 件，近代（1926〜1931）5 件，

現代（1945〜2016）7 件で集計した．近代以降は

植物生息域が推定できる記述から園内の植生区分

（図 1）に類別し，生息を時系列的に解析した．資

料ごとに生薬名および植物名の記載が混在してい

たが，状況確認目的で①生薬名と基原が合致した

植物，②黄連のように基原種が複数ある場合，③附

子・烏頭のように異なる部位の場合を各 1 種植物

として集計した．

2-2. 旧薬園における生息植物の現況調査

　2010 年 9 月から 2011 年 4 月の第１回目フィー

ルド調査時，旧薬園（約 11000 ㎡）を土地の利用

法別に図 1 に示す圃場，草地，森林，庭園の 4 区分，

15 区画に分け，すべての維管束植物の種類，生育

域，植物の生活形（草本、木本、他）について調

査した．園内 15 の各植生区画に生息する植物群

を時系列的解析に用いると共に，樹木の樹高およ

び胸高周囲をもとに樹齢を推定した．標準的な樹

高・幹径は『APG 原色樹木大図鑑』14) を参考にした．

第 2 回目は，宇陀市教育委員会主導の「史跡 森野

旧薬園保存管理計画策定事業」において，現地植

物の生育状況調査（2015 年 7 月〜2016 年 12 月）10)

を実施した．

2-3. Taraxacum 属植物の遺伝子鑑別

　2019 年 4 月に森野旧薬園を中心とした半径約

250 m の範囲内を対象とし，Taraxacum 属植物の

葉を採集した．採集箇所および採集数は薬園外 44

サンプル，薬園内 12 サンプルであった．採集し

たサンプルについて，DNA を抽出および精製し

た後，核 DNA の ITS 領域を用いて PCR-RFLP 分

析を行った．DNA 抽出は DNeasy Plant Mini Kit 

（QIAGEN）を，精製は GENECLEAN® II Kit (MP 

Biomedicals) を用いた．PCR 反応は Go Taq® Flexi 

DNA Polymerase（Promega）を，制限酵素処理に

は TaqⅠ（TaKaRa）を用い，反応液を 65℃で 3 時

間反応させた．2％アガロースゲル〔アガロース

（150-1,500 bp） 0.6 g, 1×TAE 30 mL〕にて電気泳

動を行い，SYBR® Safe DNA Gel Stain （Invitrogen）

染色によりバンドを検出した．

3. 結果および考察

3-1. 旧薬園生息植物の時系列的解析

3-1-1. 文献記載の生息植物情報

　近世以降，近現代の旧薬園内に関する植生記載

文献・生息図や宇陀市教育委員会調査資料報告を

用い，園内植物の生息・栽培情報を解析した（表 1）．

続いて，森野家文書に基づく享保・元文期拝領種

の記録から時系列比較を表 2 に示す．ただし，近

世 森野家文書において，1729〜89 年にわたる賽

郭や三代目藤助（：好徳・石水）自筆の資料は，

主に生薬名のみで記され，生息域に関する記載は

ない．重複を含め，記載数はのべ948種を確認した．

中でも賽郭真写の『松山本草』は，和装冊子の図

譜で，草上，草下，蔓草・草藤，芳草・灌木，山草・

湿草・毒草，水草・石草，穀菜，木，鱗虫・禽獣，

介の 10 巻から構成される．植物以外に動物（哺

乳類，鳥類，爬虫類，昆虫類，介類）を含み，彩

色された約 1000 種の生物が描かれている．植物

（702 種）はその全体像を精密に描写し，薬用部位

が地下部の場合も同様で，植物和名や開花時期が

付されていた．ごく稀に本草綱目や大和本草の引

用語句が見られる（図 2）．

　賽郭が 1729〜1740 年の間に幕府から下賜され

た貴重な外国産の薬草の生薬（種苗）を年代順に

まとめると，1729年は6種：甘草，東京肉桂，烏臼木，

天台烏薬，杜荊樹，山茱萸が，1735 年は 9 種：破

胡紙（補骨脂），防風，貝母，知母，黄柏，山帰来，

延胡索，使君子，呉茱萸があげられる．1737（元

文2）年に18種〔秦艽・砂（沙）参・百部根・白朮・蒼朮・

草果・草豆寇・黄芩・白芷・藁本・黄耆・王不留行・

胡荽子・甘遂・何首烏・附子・枳殼・酸棗仁〕，

1740（元文5）年朝鮮人参種100 粒が下賜された（表2）．

1740 年には，朝鮮人参種に加え，その他 100 種以

上の薬種が目録に記載されているが，それらが漢

薬種か，国内自生種かは不明である．この間，植

村左平次から苗などの補充で，山茱萸，鬱金，莪朮，

肉桂の苗を受けているが，大和大宇陀という気候

風土で熱帯原産の使君子や莪朮などの苗をどのよ

うにして育て栽培したかは不明である．『草木目

録（1777 年）』には計 34 種の生薬名が記載されて

いる．また，『薬草木殖方製法奉申上候書付』，『和

州宇陀薬草殖方製法書上』，『大和宇陀製法目録』

記載の生薬には，由来国名（唐種・台州・朝鮮）

が付されており，外国産薬用植物を移入しようと

した試みを物語る．唐種，漢種，朝鮮，台州であ

ることが明記されているものは 21 種に及ぶ．

　松山本草には，1729〜37 年記録の幕府下賜植物

33 種のうち，元文拝領種の草果・草豆寇の図はな

く31種が描写されている．草果・草豆寇は，現在は，

中国南部（雲南，後世，貴州，海南など）を産地

とするショウガ科の植物だが，宇陀の気候に適応

できず，賽郭が『松山本草』執筆期間中には安定

して栽培できなかったのかもしれない．一方，生

薬の品質は基原植物の同定・鑑別が根幹となるが，

天然産物である生薬は，基原生物名・呼称が歴史

的変遷や国によって異なり，異物同名品が存在す

る．生薬の基原が変化した要因は多様だが，異な

る産地間における品質の同等性を明確化できる本

草考証は有用と考える．医療文化資料や本草書に

記載された文字のみの生薬名は，編纂当時の学術

水準に基づく呼称，作者の知識や治療を反映した

もので，絶対的な指標ではないが，精密な薬用生

物図やさく葉標本など実体物の存在は基原生物種

の検証の一助となる．そこで，享保・元文期拝領

種（一部）について「松山本草」に描かれた本草

図から生薬基原植物の解読例を示す【図 2- (A)〜

(G) 】．「木」巻 (C), (D) のように絵のみ描かれた植

物が多数存在する．頁の上部欄に生薬名や欄下部

にカタカナ表記（和名・異名）の名称も必ずしも

あるわけではないが，地下部の薬用部位【(A), 

(D), (G)】，葉・葉脈の形状【(B), (C), (E)】、花容・

果実・種子【(C), (E), (F), (G)】など本草図の写実

的な図様から基原植物を同定することができる．

印影版 18) のデジタル画像から挿図を再現して

702 種の植物を植物分類学的に解読した結果，外

部形態的に同定できた植物は 146 科 674 種

（96.0 ％）であった．キク科，ユリ科，マメ科，

バラ科，セリ科，シソ科由来植物図が約 30％を占

めた（not data shown）．

　次に，戦前（1926〜1931 年）の近代資料には，

生息域の情報が地図上や文章中に記されており，

植物分類関連の専門家による植物名での表記が多

く，のべ 323 種を対象とした．白井光太郎【本草

学者：1916（大正 5）年】，牧野富太郎【植物分類学者：

1919（大正 8）年】，岡本勇治【植物学者・地方史

蹟調査員：1920（大正 9）年】，上田三平【内務省

地理課所属の史蹟勝地天然記念物調査会出先機関

赴任：1924（大正 13 年）】らの調査成果があり，

1926（大正 15）年に旧薬園は国指定史跡となった．

森野旧薬園の沿革や賽郭以降歴代藤助らの事績に

ついては，1928（昭和 3）年 2 月内務省から出され

た『史蹟調査報告第四　奈良縣に於ける指定史跡

　第二冊』19)の中で報告があり，1930（昭和5）年4月，

同旧薬園保存会発行の『森野旧薬園小誌』2) によ

り紹介されている．前者は 49 種の植物名が旧薬

園概略図上に記載され，生息域が確認できる．ま

た『森野旧薬園小誌』には，岡本による 145 種の

植物・生薬名が，生息区域ごとにリスト化されて

いる．上田三平著『日本薬園史の研究（1930：昭

和 5 年）』後に編纂された同氏著・三浦三郎編『改

訂増補日本薬園史の研究』3) は薬園史研究が網羅

され，第 6 章 特殊の薬園 第 1 節に森野薬園とし

て収録されている．

　現代（1945〜2016 年）では，薬学専門家の視点

による高橋真太郎著『大和宇陀の森野旧薬園』5) や，

同年刊行の大宇陀町史 6) に掲載された小清水卓二

ら理学専門家による調査資料は基原や生息域検証

を活用した．前述の『松山本草』は，著者が日本

学術振興会科学研究費助成を得てその全容を電子

化しカラー映像の影印版（課題番号：255243）にて，

初めて一般公開している 18)．さらに森野家関係者

および宇陀市による旧薬園保存管理計画策定委員

会の植物現況調査資料 10)1458 種を含めた．文献記

載の生息植物の基原解析は容易ではなく，研究者

の専門的背景や流通する市場品の真偽などによる

混乱がある．例えば，薬学的見地で生薬の基原種

を同定する場合，その根拠として対象年代日本薬

局方（局方）に準じる手法が一般的である．局方

は医薬品の性状および品質の適正化を図るための

規格基準書で，医療現場の動向に合わせて変遷し

てきた．漢方生薬の基原は長い歴史の中で変遷を

繰り返しており，現行市場品が必ずしも古来継続

して使用されていたとは限らない．また日中韓で

異なる基原の生薬が使用されている場合も少なく

ない．当該生薬の基原における歴史的変遷を文献

から検証する本草考証学的研究が重要となる．時

系列的解析にはこの点を留意する必要がある．『大

宇陀町史』6) 調査委員の中で主に植物目録を担当

された専門家として奈良女子大学・同植物学教室・

日本植物学会が記されているが，著者らの解析と

和名・学名による同定一致は約 60％であった （not 

data shown）．

　続いて，『松山本草』以外の文献から，同定不

可を含む 416 種の植物記載を確認した（表 3）．こ

れら植物を木本・草本の生活形（木本・草本・そ

の他）に分け，時代間で比較すると，木本は近世

から近 / 現代で 26〜60 種増加が，草本では近世か

ら近代で 41 種減少していた【表 3-(a)】．近世から

現代までを通じて記載が確認できた植物 / 生薬名

は，木本 9 種，草本 18 種であった【表 3-(b)】．太

字下線付で示した拝領種 14 種は 1926 年以降の全

時代通じて文献にて確認できた．さらに，これら

の生息位置を各時代間で比較すると，キハダ・ニ

ンジンボク・ツルドクダミ・サンシュユは図 1 に

おける植生区分 4 の半栽培地で，ヨロイグサ・ビャ

クブは植生区分 12 の桃岳庵南東の畑で，すべて

の時代を通して生息の記載が認められた．このう

ち，ニンジンボク・サンシュユは木本であり，吉

宗の時代に下賜された植物がそのまま生育してい

る可能性が考えられる【図 3-(b)】．キハダも全時

代に亘って生息の記載が見られる木本であるが，

2016 年の調査時点で見られたものはヒトの背丈ほ

どであり，新たに植えられた可能性が高い．元来，

薬草・薬木は使用目的に応じて伐採・収穫するた

め，定期的な定植・収穫の実施や，連作障害など

で生息・栽培区画が変化した可能性は否定できな

いが，ヨロイグサ・ビャクブなど草本類が圃場で

確認されており，概ね旧薬園内で継続して栽培さ

れていることが示唆できる．明治時代以降に多く

の官園が消失し，その中で徳川幕府が作った小石

川御薬園を起源とする小石川植物園も，御薬園時

代の栽培植物は明治政府への移管期や関東大震

災，東京大空襲により多くが消滅したとされてい

る．そのため，幕府からの拝領種の存在は貴重な

資料となる．これらは近世以降少なくとも約 200

年以上継続して旧薬園内に生息・栽培していた可

能性を示唆する．

3-1-2. フィールド（植物相）調査からみる旧薬園

内生息状況と変遷

　近世，薬種国産化を可能にした園の自然環境と

人為の影響を解析する目的で，年間を通じた植物

相調査を実施した．2010〜2011 年にわたり旧薬園

（約 11,000 m2 ）を土地の利用法別に，圃場，草地，

森林，庭園の 4 区分，15 の区画（図 1）に分け，

すべての維管束植物の種類と生育域を調査した結

果，4 つの植生区分から合計 128 科 531 種の維管

束植物が確認できた（図 3）．セリ科，シソ科，キ

ク科，ユリ科，ミカン科，マメ科植物が多く特徴

的であった．うち環境省または奈良県のレッド

データブック（RDB）20, 21）に掲載されている種は

28 種（表 4）で，自然実生によって繁殖している

種はカタクリ（ユリ科），ノカンゾウ（ユリ科），

ハナノキ（カエデ 科），ヤマユリ（ユリ科）など

8 種が確認された．4 つの植生区分中，草地は主

に斜面坂道周辺に位置する．草地では，圃場，庭

園と比べ，毎年の種まきが必要な一年草が少なく，

圃場，庭園より自然実生で生息率が高い植物種が

多いという特徴を有した【図 3-（B）】．2011 年当時，

カタクリは約 13,000 個体が斜面草地に群生するこ

とが確認されており22)，薬園が二次的自然環境で

育成されると考えられる【図 3-(a)】．

　続いて，園内に生息する 34 種 61 本の樹木を対

象に，樹高および胸高周囲長の計測を行った．胸

高周囲長から算出した胸高直径と併せて表 5 に示

す．測定した樹木の分布は，図 1 における植生区

分 4：半栽培地（階段）が 20 本と最多で，次いで

植生区分 9：賽郭祠堂周辺の森が 16 本であった．

植物種としてはイロハカエデが 6 本，スギ・シラ

カシが各 5 本，ハナノキ・エノキが各 4 本，クヌギ・

ウメが各 3 本，ヒノキ・サクラ・クスノキ・アメ

リカキササゲが各 2 本で，その他の種は 1 本ずつ

であった．木本は草本と比較すると同じ場所で長

く生息し，また樹木の種類や環境によって 200 年

以上生息するものもある．測定した 34 種のうち

近世の資料に記載があった 6 種の樹木について，

標準的な樹高や幹径と比較した．6 種の樹木のう

ち，サンシュユ・ナンキンハゼ・ニッケイは将軍

吉宗の時代に拝領した記録のある植物であり，サ

ンシュユは前節で述べた通り，全時期を通して半

栽培地への生息が見られた【図 3-(b)】．一方でナ

ンキンハゼ・ニッケイは近代・現代の資料におい

て，本調査における生息位置とは異なる植生区分

での生息が記録されていた．ウメは近代以降の資

料において半栽培地への生息のみが見られ，カン

ボク・サイカチは近世の資料のみに記載されてお

り近代・現代の資料では記載が見られなかった．

標準的な樹高との比較において，カンボクを除い

て標準以下の大きさであったが，極端に小さいも

のは見られなかった．胸高直径はニッケイが標準

の半分以下の大きさであった．また，『改訂増補 

日本薬園史の研究』3) 185 頁記載の「第 64 図 森野

薬園実測図（著者）原文ママ」において樹木の幹

周を計測した結果が記載されており，それらの結

果（1930 年）と 2010 年調査時の計測結果を比較

した場合，約 80 年間でハナノキ【図 3-(c)】は約 2 倍，

キササゲ属木本は約 1.8 倍の大きさになっており，

両種共に近代以前から生息していたと考えられ

る．ここで，ハナノキは絶滅危惧Ⅱ類に分類され

ている植物で，その分布域は本州中部の長野県，

岐阜県，愛知県であり，奈良県には分布していな

い 23, 24)．ハナノキは国内の他地域から持ち込んだ

種であると判断できる．また，栽植時期について，

松山本草 18) においてハナノキは記載されていない

こと，また『日本道中記 (1917)』25) において丘を

上る途中にハナノキがあると書かれていることか

ら，ハナノキは 1750 年から明治期にかかるどこ

かの時期（ 2 代目藤助以降）に持ち込まれたもの

であると推察した．

　2016 年の現地調査では，2010-2011 年時に生息

確認できた植物（162 種）のうち，64 種が維持さ

れており，新たに 8 種（ウコン，ウスバサイシン，

エビスグサ，カミツレ，クララ，ハス，ヤマザクラ，

レンギョウ）の計 72 種を確認した．また，継続

的な生息が認められた 64 種のうち，28 種は圃場

で栽培されていたが，残り 36 種の 81％は 6 年前

と同じ区画で生息を確認した．なお旧薬園では，

草抜きなど最低限の人為的介入のみで，圃場以外

において積極的な栽植などは行っていない．

3-2. 環境指標植物を用いた評価

　キク科タンポポ属（Taraxacum 属）植物は，在

来種 / 外来種の生息分布が 1980 年より環境指標と

して周知されている．タンポポ属植物は環境への

人的攪乱がある場所に外来種が，保存された土地

や農業的土地管理地に在来種が生育拠点を持つ 26)．

現在，関西では，花が白色のシロバナタンポポ

（T. albidum）や外総苞片が反り返ったセイヨウタ

ンポポ（T. officinale）が代表的で，シロバナタン

ポポとカンサイタンポポ（T. japonicum）は在来種，

セイヨウタンポポは外来種である．外来種のセイ

ヨウタンポポは無性生殖で繁殖性が高く，在来種

は有性生殖で昆虫による受粉が可能な保存された

土地や農業的管理地に生育拠点を持つことから自

然環境を客観化できる．現在，関西地域において，

在来種（カンサイタンポポ）ならびに，外来種（セ

イヨウタンポポ，アカミノタンポポなど）の外部

形態学的識別は容易ではないが，外総苞片ならび

に花粉の性状により識別が可能とされる．前述の

『松山本草』 山草・湿草・毒草巻の 11 頁にタンポ

ポ属植物 2 種の 描写図（地上部）がある【図 2-(H)】．

その外部形態から，シロバナタンポポとカンサイ

タンポポと推察できる．双方とも在来種で，外来

種セイヨウタンポポは描かれていなかった．

　そこで，旧薬園内外に生息するタンポポ属

（Taraxacum 属）植物の生育状況とその変遷につい

て遺伝子解析手法で検討した．図 4-(A) に TaqI 処

理の PCR-RFLP 解析による電気泳動の典型例を示

す．核 DNA の ITS 領域を制限酵素 TaqⅠで処理

した際の切断位置の違いを利用して在来型検体

No. 6・7（二重線），外来型 No. 5・9（実線），雑

種 No. 1〜4・8（破線）の 3 パターンに分類できる．

在来種は 200bp および 350bp 付近に強いバンドが

検出できるのに対し，外来種は 200bp および

290bp 付近に，雑種では，200bp、290bp および

様な薬草の持続的な見本園として利用する工夫と

して適しているかもしれない．

3-3. 薬用植物の資源化と伝統知の保存

　森野家の子孫らは，初代の志を引き継ぎ，本業

の葛粉製造と薬園の維持を並行して努めていた．

森野旧薬園における生薬国産化の歴史は，伝統殖

産として確立された異地植物の導入帰化や野生種

の家栽化，生薬栽培・加工技術の発展と密接に絡

み合っている．生薬品質に基づく薬効は，常に土

壌の質・地形や気象条件など外的栽培環境や加工

技術に大きく影響される．西日本の気候に適応で

きる品種が求められる中，森野家は大和薬種生産

の主導的役割を担い，地域と共に歩んできた．特

筆すべきは，現局方に収載される複数生薬（薬草）

の種苗と品質を守り，今に繋いだことである．初

代の名を冠した「藤助防風」の所以が局方解説書

に明記され，その遺産は現在の園内で行われてい

るさまざまな研究調査活動の中に息づいているの

である．また，高品質の薬種を継続して栽培する

ための工夫や技術が必要だったことを裏づける書

簡類がある．生薬製法を書状で伝えたものや，植

村左平次と賽郭間で交わされた文書も多数現存す

る．一例にあげる当帰は，神農本草経以来の重要

な生薬として，現在の日常診療にも繁用されてい

る．1960 年代，高橋真太郎氏は，在来種・大和当

帰の純粋な母種が，森野旧薬園の圃場で今もなお

保存され栽培されていると報告していた 5)．残念

ながら，2011 年時点のフィールド調査では、大和

当帰の母種は存在しなかった．

　一方，森野家のもとで引き継がれ，研究者たち

によって慎重に検討されるようになった「大和宇

陀の篤農家による暗黙知」は，この地域における

人間と植物との関係を促し進めていく．特筆すべ

きは，森野旧薬園内の薬用植物を 40 年余にわた

り管理してきた松尾愛（1896〜1976 年；享年 81 歳）

と，その長男の妻・智恵子が後継者として，さら

に 30 年間（1975〜2005 年），実質的に薬園の植物

を守ってきた事である．この間の森野家当主は，

九代目藤助（森野藤逸：1898 ?〜1958 年），十代

目藤助（森野勢三：1930～ 2004 年）にあたる．

松尾愛は 1840（明治 29）年，現大宇陀町の庄屋

の分家に生まれた．1936（昭和 10）年，夫と大阪

から帰郷後，葛粉製造や旧薬園の管理者の仕事に

就く．旧薬園は 1926（大正 15）年に特別史跡に

指定されたが，昭和初期には荒廃が進んでいた．

200 種以上ある薬草木の栽培管理は容易ではない．

愛は自らを「宇陀の百姓の生まれ」と称し，草刈

りや草取り，施肥，嫌地する草は毎年植え替える

など，種子を取り，播いて育て，絶やさぬように

育てることを務めとした．薬学専門学校や大学関

係者との交流による種子入手や交換を通じ，史跡

森野旧薬園の充実と保存管理に努め，1970（昭和

45）年，黄綬褒章を受章している 28-30)．本褒章は「農

業，商業，工業等の業務に精励し，他の模範とな

るような技術や事績を有する方」が対象となる．

経験知に基づく薬草知識（篤農技術）は専門家か

らも称賛され，医薬系大学や製薬会社の訪問者が

殺到した．

　松尾親子が管理していた芳名録（24 冊：1915〜

1981 年）が森野家に保管されており，現在，愛知

教育大学・加藤真生助教を中心とする連携研究が

進行中であるが，訪問者の背景として，薬学・植

物学関係の研究者が目立つ点が注目される．当時，

世界大戦の勃発を契機に，欧米依存であった医薬

品供給は，その自給化を目指す動きから国産生薬・

天然物に関心が集まった．それらが日本社会の医

療の質を担保できる資源と位置付けられ，国家的

研究が推進されるようになる．この過程でアカデ

ミズムと地域社会のつながりが密接となってい

き，各地での薬草の記録化，伝統知の可視化と全

国普及が展開する．すなわち，薬草の資源化が進

展することになる．大和産生薬の品質，それら薬

用植物栽培法や加工技術は，研究者から高く評価

されてきた．一方，それら伝統知は全て暗黙知と

して継承されてきたものであり，地域篤農家の協

力のもと，文章化により可視化され，全国普及す

る役割を果たす．地域に局限されていた伝統知が

日本社会に広がるようになる 31)．

　また，薬草生産の実践には，薬種問屋の存在が

大きい 32)．戦前刊行の『農業世界』33) にも，信用

のある薬草問屋として複数の商店が記載されてい

松嶋成介氏，株式会社 前忠　前忠吾氏，福田商店

福田浩三博士，金沢大学名誉教授　故 御影雅幸博

士，近畿大学教授 遠藤雄一博士の皆様に深謝する．

本研究は，農林水産省委託プロジェクト研究「薬

用作物の国内生産拡大に向けた技術の開発」

（2016-2020 年度），日本学術振興会科学研究費補

助金 2017 - 2020 年度 基盤研究 B（特設）【分担】 

課題番号：17KT0079，2017-2019 年度　基盤研究

C【分担】 17KT07987 による成果の一部である．

350bp と異なったパターンとなる 27)．まず，図 4-

(B) の分布図は 2019 年時における旧薬園域（黒色

破線内），および旧薬園入り口から 250m 圏内の検

体採取点を示す．園内採取 11 検体中，外来種は

観察されず，在来種が 82％（n=9）と大半を占めた．

雑種は 18％（n=2）のみであった【図 4-(C)-(a)】．

一方，旧薬園外【図 4-(D)-(a)】の 43 検体では，

外来種 42％，雑種 58％で，在来種は認められなかっ

た． 2011 年時の結果と対比した場合でも，園内の

在来種は 75％〜82％と維持されていた【図 4-(C)-

(b)】．園外における変遷についても，外来種（42

〜57％）および雑種（43〜58％）と比率が多少変

化するのみで，在来種は確認されていない【図 4-

(D)-(b)】．特に 2015〜2019 年には園内桃岳庵の大

規模修復・復元工事が実施されており，年間約

5000 名の来園者による人為的攪乱や介入を懸念し

たが，顕著な環境変化は認められなかった．

2019，2011 年時共に同様の結果を得たことから，

園内は安定して有性生殖が可能な生物多様性環境

が維持されていることを明確にした．

　繁茂するカタクリと在来種タンポポには昆虫の

介在と春先に十分な光量が必須である．すなわち，

旧薬園は昆虫が生育できる環境であり，人による

下草刈りなどの管理が適切に行われていることを

示す．現在，旧薬園の草地は，積極的な種植を行

わず，植物が生息しやすいように環境管理し，自

然実生による繁殖を容易にする状態，すなわち二

次的自然環境を再現しているといえる【図 4-(C)】．

こうした栽培モデルを「半栽培（半自然）」という．

里山的な生物多様性が維持される二次的自然環境

を再現するという事象は，奇しくも薬種廃業と薬

園の維持管理を決断した森野家の意向が背景にあ

る．薬草は集約栽培を重ねると連作障害を惹起し，

同じ圃場での栽培ができなくなるが，旧薬園を多

たが，戦後，その多くが，生薬取り扱い中止や，

転業・廃業していた．大和は幕府直轄領で薬草栽

培が奨励されていたので，数多くの薬種商が存在

し，配置薬業との地産地消の仕組みが整っていた 34）．

大和（現奈良県桜井市）の福田本家には，1600 年

頃から，代々薬種商として薬種を扱っていた記録が

遺る．当時，薬草は野菜など農作物と異なり，栽

培が難しく失敗しやすいことから，福田家は種苗

供給から栽培や加工技術の指導に至る薬草栽培事

業に関わっていたと伝わっている 32)．刈米・木村

雄四郎らが記す学術文献 35, 36) に，シャクヤク産地

仲買商として「奈良縣櫻井町仁王寺南へ入　福田

新次商店」および「東京府北多摩郡三鷹村上漣雀

　金子鷹之助」の記述が確認できる．木村の文献

には福田商店の加工・乾燥作業場の写真が収載さ

れ，末尾に福田新次への謝辞（終り）があった．

金子鷹之助商店の存亡は不明だが，福田商店は，

現在も奈良県桜井市にあり，明治以降も大和薬種

の伝統を守り続ける薬種問屋である 32)．福田商店

代表・6 代目福田新次 （1885〜1972 年）は，内務

省在職時の刈米や若林栄四郎，津村生薬研究所の

木村他，多数の生薬学者に大和薬種栽培の篤農技

術指導や情報提供を行ったり，奈良県内の産地調

査に同行したりしていた 37)．こうして旧薬園の学

術的な価値が確認されていった．

　奈良県は，良質な地域固有の系統が存在する薬

種産地として薬業対策を実践してきた．1934（昭

和 9）年，奈良県立工業試験所・売薬部が県立売

薬試験所として独立し，売薬業の発展に期する研

究機関の役割を担った．1945 （昭和 20）年に奈良

県立薬事指導所に改称後，薬用資源植物の増産の

ため，奈良県薬草増産対策協議会が設置された．

関係官公庁の職員・県議会議員・市町村長・学識

経験者からなり，薬草栽培の総合計画，薬草の利

用啓発，栽培の実施指導などが協議された．また，

行政機関に 80 年（1938〜2019 年）にわたる薬用

植物栽培実態記録や野生薬用植物調査報告が残さ

れていた．情報の精度は，戦前・戦時下の影響を

排除できないが，当時の状況を知る貴重史料であ

る．少なくとも，2013 年頃まで、野生種の調査記

録や，種苗入手先，採薬薬草品目などの記録が確

認できた．

4. 結　語

　本研究は，文理融合の手法を用い，旧薬園内植

物の生息変遷や多様性を時系列的かつ客観的に評

価することで生態環境を数値化した．702 種に及

ぶ植物の基原を薬学的背景に基づき解析するだけ

ではなく，2 回にわたる旧薬園の植物相調査結果

を検証し，『松山本草』に描かれた生薬と園内に

生息する植物を通して，江戸期の大和地域で展開

された薬種国産化政策と旧薬園の環境社会学的意

義を明確にした．旧薬園は大和の自然環境を知る

タイムカプセルに値するが，森野旧薬園に生息す

る多種多様な薬草は，もはや生薬の原料として使

用されておらず，過ぎ去ったとされる時代の遺品

として，薬園の体裁を整えるべくかろうじて保護さ

れてきた．現在の森野家では二次的自然環境（人

的活動による創出や管理・維持されてきた環境）

を再現する形式で，その命脈を保ってきたと考え

られる．歴代森野藤助らの偉業は，伝統殖産とし

て確立された薬用植物栽培や生薬修治法，異地植

物の導入帰化，野草の家栽化，引種栽培など，篤

農家による栽培技術の暗黙知は地域特産化につな

がる温故知新の情報源で，大和産生薬の品質，そ

れら薬用植物栽培法や加工技術は，研究者から高

く評価されてきた．それら伝統知は全て暗黙知と

して継承されてきたものであり，地域篤農家の協

力のもと，文章化により可視化され，地域に局限

されていた伝統知が日本社会に広がるようにな

る．旧薬園は江戸期、実際に栽培や自生していた

有用植物の姿を現在に伝える実体物であると同時

に，人と自然との共生関係によって成立した生物

多様性の現況が分析できる，後世に伝え残すべき

医療文化遺産である．
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表 4. 森野旧薬園で確認された RDB 掲載植物　(2010-11 年 )

1．緒　言

　国史跡・森野旧薬園（：旧薬園）は，現存する

日本最古の私設薬園で，1729 年に森野初代藤助通

貞賽郭（：賽郭）により創始された．八代将軍徳

川吉宗が推進した薬種国産化政策の一端を担い，

漢薬種の育種・育苗・栽培に尽力した．明治以降

に多くの官園が消滅する中，旧薬園は二次的自然

環境を再現する形式で継承され，数百年の時を経

てなお，大和の地に旧態を残す 1)．本稿では，生

物多様性の保全と国産化の実践による生薬安定確

保という極めて現代的かつ普遍的な課題を内包す

る旧薬園の環境植物学的意義を，歴史考証と

フィールドワーク解析に基づく文理融合の方法を

用い検証した．特に，生息植物の時系列的解析は，

①変遷・保存経過の可視化および，②環境指標と

される Taraxacum 属植物生息状況を遺伝子解析で

数値化することで生態評価した．

2．対象および方法

2-1. 文献史料に基づく歴史考証

　対象文献は，森野家所蔵文書（『松山本草』他）

および旧薬園内の生息図を含む昭和以降に出版・

作成された旧薬園を説明する書籍・論文である 2-10)

（表 1）．近世において植物分類学的知識の移入以

前の生薬名および植物名の解読は，『原色和漢薬

図鑑』『新訂原色牧野和漢薬草大図鑑』11-17) 他を用

いて同一基原のものを整理し，解説根拠とした植

物分類図鑑名を明記した．

　まず，『松山本草』の恒久的保存継承研究は，

平成 22-24 年度，25-27 年度日本学術振興会科学

研究費助成（基盤 B〔代表・髙橋〕課題番号：

22300310，課題番号：25282071），25 年度の同研

究成果公開促進費・髙橋〔学術図書〕課題番号：

255243 により，カラー映像の影印版（図絵：草上；

#1〜121，草下；#122〜241，蔓草藤；#242〜341，

芳草灌木；#342〜377，山草湿草毒草；#378〜

459，水草石草；#460〜518，穀菜；#519〜582，木；

#583〜702，解読一覧：476-539 頁　大阪大学出版

会）を一般公開している 18)．松山本草は絵のみ描

かれた植物が多数存在するため，印影版では解析

作業上，各図に通し番号（1〜1003）を付した．

植物読解は，記載されている漢薬名・仮名和名・

異名および日本薬局方収載生薬に基づいた基原植

物，挿入図の特徴および『大宇陀町史』（1959 年：

309-367 頁）6) を総合的に検証した．

　『松山本草』以外の場合は，文献上に見る旧薬

園内生息植物の変遷について，薬園内の植物の生

息，栽培，下賜および生薬の献上に関する記述を

抽出し，合わせて近世 6 件，近代（1926〜1931）5 件，

現代（1945〜2016）7 件で集計した．近代以降は

植物生息域が推定できる記述から園内の植生区分

（図 1）に類別し，生息を時系列的に解析した．資

料ごとに生薬名および植物名の記載が混在してい

たが，状況確認目的で①生薬名と基原が合致した

植物，②黄連のように基原種が複数ある場合，③附

子・烏頭のように異なる部位の場合を各 1 種植物

として集計した．

2-2. 旧薬園における生息植物の現況調査

　2010 年 9 月から 2011 年 4 月の第１回目フィー

ルド調査時，旧薬園（約 11000 ㎡）を土地の利用

法別に図 1 に示す圃場，草地，森林，庭園の 4 区分，

15 区画に分け，すべての維管束植物の種類，生育

域，植物の生活形（草本、木本、他）について調

査した．園内 15 の各植生区画に生息する植物群

を時系列的解析に用いると共に，樹木の樹高およ

び胸高周囲をもとに樹齢を推定した．標準的な樹

高・幹径は『APG 原色樹木大図鑑』14) を参考にした．

第 2 回目は，宇陀市教育委員会主導の「史跡 森野

旧薬園保存管理計画策定事業」において，現地植

物の生育状況調査（2015 年 7 月〜2016 年 12 月）10)

を実施した．

2-3. Taraxacum 属植物の遺伝子鑑別

　2019 年 4 月に森野旧薬園を中心とした半径約

250 m の範囲内を対象とし，Taraxacum 属植物の

葉を採集した．採集箇所および採集数は薬園外 44

サンプル，薬園内 12 サンプルであった．採集し

たサンプルについて，DNA を抽出および精製し

た後，核 DNA の ITS 領域を用いて PCR-RFLP 分

析を行った．DNA 抽出は DNeasy Plant Mini Kit 

（QIAGEN）を，精製は GENECLEAN® II Kit (MP 

Biomedicals) を用いた．PCR 反応は Go Taq® Flexi 

DNA Polymerase（Promega）を，制限酵素処理に

は TaqⅠ（TaKaRa）を用い，反応液を 65℃で 3 時

間反応させた．2％アガロースゲル〔アガロース

（150-1,500 bp） 0.6 g, 1×TAE 30 mL〕にて電気泳

動を行い，SYBR® Safe DNA Gel Stain （Invitrogen）

染色によりバンドを検出した．

3. 結果および考察

3-1. 旧薬園生息植物の時系列的解析

3-1-1. 文献記載の生息植物情報

　近世以降，近現代の旧薬園内に関する植生記載

文献・生息図や宇陀市教育委員会調査資料報告を

用い，園内植物の生息・栽培情報を解析した（表 1）．

続いて，森野家文書に基づく享保・元文期拝領種

の記録から時系列比較を表 2 に示す．ただし，近

世 森野家文書において，1729〜89 年にわたる賽

郭や三代目藤助（：好徳・石水）自筆の資料は，

主に生薬名のみで記され，生息域に関する記載は

ない．重複を含め，記載数はのべ948種を確認した．

中でも賽郭真写の『松山本草』は，和装冊子の図

譜で，草上，草下，蔓草・草藤，芳草・灌木，山草・

湿草・毒草，水草・石草，穀菜，木，鱗虫・禽獣，

介の 10 巻から構成される．植物以外に動物（哺

乳類，鳥類，爬虫類，昆虫類，介類）を含み，彩

色された約 1000 種の生物が描かれている．植物

（702 種）はその全体像を精密に描写し，薬用部位

が地下部の場合も同様で，植物和名や開花時期が

付されていた．ごく稀に本草綱目や大和本草の引

用語句が見られる（図 2）．

　賽郭が 1729〜1740 年の間に幕府から下賜され

た貴重な外国産の薬草の生薬（種苗）を年代順に

まとめると，1729年は6種：甘草，東京肉桂，烏臼木，

天台烏薬，杜荊樹，山茱萸が，1735 年は 9 種：破

胡紙（補骨脂），防風，貝母，知母，黄柏，山帰来，

延胡索，使君子，呉茱萸があげられる．1737（元

文2）年に18種〔秦艽・砂（沙）参・百部根・白朮・蒼朮・

草果・草豆寇・黄芩・白芷・藁本・黄耆・王不留行・

胡荽子・甘遂・何首烏・附子・枳殼・酸棗仁〕，

1740（元文5）年朝鮮人参種100 粒が下賜された（表2）．

1740 年には，朝鮮人参種に加え，その他 100 種以

上の薬種が目録に記載されているが，それらが漢

薬種か，国内自生種かは不明である．この間，植

村左平次から苗などの補充で，山茱萸，鬱金，莪朮，

肉桂の苗を受けているが，大和大宇陀という気候

風土で熱帯原産の使君子や莪朮などの苗をどのよ

うにして育て栽培したかは不明である．『草木目

録（1777 年）』には計 34 種の生薬名が記載されて

いる．また，『薬草木殖方製法奉申上候書付』，『和

州宇陀薬草殖方製法書上』，『大和宇陀製法目録』

記載の生薬には，由来国名（唐種・台州・朝鮮）

が付されており，外国産薬用植物を移入しようと

した試みを物語る．唐種，漢種，朝鮮，台州であ

ることが明記されているものは 21 種に及ぶ．

　松山本草には，1729〜37 年記録の幕府下賜植物

33 種のうち，元文拝領種の草果・草豆寇の図はな

く31種が描写されている．草果・草豆寇は，現在は，

中国南部（雲南，後世，貴州，海南など）を産地

とするショウガ科の植物だが，宇陀の気候に適応

できず，賽郭が『松山本草』執筆期間中には安定

して栽培できなかったのかもしれない．一方，生

薬の品質は基原植物の同定・鑑別が根幹となるが，

天然産物である生薬は，基原生物名・呼称が歴史

的変遷や国によって異なり，異物同名品が存在す

る．生薬の基原が変化した要因は多様だが，異な

る産地間における品質の同等性を明確化できる本

草考証は有用と考える．医療文化資料や本草書に

記載された文字のみの生薬名は，編纂当時の学術

水準に基づく呼称，作者の知識や治療を反映した

もので，絶対的な指標ではないが，精密な薬用生

物図やさく葉標本など実体物の存在は基原生物種

の検証の一助となる．そこで，享保・元文期拝領

種（一部）について「松山本草」に描かれた本草

図から生薬基原植物の解読例を示す【図 2- (A)〜

(G) 】．「木」巻 (C), (D) のように絵のみ描かれた植

物が多数存在する．頁の上部欄に生薬名や欄下部

にカタカナ表記（和名・異名）の名称も必ずしも

あるわけではないが，地下部の薬用部位【(A), 

(D), (G)】，葉・葉脈の形状【(B), (C), (E)】、花容・

果実・種子【(C), (E), (F), (G)】など本草図の写実

的な図様から基原植物を同定することができる．

印影版 18) のデジタル画像から挿図を再現して

702 種の植物を植物分類学的に解読した結果，外

部形態的に同定できた植物は 146 科 674 種

（96.0 ％）であった．キク科，ユリ科，マメ科，

バラ科，セリ科，シソ科由来植物図が約 30％を占

めた（not data shown）．

　次に，戦前（1926〜1931 年）の近代資料には，

生息域の情報が地図上や文章中に記されており，

植物分類関連の専門家による植物名での表記が多

く，のべ 323 種を対象とした．白井光太郎【本草

学者：1916（大正 5）年】，牧野富太郎【植物分類学者：

1919（大正 8）年】，岡本勇治【植物学者・地方史

蹟調査員：1920（大正 9）年】，上田三平【内務省

地理課所属の史蹟勝地天然記念物調査会出先機関

赴任：1924（大正 13 年）】らの調査成果があり，

1926（大正 15）年に旧薬園は国指定史跡となった．

森野旧薬園の沿革や賽郭以降歴代藤助らの事績に

ついては，1928（昭和 3）年 2 月内務省から出され

た『史蹟調査報告第四　奈良縣に於ける指定史跡

　第二冊』19)の中で報告があり，1930（昭和5）年4月，

同旧薬園保存会発行の『森野旧薬園小誌』2) によ

り紹介されている．前者は 49 種の植物名が旧薬

園概略図上に記載され，生息域が確認できる．ま

た『森野旧薬園小誌』には，岡本による 145 種の

植物・生薬名が，生息区域ごとにリスト化されて

いる．上田三平著『日本薬園史の研究（1930：昭

和 5 年）』後に編纂された同氏著・三浦三郎編『改

訂増補日本薬園史の研究』3) は薬園史研究が網羅

され，第 6 章 特殊の薬園 第 1 節に森野薬園とし

て収録されている．

　現代（1945〜2016 年）では，薬学専門家の視点

による高橋真太郎著『大和宇陀の森野旧薬園』5) や，

同年刊行の大宇陀町史 6) に掲載された小清水卓二

ら理学専門家による調査資料は基原や生息域検証

を活用した．前述の『松山本草』は，著者が日本

学術振興会科学研究費助成を得てその全容を電子

化しカラー映像の影印版（課題番号：255243）にて，

初めて一般公開している 18)．さらに森野家関係者

および宇陀市による旧薬園保存管理計画策定委員

会の植物現況調査資料 10)1458 種を含めた．文献記

載の生息植物の基原解析は容易ではなく，研究者

の専門的背景や流通する市場品の真偽などによる

混乱がある．例えば，薬学的見地で生薬の基原種

を同定する場合，その根拠として対象年代日本薬

局方（局方）に準じる手法が一般的である．局方

は医薬品の性状および品質の適正化を図るための

規格基準書で，医療現場の動向に合わせて変遷し

てきた．漢方生薬の基原は長い歴史の中で変遷を

繰り返しており，現行市場品が必ずしも古来継続

して使用されていたとは限らない．また日中韓で

異なる基原の生薬が使用されている場合も少なく

ない．当該生薬の基原における歴史的変遷を文献

から検証する本草考証学的研究が重要となる．時

系列的解析にはこの点を留意する必要がある．『大

宇陀町史』6) 調査委員の中で主に植物目録を担当

された専門家として奈良女子大学・同植物学教室・

日本植物学会が記されているが，著者らの解析と

和名・学名による同定一致は約 60％であった （not 

data shown）．

　続いて，『松山本草』以外の文献から，同定不

可を含む 416 種の植物記載を確認した（表 3）．こ

れら植物を木本・草本の生活形（木本・草本・そ

の他）に分け，時代間で比較すると，木本は近世

から近 / 現代で 26〜60 種増加が，草本では近世か

ら近代で 41 種減少していた【表 3-(a)】．近世から

現代までを通じて記載が確認できた植物 / 生薬名

は，木本 9 種，草本 18 種であった【表 3-(b)】．太

字下線付で示した拝領種 14 種は 1926 年以降の全

時代通じて文献にて確認できた．さらに，これら

の生息位置を各時代間で比較すると，キハダ・ニ

ンジンボク・ツルドクダミ・サンシュユは図 1 に

おける植生区分 4 の半栽培地で，ヨロイグサ・ビャ

クブは植生区分 12 の桃岳庵南東の畑で，すべて

の時代を通して生息の記載が認められた．このう

ち，ニンジンボク・サンシュユは木本であり，吉

宗の時代に下賜された植物がそのまま生育してい

る可能性が考えられる【図 3-(b)】．キハダも全時

代に亘って生息の記載が見られる木本であるが，

2016 年の調査時点で見られたものはヒトの背丈ほ

どであり，新たに植えられた可能性が高い．元来，

薬草・薬木は使用目的に応じて伐採・収穫するた

め，定期的な定植・収穫の実施や，連作障害など

で生息・栽培区画が変化した可能性は否定できな

いが，ヨロイグサ・ビャクブなど草本類が圃場で

確認されており，概ね旧薬園内で継続して栽培さ

れていることが示唆できる．明治時代以降に多く

の官園が消失し，その中で徳川幕府が作った小石

川御薬園を起源とする小石川植物園も，御薬園時

代の栽培植物は明治政府への移管期や関東大震

災，東京大空襲により多くが消滅したとされてい

る．そのため，幕府からの拝領種の存在は貴重な

資料となる．これらは近世以降少なくとも約 200

年以上継続して旧薬園内に生息・栽培していた可

能性を示唆する．

3-1-2. フィールド（植物相）調査からみる旧薬園

内生息状況と変遷

　近世，薬種国産化を可能にした園の自然環境と

人為の影響を解析する目的で，年間を通じた植物

相調査を実施した．2010〜2011 年にわたり旧薬園

（約 11,000 m2 ）を土地の利用法別に，圃場，草地，

森林，庭園の 4 区分，15 の区画（図 1）に分け，

すべての維管束植物の種類と生育域を調査した結

果，4 つの植生区分から合計 128 科 531 種の維管

束植物が確認できた（図 3）．セリ科，シソ科，キ

ク科，ユリ科，ミカン科，マメ科植物が多く特徴

的であった．うち環境省または奈良県のレッド

データブック（RDB）20, 21）に掲載されている種は

28 種（表 4）で，自然実生によって繁殖している

種はカタクリ（ユリ科），ノカンゾウ（ユリ科），

ハナノキ（カエデ 科），ヤマユリ（ユリ科）など

8 種が確認された．4 つの植生区分中，草地は主

に斜面坂道周辺に位置する．草地では，圃場，庭

園と比べ，毎年の種まきが必要な一年草が少なく，

圃場，庭園より自然実生で生息率が高い植物種が

多いという特徴を有した【図 3-（B）】．2011 年当時，

カタクリは約 13,000 個体が斜面草地に群生するこ

とが確認されており22)，薬園が二次的自然環境で

育成されると考えられる【図 3-(a)】．

　続いて，園内に生息する 34 種 61 本の樹木を対

象に，樹高および胸高周囲長の計測を行った．胸

高周囲長から算出した胸高直径と併せて表 5 に示

す．測定した樹木の分布は，図 1 における植生区

分 4：半栽培地（階段）が 20 本と最多で，次いで

植生区分 9：賽郭祠堂周辺の森が 16 本であった．

植物種としてはイロハカエデが 6 本，スギ・シラ

カシが各 5 本，ハナノキ・エノキが各 4 本，クヌギ・

ウメが各 3 本，ヒノキ・サクラ・クスノキ・アメ

リカキササゲが各 2 本で，その他の種は 1 本ずつ

であった．木本は草本と比較すると同じ場所で長

く生息し，また樹木の種類や環境によって 200 年

以上生息するものもある．測定した 34 種のうち

近世の資料に記載があった 6 種の樹木について，

標準的な樹高や幹径と比較した．6 種の樹木のう

ち，サンシュユ・ナンキンハゼ・ニッケイは将軍

吉宗の時代に拝領した記録のある植物であり，サ

ンシュユは前節で述べた通り，全時期を通して半

栽培地への生息が見られた【図 3-(b)】．一方でナ

ンキンハゼ・ニッケイは近代・現代の資料におい

て，本調査における生息位置とは異なる植生区分

での生息が記録されていた．ウメは近代以降の資

料において半栽培地への生息のみが見られ，カン

ボク・サイカチは近世の資料のみに記載されてお

り近代・現代の資料では記載が見られなかった．

標準的な樹高との比較において，カンボクを除い

て標準以下の大きさであったが，極端に小さいも

のは見られなかった．胸高直径はニッケイが標準

の半分以下の大きさであった．また，『改訂増補 

日本薬園史の研究』3) 185 頁記載の「第 64 図 森野

薬園実測図（著者）原文ママ」において樹木の幹

周を計測した結果が記載されており，それらの結

果（1930 年）と 2010 年調査時の計測結果を比較

した場合，約 80 年間でハナノキ【図 3-(c)】は約 2 倍，

キササゲ属木本は約 1.8 倍の大きさになっており，

両種共に近代以前から生息していたと考えられ

る．ここで，ハナノキは絶滅危惧Ⅱ類に分類され

ている植物で，その分布域は本州中部の長野県，

岐阜県，愛知県であり，奈良県には分布していな

い 23, 24)．ハナノキは国内の他地域から持ち込んだ

種であると判断できる．また，栽植時期について，

松山本草 18) においてハナノキは記載されていない

こと，また『日本道中記 (1917)』25) において丘を

上る途中にハナノキがあると書かれていることか

ら，ハナノキは 1750 年から明治期にかかるどこ

かの時期（ 2 代目藤助以降）に持ち込まれたもの

であると推察した．

　2016 年の現地調査では，2010-2011 年時に生息

確認できた植物（162 種）のうち，64 種が維持さ

れており，新たに 8 種（ウコン，ウスバサイシン，

エビスグサ，カミツレ，クララ，ハス，ヤマザクラ，

レンギョウ）の計 72 種を確認した．また，継続

的な生息が認められた 64 種のうち，28 種は圃場

で栽培されていたが，残り 36 種の 81％は 6 年前

と同じ区画で生息を確認した．なお旧薬園では，

草抜きなど最低限の人為的介入のみで，圃場以外

において積極的な栽植などは行っていない．

3-2. 環境指標植物を用いた評価

　キク科タンポポ属（Taraxacum 属）植物は，在

来種 / 外来種の生息分布が 1980 年より環境指標と

して周知されている．タンポポ属植物は環境への

人的攪乱がある場所に外来種が，保存された土地

や農業的土地管理地に在来種が生育拠点を持つ 26)．

現在，関西では，花が白色のシロバナタンポポ

（T. albidum）や外総苞片が反り返ったセイヨウタ

ンポポ（T. officinale）が代表的で，シロバナタン

ポポとカンサイタンポポ（T. japonicum）は在来種，

セイヨウタンポポは外来種である．外来種のセイ

ヨウタンポポは無性生殖で繁殖性が高く，在来種

は有性生殖で昆虫による受粉が可能な保存された

土地や農業的管理地に生育拠点を持つことから自

然環境を客観化できる．現在，関西地域において，

在来種（カンサイタンポポ）ならびに，外来種（セ

イヨウタンポポ，アカミノタンポポなど）の外部

形態学的識別は容易ではないが，外総苞片ならび

に花粉の性状により識別が可能とされる．前述の

『松山本草』 山草・湿草・毒草巻の 11 頁にタンポ

ポ属植物 2 種の 描写図（地上部）がある【図 2-(H)】．

その外部形態から，シロバナタンポポとカンサイ

タンポポと推察できる．双方とも在来種で，外来

種セイヨウタンポポは描かれていなかった．

　そこで，旧薬園内外に生息するタンポポ属

（Taraxacum 属）植物の生育状況とその変遷につい

て遺伝子解析手法で検討した．図 4-(A) に TaqI 処

理の PCR-RFLP 解析による電気泳動の典型例を示

す．核 DNA の ITS 領域を制限酵素 TaqⅠで処理

した際の切断位置の違いを利用して在来型検体

No. 6・7（二重線），外来型 No. 5・9（実線），雑

種 No. 1〜4・8（破線）の 3 パターンに分類できる．

在来種は 200bp および 350bp 付近に強いバンドが

検出できるのに対し，外来種は 200bp および

290bp 付近に，雑種では，200bp、290bp および

様な薬草の持続的な見本園として利用する工夫と

して適しているかもしれない．

3-3. 薬用植物の資源化と伝統知の保存

　森野家の子孫らは，初代の志を引き継ぎ，本業

の葛粉製造と薬園の維持を並行して努めていた．

森野旧薬園における生薬国産化の歴史は，伝統殖

産として確立された異地植物の導入帰化や野生種

の家栽化，生薬栽培・加工技術の発展と密接に絡

み合っている．生薬品質に基づく薬効は，常に土

壌の質・地形や気象条件など外的栽培環境や加工

技術に大きく影響される．西日本の気候に適応で

きる品種が求められる中，森野家は大和薬種生産

の主導的役割を担い，地域と共に歩んできた．特

筆すべきは，現局方に収載される複数生薬（薬草）

の種苗と品質を守り，今に繋いだことである．初

代の名を冠した「藤助防風」の所以が局方解説書

に明記され，その遺産は現在の園内で行われてい

るさまざまな研究調査活動の中に息づいているの

である．また，高品質の薬種を継続して栽培する

ための工夫や技術が必要だったことを裏づける書

簡類がある．生薬製法を書状で伝えたものや，植

村左平次と賽郭間で交わされた文書も多数現存す

る．一例にあげる当帰は，神農本草経以来の重要

な生薬として，現在の日常診療にも繁用されてい

る．1960 年代，高橋真太郎氏は，在来種・大和当

帰の純粋な母種が，森野旧薬園の圃場で今もなお

保存され栽培されていると報告していた 5)．残念

ながら，2011 年時点のフィールド調査では、大和

当帰の母種は存在しなかった．

　一方，森野家のもとで引き継がれ，研究者たち

によって慎重に検討されるようになった「大和宇

陀の篤農家による暗黙知」は，この地域における

人間と植物との関係を促し進めていく．特筆すべ

きは，森野旧薬園内の薬用植物を 40 年余にわた

り管理してきた松尾愛（1896〜1976 年；享年 81 歳）

と，その長男の妻・智恵子が後継者として，さら

に 30 年間（1975〜2005 年），実質的に薬園の植物

を守ってきた事である．この間の森野家当主は，

九代目藤助（森野藤逸：1898 ?〜1958 年），十代

目藤助（森野勢三：1930～ 2004 年）にあたる．

松尾愛は 1840（明治 29）年，現大宇陀町の庄屋

の分家に生まれた．1936（昭和 10）年，夫と大阪

から帰郷後，葛粉製造や旧薬園の管理者の仕事に

就く．旧薬園は 1926（大正 15）年に特別史跡に

指定されたが，昭和初期には荒廃が進んでいた．

200 種以上ある薬草木の栽培管理は容易ではない．

愛は自らを「宇陀の百姓の生まれ」と称し，草刈

りや草取り，施肥，嫌地する草は毎年植え替える

など，種子を取り，播いて育て，絶やさぬように

育てることを務めとした．薬学専門学校や大学関

係者との交流による種子入手や交換を通じ，史跡

森野旧薬園の充実と保存管理に努め，1970（昭和

45）年，黄綬褒章を受章している 28-30)．本褒章は「農

業，商業，工業等の業務に精励し，他の模範とな

るような技術や事績を有する方」が対象となる．

経験知に基づく薬草知識（篤農技術）は専門家か

らも称賛され，医薬系大学や製薬会社の訪問者が

殺到した．

　松尾親子が管理していた芳名録（24 冊：1915〜

1981 年）が森野家に保管されており，現在，愛知

教育大学・加藤真生助教を中心とする連携研究が

進行中であるが，訪問者の背景として，薬学・植

物学関係の研究者が目立つ点が注目される．当時，

世界大戦の勃発を契機に，欧米依存であった医薬

品供給は，その自給化を目指す動きから国産生薬・

天然物に関心が集まった．それらが日本社会の医

療の質を担保できる資源と位置付けられ，国家的

研究が推進されるようになる．この過程でアカデ

ミズムと地域社会のつながりが密接となってい

き，各地での薬草の記録化，伝統知の可視化と全

国普及が展開する．すなわち，薬草の資源化が進

展することになる．大和産生薬の品質，それら薬

用植物栽培法や加工技術は，研究者から高く評価

されてきた．一方，それら伝統知は全て暗黙知と

して継承されてきたものであり，地域篤農家の協

力のもと，文章化により可視化され，全国普及す

る役割を果たす．地域に局限されていた伝統知が

日本社会に広がるようになる 31)．

　また，薬草生産の実践には，薬種問屋の存在が

大きい 32)．戦前刊行の『農業世界』33) にも，信用

のある薬草問屋として複数の商店が記載されてい
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C【分担】 17KT07987 による成果の一部である．

350bp と異なったパターンとなる 27)．まず，図 4-

(B) の分布図は 2019 年時における旧薬園域（黒色

破線内），および旧薬園入り口から 250m 圏内の検

体採取点を示す．園内採取 11 検体中，外来種は

観察されず，在来種が 82％（n=9）と大半を占めた．

雑種は 18％（n=2）のみであった【図 4-(C)-(a)】．

一方，旧薬園外【図 4-(D)-(a)】の 43 検体では，

外来種 42％，雑種 58％で，在来種は認められなかっ

た． 2011 年時の結果と対比した場合でも，園内の

在来種は 75％〜82％と維持されていた【図 4-(C)-

(b)】．園外における変遷についても，外来種（42

〜57％）および雑種（43〜58％）と比率が多少変

化するのみで，在来種は確認されていない【図 4-

(D)-(b)】．特に 2015〜2019 年には園内桃岳庵の大

規模修復・復元工事が実施されており，年間約

5000 名の来園者による人為的攪乱や介入を懸念し

たが，顕著な環境変化は認められなかった．

2019，2011 年時共に同様の結果を得たことから，

園内は安定して有性生殖が可能な生物多様性環境

が維持されていることを明確にした．

　繁茂するカタクリと在来種タンポポには昆虫の

介在と春先に十分な光量が必須である．すなわち，

旧薬園は昆虫が生育できる環境であり，人による

下草刈りなどの管理が適切に行われていることを

示す．現在，旧薬園の草地は，積極的な種植を行

わず，植物が生息しやすいように環境管理し，自

然実生による繁殖を容易にする状態，すなわち二

次的自然環境を再現しているといえる【図 4-(C)】．

こうした栽培モデルを「半栽培（半自然）」という．

里山的な生物多様性が維持される二次的自然環境

を再現するという事象は，奇しくも薬種廃業と薬

園の維持管理を決断した森野家の意向が背景にあ

る．薬草は集約栽培を重ねると連作障害を惹起し，

同じ圃場での栽培ができなくなるが，旧薬園を多

たが，戦後，その多くが，生薬取り扱い中止や，

転業・廃業していた．大和は幕府直轄領で薬草栽

培が奨励されていたので，数多くの薬種商が存在

し，配置薬業との地産地消の仕組みが整っていた 34）．

大和（現奈良県桜井市）の福田本家には，1600 年

頃から，代々薬種商として薬種を扱っていた記録が

遺る．当時，薬草は野菜など農作物と異なり，栽

培が難しく失敗しやすいことから，福田家は種苗

供給から栽培や加工技術の指導に至る薬草栽培事

業に関わっていたと伝わっている 32)．刈米・木村

雄四郎らが記す学術文献 35, 36) に，シャクヤク産地

仲買商として「奈良縣櫻井町仁王寺南へ入　福田

新次商店」および「東京府北多摩郡三鷹村上漣雀

　金子鷹之助」の記述が確認できる．木村の文献

には福田商店の加工・乾燥作業場の写真が収載さ

れ，末尾に福田新次への謝辞（終り）があった．

金子鷹之助商店の存亡は不明だが，福田商店は，

現在も奈良県桜井市にあり，明治以降も大和薬種

の伝統を守り続ける薬種問屋である 32)．福田商店

代表・6 代目福田新次 （1885〜1972 年）は，内務

省在職時の刈米や若林栄四郎，津村生薬研究所の

木村他，多数の生薬学者に大和薬種栽培の篤農技

術指導や情報提供を行ったり，奈良県内の産地調

査に同行したりしていた 37)．こうして旧薬園の学

術的な価値が確認されていった．

　奈良県は，良質な地域固有の系統が存在する薬

種産地として薬業対策を実践してきた．1934（昭

和 9）年，奈良県立工業試験所・売薬部が県立売

薬試験所として独立し，売薬業の発展に期する研

究機関の役割を担った．1945 （昭和 20）年に奈良

県立薬事指導所に改称後，薬用資源植物の増産の

ため，奈良県薬草増産対策協議会が設置された．

関係官公庁の職員・県議会議員・市町村長・学識

経験者からなり，薬草栽培の総合計画，薬草の利

用啓発，栽培の実施指導などが協議された．また，

行政機関に 80 年（1938〜2019 年）にわたる薬用

植物栽培実態記録や野生薬用植物調査報告が残さ

れていた．情報の精度は，戦前・戦時下の影響を

排除できないが，当時の状況を知る貴重史料であ

る．少なくとも，2013 年頃まで、野生種の調査記

録や，種苗入手先，採薬薬草品目などの記録が確

認できた．

4. 結　語

　本研究は，文理融合の手法を用い，旧薬園内植

物の生息変遷や多様性を時系列的かつ客観的に評

価することで生態環境を数値化した．702 種に及

ぶ植物の基原を薬学的背景に基づき解析するだけ

ではなく，2 回にわたる旧薬園の植物相調査結果

を検証し，『松山本草』に描かれた生薬と園内に

生息する植物を通して，江戸期の大和地域で展開

された薬種国産化政策と旧薬園の環境社会学的意

義を明確にした．旧薬園は大和の自然環境を知る

タイムカプセルに値するが，森野旧薬園に生息す

る多種多様な薬草は，もはや生薬の原料として使

用されておらず，過ぎ去ったとされる時代の遺品

として，薬園の体裁を整えるべくかろうじて保護さ

れてきた．現在の森野家では二次的自然環境（人

的活動による創出や管理・維持されてきた環境）

を再現する形式で，その命脈を保ってきたと考え

られる．歴代森野藤助らの偉業は，伝統殖産とし

て確立された薬用植物栽培や生薬修治法，異地植

物の導入帰化，野草の家栽化，引種栽培など，篤

農家による栽培技術の暗黙知は地域特産化につな

がる温故知新の情報源で，大和産生薬の品質，そ

れら薬用植物栽培法や加工技術は，研究者から高

く評価されてきた．それら伝統知は全て暗黙知と

して継承されてきたものであり，地域篤農家の協

力のもと，文章化により可視化され，地域に局限

されていた伝統知が日本社会に広がるようにな

る．旧薬園は江戸期、実際に栽培や自生していた

有用植物の姿を現在に伝える実体物であると同時

に，人と自然との共生関係によって成立した生物

多様性の現況が分析できる，後世に伝え残すべき

医療文化遺産である．
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１．緒　言

　生薬や漢方薬の研究では，薬用生物や鉱物由来

の資料が用いられる．近年，証拠標本の概念や標

本保全の必要性の広まりとともに，資料の保管情

報が論文等に記されるようになったが，その所在

記録は，著者らの責任で蔵する証しにはなるもの

の，標本番号さえ開示されない報告が少なくない． 

　生薬や薬用生物の標本は，研究材料としてだけ

でなく，研究成果の検証において重要な役割を果

たし，実際に扱った研究者はもちろん，後継者や

機関外の研究者が，同様の資料を改めて共同で利

活用する一助となる．このような場合，過去の資

料との比較検討には，標本に付帯するデータが必

要である．つまり将来の研究や所蔵資料の保全を

考える上で，標本とそのデータの蓄積は有益であ

り，ともに保全にはできる限りの永続性が求めら

れるであろう．

　本邦でこうした生薬・薬用植物標本の管理と保

全が最も行き届いた例としては富山大学和漢医薬

学総合研究所・民族薬物資料館が挙げられる．同

館は前身の富山大学旧和漢薬研究施設，旧富山医

科薬科大学和漢薬研究所時代以来，生薬標本や植

物の押し葉標本の蒐集から管理，保全までを一貫

して行っている．中でも富山医科薬科大学名誉教

授・難波恒雄は，大阪大学助手着任 (1963) 以来，

蒐集した生薬だけでなく，その後の海外学術調査

等で採集の植物標本を加え，退官までに 100,000

点近くの民族薬物標本や押し葉標本を集め，同館

を形成する核となった．同館の資料蒐集は 1997

年以降，同大・小松かつ子，現富山大学名誉教授

に継承され，所蔵生薬のデータは民族薬物データ

ベース１）（ETHMEDmmm）へ反映されることとな

り，2000 年にインターネット上にて同館最初の漢

薬の情報が公開された．その後 2017 年までにユ

ナニ生薬，タイ生薬，アーユルヴェーダ生薬，イ

ンドネシア（ジャムー）生薬と，各民族薬物の所

蔵情報が次々と公開された．こうした情報は，生

薬の実物画像や入手先をはじめ，基源２）植物種は

もちろんのこと，一部に遺伝子情報や研究成果，

関連文献情報が織り込まれ，実物標本を伴った完

成度の高い情報として，世界屈指の質と量を誇る．

　一方，標本情報をデータ化する過程では，情報

の整理やまとめに際して様々な工夫がなされた

が，データは一朝一夕で蓄積しえたものではない．

時に未完成なハードウェア，ソフトウェアによる

制約や困難に直面しながらも，工夫を織り込み，

積み上げられた成果物である．

　ここでは，生薬や植物標本とその情報を利用す

る観点に立ち，資料データの蓄積や整理を進めて

いく上で直面した問題や，データベースに組み込

まれた各種項目におけるデータの意義について触

れたい．

１．富山医科薬科大学和漢薬研究所・民族薬物
　　資料館の設置と管理台帳記載の始まり
　富山大学和漢医薬学総合研究所・民族薬物資料

館は，1973 年，旧富山大学薬学部附属和漢薬研究

施設への化学応用部門増設に伴って設置された生

薬標本室に端を発し３），管理は資源開発部門難波

恒雄教授が担った．その後 1974 年 6 月に和漢薬

研究施設は附置研に昇格するも，1979 年の現富山

大学・杉谷キャンパスにおける旧富山医科薬科大

学新設時には完成せず，和漢薬研究所の研究棟が

完成するまでの１年間，富山市五福にある富山大

学キャンパス内に居候する形となった．翌年３月

に和漢薬研究棟が薬学部に隣接して完成すると，

同棟１階部分に生薬標本展示室が設置された

（Fig. 1）４）．

　当時この標本展示室を管理していたのは，資源

開発部門の難波恒雄教授，御影雅幸助手，布目慎

勇技官と教室員であった．同展示室では標本棚に

標本を単に置くだけでなく，生薬の典型標本を閲

覧しやすい「はめ込み展示」し，重複した標本や

架蔵できない標本を最下段の棚に収納するスタイ

ル（Fig. 1）が採られた．このスタイルの標本棚は

難波が訪問したことのあるフランス Paris 大学の生

薬標本庫をヒントに富山県内の木工制作会社に特

注，制作された．展示室の標本架蔵，整理，管理

は資源開発部門の大学院生を含む在籍学生が生薬

学習の一環で行い，隣接する標本作製室やその前

室には，薬学部１年生が課題で採集した押し葉標

本や同部門研究者蒐集の標本などが置かれていた．

　1985 年夏に薬学研究資料館が新設され，同館１

階部分が民族薬物資料館として設置されると，生

薬標本と押し葉標本のすべてが移動になり，管理

は引き続き資源開発部門が担った．この時の一斉

整理をきっかけとして生薬管理の台帳が制作さ

れ，御影助手や当時の部門学生による標本整理と

標本データの記入が始まった．これが民族薬物

データベースの始まりである．この台帳に当初記

録されたデータは，整理に必須と考えた標本番号，

生薬名，正名，産地，市場，入手先，入手年月日，

蒐集者，部位，備考の各欄であった（Table 1）．

２． データ構築初期の試行錯誤とシステム導入
　1980 年代は日本の各社からさまざまな個人の向

けコンピュータ機器が続々と送り出され，それま

での趣味性から文章入力をはじめとしたデータ整

理や機械制御など，本格的にコンピュータを活か

す方向へ気運が高まった頃といえる．中でも日本

電気㈱（当時）の 16 ビット機 PC-9800 シリーズ

（1982）は，処理能力の飛躍的な高まりによって

データ整理を扱えるソフトウェアが次第に増え，

現在の Microsoft Excel の原型ともいえる同社

Multiplan や Lotus 1-2-3 な ど が 世 に 出 さ れ た

（1986）．ただ同機では初め，漢字はデフォルトで

は JIS 第１水準しか用意されず，文字利用もハー

ドウェア依存であった．生薬情報のデータ化では

漢字を多く必要とするが，漢字は別売りの JIS 第

２水準専用 ROM を本体，プリンターともに追加

実装させなければ使用できず，生薬の情報整理に

は不向きであった．

１）富士ゼロックスTALK560II ～資料館データ
　　ベースの端緒
　このような状況下，㈱ソードがオフィスコン

ピュータの一型式としてデスクトップ機を発表し

た際，PIPS（Pan Information Processing System）言

語というワープロ機能と表計算機能に簡易な検索

機能を備え，プログラミング言語不要で使えると

するソフトウェアがデビューを飾った５）．この

PIPS は後に他社製コンピュータにも移植され，そ

の一翼を担った富士ゼロックス社㈱（当時）は，

８ビットコンピュータで定評のあった CP/M の発

展系 OS, CP/M-86 を実装した 16 ビットプロセッ

サ内臓の高性能パソコン TALK 560II を発表した．

この TALK 560II に導入されていた Super PIPS で

は JIS 第２水準漢字が標準で取り扱いでき，外字

も 16×16，24×24 ドットの両方を自主作成でき

るという当時としては画期的な製品だったことか

ら，生薬情報の整理に好適と判断され，コンピュー

タによるデータ入力の端緒となった（Fig. 2）．

Fig. 2 の装置は５インチフロッピードライブ２基

搭載するが，資料館に導入された機種は，より高

性能な 30MB のハードディスクドライブ（HDD）

を備え，高速データ処理が可能であった．

　1986 年当時，資料館には生薬標本だけでなく

1983年と1986年に行われたネパール，スリランカ，

チベットなどの海外学術調査で採集，作成された

押し葉標本が山積みされていた．これら標本をは

さむ新聞紙には，標本番号のほか採集日，採集者

イニシャル，および現地のインタビュー情報が

フェルトペン書きされたため，御影は植物種の同

定を同時並行で行いつつ，標本を 1 枚 1 枚につい

てデータを入力していた（Fig. 3）． 

２）データ入力制約の "壁 " と装置の陳腐化
　Fig. 3 は 1983，86 年と実施されたネパールでの

学術調査にて採集された植物標本の元データの一

部だが，入力された科名をみると６文字で終わっ

ている （Fig. 3-A）．現代のデータシートであれば

セルの表示限界が想像できるが，この頃のデータ

シートは固定長形式しかなく，表示限界＝記述の

限界であった．TALK560II は，１つのファイルで

現在のエクセルのようなシートを１つ使用できる

仕様だったため，標本整理での標本データ入力は

１シートあたり 50 行（＝50 品目分）のフォーマッ

トにて制作された．Super PIPS のファイルは，同

フォーマットのシートであれば複数ファイル間で

相互にデータを検索できる仕様であった．

　Fig. 3 の入力データは以下のようである．すな

わち１つのファイルにおいて，１品目の項目は１

行 に 収 め ら れ，行 内 は す べ て ANK 文 字

（Alphabet, Numeric, and Kana; １バイト文字）か漢

字（２バイト文字）が用いられ，文字数は標本番

号 5 文字（ANK，以下同様）＋植物学名 50 文字＋

科名 6 文字＋現地名 20 文字＋薬用部位 8 文字＋

用途等 40 文字＋聴取者イニシャル 2 文字＋標本

部位 5 文字＋標本枚数 2 文字＋採集日 6 桁（西暦

下２桁＋月日）＋採集者イニシャル２文字に，各

カラムごとのスペース合計 10 文字分の計 160 文

字であった．固定長ゆえ，科名以外にも学名や聴

き取りの項などで必要かつ十分な内容を入力でき

ないケースがあった．それでも同属，同種，同科

の標本を検索すると一発で複数データを一瞥でき

たため，重複標本の発見や，標本検索には大きな

力を発揮した．

　ただSuper PIPS言語は簡単なコマンドとはいえ，

ある程度のデータ入力スキルと手間を必要とした

ため，海外調査の採集植物標本データはすべて入

力されたものの，生薬標本のデータ入力では外字

制作も並行しなければならなかったこともあり，

入力された生薬標本の数は 3000 点ほどにとどまっ

た．しかもこの入力はすべて御影１人の力でまか

なわれた．ネパール，スリランカ，チベットの押

し葉の標本データは科研費報告書６）にて報告され

たが，その原簿は標本１枚１枚分のデータが標本

番号順に作成されている．報告書６）掲載の表は，

この原簿の表を必要項目ごとに検索をかけ，編集

しまとめたものである． 

　1988 年に御影の金沢大学助教授栄転の後は，筆

者がデータ入力を引継いだ．筆者が同システムに

入力したデータは，生薬標本以外に吉林省・長白

山地域植物標本データ 150 件等があった．その後

も資料館所蔵生薬のデータは御影が定義した表を

元に，地道に蓄積されたが，同パソコンはドット

インパクトプリンターとグリーンのモノクロ CRT

（320×200 ドット）という装備であったことから，

1989年にもなると陳腐な印象は避けられなかった．

３）日本語データベース『桐』の導入
　TALK 560II は JIS 第 1，2 水準の双方と外字を

容易に使用できる環境にして，検索利用可能とい

う意味で至便ではあったが，固定長データの制約

は大きく，長いコメントや生薬名は記載できない

ままであった．また資料情報が増える度にファイ

ル作成に追われたが，操作が筆者１人しかできず，

データ蓄積上の障害となった．一方，前述の NEC 

PC-9800 シリーズは，ユーザーの多さも相まって

良質のソフトウェアが次々と開発され，漢字

ROM もやがて第 1，第 2 水準ともに標準化された．

データベースソフトも当初は表計算ソフトの機能

を間借りしたような簡易的なものであったが，よ

うやく本格的な日本語情報の入力が可能なものが

あらわれた．

　1990 年７月，㈱管理工学研究所にて開発，販売

された日本語データベース『桐』（Ver. 3）は，日

本語でのデータ入力，検索だけでなく，スラッシュ

キー（ /）１つで，必要操作メニューがあらわれ

る簡便性さを売りにデビューした．翌 91 年，分

析機器納入業者との雑談から雑誌のバンドル版を

入手して試用したところ，データ入力は固定長な

がら 256 バイト（2 バイト文字で 128 文字まで）

の入力が可能とわかり，備考以外の必要情報のほ

ぼすべてが扱えることがわかった．また同ソフト

は帳票機能に優れていたため，入力データからそ

のまま標本番号，生薬名，入手年月日，蒐集者名

等を一括記入し，ラベル印刷ができる形ができた．

こうした仕様は当時の難波恒雄教授が毎月のよう

に海外出張する度に購入していた生薬 20〜30 種

類を整理するような利用には好適であった．また

同ソフトでは Fig. 4 に見られるように，当時の

640×400 ドットの CRT ディスプレイにてデータ

シートの二段表示が可能で，一時に多くの項目を

確かめられたため，入力後のチェックも大きくは

かどった．

４）最初のデータ移植～TALK560II から，
　　MS-DOS 汎用K3（CSV）ファイルへ
　『桐』の導入は，データの入力効率向上や利活

用の道を大きく開いたことから，TALK 560II の

データ移植が検討された．しかし，ここで互換性

の問題が表面化した．TALK 560II では TALK 専

用にフォーマットされたフロッピーディスクしか

受けつけず，様々なメーカーから当時販売されて

いた１枚 100 円そこそこの汎用フロッピーディス

クが使えなかったのである．結果的に TALK560II

専用フォーマットの 5インチディスク（￥2,500-（当

時））がデータ移植に充てられたが，汎用性の高

い MS-DOS（Microsoft-Disk Operating System）

フォーマットを施した５インチ 1.25MB（2HD） フ

ロッピーディスクへデータを移すには，業者に依

頼するしかなかったのである．記録形式は今でい

う CSV 形式のテキストデータだったが，当時は

CSV という名はなく，一太郎のジャストシステム

社が「リンク Ver.1 形式」，『桐』の管理工学研究

所は「K3」などと称していた．データ量がさほど

大きくなかったお陰で K3 フォーマットへの移植

は難なく達成された．ただ CSV 形式かつ，当時

の Shift-JIS 規格で，標準的な JIS 第１，第２水準

の文字しか移植できなかったため，それまでに作

り上げた外字は失われた．

３．入力データへの新たな対応～民族薬物資料
　　情報の扱いの難しさ
　『桐』はその力をいかんなく発揮し，1991 年か

ら 1998 年までの間，生薬情報は『桐』Ver. 3, 4, 5

とバージョンを重ねてデータ蓄積され，制約の

あった科名もすべてフルスペルに変換された．ま

た民族薬物資料館では，その名に違わぬ民族薬物

の所蔵量も増えた．1990 年には筆者自身が中国留

学し，期間中にチベット生薬を含む 200 点近くの

生薬を入手したことから，生薬の整理に際しての

民族薬物情報の入力について，小松助手（当時）

の教示を得て一考するところとなった．

１）民族薬物資料情報の扱い
　　～字訳Transliteration の工夫
　民族薬物は調査時に多くの資料を一斉に入手す

る機会が多い．こうした場合，現地で通し番号を

振っておくと，入手数量が増えたときに管理しや

すく，紛失しにくくなる利点がある．項目の加除

を検討する際は、従来から使用し続けた台帳の

フォーマット（Table 1）を極力変えないことが必

要であった．なぜなら項目を増やせば，その分過去

のデータに対して追加入力が必要だからである．

　『桐』の導入時に行われたフォーマット改変

（Table 2, 1991）では，こうした現地調査時に附し

た通し番号をフィールド番号（FN）項目として設

け Table 2 の形に改訂された．FN のほかには，民

族薬物でしばしば混乱を生じやすい「読み」の項

目設定を設けた．民族薬物はその多くが漢字圏以

外の地域で蒐集されるため，資料には補助的に

ローマナイズした読みを付すことが多い．そこで

『桐』では読みの項において，各民族の文字や言

語の違いを吸収するよう Roman Alphabet の項目を

設けた．しかし非漢字，非 Roman Alphabet の文字

表記を聞き書きした名称を Romanization すると長

音，含気音，L や R，B や V 等の違いなどにより，

しばしば混乱をきたすことがある．そのため

Romanization では必ず原語を添えて統一的な字訳

（transliteration）方法を適用する必要がある７）．こ

の統一的な字訳を初めて適用したのがチベット生

薬であった．チベット語の字訳では Wylie 方式８）

を用いると，ASCII 文字だけでチベット生薬名が

表示可能なため，データベース入力には好適であ

る．同様の方法は，後にアラビア文字情報を得て

入手されたユナニ系生薬にも適用された．

　また『桐』のデータ上では日本語や中国語に対

応する際，地名に不案内となるケースがあったこ

とから市場名と産地について，紙の台帳にはない

国名が項目として追加された．こうして 1991 年

以降，台帳を用いた生薬の整理，および『桐』へ

の入力作業が継続され，データの充実が図られた．

　1996 年５月，和漢薬研究所に薬効解析センター

が設置されると，生薬・薬用植物標本の管理は同

センターに移管された．資源開発部門はサポート

の形で整理に携わることになり，台帳への記述を

主体として同センターと共同でデータ入力作業が

続けられることとなった．

２）公開データベースETHMEDへ～２度目の
　　データ移植
　薬効解析センターの所掌となった民族薬物資料

館では，同館のデータは公開，共有されるべきと

の考え方が強まった．小松助教授（当時）は科研

費補助金の取得により，本格的なデータベースと

して整備，公開を目指して，２度目の標本データ

移植が行われた（1999）．ただ『桐』は，既に大

勢を占めていた Windows 95 ソフトウェアとして

は提供されていなかったため，再び K3（CSV）

フォーマットでの移植となった．移植に先立って

はデータベース整備に向けて，カラム分離を行い，

多くの資料で用いていた「〃」表示を同上データ

のコピーに改めた．最終的には Fig. 5 の形に成形

した『桐』ファイルから K3 ファイルを作成した．

ファイルはテキストのみながら容量が 13MB と

なったため，その受け渡しは CD-R にて行った．

３）台帳の管理とUnicode データの部分作成
　生薬標本整理は，データのコンピュータ入力が

薬効解析センターの業務になった後も継続して台

帳記入の形が採られた．このような中，筆者は

2001 年に京都大・伊藤美千穂助手（当時）と中東

ヨルダンにて生薬を入手した．現地で名称を記入

する際，入手先店主にアラビア文字を書くよう依

頼し，生薬のサンプル袋に生薬名メモを同封した．

頃合いよく，エジプトからの留学生が薬効解析セ

ンターに在籍していたことから，帰国後このメモ

を元に生薬名にアラビア文字が記入された．当時

はパソコンの OS として Windows2000 や Windows 

XP が登場し，Microsoft 社製ソフトウェア全般で

Unicode が適用可能になったことから，外国語入

力がかなり容易になった．また台帳にもアラビア

文字データが記載され，原語を損なわずに記入で

さえあればいつでも立ち返る根拠となる．大学，

研究機関の別を問わず，生薬を架蔵する際は，こ

うした周辺情報が記録，保存されることを願って

やまない．

謝辞に代えて

　1983, 86 年の海外学術調査ではネパール・ヒマ

ラヤなどの押し葉標本が約 9,000 点作成された．

現地での聞き取り情報は押し葉標本の新聞紙やメ

モに記されるため，広げた新聞紙を傍らに置き，

日記をつきあわせつつ，同定も進め，キーボード

入力していく．この作業を進められたのが御影雅

幸先生であった．筆者が資料館を訪ねたある日，

御影先生はパソコン入力を進めつつ，筆者自身の

研究テーマであったキンポウゲ科植物の調査情報

を検索機能を通して示され，データ利活用の可能

性を目のあたりにした．

　筆者がネパールに同行した 1986 年，御影先生

は会計責任者として 100 人規模の調査隊キャラバ

ン全体を把握する重責を負われていたが，標本乾

燥作業のための“沈没（トレッキング時の宿泊滞

在）”の際は冗談も交えられるなど，緊張のほぐ

れるひとときもあった（Fig. 7）．

　研究室にあっては，形態研究を主とする部屋で

院生や学部生を統べる中，筆者が M2 の時分には

週末に小テストがあり毎度歯ごたえを感じてい

た．その中で筆者の記憶に残る問題「周皮とは何

か」は，実は御影先生の在任中，何度回答しても

OK をもらえず，ついには回答を放棄してしまっ

た．今では何でもないこの問いも，先生は答えを

授けない指導を貫かれ，学習者に考える態度と姿

勢を辛抱強く自覚させ，自ら答えを導き出せる力

を否応なく引き出してくだされた．これこそが先

生の教育の本質「御影イズム」の恩恵なのだと，

今にして思う．

きるようになった（Fig. 6）．現在の民族薬物デー

タベースでは，日本語と英語以外の言語に反映す

る段階にはないものの，原語の記述データを準備

しておくことで，将来，原語反映が可能になった

あかつきには，より正確な薬物情報を提供できる

形になることが見込まれる．

考　察

　生薬は動植物の薬用とする部分，細胞内容物，

分泌物，抽出物又は鉱物など，と日本薬局方にて

定義されるが，生薬自体は，天然物に対して乾燥

をはじめとした簡単な加工を施すことで保存，運

搬しやすくした商品でもある．生薬は，生産地に

て収穫，集荷され，加工を施された後，市場，店舗，

時には工場等を経て，あるものはそのまま，ある

ものはさらに生薬製剤として加工され，多くの人

の手を介して消費者の手に届く．現代社会では，

このような生薬や薬用植物利用商品が世界中で流

通するため，それらが手元に届くまでに様々な情

報が付帯するはずである．こうした付帯情報は，

商品自体の情報だけでなく，社会・環境情勢をも

反映し，生薬をめぐる変化を知る手立てとなる．

　生薬学が pharmacognosy から興った語であるこ

とは，本邦のどの生薬学の教科書にも明記される

が，「薬を知る，認識する」学問である以上，基

源はもちろんのこと，生産元から消費先に到るま

での，商品としての流通情報の把握が本質的に必

要と考える． 

結　論

　生薬標本は所蔵する各機関において管理されて

いるため，知りうる限りの情報をリアルタイム記

録しておくことが望まれる．方法論的には台帳管

理とコンピュータ管理の両立がよいであろう．現

在，諸機関に所蔵される生薬において，流通時に

はっきりしていた名称，入手先，入手年月といっ

た周辺情報も，記録なしでは，時間経過とともに

忘れ去られる可能性がある．逆を言えば，例えば

正倉院薬物９）は現品の性状だけでなく，種々薬帳

の記載内容を通じて奈良時代の生薬名や当時の度

量衡をつまびらかにした．このように生薬の周辺

情報は，社会や自然環境が変化した後でも，記録

1）

2）
3）

4）
5）

6）
7）

8）

9）
10）

11）
12）
13）

14）

15）

16）

17）
18）

19）

髙橋京子：大和・大宇陀『森野旧薬園』の生

薬資源：環境社会学的意義．生物工学会誌 92
(7)，335-339，2014．
森野舊薬園保存會：森野旧薬園小誌，1930．
上田三平：改訂増補 日本薬園史の研究，渡辺

書店，1972．
福井東三郎：文部省指定史蹟森野薬園鳥瞰圖．

高橋真太郎：大和宇陀の森野旧薬園．薬局 10
(9)，74-77，1959．
土井実，池田源太，池田末則：大宇陀町史，1959．
小清水卓二：昔日の面影をとどめている“史蹟”

森野旧薬園の見学テキスト．関西自然科学研

究会，1966．
新訂大宇陀町史編集委員会：新訂 大宇陀町史 
資料編 第一巻，2001．
森野旧薬園：森野旧薬園の栞，2009 頃．

宇陀市教育委員会：森野旧薬園保存活用計画

書，2017．
難波恒雄：原色和漢薬図鑑（上），保育社，1980．
難波恒雄：原色和漢薬図鑑（下），保育社，1980．
岡田稔 監修：新訂原色 牧野和漢薬草大圖鑑， 
北隆館，2002．
邑田仁，米倉浩司 監修：APG 原色樹木大図鑑，

北隆館，2016．
牧野富太郎：改訂版 原色牧野植物大圖鑑 合弁

花・離弁花編，北隆館，1996．
牧野富太郎：改訂版 原色牧野植物大圖鑑 離弁

花・単子葉植物編，北隆館，1997．
堀田満ほか：世界有用植物事典，平凡社，1996．
髙橋京子：森野藤助賽郭真写「松山本草」： 森
野旧薬園から学ぶ生物多様性の原点と実践，

大阪大学出版会，2014．
内務省：史蹟調査報告第四　奈良縣に於ける

指定史跡　第二冊，内務省，1928．

20）

21）

22）

23）

24）

25）

26）

27）

28）

29）

30）

31）

32）

33）

34）

35）

36）

37）

環境省：レッドリスト・レッドデータブック，

https://www.env.go.jp/nature/kisho/hozen/redlist/ 
(Accessed December 26, 2024)
奈良県：大切にしたい奈良県の野生動植物，

https://www.pref.nara.jp/dd.aspx?menuid=3165 
(Accessed December 26, 2024)
髙橋京子，森野燾子：森野旧薬園と松山本草 
薬草のタイムカプセル，大阪大学出版会，2012．
加藤雅啓，海老原淳：日本の固有植物，東海

大学出版会，2011．
環境省：レッドリストのカテゴリー（ランク），

https://www.env.go.jp/nature/kisho/hozen/redlist/
rank.html (Accessed December 26, 2024)
遅塚麗水：日本道中記，1917．国立国会図書

館コレクション http://dl.ndl.go.jp/info:ndljp/pid/
956323/52 (Accessed December 26, 2024)
芝池博幸：外来性タンポポ種群（Taraxacum 
officinale agg.） −学名から考える侵入・定着・

交雑―．草と緑 8，64-72，2016
森田竜義 編著：帰化植物の自然史【侵略と攪

乱の生態学】．北海道大学出版会，pp.213-237，
2012．
朝日新聞　おんなの風土記　薬草　大宇陀

（1974 年 4 月 14 日版）

読売新聞　大宇陀の森野薬草園守り

（1976 年 5 月 21 日版）

白洲正子：薬草のふる里．新潮社，pp.38-49，
1972．
志水宏吉ほか：共生学宣言，大阪大学出版会，

2020．
福田浩三：薬種問屋の技術と目利き．農林水

産省委託プロジェクト研究「薬用作物の国内

生産拡大に向けた技術の開発」公開セミナー

「令和の薬草政策を語る〜伝統知と共に育む篤

農技術確立の道〜」，pp. 10-16，2019．
金子鷹之助：農業世界 薬草の知識：栽培から

販売まで． 29(10)，87-93，1934．
奈良県薬業史編さん審議会：奈良県薬業史 通
史編．奈良県薬業連合会，pp.270-272，1991．
刈米達夫，若林栄四郎：薬用植物栽培法．養

賢堂，pp.352-360，1934．
木村雄四郎：芍薬ニ就テ．薬用植物研究雑誌

10，112-118，1934．
髙橋京子ほか：芍薬 (PAEONIAE RADIX) の篤

農技術発掘：伝統的加工環境の数値化．日本

東洋医学雑誌 74 (2)，188-205，2023．

図 4. 旧薬園内外に分布するタンポポ属 (Taraxacum 属 ) 植物の生息状況と変遷

1．緒　言

　国史跡・森野旧薬園（：旧薬園）は，現存する

日本最古の私設薬園で，1729 年に森野初代藤助通

貞賽郭（：賽郭）により創始された．八代将軍徳

川吉宗が推進した薬種国産化政策の一端を担い，

漢薬種の育種・育苗・栽培に尽力した．明治以降

に多くの官園が消滅する中，旧薬園は二次的自然

環境を再現する形式で継承され，数百年の時を経

てなお，大和の地に旧態を残す 1)．本稿では，生

物多様性の保全と国産化の実践による生薬安定確

保という極めて現代的かつ普遍的な課題を内包す

る旧薬園の環境植物学的意義を，歴史考証と

フィールドワーク解析に基づく文理融合の方法を

用い検証した．特に，生息植物の時系列的解析は，

①変遷・保存経過の可視化および，②環境指標と

される Taraxacum 属植物生息状況を遺伝子解析で

数値化することで生態評価した．

2．対象および方法

2-1. 文献史料に基づく歴史考証

　対象文献は，森野家所蔵文書（『松山本草』他）

および旧薬園内の生息図を含む昭和以降に出版・

作成された旧薬園を説明する書籍・論文である 2-10)

（表 1）．近世において植物分類学的知識の移入以

前の生薬名および植物名の解読は，『原色和漢薬

図鑑』『新訂原色牧野和漢薬草大図鑑』11-17) 他を用

いて同一基原のものを整理し，解説根拠とした植

物分類図鑑名を明記した．

　まず，『松山本草』の恒久的保存継承研究は，

平成 22-24 年度，25-27 年度日本学術振興会科学

研究費助成（基盤 B〔代表・髙橋〕課題番号：

22300310，課題番号：25282071），25 年度の同研

究成果公開促進費・髙橋〔学術図書〕課題番号：

255243 により，カラー映像の影印版（図絵：草上；

#1〜121，草下；#122〜241，蔓草藤；#242〜341，

芳草灌木；#342〜377，山草湿草毒草；#378〜

459，水草石草；#460〜518，穀菜；#519〜582，木；

#583〜702，解読一覧：476-539 頁　大阪大学出版

会）を一般公開している 18)．松山本草は絵のみ描

かれた植物が多数存在するため，印影版では解析

作業上，各図に通し番号（1〜1003）を付した．

植物読解は，記載されている漢薬名・仮名和名・

異名および日本薬局方収載生薬に基づいた基原植

物，挿入図の特徴および『大宇陀町史』（1959 年：

309-367 頁）6) を総合的に検証した．

　『松山本草』以外の場合は，文献上に見る旧薬

園内生息植物の変遷について，薬園内の植物の生

息，栽培，下賜および生薬の献上に関する記述を

抽出し，合わせて近世 6 件，近代（1926〜1931）5 件，

現代（1945〜2016）7 件で集計した．近代以降は

植物生息域が推定できる記述から園内の植生区分

（図 1）に類別し，生息を時系列的に解析した．資

料ごとに生薬名および植物名の記載が混在してい

たが，状況確認目的で①生薬名と基原が合致した

植物，②黄連のように基原種が複数ある場合，③附

子・烏頭のように異なる部位の場合を各 1 種植物

として集計した．

2-2. 旧薬園における生息植物の現況調査

　2010 年 9 月から 2011 年 4 月の第１回目フィー

ルド調査時，旧薬園（約 11000 ㎡）を土地の利用

法別に図 1 に示す圃場，草地，森林，庭園の 4 区分，

15 区画に分け，すべての維管束植物の種類，生育

域，植物の生活形（草本、木本、他）について調

査した．園内 15 の各植生区画に生息する植物群

を時系列的解析に用いると共に，樹木の樹高およ

び胸高周囲をもとに樹齢を推定した．標準的な樹

高・幹径は『APG 原色樹木大図鑑』14) を参考にした．

第 2 回目は，宇陀市教育委員会主導の「史跡 森野

旧薬園保存管理計画策定事業」において，現地植

物の生育状況調査（2015 年 7 月〜2016 年 12 月）10)

を実施した．

2-3. Taraxacum 属植物の遺伝子鑑別

　2019 年 4 月に森野旧薬園を中心とした半径約

250 m の範囲内を対象とし，Taraxacum 属植物の

葉を採集した．採集箇所および採集数は薬園外 44

サンプル，薬園内 12 サンプルであった．採集し

たサンプルについて，DNA を抽出および精製し

た後，核 DNA の ITS 領域を用いて PCR-RFLP 分

析を行った．DNA 抽出は DNeasy Plant Mini Kit 

（QIAGEN）を，精製は GENECLEAN® II Kit (MP 

Biomedicals) を用いた．PCR 反応は Go Taq® Flexi 

DNA Polymerase（Promega）を，制限酵素処理に

は TaqⅠ（TaKaRa）を用い，反応液を 65℃で 3 時

間反応させた．2％アガロースゲル〔アガロース

（150-1,500 bp） 0.6 g, 1×TAE 30 mL〕にて電気泳

動を行い，SYBR® Safe DNA Gel Stain （Invitrogen）

染色によりバンドを検出した．

3. 結果および考察

3-1. 旧薬園生息植物の時系列的解析

3-1-1. 文献記載の生息植物情報

　近世以降，近現代の旧薬園内に関する植生記載

文献・生息図や宇陀市教育委員会調査資料報告を

用い，園内植物の生息・栽培情報を解析した（表 1）．

続いて，森野家文書に基づく享保・元文期拝領種

の記録から時系列比較を表 2 に示す．ただし，近

世 森野家文書において，1729〜89 年にわたる賽

郭や三代目藤助（：好徳・石水）自筆の資料は，

主に生薬名のみで記され，生息域に関する記載は

ない．重複を含め，記載数はのべ948種を確認した．

中でも賽郭真写の『松山本草』は，和装冊子の図

譜で，草上，草下，蔓草・草藤，芳草・灌木，山草・

湿草・毒草，水草・石草，穀菜，木，鱗虫・禽獣，

介の 10 巻から構成される．植物以外に動物（哺

乳類，鳥類，爬虫類，昆虫類，介類）を含み，彩

色された約 1000 種の生物が描かれている．植物

（702 種）はその全体像を精密に描写し，薬用部位

が地下部の場合も同様で，植物和名や開花時期が

付されていた．ごく稀に本草綱目や大和本草の引

用語句が見られる（図 2）．

　賽郭が 1729〜1740 年の間に幕府から下賜され

た貴重な外国産の薬草の生薬（種苗）を年代順に

まとめると，1729年は6種：甘草，東京肉桂，烏臼木，

天台烏薬，杜荊樹，山茱萸が，1735 年は 9 種：破

胡紙（補骨脂），防風，貝母，知母，黄柏，山帰来，

延胡索，使君子，呉茱萸があげられる．1737（元

文2）年に18種〔秦艽・砂（沙）参・百部根・白朮・蒼朮・

草果・草豆寇・黄芩・白芷・藁本・黄耆・王不留行・

胡荽子・甘遂・何首烏・附子・枳殼・酸棗仁〕，

1740（元文5）年朝鮮人参種100 粒が下賜された（表2）．

1740 年には，朝鮮人参種に加え，その他 100 種以

上の薬種が目録に記載されているが，それらが漢

薬種か，国内自生種かは不明である．この間，植

村左平次から苗などの補充で，山茱萸，鬱金，莪朮，

肉桂の苗を受けているが，大和大宇陀という気候

風土で熱帯原産の使君子や莪朮などの苗をどのよ

うにして育て栽培したかは不明である．『草木目

録（1777 年）』には計 34 種の生薬名が記載されて

いる．また，『薬草木殖方製法奉申上候書付』，『和

州宇陀薬草殖方製法書上』，『大和宇陀製法目録』

記載の生薬には，由来国名（唐種・台州・朝鮮）

が付されており，外国産薬用植物を移入しようと

した試みを物語る．唐種，漢種，朝鮮，台州であ

ることが明記されているものは 21 種に及ぶ．

　松山本草には，1729〜37 年記録の幕府下賜植物

33 種のうち，元文拝領種の草果・草豆寇の図はな

く31種が描写されている．草果・草豆寇は，現在は，

中国南部（雲南，後世，貴州，海南など）を産地

とするショウガ科の植物だが，宇陀の気候に適応

できず，賽郭が『松山本草』執筆期間中には安定

して栽培できなかったのかもしれない．一方，生

薬の品質は基原植物の同定・鑑別が根幹となるが，

天然産物である生薬は，基原生物名・呼称が歴史

的変遷や国によって異なり，異物同名品が存在す

る．生薬の基原が変化した要因は多様だが，異な

る産地間における品質の同等性を明確化できる本

草考証は有用と考える．医療文化資料や本草書に

記載された文字のみの生薬名は，編纂当時の学術

水準に基づく呼称，作者の知識や治療を反映した

もので，絶対的な指標ではないが，精密な薬用生

物図やさく葉標本など実体物の存在は基原生物種

の検証の一助となる．そこで，享保・元文期拝領

種（一部）について「松山本草」に描かれた本草

図から生薬基原植物の解読例を示す【図 2- (A)〜

(G) 】．「木」巻 (C), (D) のように絵のみ描かれた植

物が多数存在する．頁の上部欄に生薬名や欄下部

にカタカナ表記（和名・異名）の名称も必ずしも

あるわけではないが，地下部の薬用部位【(A), 

(D), (G)】，葉・葉脈の形状【(B), (C), (E)】、花容・

果実・種子【(C), (E), (F), (G)】など本草図の写実

的な図様から基原植物を同定することができる．

印影版 18) のデジタル画像から挿図を再現して

702 種の植物を植物分類学的に解読した結果，外

部形態的に同定できた植物は 146 科 674 種

（96.0 ％）であった．キク科，ユリ科，マメ科，

バラ科，セリ科，シソ科由来植物図が約 30％を占

めた（not data shown）．

　次に，戦前（1926〜1931 年）の近代資料には，

生息域の情報が地図上や文章中に記されており，

植物分類関連の専門家による植物名での表記が多

く，のべ 323 種を対象とした．白井光太郎【本草

学者：1916（大正 5）年】，牧野富太郎【植物分類学者：

1919（大正 8）年】，岡本勇治【植物学者・地方史

蹟調査員：1920（大正 9）年】，上田三平【内務省

地理課所属の史蹟勝地天然記念物調査会出先機関

赴任：1924（大正 13 年）】らの調査成果があり，

1926（大正 15）年に旧薬園は国指定史跡となった．

森野旧薬園の沿革や賽郭以降歴代藤助らの事績に

ついては，1928（昭和 3）年 2 月内務省から出され

た『史蹟調査報告第四　奈良縣に於ける指定史跡

　第二冊』19)の中で報告があり，1930（昭和5）年4月，

同旧薬園保存会発行の『森野旧薬園小誌』2) によ

り紹介されている．前者は 49 種の植物名が旧薬

園概略図上に記載され，生息域が確認できる．ま

た『森野旧薬園小誌』には，岡本による 145 種の

植物・生薬名が，生息区域ごとにリスト化されて

いる．上田三平著『日本薬園史の研究（1930：昭

和 5 年）』後に編纂された同氏著・三浦三郎編『改

訂増補日本薬園史の研究』3) は薬園史研究が網羅

され，第 6 章 特殊の薬園 第 1 節に森野薬園とし

て収録されている．

　現代（1945〜2016 年）では，薬学専門家の視点

による高橋真太郎著『大和宇陀の森野旧薬園』5) や，

同年刊行の大宇陀町史 6) に掲載された小清水卓二

ら理学専門家による調査資料は基原や生息域検証

を活用した．前述の『松山本草』は，著者が日本

学術振興会科学研究費助成を得てその全容を電子

化しカラー映像の影印版（課題番号：255243）にて，

初めて一般公開している 18)．さらに森野家関係者

および宇陀市による旧薬園保存管理計画策定委員

会の植物現況調査資料 10)1458 種を含めた．文献記

載の生息植物の基原解析は容易ではなく，研究者

の専門的背景や流通する市場品の真偽などによる

混乱がある．例えば，薬学的見地で生薬の基原種

を同定する場合，その根拠として対象年代日本薬

局方（局方）に準じる手法が一般的である．局方

は医薬品の性状および品質の適正化を図るための

規格基準書で，医療現場の動向に合わせて変遷し

てきた．漢方生薬の基原は長い歴史の中で変遷を

繰り返しており，現行市場品が必ずしも古来継続

して使用されていたとは限らない．また日中韓で

異なる基原の生薬が使用されている場合も少なく

ない．当該生薬の基原における歴史的変遷を文献

から検証する本草考証学的研究が重要となる．時

系列的解析にはこの点を留意する必要がある．『大

宇陀町史』6) 調査委員の中で主に植物目録を担当

された専門家として奈良女子大学・同植物学教室・

日本植物学会が記されているが，著者らの解析と

和名・学名による同定一致は約 60％であった （not 

data shown）．

　続いて，『松山本草』以外の文献から，同定不

可を含む 416 種の植物記載を確認した（表 3）．こ

れら植物を木本・草本の生活形（木本・草本・そ

の他）に分け，時代間で比較すると，木本は近世

から近 / 現代で 26〜60 種増加が，草本では近世か

ら近代で 41 種減少していた【表 3-(a)】．近世から

現代までを通じて記載が確認できた植物 / 生薬名

は，木本 9 種，草本 18 種であった【表 3-(b)】．太

字下線付で示した拝領種 14 種は 1926 年以降の全

時代通じて文献にて確認できた．さらに，これら

の生息位置を各時代間で比較すると，キハダ・ニ

ンジンボク・ツルドクダミ・サンシュユは図 1 に

おける植生区分 4 の半栽培地で，ヨロイグサ・ビャ

クブは植生区分 12 の桃岳庵南東の畑で，すべて

の時代を通して生息の記載が認められた．このう

ち，ニンジンボク・サンシュユは木本であり，吉

宗の時代に下賜された植物がそのまま生育してい

る可能性が考えられる【図 3-(b)】．キハダも全時

代に亘って生息の記載が見られる木本であるが，

2016 年の調査時点で見られたものはヒトの背丈ほ

どであり，新たに植えられた可能性が高い．元来，

薬草・薬木は使用目的に応じて伐採・収穫するた

め，定期的な定植・収穫の実施や，連作障害など

で生息・栽培区画が変化した可能性は否定できな

いが，ヨロイグサ・ビャクブなど草本類が圃場で

確認されており，概ね旧薬園内で継続して栽培さ

れていることが示唆できる．明治時代以降に多く

の官園が消失し，その中で徳川幕府が作った小石

川御薬園を起源とする小石川植物園も，御薬園時

代の栽培植物は明治政府への移管期や関東大震

災，東京大空襲により多くが消滅したとされてい

る．そのため，幕府からの拝領種の存在は貴重な

資料となる．これらは近世以降少なくとも約 200

年以上継続して旧薬園内に生息・栽培していた可

能性を示唆する．

3-1-2. フィールド（植物相）調査からみる旧薬園

内生息状況と変遷

　近世，薬種国産化を可能にした園の自然環境と

人為の影響を解析する目的で，年間を通じた植物

相調査を実施した．2010〜2011 年にわたり旧薬園

（約 11,000 m2 ）を土地の利用法別に，圃場，草地，

森林，庭園の 4 区分，15 の区画（図 1）に分け，

すべての維管束植物の種類と生育域を調査した結

果，4 つの植生区分から合計 128 科 531 種の維管

束植物が確認できた（図 3）．セリ科，シソ科，キ

ク科，ユリ科，ミカン科，マメ科植物が多く特徴

的であった．うち環境省または奈良県のレッド

データブック（RDB）20, 21）に掲載されている種は

28 種（表 4）で，自然実生によって繁殖している

種はカタクリ（ユリ科），ノカンゾウ（ユリ科），

ハナノキ（カエデ 科），ヤマユリ（ユリ科）など

8 種が確認された．4 つの植生区分中，草地は主

に斜面坂道周辺に位置する．草地では，圃場，庭

園と比べ，毎年の種まきが必要な一年草が少なく，

圃場，庭園より自然実生で生息率が高い植物種が

多いという特徴を有した【図 3-（B）】．2011 年当時，

カタクリは約 13,000 個体が斜面草地に群生するこ

とが確認されており22)，薬園が二次的自然環境で

育成されると考えられる【図 3-(a)】．

　続いて，園内に生息する 34 種 61 本の樹木を対

象に，樹高および胸高周囲長の計測を行った．胸

高周囲長から算出した胸高直径と併せて表 5 に示

す．測定した樹木の分布は，図 1 における植生区

分 4：半栽培地（階段）が 20 本と最多で，次いで

植生区分 9：賽郭祠堂周辺の森が 16 本であった．

植物種としてはイロハカエデが 6 本，スギ・シラ

カシが各 5 本，ハナノキ・エノキが各 4 本，クヌギ・

ウメが各 3 本，ヒノキ・サクラ・クスノキ・アメ

リカキササゲが各 2 本で，その他の種は 1 本ずつ

であった．木本は草本と比較すると同じ場所で長

く生息し，また樹木の種類や環境によって 200 年

以上生息するものもある．測定した 34 種のうち

近世の資料に記載があった 6 種の樹木について，

標準的な樹高や幹径と比較した．6 種の樹木のう

ち，サンシュユ・ナンキンハゼ・ニッケイは将軍

吉宗の時代に拝領した記録のある植物であり，サ

ンシュユは前節で述べた通り，全時期を通して半

栽培地への生息が見られた【図 3-(b)】．一方でナ

ンキンハゼ・ニッケイは近代・現代の資料におい

て，本調査における生息位置とは異なる植生区分

での生息が記録されていた．ウメは近代以降の資

料において半栽培地への生息のみが見られ，カン

ボク・サイカチは近世の資料のみに記載されてお

り近代・現代の資料では記載が見られなかった．

標準的な樹高との比較において，カンボクを除い

て標準以下の大きさであったが，極端に小さいも

のは見られなかった．胸高直径はニッケイが標準

の半分以下の大きさであった．また，『改訂増補 

日本薬園史の研究』3) 185 頁記載の「第 64 図 森野

薬園実測図（著者）原文ママ」において樹木の幹

周を計測した結果が記載されており，それらの結

果（1930 年）と 2010 年調査時の計測結果を比較

した場合，約 80 年間でハナノキ【図 3-(c)】は約 2 倍，

キササゲ属木本は約 1.8 倍の大きさになっており，

両種共に近代以前から生息していたと考えられ

る．ここで，ハナノキは絶滅危惧Ⅱ類に分類され

ている植物で，その分布域は本州中部の長野県，

岐阜県，愛知県であり，奈良県には分布していな

い 23, 24)．ハナノキは国内の他地域から持ち込んだ

種であると判断できる．また，栽植時期について，

松山本草 18) においてハナノキは記載されていない

こと，また『日本道中記 (1917)』25) において丘を

上る途中にハナノキがあると書かれていることか

ら，ハナノキは 1750 年から明治期にかかるどこ

かの時期（ 2 代目藤助以降）に持ち込まれたもの

であると推察した．

　2016 年の現地調査では，2010-2011 年時に生息

確認できた植物（162 種）のうち，64 種が維持さ

れており，新たに 8 種（ウコン，ウスバサイシン，

エビスグサ，カミツレ，クララ，ハス，ヤマザクラ，

レンギョウ）の計 72 種を確認した．また，継続

的な生息が認められた 64 種のうち，28 種は圃場

で栽培されていたが，残り 36 種の 81％は 6 年前

と同じ区画で生息を確認した．なお旧薬園では，

草抜きなど最低限の人為的介入のみで，圃場以外

において積極的な栽植などは行っていない．

3-2. 環境指標植物を用いた評価

　キク科タンポポ属（Taraxacum 属）植物は，在

来種 / 外来種の生息分布が 1980 年より環境指標と

して周知されている．タンポポ属植物は環境への

人的攪乱がある場所に外来種が，保存された土地

や農業的土地管理地に在来種が生育拠点を持つ 26)．

現在，関西では，花が白色のシロバナタンポポ

（T. albidum）や外総苞片が反り返ったセイヨウタ

ンポポ（T. officinale）が代表的で，シロバナタン

ポポとカンサイタンポポ（T. japonicum）は在来種，

セイヨウタンポポは外来種である．外来種のセイ

ヨウタンポポは無性生殖で繁殖性が高く，在来種

は有性生殖で昆虫による受粉が可能な保存された

土地や農業的管理地に生育拠点を持つことから自

然環境を客観化できる．現在，関西地域において，

在来種（カンサイタンポポ）ならびに，外来種（セ

イヨウタンポポ，アカミノタンポポなど）の外部

形態学的識別は容易ではないが，外総苞片ならび

に花粉の性状により識別が可能とされる．前述の

『松山本草』 山草・湿草・毒草巻の 11 頁にタンポ

ポ属植物 2 種の 描写図（地上部）がある【図 2-(H)】．

その外部形態から，シロバナタンポポとカンサイ

タンポポと推察できる．双方とも在来種で，外来

種セイヨウタンポポは描かれていなかった．

　そこで，旧薬園内外に生息するタンポポ属

（Taraxacum 属）植物の生育状況とその変遷につい

て遺伝子解析手法で検討した．図 4-(A) に TaqI 処

理の PCR-RFLP 解析による電気泳動の典型例を示

す．核 DNA の ITS 領域を制限酵素 TaqⅠで処理

した際の切断位置の違いを利用して在来型検体

No. 6・7（二重線），外来型 No. 5・9（実線），雑

種 No. 1〜4・8（破線）の 3 パターンに分類できる．

在来種は 200bp および 350bp 付近に強いバンドが

検出できるのに対し，外来種は 200bp および

290bp 付近に，雑種では，200bp、290bp および

様な薬草の持続的な見本園として利用する工夫と

して適しているかもしれない．

3-3. 薬用植物の資源化と伝統知の保存

　森野家の子孫らは，初代の志を引き継ぎ，本業

の葛粉製造と薬園の維持を並行して努めていた．

森野旧薬園における生薬国産化の歴史は，伝統殖

産として確立された異地植物の導入帰化や野生種

の家栽化，生薬栽培・加工技術の発展と密接に絡

み合っている．生薬品質に基づく薬効は，常に土

壌の質・地形や気象条件など外的栽培環境や加工

技術に大きく影響される．西日本の気候に適応で

きる品種が求められる中，森野家は大和薬種生産

の主導的役割を担い，地域と共に歩んできた．特

筆すべきは，現局方に収載される複数生薬（薬草）

の種苗と品質を守り，今に繋いだことである．初

代の名を冠した「藤助防風」の所以が局方解説書

に明記され，その遺産は現在の園内で行われてい

るさまざまな研究調査活動の中に息づいているの

である．また，高品質の薬種を継続して栽培する

ための工夫や技術が必要だったことを裏づける書

簡類がある．生薬製法を書状で伝えたものや，植

村左平次と賽郭間で交わされた文書も多数現存す

る．一例にあげる当帰は，神農本草経以来の重要

な生薬として，現在の日常診療にも繁用されてい

る．1960 年代，高橋真太郎氏は，在来種・大和当

帰の純粋な母種が，森野旧薬園の圃場で今もなお

保存され栽培されていると報告していた 5)．残念

ながら，2011 年時点のフィールド調査では、大和

当帰の母種は存在しなかった．

　一方，森野家のもとで引き継がれ，研究者たち

によって慎重に検討されるようになった「大和宇

陀の篤農家による暗黙知」は，この地域における

人間と植物との関係を促し進めていく．特筆すべ

きは，森野旧薬園内の薬用植物を 40 年余にわた

り管理してきた松尾愛（1896〜1976 年；享年 81 歳）

と，その長男の妻・智恵子が後継者として，さら

に 30 年間（1975〜2005 年），実質的に薬園の植物

を守ってきた事である．この間の森野家当主は，

九代目藤助（森野藤逸：1898 ?〜1958 年），十代

目藤助（森野勢三：1930～ 2004 年）にあたる．

松尾愛は 1840（明治 29）年，現大宇陀町の庄屋

の分家に生まれた．1936（昭和 10）年，夫と大阪

から帰郷後，葛粉製造や旧薬園の管理者の仕事に

就く．旧薬園は 1926（大正 15）年に特別史跡に

指定されたが，昭和初期には荒廃が進んでいた．

200 種以上ある薬草木の栽培管理は容易ではない．

愛は自らを「宇陀の百姓の生まれ」と称し，草刈

りや草取り，施肥，嫌地する草は毎年植え替える

など，種子を取り，播いて育て，絶やさぬように

育てることを務めとした．薬学専門学校や大学関

係者との交流による種子入手や交換を通じ，史跡

森野旧薬園の充実と保存管理に努め，1970（昭和

45）年，黄綬褒章を受章している 28-30)．本褒章は「農

業，商業，工業等の業務に精励し，他の模範とな

るような技術や事績を有する方」が対象となる．

経験知に基づく薬草知識（篤農技術）は専門家か

らも称賛され，医薬系大学や製薬会社の訪問者が

殺到した．

　松尾親子が管理していた芳名録（24 冊：1915〜

1981 年）が森野家に保管されており，現在，愛知

教育大学・加藤真生助教を中心とする連携研究が

進行中であるが，訪問者の背景として，薬学・植

物学関係の研究者が目立つ点が注目される．当時，

世界大戦の勃発を契機に，欧米依存であった医薬

品供給は，その自給化を目指す動きから国産生薬・

天然物に関心が集まった．それらが日本社会の医

療の質を担保できる資源と位置付けられ，国家的

研究が推進されるようになる．この過程でアカデ

ミズムと地域社会のつながりが密接となってい

き，各地での薬草の記録化，伝統知の可視化と全

国普及が展開する．すなわち，薬草の資源化が進

展することになる．大和産生薬の品質，それら薬

用植物栽培法や加工技術は，研究者から高く評価

されてきた．一方，それら伝統知は全て暗黙知と

して継承されてきたものであり，地域篤農家の協

力のもと，文章化により可視化され，全国普及す

る役割を果たす．地域に局限されていた伝統知が

日本社会に広がるようになる 31)．

　また，薬草生産の実践には，薬種問屋の存在が

大きい 32)．戦前刊行の『農業世界』33) にも，信用

のある薬草問屋として複数の商店が記載されてい

松嶋成介氏，株式会社 前忠　前忠吾氏，福田商店

福田浩三博士，金沢大学名誉教授　故 御影雅幸博

士，近畿大学教授 遠藤雄一博士の皆様に深謝する．

本研究は，農林水産省委託プロジェクト研究「薬

用作物の国内生産拡大に向けた技術の開発」

（2016-2020 年度），日本学術振興会科学研究費補

助金 2017 - 2020 年度 基盤研究 B（特設）【分担】 

課題番号：17KT0079，2017-2019 年度　基盤研究

C【分担】 17KT07987 による成果の一部である．

350bp と異なったパターンとなる 27)．まず，図 4-

(B) の分布図は 2019 年時における旧薬園域（黒色

破線内），および旧薬園入り口から 250m 圏内の検

体採取点を示す．園内採取 11 検体中，外来種は

観察されず，在来種が 82％（n=9）と大半を占めた．

雑種は 18％（n=2）のみであった【図 4-(C)-(a)】．

一方，旧薬園外【図 4-(D)-(a)】の 43 検体では，

外来種 42％，雑種 58％で，在来種は認められなかっ

た． 2011 年時の結果と対比した場合でも，園内の

在来種は 75％〜82％と維持されていた【図 4-(C)-

(b)】．園外における変遷についても，外来種（42

〜57％）および雑種（43〜58％）と比率が多少変

化するのみで，在来種は確認されていない【図 4-

(D)-(b)】．特に 2015〜2019 年には園内桃岳庵の大

規模修復・復元工事が実施されており，年間約

5000 名の来園者による人為的攪乱や介入を懸念し

たが，顕著な環境変化は認められなかった．

2019，2011 年時共に同様の結果を得たことから，

園内は安定して有性生殖が可能な生物多様性環境

が維持されていることを明確にした．

　繁茂するカタクリと在来種タンポポには昆虫の

介在と春先に十分な光量が必須である．すなわち，

旧薬園は昆虫が生育できる環境であり，人による

下草刈りなどの管理が適切に行われていることを

示す．現在，旧薬園の草地は，積極的な種植を行

わず，植物が生息しやすいように環境管理し，自

然実生による繁殖を容易にする状態，すなわち二

次的自然環境を再現しているといえる【図 4-(C)】．

こうした栽培モデルを「半栽培（半自然）」という．

里山的な生物多様性が維持される二次的自然環境

を再現するという事象は，奇しくも薬種廃業と薬

園の維持管理を決断した森野家の意向が背景にあ

る．薬草は集約栽培を重ねると連作障害を惹起し，

同じ圃場での栽培ができなくなるが，旧薬園を多

たが，戦後，その多くが，生薬取り扱い中止や，

転業・廃業していた．大和は幕府直轄領で薬草栽

培が奨励されていたので，数多くの薬種商が存在

し，配置薬業との地産地消の仕組みが整っていた 34）．

大和（現奈良県桜井市）の福田本家には，1600 年

頃から，代々薬種商として薬種を扱っていた記録が

遺る．当時，薬草は野菜など農作物と異なり，栽

培が難しく失敗しやすいことから，福田家は種苗

供給から栽培や加工技術の指導に至る薬草栽培事

業に関わっていたと伝わっている 32)．刈米・木村

雄四郎らが記す学術文献 35, 36) に，シャクヤク産地

仲買商として「奈良縣櫻井町仁王寺南へ入　福田

新次商店」および「東京府北多摩郡三鷹村上漣雀

　金子鷹之助」の記述が確認できる．木村の文献

には福田商店の加工・乾燥作業場の写真が収載さ

れ，末尾に福田新次への謝辞（終り）があった．

金子鷹之助商店の存亡は不明だが，福田商店は，

現在も奈良県桜井市にあり，明治以降も大和薬種

の伝統を守り続ける薬種問屋である 32)．福田商店

代表・6 代目福田新次 （1885〜1972 年）は，内務

省在職時の刈米や若林栄四郎，津村生薬研究所の

木村他，多数の生薬学者に大和薬種栽培の篤農技

術指導や情報提供を行ったり，奈良県内の産地調

査に同行したりしていた 37)．こうして旧薬園の学

術的な価値が確認されていった．

　奈良県は，良質な地域固有の系統が存在する薬

種産地として薬業対策を実践してきた．1934（昭

和 9）年，奈良県立工業試験所・売薬部が県立売

薬試験所として独立し，売薬業の発展に期する研

究機関の役割を担った．1945 （昭和 20）年に奈良

県立薬事指導所に改称後，薬用資源植物の増産の

ため，奈良県薬草増産対策協議会が設置された．

関係官公庁の職員・県議会議員・市町村長・学識

経験者からなり，薬草栽培の総合計画，薬草の利

用啓発，栽培の実施指導などが協議された．また，

行政機関に 80 年（1938〜2019 年）にわたる薬用

植物栽培実態記録や野生薬用植物調査報告が残さ

れていた．情報の精度は，戦前・戦時下の影響を

排除できないが，当時の状況を知る貴重史料であ

る．少なくとも，2013 年頃まで、野生種の調査記

録や，種苗入手先，採薬薬草品目などの記録が確

認できた．

4. 結　語

　本研究は，文理融合の手法を用い，旧薬園内植

物の生息変遷や多様性を時系列的かつ客観的に評

価することで生態環境を数値化した．702 種に及

ぶ植物の基原を薬学的背景に基づき解析するだけ

ではなく，2 回にわたる旧薬園の植物相調査結果

を検証し，『松山本草』に描かれた生薬と園内に

生息する植物を通して，江戸期の大和地域で展開

された薬種国産化政策と旧薬園の環境社会学的意

義を明確にした．旧薬園は大和の自然環境を知る

タイムカプセルに値するが，森野旧薬園に生息す

る多種多様な薬草は，もはや生薬の原料として使

用されておらず，過ぎ去ったとされる時代の遺品

として，薬園の体裁を整えるべくかろうじて保護さ

れてきた．現在の森野家では二次的自然環境（人

的活動による創出や管理・維持されてきた環境）

を再現する形式で，その命脈を保ってきたと考え

られる．歴代森野藤助らの偉業は，伝統殖産とし

て確立された薬用植物栽培や生薬修治法，異地植

物の導入帰化，野草の家栽化，引種栽培など，篤

農家による栽培技術の暗黙知は地域特産化につな

がる温故知新の情報源で，大和産生薬の品質，そ

れら薬用植物栽培法や加工技術は，研究者から高

く評価されてきた．それら伝統知は全て暗黙知と

して継承されてきたものであり，地域篤農家の協

力のもと，文章化により可視化され，地域に局限

されていた伝統知が日本社会に広がるようにな

る．旧薬園は江戸期、実際に栽培や自生していた

有用植物の姿を現在に伝える実体物であると同時

に，人と自然との共生関係によって成立した生物

多様性の現況が分析できる，後世に伝え残すべき

医療文化遺産である．
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１．緒　言

　生薬や漢方薬の研究では，薬用生物や鉱物由来

の資料が用いられる．近年，証拠標本の概念や標

本保全の必要性の広まりとともに，資料の保管情

報が論文等に記されるようになったが，その所在

記録は，著者らの責任で蔵する証しにはなるもの

の，標本番号さえ開示されない報告が少なくない． 

　生薬や薬用生物の標本は，研究材料としてだけ

でなく，研究成果の検証において重要な役割を果

たし，実際に扱った研究者はもちろん，後継者や

機関外の研究者が，同様の資料を改めて共同で利

活用する一助となる．このような場合，過去の資

料との比較検討には，標本に付帯するデータが必

要である．つまり将来の研究や所蔵資料の保全を

考える上で，標本とそのデータの蓄積は有益であ

り，ともに保全にはできる限りの永続性が求めら

れるであろう．

　本邦でこうした生薬・薬用植物標本の管理と保

全が最も行き届いた例としては富山大学和漢医薬

学総合研究所・民族薬物資料館が挙げられる．同

館は前身の富山大学旧和漢薬研究施設，旧富山医

科薬科大学和漢薬研究所時代以来，生薬標本や植

物の押し葉標本の蒐集から管理，保全までを一貫

して行っている．中でも富山医科薬科大学名誉教

授・難波恒雄は，大阪大学助手着任 (1963) 以来，

蒐集した生薬だけでなく，その後の海外学術調査

等で採集の植物標本を加え，退官までに 100,000

点近くの民族薬物標本や押し葉標本を集め，同館

を形成する核となった．同館の資料蒐集は 1997

年以降，同大・小松かつ子，現富山大学名誉教授

に継承され，所蔵生薬のデータは民族薬物データ

ベース１）（ETHMEDmmm）へ反映されることとな

り，2000 年にインターネット上にて同館最初の漢

薬の情報が公開された．その後 2017 年までにユ

ナニ生薬，タイ生薬，アーユルヴェーダ生薬，イ

ンドネシア（ジャムー）生薬と，各民族薬物の所

蔵情報が次々と公開された．こうした情報は，生

薬の実物画像や入手先をはじめ，基源２）植物種は

もちろんのこと，一部に遺伝子情報や研究成果，

関連文献情報が織り込まれ，実物標本を伴った完

成度の高い情報として，世界屈指の質と量を誇る．

　一方，標本情報をデータ化する過程では，情報

の整理やまとめに際して様々な工夫がなされた

が，データは一朝一夕で蓄積しえたものではない．

時に未完成なハードウェア，ソフトウェアによる

制約や困難に直面しながらも，工夫を織り込み，

積み上げられた成果物である．

　ここでは，生薬や植物標本とその情報を利用す

る観点に立ち，資料データの蓄積や整理を進めて

いく上で直面した問題や，データベースに組み込

まれた各種項目におけるデータの意義について触

れたい．

１．富山医科薬科大学和漢薬研究所・民族薬物
　　資料館の設置と管理台帳記載の始まり
　富山大学和漢医薬学総合研究所・民族薬物資料

館は，1973 年，旧富山大学薬学部附属和漢薬研究

施設への化学応用部門増設に伴って設置された生

薬標本室に端を発し３），管理は資源開発部門難波

恒雄教授が担った．その後 1974 年 6 月に和漢薬

研究施設は附置研に昇格するも，1979 年の現富山

大学・杉谷キャンパスにおける旧富山医科薬科大

学新設時には完成せず，和漢薬研究所の研究棟が

完成するまでの１年間，富山市五福にある富山大

学キャンパス内に居候する形となった．翌年３月

に和漢薬研究棟が薬学部に隣接して完成すると，

同棟１階部分に生薬標本展示室が設置された

（Fig. 1）４）．

　当時この標本展示室を管理していたのは，資源

開発部門の難波恒雄教授，御影雅幸助手，布目慎

勇技官と教室員であった．同展示室では標本棚に

標本を単に置くだけでなく，生薬の典型標本を閲

覧しやすい「はめ込み展示」し，重複した標本や

架蔵できない標本を最下段の棚に収納するスタイ

ル（Fig. 1）が採られた．このスタイルの標本棚は

難波が訪問したことのあるフランス Paris 大学の生

薬標本庫をヒントに富山県内の木工制作会社に特

注，制作された．展示室の標本架蔵，整理，管理

は資源開発部門の大学院生を含む在籍学生が生薬

学習の一環で行い，隣接する標本作製室やその前

室には，薬学部１年生が課題で採集した押し葉標

本や同部門研究者蒐集の標本などが置かれていた．

　1985 年夏に薬学研究資料館が新設され，同館１

階部分が民族薬物資料館として設置されると，生

薬標本と押し葉標本のすべてが移動になり，管理

は引き続き資源開発部門が担った．この時の一斉

整理をきっかけとして生薬管理の台帳が制作さ

れ，御影助手や当時の部門学生による標本整理と

標本データの記入が始まった．これが民族薬物

データベースの始まりである．この台帳に当初記

録されたデータは，整理に必須と考えた標本番号，

生薬名，正名，産地，市場，入手先，入手年月日，

蒐集者，部位，備考の各欄であった（Table 1）．

２． データ構築初期の試行錯誤とシステム導入
　1980 年代は日本の各社からさまざまな個人の向

けコンピュータ機器が続々と送り出され，それま

での趣味性から文章入力をはじめとしたデータ整

理や機械制御など，本格的にコンピュータを活か

す方向へ気運が高まった頃といえる．中でも日本

電気㈱（当時）の 16 ビット機 PC-9800 シリーズ

（1982）は，処理能力の飛躍的な高まりによって

データ整理を扱えるソフトウェアが次第に増え，

現在の Microsoft Excel の原型ともいえる同社

Multiplan や Lotus 1-2-3 な ど が 世 に 出 さ れ た

（1986）．ただ同機では初め，漢字はデフォルトで

は JIS 第１水準しか用意されず，文字利用もハー

ドウェア依存であった．生薬情報のデータ化では

漢字を多く必要とするが，漢字は別売りの JIS 第

２水準専用 ROM を本体，プリンターともに追加

実装させなければ使用できず，生薬の情報整理に

は不向きであった．

１）富士ゼロックスTALK560II ～資料館データ
　　ベースの端緒
　このような状況下，㈱ソードがオフィスコン

ピュータの一型式としてデスクトップ機を発表し

た際，PIPS（Pan Information Processing System）言

語というワープロ機能と表計算機能に簡易な検索

機能を備え，プログラミング言語不要で使えると

するソフトウェアがデビューを飾った５）．この

PIPS は後に他社製コンピュータにも移植され，そ

の一翼を担った富士ゼロックス社㈱（当時）は，

８ビットコンピュータで定評のあった CP/M の発

展系 OS, CP/M-86 を実装した 16 ビットプロセッ

サ内臓の高性能パソコン TALK 560II を発表した．

この TALK 560II に導入されていた Super PIPS で

は JIS 第２水準漢字が標準で取り扱いでき，外字

も 16×16，24×24 ドットの両方を自主作成でき

るという当時としては画期的な製品だったことか

ら，生薬情報の整理に好適と判断され，コンピュー

タによるデータ入力の端緒となった（Fig. 2）．

Fig. 2 の装置は５インチフロッピードライブ２基

搭載するが，資料館に導入された機種は，より高

性能な 30MB のハードディスクドライブ（HDD）

を備え，高速データ処理が可能であった．

　1986 年当時，資料館には生薬標本だけでなく

1983年と1986年に行われたネパール，スリランカ，

チベットなどの海外学術調査で採集，作成された

押し葉標本が山積みされていた．これら標本をは

さむ新聞紙には，標本番号のほか採集日，採集者

イニシャル，および現地のインタビュー情報が

フェルトペン書きされたため，御影は植物種の同

定を同時並行で行いつつ，標本を 1 枚 1 枚につい

てデータを入力していた（Fig. 3）． 

２）データ入力制約の "壁 " と装置の陳腐化
　Fig. 3 は 1983，86 年と実施されたネパールでの

学術調査にて採集された植物標本の元データの一

部だが，入力された科名をみると６文字で終わっ

ている （Fig. 3-A）．現代のデータシートであれば

セルの表示限界が想像できるが，この頃のデータ

シートは固定長形式しかなく，表示限界＝記述の

限界であった．TALK560II は，１つのファイルで

現在のエクセルのようなシートを１つ使用できる

仕様だったため，標本整理での標本データ入力は

１シートあたり 50 行（＝50 品目分）のフォーマッ

トにて制作された．Super PIPS のファイルは，同

フォーマットのシートであれば複数ファイル間で

相互にデータを検索できる仕様であった．

　Fig. 3 の入力データは以下のようである．すな

わち１つのファイルにおいて，１品目の項目は１

行 に 収 め ら れ，行 内 は す べ て ANK 文 字

（Alphabet, Numeric, and Kana; １バイト文字）か漢

字（２バイト文字）が用いられ，文字数は標本番

号 5 文字（ANK，以下同様）＋植物学名 50 文字＋

科名 6 文字＋現地名 20 文字＋薬用部位 8 文字＋

用途等 40 文字＋聴取者イニシャル 2 文字＋標本

部位 5 文字＋標本枚数 2 文字＋採集日 6 桁（西暦

下２桁＋月日）＋採集者イニシャル２文字に，各

カラムごとのスペース合計 10 文字分の計 160 文

字であった．固定長ゆえ，科名以外にも学名や聴

き取りの項などで必要かつ十分な内容を入力でき

ないケースがあった．それでも同属，同種，同科

の標本を検索すると一発で複数データを一瞥でき

たため，重複標本の発見や，標本検索には大きな

力を発揮した．

　ただSuper PIPS言語は簡単なコマンドとはいえ，

ある程度のデータ入力スキルと手間を必要とした

ため，海外調査の採集植物標本データはすべて入

力されたものの，生薬標本のデータ入力では外字

制作も並行しなければならなかったこともあり，

入力された生薬標本の数は 3000 点ほどにとどまっ

た．しかもこの入力はすべて御影１人の力でまか

なわれた．ネパール，スリランカ，チベットの押

し葉の標本データは科研費報告書６）にて報告され

たが，その原簿は標本１枚１枚分のデータが標本

番号順に作成されている．報告書６）掲載の表は，

この原簿の表を必要項目ごとに検索をかけ，編集

しまとめたものである． 

　1988 年に御影の金沢大学助教授栄転の後は，筆

者がデータ入力を引継いだ．筆者が同システムに

入力したデータは，生薬標本以外に吉林省・長白

山地域植物標本データ 150 件等があった．その後

も資料館所蔵生薬のデータは御影が定義した表を

元に，地道に蓄積されたが，同パソコンはドット

インパクトプリンターとグリーンのモノクロ CRT

（320×200 ドット）という装備であったことから，

1989年にもなると陳腐な印象は避けられなかった．

３）日本語データベース『桐』の導入
　TALK 560II は JIS 第 1，2 水準の双方と外字を

容易に使用できる環境にして，検索利用可能とい

う意味で至便ではあったが，固定長データの制約

は大きく，長いコメントや生薬名は記載できない

ままであった．また資料情報が増える度にファイ

ル作成に追われたが，操作が筆者１人しかできず，

データ蓄積上の障害となった．一方，前述の NEC 

PC-9800 シリーズは，ユーザーの多さも相まって

良質のソフトウェアが次々と開発され，漢字

ROM もやがて第 1，第 2 水準ともに標準化された．

データベースソフトも当初は表計算ソフトの機能

を間借りしたような簡易的なものであったが，よ

うやく本格的な日本語情報の入力が可能なものが

あらわれた．

　1990 年７月，㈱管理工学研究所にて開発，販売

された日本語データベース『桐』（Ver. 3）は，日

本語でのデータ入力，検索だけでなく，スラッシュ

キー（ /）１つで，必要操作メニューがあらわれ

る簡便性さを売りにデビューした．翌 91 年，分

析機器納入業者との雑談から雑誌のバンドル版を

入手して試用したところ，データ入力は固定長な

がら 256 バイト（2 バイト文字で 128 文字まで）

の入力が可能とわかり，備考以外の必要情報のほ

ぼすべてが扱えることがわかった．また同ソフト

は帳票機能に優れていたため，入力データからそ

のまま標本番号，生薬名，入手年月日，蒐集者名

等を一括記入し，ラベル印刷ができる形ができた．

こうした仕様は当時の難波恒雄教授が毎月のよう

に海外出張する度に購入していた生薬 20〜30 種

類を整理するような利用には好適であった．また

同ソフトでは Fig. 4 に見られるように，当時の

640×400 ドットの CRT ディスプレイにてデータ

シートの二段表示が可能で，一時に多くの項目を

確かめられたため，入力後のチェックも大きくは

かどった．

４）最初のデータ移植～TALK560II から，
　　MS-DOS 汎用K3（CSV）ファイルへ
　『桐』の導入は，データの入力効率向上や利活

用の道を大きく開いたことから，TALK 560II の

データ移植が検討された．しかし，ここで互換性

の問題が表面化した．TALK 560II では TALK 専

用にフォーマットされたフロッピーディスクしか

受けつけず，様々なメーカーから当時販売されて

いた１枚 100 円そこそこの汎用フロッピーディス

クが使えなかったのである．結果的に TALK560II

専用フォーマットの 5インチディスク（￥2,500-（当

時））がデータ移植に充てられたが，汎用性の高

い MS-DOS（Microsoft-Disk Operating System）

フォーマットを施した５インチ 1.25MB（2HD） フ

ロッピーディスクへデータを移すには，業者に依

頼するしかなかったのである．記録形式は今でい

う CSV 形式のテキストデータだったが，当時は

CSV という名はなく，一太郎のジャストシステム

社が「リンク Ver.1 形式」，『桐』の管理工学研究

所は「K3」などと称していた．データ量がさほど

大きくなかったお陰で K3 フォーマットへの移植

は難なく達成された．ただ CSV 形式かつ，当時

の Shift-JIS 規格で，標準的な JIS 第１，第２水準

の文字しか移植できなかったため，それまでに作

り上げた外字は失われた．

３．入力データへの新たな対応～民族薬物資料
　　情報の扱いの難しさ
　『桐』はその力をいかんなく発揮し，1991 年か

ら 1998 年までの間，生薬情報は『桐』Ver. 3, 4, 5

とバージョンを重ねてデータ蓄積され，制約の

あった科名もすべてフルスペルに変換された．ま

た民族薬物資料館では，その名に違わぬ民族薬物

の所蔵量も増えた．1990 年には筆者自身が中国留

学し，期間中にチベット生薬を含む 200 点近くの

生薬を入手したことから，生薬の整理に際しての

民族薬物情報の入力について，小松助手（当時）

の教示を得て一考するところとなった．

１）民族薬物資料情報の扱い
　　～字訳Transliteration の工夫
　民族薬物は調査時に多くの資料を一斉に入手す

る機会が多い．こうした場合，現地で通し番号を

振っておくと，入手数量が増えたときに管理しや

すく，紛失しにくくなる利点がある．項目の加除

を検討する際は、従来から使用し続けた台帳の

フォーマット（Table 1）を極力変えないことが必

要であった．なぜなら項目を増やせば，その分過去

のデータに対して追加入力が必要だからである．

　『桐』の導入時に行われたフォーマット改変

（Table 2, 1991）では，こうした現地調査時に附し

た通し番号をフィールド番号（FN）項目として設

け Table 2 の形に改訂された．FN のほかには，民

族薬物でしばしば混乱を生じやすい「読み」の項

目設定を設けた．民族薬物はその多くが漢字圏以

外の地域で蒐集されるため，資料には補助的に

ローマナイズした読みを付すことが多い．そこで

『桐』では読みの項において，各民族の文字や言

語の違いを吸収するよう Roman Alphabet の項目を

設けた．しかし非漢字，非 Roman Alphabet の文字

表記を聞き書きした名称を Romanization すると長

音，含気音，L や R，B や V 等の違いなどにより，

しばしば混乱をきたすことがある．そのため

Romanization では必ず原語を添えて統一的な字訳

（transliteration）方法を適用する必要がある７）．こ

の統一的な字訳を初めて適用したのがチベット生

薬であった．チベット語の字訳では Wylie 方式８）

を用いると，ASCII 文字だけでチベット生薬名が

表示可能なため，データベース入力には好適であ

る．同様の方法は，後にアラビア文字情報を得て

入手されたユナニ系生薬にも適用された．

　また『桐』のデータ上では日本語や中国語に対

応する際，地名に不案内となるケースがあったこ

とから市場名と産地について，紙の台帳にはない

国名が項目として追加された．こうして 1991 年

以降，台帳を用いた生薬の整理，および『桐』へ

の入力作業が継続され，データの充実が図られた．

　1996 年５月，和漢薬研究所に薬効解析センター

が設置されると，生薬・薬用植物標本の管理は同

センターに移管された．資源開発部門はサポート

の形で整理に携わることになり，台帳への記述を

主体として同センターと共同でデータ入力作業が

続けられることとなった．

２）公開データベースETHMEDへ～２度目の
　　データ移植
　薬効解析センターの所掌となった民族薬物資料

館では，同館のデータは公開，共有されるべきと

の考え方が強まった．小松助教授（当時）は科研

費補助金の取得により，本格的なデータベースと

して整備，公開を目指して，２度目の標本データ

移植が行われた（1999）．ただ『桐』は，既に大

勢を占めていた Windows 95 ソフトウェアとして

は提供されていなかったため，再び K3（CSV）

フォーマットでの移植となった．移植に先立って

はデータベース整備に向けて，カラム分離を行い，

多くの資料で用いていた「〃」表示を同上データ

のコピーに改めた．最終的には Fig. 5 の形に成形

した『桐』ファイルから K3 ファイルを作成した．

ファイルはテキストのみながら容量が 13MB と

なったため，その受け渡しは CD-R にて行った．

３）台帳の管理とUnicode データの部分作成
　生薬標本整理は，データのコンピュータ入力が

薬効解析センターの業務になった後も継続して台

帳記入の形が採られた．このような中，筆者は

2001 年に京都大・伊藤美千穂助手（当時）と中東

ヨルダンにて生薬を入手した．現地で名称を記入

する際，入手先店主にアラビア文字を書くよう依

頼し，生薬のサンプル袋に生薬名メモを同封した．

頃合いよく，エジプトからの留学生が薬効解析セ

ンターに在籍していたことから，帰国後このメモ

を元に生薬名にアラビア文字が記入された．当時

はパソコンの OS として Windows2000 や Windows 

XP が登場し，Microsoft 社製ソフトウェア全般で

Unicode が適用可能になったことから，外国語入

力がかなり容易になった．また台帳にもアラビア

文字データが記載され，原語を損なわずに記入で

さえあればいつでも立ち返る根拠となる．大学，

研究機関の別を問わず，生薬を架蔵する際は，こ

うした周辺情報が記録，保存されることを願って

やまない．

謝辞に代えて

　1983, 86 年の海外学術調査ではネパール・ヒマ

ラヤなどの押し葉標本が約 9,000 点作成された．

現地での聞き取り情報は押し葉標本の新聞紙やメ

モに記されるため，広げた新聞紙を傍らに置き，

日記をつきあわせつつ，同定も進め，キーボード

入力していく．この作業を進められたのが御影雅

幸先生であった．筆者が資料館を訪ねたある日，

御影先生はパソコン入力を進めつつ，筆者自身の

研究テーマであったキンポウゲ科植物の調査情報

を検索機能を通して示され，データ利活用の可能

性を目のあたりにした．

　筆者がネパールに同行した 1986 年，御影先生

は会計責任者として 100 人規模の調査隊キャラバ

ン全体を把握する重責を負われていたが，標本乾

燥作業のための“沈没（トレッキング時の宿泊滞

在）”の際は冗談も交えられるなど，緊張のほぐ

れるひとときもあった（Fig. 7）．

　研究室にあっては，形態研究を主とする部屋で

院生や学部生を統べる中，筆者が M2 の時分には

週末に小テストがあり毎度歯ごたえを感じてい

た．その中で筆者の記憶に残る問題「周皮とは何

か」は，実は御影先生の在任中，何度回答しても

OK をもらえず，ついには回答を放棄してしまっ

た．今では何でもないこの問いも，先生は答えを

授けない指導を貫かれ，学習者に考える態度と姿

勢を辛抱強く自覚させ，自ら答えを導き出せる力

を否応なく引き出してくだされた．これこそが先

生の教育の本質「御影イズム」の恩恵なのだと，

今にして思う．

きるようになった（Fig. 6）．現在の民族薬物デー

タベースでは，日本語と英語以外の言語に反映す

る段階にはないものの，原語の記述データを準備

しておくことで，将来，原語反映が可能になった

あかつきには，より正確な薬物情報を提供できる

形になることが見込まれる．

考　察

　生薬は動植物の薬用とする部分，細胞内容物，

分泌物，抽出物又は鉱物など，と日本薬局方にて

定義されるが，生薬自体は，天然物に対して乾燥

をはじめとした簡単な加工を施すことで保存，運

搬しやすくした商品でもある．生薬は，生産地に

て収穫，集荷され，加工を施された後，市場，店舗，

時には工場等を経て，あるものはそのまま，ある

ものはさらに生薬製剤として加工され，多くの人

の手を介して消費者の手に届く．現代社会では，

このような生薬や薬用植物利用商品が世界中で流

通するため，それらが手元に届くまでに様々な情

報が付帯するはずである．こうした付帯情報は，

商品自体の情報だけでなく，社会・環境情勢をも

反映し，生薬をめぐる変化を知る手立てとなる．

　生薬学が pharmacognosy から興った語であるこ

とは，本邦のどの生薬学の教科書にも明記される

が，「薬を知る，認識する」学問である以上，基

源はもちろんのこと，生産元から消費先に到るま

での，商品としての流通情報の把握が本質的に必

要と考える． 

結　論

　生薬標本は所蔵する各機関において管理されて

いるため，知りうる限りの情報をリアルタイム記

録しておくことが望まれる．方法論的には台帳管

理とコンピュータ管理の両立がよいであろう．現

在，諸機関に所蔵される生薬において，流通時に

はっきりしていた名称，入手先，入手年月といっ

た周辺情報も，記録なしでは，時間経過とともに

忘れ去られる可能性がある．逆を言えば，例えば

正倉院薬物９）は現品の性状だけでなく，種々薬帳

の記載内容を通じて奈良時代の生薬名や当時の度

量衡をつまびらかにした．このように生薬の周辺

情報は，社会や自然環境が変化した後でも，記録

1．緒　言

　国史跡・森野旧薬園（：旧薬園）は，現存する

日本最古の私設薬園で，1729 年に森野初代藤助通

貞賽郭（：賽郭）により創始された．八代将軍徳

川吉宗が推進した薬種国産化政策の一端を担い，

漢薬種の育種・育苗・栽培に尽力した．明治以降

に多くの官園が消滅する中，旧薬園は二次的自然

環境を再現する形式で継承され，数百年の時を経

てなお，大和の地に旧態を残す 1)．本稿では，生

物多様性の保全と国産化の実践による生薬安定確

保という極めて現代的かつ普遍的な課題を内包す

る旧薬園の環境植物学的意義を，歴史考証と

フィールドワーク解析に基づく文理融合の方法を

用い検証した．特に，生息植物の時系列的解析は，

①変遷・保存経過の可視化および，②環境指標と

される Taraxacum 属植物生息状況を遺伝子解析で

数値化することで生態評価した．

2．対象および方法

2-1. 文献史料に基づく歴史考証

　対象文献は，森野家所蔵文書（『松山本草』他）

および旧薬園内の生息図を含む昭和以降に出版・

作成された旧薬園を説明する書籍・論文である 2-10)

（表 1）．近世において植物分類学的知識の移入以

前の生薬名および植物名の解読は，『原色和漢薬

図鑑』『新訂原色牧野和漢薬草大図鑑』11-17) 他を用

いて同一基原のものを整理し，解説根拠とした植

物分類図鑑名を明記した．

　まず，『松山本草』の恒久的保存継承研究は，

平成 22-24 年度，25-27 年度日本学術振興会科学

研究費助成（基盤 B〔代表・髙橋〕課題番号：

22300310，課題番号：25282071），25 年度の同研

究成果公開促進費・髙橋〔学術図書〕課題番号：

255243 により，カラー映像の影印版（図絵：草上；

#1〜121，草下；#122〜241，蔓草藤；#242〜341，

芳草灌木；#342〜377，山草湿草毒草；#378〜

459，水草石草；#460〜518，穀菜；#519〜582，木；

#583〜702，解読一覧：476-539 頁　大阪大学出版

会）を一般公開している 18)．松山本草は絵のみ描

かれた植物が多数存在するため，印影版では解析

作業上，各図に通し番号（1〜1003）を付した．

植物読解は，記載されている漢薬名・仮名和名・

異名および日本薬局方収載生薬に基づいた基原植

物，挿入図の特徴および『大宇陀町史』（1959 年：

309-367 頁）6) を総合的に検証した．

　『松山本草』以外の場合は，文献上に見る旧薬

園内生息植物の変遷について，薬園内の植物の生

息，栽培，下賜および生薬の献上に関する記述を

抽出し，合わせて近世 6 件，近代（1926〜1931）5 件，

現代（1945〜2016）7 件で集計した．近代以降は

植物生息域が推定できる記述から園内の植生区分

（図 1）に類別し，生息を時系列的に解析した．資

料ごとに生薬名および植物名の記載が混在してい

たが，状況確認目的で①生薬名と基原が合致した

植物，②黄連のように基原種が複数ある場合，③附

子・烏頭のように異なる部位の場合を各 1 種植物

として集計した．

2-2. 旧薬園における生息植物の現況調査

　2010 年 9 月から 2011 年 4 月の第１回目フィー

ルド調査時，旧薬園（約 11000 ㎡）を土地の利用

法別に図 1 に示す圃場，草地，森林，庭園の 4 区分，

15 区画に分け，すべての維管束植物の種類，生育

域，植物の生活形（草本、木本、他）について調

査した．園内 15 の各植生区画に生息する植物群

を時系列的解析に用いると共に，樹木の樹高およ

び胸高周囲をもとに樹齢を推定した．標準的な樹

高・幹径は『APG 原色樹木大図鑑』14) を参考にした．

第 2 回目は，宇陀市教育委員会主導の「史跡 森野

旧薬園保存管理計画策定事業」において，現地植

物の生育状況調査（2015 年 7 月〜2016 年 12 月）10)

を実施した．

2-3. Taraxacum 属植物の遺伝子鑑別

　2019 年 4 月に森野旧薬園を中心とした半径約

250 m の範囲内を対象とし，Taraxacum 属植物の

葉を採集した．採集箇所および採集数は薬園外 44

サンプル，薬園内 12 サンプルであった．採集し

たサンプルについて，DNA を抽出および精製し

た後，核 DNA の ITS 領域を用いて PCR-RFLP 分

析を行った．DNA 抽出は DNeasy Plant Mini Kit 

（QIAGEN）を，精製は GENECLEAN® II Kit (MP 

Biomedicals) を用いた．PCR 反応は Go Taq® Flexi 

DNA Polymerase（Promega）を，制限酵素処理に

は TaqⅠ（TaKaRa）を用い，反応液を 65℃で 3 時

間反応させた．2％アガロースゲル〔アガロース

（150-1,500 bp） 0.6 g, 1×TAE 30 mL〕にて電気泳

動を行い，SYBR® Safe DNA Gel Stain （Invitrogen）

染色によりバンドを検出した．

3. 結果および考察

3-1. 旧薬園生息植物の時系列的解析

3-1-1. 文献記載の生息植物情報

　近世以降，近現代の旧薬園内に関する植生記載

文献・生息図や宇陀市教育委員会調査資料報告を

用い，園内植物の生息・栽培情報を解析した（表 1）．

続いて，森野家文書に基づく享保・元文期拝領種

の記録から時系列比較を表 2 に示す．ただし，近

世 森野家文書において，1729〜89 年にわたる賽

郭や三代目藤助（：好徳・石水）自筆の資料は，

主に生薬名のみで記され，生息域に関する記載は

ない．重複を含め，記載数はのべ948種を確認した．

中でも賽郭真写の『松山本草』は，和装冊子の図

譜で，草上，草下，蔓草・草藤，芳草・灌木，山草・

湿草・毒草，水草・石草，穀菜，木，鱗虫・禽獣，

介の 10 巻から構成される．植物以外に動物（哺

乳類，鳥類，爬虫類，昆虫類，介類）を含み，彩

色された約 1000 種の生物が描かれている．植物

（702 種）はその全体像を精密に描写し，薬用部位

が地下部の場合も同様で，植物和名や開花時期が

付されていた．ごく稀に本草綱目や大和本草の引

用語句が見られる（図 2）．

　賽郭が 1729〜1740 年の間に幕府から下賜され

た貴重な外国産の薬草の生薬（種苗）を年代順に

まとめると，1729年は6種：甘草，東京肉桂，烏臼木，

天台烏薬，杜荊樹，山茱萸が，1735 年は 9 種：破

胡紙（補骨脂），防風，貝母，知母，黄柏，山帰来，

延胡索，使君子，呉茱萸があげられる．1737（元

文2）年に18種〔秦艽・砂（沙）参・百部根・白朮・蒼朮・

草果・草豆寇・黄芩・白芷・藁本・黄耆・王不留行・

胡荽子・甘遂・何首烏・附子・枳殼・酸棗仁〕，

1740（元文5）年朝鮮人参種100 粒が下賜された（表2）．

1740 年には，朝鮮人参種に加え，その他 100 種以

上の薬種が目録に記載されているが，それらが漢

薬種か，国内自生種かは不明である．この間，植

村左平次から苗などの補充で，山茱萸，鬱金，莪朮，

肉桂の苗を受けているが，大和大宇陀という気候

風土で熱帯原産の使君子や莪朮などの苗をどのよ

うにして育て栽培したかは不明である．『草木目

録（1777 年）』には計 34 種の生薬名が記載されて

いる．また，『薬草木殖方製法奉申上候書付』，『和

州宇陀薬草殖方製法書上』，『大和宇陀製法目録』

記載の生薬には，由来国名（唐種・台州・朝鮮）

が付されており，外国産薬用植物を移入しようと

した試みを物語る．唐種，漢種，朝鮮，台州であ

ることが明記されているものは 21 種に及ぶ．

　松山本草には，1729〜37 年記録の幕府下賜植物

33 種のうち，元文拝領種の草果・草豆寇の図はな

く31種が描写されている．草果・草豆寇は，現在は，

中国南部（雲南，後世，貴州，海南など）を産地

とするショウガ科の植物だが，宇陀の気候に適応

できず，賽郭が『松山本草』執筆期間中には安定

して栽培できなかったのかもしれない．一方，生

薬の品質は基原植物の同定・鑑別が根幹となるが，

天然産物である生薬は，基原生物名・呼称が歴史

的変遷や国によって異なり，異物同名品が存在す

る．生薬の基原が変化した要因は多様だが，異な

る産地間における品質の同等性を明確化できる本

草考証は有用と考える．医療文化資料や本草書に

記載された文字のみの生薬名は，編纂当時の学術

水準に基づく呼称，作者の知識や治療を反映した

もので，絶対的な指標ではないが，精密な薬用生

物図やさく葉標本など実体物の存在は基原生物種

の検証の一助となる．そこで，享保・元文期拝領

種（一部）について「松山本草」に描かれた本草

図から生薬基原植物の解読例を示す【図 2- (A)〜

(G) 】．「木」巻 (C), (D) のように絵のみ描かれた植

物が多数存在する．頁の上部欄に生薬名や欄下部

にカタカナ表記（和名・異名）の名称も必ずしも

あるわけではないが，地下部の薬用部位【(A), 

(D), (G)】，葉・葉脈の形状【(B), (C), (E)】、花容・

果実・種子【(C), (E), (F), (G)】など本草図の写実

的な図様から基原植物を同定することができる．

印影版 18) のデジタル画像から挿図を再現して

702 種の植物を植物分類学的に解読した結果，外

部形態的に同定できた植物は 146 科 674 種

（96.0 ％）であった．キク科，ユリ科，マメ科，

バラ科，セリ科，シソ科由来植物図が約 30％を占

めた（not data shown）．

　次に，戦前（1926〜1931 年）の近代資料には，

生息域の情報が地図上や文章中に記されており，

植物分類関連の専門家による植物名での表記が多

く，のべ 323 種を対象とした．白井光太郎【本草

学者：1916（大正 5）年】，牧野富太郎【植物分類学者：

1919（大正 8）年】，岡本勇治【植物学者・地方史

蹟調査員：1920（大正 9）年】，上田三平【内務省

地理課所属の史蹟勝地天然記念物調査会出先機関

赴任：1924（大正 13 年）】らの調査成果があり，

1926（大正 15）年に旧薬園は国指定史跡となった．

森野旧薬園の沿革や賽郭以降歴代藤助らの事績に

ついては，1928（昭和 3）年 2 月内務省から出され

た『史蹟調査報告第四　奈良縣に於ける指定史跡

　第二冊』19)の中で報告があり，1930（昭和5）年4月，

同旧薬園保存会発行の『森野旧薬園小誌』2) によ

り紹介されている．前者は 49 種の植物名が旧薬

園概略図上に記載され，生息域が確認できる．ま

た『森野旧薬園小誌』には，岡本による 145 種の

植物・生薬名が，生息区域ごとにリスト化されて

いる．上田三平著『日本薬園史の研究（1930：昭

和 5 年）』後に編纂された同氏著・三浦三郎編『改

訂増補日本薬園史の研究』3) は薬園史研究が網羅

され，第 6 章 特殊の薬園 第 1 節に森野薬園とし

て収録されている．

　現代（1945〜2016 年）では，薬学専門家の視点

による高橋真太郎著『大和宇陀の森野旧薬園』5) や，

同年刊行の大宇陀町史 6) に掲載された小清水卓二

ら理学専門家による調査資料は基原や生息域検証

を活用した．前述の『松山本草』は，著者が日本

学術振興会科学研究費助成を得てその全容を電子

化しカラー映像の影印版（課題番号：255243）にて，

初めて一般公開している 18)．さらに森野家関係者

および宇陀市による旧薬園保存管理計画策定委員

会の植物現況調査資料 10)1458 種を含めた．文献記

載の生息植物の基原解析は容易ではなく，研究者

の専門的背景や流通する市場品の真偽などによる

混乱がある．例えば，薬学的見地で生薬の基原種

を同定する場合，その根拠として対象年代日本薬

局方（局方）に準じる手法が一般的である．局方

は医薬品の性状および品質の適正化を図るための

規格基準書で，医療現場の動向に合わせて変遷し

てきた．漢方生薬の基原は長い歴史の中で変遷を

繰り返しており，現行市場品が必ずしも古来継続

して使用されていたとは限らない．また日中韓で

異なる基原の生薬が使用されている場合も少なく

ない．当該生薬の基原における歴史的変遷を文献

から検証する本草考証学的研究が重要となる．時

系列的解析にはこの点を留意する必要がある．『大

宇陀町史』6) 調査委員の中で主に植物目録を担当

された専門家として奈良女子大学・同植物学教室・

日本植物学会が記されているが，著者らの解析と

和名・学名による同定一致は約 60％であった （not 

data shown）．

　続いて，『松山本草』以外の文献から，同定不

可を含む 416 種の植物記載を確認した（表 3）．こ

れら植物を木本・草本の生活形（木本・草本・そ

の他）に分け，時代間で比較すると，木本は近世

から近 / 現代で 26〜60 種増加が，草本では近世か

ら近代で 41 種減少していた【表 3-(a)】．近世から

現代までを通じて記載が確認できた植物 / 生薬名

は，木本 9 種，草本 18 種であった【表 3-(b)】．太

字下線付で示した拝領種 14 種は 1926 年以降の全

時代通じて文献にて確認できた．さらに，これら

の生息位置を各時代間で比較すると，キハダ・ニ

ンジンボク・ツルドクダミ・サンシュユは図 1 に

おける植生区分 4 の半栽培地で，ヨロイグサ・ビャ

クブは植生区分 12 の桃岳庵南東の畑で，すべて

の時代を通して生息の記載が認められた．このう

ち，ニンジンボク・サンシュユは木本であり，吉

宗の時代に下賜された植物がそのまま生育してい

る可能性が考えられる【図 3-(b)】．キハダも全時

代に亘って生息の記載が見られる木本であるが，

2016 年の調査時点で見られたものはヒトの背丈ほ

どであり，新たに植えられた可能性が高い．元来，

薬草・薬木は使用目的に応じて伐採・収穫するた

め，定期的な定植・収穫の実施や，連作障害など

で生息・栽培区画が変化した可能性は否定できな

いが，ヨロイグサ・ビャクブなど草本類が圃場で

確認されており，概ね旧薬園内で継続して栽培さ

れていることが示唆できる．明治時代以降に多く

の官園が消失し，その中で徳川幕府が作った小石

川御薬園を起源とする小石川植物園も，御薬園時

代の栽培植物は明治政府への移管期や関東大震

災，東京大空襲により多くが消滅したとされてい

る．そのため，幕府からの拝領種の存在は貴重な

資料となる．これらは近世以降少なくとも約 200

年以上継続して旧薬園内に生息・栽培していた可

能性を示唆する．

3-1-2. フィールド（植物相）調査からみる旧薬園

内生息状況と変遷

　近世，薬種国産化を可能にした園の自然環境と

人為の影響を解析する目的で，年間を通じた植物

相調査を実施した．2010〜2011 年にわたり旧薬園

（約 11,000 m2 ）を土地の利用法別に，圃場，草地，

森林，庭園の 4 区分，15 の区画（図 1）に分け，

すべての維管束植物の種類と生育域を調査した結

果，4 つの植生区分から合計 128 科 531 種の維管

束植物が確認できた（図 3）．セリ科，シソ科，キ

ク科，ユリ科，ミカン科，マメ科植物が多く特徴

的であった．うち環境省または奈良県のレッド

データブック（RDB）20, 21）に掲載されている種は

28 種（表 4）で，自然実生によって繁殖している

種はカタクリ（ユリ科），ノカンゾウ（ユリ科），

ハナノキ（カエデ 科），ヤマユリ（ユリ科）など

8 種が確認された．4 つの植生区分中，草地は主

に斜面坂道周辺に位置する．草地では，圃場，庭

園と比べ，毎年の種まきが必要な一年草が少なく，

圃場，庭園より自然実生で生息率が高い植物種が

多いという特徴を有した【図 3-（B）】．2011 年当時，

カタクリは約 13,000 個体が斜面草地に群生するこ

とが確認されており22)，薬園が二次的自然環境で

育成されると考えられる【図 3-(a)】．

　続いて，園内に生息する 34 種 61 本の樹木を対

象に，樹高および胸高周囲長の計測を行った．胸

高周囲長から算出した胸高直径と併せて表 5 に示

す．測定した樹木の分布は，図 1 における植生区

分 4：半栽培地（階段）が 20 本と最多で，次いで

植生区分 9：賽郭祠堂周辺の森が 16 本であった．

植物種としてはイロハカエデが 6 本，スギ・シラ

カシが各 5 本，ハナノキ・エノキが各 4 本，クヌギ・

ウメが各 3 本，ヒノキ・サクラ・クスノキ・アメ

リカキササゲが各 2 本で，その他の種は 1 本ずつ

であった．木本は草本と比較すると同じ場所で長

く生息し，また樹木の種類や環境によって 200 年

以上生息するものもある．測定した 34 種のうち

近世の資料に記載があった 6 種の樹木について，

標準的な樹高や幹径と比較した．6 種の樹木のう

ち，サンシュユ・ナンキンハゼ・ニッケイは将軍

吉宗の時代に拝領した記録のある植物であり，サ

ンシュユは前節で述べた通り，全時期を通して半

栽培地への生息が見られた【図 3-(b)】．一方でナ

ンキンハゼ・ニッケイは近代・現代の資料におい

て，本調査における生息位置とは異なる植生区分

での生息が記録されていた．ウメは近代以降の資

料において半栽培地への生息のみが見られ，カン

ボク・サイカチは近世の資料のみに記載されてお

り近代・現代の資料では記載が見られなかった．

標準的な樹高との比較において，カンボクを除い

て標準以下の大きさであったが，極端に小さいも

のは見られなかった．胸高直径はニッケイが標準

の半分以下の大きさであった．また，『改訂増補 

日本薬園史の研究』3) 185 頁記載の「第 64 図 森野

薬園実測図（著者）原文ママ」において樹木の幹

周を計測した結果が記載されており，それらの結

果（1930 年）と 2010 年調査時の計測結果を比較

した場合，約 80 年間でハナノキ【図 3-(c)】は約 2 倍，

キササゲ属木本は約 1.8 倍の大きさになっており，

両種共に近代以前から生息していたと考えられ

る．ここで，ハナノキは絶滅危惧Ⅱ類に分類され

ている植物で，その分布域は本州中部の長野県，

岐阜県，愛知県であり，奈良県には分布していな

い 23, 24)．ハナノキは国内の他地域から持ち込んだ

種であると判断できる．また，栽植時期について，

松山本草 18) においてハナノキは記載されていない

こと，また『日本道中記 (1917)』25) において丘を

上る途中にハナノキがあると書かれていることか

ら，ハナノキは 1750 年から明治期にかかるどこ

かの時期（ 2 代目藤助以降）に持ち込まれたもの

であると推察した．

　2016 年の現地調査では，2010-2011 年時に生息

確認できた植物（162 種）のうち，64 種が維持さ

れており，新たに 8 種（ウコン，ウスバサイシン，

エビスグサ，カミツレ，クララ，ハス，ヤマザクラ，

レンギョウ）の計 72 種を確認した．また，継続

的な生息が認められた 64 種のうち，28 種は圃場

で栽培されていたが，残り 36 種の 81％は 6 年前

と同じ区画で生息を確認した．なお旧薬園では，

草抜きなど最低限の人為的介入のみで，圃場以外

において積極的な栽植などは行っていない．

3-2. 環境指標植物を用いた評価

　キク科タンポポ属（Taraxacum 属）植物は，在

来種 / 外来種の生息分布が 1980 年より環境指標と

して周知されている．タンポポ属植物は環境への

人的攪乱がある場所に外来種が，保存された土地

や農業的土地管理地に在来種が生育拠点を持つ 26)．

現在，関西では，花が白色のシロバナタンポポ

（T. albidum）や外総苞片が反り返ったセイヨウタ

ンポポ（T. officinale）が代表的で，シロバナタン

ポポとカンサイタンポポ（T. japonicum）は在来種，

セイヨウタンポポは外来種である．外来種のセイ

ヨウタンポポは無性生殖で繁殖性が高く，在来種

は有性生殖で昆虫による受粉が可能な保存された

土地や農業的管理地に生育拠点を持つことから自

然環境を客観化できる．現在，関西地域において，

在来種（カンサイタンポポ）ならびに，外来種（セ

イヨウタンポポ，アカミノタンポポなど）の外部

形態学的識別は容易ではないが，外総苞片ならび

に花粉の性状により識別が可能とされる．前述の

『松山本草』 山草・湿草・毒草巻の 11 頁にタンポ

ポ属植物 2 種の 描写図（地上部）がある【図 2-(H)】．

その外部形態から，シロバナタンポポとカンサイ

タンポポと推察できる．双方とも在来種で，外来

種セイヨウタンポポは描かれていなかった．

　そこで，旧薬園内外に生息するタンポポ属

（Taraxacum 属）植物の生育状況とその変遷につい

て遺伝子解析手法で検討した．図 4-(A) に TaqI 処

理の PCR-RFLP 解析による電気泳動の典型例を示

す．核 DNA の ITS 領域を制限酵素 TaqⅠで処理

した際の切断位置の違いを利用して在来型検体

No. 6・7（二重線），外来型 No. 5・9（実線），雑

種 No. 1〜4・8（破線）の 3 パターンに分類できる．

在来種は 200bp および 350bp 付近に強いバンドが

検出できるのに対し，外来種は 200bp および

290bp 付近に，雑種では，200bp、290bp および

様な薬草の持続的な見本園として利用する工夫と

して適しているかもしれない．

3-3. 薬用植物の資源化と伝統知の保存

　森野家の子孫らは，初代の志を引き継ぎ，本業

の葛粉製造と薬園の維持を並行して努めていた．

森野旧薬園における生薬国産化の歴史は，伝統殖

産として確立された異地植物の導入帰化や野生種

の家栽化，生薬栽培・加工技術の発展と密接に絡

み合っている．生薬品質に基づく薬効は，常に土

壌の質・地形や気象条件など外的栽培環境や加工

技術に大きく影響される．西日本の気候に適応で

きる品種が求められる中，森野家は大和薬種生産

の主導的役割を担い，地域と共に歩んできた．特

筆すべきは，現局方に収載される複数生薬（薬草）

の種苗と品質を守り，今に繋いだことである．初

代の名を冠した「藤助防風」の所以が局方解説書

に明記され，その遺産は現在の園内で行われてい

るさまざまな研究調査活動の中に息づいているの

である．また，高品質の薬種を継続して栽培する

ための工夫や技術が必要だったことを裏づける書

簡類がある．生薬製法を書状で伝えたものや，植

村左平次と賽郭間で交わされた文書も多数現存す

る．一例にあげる当帰は，神農本草経以来の重要

な生薬として，現在の日常診療にも繁用されてい

る．1960 年代，高橋真太郎氏は，在来種・大和当

帰の純粋な母種が，森野旧薬園の圃場で今もなお

保存され栽培されていると報告していた 5)．残念

ながら，2011 年時点のフィールド調査では、大和

当帰の母種は存在しなかった．

　一方，森野家のもとで引き継がれ，研究者たち

によって慎重に検討されるようになった「大和宇

陀の篤農家による暗黙知」は，この地域における

人間と植物との関係を促し進めていく．特筆すべ

きは，森野旧薬園内の薬用植物を 40 年余にわた

り管理してきた松尾愛（1896〜1976 年；享年 81 歳）

と，その長男の妻・智恵子が後継者として，さら

に 30 年間（1975〜2005 年），実質的に薬園の植物

を守ってきた事である．この間の森野家当主は，

九代目藤助（森野藤逸：1898 ?〜1958 年），十代

目藤助（森野勢三：1930～ 2004 年）にあたる．

松尾愛は 1840（明治 29）年，現大宇陀町の庄屋

の分家に生まれた．1936（昭和 10）年，夫と大阪

から帰郷後，葛粉製造や旧薬園の管理者の仕事に

就く．旧薬園は 1926（大正 15）年に特別史跡に

指定されたが，昭和初期には荒廃が進んでいた．

200 種以上ある薬草木の栽培管理は容易ではない．

愛は自らを「宇陀の百姓の生まれ」と称し，草刈

りや草取り，施肥，嫌地する草は毎年植え替える

など，種子を取り，播いて育て，絶やさぬように

育てることを務めとした．薬学専門学校や大学関

係者との交流による種子入手や交換を通じ，史跡

森野旧薬園の充実と保存管理に努め，1970（昭和

45）年，黄綬褒章を受章している 28-30)．本褒章は「農

業，商業，工業等の業務に精励し，他の模範とな

るような技術や事績を有する方」が対象となる．

経験知に基づく薬草知識（篤農技術）は専門家か

らも称賛され，医薬系大学や製薬会社の訪問者が

殺到した．

　松尾親子が管理していた芳名録（24 冊：1915〜

1981 年）が森野家に保管されており，現在，愛知

教育大学・加藤真生助教を中心とする連携研究が

進行中であるが，訪問者の背景として，薬学・植

物学関係の研究者が目立つ点が注目される．当時，

世界大戦の勃発を契機に，欧米依存であった医薬

品供給は，その自給化を目指す動きから国産生薬・

天然物に関心が集まった．それらが日本社会の医

療の質を担保できる資源と位置付けられ，国家的

研究が推進されるようになる．この過程でアカデ

ミズムと地域社会のつながりが密接となってい

き，各地での薬草の記録化，伝統知の可視化と全

国普及が展開する．すなわち，薬草の資源化が進

展することになる．大和産生薬の品質，それら薬

用植物栽培法や加工技術は，研究者から高く評価

されてきた．一方，それら伝統知は全て暗黙知と

して継承されてきたものであり，地域篤農家の協

力のもと，文章化により可視化され，全国普及す

る役割を果たす．地域に局限されていた伝統知が

日本社会に広がるようになる 31)．

　また，薬草生産の実践には，薬種問屋の存在が

大きい 32)．戦前刊行の『農業世界』33) にも，信用

のある薬草問屋として複数の商店が記載されてい

松嶋成介氏，株式会社 前忠　前忠吾氏，福田商店

福田浩三博士，金沢大学名誉教授　故 御影雅幸博

士，近畿大学教授 遠藤雄一博士の皆様に深謝する．

本研究は，農林水産省委託プロジェクト研究「薬

用作物の国内生産拡大に向けた技術の開発」

（2016-2020 年度），日本学術振興会科学研究費補

助金 2017 - 2020 年度 基盤研究 B（特設）【分担】 

課題番号：17KT0079，2017-2019 年度　基盤研究

C【分担】 17KT07987 による成果の一部である．

350bp と異なったパターンとなる 27)．まず，図 4-

(B) の分布図は 2019 年時における旧薬園域（黒色

破線内），および旧薬園入り口から 250m 圏内の検

体採取点を示す．園内採取 11 検体中，外来種は

観察されず，在来種が 82％（n=9）と大半を占めた．

雑種は 18％（n=2）のみであった【図 4-(C)-(a)】．

一方，旧薬園外【図 4-(D)-(a)】の 43 検体では，

外来種 42％，雑種 58％で，在来種は認められなかっ

た． 2011 年時の結果と対比した場合でも，園内の

在来種は 75％〜82％と維持されていた【図 4-(C)-

(b)】．園外における変遷についても，外来種（42

〜57％）および雑種（43〜58％）と比率が多少変

化するのみで，在来種は確認されていない【図 4-

(D)-(b)】．特に 2015〜2019 年には園内桃岳庵の大

規模修復・復元工事が実施されており，年間約

5000 名の来園者による人為的攪乱や介入を懸念し

たが，顕著な環境変化は認められなかった．

2019，2011 年時共に同様の結果を得たことから，

園内は安定して有性生殖が可能な生物多様性環境

が維持されていることを明確にした．

　繁茂するカタクリと在来種タンポポには昆虫の

介在と春先に十分な光量が必須である．すなわち，

旧薬園は昆虫が生育できる環境であり，人による

下草刈りなどの管理が適切に行われていることを

示す．現在，旧薬園の草地は，積極的な種植を行

わず，植物が生息しやすいように環境管理し，自

然実生による繁殖を容易にする状態，すなわち二

次的自然環境を再現しているといえる【図 4-(C)】．

こうした栽培モデルを「半栽培（半自然）」という．

里山的な生物多様性が維持される二次的自然環境

を再現するという事象は，奇しくも薬種廃業と薬

園の維持管理を決断した森野家の意向が背景にあ

る．薬草は集約栽培を重ねると連作障害を惹起し，

同じ圃場での栽培ができなくなるが，旧薬園を多

たが，戦後，その多くが，生薬取り扱い中止や，

転業・廃業していた．大和は幕府直轄領で薬草栽

培が奨励されていたので，数多くの薬種商が存在

し，配置薬業との地産地消の仕組みが整っていた 34）．

大和（現奈良県桜井市）の福田本家には，1600 年

頃から，代々薬種商として薬種を扱っていた記録が

遺る．当時，薬草は野菜など農作物と異なり，栽

培が難しく失敗しやすいことから，福田家は種苗

供給から栽培や加工技術の指導に至る薬草栽培事

業に関わっていたと伝わっている 32)．刈米・木村

雄四郎らが記す学術文献 35, 36) に，シャクヤク産地

仲買商として「奈良縣櫻井町仁王寺南へ入　福田

新次商店」および「東京府北多摩郡三鷹村上漣雀

　金子鷹之助」の記述が確認できる．木村の文献

には福田商店の加工・乾燥作業場の写真が収載さ

れ，末尾に福田新次への謝辞（終り）があった．

金子鷹之助商店の存亡は不明だが，福田商店は，

現在も奈良県桜井市にあり，明治以降も大和薬種

の伝統を守り続ける薬種問屋である 32)．福田商店

代表・6 代目福田新次 （1885〜1972 年）は，内務

省在職時の刈米や若林栄四郎，津村生薬研究所の

木村他，多数の生薬学者に大和薬種栽培の篤農技

術指導や情報提供を行ったり，奈良県内の産地調

査に同行したりしていた 37)．こうして旧薬園の学

術的な価値が確認されていった．

　奈良県は，良質な地域固有の系統が存在する薬

種産地として薬業対策を実践してきた．1934（昭

和 9）年，奈良県立工業試験所・売薬部が県立売

薬試験所として独立し，売薬業の発展に期する研

究機関の役割を担った．1945 （昭和 20）年に奈良

県立薬事指導所に改称後，薬用資源植物の増産の

ため，奈良県薬草増産対策協議会が設置された．

関係官公庁の職員・県議会議員・市町村長・学識

経験者からなり，薬草栽培の総合計画，薬草の利

用啓発，栽培の実施指導などが協議された．また，

行政機関に 80 年（1938〜2019 年）にわたる薬用

植物栽培実態記録や野生薬用植物調査報告が残さ

れていた．情報の精度は，戦前・戦時下の影響を

排除できないが，当時の状況を知る貴重史料であ

る．少なくとも，2013 年頃まで、野生種の調査記

録や，種苗入手先，採薬薬草品目などの記録が確

認できた．

4. 結　語

　本研究は，文理融合の手法を用い，旧薬園内植

物の生息変遷や多様性を時系列的かつ客観的に評

価することで生態環境を数値化した．702 種に及

ぶ植物の基原を薬学的背景に基づき解析するだけ

ではなく，2 回にわたる旧薬園の植物相調査結果

を検証し，『松山本草』に描かれた生薬と園内に

生息する植物を通して，江戸期の大和地域で展開

された薬種国産化政策と旧薬園の環境社会学的意

義を明確にした．旧薬園は大和の自然環境を知る

タイムカプセルに値するが，森野旧薬園に生息す

る多種多様な薬草は，もはや生薬の原料として使

用されておらず，過ぎ去ったとされる時代の遺品

として，薬園の体裁を整えるべくかろうじて保護さ

れてきた．現在の森野家では二次的自然環境（人

的活動による創出や管理・維持されてきた環境）

を再現する形式で，その命脈を保ってきたと考え

られる．歴代森野藤助らの偉業は，伝統殖産とし

て確立された薬用植物栽培や生薬修治法，異地植

物の導入帰化，野草の家栽化，引種栽培など，篤

農家による栽培技術の暗黙知は地域特産化につな

がる温故知新の情報源で，大和産生薬の品質，そ

れら薬用植物栽培法や加工技術は，研究者から高

く評価されてきた．それら伝統知は全て暗黙知と

して継承されてきたものであり，地域篤農家の協

力のもと，文章化により可視化され，地域に局限

されていた伝統知が日本社会に広がるようにな

る．旧薬園は江戸期、実際に栽培や自生していた

有用植物の姿を現在に伝える実体物であると同時

に，人と自然との共生関係によって成立した生物

多様性の現況が分析できる，後世に伝え残すべき

医療文化遺産である．
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１．緒　言

　生薬や漢方薬の研究では，薬用生物や鉱物由来

の資料が用いられる．近年，証拠標本の概念や標

本保全の必要性の広まりとともに，資料の保管情

報が論文等に記されるようになったが，その所在

記録は，著者らの責任で蔵する証しにはなるもの

の，標本番号さえ開示されない報告が少なくない． 

　生薬や薬用生物の標本は，研究材料としてだけ

でなく，研究成果の検証において重要な役割を果

たし，実際に扱った研究者はもちろん，後継者や

機関外の研究者が，同様の資料を改めて共同で利

活用する一助となる．このような場合，過去の資

料との比較検討には，標本に付帯するデータが必

要である．つまり将来の研究や所蔵資料の保全を

考える上で，標本とそのデータの蓄積は有益であ

り，ともに保全にはできる限りの永続性が求めら

れるであろう．

　本邦でこうした生薬・薬用植物標本の管理と保

全が最も行き届いた例としては富山大学和漢医薬

学総合研究所・民族薬物資料館が挙げられる．同

館は前身の富山大学旧和漢薬研究施設，旧富山医

科薬科大学和漢薬研究所時代以来，生薬標本や植

物の押し葉標本の蒐集から管理，保全までを一貫

して行っている．中でも富山医科薬科大学名誉教

授・難波恒雄は，大阪大学助手着任 (1963) 以来，

蒐集した生薬だけでなく，その後の海外学術調査

等で採集の植物標本を加え，退官までに 100,000

点近くの民族薬物標本や押し葉標本を集め，同館

を形成する核となった．同館の資料蒐集は 1997

年以降，同大・小松かつ子，現富山大学名誉教授

に継承され，所蔵生薬のデータは民族薬物データ

ベース１）（ETHMEDmmm）へ反映されることとな

り，2000 年にインターネット上にて同館最初の漢

薬の情報が公開された．その後 2017 年までにユ

ナニ生薬，タイ生薬，アーユルヴェーダ生薬，イ

ンドネシア（ジャムー）生薬と，各民族薬物の所

蔵情報が次々と公開された．こうした情報は，生

薬の実物画像や入手先をはじめ，基源２）植物種は

もちろんのこと，一部に遺伝子情報や研究成果，

関連文献情報が織り込まれ，実物標本を伴った完

成度の高い情報として，世界屈指の質と量を誇る．

　一方，標本情報をデータ化する過程では，情報

の整理やまとめに際して様々な工夫がなされた

が，データは一朝一夕で蓄積しえたものではない．

時に未完成なハードウェア，ソフトウェアによる

制約や困難に直面しながらも，工夫を織り込み，

積み上げられた成果物である．

　ここでは，生薬や植物標本とその情報を利用す

る観点に立ち，資料データの蓄積や整理を進めて

いく上で直面した問題や，データベースに組み込

まれた各種項目におけるデータの意義について触

れたい．

１．富山医科薬科大学和漢薬研究所・民族薬物
　　資料館の設置と管理台帳記載の始まり
　富山大学和漢医薬学総合研究所・民族薬物資料

館は，1973 年，旧富山大学薬学部附属和漢薬研究

施設への化学応用部門増設に伴って設置された生

薬標本室に端を発し３），管理は資源開発部門難波

恒雄教授が担った．その後 1974 年 6 月に和漢薬

研究施設は附置研に昇格するも，1979 年の現富山

大学・杉谷キャンパスにおける旧富山医科薬科大

学新設時には完成せず，和漢薬研究所の研究棟が

完成するまでの１年間，富山市五福にある富山大

学キャンパス内に居候する形となった．翌年３月

に和漢薬研究棟が薬学部に隣接して完成すると，

同棟１階部分に生薬標本展示室が設置された

（Fig. 1）４）．

　当時この標本展示室を管理していたのは，資源

開発部門の難波恒雄教授，御影雅幸助手，布目慎

勇技官と教室員であった．同展示室では標本棚に

標本を単に置くだけでなく，生薬の典型標本を閲

覧しやすい「はめ込み展示」し，重複した標本や

架蔵できない標本を最下段の棚に収納するスタイ

ル（Fig. 1）が採られた．このスタイルの標本棚は

難波が訪問したことのあるフランス Paris 大学の生

薬標本庫をヒントに富山県内の木工制作会社に特

注，制作された．展示室の標本架蔵，整理，管理

は資源開発部門の大学院生を含む在籍学生が生薬

学習の一環で行い，隣接する標本作製室やその前

室には，薬学部１年生が課題で採集した押し葉標

本や同部門研究者蒐集の標本などが置かれていた．

　1985 年夏に薬学研究資料館が新設され，同館１

階部分が民族薬物資料館として設置されると，生

薬標本と押し葉標本のすべてが移動になり，管理

は引き続き資源開発部門が担った．この時の一斉

整理をきっかけとして生薬管理の台帳が制作さ

れ，御影助手や当時の部門学生による標本整理と

標本データの記入が始まった．これが民族薬物

データベースの始まりである．この台帳に当初記

録されたデータは，整理に必須と考えた標本番号，

生薬名，正名，産地，市場，入手先，入手年月日，

蒐集者，部位，備考の各欄であった（Table 1）．

２． データ構築初期の試行錯誤とシステム導入
　1980 年代は日本の各社からさまざまな個人の向

けコンピュータ機器が続々と送り出され，それま

での趣味性から文章入力をはじめとしたデータ整

理や機械制御など，本格的にコンピュータを活か

す方向へ気運が高まった頃といえる．中でも日本

電気㈱（当時）の 16 ビット機 PC-9800 シリーズ

（1982）は，処理能力の飛躍的な高まりによって

データ整理を扱えるソフトウェアが次第に増え，

現在の Microsoft Excel の原型ともいえる同社

Multiplan や Lotus 1-2-3 な ど が 世 に 出 さ れ た

（1986）．ただ同機では初め，漢字はデフォルトで

は JIS 第１水準しか用意されず，文字利用もハー

ドウェア依存であった．生薬情報のデータ化では

漢字を多く必要とするが，漢字は別売りの JIS 第

２水準専用 ROM を本体，プリンターともに追加

実装させなければ使用できず，生薬の情報整理に

は不向きであった．

１）富士ゼロックスTALK560II ～資料館データ
　　ベースの端緒
　このような状況下，㈱ソードがオフィスコン

ピュータの一型式としてデスクトップ機を発表し

た際，PIPS（Pan Information Processing System）言

語というワープロ機能と表計算機能に簡易な検索

機能を備え，プログラミング言語不要で使えると

するソフトウェアがデビューを飾った５）．この

PIPS は後に他社製コンピュータにも移植され，そ

の一翼を担った富士ゼロックス社㈱（当時）は，

８ビットコンピュータで定評のあった CP/M の発

展系 OS, CP/M-86 を実装した 16 ビットプロセッ

サ内臓の高性能パソコン TALK 560II を発表した．

この TALK 560II に導入されていた Super PIPS で

は JIS 第２水準漢字が標準で取り扱いでき，外字

も 16×16，24×24 ドットの両方を自主作成でき

るという当時としては画期的な製品だったことか

ら，生薬情報の整理に好適と判断され，コンピュー

タによるデータ入力の端緒となった（Fig. 2）．

Fig. 2 の装置は５インチフロッピードライブ２基

搭載するが，資料館に導入された機種は，より高

性能な 30MB のハードディスクドライブ（HDD）

を備え，高速データ処理が可能であった．

　1986 年当時，資料館には生薬標本だけでなく

1983年と1986年に行われたネパール，スリランカ，

チベットなどの海外学術調査で採集，作成された

押し葉標本が山積みされていた．これら標本をは

さむ新聞紙には，標本番号のほか採集日，採集者

イニシャル，および現地のインタビュー情報が

フェルトペン書きされたため，御影は植物種の同

定を同時並行で行いつつ，標本を 1 枚 1 枚につい

てデータを入力していた（Fig. 3）． 

２）データ入力制約の "壁 " と装置の陳腐化
　Fig. 3 は 1983，86 年と実施されたネパールでの

学術調査にて採集された植物標本の元データの一

部だが，入力された科名をみると６文字で終わっ

ている （Fig. 3-A）．現代のデータシートであれば

セルの表示限界が想像できるが，この頃のデータ

シートは固定長形式しかなく，表示限界＝記述の

限界であった．TALK560II は，１つのファイルで

現在のエクセルのようなシートを１つ使用できる

仕様だったため，標本整理での標本データ入力は

１シートあたり 50 行（＝50 品目分）のフォーマッ

トにて制作された．Super PIPS のファイルは，同

フォーマットのシートであれば複数ファイル間で

相互にデータを検索できる仕様であった．

　Fig. 3 の入力データは以下のようである．すな

わち１つのファイルにおいて，１品目の項目は１

行 に 収 め ら れ，行 内 は す べ て ANK 文 字

（Alphabet, Numeric, and Kana; １バイト文字）か漢

字（２バイト文字）が用いられ，文字数は標本番

号 5 文字（ANK，以下同様）＋植物学名 50 文字＋

科名 6 文字＋現地名 20 文字＋薬用部位 8 文字＋

用途等 40 文字＋聴取者イニシャル 2 文字＋標本

部位 5 文字＋標本枚数 2 文字＋採集日 6 桁（西暦

下２桁＋月日）＋採集者イニシャル２文字に，各

カラムごとのスペース合計 10 文字分の計 160 文

字であった．固定長ゆえ，科名以外にも学名や聴

き取りの項などで必要かつ十分な内容を入力でき

ないケースがあった．それでも同属，同種，同科

の標本を検索すると一発で複数データを一瞥でき

たため，重複標本の発見や，標本検索には大きな

力を発揮した．

　ただSuper PIPS言語は簡単なコマンドとはいえ，

ある程度のデータ入力スキルと手間を必要とした

ため，海外調査の採集植物標本データはすべて入

力されたものの，生薬標本のデータ入力では外字

制作も並行しなければならなかったこともあり，

入力された生薬標本の数は 3000 点ほどにとどまっ

た．しかもこの入力はすべて御影１人の力でまか

なわれた．ネパール，スリランカ，チベットの押

し葉の標本データは科研費報告書６）にて報告され

たが，その原簿は標本１枚１枚分のデータが標本

番号順に作成されている．報告書６）掲載の表は，

この原簿の表を必要項目ごとに検索をかけ，編集

しまとめたものである． 

　1988 年に御影の金沢大学助教授栄転の後は，筆

者がデータ入力を引継いだ．筆者が同システムに

入力したデータは，生薬標本以外に吉林省・長白

山地域植物標本データ 150 件等があった．その後

も資料館所蔵生薬のデータは御影が定義した表を

元に，地道に蓄積されたが，同パソコンはドット

インパクトプリンターとグリーンのモノクロ CRT

（320×200 ドット）という装備であったことから，

1989年にもなると陳腐な印象は避けられなかった．

３）日本語データベース『桐』の導入
　TALK 560II は JIS 第 1，2 水準の双方と外字を

容易に使用できる環境にして，検索利用可能とい

う意味で至便ではあったが，固定長データの制約

は大きく，長いコメントや生薬名は記載できない

ままであった．また資料情報が増える度にファイ

ル作成に追われたが，操作が筆者１人しかできず，

データ蓄積上の障害となった．一方，前述の NEC 

PC-9800 シリーズは，ユーザーの多さも相まって

良質のソフトウェアが次々と開発され，漢字

ROM もやがて第 1，第 2 水準ともに標準化された．

データベースソフトも当初は表計算ソフトの機能

を間借りしたような簡易的なものであったが，よ

うやく本格的な日本語情報の入力が可能なものが

あらわれた．

　1990 年７月，㈱管理工学研究所にて開発，販売

された日本語データベース『桐』（Ver. 3）は，日

本語でのデータ入力，検索だけでなく，スラッシュ

キー（ /）１つで，必要操作メニューがあらわれ

る簡便性さを売りにデビューした．翌 91 年，分

析機器納入業者との雑談から雑誌のバンドル版を

入手して試用したところ，データ入力は固定長な

がら 256 バイト（2 バイト文字で 128 文字まで）

の入力が可能とわかり，備考以外の必要情報のほ

ぼすべてが扱えることがわかった．また同ソフト

は帳票機能に優れていたため，入力データからそ

のまま標本番号，生薬名，入手年月日，蒐集者名

等を一括記入し，ラベル印刷ができる形ができた．

こうした仕様は当時の難波恒雄教授が毎月のよう

に海外出張する度に購入していた生薬 20〜30 種

類を整理するような利用には好適であった．また

同ソフトでは Fig. 4 に見られるように，当時の

640×400 ドットの CRT ディスプレイにてデータ

シートの二段表示が可能で，一時に多くの項目を

確かめられたため，入力後のチェックも大きくは

かどった．

４）最初のデータ移植～TALK560II から，
　　MS-DOS 汎用K3（CSV）ファイルへ
　『桐』の導入は，データの入力効率向上や利活

用の道を大きく開いたことから，TALK 560II の

データ移植が検討された．しかし，ここで互換性

の問題が表面化した．TALK 560II では TALK 専

用にフォーマットされたフロッピーディスクしか

受けつけず，様々なメーカーから当時販売されて

いた１枚 100 円そこそこの汎用フロッピーディス

クが使えなかったのである．結果的に TALK560II

専用フォーマットの 5インチディスク（￥2,500-（当

時））がデータ移植に充てられたが，汎用性の高

い MS-DOS（Microsoft-Disk Operating System）

フォーマットを施した５インチ 1.25MB（2HD） フ

ロッピーディスクへデータを移すには，業者に依

頼するしかなかったのである．記録形式は今でい

う CSV 形式のテキストデータだったが，当時は

CSV という名はなく，一太郎のジャストシステム

社が「リンク Ver.1 形式」，『桐』の管理工学研究

所は「K3」などと称していた．データ量がさほど

大きくなかったお陰で K3 フォーマットへの移植

は難なく達成された．ただ CSV 形式かつ，当時

の Shift-JIS 規格で，標準的な JIS 第１，第２水準

の文字しか移植できなかったため，それまでに作

り上げた外字は失われた．

３．入力データへの新たな対応～民族薬物資料
　　情報の扱いの難しさ
　『桐』はその力をいかんなく発揮し，1991 年か

ら 1998 年までの間，生薬情報は『桐』Ver. 3, 4, 5

とバージョンを重ねてデータ蓄積され，制約の

あった科名もすべてフルスペルに変換された．ま

た民族薬物資料館では，その名に違わぬ民族薬物

の所蔵量も増えた．1990 年には筆者自身が中国留

学し，期間中にチベット生薬を含む 200 点近くの

生薬を入手したことから，生薬の整理に際しての

民族薬物情報の入力について，小松助手（当時）

の教示を得て一考するところとなった．

１）民族薬物資料情報の扱い
　　～字訳Transliteration の工夫
　民族薬物は調査時に多くの資料を一斉に入手す

る機会が多い．こうした場合，現地で通し番号を

振っておくと，入手数量が増えたときに管理しや

すく，紛失しにくくなる利点がある．項目の加除

を検討する際は、従来から使用し続けた台帳の

フォーマット（Table 1）を極力変えないことが必

要であった．なぜなら項目を増やせば，その分過去

のデータに対して追加入力が必要だからである．

　『桐』の導入時に行われたフォーマット改変

（Table 2, 1991）では，こうした現地調査時に附し

た通し番号をフィールド番号（FN）項目として設

け Table 2 の形に改訂された．FN のほかには，民

族薬物でしばしば混乱を生じやすい「読み」の項

目設定を設けた．民族薬物はその多くが漢字圏以

外の地域で蒐集されるため，資料には補助的に

ローマナイズした読みを付すことが多い．そこで

『桐』では読みの項において，各民族の文字や言

語の違いを吸収するよう Roman Alphabet の項目を

設けた．しかし非漢字，非 Roman Alphabet の文字

表記を聞き書きした名称を Romanization すると長

音，含気音，L や R，B や V 等の違いなどにより，

しばしば混乱をきたすことがある．そのため

Romanization では必ず原語を添えて統一的な字訳

（transliteration）方法を適用する必要がある７）．こ

の統一的な字訳を初めて適用したのがチベット生

薬であった．チベット語の字訳では Wylie 方式８）

を用いると，ASCII 文字だけでチベット生薬名が

表示可能なため，データベース入力には好適であ

る．同様の方法は，後にアラビア文字情報を得て

入手されたユナニ系生薬にも適用された．

　また『桐』のデータ上では日本語や中国語に対

応する際，地名に不案内となるケースがあったこ

とから市場名と産地について，紙の台帳にはない

国名が項目として追加された．こうして 1991 年

以降，台帳を用いた生薬の整理，および『桐』へ

の入力作業が継続され，データの充実が図られた．

　1996 年５月，和漢薬研究所に薬効解析センター

が設置されると，生薬・薬用植物標本の管理は同

センターに移管された．資源開発部門はサポート

の形で整理に携わることになり，台帳への記述を

主体として同センターと共同でデータ入力作業が

続けられることとなった．

２）公開データベースETHMEDへ～２度目の
　　データ移植
　薬効解析センターの所掌となった民族薬物資料

館では，同館のデータは公開，共有されるべきと

の考え方が強まった．小松助教授（当時）は科研

費補助金の取得により，本格的なデータベースと

して整備，公開を目指して，２度目の標本データ

移植が行われた（1999）．ただ『桐』は，既に大

勢を占めていた Windows 95 ソフトウェアとして

は提供されていなかったため，再び K3（CSV）

フォーマットでの移植となった．移植に先立って

はデータベース整備に向けて，カラム分離を行い，

多くの資料で用いていた「〃」表示を同上データ

のコピーに改めた．最終的には Fig. 5 の形に成形

した『桐』ファイルから K3 ファイルを作成した．

ファイルはテキストのみながら容量が 13MB と

なったため，その受け渡しは CD-R にて行った．

３）台帳の管理とUnicode データの部分作成
　生薬標本整理は，データのコンピュータ入力が

薬効解析センターの業務になった後も継続して台

帳記入の形が採られた．このような中，筆者は

2001 年に京都大・伊藤美千穂助手（当時）と中東

ヨルダンにて生薬を入手した．現地で名称を記入

する際，入手先店主にアラビア文字を書くよう依

頼し，生薬のサンプル袋に生薬名メモを同封した．

頃合いよく，エジプトからの留学生が薬効解析セ

ンターに在籍していたことから，帰国後このメモ

を元に生薬名にアラビア文字が記入された．当時

はパソコンの OS として Windows2000 や Windows 

XP が登場し，Microsoft 社製ソフトウェア全般で

Unicode が適用可能になったことから，外国語入

力がかなり容易になった．また台帳にもアラビア

文字データが記載され，原語を損なわずに記入で

さえあればいつでも立ち返る根拠となる．大学，

研究機関の別を問わず，生薬を架蔵する際は，こ

うした周辺情報が記録，保存されることを願って

やまない．

謝辞に代えて

　1983, 86 年の海外学術調査ではネパール・ヒマ

ラヤなどの押し葉標本が約 9,000 点作成された．

現地での聞き取り情報は押し葉標本の新聞紙やメ

モに記されるため，広げた新聞紙を傍らに置き，

日記をつきあわせつつ，同定も進め，キーボード

入力していく．この作業を進められたのが御影雅

幸先生であった．筆者が資料館を訪ねたある日，

御影先生はパソコン入力を進めつつ，筆者自身の

研究テーマであったキンポウゲ科植物の調査情報

を検索機能を通して示され，データ利活用の可能

性を目のあたりにした．

　筆者がネパールに同行した 1986 年，御影先生

は会計責任者として 100 人規模の調査隊キャラバ

ン全体を把握する重責を負われていたが，標本乾

燥作業のための“沈没（トレッキング時の宿泊滞

在）”の際は冗談も交えられるなど，緊張のほぐ

れるひとときもあった（Fig. 7）．

　研究室にあっては，形態研究を主とする部屋で

院生や学部生を統べる中，筆者が M2 の時分には

週末に小テストがあり毎度歯ごたえを感じてい

た．その中で筆者の記憶に残る問題「周皮とは何

か」は，実は御影先生の在任中，何度回答しても

OK をもらえず，ついには回答を放棄してしまっ

た．今では何でもないこの問いも，先生は答えを

授けない指導を貫かれ，学習者に考える態度と姿

勢を辛抱強く自覚させ，自ら答えを導き出せる力

を否応なく引き出してくだされた．これこそが先

生の教育の本質「御影イズム」の恩恵なのだと，

今にして思う．

きるようになった（Fig. 6）．現在の民族薬物デー

タベースでは，日本語と英語以外の言語に反映す

る段階にはないものの，原語の記述データを準備

しておくことで，将来，原語反映が可能になった

あかつきには，より正確な薬物情報を提供できる

形になることが見込まれる．

考　察

　生薬は動植物の薬用とする部分，細胞内容物，

分泌物，抽出物又は鉱物など，と日本薬局方にて

定義されるが，生薬自体は，天然物に対して乾燥

をはじめとした簡単な加工を施すことで保存，運

搬しやすくした商品でもある．生薬は，生産地に

て収穫，集荷され，加工を施された後，市場，店舗，

時には工場等を経て，あるものはそのまま，ある

ものはさらに生薬製剤として加工され，多くの人

の手を介して消費者の手に届く．現代社会では，

このような生薬や薬用植物利用商品が世界中で流

通するため，それらが手元に届くまでに様々な情

報が付帯するはずである．こうした付帯情報は，

商品自体の情報だけでなく，社会・環境情勢をも

反映し，生薬をめぐる変化を知る手立てとなる．

　生薬学が pharmacognosy から興った語であるこ

とは，本邦のどの生薬学の教科書にも明記される

が，「薬を知る，認識する」学問である以上，基

源はもちろんのこと，生産元から消費先に到るま

での，商品としての流通情報の把握が本質的に必

要と考える． 

結　論

　生薬標本は所蔵する各機関において管理されて

いるため，知りうる限りの情報をリアルタイム記

録しておくことが望まれる．方法論的には台帳管

理とコンピュータ管理の両立がよいであろう．現

在，諸機関に所蔵される生薬において，流通時に

はっきりしていた名称，入手先，入手年月といっ

た周辺情報も，記録なしでは，時間経過とともに

忘れ去られる可能性がある．逆を言えば，例えば

正倉院薬物９）は現品の性状だけでなく，種々薬帳

の記載内容を通じて奈良時代の生薬名や当時の度

量衡をつまびらかにした．このように生薬の周辺

情報は，社会や自然環境が変化した後でも，記録

1．緒　言

　国史跡・森野旧薬園（：旧薬園）は，現存する

日本最古の私設薬園で，1729 年に森野初代藤助通

貞賽郭（：賽郭）により創始された．八代将軍徳

川吉宗が推進した薬種国産化政策の一端を担い，

漢薬種の育種・育苗・栽培に尽力した．明治以降

に多くの官園が消滅する中，旧薬園は二次的自然

環境を再現する形式で継承され，数百年の時を経

てなお，大和の地に旧態を残す 1)．本稿では，生

物多様性の保全と国産化の実践による生薬安定確

保という極めて現代的かつ普遍的な課題を内包す

る旧薬園の環境植物学的意義を，歴史考証と

フィールドワーク解析に基づく文理融合の方法を

用い検証した．特に，生息植物の時系列的解析は，

①変遷・保存経過の可視化および，②環境指標と

される Taraxacum 属植物生息状況を遺伝子解析で

数値化することで生態評価した．

2．対象および方法

2-1. 文献史料に基づく歴史考証

　対象文献は，森野家所蔵文書（『松山本草』他）

および旧薬園内の生息図を含む昭和以降に出版・

作成された旧薬園を説明する書籍・論文である 2-10)

（表 1）．近世において植物分類学的知識の移入以

前の生薬名および植物名の解読は，『原色和漢薬

図鑑』『新訂原色牧野和漢薬草大図鑑』11-17) 他を用

いて同一基原のものを整理し，解説根拠とした植

物分類図鑑名を明記した．

　まず，『松山本草』の恒久的保存継承研究は，

平成 22-24 年度，25-27 年度日本学術振興会科学

研究費助成（基盤 B〔代表・髙橋〕課題番号：

22300310，課題番号：25282071），25 年度の同研

究成果公開促進費・髙橋〔学術図書〕課題番号：

255243 により，カラー映像の影印版（図絵：草上；

#1〜121，草下；#122〜241，蔓草藤；#242〜341，

芳草灌木；#342〜377，山草湿草毒草；#378〜

459，水草石草；#460〜518，穀菜；#519〜582，木；

#583〜702，解読一覧：476-539 頁　大阪大学出版

会）を一般公開している 18)．松山本草は絵のみ描

かれた植物が多数存在するため，印影版では解析

作業上，各図に通し番号（1〜1003）を付した．

植物読解は，記載されている漢薬名・仮名和名・

異名および日本薬局方収載生薬に基づいた基原植

物，挿入図の特徴および『大宇陀町史』（1959 年：

309-367 頁）6) を総合的に検証した．

　『松山本草』以外の場合は，文献上に見る旧薬

園内生息植物の変遷について，薬園内の植物の生

息，栽培，下賜および生薬の献上に関する記述を

抽出し，合わせて近世 6 件，近代（1926〜1931）5 件，

現代（1945〜2016）7 件で集計した．近代以降は

植物生息域が推定できる記述から園内の植生区分

（図 1）に類別し，生息を時系列的に解析した．資

料ごとに生薬名および植物名の記載が混在してい

たが，状況確認目的で①生薬名と基原が合致した

植物，②黄連のように基原種が複数ある場合，③附

子・烏頭のように異なる部位の場合を各 1 種植物

として集計した．

2-2. 旧薬園における生息植物の現況調査

　2010 年 9 月から 2011 年 4 月の第１回目フィー

ルド調査時，旧薬園（約 11000 ㎡）を土地の利用

法別に図 1 に示す圃場，草地，森林，庭園の 4 区分，

15 区画に分け，すべての維管束植物の種類，生育

域，植物の生活形（草本、木本、他）について調

査した．園内 15 の各植生区画に生息する植物群

を時系列的解析に用いると共に，樹木の樹高およ

び胸高周囲をもとに樹齢を推定した．標準的な樹

高・幹径は『APG 原色樹木大図鑑』14) を参考にした．

第 2 回目は，宇陀市教育委員会主導の「史跡 森野

旧薬園保存管理計画策定事業」において，現地植

物の生育状況調査（2015 年 7 月〜2016 年 12 月）10)

を実施した．

2-3. Taraxacum 属植物の遺伝子鑑別

　2019 年 4 月に森野旧薬園を中心とした半径約

250 m の範囲内を対象とし，Taraxacum 属植物の

葉を採集した．採集箇所および採集数は薬園外 44

サンプル，薬園内 12 サンプルであった．採集し

たサンプルについて，DNA を抽出および精製し

た後，核 DNA の ITS 領域を用いて PCR-RFLP 分

析を行った．DNA 抽出は DNeasy Plant Mini Kit 

（QIAGEN）を，精製は GENECLEAN® II Kit (MP 

Biomedicals) を用いた．PCR 反応は Go Taq® Flexi 

DNA Polymerase（Promega）を，制限酵素処理に

は TaqⅠ（TaKaRa）を用い，反応液を 65℃で 3 時

間反応させた．2％アガロースゲル〔アガロース

（150-1,500 bp） 0.6 g, 1×TAE 30 mL〕にて電気泳

動を行い，SYBR® Safe DNA Gel Stain （Invitrogen）

染色によりバンドを検出した．

3. 結果および考察

3-1. 旧薬園生息植物の時系列的解析

3-1-1. 文献記載の生息植物情報

　近世以降，近現代の旧薬園内に関する植生記載

文献・生息図や宇陀市教育委員会調査資料報告を

用い，園内植物の生息・栽培情報を解析した（表 1）．

続いて，森野家文書に基づく享保・元文期拝領種

の記録から時系列比較を表 2 に示す．ただし，近

世 森野家文書において，1729〜89 年にわたる賽

郭や三代目藤助（：好徳・石水）自筆の資料は，

主に生薬名のみで記され，生息域に関する記載は

ない．重複を含め，記載数はのべ948種を確認した．

中でも賽郭真写の『松山本草』は，和装冊子の図

譜で，草上，草下，蔓草・草藤，芳草・灌木，山草・

湿草・毒草，水草・石草，穀菜，木，鱗虫・禽獣，

介の 10 巻から構成される．植物以外に動物（哺

乳類，鳥類，爬虫類，昆虫類，介類）を含み，彩

色された約 1000 種の生物が描かれている．植物

（702 種）はその全体像を精密に描写し，薬用部位

が地下部の場合も同様で，植物和名や開花時期が

付されていた．ごく稀に本草綱目や大和本草の引

用語句が見られる（図 2）．

　賽郭が 1729〜1740 年の間に幕府から下賜され

た貴重な外国産の薬草の生薬（種苗）を年代順に

まとめると，1729年は6種：甘草，東京肉桂，烏臼木，

天台烏薬，杜荊樹，山茱萸が，1735 年は 9 種：破

胡紙（補骨脂），防風，貝母，知母，黄柏，山帰来，

延胡索，使君子，呉茱萸があげられる．1737（元

文2）年に18種〔秦艽・砂（沙）参・百部根・白朮・蒼朮・

草果・草豆寇・黄芩・白芷・藁本・黄耆・王不留行・

胡荽子・甘遂・何首烏・附子・枳殼・酸棗仁〕，

1740（元文5）年朝鮮人参種100 粒が下賜された（表2）．

1740 年には，朝鮮人参種に加え，その他 100 種以

上の薬種が目録に記載されているが，それらが漢

薬種か，国内自生種かは不明である．この間，植

村左平次から苗などの補充で，山茱萸，鬱金，莪朮，

肉桂の苗を受けているが，大和大宇陀という気候

風土で熱帯原産の使君子や莪朮などの苗をどのよ

うにして育て栽培したかは不明である．『草木目

録（1777 年）』には計 34 種の生薬名が記載されて

いる．また，『薬草木殖方製法奉申上候書付』，『和

州宇陀薬草殖方製法書上』，『大和宇陀製法目録』

記載の生薬には，由来国名（唐種・台州・朝鮮）

が付されており，外国産薬用植物を移入しようと

した試みを物語る．唐種，漢種，朝鮮，台州であ

ることが明記されているものは 21 種に及ぶ．

　松山本草には，1729〜37 年記録の幕府下賜植物

33 種のうち，元文拝領種の草果・草豆寇の図はな

く31種が描写されている．草果・草豆寇は，現在は，

中国南部（雲南，後世，貴州，海南など）を産地

とするショウガ科の植物だが，宇陀の気候に適応

できず，賽郭が『松山本草』執筆期間中には安定

して栽培できなかったのかもしれない．一方，生

薬の品質は基原植物の同定・鑑別が根幹となるが，

天然産物である生薬は，基原生物名・呼称が歴史

的変遷や国によって異なり，異物同名品が存在す

る．生薬の基原が変化した要因は多様だが，異な

る産地間における品質の同等性を明確化できる本

草考証は有用と考える．医療文化資料や本草書に

記載された文字のみの生薬名は，編纂当時の学術

水準に基づく呼称，作者の知識や治療を反映した

もので，絶対的な指標ではないが，精密な薬用生

物図やさく葉標本など実体物の存在は基原生物種

の検証の一助となる．そこで，享保・元文期拝領

種（一部）について「松山本草」に描かれた本草

図から生薬基原植物の解読例を示す【図 2- (A)〜

(G) 】．「木」巻 (C), (D) のように絵のみ描かれた植

物が多数存在する．頁の上部欄に生薬名や欄下部

にカタカナ表記（和名・異名）の名称も必ずしも

あるわけではないが，地下部の薬用部位【(A), 

(D), (G)】，葉・葉脈の形状【(B), (C), (E)】、花容・

果実・種子【(C), (E), (F), (G)】など本草図の写実

的な図様から基原植物を同定することができる．

印影版 18) のデジタル画像から挿図を再現して

702 種の植物を植物分類学的に解読した結果，外

部形態的に同定できた植物は 146 科 674 種

（96.0 ％）であった．キク科，ユリ科，マメ科，

バラ科，セリ科，シソ科由来植物図が約 30％を占

めた（not data shown）．

　次に，戦前（1926〜1931 年）の近代資料には，

生息域の情報が地図上や文章中に記されており，

植物分類関連の専門家による植物名での表記が多

く，のべ 323 種を対象とした．白井光太郎【本草

学者：1916（大正 5）年】，牧野富太郎【植物分類学者：

1919（大正 8）年】，岡本勇治【植物学者・地方史

蹟調査員：1920（大正 9）年】，上田三平【内務省

地理課所属の史蹟勝地天然記念物調査会出先機関

赴任：1924（大正 13 年）】らの調査成果があり，

1926（大正 15）年に旧薬園は国指定史跡となった．

森野旧薬園の沿革や賽郭以降歴代藤助らの事績に

ついては，1928（昭和 3）年 2 月内務省から出され

た『史蹟調査報告第四　奈良縣に於ける指定史跡

　第二冊』19)の中で報告があり，1930（昭和5）年4月，

同旧薬園保存会発行の『森野旧薬園小誌』2) によ

り紹介されている．前者は 49 種の植物名が旧薬

園概略図上に記載され，生息域が確認できる．ま

た『森野旧薬園小誌』には，岡本による 145 種の

植物・生薬名が，生息区域ごとにリスト化されて

いる．上田三平著『日本薬園史の研究（1930：昭

和 5 年）』後に編纂された同氏著・三浦三郎編『改

訂増補日本薬園史の研究』3) は薬園史研究が網羅

され，第 6 章 特殊の薬園 第 1 節に森野薬園とし

て収録されている．

　現代（1945〜2016 年）では，薬学専門家の視点

による高橋真太郎著『大和宇陀の森野旧薬園』5) や，

同年刊行の大宇陀町史 6) に掲載された小清水卓二

ら理学専門家による調査資料は基原や生息域検証

を活用した．前述の『松山本草』は，著者が日本

学術振興会科学研究費助成を得てその全容を電子

化しカラー映像の影印版（課題番号：255243）にて，

初めて一般公開している 18)．さらに森野家関係者

および宇陀市による旧薬園保存管理計画策定委員

会の植物現況調査資料 10)1458 種を含めた．文献記

載の生息植物の基原解析は容易ではなく，研究者

の専門的背景や流通する市場品の真偽などによる

混乱がある．例えば，薬学的見地で生薬の基原種

を同定する場合，その根拠として対象年代日本薬

局方（局方）に準じる手法が一般的である．局方

は医薬品の性状および品質の適正化を図るための

規格基準書で，医療現場の動向に合わせて変遷し

てきた．漢方生薬の基原は長い歴史の中で変遷を

繰り返しており，現行市場品が必ずしも古来継続

して使用されていたとは限らない．また日中韓で

異なる基原の生薬が使用されている場合も少なく

ない．当該生薬の基原における歴史的変遷を文献

から検証する本草考証学的研究が重要となる．時

系列的解析にはこの点を留意する必要がある．『大

宇陀町史』6) 調査委員の中で主に植物目録を担当

された専門家として奈良女子大学・同植物学教室・

日本植物学会が記されているが，著者らの解析と

和名・学名による同定一致は約 60％であった （not 

data shown）．

　続いて，『松山本草』以外の文献から，同定不

可を含む 416 種の植物記載を確認した（表 3）．こ

れら植物を木本・草本の生活形（木本・草本・そ

の他）に分け，時代間で比較すると，木本は近世

から近 / 現代で 26〜60 種増加が，草本では近世か

ら近代で 41 種減少していた【表 3-(a)】．近世から

現代までを通じて記載が確認できた植物 / 生薬名

は，木本 9 種，草本 18 種であった【表 3-(b)】．太

字下線付で示した拝領種 14 種は 1926 年以降の全

時代通じて文献にて確認できた．さらに，これら

の生息位置を各時代間で比較すると，キハダ・ニ

ンジンボク・ツルドクダミ・サンシュユは図 1 に

おける植生区分 4 の半栽培地で，ヨロイグサ・ビャ

クブは植生区分 12 の桃岳庵南東の畑で，すべて

の時代を通して生息の記載が認められた．このう

ち，ニンジンボク・サンシュユは木本であり，吉

宗の時代に下賜された植物がそのまま生育してい

る可能性が考えられる【図 3-(b)】．キハダも全時

代に亘って生息の記載が見られる木本であるが，

2016 年の調査時点で見られたものはヒトの背丈ほ

どであり，新たに植えられた可能性が高い．元来，

薬草・薬木は使用目的に応じて伐採・収穫するた

め，定期的な定植・収穫の実施や，連作障害など

で生息・栽培区画が変化した可能性は否定できな

いが，ヨロイグサ・ビャクブなど草本類が圃場で

確認されており，概ね旧薬園内で継続して栽培さ

れていることが示唆できる．明治時代以降に多く

の官園が消失し，その中で徳川幕府が作った小石

川御薬園を起源とする小石川植物園も，御薬園時

代の栽培植物は明治政府への移管期や関東大震

災，東京大空襲により多くが消滅したとされてい

る．そのため，幕府からの拝領種の存在は貴重な

資料となる．これらは近世以降少なくとも約 200

年以上継続して旧薬園内に生息・栽培していた可

能性を示唆する．

3-1-2. フィールド（植物相）調査からみる旧薬園

内生息状況と変遷

　近世，薬種国産化を可能にした園の自然環境と

人為の影響を解析する目的で，年間を通じた植物

相調査を実施した．2010〜2011 年にわたり旧薬園

（約 11,000 m2 ）を土地の利用法別に，圃場，草地，

森林，庭園の 4 区分，15 の区画（図 1）に分け，

すべての維管束植物の種類と生育域を調査した結

果，4 つの植生区分から合計 128 科 531 種の維管

束植物が確認できた（図 3）．セリ科，シソ科，キ

ク科，ユリ科，ミカン科，マメ科植物が多く特徴

的であった．うち環境省または奈良県のレッド

データブック（RDB）20, 21）に掲載されている種は

28 種（表 4）で，自然実生によって繁殖している

種はカタクリ（ユリ科），ノカンゾウ（ユリ科），

ハナノキ（カエデ 科），ヤマユリ（ユリ科）など

8 種が確認された．4 つの植生区分中，草地は主

に斜面坂道周辺に位置する．草地では，圃場，庭

園と比べ，毎年の種まきが必要な一年草が少なく，

圃場，庭園より自然実生で生息率が高い植物種が

多いという特徴を有した【図 3-（B）】．2011 年当時，

カタクリは約 13,000 個体が斜面草地に群生するこ

とが確認されており22)，薬園が二次的自然環境で

育成されると考えられる【図 3-(a)】．

　続いて，園内に生息する 34 種 61 本の樹木を対

象に，樹高および胸高周囲長の計測を行った．胸

高周囲長から算出した胸高直径と併せて表 5 に示

す．測定した樹木の分布は，図 1 における植生区

分 4：半栽培地（階段）が 20 本と最多で，次いで

植生区分 9：賽郭祠堂周辺の森が 16 本であった．

植物種としてはイロハカエデが 6 本，スギ・シラ

カシが各 5 本，ハナノキ・エノキが各 4 本，クヌギ・

ウメが各 3 本，ヒノキ・サクラ・クスノキ・アメ

リカキササゲが各 2 本で，その他の種は 1 本ずつ

であった．木本は草本と比較すると同じ場所で長

く生息し，また樹木の種類や環境によって 200 年

以上生息するものもある．測定した 34 種のうち

近世の資料に記載があった 6 種の樹木について，

標準的な樹高や幹径と比較した．6 種の樹木のう

ち，サンシュユ・ナンキンハゼ・ニッケイは将軍

吉宗の時代に拝領した記録のある植物であり，サ

ンシュユは前節で述べた通り，全時期を通して半

栽培地への生息が見られた【図 3-(b)】．一方でナ

ンキンハゼ・ニッケイは近代・現代の資料におい

て，本調査における生息位置とは異なる植生区分

での生息が記録されていた．ウメは近代以降の資

料において半栽培地への生息のみが見られ，カン

ボク・サイカチは近世の資料のみに記載されてお

り近代・現代の資料では記載が見られなかった．

標準的な樹高との比較において，カンボクを除い

て標準以下の大きさであったが，極端に小さいも

のは見られなかった．胸高直径はニッケイが標準

の半分以下の大きさであった．また，『改訂増補 

日本薬園史の研究』3) 185 頁記載の「第 64 図 森野

薬園実測図（著者）原文ママ」において樹木の幹

周を計測した結果が記載されており，それらの結

果（1930 年）と 2010 年調査時の計測結果を比較

した場合，約 80 年間でハナノキ【図 3-(c)】は約 2 倍，

キササゲ属木本は約 1.8 倍の大きさになっており，

両種共に近代以前から生息していたと考えられ

る．ここで，ハナノキは絶滅危惧Ⅱ類に分類され

ている植物で，その分布域は本州中部の長野県，

岐阜県，愛知県であり，奈良県には分布していな

い 23, 24)．ハナノキは国内の他地域から持ち込んだ

種であると判断できる．また，栽植時期について，

松山本草 18) においてハナノキは記載されていない

こと，また『日本道中記 (1917)』25) において丘を

上る途中にハナノキがあると書かれていることか

ら，ハナノキは 1750 年から明治期にかかるどこ

かの時期（ 2 代目藤助以降）に持ち込まれたもの

であると推察した．

　2016 年の現地調査では，2010-2011 年時に生息

確認できた植物（162 種）のうち，64 種が維持さ

れており，新たに 8 種（ウコン，ウスバサイシン，

エビスグサ，カミツレ，クララ，ハス，ヤマザクラ，

レンギョウ）の計 72 種を確認した．また，継続

的な生息が認められた 64 種のうち，28 種は圃場

で栽培されていたが，残り 36 種の 81％は 6 年前

と同じ区画で生息を確認した．なお旧薬園では，

草抜きなど最低限の人為的介入のみで，圃場以外

において積極的な栽植などは行っていない．

3-2. 環境指標植物を用いた評価

　キク科タンポポ属（Taraxacum 属）植物は，在

来種 / 外来種の生息分布が 1980 年より環境指標と

して周知されている．タンポポ属植物は環境への

人的攪乱がある場所に外来種が，保存された土地

や農業的土地管理地に在来種が生育拠点を持つ 26)．

現在，関西では，花が白色のシロバナタンポポ

（T. albidum）や外総苞片が反り返ったセイヨウタ

ンポポ（T. officinale）が代表的で，シロバナタン

ポポとカンサイタンポポ（T. japonicum）は在来種，

セイヨウタンポポは外来種である．外来種のセイ

ヨウタンポポは無性生殖で繁殖性が高く，在来種

は有性生殖で昆虫による受粉が可能な保存された

土地や農業的管理地に生育拠点を持つことから自

然環境を客観化できる．現在，関西地域において，

在来種（カンサイタンポポ）ならびに，外来種（セ

イヨウタンポポ，アカミノタンポポなど）の外部

形態学的識別は容易ではないが，外総苞片ならび

に花粉の性状により識別が可能とされる．前述の

『松山本草』 山草・湿草・毒草巻の 11 頁にタンポ

ポ属植物 2 種の 描写図（地上部）がある【図 2-(H)】．

その外部形態から，シロバナタンポポとカンサイ

タンポポと推察できる．双方とも在来種で，外来

種セイヨウタンポポは描かれていなかった．

　そこで，旧薬園内外に生息するタンポポ属

（Taraxacum 属）植物の生育状況とその変遷につい

て遺伝子解析手法で検討した．図 4-(A) に TaqI 処

理の PCR-RFLP 解析による電気泳動の典型例を示

す．核 DNA の ITS 領域を制限酵素 TaqⅠで処理

した際の切断位置の違いを利用して在来型検体

No. 6・7（二重線），外来型 No. 5・9（実線），雑

種 No. 1〜4・8（破線）の 3 パターンに分類できる．

在来種は 200bp および 350bp 付近に強いバンドが

検出できるのに対し，外来種は 200bp および

290bp 付近に，雑種では，200bp、290bp および

様な薬草の持続的な見本園として利用する工夫と

して適しているかもしれない．

3-3. 薬用植物の資源化と伝統知の保存

　森野家の子孫らは，初代の志を引き継ぎ，本業

の葛粉製造と薬園の維持を並行して努めていた．

森野旧薬園における生薬国産化の歴史は，伝統殖

産として確立された異地植物の導入帰化や野生種

の家栽化，生薬栽培・加工技術の発展と密接に絡

み合っている．生薬品質に基づく薬効は，常に土

壌の質・地形や気象条件など外的栽培環境や加工

技術に大きく影響される．西日本の気候に適応で

きる品種が求められる中，森野家は大和薬種生産

の主導的役割を担い，地域と共に歩んできた．特

筆すべきは，現局方に収載される複数生薬（薬草）

の種苗と品質を守り，今に繋いだことである．初

代の名を冠した「藤助防風」の所以が局方解説書

に明記され，その遺産は現在の園内で行われてい

るさまざまな研究調査活動の中に息づいているの

である．また，高品質の薬種を継続して栽培する

ための工夫や技術が必要だったことを裏づける書

簡類がある．生薬製法を書状で伝えたものや，植

村左平次と賽郭間で交わされた文書も多数現存す

る．一例にあげる当帰は，神農本草経以来の重要

な生薬として，現在の日常診療にも繁用されてい

る．1960 年代，高橋真太郎氏は，在来種・大和当

帰の純粋な母種が，森野旧薬園の圃場で今もなお

保存され栽培されていると報告していた 5)．残念

ながら，2011 年時点のフィールド調査では、大和

当帰の母種は存在しなかった．

　一方，森野家のもとで引き継がれ，研究者たち

によって慎重に検討されるようになった「大和宇

陀の篤農家による暗黙知」は，この地域における

人間と植物との関係を促し進めていく．特筆すべ

きは，森野旧薬園内の薬用植物を 40 年余にわた

り管理してきた松尾愛（1896〜1976 年；享年 81 歳）

と，その長男の妻・智恵子が後継者として，さら

に 30 年間（1975〜2005 年），実質的に薬園の植物

を守ってきた事である．この間の森野家当主は，

九代目藤助（森野藤逸：1898 ?〜1958 年），十代

目藤助（森野勢三：1930～ 2004 年）にあたる．

松尾愛は 1840（明治 29）年，現大宇陀町の庄屋

の分家に生まれた．1936（昭和 10）年，夫と大阪

から帰郷後，葛粉製造や旧薬園の管理者の仕事に

就く．旧薬園は 1926（大正 15）年に特別史跡に

指定されたが，昭和初期には荒廃が進んでいた．

200 種以上ある薬草木の栽培管理は容易ではない．

愛は自らを「宇陀の百姓の生まれ」と称し，草刈

りや草取り，施肥，嫌地する草は毎年植え替える

など，種子を取り，播いて育て，絶やさぬように

育てることを務めとした．薬学専門学校や大学関

係者との交流による種子入手や交換を通じ，史跡

森野旧薬園の充実と保存管理に努め，1970（昭和

45）年，黄綬褒章を受章している 28-30)．本褒章は「農

業，商業，工業等の業務に精励し，他の模範とな

るような技術や事績を有する方」が対象となる．

経験知に基づく薬草知識（篤農技術）は専門家か

らも称賛され，医薬系大学や製薬会社の訪問者が

殺到した．

　松尾親子が管理していた芳名録（24 冊：1915〜

1981 年）が森野家に保管されており，現在，愛知

教育大学・加藤真生助教を中心とする連携研究が

進行中であるが，訪問者の背景として，薬学・植

物学関係の研究者が目立つ点が注目される．当時，

世界大戦の勃発を契機に，欧米依存であった医薬

品供給は，その自給化を目指す動きから国産生薬・

天然物に関心が集まった．それらが日本社会の医

療の質を担保できる資源と位置付けられ，国家的

研究が推進されるようになる．この過程でアカデ

ミズムと地域社会のつながりが密接となってい

き，各地での薬草の記録化，伝統知の可視化と全

国普及が展開する．すなわち，薬草の資源化が進

展することになる．大和産生薬の品質，それら薬

用植物栽培法や加工技術は，研究者から高く評価

されてきた．一方，それら伝統知は全て暗黙知と

して継承されてきたものであり，地域篤農家の協

力のもと，文章化により可視化され，全国普及す

る役割を果たす．地域に局限されていた伝統知が

日本社会に広がるようになる 31)．

　また，薬草生産の実践には，薬種問屋の存在が

大きい 32)．戦前刊行の『農業世界』33) にも，信用

のある薬草問屋として複数の商店が記載されてい

松嶋成介氏，株式会社 前忠　前忠吾氏，福田商店

福田浩三博士，金沢大学名誉教授　故 御影雅幸博

士，近畿大学教授 遠藤雄一博士の皆様に深謝する．
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C【分担】 17KT07987 による成果の一部である．

350bp と異なったパターンとなる 27)．まず，図 4-

(B) の分布図は 2019 年時における旧薬園域（黒色

破線内），および旧薬園入り口から 250m 圏内の検

体採取点を示す．園内採取 11 検体中，外来種は

観察されず，在来種が 82％（n=9）と大半を占めた．

雑種は 18％（n=2）のみであった【図 4-(C)-(a)】．

一方，旧薬園外【図 4-(D)-(a)】の 43 検体では，

外来種 42％，雑種 58％で，在来種は認められなかっ

た． 2011 年時の結果と対比した場合でも，園内の

在来種は 75％〜82％と維持されていた【図 4-(C)-

(b)】．園外における変遷についても，外来種（42

〜57％）および雑種（43〜58％）と比率が多少変

化するのみで，在来種は確認されていない【図 4-

(D)-(b)】．特に 2015〜2019 年には園内桃岳庵の大

規模修復・復元工事が実施されており，年間約

5000 名の来園者による人為的攪乱や介入を懸念し

たが，顕著な環境変化は認められなかった．

2019，2011 年時共に同様の結果を得たことから，

園内は安定して有性生殖が可能な生物多様性環境

が維持されていることを明確にした．

　繁茂するカタクリと在来種タンポポには昆虫の

介在と春先に十分な光量が必須である．すなわち，

旧薬園は昆虫が生育できる環境であり，人による

下草刈りなどの管理が適切に行われていることを

示す．現在，旧薬園の草地は，積極的な種植を行

わず，植物が生息しやすいように環境管理し，自

然実生による繁殖を容易にする状態，すなわち二

次的自然環境を再現しているといえる【図 4-(C)】．

こうした栽培モデルを「半栽培（半自然）」という．

里山的な生物多様性が維持される二次的自然環境

を再現するという事象は，奇しくも薬種廃業と薬

園の維持管理を決断した森野家の意向が背景にあ

る．薬草は集約栽培を重ねると連作障害を惹起し，

同じ圃場での栽培ができなくなるが，旧薬園を多

たが，戦後，その多くが，生薬取り扱い中止や，

転業・廃業していた．大和は幕府直轄領で薬草栽

培が奨励されていたので，数多くの薬種商が存在

し，配置薬業との地産地消の仕組みが整っていた 34）．

大和（現奈良県桜井市）の福田本家には，1600 年

頃から，代々薬種商として薬種を扱っていた記録が

遺る．当時，薬草は野菜など農作物と異なり，栽

培が難しく失敗しやすいことから，福田家は種苗

供給から栽培や加工技術の指導に至る薬草栽培事

業に関わっていたと伝わっている 32)．刈米・木村

雄四郎らが記す学術文献 35, 36) に，シャクヤク産地

仲買商として「奈良縣櫻井町仁王寺南へ入　福田

新次商店」および「東京府北多摩郡三鷹村上漣雀

　金子鷹之助」の記述が確認できる．木村の文献

には福田商店の加工・乾燥作業場の写真が収載さ

れ，末尾に福田新次への謝辞（終り）があった．

金子鷹之助商店の存亡は不明だが，福田商店は，

現在も奈良県桜井市にあり，明治以降も大和薬種

の伝統を守り続ける薬種問屋である 32)．福田商店

代表・6 代目福田新次 （1885〜1972 年）は，内務

省在職時の刈米や若林栄四郎，津村生薬研究所の

木村他，多数の生薬学者に大和薬種栽培の篤農技

術指導や情報提供を行ったり，奈良県内の産地調

査に同行したりしていた 37)．こうして旧薬園の学

術的な価値が確認されていった．

　奈良県は，良質な地域固有の系統が存在する薬

種産地として薬業対策を実践してきた．1934（昭

和 9）年，奈良県立工業試験所・売薬部が県立売

薬試験所として独立し，売薬業の発展に期する研

究機関の役割を担った．1945 （昭和 20）年に奈良

県立薬事指導所に改称後，薬用資源植物の増産の

ため，奈良県薬草増産対策協議会が設置された．

関係官公庁の職員・県議会議員・市町村長・学識

経験者からなり，薬草栽培の総合計画，薬草の利

用啓発，栽培の実施指導などが協議された．また，

行政機関に 80 年（1938〜2019 年）にわたる薬用

植物栽培実態記録や野生薬用植物調査報告が残さ

れていた．情報の精度は，戦前・戦時下の影響を

排除できないが，当時の状況を知る貴重史料であ

る．少なくとも，2013 年頃まで、野生種の調査記

録や，種苗入手先，採薬薬草品目などの記録が確

認できた．

4. 結　語

　本研究は，文理融合の手法を用い，旧薬園内植

物の生息変遷や多様性を時系列的かつ客観的に評

価することで生態環境を数値化した．702 種に及

ぶ植物の基原を薬学的背景に基づき解析するだけ

ではなく，2 回にわたる旧薬園の植物相調査結果

を検証し，『松山本草』に描かれた生薬と園内に

生息する植物を通して，江戸期の大和地域で展開

された薬種国産化政策と旧薬園の環境社会学的意

義を明確にした．旧薬園は大和の自然環境を知る

タイムカプセルに値するが，森野旧薬園に生息す

る多種多様な薬草は，もはや生薬の原料として使

用されておらず，過ぎ去ったとされる時代の遺品

として，薬園の体裁を整えるべくかろうじて保護さ

れてきた．現在の森野家では二次的自然環境（人

的活動による創出や管理・維持されてきた環境）

を再現する形式で，その命脈を保ってきたと考え

られる．歴代森野藤助らの偉業は，伝統殖産とし

て確立された薬用植物栽培や生薬修治法，異地植

物の導入帰化，野草の家栽化，引種栽培など，篤

農家による栽培技術の暗黙知は地域特産化につな

がる温故知新の情報源で，大和産生薬の品質，そ

れら薬用植物栽培法や加工技術は，研究者から高

く評価されてきた．それら伝統知は全て暗黙知と

して継承されてきたものであり，地域篤農家の協

力のもと，文章化により可視化され，地域に局限

されていた伝統知が日本社会に広がるようにな

る．旧薬園は江戸期、実際に栽培や自生していた

有用植物の姿を現在に伝える実体物であると同時

に，人と自然との共生関係によって成立した生物

多様性の現況が分析できる，後世に伝え残すべき

医療文化遺産である．
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１．緒　言

　生薬や漢方薬の研究では，薬用生物や鉱物由来

の資料が用いられる．近年，証拠標本の概念や標

本保全の必要性の広まりとともに，資料の保管情

報が論文等に記されるようになったが，その所在

記録は，著者らの責任で蔵する証しにはなるもの

の，標本番号さえ開示されない報告が少なくない． 

　生薬や薬用生物の標本は，研究材料としてだけ

でなく，研究成果の検証において重要な役割を果

たし，実際に扱った研究者はもちろん，後継者や

機関外の研究者が，同様の資料を改めて共同で利

活用する一助となる．このような場合，過去の資

料との比較検討には，標本に付帯するデータが必

要である．つまり将来の研究や所蔵資料の保全を

考える上で，標本とそのデータの蓄積は有益であ

り，ともに保全にはできる限りの永続性が求めら

れるであろう．

　本邦でこうした生薬・薬用植物標本の管理と保

全が最も行き届いた例としては富山大学和漢医薬

学総合研究所・民族薬物資料館が挙げられる．同

館は前身の富山大学旧和漢薬研究施設，旧富山医

科薬科大学和漢薬研究所時代以来，生薬標本や植

物の押し葉標本の蒐集から管理，保全までを一貫

して行っている．中でも富山医科薬科大学名誉教

授・難波恒雄は，大阪大学助手着任 (1963) 以来，

蒐集した生薬だけでなく，その後の海外学術調査

等で採集の植物標本を加え，退官までに 100,000

点近くの民族薬物標本や押し葉標本を集め，同館

を形成する核となった．同館の資料蒐集は 1997

年以降，同大・小松かつ子，現富山大学名誉教授

に継承され，所蔵生薬のデータは民族薬物データ

ベース１）（ETHMEDmmm）へ反映されることとな

り，2000 年にインターネット上にて同館最初の漢

薬の情報が公開された．その後 2017 年までにユ

ナニ生薬，タイ生薬，アーユルヴェーダ生薬，イ

ンドネシア（ジャムー）生薬と，各民族薬物の所

蔵情報が次々と公開された．こうした情報は，生

薬の実物画像や入手先をはじめ，基源２）植物種は

もちろんのこと，一部に遺伝子情報や研究成果，

関連文献情報が織り込まれ，実物標本を伴った完

成度の高い情報として，世界屈指の質と量を誇る．

　一方，標本情報をデータ化する過程では，情報

の整理やまとめに際して様々な工夫がなされた

が，データは一朝一夕で蓄積しえたものではない．

時に未完成なハードウェア，ソフトウェアによる

制約や困難に直面しながらも，工夫を織り込み，

積み上げられた成果物である．

　ここでは，生薬や植物標本とその情報を利用す

る観点に立ち，資料データの蓄積や整理を進めて

いく上で直面した問題や，データベースに組み込

まれた各種項目におけるデータの意義について触

れたい．

１．富山医科薬科大学和漢薬研究所・民族薬物
　　資料館の設置と管理台帳記載の始まり
　富山大学和漢医薬学総合研究所・民族薬物資料

館は，1973 年，旧富山大学薬学部附属和漢薬研究

施設への化学応用部門増設に伴って設置された生

薬標本室に端を発し３），管理は資源開発部門難波

恒雄教授が担った．その後 1974 年 6 月に和漢薬

研究施設は附置研に昇格するも，1979 年の現富山

大学・杉谷キャンパスにおける旧富山医科薬科大

学新設時には完成せず，和漢薬研究所の研究棟が

完成するまでの１年間，富山市五福にある富山大

学キャンパス内に居候する形となった．翌年３月

に和漢薬研究棟が薬学部に隣接して完成すると，

同棟１階部分に生薬標本展示室が設置された

（Fig. 1）４）．

　当時この標本展示室を管理していたのは，資源

開発部門の難波恒雄教授，御影雅幸助手，布目慎

勇技官と教室員であった．同展示室では標本棚に

標本を単に置くだけでなく，生薬の典型標本を閲

覧しやすい「はめ込み展示」し，重複した標本や

架蔵できない標本を最下段の棚に収納するスタイ

ル（Fig. 1）が採られた．このスタイルの標本棚は

難波が訪問したことのあるフランス Paris 大学の生

薬標本庫をヒントに富山県内の木工制作会社に特

注，制作された．展示室の標本架蔵，整理，管理

は資源開発部門の大学院生を含む在籍学生が生薬

学習の一環で行い，隣接する標本作製室やその前

室には，薬学部１年生が課題で採集した押し葉標

本や同部門研究者蒐集の標本などが置かれていた．

　1985 年夏に薬学研究資料館が新設され，同館１

階部分が民族薬物資料館として設置されると，生

薬標本と押し葉標本のすべてが移動になり，管理

は引き続き資源開発部門が担った．この時の一斉

整理をきっかけとして生薬管理の台帳が制作さ

れ，御影助手や当時の部門学生による標本整理と

標本データの記入が始まった．これが民族薬物

データベースの始まりである．この台帳に当初記

録されたデータは，整理に必須と考えた標本番号，

生薬名，正名，産地，市場，入手先，入手年月日，

蒐集者，部位，備考の各欄であった（Table 1）．

２． データ構築初期の試行錯誤とシステム導入
　1980 年代は日本の各社からさまざまな個人の向

けコンピュータ機器が続々と送り出され，それま

での趣味性から文章入力をはじめとしたデータ整

理や機械制御など，本格的にコンピュータを活か

す方向へ気運が高まった頃といえる．中でも日本

電気㈱（当時）の 16 ビット機 PC-9800 シリーズ

（1982）は，処理能力の飛躍的な高まりによって

データ整理を扱えるソフトウェアが次第に増え，

現在の Microsoft Excel の原型ともいえる同社

Multiplan や Lotus 1-2-3 な ど が 世 に 出 さ れ た

（1986）．ただ同機では初め，漢字はデフォルトで

は JIS 第１水準しか用意されず，文字利用もハー

ドウェア依存であった．生薬情報のデータ化では

漢字を多く必要とするが，漢字は別売りの JIS 第

２水準専用 ROM を本体，プリンターともに追加

実装させなければ使用できず，生薬の情報整理に

は不向きであった．

１）富士ゼロックスTALK560II ～資料館データ
　　ベースの端緒
　このような状況下，㈱ソードがオフィスコン

ピュータの一型式としてデスクトップ機を発表し

た際，PIPS（Pan Information Processing System）言

語というワープロ機能と表計算機能に簡易な検索

機能を備え，プログラミング言語不要で使えると

するソフトウェアがデビューを飾った５）．この

PIPS は後に他社製コンピュータにも移植され，そ

の一翼を担った富士ゼロックス社㈱（当時）は，

８ビットコンピュータで定評のあった CP/M の発

展系 OS, CP/M-86 を実装した 16 ビットプロセッ

サ内臓の高性能パソコン TALK 560II を発表した．

この TALK 560II に導入されていた Super PIPS で

は JIS 第２水準漢字が標準で取り扱いでき，外字

も 16×16，24×24 ドットの両方を自主作成でき

るという当時としては画期的な製品だったことか

ら，生薬情報の整理に好適と判断され，コンピュー

タによるデータ入力の端緒となった（Fig. 2）．

Fig. 2 の装置は５インチフロッピードライブ２基

搭載するが，資料館に導入された機種は，より高

性能な 30MB のハードディスクドライブ（HDD）

を備え，高速データ処理が可能であった．

　1986 年当時，資料館には生薬標本だけでなく

1983年と1986年に行われたネパール，スリランカ，

チベットなどの海外学術調査で採集，作成された

押し葉標本が山積みされていた．これら標本をは

さむ新聞紙には，標本番号のほか採集日，採集者

イニシャル，および現地のインタビュー情報が

フェルトペン書きされたため，御影は植物種の同

定を同時並行で行いつつ，標本を 1 枚 1 枚につい

てデータを入力していた（Fig. 3）． 

２）データ入力制約の "壁 " と装置の陳腐化
　Fig. 3 は 1983，86 年と実施されたネパールでの

学術調査にて採集された植物標本の元データの一

部だが，入力された科名をみると６文字で終わっ

ている （Fig. 3-A）．現代のデータシートであれば

セルの表示限界が想像できるが，この頃のデータ

シートは固定長形式しかなく，表示限界＝記述の

限界であった．TALK560II は，１つのファイルで

現在のエクセルのようなシートを１つ使用できる

仕様だったため，標本整理での標本データ入力は

１シートあたり 50 行（＝50 品目分）のフォーマッ

トにて制作された．Super PIPS のファイルは，同

フォーマットのシートであれば複数ファイル間で

相互にデータを検索できる仕様であった．

　Fig. 3 の入力データは以下のようである．すな

わち１つのファイルにおいて，１品目の項目は１

行 に 収 め ら れ，行 内 は す べ て ANK 文 字

（Alphabet, Numeric, and Kana; １バイト文字）か漢

字（２バイト文字）が用いられ，文字数は標本番

号 5 文字（ANK，以下同様）＋植物学名 50 文字＋

科名 6 文字＋現地名 20 文字＋薬用部位 8 文字＋

用途等 40 文字＋聴取者イニシャル 2 文字＋標本

部位 5 文字＋標本枚数 2 文字＋採集日 6 桁（西暦

下２桁＋月日）＋採集者イニシャル２文字に，各

カラムごとのスペース合計 10 文字分の計 160 文

字であった．固定長ゆえ，科名以外にも学名や聴

き取りの項などで必要かつ十分な内容を入力でき

ないケースがあった．それでも同属，同種，同科

の標本を検索すると一発で複数データを一瞥でき

たため，重複標本の発見や，標本検索には大きな

力を発揮した．

　ただSuper PIPS言語は簡単なコマンドとはいえ，

ある程度のデータ入力スキルと手間を必要とした

ため，海外調査の採集植物標本データはすべて入

力されたものの，生薬標本のデータ入力では外字

制作も並行しなければならなかったこともあり，

入力された生薬標本の数は 3000 点ほどにとどまっ

た．しかもこの入力はすべて御影１人の力でまか

なわれた．ネパール，スリランカ，チベットの押

し葉の標本データは科研費報告書６）にて報告され

たが，その原簿は標本１枚１枚分のデータが標本

番号順に作成されている．報告書６）掲載の表は，

この原簿の表を必要項目ごとに検索をかけ，編集

しまとめたものである． 

　1988 年に御影の金沢大学助教授栄転の後は，筆

者がデータ入力を引継いだ．筆者が同システムに

入力したデータは，生薬標本以外に吉林省・長白

山地域植物標本データ 150 件等があった．その後

も資料館所蔵生薬のデータは御影が定義した表を

元に，地道に蓄積されたが，同パソコンはドット

インパクトプリンターとグリーンのモノクロ CRT

（320×200 ドット）という装備であったことから，

1989年にもなると陳腐な印象は避けられなかった．

３）日本語データベース『桐』の導入
　TALK 560II は JIS 第 1，2 水準の双方と外字を

容易に使用できる環境にして，検索利用可能とい

う意味で至便ではあったが，固定長データの制約

は大きく，長いコメントや生薬名は記載できない

ままであった．また資料情報が増える度にファイ

ル作成に追われたが，操作が筆者１人しかできず，

データ蓄積上の障害となった．一方，前述の NEC 

PC-9800 シリーズは，ユーザーの多さも相まって

良質のソフトウェアが次々と開発され，漢字

ROM もやがて第 1，第 2 水準ともに標準化された．

データベースソフトも当初は表計算ソフトの機能

を間借りしたような簡易的なものであったが，よ

うやく本格的な日本語情報の入力が可能なものが

あらわれた．

　1990 年７月，㈱管理工学研究所にて開発，販売

された日本語データベース『桐』（Ver. 3）は，日

本語でのデータ入力，検索だけでなく，スラッシュ

キー（ /）１つで，必要操作メニューがあらわれ

る簡便性さを売りにデビューした．翌 91 年，分

析機器納入業者との雑談から雑誌のバンドル版を

入手して試用したところ，データ入力は固定長な

がら 256 バイト（2 バイト文字で 128 文字まで）

の入力が可能とわかり，備考以外の必要情報のほ

ぼすべてが扱えることがわかった．また同ソフト

は帳票機能に優れていたため，入力データからそ

のまま標本番号，生薬名，入手年月日，蒐集者名

等を一括記入し，ラベル印刷ができる形ができた．

こうした仕様は当時の難波恒雄教授が毎月のよう

に海外出張する度に購入していた生薬 20〜30 種

類を整理するような利用には好適であった．また

同ソフトでは Fig. 4 に見られるように，当時の

640×400 ドットの CRT ディスプレイにてデータ

シートの二段表示が可能で，一時に多くの項目を

確かめられたため，入力後のチェックも大きくは

かどった．

４）最初のデータ移植～TALK560II から，
　　MS-DOS 汎用K3（CSV）ファイルへ
　『桐』の導入は，データの入力効率向上や利活

用の道を大きく開いたことから，TALK 560II の

データ移植が検討された．しかし，ここで互換性

の問題が表面化した．TALK 560II では TALK 専

用にフォーマットされたフロッピーディスクしか

受けつけず，様々なメーカーから当時販売されて

いた１枚 100 円そこそこの汎用フロッピーディス

クが使えなかったのである．結果的に TALK560II

専用フォーマットの 5インチディスク（￥2,500-（当

時））がデータ移植に充てられたが，汎用性の高

い MS-DOS（Microsoft-Disk Operating System）

フォーマットを施した５インチ 1.25MB（2HD） フ

ロッピーディスクへデータを移すには，業者に依

頼するしかなかったのである．記録形式は今でい

う CSV 形式のテキストデータだったが，当時は

CSV という名はなく，一太郎のジャストシステム

社が「リンク Ver.1 形式」，『桐』の管理工学研究

所は「K3」などと称していた．データ量がさほど

大きくなかったお陰で K3 フォーマットへの移植

は難なく達成された．ただ CSV 形式かつ，当時

の Shift-JIS 規格で，標準的な JIS 第１，第２水準

の文字しか移植できなかったため，それまでに作

り上げた外字は失われた．

３．入力データへの新たな対応～民族薬物資料
　　情報の扱いの難しさ
　『桐』はその力をいかんなく発揮し，1991 年か

ら 1998 年までの間，生薬情報は『桐』Ver. 3, 4, 5

とバージョンを重ねてデータ蓄積され，制約の

あった科名もすべてフルスペルに変換された．ま

た民族薬物資料館では，その名に違わぬ民族薬物

の所蔵量も増えた．1990 年には筆者自身が中国留

学し，期間中にチベット生薬を含む 200 点近くの

生薬を入手したことから，生薬の整理に際しての

民族薬物情報の入力について，小松助手（当時）

の教示を得て一考するところとなった．

１）民族薬物資料情報の扱い
　　～字訳Transliteration の工夫
　民族薬物は調査時に多くの資料を一斉に入手す

る機会が多い．こうした場合，現地で通し番号を

振っておくと，入手数量が増えたときに管理しや

すく，紛失しにくくなる利点がある．項目の加除

を検討する際は、従来から使用し続けた台帳の

フォーマット（Table 1）を極力変えないことが必

要であった．なぜなら項目を増やせば，その分過去

のデータに対して追加入力が必要だからである．

　『桐』の導入時に行われたフォーマット改変

（Table 2, 1991）では，こうした現地調査時に附し

た通し番号をフィールド番号（FN）項目として設

け Table 2 の形に改訂された．FN のほかには，民

族薬物でしばしば混乱を生じやすい「読み」の項

目設定を設けた．民族薬物はその多くが漢字圏以

外の地域で蒐集されるため，資料には補助的に

ローマナイズした読みを付すことが多い．そこで

『桐』では読みの項において，各民族の文字や言

語の違いを吸収するよう Roman Alphabet の項目を

設けた．しかし非漢字，非 Roman Alphabet の文字

表記を聞き書きした名称を Romanization すると長

音，含気音，L や R，B や V 等の違いなどにより，

しばしば混乱をきたすことがある．そのため

Romanization では必ず原語を添えて統一的な字訳

（transliteration）方法を適用する必要がある７）．こ

の統一的な字訳を初めて適用したのがチベット生

薬であった．チベット語の字訳では Wylie 方式８）

を用いると，ASCII 文字だけでチベット生薬名が

表示可能なため，データベース入力には好適であ

る．同様の方法は，後にアラビア文字情報を得て

入手されたユナニ系生薬にも適用された．

　また『桐』のデータ上では日本語や中国語に対

応する際，地名に不案内となるケースがあったこ

とから市場名と産地について，紙の台帳にはない

国名が項目として追加された．こうして 1991 年

以降，台帳を用いた生薬の整理，および『桐』へ

の入力作業が継続され，データの充実が図られた．

　1996 年５月，和漢薬研究所に薬効解析センター

が設置されると，生薬・薬用植物標本の管理は同

センターに移管された．資源開発部門はサポート

の形で整理に携わることになり，台帳への記述を

主体として同センターと共同でデータ入力作業が

続けられることとなった．

２）公開データベースETHMEDへ～２度目の
　　データ移植
　薬効解析センターの所掌となった民族薬物資料

館では，同館のデータは公開，共有されるべきと

の考え方が強まった．小松助教授（当時）は科研

費補助金の取得により，本格的なデータベースと

して整備，公開を目指して，２度目の標本データ

移植が行われた（1999）．ただ『桐』は，既に大

勢を占めていた Windows 95 ソフトウェアとして

は提供されていなかったため，再び K3（CSV）

フォーマットでの移植となった．移植に先立って

はデータベース整備に向けて，カラム分離を行い，

多くの資料で用いていた「〃」表示を同上データ

のコピーに改めた．最終的には Fig. 5 の形に成形

した『桐』ファイルから K3 ファイルを作成した．

ファイルはテキストのみながら容量が 13MB と

なったため，その受け渡しは CD-R にて行った．

３）台帳の管理とUnicode データの部分作成
　生薬標本整理は，データのコンピュータ入力が

薬効解析センターの業務になった後も継続して台

帳記入の形が採られた．このような中，筆者は

2001 年に京都大・伊藤美千穂助手（当時）と中東

ヨルダンにて生薬を入手した．現地で名称を記入

する際，入手先店主にアラビア文字を書くよう依

頼し，生薬のサンプル袋に生薬名メモを同封した．

頃合いよく，エジプトからの留学生が薬効解析セ

ンターに在籍していたことから，帰国後このメモ

を元に生薬名にアラビア文字が記入された．当時

はパソコンの OS として Windows2000 や Windows 

XP が登場し，Microsoft 社製ソフトウェア全般で

Unicode が適用可能になったことから，外国語入

力がかなり容易になった．また台帳にもアラビア

文字データが記載され，原語を損なわずに記入で

さえあればいつでも立ち返る根拠となる．大学，

研究機関の別を問わず，生薬を架蔵する際は，こ

うした周辺情報が記録，保存されることを願って

やまない．

謝辞に代えて

　1983, 86 年の海外学術調査ではネパール・ヒマ

ラヤなどの押し葉標本が約 9,000 点作成された．

現地での聞き取り情報は押し葉標本の新聞紙やメ

モに記されるため，広げた新聞紙を傍らに置き，

日記をつきあわせつつ，同定も進め，キーボード

入力していく．この作業を進められたのが御影雅

幸先生であった．筆者が資料館を訪ねたある日，

御影先生はパソコン入力を進めつつ，筆者自身の

研究テーマであったキンポウゲ科植物の調査情報

を検索機能を通して示され，データ利活用の可能

性を目のあたりにした．

　筆者がネパールに同行した 1986 年，御影先生

は会計責任者として 100 人規模の調査隊キャラバ

ン全体を把握する重責を負われていたが，標本乾

燥作業のための“沈没（トレッキング時の宿泊滞

在）”の際は冗談も交えられるなど，緊張のほぐ

れるひとときもあった（Fig. 7）．

　研究室にあっては，形態研究を主とする部屋で

院生や学部生を統べる中，筆者が M2 の時分には

週末に小テストがあり毎度歯ごたえを感じてい

た．その中で筆者の記憶に残る問題「周皮とは何

か」は，実は御影先生の在任中，何度回答しても

OK をもらえず，ついには回答を放棄してしまっ

た．今では何でもないこの問いも，先生は答えを

授けない指導を貫かれ，学習者に考える態度と姿

勢を辛抱強く自覚させ，自ら答えを導き出せる力

を否応なく引き出してくだされた．これこそが先

生の教育の本質「御影イズム」の恩恵なのだと，

今にして思う．

きるようになった（Fig. 6）．現在の民族薬物デー

タベースでは，日本語と英語以外の言語に反映す

る段階にはないものの，原語の記述データを準備

しておくことで，将来，原語反映が可能になった

あかつきには，より正確な薬物情報を提供できる

形になることが見込まれる．

考　察

　生薬は動植物の薬用とする部分，細胞内容物，

分泌物，抽出物又は鉱物など，と日本薬局方にて

定義されるが，生薬自体は，天然物に対して乾燥

をはじめとした簡単な加工を施すことで保存，運

搬しやすくした商品でもある．生薬は，生産地に

て収穫，集荷され，加工を施された後，市場，店舗，

時には工場等を経て，あるものはそのまま，ある

ものはさらに生薬製剤として加工され，多くの人

の手を介して消費者の手に届く．現代社会では，

このような生薬や薬用植物利用商品が世界中で流

通するため，それらが手元に届くまでに様々な情

報が付帯するはずである．こうした付帯情報は，

商品自体の情報だけでなく，社会・環境情勢をも

反映し，生薬をめぐる変化を知る手立てとなる．

　生薬学が pharmacognosy から興った語であるこ

とは，本邦のどの生薬学の教科書にも明記される

が，「薬を知る，認識する」学問である以上，基

源はもちろんのこと，生産元から消費先に到るま

での，商品としての流通情報の把握が本質的に必

要と考える． 

結　論

　生薬標本は所蔵する各機関において管理されて

いるため，知りうる限りの情報をリアルタイム記

録しておくことが望まれる．方法論的には台帳管

理とコンピュータ管理の両立がよいであろう．現

在，諸機関に所蔵される生薬において，流通時に

はっきりしていた名称，入手先，入手年月といっ

た周辺情報も，記録なしでは，時間経過とともに

忘れ去られる可能性がある．逆を言えば，例えば

正倉院薬物９）は現品の性状だけでなく，種々薬帳

の記載内容を通じて奈良時代の生薬名や当時の度

量衡をつまびらかにした．このように生薬の周辺

情報は，社会や自然環境が変化した後でも，記録
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図 4. 旧薬園内外に分布するタンポポ属 (Taraxacum 属 ) 植物の生息状況と変遷

1．緒　言

　国史跡・森野旧薬園（：旧薬園）は，現存する

日本最古の私設薬園で，1729 年に森野初代藤助通

貞賽郭（：賽郭）により創始された．八代将軍徳

川吉宗が推進した薬種国産化政策の一端を担い，

漢薬種の育種・育苗・栽培に尽力した．明治以降

に多くの官園が消滅する中，旧薬園は二次的自然

環境を再現する形式で継承され，数百年の時を経

てなお，大和の地に旧態を残す 1)．本稿では，生

物多様性の保全と国産化の実践による生薬安定確

保という極めて現代的かつ普遍的な課題を内包す

る旧薬園の環境植物学的意義を，歴史考証と

フィールドワーク解析に基づく文理融合の方法を

用い検証した．特に，生息植物の時系列的解析は，

①変遷・保存経過の可視化および，②環境指標と

される Taraxacum 属植物生息状況を遺伝子解析で

数値化することで生態評価した．

2．対象および方法

2-1. 文献史料に基づく歴史考証

　対象文献は，森野家所蔵文書（『松山本草』他）

および旧薬園内の生息図を含む昭和以降に出版・

作成された旧薬園を説明する書籍・論文である 2-10)

（表 1）．近世において植物分類学的知識の移入以

前の生薬名および植物名の解読は，『原色和漢薬

図鑑』『新訂原色牧野和漢薬草大図鑑』11-17) 他を用

いて同一基原のものを整理し，解説根拠とした植

物分類図鑑名を明記した．

　まず，『松山本草』の恒久的保存継承研究は，

平成 22-24 年度，25-27 年度日本学術振興会科学

研究費助成（基盤 B〔代表・髙橋〕課題番号：

22300310，課題番号：25282071），25 年度の同研

究成果公開促進費・髙橋〔学術図書〕課題番号：

255243 により，カラー映像の影印版（図絵：草上；

#1〜121，草下；#122〜241，蔓草藤；#242〜341，

芳草灌木；#342〜377，山草湿草毒草；#378〜

459，水草石草；#460〜518，穀菜；#519〜582，木；

#583〜702，解読一覧：476-539 頁　大阪大学出版

会）を一般公開している 18)．松山本草は絵のみ描

かれた植物が多数存在するため，印影版では解析

作業上，各図に通し番号（1〜1003）を付した．

植物読解は，記載されている漢薬名・仮名和名・

異名および日本薬局方収載生薬に基づいた基原植

物，挿入図の特徴および『大宇陀町史』（1959 年：

309-367 頁）6) を総合的に検証した．

　『松山本草』以外の場合は，文献上に見る旧薬

園内生息植物の変遷について，薬園内の植物の生

息，栽培，下賜および生薬の献上に関する記述を

抽出し，合わせて近世 6 件，近代（1926〜1931）5 件，

現代（1945〜2016）7 件で集計した．近代以降は

植物生息域が推定できる記述から園内の植生区分

（図 1）に類別し，生息を時系列的に解析した．資

料ごとに生薬名および植物名の記載が混在してい

たが，状況確認目的で①生薬名と基原が合致した

植物，②黄連のように基原種が複数ある場合，③附

子・烏頭のように異なる部位の場合を各 1 種植物

として集計した．

2-2. 旧薬園における生息植物の現況調査

　2010 年 9 月から 2011 年 4 月の第１回目フィー

ルド調査時，旧薬園（約 11000 ㎡）を土地の利用

法別に図 1 に示す圃場，草地，森林，庭園の 4 区分，

15 区画に分け，すべての維管束植物の種類，生育

域，植物の生活形（草本、木本、他）について調

査した．園内 15 の各植生区画に生息する植物群

を時系列的解析に用いると共に，樹木の樹高およ

び胸高周囲をもとに樹齢を推定した．標準的な樹

高・幹径は『APG 原色樹木大図鑑』14) を参考にした．

第 2 回目は，宇陀市教育委員会主導の「史跡 森野

旧薬園保存管理計画策定事業」において，現地植

物の生育状況調査（2015 年 7 月〜2016 年 12 月）10)

を実施した．

2-3. Taraxacum 属植物の遺伝子鑑別

　2019 年 4 月に森野旧薬園を中心とした半径約

250 m の範囲内を対象とし，Taraxacum 属植物の

葉を採集した．採集箇所および採集数は薬園外 44

サンプル，薬園内 12 サンプルであった．採集し

たサンプルについて，DNA を抽出および精製し

た後，核 DNA の ITS 領域を用いて PCR-RFLP 分

析を行った．DNA 抽出は DNeasy Plant Mini Kit 

（QIAGEN）を，精製は GENECLEAN® II Kit (MP 

Biomedicals) を用いた．PCR 反応は Go Taq® Flexi 

DNA Polymerase（Promega）を，制限酵素処理に

は TaqⅠ（TaKaRa）を用い，反応液を 65℃で 3 時

間反応させた．2％アガロースゲル〔アガロース

（150-1,500 bp） 0.6 g, 1×TAE 30 mL〕にて電気泳

動を行い，SYBR® Safe DNA Gel Stain （Invitrogen）

染色によりバンドを検出した．

3. 結果および考察

3-1. 旧薬園生息植物の時系列的解析

3-1-1. 文献記載の生息植物情報

　近世以降，近現代の旧薬園内に関する植生記載

文献・生息図や宇陀市教育委員会調査資料報告を

用い，園内植物の生息・栽培情報を解析した（表 1）．

続いて，森野家文書に基づく享保・元文期拝領種

の記録から時系列比較を表 2 に示す．ただし，近

世 森野家文書において，1729〜89 年にわたる賽

郭や三代目藤助（：好徳・石水）自筆の資料は，

主に生薬名のみで記され，生息域に関する記載は

ない．重複を含め，記載数はのべ948種を確認した．

中でも賽郭真写の『松山本草』は，和装冊子の図

譜で，草上，草下，蔓草・草藤，芳草・灌木，山草・

湿草・毒草，水草・石草，穀菜，木，鱗虫・禽獣，

介の 10 巻から構成される．植物以外に動物（哺

乳類，鳥類，爬虫類，昆虫類，介類）を含み，彩

色された約 1000 種の生物が描かれている．植物

（702 種）はその全体像を精密に描写し，薬用部位

が地下部の場合も同様で，植物和名や開花時期が

付されていた．ごく稀に本草綱目や大和本草の引

用語句が見られる（図 2）．

　賽郭が 1729〜1740 年の間に幕府から下賜され

た貴重な外国産の薬草の生薬（種苗）を年代順に

まとめると，1729年は6種：甘草，東京肉桂，烏臼木，

天台烏薬，杜荊樹，山茱萸が，1735 年は 9 種：破

胡紙（補骨脂），防風，貝母，知母，黄柏，山帰来，

延胡索，使君子，呉茱萸があげられる．1737（元

文2）年に18種〔秦艽・砂（沙）参・百部根・白朮・蒼朮・

草果・草豆寇・黄芩・白芷・藁本・黄耆・王不留行・

胡荽子・甘遂・何首烏・附子・枳殼・酸棗仁〕，

1740（元文5）年朝鮮人参種100 粒が下賜された（表2）．

1740 年には，朝鮮人参種に加え，その他 100 種以

上の薬種が目録に記載されているが，それらが漢

薬種か，国内自生種かは不明である．この間，植

村左平次から苗などの補充で，山茱萸，鬱金，莪朮，

肉桂の苗を受けているが，大和大宇陀という気候

風土で熱帯原産の使君子や莪朮などの苗をどのよ

うにして育て栽培したかは不明である．『草木目

録（1777 年）』には計 34 種の生薬名が記載されて

いる．また，『薬草木殖方製法奉申上候書付』，『和

州宇陀薬草殖方製法書上』，『大和宇陀製法目録』

記載の生薬には，由来国名（唐種・台州・朝鮮）

が付されており，外国産薬用植物を移入しようと

した試みを物語る．唐種，漢種，朝鮮，台州であ

ることが明記されているものは 21 種に及ぶ．

　松山本草には，1729〜37 年記録の幕府下賜植物

33 種のうち，元文拝領種の草果・草豆寇の図はな

く31種が描写されている．草果・草豆寇は，現在は，

中国南部（雲南，後世，貴州，海南など）を産地

とするショウガ科の植物だが，宇陀の気候に適応

できず，賽郭が『松山本草』執筆期間中には安定

して栽培できなかったのかもしれない．一方，生

薬の品質は基原植物の同定・鑑別が根幹となるが，

天然産物である生薬は，基原生物名・呼称が歴史

的変遷や国によって異なり，異物同名品が存在す

る．生薬の基原が変化した要因は多様だが，異な

る産地間における品質の同等性を明確化できる本

草考証は有用と考える．医療文化資料や本草書に

記載された文字のみの生薬名は，編纂当時の学術

水準に基づく呼称，作者の知識や治療を反映した

もので，絶対的な指標ではないが，精密な薬用生

物図やさく葉標本など実体物の存在は基原生物種

の検証の一助となる．そこで，享保・元文期拝領

種（一部）について「松山本草」に描かれた本草

図から生薬基原植物の解読例を示す【図 2- (A)〜

(G) 】．「木」巻 (C), (D) のように絵のみ描かれた植

物が多数存在する．頁の上部欄に生薬名や欄下部

にカタカナ表記（和名・異名）の名称も必ずしも

あるわけではないが，地下部の薬用部位【(A), 

(D), (G)】，葉・葉脈の形状【(B), (C), (E)】、花容・

果実・種子【(C), (E), (F), (G)】など本草図の写実

的な図様から基原植物を同定することができる．

印影版 18) のデジタル画像から挿図を再現して

702 種の植物を植物分類学的に解読した結果，外

部形態的に同定できた植物は 146 科 674 種

（96.0 ％）であった．キク科，ユリ科，マメ科，

バラ科，セリ科，シソ科由来植物図が約 30％を占

めた（not data shown）．

　次に，戦前（1926〜1931 年）の近代資料には，

生息域の情報が地図上や文章中に記されており，

植物分類関連の専門家による植物名での表記が多

く，のべ 323 種を対象とした．白井光太郎【本草

学者：1916（大正 5）年】，牧野富太郎【植物分類学者：

1919（大正 8）年】，岡本勇治【植物学者・地方史

蹟調査員：1920（大正 9）年】，上田三平【内務省

地理課所属の史蹟勝地天然記念物調査会出先機関

赴任：1924（大正 13 年）】らの調査成果があり，

1926（大正 15）年に旧薬園は国指定史跡となった．

森野旧薬園の沿革や賽郭以降歴代藤助らの事績に

ついては，1928（昭和 3）年 2 月内務省から出され

た『史蹟調査報告第四　奈良縣に於ける指定史跡

　第二冊』19)の中で報告があり，1930（昭和5）年4月，

同旧薬園保存会発行の『森野旧薬園小誌』2) によ

り紹介されている．前者は 49 種の植物名が旧薬

園概略図上に記載され，生息域が確認できる．ま

た『森野旧薬園小誌』には，岡本による 145 種の

植物・生薬名が，生息区域ごとにリスト化されて

いる．上田三平著『日本薬園史の研究（1930：昭

和 5 年）』後に編纂された同氏著・三浦三郎編『改

訂増補日本薬園史の研究』3) は薬園史研究が網羅

され，第 6 章 特殊の薬園 第 1 節に森野薬園とし

て収録されている．

　現代（1945〜2016 年）では，薬学専門家の視点

による高橋真太郎著『大和宇陀の森野旧薬園』5) や，

同年刊行の大宇陀町史 6) に掲載された小清水卓二

ら理学専門家による調査資料は基原や生息域検証

を活用した．前述の『松山本草』は，著者が日本

学術振興会科学研究費助成を得てその全容を電子

化しカラー映像の影印版（課題番号：255243）にて，

初めて一般公開している 18)．さらに森野家関係者

および宇陀市による旧薬園保存管理計画策定委員

会の植物現況調査資料 10)1458 種を含めた．文献記

載の生息植物の基原解析は容易ではなく，研究者

の専門的背景や流通する市場品の真偽などによる

混乱がある．例えば，薬学的見地で生薬の基原種

を同定する場合，その根拠として対象年代日本薬

局方（局方）に準じる手法が一般的である．局方

は医薬品の性状および品質の適正化を図るための

規格基準書で，医療現場の動向に合わせて変遷し

てきた．漢方生薬の基原は長い歴史の中で変遷を

繰り返しており，現行市場品が必ずしも古来継続

して使用されていたとは限らない．また日中韓で

異なる基原の生薬が使用されている場合も少なく

ない．当該生薬の基原における歴史的変遷を文献

から検証する本草考証学的研究が重要となる．時

系列的解析にはこの点を留意する必要がある．『大

宇陀町史』6) 調査委員の中で主に植物目録を担当

された専門家として奈良女子大学・同植物学教室・

日本植物学会が記されているが，著者らの解析と

和名・学名による同定一致は約 60％であった （not 

data shown）．

　続いて，『松山本草』以外の文献から，同定不

可を含む 416 種の植物記載を確認した（表 3）．こ

れら植物を木本・草本の生活形（木本・草本・そ

の他）に分け，時代間で比較すると，木本は近世

から近 / 現代で 26〜60 種増加が，草本では近世か

ら近代で 41 種減少していた【表 3-(a)】．近世から

現代までを通じて記載が確認できた植物 / 生薬名

は，木本 9 種，草本 18 種であった【表 3-(b)】．太

字下線付で示した拝領種 14 種は 1926 年以降の全

時代通じて文献にて確認できた．さらに，これら

の生息位置を各時代間で比較すると，キハダ・ニ

ンジンボク・ツルドクダミ・サンシュユは図 1 に

おける植生区分 4 の半栽培地で，ヨロイグサ・ビャ

クブは植生区分 12 の桃岳庵南東の畑で，すべて

の時代を通して生息の記載が認められた．このう

ち，ニンジンボク・サンシュユは木本であり，吉

宗の時代に下賜された植物がそのまま生育してい

る可能性が考えられる【図 3-(b)】．キハダも全時

代に亘って生息の記載が見られる木本であるが，

2016 年の調査時点で見られたものはヒトの背丈ほ

どであり，新たに植えられた可能性が高い．元来，

薬草・薬木は使用目的に応じて伐採・収穫するた

め，定期的な定植・収穫の実施や，連作障害など

で生息・栽培区画が変化した可能性は否定できな

いが，ヨロイグサ・ビャクブなど草本類が圃場で

確認されており，概ね旧薬園内で継続して栽培さ

れていることが示唆できる．明治時代以降に多く

の官園が消失し，その中で徳川幕府が作った小石

川御薬園を起源とする小石川植物園も，御薬園時

代の栽培植物は明治政府への移管期や関東大震

災，東京大空襲により多くが消滅したとされてい

る．そのため，幕府からの拝領種の存在は貴重な

資料となる．これらは近世以降少なくとも約 200

年以上継続して旧薬園内に生息・栽培していた可

能性を示唆する．

3-1-2. フィールド（植物相）調査からみる旧薬園

内生息状況と変遷

　近世，薬種国産化を可能にした園の自然環境と

人為の影響を解析する目的で，年間を通じた植物

相調査を実施した．2010〜2011 年にわたり旧薬園

（約 11,000 m2 ）を土地の利用法別に，圃場，草地，

森林，庭園の 4 区分，15 の区画（図 1）に分け，

すべての維管束植物の種類と生育域を調査した結

果，4 つの植生区分から合計 128 科 531 種の維管

束植物が確認できた（図 3）．セリ科，シソ科，キ

ク科，ユリ科，ミカン科，マメ科植物が多く特徴

的であった．うち環境省または奈良県のレッド

データブック（RDB）20, 21）に掲載されている種は

28 種（表 4）で，自然実生によって繁殖している

種はカタクリ（ユリ科），ノカンゾウ（ユリ科），

ハナノキ（カエデ 科），ヤマユリ（ユリ科）など

8 種が確認された．4 つの植生区分中，草地は主

に斜面坂道周辺に位置する．草地では，圃場，庭

園と比べ，毎年の種まきが必要な一年草が少なく，

圃場，庭園より自然実生で生息率が高い植物種が

多いという特徴を有した【図 3-（B）】．2011 年当時，

カタクリは約 13,000 個体が斜面草地に群生するこ

とが確認されており22)，薬園が二次的自然環境で

育成されると考えられる【図 3-(a)】．

　続いて，園内に生息する 34 種 61 本の樹木を対

象に，樹高および胸高周囲長の計測を行った．胸

高周囲長から算出した胸高直径と併せて表 5 に示

す．測定した樹木の分布は，図 1 における植生区

分 4：半栽培地（階段）が 20 本と最多で，次いで

植生区分 9：賽郭祠堂周辺の森が 16 本であった．

植物種としてはイロハカエデが 6 本，スギ・シラ

カシが各 5 本，ハナノキ・エノキが各 4 本，クヌギ・

ウメが各 3 本，ヒノキ・サクラ・クスノキ・アメ

リカキササゲが各 2 本で，その他の種は 1 本ずつ

であった．木本は草本と比較すると同じ場所で長

く生息し，また樹木の種類や環境によって 200 年

以上生息するものもある．測定した 34 種のうち

近世の資料に記載があった 6 種の樹木について，

標準的な樹高や幹径と比較した．6 種の樹木のう

ち，サンシュユ・ナンキンハゼ・ニッケイは将軍

吉宗の時代に拝領した記録のある植物であり，サ

ンシュユは前節で述べた通り，全時期を通して半

栽培地への生息が見られた【図 3-(b)】．一方でナ

ンキンハゼ・ニッケイは近代・現代の資料におい

て，本調査における生息位置とは異なる植生区分

での生息が記録されていた．ウメは近代以降の資

料において半栽培地への生息のみが見られ，カン

ボク・サイカチは近世の資料のみに記載されてお

り近代・現代の資料では記載が見られなかった．

標準的な樹高との比較において，カンボクを除い

て標準以下の大きさであったが，極端に小さいも

のは見られなかった．胸高直径はニッケイが標準

の半分以下の大きさであった．また，『改訂増補 

日本薬園史の研究』3) 185 頁記載の「第 64 図 森野

薬園実測図（著者）原文ママ」において樹木の幹

周を計測した結果が記載されており，それらの結

果（1930 年）と 2010 年調査時の計測結果を比較

した場合，約 80 年間でハナノキ【図 3-(c)】は約 2 倍，

キササゲ属木本は約 1.8 倍の大きさになっており，

両種共に近代以前から生息していたと考えられ

る．ここで，ハナノキは絶滅危惧Ⅱ類に分類され

ている植物で，その分布域は本州中部の長野県，

岐阜県，愛知県であり，奈良県には分布していな

い 23, 24)．ハナノキは国内の他地域から持ち込んだ

種であると判断できる．また，栽植時期について，

松山本草 18) においてハナノキは記載されていない

こと，また『日本道中記 (1917)』25) において丘を

上る途中にハナノキがあると書かれていることか

ら，ハナノキは 1750 年から明治期にかかるどこ

かの時期（ 2 代目藤助以降）に持ち込まれたもの

であると推察した．

　2016 年の現地調査では，2010-2011 年時に生息

確認できた植物（162 種）のうち，64 種が維持さ

れており，新たに 8 種（ウコン，ウスバサイシン，

エビスグサ，カミツレ，クララ，ハス，ヤマザクラ，

レンギョウ）の計 72 種を確認した．また，継続

的な生息が認められた 64 種のうち，28 種は圃場

で栽培されていたが，残り 36 種の 81％は 6 年前

と同じ区画で生息を確認した．なお旧薬園では，

草抜きなど最低限の人為的介入のみで，圃場以外

において積極的な栽植などは行っていない．

3-2. 環境指標植物を用いた評価

　キク科タンポポ属（Taraxacum 属）植物は，在

来種 / 外来種の生息分布が 1980 年より環境指標と

して周知されている．タンポポ属植物は環境への

人的攪乱がある場所に外来種が，保存された土地

や農業的土地管理地に在来種が生育拠点を持つ 26)．

現在，関西では，花が白色のシロバナタンポポ

（T. albidum）や外総苞片が反り返ったセイヨウタ

ンポポ（T. officinale）が代表的で，シロバナタン

ポポとカンサイタンポポ（T. japonicum）は在来種，

セイヨウタンポポは外来種である．外来種のセイ

ヨウタンポポは無性生殖で繁殖性が高く，在来種

は有性生殖で昆虫による受粉が可能な保存された

土地や農業的管理地に生育拠点を持つことから自

然環境を客観化できる．現在，関西地域において，

在来種（カンサイタンポポ）ならびに，外来種（セ

イヨウタンポポ，アカミノタンポポなど）の外部

形態学的識別は容易ではないが，外総苞片ならび

に花粉の性状により識別が可能とされる．前述の

『松山本草』 山草・湿草・毒草巻の 11 頁にタンポ

ポ属植物 2 種の 描写図（地上部）がある【図 2-(H)】．

その外部形態から，シロバナタンポポとカンサイ

タンポポと推察できる．双方とも在来種で，外来

種セイヨウタンポポは描かれていなかった．

　そこで，旧薬園内外に生息するタンポポ属

（Taraxacum 属）植物の生育状況とその変遷につい

て遺伝子解析手法で検討した．図 4-(A) に TaqI 処

理の PCR-RFLP 解析による電気泳動の典型例を示

す．核 DNA の ITS 領域を制限酵素 TaqⅠで処理

した際の切断位置の違いを利用して在来型検体

No. 6・7（二重線），外来型 No. 5・9（実線），雑

種 No. 1〜4・8（破線）の 3 パターンに分類できる．

在来種は 200bp および 350bp 付近に強いバンドが

検出できるのに対し，外来種は 200bp および

290bp 付近に，雑種では，200bp、290bp および

様な薬草の持続的な見本園として利用する工夫と

して適しているかもしれない．

3-3. 薬用植物の資源化と伝統知の保存

　森野家の子孫らは，初代の志を引き継ぎ，本業

の葛粉製造と薬園の維持を並行して努めていた．

森野旧薬園における生薬国産化の歴史は，伝統殖

産として確立された異地植物の導入帰化や野生種

の家栽化，生薬栽培・加工技術の発展と密接に絡

み合っている．生薬品質に基づく薬効は，常に土

壌の質・地形や気象条件など外的栽培環境や加工

技術に大きく影響される．西日本の気候に適応で

きる品種が求められる中，森野家は大和薬種生産

の主導的役割を担い，地域と共に歩んできた．特

筆すべきは，現局方に収載される複数生薬（薬草）

の種苗と品質を守り，今に繋いだことである．初

代の名を冠した「藤助防風」の所以が局方解説書

に明記され，その遺産は現在の園内で行われてい

るさまざまな研究調査活動の中に息づいているの

である．また，高品質の薬種を継続して栽培する

ための工夫や技術が必要だったことを裏づける書

簡類がある．生薬製法を書状で伝えたものや，植

村左平次と賽郭間で交わされた文書も多数現存す

る．一例にあげる当帰は，神農本草経以来の重要

な生薬として，現在の日常診療にも繁用されてい

る．1960 年代，高橋真太郎氏は，在来種・大和当

帰の純粋な母種が，森野旧薬園の圃場で今もなお

保存され栽培されていると報告していた 5)．残念

ながら，2011 年時点のフィールド調査では、大和

当帰の母種は存在しなかった．

　一方，森野家のもとで引き継がれ，研究者たち

によって慎重に検討されるようになった「大和宇

陀の篤農家による暗黙知」は，この地域における

人間と植物との関係を促し進めていく．特筆すべ

きは，森野旧薬園内の薬用植物を 40 年余にわた

り管理してきた松尾愛（1896〜1976 年；享年 81 歳）

と，その長男の妻・智恵子が後継者として，さら

に 30 年間（1975〜2005 年），実質的に薬園の植物

を守ってきた事である．この間の森野家当主は，

九代目藤助（森野藤逸：1898 ?〜1958 年），十代

目藤助（森野勢三：1930～ 2004 年）にあたる．

松尾愛は 1840（明治 29）年，現大宇陀町の庄屋

の分家に生まれた．1936（昭和 10）年，夫と大阪

から帰郷後，葛粉製造や旧薬園の管理者の仕事に

就く．旧薬園は 1926（大正 15）年に特別史跡に

指定されたが，昭和初期には荒廃が進んでいた．

200 種以上ある薬草木の栽培管理は容易ではない．

愛は自らを「宇陀の百姓の生まれ」と称し，草刈

りや草取り，施肥，嫌地する草は毎年植え替える

など，種子を取り，播いて育て，絶やさぬように

育てることを務めとした．薬学専門学校や大学関

係者との交流による種子入手や交換を通じ，史跡

森野旧薬園の充実と保存管理に努め，1970（昭和

45）年，黄綬褒章を受章している 28-30)．本褒章は「農

業，商業，工業等の業務に精励し，他の模範とな

るような技術や事績を有する方」が対象となる．

経験知に基づく薬草知識（篤農技術）は専門家か

らも称賛され，医薬系大学や製薬会社の訪問者が

殺到した．

　松尾親子が管理していた芳名録（24 冊：1915〜

1981 年）が森野家に保管されており，現在，愛知

教育大学・加藤真生助教を中心とする連携研究が

進行中であるが，訪問者の背景として，薬学・植

物学関係の研究者が目立つ点が注目される．当時，

世界大戦の勃発を契機に，欧米依存であった医薬

品供給は，その自給化を目指す動きから国産生薬・

天然物に関心が集まった．それらが日本社会の医

療の質を担保できる資源と位置付けられ，国家的

研究が推進されるようになる．この過程でアカデ

ミズムと地域社会のつながりが密接となってい

き，各地での薬草の記録化，伝統知の可視化と全

国普及が展開する．すなわち，薬草の資源化が進

展することになる．大和産生薬の品質，それら薬

用植物栽培法や加工技術は，研究者から高く評価

されてきた．一方，それら伝統知は全て暗黙知と

して継承されてきたものであり，地域篤農家の協

力のもと，文章化により可視化され，全国普及す

る役割を果たす．地域に局限されていた伝統知が

日本社会に広がるようになる 31)．

　また，薬草生産の実践には，薬種問屋の存在が

大きい 32)．戦前刊行の『農業世界』33) にも，信用

のある薬草問屋として複数の商店が記載されてい

松嶋成介氏，株式会社 前忠　前忠吾氏，福田商店

福田浩三博士，金沢大学名誉教授　故 御影雅幸博
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用作物の国内生産拡大に向けた技術の開発」
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C【分担】 17KT07987 による成果の一部である．

350bp と異なったパターンとなる 27)．まず，図 4-

(B) の分布図は 2019 年時における旧薬園域（黒色

破線内），および旧薬園入り口から 250m 圏内の検

体採取点を示す．園内採取 11 検体中，外来種は

観察されず，在来種が 82％（n=9）と大半を占めた．

雑種は 18％（n=2）のみであった【図 4-(C)-(a)】．

一方，旧薬園外【図 4-(D)-(a)】の 43 検体では，

外来種 42％，雑種 58％で，在来種は認められなかっ

た． 2011 年時の結果と対比した場合でも，園内の

在来種は 75％〜82％と維持されていた【図 4-(C)-

(b)】．園外における変遷についても，外来種（42

〜57％）および雑種（43〜58％）と比率が多少変

化するのみで，在来種は確認されていない【図 4-

(D)-(b)】．特に 2015〜2019 年には園内桃岳庵の大

規模修復・復元工事が実施されており，年間約

5000 名の来園者による人為的攪乱や介入を懸念し

たが，顕著な環境変化は認められなかった．

2019，2011 年時共に同様の結果を得たことから，

園内は安定して有性生殖が可能な生物多様性環境

が維持されていることを明確にした．

　繁茂するカタクリと在来種タンポポには昆虫の

介在と春先に十分な光量が必須である．すなわち，

旧薬園は昆虫が生育できる環境であり，人による

下草刈りなどの管理が適切に行われていることを

示す．現在，旧薬園の草地は，積極的な種植を行

わず，植物が生息しやすいように環境管理し，自

然実生による繁殖を容易にする状態，すなわち二

次的自然環境を再現しているといえる【図 4-(C)】．

こうした栽培モデルを「半栽培（半自然）」という．

里山的な生物多様性が維持される二次的自然環境

を再現するという事象は，奇しくも薬種廃業と薬

園の維持管理を決断した森野家の意向が背景にあ

る．薬草は集約栽培を重ねると連作障害を惹起し，

同じ圃場での栽培ができなくなるが，旧薬園を多

たが，戦後，その多くが，生薬取り扱い中止や，

転業・廃業していた．大和は幕府直轄領で薬草栽

培が奨励されていたので，数多くの薬種商が存在

し，配置薬業との地産地消の仕組みが整っていた 34）．

大和（現奈良県桜井市）の福田本家には，1600 年

頃から，代々薬種商として薬種を扱っていた記録が

遺る．当時，薬草は野菜など農作物と異なり，栽

培が難しく失敗しやすいことから，福田家は種苗

供給から栽培や加工技術の指導に至る薬草栽培事

業に関わっていたと伝わっている 32)．刈米・木村

雄四郎らが記す学術文献 35, 36) に，シャクヤク産地

仲買商として「奈良縣櫻井町仁王寺南へ入　福田

新次商店」および「東京府北多摩郡三鷹村上漣雀

　金子鷹之助」の記述が確認できる．木村の文献

には福田商店の加工・乾燥作業場の写真が収載さ

れ，末尾に福田新次への謝辞（終り）があった．

金子鷹之助商店の存亡は不明だが，福田商店は，

現在も奈良県桜井市にあり，明治以降も大和薬種

の伝統を守り続ける薬種問屋である 32)．福田商店

代表・6 代目福田新次 （1885〜1972 年）は，内務

省在職時の刈米や若林栄四郎，津村生薬研究所の

木村他，多数の生薬学者に大和薬種栽培の篤農技

術指導や情報提供を行ったり，奈良県内の産地調

査に同行したりしていた 37)．こうして旧薬園の学

術的な価値が確認されていった．

　奈良県は，良質な地域固有の系統が存在する薬

種産地として薬業対策を実践してきた．1934（昭

和 9）年，奈良県立工業試験所・売薬部が県立売

薬試験所として独立し，売薬業の発展に期する研

究機関の役割を担った．1945 （昭和 20）年に奈良

県立薬事指導所に改称後，薬用資源植物の増産の

ため，奈良県薬草増産対策協議会が設置された．

関係官公庁の職員・県議会議員・市町村長・学識

経験者からなり，薬草栽培の総合計画，薬草の利

用啓発，栽培の実施指導などが協議された．また，

行政機関に 80 年（1938〜2019 年）にわたる薬用

植物栽培実態記録や野生薬用植物調査報告が残さ

れていた．情報の精度は，戦前・戦時下の影響を

排除できないが，当時の状況を知る貴重史料であ

る．少なくとも，2013 年頃まで、野生種の調査記

録や，種苗入手先，採薬薬草品目などの記録が確

認できた．

4. 結　語

　本研究は，文理融合の手法を用い，旧薬園内植

物の生息変遷や多様性を時系列的かつ客観的に評

価することで生態環境を数値化した．702 種に及

ぶ植物の基原を薬学的背景に基づき解析するだけ

ではなく，2 回にわたる旧薬園の植物相調査結果

を検証し，『松山本草』に描かれた生薬と園内に

生息する植物を通して，江戸期の大和地域で展開

された薬種国産化政策と旧薬園の環境社会学的意

義を明確にした．旧薬園は大和の自然環境を知る

タイムカプセルに値するが，森野旧薬園に生息す

る多種多様な薬草は，もはや生薬の原料として使

用されておらず，過ぎ去ったとされる時代の遺品

として，薬園の体裁を整えるべくかろうじて保護さ

れてきた．現在の森野家では二次的自然環境（人

的活動による創出や管理・維持されてきた環境）

を再現する形式で，その命脈を保ってきたと考え

られる．歴代森野藤助らの偉業は，伝統殖産とし

て確立された薬用植物栽培や生薬修治法，異地植

物の導入帰化，野草の家栽化，引種栽培など，篤

農家による栽培技術の暗黙知は地域特産化につな

がる温故知新の情報源で，大和産生薬の品質，そ

れら薬用植物栽培法や加工技術は，研究者から高

く評価されてきた．それら伝統知は全て暗黙知と

して継承されてきたものであり，地域篤農家の協

力のもと，文章化により可視化され，地域に局限

されていた伝統知が日本社会に広がるようにな

る．旧薬園は江戸期、実際に栽培や自生していた

有用植物の姿を現在に伝える実体物であると同時

に，人と自然との共生関係によって成立した生物

多様性の現況が分析できる，後世に伝え残すべき

医療文化遺産である．
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要　約

　生薬，薬用動植物・鉱物標本は，標本のそのものの情報だけでなく，標本に関連す

る情報（産地，採集地，流通情報等）を伴っている．世界有数の生薬データベースで

ある富山大学和漢医薬学総合研究所の民族薬物データベース（ETHMEDmmm）には，

生薬の自体の情報はもちろん，標本に関連する情報が蓄積されている．本データベー

スは，学生が生薬を学ぶために作成された台帳が出発点となっており，生薬標本の関

連情報も記録されてきた．当時の御影助手は，こうした情報のデジタル化の可能性に

早くから着目し，試行錯誤を重ねつつ入力に着手していた．1980 年代半ばはハードや

ソフトの制約も大きかったが，簡素化した入力と便利なアプリケーションの採用で克

服していった．データはやがて後進に引き継がれ，ファイルの移行を繰り返しながら，

オンライン活用の下地となり，2000 年完成の民族薬物データベースへの橋渡しとなった．

　生薬のデータは薬物自体の情報も大切だが，関連情報を伴うことで，生薬の流通過

程や社会動態，環境変化も捉えられる．生薬学の研究では，入手した生薬標本の情報

はもちろんのこと，標本の関連情報を研究機関において蓄積し，生薬や動植鉱物標本

とともに保全・管理することが，生薬資源への理解や智恵を深める上で重要である．

このようにデータの利活用を見据え，入力にいそしまれていた御影先生は，生薬情報

データ化の先覚者といえよう．

キーワード：富山大学民族薬物データベース，生薬，標本，情報，データ化．

Abstract

　The preservation of crude drug and medicinal plant, animal, and mineral specimens requires 

both the specimens and their associated data—such as information about origins, production or 

collection sites, and distribution networks—to be maintained permanently. The Ethnomedicinal 

Database (ETHMEDmmm) of the Institute of Natural Medicine, University of Toyama, one of 

the world’s foremost herbal medicine databases, has accumulated information linked to crude 

drug specimens. This is initially created as a reference for students to study crude drugs, and the 

data also recorded distribution information alongside origins of crude drugs in the ledger. 

Then-Assistant Professor Mikage recognized the potential of digitizing such data and, together 

with his collaborator, initiated its development through trial and error. Despite challenges posed 

by hardware and software limitations, they overcame these obstacles by adopting simplified 

input methods and useful applications, thus providing fundamental data for today’s database.

　When the data was transferred to the current database in text file format, it laid the 

groundwork for its online utilization. This, in turn, might have contributed to the development of 

the present Ethnomedicinal Database. Ethnomedicinal data not only reflects product information 

but also captures societal dynamics and environmental changes in herbal medicine throughout 

distribution processes. In pharmacognosy, the accumulation and preservation of such 

informatized data across institutions is crucial for advancing knowledge of medicinal resources.

Keywords：ETHMEDmmm, crude drug specimen, plant specimen, informatization.

１．緒　言

　生薬や漢方薬の研究では，薬用生物や鉱物由来

の資料が用いられる．近年，証拠標本の概念や標

本保全の必要性の広まりとともに，資料の保管情

報が論文等に記されるようになったが，その所在

記録は，著者らの責任で蔵する証しにはなるもの

の，標本番号さえ開示されない報告が少なくない． 

　生薬や薬用生物の標本は，研究材料としてだけ

でなく，研究成果の検証において重要な役割を果

たし，実際に扱った研究者はもちろん，後継者や

機関外の研究者が，同様の資料を改めて共同で利

活用する一助となる．このような場合，過去の資

料との比較検討には，標本に付帯するデータが必

要である．つまり将来の研究や所蔵資料の保全を

考える上で，標本とそのデータの蓄積は有益であ

り，ともに保全にはできる限りの永続性が求めら

れるであろう．

　本邦でこうした生薬・薬用植物標本の管理と保

全が最も行き届いた例としては富山大学和漢医薬

学総合研究所・民族薬物資料館が挙げられる．同

館は前身の富山大学旧和漢薬研究施設，旧富山医

科薬科大学和漢薬研究所時代以来，生薬標本や植

物の押し葉標本の蒐集から管理，保全までを一貫

して行っている．中でも富山医科薬科大学名誉教

授・難波恒雄は，大阪大学助手着任 (1963) 以来，

蒐集した生薬だけでなく，その後の海外学術調査

等で採集の植物標本を加え，退官までに 100,000

点近くの民族薬物標本や押し葉標本を集め，同館

を形成する核となった．同館の資料蒐集は 1997

年以降，同大・小松かつ子，現富山大学名誉教授

に継承され，所蔵生薬のデータは民族薬物データ

ベース１）（ETHMEDmmm）へ反映されることとな

り，2000 年にインターネット上にて同館最初の漢

薬の情報が公開された．その後 2017 年までにユ

ナニ生薬，タイ生薬，アーユルヴェーダ生薬，イ

ンドネシア（ジャムー）生薬と，各民族薬物の所

蔵情報が次々と公開された．こうした情報は，生

薬の実物画像や入手先をはじめ，基源２）植物種は

もちろんのこと，一部に遺伝子情報や研究成果，

関連文献情報が織り込まれ，実物標本を伴った完

成度の高い情報として，世界屈指の質と量を誇る．

　一方，標本情報をデータ化する過程では，情報

の整理やまとめに際して様々な工夫がなされた

が，データは一朝一夕で蓄積しえたものではない．

時に未完成なハードウェア，ソフトウェアによる

制約や困難に直面しながらも，工夫を織り込み，

積み上げられた成果物である．

　ここでは，生薬や植物標本とその情報を利用す

る観点に立ち，資料データの蓄積や整理を進めて

いく上で直面した問題や，データベースに組み込

まれた各種項目におけるデータの意義について触

れたい．

１．富山医科薬科大学和漢薬研究所・民族薬物
　　資料館の設置と管理台帳記載の始まり
　富山大学和漢医薬学総合研究所・民族薬物資料

館は，1973 年，旧富山大学薬学部附属和漢薬研究

施設への化学応用部門増設に伴って設置された生

薬標本室に端を発し３），管理は資源開発部門難波

恒雄教授が担った．その後 1974 年 6 月に和漢薬

研究施設は附置研に昇格するも，1979 年の現富山

大学・杉谷キャンパスにおける旧富山医科薬科大

学新設時には完成せず，和漢薬研究所の研究棟が

完成するまでの１年間，富山市五福にある富山大

学キャンパス内に居候する形となった．翌年３月

に和漢薬研究棟が薬学部に隣接して完成すると，

同棟１階部分に生薬標本展示室が設置された

（Fig. 1）４）．

　当時この標本展示室を管理していたのは，資源

開発部門の難波恒雄教授，御影雅幸助手，布目慎

勇技官と教室員であった．同展示室では標本棚に

標本を単に置くだけでなく，生薬の典型標本を閲

覧しやすい「はめ込み展示」し，重複した標本や

架蔵できない標本を最下段の棚に収納するスタイ

ル（Fig. 1）が採られた．このスタイルの標本棚は

難波が訪問したことのあるフランス Paris 大学の生

薬標本庫をヒントに富山県内の木工制作会社に特

注，制作された．展示室の標本架蔵，整理，管理

は資源開発部門の大学院生を含む在籍学生が生薬

学習の一環で行い，隣接する標本作製室やその前

室には，薬学部１年生が課題で採集した押し葉標

本や同部門研究者蒐集の標本などが置かれていた．

　1985 年夏に薬学研究資料館が新設され，同館１

階部分が民族薬物資料館として設置されると，生

薬標本と押し葉標本のすべてが移動になり，管理

は引き続き資源開発部門が担った．この時の一斉

整理をきっかけとして生薬管理の台帳が制作さ

れ，御影助手や当時の部門学生による標本整理と

標本データの記入が始まった．これが民族薬物

データベースの始まりである．この台帳に当初記

録されたデータは，整理に必須と考えた標本番号，

生薬名，正名，産地，市場，入手先，入手年月日，

蒐集者，部位，備考の各欄であった（Table 1）．

２． データ構築初期の試行錯誤とシステム導入
　1980 年代は日本の各社からさまざまな個人の向

けコンピュータ機器が続々と送り出され，それま

での趣味性から文章入力をはじめとしたデータ整

理や機械制御など，本格的にコンピュータを活か

す方向へ気運が高まった頃といえる．中でも日本

電気㈱（当時）の 16 ビット機 PC-9800 シリーズ

（1982）は，処理能力の飛躍的な高まりによって

データ整理を扱えるソフトウェアが次第に増え，

現在の Microsoft Excel の原型ともいえる同社

Multiplan や Lotus 1-2-3 な ど が 世 に 出 さ れ た

（1986）．ただ同機では初め，漢字はデフォルトで

は JIS 第１水準しか用意されず，文字利用もハー

ドウェア依存であった．生薬情報のデータ化では

漢字を多く必要とするが，漢字は別売りの JIS 第

２水準専用 ROM を本体，プリンターともに追加

実装させなければ使用できず，生薬の情報整理に

は不向きであった．

１）富士ゼロックスTALK560II ～資料館データ
　　ベースの端緒
　このような状況下，㈱ソードがオフィスコン

ピュータの一型式としてデスクトップ機を発表し

た際，PIPS（Pan Information Processing System）言

語というワープロ機能と表計算機能に簡易な検索

機能を備え，プログラミング言語不要で使えると

するソフトウェアがデビューを飾った５）．この

PIPS は後に他社製コンピュータにも移植され，そ

の一翼を担った富士ゼロックス社㈱（当時）は，

８ビットコンピュータで定評のあった CP/M の発

展系 OS, CP/M-86 を実装した 16 ビットプロセッ

サ内臓の高性能パソコン TALK 560II を発表した．

この TALK 560II に導入されていた Super PIPS で

は JIS 第２水準漢字が標準で取り扱いでき，外字

も 16×16，24×24 ドットの両方を自主作成でき

るという当時としては画期的な製品だったことか

ら，生薬情報の整理に好適と判断され，コンピュー

タによるデータ入力の端緒となった（Fig. 2）．

Fig. 2 の装置は５インチフロッピードライブ２基

搭載するが，資料館に導入された機種は，より高

性能な 30MB のハードディスクドライブ（HDD）

を備え，高速データ処理が可能であった．

　1986 年当時，資料館には生薬標本だけでなく

1983年と1986年に行われたネパール，スリランカ，

チベットなどの海外学術調査で採集，作成された

押し葉標本が山積みされていた．これら標本をは

さむ新聞紙には，標本番号のほか採集日，採集者

イニシャル，および現地のインタビュー情報が

フェルトペン書きされたため，御影は植物種の同

定を同時並行で行いつつ，標本を 1 枚 1 枚につい

てデータを入力していた（Fig. 3）． 

２）データ入力制約の "壁 " と装置の陳腐化
　Fig. 3 は 1983，86 年と実施されたネパールでの

学術調査にて採集された植物標本の元データの一

部だが，入力された科名をみると６文字で終わっ

ている （Fig. 3-A）．現代のデータシートであれば

セルの表示限界が想像できるが，この頃のデータ

シートは固定長形式しかなく，表示限界＝記述の

限界であった．TALK560II は，１つのファイルで

現在のエクセルのようなシートを１つ使用できる

仕様だったため，標本整理での標本データ入力は

１シートあたり 50 行（＝50 品目分）のフォーマッ

トにて制作された．Super PIPS のファイルは，同

フォーマットのシートであれば複数ファイル間で

相互にデータを検索できる仕様であった．

　Fig. 3 の入力データは以下のようである．すな

わち１つのファイルにおいて，１品目の項目は１

行 に 収 め ら れ，行 内 は す べ て ANK 文 字

（Alphabet, Numeric, and Kana; １バイト文字）か漢

字（２バイト文字）が用いられ，文字数は標本番

号 5 文字（ANK，以下同様）＋植物学名 50 文字＋

科名 6 文字＋現地名 20 文字＋薬用部位 8 文字＋

用途等 40 文字＋聴取者イニシャル 2 文字＋標本

部位 5 文字＋標本枚数 2 文字＋採集日 6 桁（西暦

下２桁＋月日）＋採集者イニシャル２文字に，各

カラムごとのスペース合計 10 文字分の計 160 文

字であった．固定長ゆえ，科名以外にも学名や聴

き取りの項などで必要かつ十分な内容を入力でき

ないケースがあった．それでも同属，同種，同科

の標本を検索すると一発で複数データを一瞥でき

たため，重複標本の発見や，標本検索には大きな

力を発揮した．

　ただSuper PIPS言語は簡単なコマンドとはいえ，

ある程度のデータ入力スキルと手間を必要とした

ため，海外調査の採集植物標本データはすべて入

力されたものの，生薬標本のデータ入力では外字

制作も並行しなければならなかったこともあり，

入力された生薬標本の数は 3000 点ほどにとどまっ

た．しかもこの入力はすべて御影１人の力でまか

なわれた．ネパール，スリランカ，チベットの押

し葉の標本データは科研費報告書６）にて報告され

たが，その原簿は標本１枚１枚分のデータが標本

番号順に作成されている．報告書６）掲載の表は，

この原簿の表を必要項目ごとに検索をかけ，編集

しまとめたものである． 

　1988 年に御影の金沢大学助教授栄転の後は，筆

者がデータ入力を引継いだ．筆者が同システムに

入力したデータは，生薬標本以外に吉林省・長白

山地域植物標本データ 150 件等があった．その後

も資料館所蔵生薬のデータは御影が定義した表を

元に，地道に蓄積されたが，同パソコンはドット

インパクトプリンターとグリーンのモノクロ CRT

（320×200 ドット）という装備であったことから，

1989年にもなると陳腐な印象は避けられなかった．

３）日本語データベース『桐』の導入
　TALK 560II は JIS 第 1，2 水準の双方と外字を

容易に使用できる環境にして，検索利用可能とい

う意味で至便ではあったが，固定長データの制約

は大きく，長いコメントや生薬名は記載できない

ままであった．また資料情報が増える度にファイ

ル作成に追われたが，操作が筆者１人しかできず，

データ蓄積上の障害となった．一方，前述の NEC 

PC-9800 シリーズは，ユーザーの多さも相まって

良質のソフトウェアが次々と開発され，漢字

ROM もやがて第 1，第 2 水準ともに標準化された．

データベースソフトも当初は表計算ソフトの機能

を間借りしたような簡易的なものであったが，よ

うやく本格的な日本語情報の入力が可能なものが

あらわれた．

　1990 年７月，㈱管理工学研究所にて開発，販売

された日本語データベース『桐』（Ver. 3）は，日

本語でのデータ入力，検索だけでなく，スラッシュ

キー（ /）１つで，必要操作メニューがあらわれ

る簡便性さを売りにデビューした．翌 91 年，分

析機器納入業者との雑談から雑誌のバンドル版を

入手して試用したところ，データ入力は固定長な

がら 256 バイト（2 バイト文字で 128 文字まで）

の入力が可能とわかり，備考以外の必要情報のほ

ぼすべてが扱えることがわかった．また同ソフト

は帳票機能に優れていたため，入力データからそ

のまま標本番号，生薬名，入手年月日，蒐集者名

等を一括記入し，ラベル印刷ができる形ができた．

こうした仕様は当時の難波恒雄教授が毎月のよう

に海外出張する度に購入していた生薬 20〜30 種

類を整理するような利用には好適であった．また

同ソフトでは Fig. 4 に見られるように，当時の

640×400 ドットの CRT ディスプレイにてデータ

シートの二段表示が可能で，一時に多くの項目を

確かめられたため，入力後のチェックも大きくは

かどった．

４）最初のデータ移植～TALK560II から，
　　MS-DOS 汎用K3（CSV）ファイルへ
　『桐』の導入は，データの入力効率向上や利活

用の道を大きく開いたことから，TALK 560II の

データ移植が検討された．しかし，ここで互換性

の問題が表面化した．TALK 560II では TALK 専

用にフォーマットされたフロッピーディスクしか

受けつけず，様々なメーカーから当時販売されて

いた１枚 100 円そこそこの汎用フロッピーディス

クが使えなかったのである．結果的に TALK560II

専用フォーマットの 5インチディスク（￥2,500-（当

時））がデータ移植に充てられたが，汎用性の高

い MS-DOS（Microsoft-Disk Operating System）

フォーマットを施した５インチ 1.25MB（2HD） フ

ロッピーディスクへデータを移すには，業者に依

頼するしかなかったのである．記録形式は今でい

う CSV 形式のテキストデータだったが，当時は

CSV という名はなく，一太郎のジャストシステム

社が「リンク Ver.1 形式」，『桐』の管理工学研究

所は「K3」などと称していた．データ量がさほど

大きくなかったお陰で K3 フォーマットへの移植

は難なく達成された．ただ CSV 形式かつ，当時

の Shift-JIS 規格で，標準的な JIS 第１，第２水準

の文字しか移植できなかったため，それまでに作

り上げた外字は失われた．

３．入力データへの新たな対応～民族薬物資料
　　情報の扱いの難しさ
　『桐』はその力をいかんなく発揮し，1991 年か

ら 1998 年までの間，生薬情報は『桐』Ver. 3, 4, 5

とバージョンを重ねてデータ蓄積され，制約の

あった科名もすべてフルスペルに変換された．ま

た民族薬物資料館では，その名に違わぬ民族薬物

の所蔵量も増えた．1990 年には筆者自身が中国留

学し，期間中にチベット生薬を含む 200 点近くの

生薬を入手したことから，生薬の整理に際しての

民族薬物情報の入力について，小松助手（当時）

の教示を得て一考するところとなった．

１）民族薬物資料情報の扱い
　　～字訳Transliteration の工夫
　民族薬物は調査時に多くの資料を一斉に入手す

る機会が多い．こうした場合，現地で通し番号を

振っておくと，入手数量が増えたときに管理しや

すく，紛失しにくくなる利点がある．項目の加除

を検討する際は、従来から使用し続けた台帳の

フォーマット（Table 1）を極力変えないことが必

要であった．なぜなら項目を増やせば，その分過去

のデータに対して追加入力が必要だからである．

　『桐』の導入時に行われたフォーマット改変

（Table 2, 1991）では，こうした現地調査時に附し

た通し番号をフィールド番号（FN）項目として設

け Table 2 の形に改訂された．FN のほかには，民

族薬物でしばしば混乱を生じやすい「読み」の項

目設定を設けた．民族薬物はその多くが漢字圏以

外の地域で蒐集されるため，資料には補助的に

ローマナイズした読みを付すことが多い．そこで

『桐』では読みの項において，各民族の文字や言

語の違いを吸収するよう Roman Alphabet の項目を

設けた．しかし非漢字，非 Roman Alphabet の文字

表記を聞き書きした名称を Romanization すると長

音，含気音，L や R，B や V 等の違いなどにより，

しばしば混乱をきたすことがある．そのため

Romanization では必ず原語を添えて統一的な字訳

（transliteration）方法を適用する必要がある７）．こ

の統一的な字訳を初めて適用したのがチベット生

薬であった．チベット語の字訳では Wylie 方式８）

を用いると，ASCII 文字だけでチベット生薬名が

表示可能なため，データベース入力には好適であ

る．同様の方法は，後にアラビア文字情報を得て

入手されたユナニ系生薬にも適用された．

　また『桐』のデータ上では日本語や中国語に対

応する際，地名に不案内となるケースがあったこ

とから市場名と産地について，紙の台帳にはない

国名が項目として追加された．こうして 1991 年

以降，台帳を用いた生薬の整理，および『桐』へ

の入力作業が継続され，データの充実が図られた．

　1996 年５月，和漢薬研究所に薬効解析センター

が設置されると，生薬・薬用植物標本の管理は同

センターに移管された．資源開発部門はサポート

の形で整理に携わることになり，台帳への記述を

主体として同センターと共同でデータ入力作業が

続けられることとなった．

２）公開データベースETHMEDへ～２度目の
　　データ移植
　薬効解析センターの所掌となった民族薬物資料

館では，同館のデータは公開，共有されるべきと

の考え方が強まった．小松助教授（当時）は科研

費補助金の取得により，本格的なデータベースと

して整備，公開を目指して，２度目の標本データ

移植が行われた（1999）．ただ『桐』は，既に大

勢を占めていた Windows 95 ソフトウェアとして

は提供されていなかったため，再び K3（CSV）

フォーマットでの移植となった．移植に先立って

はデータベース整備に向けて，カラム分離を行い，

多くの資料で用いていた「〃」表示を同上データ

のコピーに改めた．最終的には Fig. 5 の形に成形

した『桐』ファイルから K3 ファイルを作成した．

ファイルはテキストのみながら容量が 13MB と

なったため，その受け渡しは CD-R にて行った．

３）台帳の管理とUnicode データの部分作成
　生薬標本整理は，データのコンピュータ入力が

薬効解析センターの業務になった後も継続して台

帳記入の形が採られた．このような中，筆者は

2001 年に京都大・伊藤美千穂助手（当時）と中東

ヨルダンにて生薬を入手した．現地で名称を記入

する際，入手先店主にアラビア文字を書くよう依

頼し，生薬のサンプル袋に生薬名メモを同封した．

頃合いよく，エジプトからの留学生が薬効解析セ

ンターに在籍していたことから，帰国後このメモ

を元に生薬名にアラビア文字が記入された．当時

はパソコンの OS として Windows2000 や Windows 

XP が登場し，Microsoft 社製ソフトウェア全般で

Unicode が適用可能になったことから，外国語入

力がかなり容易になった．また台帳にもアラビア

文字データが記載され，原語を損なわずに記入で

さえあればいつでも立ち返る根拠となる．大学，

研究機関の別を問わず，生薬を架蔵する際は，こ

うした周辺情報が記録，保存されることを願って

やまない．

謝辞に代えて

　1983, 86 年の海外学術調査ではネパール・ヒマ

ラヤなどの押し葉標本が約 9,000 点作成された．

現地での聞き取り情報は押し葉標本の新聞紙やメ

モに記されるため，広げた新聞紙を傍らに置き，

日記をつきあわせつつ，同定も進め，キーボード

入力していく．この作業を進められたのが御影雅

幸先生であった．筆者が資料館を訪ねたある日，

御影先生はパソコン入力を進めつつ，筆者自身の

研究テーマであったキンポウゲ科植物の調査情報

を検索機能を通して示され，データ利活用の可能

性を目のあたりにした．

　筆者がネパールに同行した 1986 年，御影先生

は会計責任者として 100 人規模の調査隊キャラバ

ン全体を把握する重責を負われていたが，標本乾

燥作業のための“沈没（トレッキング時の宿泊滞

在）”の際は冗談も交えられるなど，緊張のほぐ

れるひとときもあった（Fig. 7）．

　研究室にあっては，形態研究を主とする部屋で

院生や学部生を統べる中，筆者が M2 の時分には

週末に小テストがあり毎度歯ごたえを感じてい

た．その中で筆者の記憶に残る問題「周皮とは何

か」は，実は御影先生の在任中，何度回答しても

OK をもらえず，ついには回答を放棄してしまっ

た．今では何でもないこの問いも，先生は答えを

授けない指導を貫かれ，学習者に考える態度と姿

勢を辛抱強く自覚させ，自ら答えを導き出せる力

を否応なく引き出してくだされた．これこそが先

生の教育の本質「御影イズム」の恩恵なのだと，

今にして思う．

きるようになった（Fig. 6）．現在の民族薬物デー

タベースでは，日本語と英語以外の言語に反映す

る段階にはないものの，原語の記述データを準備

しておくことで，将来，原語反映が可能になった

あかつきには，より正確な薬物情報を提供できる

形になることが見込まれる．

考　察

　生薬は動植物の薬用とする部分，細胞内容物，

分泌物，抽出物又は鉱物など，と日本薬局方にて

定義されるが，生薬自体は，天然物に対して乾燥

をはじめとした簡単な加工を施すことで保存，運

搬しやすくした商品でもある．生薬は，生産地に

て収穫，集荷され，加工を施された後，市場，店舗，

時には工場等を経て，あるものはそのまま，ある

ものはさらに生薬製剤として加工され，多くの人

の手を介して消費者の手に届く．現代社会では，

このような生薬や薬用植物利用商品が世界中で流

通するため，それらが手元に届くまでに様々な情

報が付帯するはずである．こうした付帯情報は，

商品自体の情報だけでなく，社会・環境情勢をも

反映し，生薬をめぐる変化を知る手立てとなる．

　生薬学が pharmacognosy から興った語であるこ

とは，本邦のどの生薬学の教科書にも明記される

が，「薬を知る，認識する」学問である以上，基

源はもちろんのこと，生産元から消費先に到るま

での，商品としての流通情報の把握が本質的に必

要と考える． 

結　論

　生薬標本は所蔵する各機関において管理されて

いるため，知りうる限りの情報をリアルタイム記

録しておくことが望まれる．方法論的には台帳管

理とコンピュータ管理の両立がよいであろう．現

在，諸機関に所蔵される生薬において，流通時に

はっきりしていた名称，入手先，入手年月といっ

た周辺情報も，記録なしでは，時間経過とともに

忘れ去られる可能性がある．逆を言えば，例えば

正倉院薬物９）は現品の性状だけでなく，種々薬帳

の記載内容を通じて奈良時代の生薬名や当時の度

量衡をつまびらかにした．このように生薬の周辺

情報は，社会や自然環境が変化した後でも，記録

1．緒　言

　国史跡・森野旧薬園（：旧薬園）は，現存する

日本最古の私設薬園で，1729 年に森野初代藤助通

貞賽郭（：賽郭）により創始された．八代将軍徳

川吉宗が推進した薬種国産化政策の一端を担い，

漢薬種の育種・育苗・栽培に尽力した．明治以降

に多くの官園が消滅する中，旧薬園は二次的自然

環境を再現する形式で継承され，数百年の時を経

てなお，大和の地に旧態を残す 1)．本稿では，生

物多様性の保全と国産化の実践による生薬安定確

保という極めて現代的かつ普遍的な課題を内包す

る旧薬園の環境植物学的意義を，歴史考証と

フィールドワーク解析に基づく文理融合の方法を

用い検証した．特に，生息植物の時系列的解析は，

①変遷・保存経過の可視化および，②環境指標と

される Taraxacum 属植物生息状況を遺伝子解析で

数値化することで生態評価した．

2．対象および方法

2-1. 文献史料に基づく歴史考証

　対象文献は，森野家所蔵文書（『松山本草』他）

および旧薬園内の生息図を含む昭和以降に出版・

作成された旧薬園を説明する書籍・論文である 2-10)

（表 1）．近世において植物分類学的知識の移入以

前の生薬名および植物名の解読は，『原色和漢薬

図鑑』『新訂原色牧野和漢薬草大図鑑』11-17) 他を用

いて同一基原のものを整理し，解説根拠とした植

物分類図鑑名を明記した．

　まず，『松山本草』の恒久的保存継承研究は，

平成 22-24 年度，25-27 年度日本学術振興会科学

研究費助成（基盤 B〔代表・髙橋〕課題番号：

22300310，課題番号：25282071），25 年度の同研

究成果公開促進費・髙橋〔学術図書〕課題番号：

255243 により，カラー映像の影印版（図絵：草上；

#1〜121，草下；#122〜241，蔓草藤；#242〜341，

芳草灌木；#342〜377，山草湿草毒草；#378〜

459，水草石草；#460〜518，穀菜；#519〜582，木；

#583〜702，解読一覧：476-539 頁　大阪大学出版

会）を一般公開している 18)．松山本草は絵のみ描

かれた植物が多数存在するため，印影版では解析

作業上，各図に通し番号（1〜1003）を付した．

植物読解は，記載されている漢薬名・仮名和名・

異名および日本薬局方収載生薬に基づいた基原植

物，挿入図の特徴および『大宇陀町史』（1959 年：

309-367 頁）6) を総合的に検証した．

　『松山本草』以外の場合は，文献上に見る旧薬

園内生息植物の変遷について，薬園内の植物の生

息，栽培，下賜および生薬の献上に関する記述を

抽出し，合わせて近世 6 件，近代（1926〜1931）5 件，

現代（1945〜2016）7 件で集計した．近代以降は

植物生息域が推定できる記述から園内の植生区分

（図 1）に類別し，生息を時系列的に解析した．資

料ごとに生薬名および植物名の記載が混在してい

たが，状況確認目的で①生薬名と基原が合致した

植物，②黄連のように基原種が複数ある場合，③附

子・烏頭のように異なる部位の場合を各 1 種植物

として集計した．

2-2. 旧薬園における生息植物の現況調査

　2010 年 9 月から 2011 年 4 月の第１回目フィー

ルド調査時，旧薬園（約 11000 ㎡）を土地の利用

法別に図 1 に示す圃場，草地，森林，庭園の 4 区分，

15 区画に分け，すべての維管束植物の種類，生育

域，植物の生活形（草本、木本、他）について調

査した．園内 15 の各植生区画に生息する植物群

を時系列的解析に用いると共に，樹木の樹高およ

び胸高周囲をもとに樹齢を推定した．標準的な樹

高・幹径は『APG 原色樹木大図鑑』14) を参考にした．

第 2 回目は，宇陀市教育委員会主導の「史跡 森野

旧薬園保存管理計画策定事業」において，現地植

物の生育状況調査（2015 年 7 月〜2016 年 12 月）10)

を実施した．

2-3. Taraxacum 属植物の遺伝子鑑別

　2019 年 4 月に森野旧薬園を中心とした半径約

250 m の範囲内を対象とし，Taraxacum 属植物の

葉を採集した．採集箇所および採集数は薬園外 44

サンプル，薬園内 12 サンプルであった．採集し

たサンプルについて，DNA を抽出および精製し

た後，核 DNA の ITS 領域を用いて PCR-RFLP 分

析を行った．DNA 抽出は DNeasy Plant Mini Kit 

（QIAGEN）を，精製は GENECLEAN® II Kit (MP 

Biomedicals) を用いた．PCR 反応は Go Taq® Flexi 

DNA Polymerase（Promega）を，制限酵素処理に

は TaqⅠ（TaKaRa）を用い，反応液を 65℃で 3 時

間反応させた．2％アガロースゲル〔アガロース

（150-1,500 bp） 0.6 g, 1×TAE 30 mL〕にて電気泳

動を行い，SYBR® Safe DNA Gel Stain （Invitrogen）

染色によりバンドを検出した．

3. 結果および考察

3-1. 旧薬園生息植物の時系列的解析

3-1-1. 文献記載の生息植物情報

　近世以降，近現代の旧薬園内に関する植生記載

文献・生息図や宇陀市教育委員会調査資料報告を

用い，園内植物の生息・栽培情報を解析した（表 1）．

続いて，森野家文書に基づく享保・元文期拝領種

の記録から時系列比較を表 2 に示す．ただし，近

世 森野家文書において，1729〜89 年にわたる賽

郭や三代目藤助（：好徳・石水）自筆の資料は，

主に生薬名のみで記され，生息域に関する記載は

ない．重複を含め，記載数はのべ948種を確認した．

中でも賽郭真写の『松山本草』は，和装冊子の図

譜で，草上，草下，蔓草・草藤，芳草・灌木，山草・

湿草・毒草，水草・石草，穀菜，木，鱗虫・禽獣，

介の 10 巻から構成される．植物以外に動物（哺

乳類，鳥類，爬虫類，昆虫類，介類）を含み，彩

色された約 1000 種の生物が描かれている．植物

（702 種）はその全体像を精密に描写し，薬用部位

が地下部の場合も同様で，植物和名や開花時期が

付されていた．ごく稀に本草綱目や大和本草の引

用語句が見られる（図 2）．

　賽郭が 1729〜1740 年の間に幕府から下賜され

た貴重な外国産の薬草の生薬（種苗）を年代順に

まとめると，1729年は6種：甘草，東京肉桂，烏臼木，

天台烏薬，杜荊樹，山茱萸が，1735 年は 9 種：破

胡紙（補骨脂），防風，貝母，知母，黄柏，山帰来，

延胡索，使君子，呉茱萸があげられる．1737（元

文2）年に18種〔秦艽・砂（沙）参・百部根・白朮・蒼朮・

草果・草豆寇・黄芩・白芷・藁本・黄耆・王不留行・

胡荽子・甘遂・何首烏・附子・枳殼・酸棗仁〕，

1740（元文5）年朝鮮人参種100 粒が下賜された（表2）．

1740 年には，朝鮮人参種に加え，その他 100 種以

上の薬種が目録に記載されているが，それらが漢

薬種か，国内自生種かは不明である．この間，植

村左平次から苗などの補充で，山茱萸，鬱金，莪朮，

肉桂の苗を受けているが，大和大宇陀という気候

風土で熱帯原産の使君子や莪朮などの苗をどのよ

うにして育て栽培したかは不明である．『草木目

録（1777 年）』には計 34 種の生薬名が記載されて

いる．また，『薬草木殖方製法奉申上候書付』，『和

州宇陀薬草殖方製法書上』，『大和宇陀製法目録』

記載の生薬には，由来国名（唐種・台州・朝鮮）

が付されており，外国産薬用植物を移入しようと

した試みを物語る．唐種，漢種，朝鮮，台州であ

ることが明記されているものは 21 種に及ぶ．

　松山本草には，1729〜37 年記録の幕府下賜植物

33 種のうち，元文拝領種の草果・草豆寇の図はな

く31種が描写されている．草果・草豆寇は，現在は，

中国南部（雲南，後世，貴州，海南など）を産地

とするショウガ科の植物だが，宇陀の気候に適応

できず，賽郭が『松山本草』執筆期間中には安定

して栽培できなかったのかもしれない．一方，生

薬の品質は基原植物の同定・鑑別が根幹となるが，

天然産物である生薬は，基原生物名・呼称が歴史

的変遷や国によって異なり，異物同名品が存在す

る．生薬の基原が変化した要因は多様だが，異な

る産地間における品質の同等性を明確化できる本

草考証は有用と考える．医療文化資料や本草書に

記載された文字のみの生薬名は，編纂当時の学術

水準に基づく呼称，作者の知識や治療を反映した

もので，絶対的な指標ではないが，精密な薬用生

物図やさく葉標本など実体物の存在は基原生物種

の検証の一助となる．そこで，享保・元文期拝領

種（一部）について「松山本草」に描かれた本草

図から生薬基原植物の解読例を示す【図 2- (A)〜

(G) 】．「木」巻 (C), (D) のように絵のみ描かれた植

物が多数存在する．頁の上部欄に生薬名や欄下部

にカタカナ表記（和名・異名）の名称も必ずしも

あるわけではないが，地下部の薬用部位【(A), 

(D), (G)】，葉・葉脈の形状【(B), (C), (E)】、花容・

果実・種子【(C), (E), (F), (G)】など本草図の写実

的な図様から基原植物を同定することができる．

印影版 18) のデジタル画像から挿図を再現して

702 種の植物を植物分類学的に解読した結果，外

部形態的に同定できた植物は 146 科 674 種

（96.0 ％）であった．キク科，ユリ科，マメ科，

バラ科，セリ科，シソ科由来植物図が約 30％を占

めた（not data shown）．

　次に，戦前（1926〜1931 年）の近代資料には，

生息域の情報が地図上や文章中に記されており，

植物分類関連の専門家による植物名での表記が多

く，のべ 323 種を対象とした．白井光太郎【本草

学者：1916（大正 5）年】，牧野富太郎【植物分類学者：

1919（大正 8）年】，岡本勇治【植物学者・地方史

蹟調査員：1920（大正 9）年】，上田三平【内務省

地理課所属の史蹟勝地天然記念物調査会出先機関

赴任：1924（大正 13 年）】らの調査成果があり，

1926（大正 15）年に旧薬園は国指定史跡となった．

森野旧薬園の沿革や賽郭以降歴代藤助らの事績に

ついては，1928（昭和 3）年 2 月内務省から出され

た『史蹟調査報告第四　奈良縣に於ける指定史跡

　第二冊』19)の中で報告があり，1930（昭和5）年4月，

同旧薬園保存会発行の『森野旧薬園小誌』2) によ

り紹介されている．前者は 49 種の植物名が旧薬

園概略図上に記載され，生息域が確認できる．ま

た『森野旧薬園小誌』には，岡本による 145 種の

植物・生薬名が，生息区域ごとにリスト化されて

いる．上田三平著『日本薬園史の研究（1930：昭

和 5 年）』後に編纂された同氏著・三浦三郎編『改

訂増補日本薬園史の研究』3) は薬園史研究が網羅

され，第 6 章 特殊の薬園 第 1 節に森野薬園とし

て収録されている．

　現代（1945〜2016 年）では，薬学専門家の視点

による高橋真太郎著『大和宇陀の森野旧薬園』5) や，

同年刊行の大宇陀町史 6) に掲載された小清水卓二

ら理学専門家による調査資料は基原や生息域検証

を活用した．前述の『松山本草』は，著者が日本

学術振興会科学研究費助成を得てその全容を電子

化しカラー映像の影印版（課題番号：255243）にて，

初めて一般公開している 18)．さらに森野家関係者

および宇陀市による旧薬園保存管理計画策定委員

会の植物現況調査資料 10)1458 種を含めた．文献記

載の生息植物の基原解析は容易ではなく，研究者

の専門的背景や流通する市場品の真偽などによる

混乱がある．例えば，薬学的見地で生薬の基原種

を同定する場合，その根拠として対象年代日本薬

局方（局方）に準じる手法が一般的である．局方

は医薬品の性状および品質の適正化を図るための

規格基準書で，医療現場の動向に合わせて変遷し

てきた．漢方生薬の基原は長い歴史の中で変遷を

繰り返しており，現行市場品が必ずしも古来継続

して使用されていたとは限らない．また日中韓で

異なる基原の生薬が使用されている場合も少なく

ない．当該生薬の基原における歴史的変遷を文献

から検証する本草考証学的研究が重要となる．時

系列的解析にはこの点を留意する必要がある．『大

宇陀町史』6) 調査委員の中で主に植物目録を担当

された専門家として奈良女子大学・同植物学教室・

日本植物学会が記されているが，著者らの解析と

和名・学名による同定一致は約 60％であった （not 

data shown）．

　続いて，『松山本草』以外の文献から，同定不

可を含む 416 種の植物記載を確認した（表 3）．こ

れら植物を木本・草本の生活形（木本・草本・そ

の他）に分け，時代間で比較すると，木本は近世

から近 / 現代で 26〜60 種増加が，草本では近世か

ら近代で 41 種減少していた【表 3-(a)】．近世から

現代までを通じて記載が確認できた植物 / 生薬名

は，木本 9 種，草本 18 種であった【表 3-(b)】．太

字下線付で示した拝領種 14 種は 1926 年以降の全

時代通じて文献にて確認できた．さらに，これら

の生息位置を各時代間で比較すると，キハダ・ニ

ンジンボク・ツルドクダミ・サンシュユは図 1 に

おける植生区分 4 の半栽培地で，ヨロイグサ・ビャ

クブは植生区分 12 の桃岳庵南東の畑で，すべて

の時代を通して生息の記載が認められた．このう

ち，ニンジンボク・サンシュユは木本であり，吉

宗の時代に下賜された植物がそのまま生育してい

る可能性が考えられる【図 3-(b)】．キハダも全時

代に亘って生息の記載が見られる木本であるが，

2016 年の調査時点で見られたものはヒトの背丈ほ

どであり，新たに植えられた可能性が高い．元来，

薬草・薬木は使用目的に応じて伐採・収穫するた

め，定期的な定植・収穫の実施や，連作障害など

で生息・栽培区画が変化した可能性は否定できな

いが，ヨロイグサ・ビャクブなど草本類が圃場で

確認されており，概ね旧薬園内で継続して栽培さ

れていることが示唆できる．明治時代以降に多く

の官園が消失し，その中で徳川幕府が作った小石

川御薬園を起源とする小石川植物園も，御薬園時

代の栽培植物は明治政府への移管期や関東大震

災，東京大空襲により多くが消滅したとされてい

る．そのため，幕府からの拝領種の存在は貴重な

資料となる．これらは近世以降少なくとも約 200

年以上継続して旧薬園内に生息・栽培していた可

能性を示唆する．

3-1-2. フィールド（植物相）調査からみる旧薬園

内生息状況と変遷

　近世，薬種国産化を可能にした園の自然環境と

人為の影響を解析する目的で，年間を通じた植物

相調査を実施した．2010〜2011 年にわたり旧薬園

（約 11,000 m2 ）を土地の利用法別に，圃場，草地，

森林，庭園の 4 区分，15 の区画（図 1）に分け，

すべての維管束植物の種類と生育域を調査した結

果，4 つの植生区分から合計 128 科 531 種の維管

束植物が確認できた（図 3）．セリ科，シソ科，キ

ク科，ユリ科，ミカン科，マメ科植物が多く特徴

的であった．うち環境省または奈良県のレッド

データブック（RDB）20, 21）に掲載されている種は

28 種（表 4）で，自然実生によって繁殖している

種はカタクリ（ユリ科），ノカンゾウ（ユリ科），

ハナノキ（カエデ 科），ヤマユリ（ユリ科）など

8 種が確認された．4 つの植生区分中，草地は主

に斜面坂道周辺に位置する．草地では，圃場，庭

園と比べ，毎年の種まきが必要な一年草が少なく，

圃場，庭園より自然実生で生息率が高い植物種が

多いという特徴を有した【図 3-（B）】．2011 年当時，

カタクリは約 13,000 個体が斜面草地に群生するこ

とが確認されており22)，薬園が二次的自然環境で

育成されると考えられる【図 3-(a)】．

　続いて，園内に生息する 34 種 61 本の樹木を対

象に，樹高および胸高周囲長の計測を行った．胸

高周囲長から算出した胸高直径と併せて表 5 に示

す．測定した樹木の分布は，図 1 における植生区

分 4：半栽培地（階段）が 20 本と最多で，次いで

植生区分 9：賽郭祠堂周辺の森が 16 本であった．

植物種としてはイロハカエデが 6 本，スギ・シラ

カシが各 5 本，ハナノキ・エノキが各 4 本，クヌギ・

ウメが各 3 本，ヒノキ・サクラ・クスノキ・アメ

リカキササゲが各 2 本で，その他の種は 1 本ずつ

であった．木本は草本と比較すると同じ場所で長

く生息し，また樹木の種類や環境によって 200 年

以上生息するものもある．測定した 34 種のうち

近世の資料に記載があった 6 種の樹木について，

標準的な樹高や幹径と比較した．6 種の樹木のう

ち，サンシュユ・ナンキンハゼ・ニッケイは将軍

吉宗の時代に拝領した記録のある植物であり，サ

ンシュユは前節で述べた通り，全時期を通して半

栽培地への生息が見られた【図 3-(b)】．一方でナ

ンキンハゼ・ニッケイは近代・現代の資料におい

て，本調査における生息位置とは異なる植生区分

での生息が記録されていた．ウメは近代以降の資

料において半栽培地への生息のみが見られ，カン

ボク・サイカチは近世の資料のみに記載されてお

り近代・現代の資料では記載が見られなかった．

標準的な樹高との比較において，カンボクを除い

て標準以下の大きさであったが，極端に小さいも

のは見られなかった．胸高直径はニッケイが標準

の半分以下の大きさであった．また，『改訂増補 

日本薬園史の研究』3) 185 頁記載の「第 64 図 森野

薬園実測図（著者）原文ママ」において樹木の幹

周を計測した結果が記載されており，それらの結

果（1930 年）と 2010 年調査時の計測結果を比較

した場合，約 80 年間でハナノキ【図 3-(c)】は約 2 倍，

キササゲ属木本は約 1.8 倍の大きさになっており，

両種共に近代以前から生息していたと考えられ

る．ここで，ハナノキは絶滅危惧Ⅱ類に分類され

ている植物で，その分布域は本州中部の長野県，

岐阜県，愛知県であり，奈良県には分布していな

い 23, 24)．ハナノキは国内の他地域から持ち込んだ

種であると判断できる．また，栽植時期について，

松山本草 18) においてハナノキは記載されていない

こと，また『日本道中記 (1917)』25) において丘を

上る途中にハナノキがあると書かれていることか

ら，ハナノキは 1750 年から明治期にかかるどこ

かの時期（ 2 代目藤助以降）に持ち込まれたもの

であると推察した．

　2016 年の現地調査では，2010-2011 年時に生息

確認できた植物（162 種）のうち，64 種が維持さ

れており，新たに 8 種（ウコン，ウスバサイシン，

エビスグサ，カミツレ，クララ，ハス，ヤマザクラ，

レンギョウ）の計 72 種を確認した．また，継続

的な生息が認められた 64 種のうち，28 種は圃場

で栽培されていたが，残り 36 種の 81％は 6 年前

と同じ区画で生息を確認した．なお旧薬園では，

草抜きなど最低限の人為的介入のみで，圃場以外

において積極的な栽植などは行っていない．

3-2. 環境指標植物を用いた評価

　キク科タンポポ属（Taraxacum 属）植物は，在

来種 / 外来種の生息分布が 1980 年より環境指標と

して周知されている．タンポポ属植物は環境への

人的攪乱がある場所に外来種が，保存された土地

や農業的土地管理地に在来種が生育拠点を持つ 26)．

現在，関西では，花が白色のシロバナタンポポ

（T. albidum）や外総苞片が反り返ったセイヨウタ

ンポポ（T. officinale）が代表的で，シロバナタン

ポポとカンサイタンポポ（T. japonicum）は在来種，

セイヨウタンポポは外来種である．外来種のセイ

ヨウタンポポは無性生殖で繁殖性が高く，在来種

は有性生殖で昆虫による受粉が可能な保存された

土地や農業的管理地に生育拠点を持つことから自

然環境を客観化できる．現在，関西地域において，

在来種（カンサイタンポポ）ならびに，外来種（セ

イヨウタンポポ，アカミノタンポポなど）の外部

形態学的識別は容易ではないが，外総苞片ならび

に花粉の性状により識別が可能とされる．前述の

『松山本草』 山草・湿草・毒草巻の 11 頁にタンポ

ポ属植物 2 種の 描写図（地上部）がある【図 2-(H)】．

その外部形態から，シロバナタンポポとカンサイ

タンポポと推察できる．双方とも在来種で，外来

種セイヨウタンポポは描かれていなかった．

　そこで，旧薬園内外に生息するタンポポ属

（Taraxacum 属）植物の生育状況とその変遷につい

て遺伝子解析手法で検討した．図 4-(A) に TaqI 処

理の PCR-RFLP 解析による電気泳動の典型例を示

す．核 DNA の ITS 領域を制限酵素 TaqⅠで処理

した際の切断位置の違いを利用して在来型検体

No. 6・7（二重線），外来型 No. 5・9（実線），雑

種 No. 1〜4・8（破線）の 3 パターンに分類できる．

在来種は 200bp および 350bp 付近に強いバンドが

検出できるのに対し，外来種は 200bp および

290bp 付近に，雑種では，200bp、290bp および

様な薬草の持続的な見本園として利用する工夫と

して適しているかもしれない．

3-3. 薬用植物の資源化と伝統知の保存

　森野家の子孫らは，初代の志を引き継ぎ，本業

の葛粉製造と薬園の維持を並行して努めていた．

森野旧薬園における生薬国産化の歴史は，伝統殖

産として確立された異地植物の導入帰化や野生種

の家栽化，生薬栽培・加工技術の発展と密接に絡

み合っている．生薬品質に基づく薬効は，常に土

壌の質・地形や気象条件など外的栽培環境や加工

技術に大きく影響される．西日本の気候に適応で

きる品種が求められる中，森野家は大和薬種生産

の主導的役割を担い，地域と共に歩んできた．特

筆すべきは，現局方に収載される複数生薬（薬草）

の種苗と品質を守り，今に繋いだことである．初

代の名を冠した「藤助防風」の所以が局方解説書

に明記され，その遺産は現在の園内で行われてい

るさまざまな研究調査活動の中に息づいているの

である．また，高品質の薬種を継続して栽培する

ための工夫や技術が必要だったことを裏づける書

簡類がある．生薬製法を書状で伝えたものや，植

村左平次と賽郭間で交わされた文書も多数現存す

る．一例にあげる当帰は，神農本草経以来の重要

な生薬として，現在の日常診療にも繁用されてい

る．1960 年代，高橋真太郎氏は，在来種・大和当

帰の純粋な母種が，森野旧薬園の圃場で今もなお

保存され栽培されていると報告していた 5)．残念

ながら，2011 年時点のフィールド調査では、大和

当帰の母種は存在しなかった．

　一方，森野家のもとで引き継がれ，研究者たち

によって慎重に検討されるようになった「大和宇

陀の篤農家による暗黙知」は，この地域における

人間と植物との関係を促し進めていく．特筆すべ

きは，森野旧薬園内の薬用植物を 40 年余にわた

り管理してきた松尾愛（1896〜1976 年；享年 81 歳）

と，その長男の妻・智恵子が後継者として，さら

に 30 年間（1975〜2005 年），実質的に薬園の植物

を守ってきた事である．この間の森野家当主は，

九代目藤助（森野藤逸：1898 ?〜1958 年），十代

目藤助（森野勢三：1930～ 2004 年）にあたる．

松尾愛は 1840（明治 29）年，現大宇陀町の庄屋

の分家に生まれた．1936（昭和 10）年，夫と大阪

から帰郷後，葛粉製造や旧薬園の管理者の仕事に

就く．旧薬園は 1926（大正 15）年に特別史跡に

指定されたが，昭和初期には荒廃が進んでいた．

200 種以上ある薬草木の栽培管理は容易ではない．

愛は自らを「宇陀の百姓の生まれ」と称し，草刈

りや草取り，施肥，嫌地する草は毎年植え替える

など，種子を取り，播いて育て，絶やさぬように

育てることを務めとした．薬学専門学校や大学関

係者との交流による種子入手や交換を通じ，史跡

森野旧薬園の充実と保存管理に努め，1970（昭和

45）年，黄綬褒章を受章している 28-30)．本褒章は「農

業，商業，工業等の業務に精励し，他の模範とな

るような技術や事績を有する方」が対象となる．

経験知に基づく薬草知識（篤農技術）は専門家か

らも称賛され，医薬系大学や製薬会社の訪問者が

殺到した．

　松尾親子が管理していた芳名録（24 冊：1915〜

1981 年）が森野家に保管されており，現在，愛知

教育大学・加藤真生助教を中心とする連携研究が

進行中であるが，訪問者の背景として，薬学・植

物学関係の研究者が目立つ点が注目される．当時，

世界大戦の勃発を契機に，欧米依存であった医薬

品供給は，その自給化を目指す動きから国産生薬・

天然物に関心が集まった．それらが日本社会の医

療の質を担保できる資源と位置付けられ，国家的

研究が推進されるようになる．この過程でアカデ

ミズムと地域社会のつながりが密接となってい

き，各地での薬草の記録化，伝統知の可視化と全

国普及が展開する．すなわち，薬草の資源化が進

展することになる．大和産生薬の品質，それら薬

用植物栽培法や加工技術は，研究者から高く評価

されてきた．一方，それら伝統知は全て暗黙知と

して継承されてきたものであり，地域篤農家の協

力のもと，文章化により可視化され，全国普及す

る役割を果たす．地域に局限されていた伝統知が

日本社会に広がるようになる 31)．

　また，薬草生産の実践には，薬種問屋の存在が

大きい 32)．戦前刊行の『農業世界』33) にも，信用

のある薬草問屋として複数の商店が記載されてい

松嶋成介氏，株式会社 前忠　前忠吾氏，福田商店

福田浩三博士，金沢大学名誉教授　故 御影雅幸博

士，近畿大学教授 遠藤雄一博士の皆様に深謝する．

本研究は，農林水産省委託プロジェクト研究「薬

用作物の国内生産拡大に向けた技術の開発」

（2016-2020 年度），日本学術振興会科学研究費補

助金 2017 - 2020 年度 基盤研究 B（特設）【分担】 

課題番号：17KT0079，2017-2019 年度　基盤研究

C【分担】 17KT07987 による成果の一部である．

350bp と異なったパターンとなる 27)．まず，図 4-

(B) の分布図は 2019 年時における旧薬園域（黒色

破線内），および旧薬園入り口から 250m 圏内の検

体採取点を示す．園内採取 11 検体中，外来種は

観察されず，在来種が 82％（n=9）と大半を占めた．

雑種は 18％（n=2）のみであった【図 4-(C)-(a)】．

一方，旧薬園外【図 4-(D)-(a)】の 43 検体では，

外来種 42％，雑種 58％で，在来種は認められなかっ

た． 2011 年時の結果と対比した場合でも，園内の

在来種は 75％〜82％と維持されていた【図 4-(C)-

(b)】．園外における変遷についても，外来種（42

〜57％）および雑種（43〜58％）と比率が多少変

化するのみで，在来種は確認されていない【図 4-

(D)-(b)】．特に 2015〜2019 年には園内桃岳庵の大

規模修復・復元工事が実施されており，年間約

5000 名の来園者による人為的攪乱や介入を懸念し

たが，顕著な環境変化は認められなかった．

2019，2011 年時共に同様の結果を得たことから，

園内は安定して有性生殖が可能な生物多様性環境

が維持されていることを明確にした．

　繁茂するカタクリと在来種タンポポには昆虫の

介在と春先に十分な光量が必須である．すなわち，

旧薬園は昆虫が生育できる環境であり，人による

下草刈りなどの管理が適切に行われていることを

示す．現在，旧薬園の草地は，積極的な種植を行

わず，植物が生息しやすいように環境管理し，自

然実生による繁殖を容易にする状態，すなわち二

次的自然環境を再現しているといえる【図 4-(C)】．

こうした栽培モデルを「半栽培（半自然）」という．

里山的な生物多様性が維持される二次的自然環境

を再現するという事象は，奇しくも薬種廃業と薬

園の維持管理を決断した森野家の意向が背景にあ

る．薬草は集約栽培を重ねると連作障害を惹起し，

同じ圃場での栽培ができなくなるが，旧薬園を多

たが，戦後，その多くが，生薬取り扱い中止や，

転業・廃業していた．大和は幕府直轄領で薬草栽

培が奨励されていたので，数多くの薬種商が存在

し，配置薬業との地産地消の仕組みが整っていた 34）．

大和（現奈良県桜井市）の福田本家には，1600 年

頃から，代々薬種商として薬種を扱っていた記録が

遺る．当時，薬草は野菜など農作物と異なり，栽

培が難しく失敗しやすいことから，福田家は種苗

供給から栽培や加工技術の指導に至る薬草栽培事

業に関わっていたと伝わっている 32)．刈米・木村

雄四郎らが記す学術文献 35, 36) に，シャクヤク産地

仲買商として「奈良縣櫻井町仁王寺南へ入　福田

新次商店」および「東京府北多摩郡三鷹村上漣雀

　金子鷹之助」の記述が確認できる．木村の文献

には福田商店の加工・乾燥作業場の写真が収載さ

れ，末尾に福田新次への謝辞（終り）があった．

金子鷹之助商店の存亡は不明だが，福田商店は，

現在も奈良県桜井市にあり，明治以降も大和薬種

の伝統を守り続ける薬種問屋である 32)．福田商店

代表・6 代目福田新次 （1885〜1972 年）は，内務

省在職時の刈米や若林栄四郎，津村生薬研究所の

木村他，多数の生薬学者に大和薬種栽培の篤農技

術指導や情報提供を行ったり，奈良県内の産地調

査に同行したりしていた 37)．こうして旧薬園の学

術的な価値が確認されていった．

　奈良県は，良質な地域固有の系統が存在する薬

種産地として薬業対策を実践してきた．1934（昭

和 9）年，奈良県立工業試験所・売薬部が県立売

薬試験所として独立し，売薬業の発展に期する研

究機関の役割を担った．1945 （昭和 20）年に奈良

県立薬事指導所に改称後，薬用資源植物の増産の

ため，奈良県薬草増産対策協議会が設置された．

関係官公庁の職員・県議会議員・市町村長・学識

経験者からなり，薬草栽培の総合計画，薬草の利

用啓発，栽培の実施指導などが協議された．また，

行政機関に 80 年（1938〜2019 年）にわたる薬用

植物栽培実態記録や野生薬用植物調査報告が残さ

れていた．情報の精度は，戦前・戦時下の影響を

排除できないが，当時の状況を知る貴重史料であ

る．少なくとも，2013 年頃まで、野生種の調査記

録や，種苗入手先，採薬薬草品目などの記録が確

認できた．

4. 結　語

　本研究は，文理融合の手法を用い，旧薬園内植

物の生息変遷や多様性を時系列的かつ客観的に評

価することで生態環境を数値化した．702 種に及

ぶ植物の基原を薬学的背景に基づき解析するだけ

ではなく，2 回にわたる旧薬園の植物相調査結果

を検証し，『松山本草』に描かれた生薬と園内に

生息する植物を通して，江戸期の大和地域で展開

された薬種国産化政策と旧薬園の環境社会学的意

義を明確にした．旧薬園は大和の自然環境を知る

タイムカプセルに値するが，森野旧薬園に生息す

る多種多様な薬草は，もはや生薬の原料として使

用されておらず，過ぎ去ったとされる時代の遺品

として，薬園の体裁を整えるべくかろうじて保護さ

れてきた．現在の森野家では二次的自然環境（人

的活動による創出や管理・維持されてきた環境）

を再現する形式で，その命脈を保ってきたと考え

られる．歴代森野藤助らの偉業は，伝統殖産とし

て確立された薬用植物栽培や生薬修治法，異地植

物の導入帰化，野草の家栽化，引種栽培など，篤

農家による栽培技術の暗黙知は地域特産化につな

がる温故知新の情報源で，大和産生薬の品質，そ

れら薬用植物栽培法や加工技術は，研究者から高

く評価されてきた．それら伝統知は全て暗黙知と

して継承されてきたものであり，地域篤農家の協

力のもと，文章化により可視化され，地域に局限

されていた伝統知が日本社会に広がるようにな

る．旧薬園は江戸期、実際に栽培や自生していた

有用植物の姿を現在に伝える実体物であると同時

に，人と自然との共生関係によって成立した生物

多様性の現況が分析できる，後世に伝え残すべき

医療文化遺産である．
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　本プロジェクト遂行に当たり，多大なるご協力・

ご教示をいただいた森野旧薬園当主 11 代森野藤

助（旧名　智至）氏，同顧問　森野燾子氏，農業・

食品産業技術総合研究機構　川嶋浩樹博士，後藤

一寿博士，株式会社 栃本天海堂　栃本久美子氏・

　私・髙橋と御影雅幸先生のご縁は，富山大学薬学部入学時（1973 年）にさかのぼります．奇しくも，

50 年近く，生薬学への思いを共有し，活動を続けてまいりました．伝統と暗黙知に基づく地域性の強化

では，国内外を問わず現地に赴き，その啓発に尽力されました．特に，森野旧薬園を次世代につなぐ活

動へのご理解・ご支援は，アカデミック領域にとどまらず，多様な方面の方々へと人の輪を広げていた

だき，今日に至ります．

　また，2017-2023 年度科学研究費補助金 基盤研究 B 特設分野研究助成（研究代表・後藤一寿）による

書籍を刊行いたしましたが，御影先生は，本研究の研究分担者として参画され，本書籍刊行にご協力い

ただきました．先に，2024 年 3 月末，電子書籍として科研完了手続きを行いましたが，関係各位のニー

ズにより，紙媒体の書籍刊行を進めてまいりました．先生から，再三，刊行期日の問い合わせがあり，

本書をお渡ししたい方々があると伺っていたのですが，ご存命中にお手元へお届けできませんでした．

担当された原稿から，一部を転載します．おそらく，御影先生がお届けしたかった皆様へのメッセージ

ではなかったかとの思いに至りました．

　本稿では，後に続く者の一人として，その一端ではありますが，①「学術関連活動」から，続いて

② 『薬食同源を実装する園芸作物ビジネスの新産業化　～柿・桃・シャクヤク・サフランを活用して

https://www.osaka-up.or.jp/book.php?isbn=978-4-87259-806-3　（後藤・髙橋編著）』執筆担当の「第

３章　薬用作物の栽培・生産研究：生薬の国産化を志向して」の（今後の展望部分）をご紹介したいと

思います．ご一読いただければ幸いです．

① 学術関連（学会・シンポジウムなど）活動
（A） 第 58 回日本生薬学会（東京）9/24-25，2011　

シンポジウム　[生物多様性ホットスポットと薬用資源学 ]

（コーディネーター：御影雅幸，高橋京子）

博物学資料から学ぶ生物多様性の原点と実践：大和大宇陀『森野旧薬園』と薬種国産化政策

（演者：髙橋京子）

（B）第 30 回和漢医薬学会学術大会（金沢）　御影雅幸・大会長 8/31-9/1，2013　

シンポジウム 2 [ 本草学の新展開：薬学・理学・農学連携が創る実践力 ]

（コーディネーター：髙橋京子，小松かつ子）

（C）森野藤助賽郭没後 250 年記念講演会（奈良）　東大寺・金鐘ホール，1/18　2017

[ 地域文化力と 6次産業化の融合～奈良県の独自性を地域活性化に～ ]

（コーディネーター：高橋京子，演者：御影雅幸，髙橋京子，川嶋浩樹，後藤一寿）

（D）第 33 回和漢医薬学会学術大会（東京）　8/27-28，2016 

　　　　　　[演題：中山間地域における生薬資源研究： 伝統と暗黙知に基づく地域性の強化 ]

（演者：奥薗彰吾 ほか，後藤一寿，御影雅幸，髙橋京子）

（E）科研基盤 B特設研究成果報告会（大分）　竹田市総合文化ホール　3/29，2019

[ 薬食同源の実践：竹田ブランドサフランの品質特性を活かす ]

（コーディネーター：後藤一寿，髙橋京子，コメンテーター：御影雅幸，川嶋浩樹）

（F）第 70 回日本東洋医学会学術総会（東京）京王プラザホテル，6/30，2019

スポンサートシンポジウム [漢方のあゆみ Part5 ～次世代につなぐ経験知の真髄 ]

（コーディネーター：山田享弘，針ヶ谷哲也，髙橋京子，演者：御影雅幸）

（G）農林水産省委託プロジェクト研究　「薬用作物の国内生産拡大に向けた技術開発」

農研機構主催公開セミナー（大阪）　大阪大学会館講堂，7/23，2019　

[ 令和の薬草政策を語る　伝統知と共に育む篤農技術確立への道 ]

（コーディネーター：川嶋浩樹，髙橋京子，コメンテーター：御影雅幸）

② 「第３章　薬用作物の栽培・生産研究：生薬の国産化を志向して」から（転載 改変）
　今後の展望：
　漢方生薬は本来野生品を採取し利用してきた．ハウスなどで促成栽培した野菜類はビタミン類などの

栄養価値が低いことは周知の事実で，栽培生薬の場合も品質は野生品と大きく異なる．生薬の国産化に

際しては，本来はより野生に近い状態で栽培すべきなのである．今後は，従来の農業技術とは異なる新

たな栽培技術を開発する必要がある．

　漁業分野では数年後の漁獲を目的に自然界に稚魚が放たれたりする．放流後の生育は全く自然任せで

ある．薬草栽培においても，まだ積極的には行われていないが，そうした試みが可能であろう．

　例えば，アケビ（木通）やツヅラフジ（防已）の蔓は他の樹木に高く這い上って成長する．それらの

採集には藪中に入り，蔓を引っ張って下ろすが限度があり，多くの部分が採りきれずに樹上に残ってし

まう [ 写真 (a)：防已の採集．四国 ]．山地の林縁にこれらの植物を植えておけば、採集は容易になる．

高木にならない樹種で構成される林縁ならさらに採取しやすいであろう．収穫には播種後数年以上を要

するが，植え付け以外にはさほど管理を要せず放置できるので，試行する価値があると考える．山間部

の水田放棄地にはススキなどが繁茂するが，やや湿った土地を好むキハダ（黄檗）苗を植え付けておけば，

10 年以上を要するが，いずれ換金できる [写真 (b)：キハダの樹皮を剥ぎ，そのコルク層も剥ぐ．四国 ]．

放棄されたミカン畑なら日本薬局方収載のヤマザクラやカスミザクラを植え付ければやがて医薬品「桜

皮」として出荷できる．何よりも，植え付け数年経過すれば花見の名所となろう．薬用植物には地味な

ものが多いが，観賞価値がある植物も少なからずある．

　筆者は「花と実の薬草園」構想を持っている．花や実に鑑賞価値がある薬草薬木のみを植え付け，四

季折々年中いつでも楽しめる薬草園である．見るだけではなく，花や実の収穫や加工も楽しめる園である．

娯楽，静養，教養，社会貢献，実益などキーワードの多い構想である．

　インド伝統医学（アーユル・ヴェーダ）では身近に育つ薬草こそが治療に役立つとし，それぞれの病

院が敷地内に薬草園を設置して実際の医療に供給している [ 写真 (c)：ヤンゴン伝統医学病院に設置さ

れている薬草園．ミャンマー ]．そこまででなくとも，日本の病院にも薬草園を設置すればどうかと思

索している．実際，金沢大学の病院敷地内に薬学部が管理する薬草園があった時代には，入院患者さん

の訪問が絶えなかった．見舞いに生花を持参できなくなった昨今，種々の貢献ができると考える．

次世代につなぐ経験知の真髄
　　　～21世紀の採薬使・未来への道標～

髙橋　京子
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要　約

　生薬，薬用動植物・鉱物標本は，標本のそのものの情報だけでなく，標本に関連す

る情報（産地，採集地，流通情報等）を伴っている．世界有数の生薬データベースで

ある富山大学和漢医薬学総合研究所の民族薬物データベース（ETHMEDmmm）には，

生薬の自体の情報はもちろん，標本に関連する情報が蓄積されている．本データベー

スは，学生が生薬を学ぶために作成された台帳が出発点となっており，生薬標本の関

連情報も記録されてきた．当時の御影助手は，こうした情報のデジタル化の可能性に

早くから着目し，試行錯誤を重ねつつ入力に着手していた．1980 年代半ばはハードや

ソフトの制約も大きかったが，簡素化した入力と便利なアプリケーションの採用で克

服していった．データはやがて後進に引き継がれ，ファイルの移行を繰り返しながら，

オンライン活用の下地となり，2000 年完成の民族薬物データベースへの橋渡しとなった．

　生薬のデータは薬物自体の情報も大切だが，関連情報を伴うことで，生薬の流通過

程や社会動態，環境変化も捉えられる．生薬学の研究では，入手した生薬標本の情報

はもちろんのこと，標本の関連情報を研究機関において蓄積し，生薬や動植鉱物標本

とともに保全・管理することが，生薬資源への理解や智恵を深める上で重要である．

このようにデータの利活用を見据え，入力にいそしまれていた御影先生は，生薬情報

データ化の先覚者といえよう．

キーワード：富山大学民族薬物データベース，生薬，標本，情報，データ化．

Abstract

　The preservation of crude drug and medicinal plant, animal, and mineral specimens requires 

both the specimens and their associated data—such as information about origins, production or 

collection sites, and distribution networks—to be maintained permanently. The Ethnomedicinal 

Database (ETHMEDmmm) of the Institute of Natural Medicine, University of Toyama, one of 

the world’s foremost herbal medicine databases, has accumulated information linked to crude 

drug specimens. This is initially created as a reference for students to study crude drugs, and the 

data also recorded distribution information alongside origins of crude drugs in the ledger. 

Then-Assistant Professor Mikage recognized the potential of digitizing such data and, together 

with his collaborator, initiated its development through trial and error. Despite challenges posed 

by hardware and software limitations, they overcame these obstacles by adopting simplified 

input methods and useful applications, thus providing fundamental data for today’s database.

　When the data was transferred to the current database in text file format, it laid the 

groundwork for its online utilization. This, in turn, might have contributed to the development of 

the present Ethnomedicinal Database. Ethnomedicinal data not only reflects product information 

but also captures societal dynamics and environmental changes in herbal medicine throughout 

distribution processes. In pharmacognosy, the accumulation and preservation of such 

informatized data across institutions is crucial for advancing knowledge of medicinal resources.

Keywords：ETHMEDmmm, crude drug specimen, plant specimen, informatization.

１．緒　言

　生薬や漢方薬の研究では，薬用生物や鉱物由来

の資料が用いられる．近年，証拠標本の概念や標

本保全の必要性の広まりとともに，資料の保管情

報が論文等に記されるようになったが，その所在

記録は，著者らの責任で蔵する証しにはなるもの

の，標本番号さえ開示されない報告が少なくない． 

　生薬や薬用生物の標本は，研究材料としてだけ

でなく，研究成果の検証において重要な役割を果

たし，実際に扱った研究者はもちろん，後継者や

機関外の研究者が，同様の資料を改めて共同で利

活用する一助となる．このような場合，過去の資

料との比較検討には，標本に付帯するデータが必

要である．つまり将来の研究や所蔵資料の保全を

考える上で，標本とそのデータの蓄積は有益であ

り，ともに保全にはできる限りの永続性が求めら

れるであろう．

　本邦でこうした生薬・薬用植物標本の管理と保

全が最も行き届いた例としては富山大学和漢医薬

学総合研究所・民族薬物資料館が挙げられる．同

館は前身の富山大学旧和漢薬研究施設，旧富山医

科薬科大学和漢薬研究所時代以来，生薬標本や植

物の押し葉標本の蒐集から管理，保全までを一貫

して行っている．中でも富山医科薬科大学名誉教

授・難波恒雄は，大阪大学助手着任 (1963) 以来，

蒐集した生薬だけでなく，その後の海外学術調査

等で採集の植物標本を加え，退官までに 100,000

点近くの民族薬物標本や押し葉標本を集め，同館

を形成する核となった．同館の資料蒐集は 1997

年以降，同大・小松かつ子，現富山大学名誉教授

に継承され，所蔵生薬のデータは民族薬物データ

ベース１）（ETHMEDmmm）へ反映されることとな

り，2000 年にインターネット上にて同館最初の漢

薬の情報が公開された．その後 2017 年までにユ

ナニ生薬，タイ生薬，アーユルヴェーダ生薬，イ

ンドネシア（ジャムー）生薬と，各民族薬物の所

蔵情報が次々と公開された．こうした情報は，生

薬の実物画像や入手先をはじめ，基源２）植物種は

もちろんのこと，一部に遺伝子情報や研究成果，

関連文献情報が織り込まれ，実物標本を伴った完

成度の高い情報として，世界屈指の質と量を誇る．

　一方，標本情報をデータ化する過程では，情報

の整理やまとめに際して様々な工夫がなされた

が，データは一朝一夕で蓄積しえたものではない．

時に未完成なハードウェア，ソフトウェアによる

制約や困難に直面しながらも，工夫を織り込み，

積み上げられた成果物である．

　ここでは，生薬や植物標本とその情報を利用す

る観点に立ち，資料データの蓄積や整理を進めて

いく上で直面した問題や，データベースに組み込

まれた各種項目におけるデータの意義について触

れたい．

１．富山医科薬科大学和漢薬研究所・民族薬物
　　資料館の設置と管理台帳記載の始まり
　富山大学和漢医薬学総合研究所・民族薬物資料

館は，1973 年，旧富山大学薬学部附属和漢薬研究

施設への化学応用部門増設に伴って設置された生

薬標本室に端を発し３），管理は資源開発部門難波

恒雄教授が担った．その後 1974 年 6 月に和漢薬

研究施設は附置研に昇格するも，1979 年の現富山

大学・杉谷キャンパスにおける旧富山医科薬科大

学新設時には完成せず，和漢薬研究所の研究棟が

完成するまでの１年間，富山市五福にある富山大

学キャンパス内に居候する形となった．翌年３月

に和漢薬研究棟が薬学部に隣接して完成すると，

同棟１階部分に生薬標本展示室が設置された

（Fig. 1）４）．

　当時この標本展示室を管理していたのは，資源

開発部門の難波恒雄教授，御影雅幸助手，布目慎

勇技官と教室員であった．同展示室では標本棚に

標本を単に置くだけでなく，生薬の典型標本を閲

覧しやすい「はめ込み展示」し，重複した標本や

架蔵できない標本を最下段の棚に収納するスタイ

ル（Fig. 1）が採られた．このスタイルの標本棚は

難波が訪問したことのあるフランス Paris 大学の生

薬標本庫をヒントに富山県内の木工制作会社に特

注，制作された．展示室の標本架蔵，整理，管理

は資源開発部門の大学院生を含む在籍学生が生薬

学習の一環で行い，隣接する標本作製室やその前

室には，薬学部１年生が課題で採集した押し葉標

本や同部門研究者蒐集の標本などが置かれていた．

　1985 年夏に薬学研究資料館が新設され，同館１

階部分が民族薬物資料館として設置されると，生

薬標本と押し葉標本のすべてが移動になり，管理

は引き続き資源開発部門が担った．この時の一斉

整理をきっかけとして生薬管理の台帳が制作さ

れ，御影助手や当時の部門学生による標本整理と

標本データの記入が始まった．これが民族薬物

データベースの始まりである．この台帳に当初記

録されたデータは，整理に必須と考えた標本番号，

生薬名，正名，産地，市場，入手先，入手年月日，

蒐集者，部位，備考の各欄であった（Table 1）．

２． データ構築初期の試行錯誤とシステム導入
　1980 年代は日本の各社からさまざまな個人の向

けコンピュータ機器が続々と送り出され，それま

での趣味性から文章入力をはじめとしたデータ整

理や機械制御など，本格的にコンピュータを活か

す方向へ気運が高まった頃といえる．中でも日本

電気㈱（当時）の 16 ビット機 PC-9800 シリーズ

（1982）は，処理能力の飛躍的な高まりによって

データ整理を扱えるソフトウェアが次第に増え，

現在の Microsoft Excel の原型ともいえる同社

Multiplan や Lotus 1-2-3 な ど が 世 に 出 さ れ た

（1986）．ただ同機では初め，漢字はデフォルトで

は JIS 第１水準しか用意されず，文字利用もハー

ドウェア依存であった．生薬情報のデータ化では

漢字を多く必要とするが，漢字は別売りの JIS 第

２水準専用 ROM を本体，プリンターともに追加

実装させなければ使用できず，生薬の情報整理に

は不向きであった．

１）富士ゼロックスTALK560II ～資料館データ
　　ベースの端緒
　このような状況下，㈱ソードがオフィスコン

ピュータの一型式としてデスクトップ機を発表し

た際，PIPS（Pan Information Processing System）言

語というワープロ機能と表計算機能に簡易な検索

機能を備え，プログラミング言語不要で使えると

するソフトウェアがデビューを飾った５）．この

PIPS は後に他社製コンピュータにも移植され，そ

の一翼を担った富士ゼロックス社㈱（当時）は，

８ビットコンピュータで定評のあった CP/M の発

展系 OS, CP/M-86 を実装した 16 ビットプロセッ

サ内臓の高性能パソコン TALK 560II を発表した．

この TALK 560II に導入されていた Super PIPS で

は JIS 第２水準漢字が標準で取り扱いでき，外字

も 16×16，24×24 ドットの両方を自主作成でき

るという当時としては画期的な製品だったことか

ら，生薬情報の整理に好適と判断され，コンピュー

タによるデータ入力の端緒となった（Fig. 2）．

Fig. 2 の装置は５インチフロッピードライブ２基

搭載するが，資料館に導入された機種は，より高

性能な 30MB のハードディスクドライブ（HDD）

を備え，高速データ処理が可能であった．

　1986 年当時，資料館には生薬標本だけでなく

1983年と1986年に行われたネパール，スリランカ，

チベットなどの海外学術調査で採集，作成された

押し葉標本が山積みされていた．これら標本をは

さむ新聞紙には，標本番号のほか採集日，採集者

イニシャル，および現地のインタビュー情報が

フェルトペン書きされたため，御影は植物種の同

定を同時並行で行いつつ，標本を 1 枚 1 枚につい

てデータを入力していた（Fig. 3）． 

２）データ入力制約の "壁 " と装置の陳腐化
　Fig. 3 は 1983，86 年と実施されたネパールでの

学術調査にて採集された植物標本の元データの一

部だが，入力された科名をみると６文字で終わっ

ている （Fig. 3-A）．現代のデータシートであれば

セルの表示限界が想像できるが，この頃のデータ

シートは固定長形式しかなく，表示限界＝記述の

限界であった．TALK560II は，１つのファイルで

現在のエクセルのようなシートを１つ使用できる

仕様だったため，標本整理での標本データ入力は

１シートあたり 50 行（＝50 品目分）のフォーマッ

トにて制作された．Super PIPS のファイルは，同

フォーマットのシートであれば複数ファイル間で

相互にデータを検索できる仕様であった．

　Fig. 3 の入力データは以下のようである．すな

わち１つのファイルにおいて，１品目の項目は１

行 に 収 め ら れ，行 内 は す べ て ANK 文 字

（Alphabet, Numeric, and Kana; １バイト文字）か漢

字（２バイト文字）が用いられ，文字数は標本番

号 5 文字（ANK，以下同様）＋植物学名 50 文字＋

科名 6 文字＋現地名 20 文字＋薬用部位 8 文字＋

用途等 40 文字＋聴取者イニシャル 2 文字＋標本

部位 5 文字＋標本枚数 2 文字＋採集日 6 桁（西暦

下２桁＋月日）＋採集者イニシャル２文字に，各

カラムごとのスペース合計 10 文字分の計 160 文

字であった．固定長ゆえ，科名以外にも学名や聴

き取りの項などで必要かつ十分な内容を入力でき

ないケースがあった．それでも同属，同種，同科

の標本を検索すると一発で複数データを一瞥でき

たため，重複標本の発見や，標本検索には大きな

力を発揮した．

　ただSuper PIPS言語は簡単なコマンドとはいえ，

ある程度のデータ入力スキルと手間を必要とした

ため，海外調査の採集植物標本データはすべて入

力されたものの，生薬標本のデータ入力では外字

制作も並行しなければならなかったこともあり，

入力された生薬標本の数は 3000 点ほどにとどまっ

た．しかもこの入力はすべて御影１人の力でまか

なわれた．ネパール，スリランカ，チベットの押

し葉の標本データは科研費報告書６）にて報告され

たが，その原簿は標本１枚１枚分のデータが標本

番号順に作成されている．報告書６）掲載の表は，

この原簿の表を必要項目ごとに検索をかけ，編集

しまとめたものである． 

　1988 年に御影の金沢大学助教授栄転の後は，筆

者がデータ入力を引継いだ．筆者が同システムに

入力したデータは，生薬標本以外に吉林省・長白

山地域植物標本データ 150 件等があった．その後

も資料館所蔵生薬のデータは御影が定義した表を

元に，地道に蓄積されたが，同パソコンはドット

インパクトプリンターとグリーンのモノクロ CRT

（320×200 ドット）という装備であったことから，

1989年にもなると陳腐な印象は避けられなかった．

３）日本語データベース『桐』の導入
　TALK 560II は JIS 第 1，2 水準の双方と外字を

容易に使用できる環境にして，検索利用可能とい

う意味で至便ではあったが，固定長データの制約

は大きく，長いコメントや生薬名は記載できない

ままであった．また資料情報が増える度にファイ

ル作成に追われたが，操作が筆者１人しかできず，

データ蓄積上の障害となった．一方，前述の NEC 

PC-9800 シリーズは，ユーザーの多さも相まって

良質のソフトウェアが次々と開発され，漢字

ROM もやがて第 1，第 2 水準ともに標準化された．

データベースソフトも当初は表計算ソフトの機能

を間借りしたような簡易的なものであったが，よ

うやく本格的な日本語情報の入力が可能なものが

あらわれた．

　1990 年７月，㈱管理工学研究所にて開発，販売

された日本語データベース『桐』（Ver. 3）は，日

本語でのデータ入力，検索だけでなく，スラッシュ

キー（ /）１つで，必要操作メニューがあらわれ

る簡便性さを売りにデビューした．翌 91 年，分

析機器納入業者との雑談から雑誌のバンドル版を

入手して試用したところ，データ入力は固定長な

がら 256 バイト（2 バイト文字で 128 文字まで）

の入力が可能とわかり，備考以外の必要情報のほ

ぼすべてが扱えることがわかった．また同ソフト

は帳票機能に優れていたため，入力データからそ

のまま標本番号，生薬名，入手年月日，蒐集者名

等を一括記入し，ラベル印刷ができる形ができた．

こうした仕様は当時の難波恒雄教授が毎月のよう

に海外出張する度に購入していた生薬 20〜30 種

類を整理するような利用には好適であった．また

同ソフトでは Fig. 4 に見られるように，当時の

640×400 ドットの CRT ディスプレイにてデータ

シートの二段表示が可能で，一時に多くの項目を

確かめられたため，入力後のチェックも大きくは

かどった．

４）最初のデータ移植～TALK560II から，
　　MS-DOS 汎用K3（CSV）ファイルへ
　『桐』の導入は，データの入力効率向上や利活

用の道を大きく開いたことから，TALK 560II の

データ移植が検討された．しかし，ここで互換性

の問題が表面化した．TALK 560II では TALK 専

用にフォーマットされたフロッピーディスクしか

受けつけず，様々なメーカーから当時販売されて

いた１枚 100 円そこそこの汎用フロッピーディス

クが使えなかったのである．結果的に TALK560II

専用フォーマットの 5インチディスク（￥2,500-（当

時））がデータ移植に充てられたが，汎用性の高

い MS-DOS（Microsoft-Disk Operating System）

フォーマットを施した５インチ 1.25MB（2HD） フ

ロッピーディスクへデータを移すには，業者に依

頼するしかなかったのである．記録形式は今でい

う CSV 形式のテキストデータだったが，当時は

CSV という名はなく，一太郎のジャストシステム

社が「リンク Ver.1 形式」，『桐』の管理工学研究

所は「K3」などと称していた．データ量がさほど

大きくなかったお陰で K3 フォーマットへの移植

は難なく達成された．ただ CSV 形式かつ，当時

の Shift-JIS 規格で，標準的な JIS 第１，第２水準

の文字しか移植できなかったため，それまでに作

り上げた外字は失われた．

３．入力データへの新たな対応～民族薬物資料
　　情報の扱いの難しさ
　『桐』はその力をいかんなく発揮し，1991 年か

ら 1998 年までの間，生薬情報は『桐』Ver. 3, 4, 5

とバージョンを重ねてデータ蓄積され，制約の

あった科名もすべてフルスペルに変換された．ま

た民族薬物資料館では，その名に違わぬ民族薬物

の所蔵量も増えた．1990 年には筆者自身が中国留

学し，期間中にチベット生薬を含む 200 点近くの

生薬を入手したことから，生薬の整理に際しての

民族薬物情報の入力について，小松助手（当時）

の教示を得て一考するところとなった．

１）民族薬物資料情報の扱い
　　～字訳Transliteration の工夫
　民族薬物は調査時に多くの資料を一斉に入手す

る機会が多い．こうした場合，現地で通し番号を

振っておくと，入手数量が増えたときに管理しや

すく，紛失しにくくなる利点がある．項目の加除

を検討する際は、従来から使用し続けた台帳の

フォーマット（Table 1）を極力変えないことが必

要であった．なぜなら項目を増やせば，その分過去

のデータに対して追加入力が必要だからである．

　『桐』の導入時に行われたフォーマット改変

（Table 2, 1991）では，こうした現地調査時に附し

た通し番号をフィールド番号（FN）項目として設

け Table 2 の形に改訂された．FN のほかには，民

族薬物でしばしば混乱を生じやすい「読み」の項

目設定を設けた．民族薬物はその多くが漢字圏以

外の地域で蒐集されるため，資料には補助的に

ローマナイズした読みを付すことが多い．そこで

『桐』では読みの項において，各民族の文字や言

語の違いを吸収するよう Roman Alphabet の項目を

設けた．しかし非漢字，非 Roman Alphabet の文字

表記を聞き書きした名称を Romanization すると長

音，含気音，L や R，B や V 等の違いなどにより，

しばしば混乱をきたすことがある．そのため

Romanization では必ず原語を添えて統一的な字訳

（transliteration）方法を適用する必要がある７）．こ

の統一的な字訳を初めて適用したのがチベット生

薬であった．チベット語の字訳では Wylie 方式８）

を用いると，ASCII 文字だけでチベット生薬名が

表示可能なため，データベース入力には好適であ

る．同様の方法は，後にアラビア文字情報を得て

入手されたユナニ系生薬にも適用された．

　また『桐』のデータ上では日本語や中国語に対

応する際，地名に不案内となるケースがあったこ

とから市場名と産地について，紙の台帳にはない

国名が項目として追加された．こうして 1991 年

以降，台帳を用いた生薬の整理，および『桐』へ

の入力作業が継続され，データの充実が図られた．

　1996 年５月，和漢薬研究所に薬効解析センター

が設置されると，生薬・薬用植物標本の管理は同

センターに移管された．資源開発部門はサポート

の形で整理に携わることになり，台帳への記述を

主体として同センターと共同でデータ入力作業が

続けられることとなった．

２）公開データベースETHMEDへ～２度目の
　　データ移植
　薬効解析センターの所掌となった民族薬物資料

館では，同館のデータは公開，共有されるべきと

の考え方が強まった．小松助教授（当時）は科研

費補助金の取得により，本格的なデータベースと

して整備，公開を目指して，２度目の標本データ

移植が行われた（1999）．ただ『桐』は，既に大

勢を占めていた Windows 95 ソフトウェアとして

は提供されていなかったため，再び K3（CSV）

フォーマットでの移植となった．移植に先立って

はデータベース整備に向けて，カラム分離を行い，

多くの資料で用いていた「〃」表示を同上データ

のコピーに改めた．最終的には Fig. 5 の形に成形

した『桐』ファイルから K3 ファイルを作成した．

ファイルはテキストのみながら容量が 13MB と

なったため，その受け渡しは CD-R にて行った．

３）台帳の管理とUnicode データの部分作成
　生薬標本整理は，データのコンピュータ入力が

薬効解析センターの業務になった後も継続して台

帳記入の形が採られた．このような中，筆者は

2001 年に京都大・伊藤美千穂助手（当時）と中東

ヨルダンにて生薬を入手した．現地で名称を記入

する際，入手先店主にアラビア文字を書くよう依

頼し，生薬のサンプル袋に生薬名メモを同封した．

頃合いよく，エジプトからの留学生が薬効解析セ

ンターに在籍していたことから，帰国後このメモ

を元に生薬名にアラビア文字が記入された．当時

はパソコンの OS として Windows2000 や Windows 

XP が登場し，Microsoft 社製ソフトウェア全般で

Unicode が適用可能になったことから，外国語入

力がかなり容易になった．また台帳にもアラビア

文字データが記載され，原語を損なわずに記入で

さえあればいつでも立ち返る根拠となる．大学，

研究機関の別を問わず，生薬を架蔵する際は，こ

うした周辺情報が記録，保存されることを願って

やまない．

謝辞に代えて

　1983, 86 年の海外学術調査ではネパール・ヒマ

ラヤなどの押し葉標本が約 9,000 点作成された．

現地での聞き取り情報は押し葉標本の新聞紙やメ

モに記されるため，広げた新聞紙を傍らに置き，

日記をつきあわせつつ，同定も進め，キーボード

入力していく．この作業を進められたのが御影雅

幸先生であった．筆者が資料館を訪ねたある日，

御影先生はパソコン入力を進めつつ，筆者自身の

研究テーマであったキンポウゲ科植物の調査情報

を検索機能を通して示され，データ利活用の可能

性を目のあたりにした．

　筆者がネパールに同行した 1986 年，御影先生

は会計責任者として 100 人規模の調査隊キャラバ

ン全体を把握する重責を負われていたが，標本乾

燥作業のための“沈没（トレッキング時の宿泊滞

在）”の際は冗談も交えられるなど，緊張のほぐ

れるひとときもあった（Fig. 7）．

　研究室にあっては，形態研究を主とする部屋で

院生や学部生を統べる中，筆者が M2 の時分には

週末に小テストがあり毎度歯ごたえを感じてい

た．その中で筆者の記憶に残る問題「周皮とは何

か」は，実は御影先生の在任中，何度回答しても

OK をもらえず，ついには回答を放棄してしまっ

た．今では何でもないこの問いも，先生は答えを

授けない指導を貫かれ，学習者に考える態度と姿

勢を辛抱強く自覚させ，自ら答えを導き出せる力

を否応なく引き出してくだされた．これこそが先

生の教育の本質「御影イズム」の恩恵なのだと，

今にして思う．

きるようになった（Fig. 6）．現在の民族薬物デー

タベースでは，日本語と英語以外の言語に反映す

る段階にはないものの，原語の記述データを準備

しておくことで，将来，原語反映が可能になった

あかつきには，より正確な薬物情報を提供できる

形になることが見込まれる．

考　察

　生薬は動植物の薬用とする部分，細胞内容物，

分泌物，抽出物又は鉱物など，と日本薬局方にて

定義されるが，生薬自体は，天然物に対して乾燥

をはじめとした簡単な加工を施すことで保存，運

搬しやすくした商品でもある．生薬は，生産地に

て収穫，集荷され，加工を施された後，市場，店舗，

時には工場等を経て，あるものはそのまま，ある

ものはさらに生薬製剤として加工され，多くの人

の手を介して消費者の手に届く．現代社会では，

このような生薬や薬用植物利用商品が世界中で流

通するため，それらが手元に届くまでに様々な情

報が付帯するはずである．こうした付帯情報は，

商品自体の情報だけでなく，社会・環境情勢をも

反映し，生薬をめぐる変化を知る手立てとなる．

　生薬学が pharmacognosy から興った語であるこ

とは，本邦のどの生薬学の教科書にも明記される

が，「薬を知る，認識する」学問である以上，基

源はもちろんのこと，生産元から消費先に到るま

での，商品としての流通情報の把握が本質的に必

要と考える． 

結　論

　生薬標本は所蔵する各機関において管理されて

いるため，知りうる限りの情報をリアルタイム記

録しておくことが望まれる．方法論的には台帳管

理とコンピュータ管理の両立がよいであろう．現

在，諸機関に所蔵される生薬において，流通時に

はっきりしていた名称，入手先，入手年月といっ

た周辺情報も，記録なしでは，時間経過とともに

忘れ去られる可能性がある．逆を言えば，例えば

正倉院薬物９）は現品の性状だけでなく，種々薬帳

の記載内容を通じて奈良時代の生薬名や当時の度

量衡をつまびらかにした．このように生薬の周辺

情報は，社会や自然環境が変化した後でも，記録
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1．緒　言

　国史跡・森野旧薬園（：旧薬園）は，現存する

日本最古の私設薬園で，1729 年に森野初代藤助通

貞賽郭（：賽郭）により創始された．八代将軍徳

川吉宗が推進した薬種国産化政策の一端を担い，

漢薬種の育種・育苗・栽培に尽力した．明治以降

に多くの官園が消滅する中，旧薬園は二次的自然

環境を再現する形式で継承され，数百年の時を経

てなお，大和の地に旧態を残す 1)．本稿では，生

物多様性の保全と国産化の実践による生薬安定確

保という極めて現代的かつ普遍的な課題を内包す

る旧薬園の環境植物学的意義を，歴史考証と

フィールドワーク解析に基づく文理融合の方法を

用い検証した．特に，生息植物の時系列的解析は，

①変遷・保存経過の可視化および，②環境指標と

される Taraxacum 属植物生息状況を遺伝子解析で

数値化することで生態評価した．

2．対象および方法

2-1. 文献史料に基づく歴史考証

　対象文献は，森野家所蔵文書（『松山本草』他）

および旧薬園内の生息図を含む昭和以降に出版・

作成された旧薬園を説明する書籍・論文である 2-10)

（表 1）．近世において植物分類学的知識の移入以

前の生薬名および植物名の解読は，『原色和漢薬

図鑑』『新訂原色牧野和漢薬草大図鑑』11-17) 他を用

いて同一基原のものを整理し，解説根拠とした植

物分類図鑑名を明記した．

　まず，『松山本草』の恒久的保存継承研究は，

平成 22-24 年度，25-27 年度日本学術振興会科学

研究費助成（基盤 B〔代表・髙橋〕課題番号：

22300310，課題番号：25282071），25 年度の同研

究成果公開促進費・髙橋〔学術図書〕課題番号：

255243 により，カラー映像の影印版（図絵：草上；

#1〜121，草下；#122〜241，蔓草藤；#242〜341，

芳草灌木；#342〜377，山草湿草毒草；#378〜

459，水草石草；#460〜518，穀菜；#519〜582，木；

#583〜702，解読一覧：476-539 頁　大阪大学出版

会）を一般公開している 18)．松山本草は絵のみ描

かれた植物が多数存在するため，印影版では解析

作業上，各図に通し番号（1〜1003）を付した．

植物読解は，記載されている漢薬名・仮名和名・

異名および日本薬局方収載生薬に基づいた基原植

物，挿入図の特徴および『大宇陀町史』（1959 年：

309-367 頁）6) を総合的に検証した．

　『松山本草』以外の場合は，文献上に見る旧薬

園内生息植物の変遷について，薬園内の植物の生

息，栽培，下賜および生薬の献上に関する記述を

抽出し，合わせて近世 6 件，近代（1926〜1931）5 件，

現代（1945〜2016）7 件で集計した．近代以降は

植物生息域が推定できる記述から園内の植生区分

（図 1）に類別し，生息を時系列的に解析した．資

料ごとに生薬名および植物名の記載が混在してい

たが，状況確認目的で①生薬名と基原が合致した

植物，②黄連のように基原種が複数ある場合，③附

子・烏頭のように異なる部位の場合を各 1 種植物

として集計した．

2-2. 旧薬園における生息植物の現況調査

　2010 年 9 月から 2011 年 4 月の第１回目フィー

ルド調査時，旧薬園（約 11000 ㎡）を土地の利用

法別に図 1 に示す圃場，草地，森林，庭園の 4 区分，

15 区画に分け，すべての維管束植物の種類，生育

域，植物の生活形（草本、木本、他）について調

査した．園内 15 の各植生区画に生息する植物群

を時系列的解析に用いると共に，樹木の樹高およ

び胸高周囲をもとに樹齢を推定した．標準的な樹

高・幹径は『APG 原色樹木大図鑑』14) を参考にした．

第 2 回目は，宇陀市教育委員会主導の「史跡 森野

旧薬園保存管理計画策定事業」において，現地植

物の生育状況調査（2015 年 7 月〜2016 年 12 月）10)

を実施した．

2-3. Taraxacum 属植物の遺伝子鑑別

　2019 年 4 月に森野旧薬園を中心とした半径約

250 m の範囲内を対象とし，Taraxacum 属植物の

葉を採集した．採集箇所および採集数は薬園外 44

サンプル，薬園内 12 サンプルであった．採集し

たサンプルについて，DNA を抽出および精製し

た後，核 DNA の ITS 領域を用いて PCR-RFLP 分

析を行った．DNA 抽出は DNeasy Plant Mini Kit 

（QIAGEN）を，精製は GENECLEAN® II Kit (MP 

Biomedicals) を用いた．PCR 反応は Go Taq® Flexi 

DNA Polymerase（Promega）を，制限酵素処理に

は TaqⅠ（TaKaRa）を用い，反応液を 65℃で 3 時

間反応させた．2％アガロースゲル〔アガロース

（150-1,500 bp） 0.6 g, 1×TAE 30 mL〕にて電気泳

動を行い，SYBR® Safe DNA Gel Stain （Invitrogen）

染色によりバンドを検出した．

3. 結果および考察

3-1. 旧薬園生息植物の時系列的解析

3-1-1. 文献記載の生息植物情報

　近世以降，近現代の旧薬園内に関する植生記載

文献・生息図や宇陀市教育委員会調査資料報告を

用い，園内植物の生息・栽培情報を解析した（表 1）．

続いて，森野家文書に基づく享保・元文期拝領種

の記録から時系列比較を表 2 に示す．ただし，近

世 森野家文書において，1729〜89 年にわたる賽

郭や三代目藤助（：好徳・石水）自筆の資料は，

主に生薬名のみで記され，生息域に関する記載は

ない．重複を含め，記載数はのべ948種を確認した．

中でも賽郭真写の『松山本草』は，和装冊子の図

譜で，草上，草下，蔓草・草藤，芳草・灌木，山草・

湿草・毒草，水草・石草，穀菜，木，鱗虫・禽獣，

介の 10 巻から構成される．植物以外に動物（哺

乳類，鳥類，爬虫類，昆虫類，介類）を含み，彩

色された約 1000 種の生物が描かれている．植物

（702 種）はその全体像を精密に描写し，薬用部位

が地下部の場合も同様で，植物和名や開花時期が

付されていた．ごく稀に本草綱目や大和本草の引

用語句が見られる（図 2）．

　賽郭が 1729〜1740 年の間に幕府から下賜され

た貴重な外国産の薬草の生薬（種苗）を年代順に

まとめると，1729年は6種：甘草，東京肉桂，烏臼木，

天台烏薬，杜荊樹，山茱萸が，1735 年は 9 種：破

胡紙（補骨脂），防風，貝母，知母，黄柏，山帰来，

延胡索，使君子，呉茱萸があげられる．1737（元

文2）年に18種〔秦艽・砂（沙）参・百部根・白朮・蒼朮・

草果・草豆寇・黄芩・白芷・藁本・黄耆・王不留行・

胡荽子・甘遂・何首烏・附子・枳殼・酸棗仁〕，

1740（元文5）年朝鮮人参種100 粒が下賜された（表2）．

1740 年には，朝鮮人参種に加え，その他 100 種以

上の薬種が目録に記載されているが，それらが漢

薬種か，国内自生種かは不明である．この間，植

村左平次から苗などの補充で，山茱萸，鬱金，莪朮，

肉桂の苗を受けているが，大和大宇陀という気候

風土で熱帯原産の使君子や莪朮などの苗をどのよ

うにして育て栽培したかは不明である．『草木目

録（1777 年）』には計 34 種の生薬名が記載されて

いる．また，『薬草木殖方製法奉申上候書付』，『和

州宇陀薬草殖方製法書上』，『大和宇陀製法目録』

記載の生薬には，由来国名（唐種・台州・朝鮮）

が付されており，外国産薬用植物を移入しようと

した試みを物語る．唐種，漢種，朝鮮，台州であ

ることが明記されているものは 21 種に及ぶ．

　松山本草には，1729〜37 年記録の幕府下賜植物

33 種のうち，元文拝領種の草果・草豆寇の図はな

く31種が描写されている．草果・草豆寇は，現在は，

中国南部（雲南，後世，貴州，海南など）を産地

とするショウガ科の植物だが，宇陀の気候に適応

できず，賽郭が『松山本草』執筆期間中には安定

して栽培できなかったのかもしれない．一方，生

薬の品質は基原植物の同定・鑑別が根幹となるが，

天然産物である生薬は，基原生物名・呼称が歴史

的変遷や国によって異なり，異物同名品が存在す

る．生薬の基原が変化した要因は多様だが，異な

る産地間における品質の同等性を明確化できる本

草考証は有用と考える．医療文化資料や本草書に

記載された文字のみの生薬名は，編纂当時の学術

水準に基づく呼称，作者の知識や治療を反映した

もので，絶対的な指標ではないが，精密な薬用生

物図やさく葉標本など実体物の存在は基原生物種

の検証の一助となる．そこで，享保・元文期拝領

種（一部）について「松山本草」に描かれた本草

図から生薬基原植物の解読例を示す【図 2- (A)〜

(G) 】．「木」巻 (C), (D) のように絵のみ描かれた植

物が多数存在する．頁の上部欄に生薬名や欄下部

にカタカナ表記（和名・異名）の名称も必ずしも

あるわけではないが，地下部の薬用部位【(A), 

(D), (G)】，葉・葉脈の形状【(B), (C), (E)】、花容・

果実・種子【(C), (E), (F), (G)】など本草図の写実

的な図様から基原植物を同定することができる．

印影版 18) のデジタル画像から挿図を再現して

702 種の植物を植物分類学的に解読した結果，外

部形態的に同定できた植物は 146 科 674 種

（96.0 ％）であった．キク科，ユリ科，マメ科，

バラ科，セリ科，シソ科由来植物図が約 30％を占

めた（not data shown）．

　次に，戦前（1926〜1931 年）の近代資料には，

生息域の情報が地図上や文章中に記されており，

植物分類関連の専門家による植物名での表記が多

く，のべ 323 種を対象とした．白井光太郎【本草

学者：1916（大正 5）年】，牧野富太郎【植物分類学者：

1919（大正 8）年】，岡本勇治【植物学者・地方史

蹟調査員：1920（大正 9）年】，上田三平【内務省

地理課所属の史蹟勝地天然記念物調査会出先機関

赴任：1924（大正 13 年）】らの調査成果があり，

1926（大正 15）年に旧薬園は国指定史跡となった．

森野旧薬園の沿革や賽郭以降歴代藤助らの事績に

ついては，1928（昭和 3）年 2 月内務省から出され

た『史蹟調査報告第四　奈良縣に於ける指定史跡

　第二冊』19)の中で報告があり，1930（昭和5）年4月，

同旧薬園保存会発行の『森野旧薬園小誌』2) によ

り紹介されている．前者は 49 種の植物名が旧薬

園概略図上に記載され，生息域が確認できる．ま

た『森野旧薬園小誌』には，岡本による 145 種の

植物・生薬名が，生息区域ごとにリスト化されて

いる．上田三平著『日本薬園史の研究（1930：昭

和 5 年）』後に編纂された同氏著・三浦三郎編『改

訂増補日本薬園史の研究』3) は薬園史研究が網羅

され，第 6 章 特殊の薬園 第 1 節に森野薬園とし

て収録されている．

　現代（1945〜2016 年）では，薬学専門家の視点

による高橋真太郎著『大和宇陀の森野旧薬園』5) や，

同年刊行の大宇陀町史 6) に掲載された小清水卓二

ら理学専門家による調査資料は基原や生息域検証

を活用した．前述の『松山本草』は，著者が日本

学術振興会科学研究費助成を得てその全容を電子

化しカラー映像の影印版（課題番号：255243）にて，

初めて一般公開している 18)．さらに森野家関係者

および宇陀市による旧薬園保存管理計画策定委員

会の植物現況調査資料 10)1458 種を含めた．文献記

載の生息植物の基原解析は容易ではなく，研究者

の専門的背景や流通する市場品の真偽などによる

混乱がある．例えば，薬学的見地で生薬の基原種

を同定する場合，その根拠として対象年代日本薬

局方（局方）に準じる手法が一般的である．局方

は医薬品の性状および品質の適正化を図るための

規格基準書で，医療現場の動向に合わせて変遷し

てきた．漢方生薬の基原は長い歴史の中で変遷を

繰り返しており，現行市場品が必ずしも古来継続

して使用されていたとは限らない．また日中韓で

異なる基原の生薬が使用されている場合も少なく

ない．当該生薬の基原における歴史的変遷を文献

から検証する本草考証学的研究が重要となる．時

系列的解析にはこの点を留意する必要がある．『大

宇陀町史』6) 調査委員の中で主に植物目録を担当

された専門家として奈良女子大学・同植物学教室・

日本植物学会が記されているが，著者らの解析と

和名・学名による同定一致は約 60％であった （not 

data shown）．

　続いて，『松山本草』以外の文献から，同定不

可を含む 416 種の植物記載を確認した（表 3）．こ

れら植物を木本・草本の生活形（木本・草本・そ

の他）に分け，時代間で比較すると，木本は近世

から近 / 現代で 26〜60 種増加が，草本では近世か

ら近代で 41 種減少していた【表 3-(a)】．近世から

現代までを通じて記載が確認できた植物 / 生薬名

は，木本 9 種，草本 18 種であった【表 3-(b)】．太

字下線付で示した拝領種 14 種は 1926 年以降の全

時代通じて文献にて確認できた．さらに，これら

の生息位置を各時代間で比較すると，キハダ・ニ

ンジンボク・ツルドクダミ・サンシュユは図 1 に

おける植生区分 4 の半栽培地で，ヨロイグサ・ビャ

クブは植生区分 12 の桃岳庵南東の畑で，すべて

の時代を通して生息の記載が認められた．このう

ち，ニンジンボク・サンシュユは木本であり，吉

宗の時代に下賜された植物がそのまま生育してい

る可能性が考えられる【図 3-(b)】．キハダも全時

代に亘って生息の記載が見られる木本であるが，

2016 年の調査時点で見られたものはヒトの背丈ほ

どであり，新たに植えられた可能性が高い．元来，

薬草・薬木は使用目的に応じて伐採・収穫するた

め，定期的な定植・収穫の実施や，連作障害など

で生息・栽培区画が変化した可能性は否定できな

いが，ヨロイグサ・ビャクブなど草本類が圃場で

確認されており，概ね旧薬園内で継続して栽培さ

れていることが示唆できる．明治時代以降に多く

の官園が消失し，その中で徳川幕府が作った小石

川御薬園を起源とする小石川植物園も，御薬園時

代の栽培植物は明治政府への移管期や関東大震

災，東京大空襲により多くが消滅したとされてい

る．そのため，幕府からの拝領種の存在は貴重な

資料となる．これらは近世以降少なくとも約 200

年以上継続して旧薬園内に生息・栽培していた可

能性を示唆する．

3-1-2. フィールド（植物相）調査からみる旧薬園

内生息状況と変遷

　近世，薬種国産化を可能にした園の自然環境と

人為の影響を解析する目的で，年間を通じた植物

相調査を実施した．2010〜2011 年にわたり旧薬園

（約 11,000 m2 ）を土地の利用法別に，圃場，草地，

森林，庭園の 4 区分，15 の区画（図 1）に分け，

すべての維管束植物の種類と生育域を調査した結

果，4 つの植生区分から合計 128 科 531 種の維管

束植物が確認できた（図 3）．セリ科，シソ科，キ

ク科，ユリ科，ミカン科，マメ科植物が多く特徴

的であった．うち環境省または奈良県のレッド

データブック（RDB）20, 21）に掲載されている種は

28 種（表 4）で，自然実生によって繁殖している

種はカタクリ（ユリ科），ノカンゾウ（ユリ科），

ハナノキ（カエデ 科），ヤマユリ（ユリ科）など

8 種が確認された．4 つの植生区分中，草地は主

に斜面坂道周辺に位置する．草地では，圃場，庭

園と比べ，毎年の種まきが必要な一年草が少なく，

圃場，庭園より自然実生で生息率が高い植物種が

多いという特徴を有した【図 3-（B）】．2011 年当時，

カタクリは約 13,000 個体が斜面草地に群生するこ

とが確認されており22)，薬園が二次的自然環境で

育成されると考えられる【図 3-(a)】．

　続いて，園内に生息する 34 種 61 本の樹木を対

象に，樹高および胸高周囲長の計測を行った．胸

高周囲長から算出した胸高直径と併せて表 5 に示

す．測定した樹木の分布は，図 1 における植生区

分 4：半栽培地（階段）が 20 本と最多で，次いで

植生区分 9：賽郭祠堂周辺の森が 16 本であった．

植物種としてはイロハカエデが 6 本，スギ・シラ

カシが各 5 本，ハナノキ・エノキが各 4 本，クヌギ・

ウメが各 3 本，ヒノキ・サクラ・クスノキ・アメ

リカキササゲが各 2 本で，その他の種は 1 本ずつ

であった．木本は草本と比較すると同じ場所で長

く生息し，また樹木の種類や環境によって 200 年

以上生息するものもある．測定した 34 種のうち

近世の資料に記載があった 6 種の樹木について，

標準的な樹高や幹径と比較した．6 種の樹木のう

ち，サンシュユ・ナンキンハゼ・ニッケイは将軍

吉宗の時代に拝領した記録のある植物であり，サ

ンシュユは前節で述べた通り，全時期を通して半

栽培地への生息が見られた【図 3-(b)】．一方でナ

ンキンハゼ・ニッケイは近代・現代の資料におい

て，本調査における生息位置とは異なる植生区分

での生息が記録されていた．ウメは近代以降の資

料において半栽培地への生息のみが見られ，カン

ボク・サイカチは近世の資料のみに記載されてお

り近代・現代の資料では記載が見られなかった．

標準的な樹高との比較において，カンボクを除い

て標準以下の大きさであったが，極端に小さいも

のは見られなかった．胸高直径はニッケイが標準

の半分以下の大きさであった．また，『改訂増補 

日本薬園史の研究』3) 185 頁記載の「第 64 図 森野

薬園実測図（著者）原文ママ」において樹木の幹

周を計測した結果が記載されており，それらの結

果（1930 年）と 2010 年調査時の計測結果を比較

した場合，約 80 年間でハナノキ【図 3-(c)】は約 2 倍，

キササゲ属木本は約 1.8 倍の大きさになっており，

両種共に近代以前から生息していたと考えられ

る．ここで，ハナノキは絶滅危惧Ⅱ類に分類され

ている植物で，その分布域は本州中部の長野県，

岐阜県，愛知県であり，奈良県には分布していな

い 23, 24)．ハナノキは国内の他地域から持ち込んだ

種であると判断できる．また，栽植時期について，

松山本草 18) においてハナノキは記載されていない

こと，また『日本道中記 (1917)』25) において丘を

上る途中にハナノキがあると書かれていることか

ら，ハナノキは 1750 年から明治期にかかるどこ

かの時期（ 2 代目藤助以降）に持ち込まれたもの

であると推察した．

　2016 年の現地調査では，2010-2011 年時に生息

確認できた植物（162 種）のうち，64 種が維持さ

れており，新たに 8 種（ウコン，ウスバサイシン，

エビスグサ，カミツレ，クララ，ハス，ヤマザクラ，

レンギョウ）の計 72 種を確認した．また，継続

的な生息が認められた 64 種のうち，28 種は圃場

で栽培されていたが，残り 36 種の 81％は 6 年前

と同じ区画で生息を確認した．なお旧薬園では，

草抜きなど最低限の人為的介入のみで，圃場以外

において積極的な栽植などは行っていない．

3-2. 環境指標植物を用いた評価

　キク科タンポポ属（Taraxacum 属）植物は，在

来種 / 外来種の生息分布が 1980 年より環境指標と

して周知されている．タンポポ属植物は環境への

人的攪乱がある場所に外来種が，保存された土地

や農業的土地管理地に在来種が生育拠点を持つ 26)．

現在，関西では，花が白色のシロバナタンポポ

（T. albidum）や外総苞片が反り返ったセイヨウタ

ンポポ（T. officinale）が代表的で，シロバナタン

ポポとカンサイタンポポ（T. japonicum）は在来種，

セイヨウタンポポは外来種である．外来種のセイ

ヨウタンポポは無性生殖で繁殖性が高く，在来種

は有性生殖で昆虫による受粉が可能な保存された

土地や農業的管理地に生育拠点を持つことから自

然環境を客観化できる．現在，関西地域において，

在来種（カンサイタンポポ）ならびに，外来種（セ

イヨウタンポポ，アカミノタンポポなど）の外部

形態学的識別は容易ではないが，外総苞片ならび

に花粉の性状により識別が可能とされる．前述の

『松山本草』 山草・湿草・毒草巻の 11 頁にタンポ

ポ属植物 2 種の 描写図（地上部）がある【図 2-(H)】．

その外部形態から，シロバナタンポポとカンサイ

タンポポと推察できる．双方とも在来種で，外来

種セイヨウタンポポは描かれていなかった．

　そこで，旧薬園内外に生息するタンポポ属

（Taraxacum 属）植物の生育状況とその変遷につい

て遺伝子解析手法で検討した．図 4-(A) に TaqI 処

理の PCR-RFLP 解析による電気泳動の典型例を示

す．核 DNA の ITS 領域を制限酵素 TaqⅠで処理

した際の切断位置の違いを利用して在来型検体

No. 6・7（二重線），外来型 No. 5・9（実線），雑

種 No. 1〜4・8（破線）の 3 パターンに分類できる．

在来種は 200bp および 350bp 付近に強いバンドが

検出できるのに対し，外来種は 200bp および

290bp 付近に，雑種では，200bp、290bp および

様な薬草の持続的な見本園として利用する工夫と

して適しているかもしれない．

3-3. 薬用植物の資源化と伝統知の保存

　森野家の子孫らは，初代の志を引き継ぎ，本業

の葛粉製造と薬園の維持を並行して努めていた．

森野旧薬園における生薬国産化の歴史は，伝統殖

産として確立された異地植物の導入帰化や野生種

の家栽化，生薬栽培・加工技術の発展と密接に絡

み合っている．生薬品質に基づく薬効は，常に土

壌の質・地形や気象条件など外的栽培環境や加工

技術に大きく影響される．西日本の気候に適応で

きる品種が求められる中，森野家は大和薬種生産

の主導的役割を担い，地域と共に歩んできた．特

筆すべきは，現局方に収載される複数生薬（薬草）

の種苗と品質を守り，今に繋いだことである．初

代の名を冠した「藤助防風」の所以が局方解説書

に明記され，その遺産は現在の園内で行われてい

るさまざまな研究調査活動の中に息づいているの

である．また，高品質の薬種を継続して栽培する

ための工夫や技術が必要だったことを裏づける書

簡類がある．生薬製法を書状で伝えたものや，植

村左平次と賽郭間で交わされた文書も多数現存す

る．一例にあげる当帰は，神農本草経以来の重要

な生薬として，現在の日常診療にも繁用されてい

る．1960 年代，高橋真太郎氏は，在来種・大和当

帰の純粋な母種が，森野旧薬園の圃場で今もなお

保存され栽培されていると報告していた 5)．残念

ながら，2011 年時点のフィールド調査では、大和

当帰の母種は存在しなかった．

　一方，森野家のもとで引き継がれ，研究者たち

によって慎重に検討されるようになった「大和宇

陀の篤農家による暗黙知」は，この地域における

人間と植物との関係を促し進めていく．特筆すべ

きは，森野旧薬園内の薬用植物を 40 年余にわた

り管理してきた松尾愛（1896〜1976 年；享年 81 歳）

と，その長男の妻・智恵子が後継者として，さら

に 30 年間（1975〜2005 年），実質的に薬園の植物

を守ってきた事である．この間の森野家当主は，

九代目藤助（森野藤逸：1898 ?〜1958 年），十代

目藤助（森野勢三：1930～ 2004 年）にあたる．

松尾愛は 1840（明治 29）年，現大宇陀町の庄屋

の分家に生まれた．1936（昭和 10）年，夫と大阪

から帰郷後，葛粉製造や旧薬園の管理者の仕事に

就く．旧薬園は 1926（大正 15）年に特別史跡に

指定されたが，昭和初期には荒廃が進んでいた．

200 種以上ある薬草木の栽培管理は容易ではない．

愛は自らを「宇陀の百姓の生まれ」と称し，草刈

りや草取り，施肥，嫌地する草は毎年植え替える

など，種子を取り，播いて育て，絶やさぬように

育てることを務めとした．薬学専門学校や大学関

係者との交流による種子入手や交換を通じ，史跡

森野旧薬園の充実と保存管理に努め，1970（昭和

45）年，黄綬褒章を受章している 28-30)．本褒章は「農

業，商業，工業等の業務に精励し，他の模範とな

るような技術や事績を有する方」が対象となる．

経験知に基づく薬草知識（篤農技術）は専門家か

らも称賛され，医薬系大学や製薬会社の訪問者が

殺到した．

　松尾親子が管理していた芳名録（24 冊：1915〜

1981 年）が森野家に保管されており，現在，愛知

教育大学・加藤真生助教を中心とする連携研究が

進行中であるが，訪問者の背景として，薬学・植

物学関係の研究者が目立つ点が注目される．当時，

世界大戦の勃発を契機に，欧米依存であった医薬

品供給は，その自給化を目指す動きから国産生薬・

天然物に関心が集まった．それらが日本社会の医

療の質を担保できる資源と位置付けられ，国家的

研究が推進されるようになる．この過程でアカデ

ミズムと地域社会のつながりが密接となってい

き，各地での薬草の記録化，伝統知の可視化と全

国普及が展開する．すなわち，薬草の資源化が進

展することになる．大和産生薬の品質，それら薬

用植物栽培法や加工技術は，研究者から高く評価

されてきた．一方，それら伝統知は全て暗黙知と

して継承されてきたものであり，地域篤農家の協

力のもと，文章化により可視化され，全国普及す

る役割を果たす．地域に局限されていた伝統知が

日本社会に広がるようになる 31)．

　また，薬草生産の実践には，薬種問屋の存在が

大きい 32)．戦前刊行の『農業世界』33) にも，信用

のある薬草問屋として複数の商店が記載されてい

松嶋成介氏，株式会社 前忠　前忠吾氏，福田商店

福田浩三博士，金沢大学名誉教授　故 御影雅幸博

士，近畿大学教授 遠藤雄一博士の皆様に深謝する．

本研究は，農林水産省委託プロジェクト研究「薬

用作物の国内生産拡大に向けた技術の開発」

（2016-2020 年度），日本学術振興会科学研究費補

助金 2017 - 2020 年度 基盤研究 B（特設）【分担】 

課題番号：17KT0079，2017-2019 年度　基盤研究

C【分担】 17KT07987 による成果の一部である．

350bp と異なったパターンとなる 27)．まず，図 4-

(B) の分布図は 2019 年時における旧薬園域（黒色

破線内），および旧薬園入り口から 250m 圏内の検

体採取点を示す．園内採取 11 検体中，外来種は

観察されず，在来種が 82％（n=9）と大半を占めた．

雑種は 18％（n=2）のみであった【図 4-(C)-(a)】．

一方，旧薬園外【図 4-(D)-(a)】の 43 検体では，

外来種 42％，雑種 58％で，在来種は認められなかっ

た． 2011 年時の結果と対比した場合でも，園内の

在来種は 75％〜82％と維持されていた【図 4-(C)-

(b)】．園外における変遷についても，外来種（42

〜57％）および雑種（43〜58％）と比率が多少変

化するのみで，在来種は確認されていない【図 4-

(D)-(b)】．特に 2015〜2019 年には園内桃岳庵の大

規模修復・復元工事が実施されており，年間約

5000 名の来園者による人為的攪乱や介入を懸念し

たが，顕著な環境変化は認められなかった．

2019，2011 年時共に同様の結果を得たことから，

園内は安定して有性生殖が可能な生物多様性環境

が維持されていることを明確にした．

　繁茂するカタクリと在来種タンポポには昆虫の

介在と春先に十分な光量が必須である．すなわち，

旧薬園は昆虫が生育できる環境であり，人による

下草刈りなどの管理が適切に行われていることを

示す．現在，旧薬園の草地は，積極的な種植を行

わず，植物が生息しやすいように環境管理し，自

然実生による繁殖を容易にする状態，すなわち二

次的自然環境を再現しているといえる【図 4-(C)】．

こうした栽培モデルを「半栽培（半自然）」という．

里山的な生物多様性が維持される二次的自然環境

を再現するという事象は，奇しくも薬種廃業と薬

園の維持管理を決断した森野家の意向が背景にあ

る．薬草は集約栽培を重ねると連作障害を惹起し，

同じ圃場での栽培ができなくなるが，旧薬園を多

たが，戦後，その多くが，生薬取り扱い中止や，

転業・廃業していた．大和は幕府直轄領で薬草栽

培が奨励されていたので，数多くの薬種商が存在

し，配置薬業との地産地消の仕組みが整っていた 34）．

大和（現奈良県桜井市）の福田本家には，1600 年

頃から，代々薬種商として薬種を扱っていた記録が

遺る．当時，薬草は野菜など農作物と異なり，栽

培が難しく失敗しやすいことから，福田家は種苗

供給から栽培や加工技術の指導に至る薬草栽培事

業に関わっていたと伝わっている 32)．刈米・木村

雄四郎らが記す学術文献 35, 36) に，シャクヤク産地

仲買商として「奈良縣櫻井町仁王寺南へ入　福田

新次商店」および「東京府北多摩郡三鷹村上漣雀

　金子鷹之助」の記述が確認できる．木村の文献

には福田商店の加工・乾燥作業場の写真が収載さ

れ，末尾に福田新次への謝辞（終り）があった．

金子鷹之助商店の存亡は不明だが，福田商店は，

現在も奈良県桜井市にあり，明治以降も大和薬種

の伝統を守り続ける薬種問屋である 32)．福田商店

代表・6 代目福田新次 （1885〜1972 年）は，内務

省在職時の刈米や若林栄四郎，津村生薬研究所の

木村他，多数の生薬学者に大和薬種栽培の篤農技

術指導や情報提供を行ったり，奈良県内の産地調

査に同行したりしていた 37)．こうして旧薬園の学

術的な価値が確認されていった．

　奈良県は，良質な地域固有の系統が存在する薬

種産地として薬業対策を実践してきた．1934（昭

和 9）年，奈良県立工業試験所・売薬部が県立売

薬試験所として独立し，売薬業の発展に期する研

究機関の役割を担った．1945 （昭和 20）年に奈良

県立薬事指導所に改称後，薬用資源植物の増産の

ため，奈良県薬草増産対策協議会が設置された．

関係官公庁の職員・県議会議員・市町村長・学識

経験者からなり，薬草栽培の総合計画，薬草の利

用啓発，栽培の実施指導などが協議された．また，

行政機関に 80 年（1938〜2019 年）にわたる薬用

植物栽培実態記録や野生薬用植物調査報告が残さ

れていた．情報の精度は，戦前・戦時下の影響を

排除できないが，当時の状況を知る貴重史料であ

る．少なくとも，2013 年頃まで、野生種の調査記

録や，種苗入手先，採薬薬草品目などの記録が確

認できた．

4. 結　語

　本研究は，文理融合の手法を用い，旧薬園内植

物の生息変遷や多様性を時系列的かつ客観的に評

価することで生態環境を数値化した．702 種に及

ぶ植物の基原を薬学的背景に基づき解析するだけ

ではなく，2 回にわたる旧薬園の植物相調査結果

を検証し，『松山本草』に描かれた生薬と園内に

生息する植物を通して，江戸期の大和地域で展開

された薬種国産化政策と旧薬園の環境社会学的意

義を明確にした．旧薬園は大和の自然環境を知る

タイムカプセルに値するが，森野旧薬園に生息す

る多種多様な薬草は，もはや生薬の原料として使

用されておらず，過ぎ去ったとされる時代の遺品

として，薬園の体裁を整えるべくかろうじて保護さ

れてきた．現在の森野家では二次的自然環境（人

的活動による創出や管理・維持されてきた環境）

を再現する形式で，その命脈を保ってきたと考え

られる．歴代森野藤助らの偉業は，伝統殖産とし

て確立された薬用植物栽培や生薬修治法，異地植

物の導入帰化，野草の家栽化，引種栽培など，篤

農家による栽培技術の暗黙知は地域特産化につな

がる温故知新の情報源で，大和産生薬の品質，そ

れら薬用植物栽培法や加工技術は，研究者から高

く評価されてきた．それら伝統知は全て暗黙知と

して継承されてきたものであり，地域篤農家の協

力のもと，文章化により可視化され，地域に局限

されていた伝統知が日本社会に広がるようにな

る．旧薬園は江戸期、実際に栽培や自生していた

有用植物の姿を現在に伝える実体物であると同時

に，人と自然との共生関係によって成立した生物

多様性の現況が分析できる，後世に伝え残すべき

医療文化遺産である．
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　本稿では，後に続く者の一人として，その一端ではありますが，①「学術関連活動」から，続いて

② 『薬食同源を実装する園芸作物ビジネスの新産業化　～柿・桃・シャクヤク・サフランを活用して

https://www.osaka-up.or.jp/book.php?isbn=978-4-87259-806-3　（後藤・髙橋編著）』執筆担当の「第

３章　薬用作物の栽培・生産研究：生薬の国産化を志向して」の（今後の展望部分）をご紹介したいと

思います．ご一読いただければ幸いです．

① 学術関連（学会・シンポジウムなど）活動
（A） 第 58 回日本生薬学会（東京）9/24-25，2011　

シンポジウム　[生物多様性ホットスポットと薬用資源学 ]

（コーディネーター：御影雅幸，高橋京子）

博物学資料から学ぶ生物多様性の原点と実践：大和大宇陀『森野旧薬園』と薬種国産化政策

（演者：髙橋京子）

（B）第 30 回和漢医薬学会学術大会（金沢）　御影雅幸・大会長 8/31-9/1，2013　

シンポジウム 2 [ 本草学の新展開：薬学・理学・農学連携が創る実践力 ]

（コーディネーター：髙橋京子，小松かつ子）

（C）森野藤助賽郭没後 250 年記念講演会（奈良）　東大寺・金鐘ホール，1/18　2017

[ 地域文化力と 6次産業化の融合～奈良県の独自性を地域活性化に～ ]

（コーディネーター：高橋京子，演者：御影雅幸，髙橋京子，川嶋浩樹，後藤一寿）

（D）第 33 回和漢医薬学会学術大会（東京）　8/27-28，2016 

　　　　　　[演題：中山間地域における生薬資源研究： 伝統と暗黙知に基づく地域性の強化 ]

（演者：奥薗彰吾 ほか，後藤一寿，御影雅幸，髙橋京子）

（E）科研基盤 B特設研究成果報告会（大分）　竹田市総合文化ホール　3/29，2019

[ 薬食同源の実践：竹田ブランドサフランの品質特性を活かす ]

（コーディネーター：後藤一寿，髙橋京子，コメンテーター：御影雅幸，川嶋浩樹）

（F）第 70 回日本東洋医学会学術総会（東京）京王プラザホテル，6/30，2019

スポンサートシンポジウム [漢方のあゆみ Part5 ～次世代につなぐ経験知の真髄 ]

（コーディネーター：山田享弘，針ヶ谷哲也，髙橋京子，演者：御影雅幸）

（G）農林水産省委託プロジェクト研究　「薬用作物の国内生産拡大に向けた技術開発」

農研機構主催公開セミナー（大阪）　大阪大学会館講堂，7/23，2019　

[ 令和の薬草政策を語る　伝統知と共に育む篤農技術確立への道 ]

（コーディネーター：川嶋浩樹，髙橋京子，コメンテーター：御影雅幸）

② 「第３章　薬用作物の栽培・生産研究：生薬の国産化を志向して」から（転載 改変）
　今後の展望：
　漢方生薬は本来野生品を採取し利用してきた．ハウスなどで促成栽培した野菜類はビタミン類などの

栄養価値が低いことは周知の事実で，栽培生薬の場合も品質は野生品と大きく異なる．生薬の国産化に

際しては，本来はより野生に近い状態で栽培すべきなのである．今後は，従来の農業技術とは異なる新

たな栽培技術を開発する必要がある．

　漁業分野では数年後の漁獲を目的に自然界に稚魚が放たれたりする．放流後の生育は全く自然任せで

ある．薬草栽培においても，まだ積極的には行われていないが，そうした試みが可能であろう．

　例えば，アケビ（木通）やツヅラフジ（防已）の蔓は他の樹木に高く這い上って成長する．それらの

採集には藪中に入り，蔓を引っ張って下ろすが限度があり，多くの部分が採りきれずに樹上に残ってし

まう [ 写真 (a)：防已の採集．四国 ]．山地の林縁にこれらの植物を植えておけば、採集は容易になる．

高木にならない樹種で構成される林縁ならさらに採取しやすいであろう．収穫には播種後数年以上を要

するが，植え付け以外にはさほど管理を要せず放置できるので，試行する価値があると考える．山間部

の水田放棄地にはススキなどが繁茂するが，やや湿った土地を好むキハダ（黄檗）苗を植え付けておけば，

10 年以上を要するが，いずれ換金できる [写真 (b)：キハダの樹皮を剥ぎ，そのコルク層も剥ぐ．四国 ]．

放棄されたミカン畑なら日本薬局方収載のヤマザクラやカスミザクラを植え付ければやがて医薬品「桜

皮」として出荷できる．何よりも，植え付け数年経過すれば花見の名所となろう．薬用植物には地味な

ものが多いが，観賞価値がある植物も少なからずある．

　筆者は「花と実の薬草園」構想を持っている．花や実に鑑賞価値がある薬草薬木のみを植え付け，四

季折々年中いつでも楽しめる薬草園である．見るだけではなく，花や実の収穫や加工も楽しめる園である．

娯楽，静養，教養，社会貢献，実益などキーワードの多い構想である．

　インド伝統医学（アーユル・ヴェーダ）では身近に育つ薬草こそが治療に役立つとし，それぞれの病

院が敷地内に薬草園を設置して実際の医療に供給している [ 写真 (c)：ヤンゴン伝統医学病院に設置さ

れている薬草園．ミャンマー ]．そこまででなくとも，日本の病院にも薬草園を設置すればどうかと思

索している．実際，金沢大学の病院敷地内に薬学部が管理する薬草園があった時代には，入院患者さん

の訪問が絶えなかった．見舞いに生花を持参できなくなった昨今，種々の貢献ができると考える．

写真（a）：防己の採集．四国 写真（c）：ヤンゴン伝統医学病院に設置
　　　　されている薬草園．ミャンマー

写真（b）：キハダの樹皮（左）．そのコルク層を剥ぐ（右）．四国

追 悼追 悼
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要　約

　生薬，薬用動植物・鉱物標本は，標本のそのものの情報だけでなく，標本に関連す

る情報（産地，採集地，流通情報等）を伴っている．世界有数の生薬データベースで

ある富山大学和漢医薬学総合研究所の民族薬物データベース（ETHMEDmmm）には，

生薬の自体の情報はもちろん，標本に関連する情報が蓄積されている．本データベー

スは，学生が生薬を学ぶために作成された台帳が出発点となっており，生薬標本の関

連情報も記録されてきた．当時の御影助手は，こうした情報のデジタル化の可能性に

早くから着目し，試行錯誤を重ねつつ入力に着手していた．1980 年代半ばはハードや

ソフトの制約も大きかったが，簡素化した入力と便利なアプリケーションの採用で克

服していった．データはやがて後進に引き継がれ，ファイルの移行を繰り返しながら，

オンライン活用の下地となり，2000 年完成の民族薬物データベースへの橋渡しとなった．

　生薬のデータは薬物自体の情報も大切だが，関連情報を伴うことで，生薬の流通過

程や社会動態，環境変化も捉えられる．生薬学の研究では，入手した生薬標本の情報

はもちろんのこと，標本の関連情報を研究機関において蓄積し，生薬や動植鉱物標本

とともに保全・管理することが，生薬資源への理解や智恵を深める上で重要である．

このようにデータの利活用を見据え，入力にいそしまれていた御影先生は，生薬情報

データ化の先覚者といえよう．

キーワード：富山大学民族薬物データベース，生薬，標本，情報，データ化．

Abstract

　The preservation of crude drug and medicinal plant, animal, and mineral specimens requires 

both the specimens and their associated data—such as information about origins, production or 

collection sites, and distribution networks—to be maintained permanently. The Ethnomedicinal 

Database (ETHMEDmmm) of the Institute of Natural Medicine, University of Toyama, one of 

the world’s foremost herbal medicine databases, has accumulated information linked to crude 

drug specimens. This is initially created as a reference for students to study crude drugs, and the 

data also recorded distribution information alongside origins of crude drugs in the ledger. 

Then-Assistant Professor Mikage recognized the potential of digitizing such data and, together 

with his collaborator, initiated its development through trial and error. Despite challenges posed 

by hardware and software limitations, they overcame these obstacles by adopting simplified 

input methods and useful applications, thus providing fundamental data for today’s database.

　When the data was transferred to the current database in text file format, it laid the 

groundwork for its online utilization. This, in turn, might have contributed to the development of 

the present Ethnomedicinal Database. Ethnomedicinal data not only reflects product information 

but also captures societal dynamics and environmental changes in herbal medicine throughout 

distribution processes. In pharmacognosy, the accumulation and preservation of such 

informatized data across institutions is crucial for advancing knowledge of medicinal resources.

Keywords：ETHMEDmmm, crude drug specimen, plant specimen, informatization.

１．緒　言

　生薬や漢方薬の研究では，薬用生物や鉱物由来

の資料が用いられる．近年，証拠標本の概念や標

本保全の必要性の広まりとともに，資料の保管情

報が論文等に記されるようになったが，その所在

記録は，著者らの責任で蔵する証しにはなるもの

の，標本番号さえ開示されない報告が少なくない． 

　生薬や薬用生物の標本は，研究材料としてだけ

でなく，研究成果の検証において重要な役割を果

たし，実際に扱った研究者はもちろん，後継者や

機関外の研究者が，同様の資料を改めて共同で利

活用する一助となる．このような場合，過去の資

料との比較検討には，標本に付帯するデータが必

要である．つまり将来の研究や所蔵資料の保全を

考える上で，標本とそのデータの蓄積は有益であ

り，ともに保全にはできる限りの永続性が求めら

れるであろう．

　本邦でこうした生薬・薬用植物標本の管理と保

全が最も行き届いた例としては富山大学和漢医薬

学総合研究所・民族薬物資料館が挙げられる．同

館は前身の富山大学旧和漢薬研究施設，旧富山医

科薬科大学和漢薬研究所時代以来，生薬標本や植

物の押し葉標本の蒐集から管理，保全までを一貫

して行っている．中でも富山医科薬科大学名誉教

授・難波恒雄は，大阪大学助手着任 (1963) 以来，

蒐集した生薬だけでなく，その後の海外学術調査

等で採集の植物標本を加え，退官までに 100,000

点近くの民族薬物標本や押し葉標本を集め，同館

を形成する核となった．同館の資料蒐集は 1997

年以降，同大・小松かつ子，現富山大学名誉教授

に継承され，所蔵生薬のデータは民族薬物データ

ベース１）（ETHMEDmmm）へ反映されることとな

り，2000 年にインターネット上にて同館最初の漢

薬の情報が公開された．その後 2017 年までにユ

ナニ生薬，タイ生薬，アーユルヴェーダ生薬，イ

ンドネシア（ジャムー）生薬と，各民族薬物の所

蔵情報が次々と公開された．こうした情報は，生

薬の実物画像や入手先をはじめ，基源２）植物種は

もちろんのこと，一部に遺伝子情報や研究成果，

関連文献情報が織り込まれ，実物標本を伴った完

成度の高い情報として，世界屈指の質と量を誇る．

　一方，標本情報をデータ化する過程では，情報

の整理やまとめに際して様々な工夫がなされた

が，データは一朝一夕で蓄積しえたものではない．

時に未完成なハードウェア，ソフトウェアによる

制約や困難に直面しながらも，工夫を織り込み，

積み上げられた成果物である．

　ここでは，生薬や植物標本とその情報を利用す

る観点に立ち，資料データの蓄積や整理を進めて

いく上で直面した問題や，データベースに組み込

まれた各種項目におけるデータの意義について触

れたい．

１．富山医科薬科大学和漢薬研究所・民族薬物
　　資料館の設置と管理台帳記載の始まり
　富山大学和漢医薬学総合研究所・民族薬物資料

館は，1973 年，旧富山大学薬学部附属和漢薬研究

施設への化学応用部門増設に伴って設置された生

薬標本室に端を発し３），管理は資源開発部門難波

恒雄教授が担った．その後 1974 年 6 月に和漢薬

研究施設は附置研に昇格するも，1979 年の現富山

大学・杉谷キャンパスにおける旧富山医科薬科大

学新設時には完成せず，和漢薬研究所の研究棟が

完成するまでの１年間，富山市五福にある富山大

学キャンパス内に居候する形となった．翌年３月

に和漢薬研究棟が薬学部に隣接して完成すると，

同棟１階部分に生薬標本展示室が設置された

（Fig. 1）４）．

　当時この標本展示室を管理していたのは，資源

開発部門の難波恒雄教授，御影雅幸助手，布目慎

勇技官と教室員であった．同展示室では標本棚に

標本を単に置くだけでなく，生薬の典型標本を閲

覧しやすい「はめ込み展示」し，重複した標本や

架蔵できない標本を最下段の棚に収納するスタイ

ル（Fig. 1）が採られた．このスタイルの標本棚は

難波が訪問したことのあるフランス Paris 大学の生

薬標本庫をヒントに富山県内の木工制作会社に特

注，制作された．展示室の標本架蔵，整理，管理

は資源開発部門の大学院生を含む在籍学生が生薬

学習の一環で行い，隣接する標本作製室やその前

室には，薬学部１年生が課題で採集した押し葉標

本や同部門研究者蒐集の標本などが置かれていた．

　1985 年夏に薬学研究資料館が新設され，同館１

階部分が民族薬物資料館として設置されると，生

薬標本と押し葉標本のすべてが移動になり，管理

は引き続き資源開発部門が担った．この時の一斉

整理をきっかけとして生薬管理の台帳が制作さ

れ，御影助手や当時の部門学生による標本整理と

標本データの記入が始まった．これが民族薬物

データベースの始まりである．この台帳に当初記

録されたデータは，整理に必須と考えた標本番号，

生薬名，正名，産地，市場，入手先，入手年月日，

蒐集者，部位，備考の各欄であった（Table 1）．

２． データ構築初期の試行錯誤とシステム導入
　1980 年代は日本の各社からさまざまな個人の向

けコンピュータ機器が続々と送り出され，それま

での趣味性から文章入力をはじめとしたデータ整

理や機械制御など，本格的にコンピュータを活か

す方向へ気運が高まった頃といえる．中でも日本

電気㈱（当時）の 16 ビット機 PC-9800 シリーズ

（1982）は，処理能力の飛躍的な高まりによって

データ整理を扱えるソフトウェアが次第に増え，

現在の Microsoft Excel の原型ともいえる同社

Multiplan や Lotus 1-2-3 な ど が 世 に 出 さ れ た

（1986）．ただ同機では初め，漢字はデフォルトで

は JIS 第１水準しか用意されず，文字利用もハー

ドウェア依存であった．生薬情報のデータ化では

漢字を多く必要とするが，漢字は別売りの JIS 第

２水準専用 ROM を本体，プリンターともに追加

実装させなければ使用できず，生薬の情報整理に

は不向きであった．

１）富士ゼロックスTALK560II ～資料館データ
　　ベースの端緒
　このような状況下，㈱ソードがオフィスコン

ピュータの一型式としてデスクトップ機を発表し

た際，PIPS（Pan Information Processing System）言

語というワープロ機能と表計算機能に簡易な検索

機能を備え，プログラミング言語不要で使えると

するソフトウェアがデビューを飾った５）．この

PIPS は後に他社製コンピュータにも移植され，そ

の一翼を担った富士ゼロックス社㈱（当時）は，

８ビットコンピュータで定評のあった CP/M の発

展系 OS, CP/M-86 を実装した 16 ビットプロセッ

サ内臓の高性能パソコン TALK 560II を発表した．

この TALK 560II に導入されていた Super PIPS で

は JIS 第２水準漢字が標準で取り扱いでき，外字

も 16×16，24×24 ドットの両方を自主作成でき

るという当時としては画期的な製品だったことか

ら，生薬情報の整理に好適と判断され，コンピュー

タによるデータ入力の端緒となった（Fig. 2）．

Fig. 2 の装置は５インチフロッピードライブ２基

搭載するが，資料館に導入された機種は，より高

性能な 30MB のハードディスクドライブ（HDD）

を備え，高速データ処理が可能であった．

　1986 年当時，資料館には生薬標本だけでなく

1983年と1986年に行われたネパール，スリランカ，

チベットなどの海外学術調査で採集，作成された

押し葉標本が山積みされていた．これら標本をは

さむ新聞紙には，標本番号のほか採集日，採集者

イニシャル，および現地のインタビュー情報が

フェルトペン書きされたため，御影は植物種の同

定を同時並行で行いつつ，標本を 1 枚 1 枚につい

てデータを入力していた（Fig. 3）． 

２）データ入力制約の "壁 " と装置の陳腐化
　Fig. 3 は 1983，86 年と実施されたネパールでの

学術調査にて採集された植物標本の元データの一

部だが，入力された科名をみると６文字で終わっ

ている （Fig. 3-A）．現代のデータシートであれば

セルの表示限界が想像できるが，この頃のデータ

シートは固定長形式しかなく，表示限界＝記述の

限界であった．TALK560II は，１つのファイルで

現在のエクセルのようなシートを１つ使用できる

仕様だったため，標本整理での標本データ入力は

１シートあたり 50 行（＝50 品目分）のフォーマッ

トにて制作された．Super PIPS のファイルは，同

フォーマットのシートであれば複数ファイル間で

相互にデータを検索できる仕様であった．

　Fig. 3 の入力データは以下のようである．すな

わち１つのファイルにおいて，１品目の項目は１

行 に 収 め ら れ，行 内 は す べ て ANK 文 字

（Alphabet, Numeric, and Kana; １バイト文字）か漢

字（２バイト文字）が用いられ，文字数は標本番

号 5 文字（ANK，以下同様）＋植物学名 50 文字＋

科名 6 文字＋現地名 20 文字＋薬用部位 8 文字＋

用途等 40 文字＋聴取者イニシャル 2 文字＋標本

部位 5 文字＋標本枚数 2 文字＋採集日 6 桁（西暦

下２桁＋月日）＋採集者イニシャル２文字に，各

カラムごとのスペース合計 10 文字分の計 160 文

字であった．固定長ゆえ，科名以外にも学名や聴

き取りの項などで必要かつ十分な内容を入力でき

ないケースがあった．それでも同属，同種，同科

の標本を検索すると一発で複数データを一瞥でき

たため，重複標本の発見や，標本検索には大きな

力を発揮した．

　ただSuper PIPS言語は簡単なコマンドとはいえ，

ある程度のデータ入力スキルと手間を必要とした

ため，海外調査の採集植物標本データはすべて入

力されたものの，生薬標本のデータ入力では外字

制作も並行しなければならなかったこともあり，

入力された生薬標本の数は 3000 点ほどにとどまっ

た．しかもこの入力はすべて御影１人の力でまか

なわれた．ネパール，スリランカ，チベットの押

し葉の標本データは科研費報告書６）にて報告され

たが，その原簿は標本１枚１枚分のデータが標本

番号順に作成されている．報告書６）掲載の表は，

この原簿の表を必要項目ごとに検索をかけ，編集

しまとめたものである． 

　1988 年に御影の金沢大学助教授栄転の後は，筆

者がデータ入力を引継いだ．筆者が同システムに

入力したデータは，生薬標本以外に吉林省・長白

山地域植物標本データ 150 件等があった．その後

も資料館所蔵生薬のデータは御影が定義した表を

元に，地道に蓄積されたが，同パソコンはドット

インパクトプリンターとグリーンのモノクロ CRT

（320×200 ドット）という装備であったことから，

1989年にもなると陳腐な印象は避けられなかった．

３）日本語データベース『桐』の導入
　TALK 560II は JIS 第 1，2 水準の双方と外字を

容易に使用できる環境にして，検索利用可能とい

う意味で至便ではあったが，固定長データの制約

は大きく，長いコメントや生薬名は記載できない

ままであった．また資料情報が増える度にファイ

ル作成に追われたが，操作が筆者１人しかできず，

データ蓄積上の障害となった．一方，前述の NEC 

PC-9800 シリーズは，ユーザーの多さも相まって

良質のソフトウェアが次々と開発され，漢字

ROM もやがて第 1，第 2 水準ともに標準化された．

データベースソフトも当初は表計算ソフトの機能

を間借りしたような簡易的なものであったが，よ

うやく本格的な日本語情報の入力が可能なものが

あらわれた．

　1990 年７月，㈱管理工学研究所にて開発，販売

された日本語データベース『桐』（Ver. 3）は，日

本語でのデータ入力，検索だけでなく，スラッシュ

キー（ /）１つで，必要操作メニューがあらわれ

る簡便性さを売りにデビューした．翌 91 年，分

析機器納入業者との雑談から雑誌のバンドル版を

入手して試用したところ，データ入力は固定長な

がら 256 バイト（2 バイト文字で 128 文字まで）

の入力が可能とわかり，備考以外の必要情報のほ

ぼすべてが扱えることがわかった．また同ソフト

は帳票機能に優れていたため，入力データからそ

のまま標本番号，生薬名，入手年月日，蒐集者名

等を一括記入し，ラベル印刷ができる形ができた．

こうした仕様は当時の難波恒雄教授が毎月のよう

に海外出張する度に購入していた生薬 20〜30 種

類を整理するような利用には好適であった．また

同ソフトでは Fig. 4 に見られるように，当時の

640×400 ドットの CRT ディスプレイにてデータ

シートの二段表示が可能で，一時に多くの項目を

確かめられたため，入力後のチェックも大きくは

かどった．

４）最初のデータ移植～TALK560II から，
　　MS-DOS 汎用K3（CSV）ファイルへ
　『桐』の導入は，データの入力効率向上や利活

用の道を大きく開いたことから，TALK 560II の

データ移植が検討された．しかし，ここで互換性

の問題が表面化した．TALK 560II では TALK 専

用にフォーマットされたフロッピーディスクしか

受けつけず，様々なメーカーから当時販売されて

いた１枚 100 円そこそこの汎用フロッピーディス

クが使えなかったのである．結果的に TALK560II

専用フォーマットの 5インチディスク（￥2,500-（当

時））がデータ移植に充てられたが，汎用性の高

い MS-DOS（Microsoft-Disk Operating System）

フォーマットを施した５インチ 1.25MB（2HD） フ

ロッピーディスクへデータを移すには，業者に依

頼するしかなかったのである．記録形式は今でい

う CSV 形式のテキストデータだったが，当時は

CSV という名はなく，一太郎のジャストシステム

社が「リンク Ver.1 形式」，『桐』の管理工学研究

所は「K3」などと称していた．データ量がさほど

大きくなかったお陰で K3 フォーマットへの移植

は難なく達成された．ただ CSV 形式かつ，当時

の Shift-JIS 規格で，標準的な JIS 第１，第２水準

の文字しか移植できなかったため，それまでに作

り上げた外字は失われた．

３．入力データへの新たな対応～民族薬物資料
　　情報の扱いの難しさ
　『桐』はその力をいかんなく発揮し，1991 年か

ら 1998 年までの間，生薬情報は『桐』Ver. 3, 4, 5

とバージョンを重ねてデータ蓄積され，制約の

あった科名もすべてフルスペルに変換された．ま

た民族薬物資料館では，その名に違わぬ民族薬物

の所蔵量も増えた．1990 年には筆者自身が中国留

学し，期間中にチベット生薬を含む 200 点近くの

生薬を入手したことから，生薬の整理に際しての

民族薬物情報の入力について，小松助手（当時）

の教示を得て一考するところとなった．

１）民族薬物資料情報の扱い
　　～字訳Transliteration の工夫
　民族薬物は調査時に多くの資料を一斉に入手す

る機会が多い．こうした場合，現地で通し番号を

振っておくと，入手数量が増えたときに管理しや

すく，紛失しにくくなる利点がある．項目の加除

を検討する際は、従来から使用し続けた台帳の

フォーマット（Table 1）を極力変えないことが必

要であった．なぜなら項目を増やせば，その分過去

のデータに対して追加入力が必要だからである．

　『桐』の導入時に行われたフォーマット改変

（Table 2, 1991）では，こうした現地調査時に附し

た通し番号をフィールド番号（FN）項目として設

け Table 2 の形に改訂された．FN のほかには，民

族薬物でしばしば混乱を生じやすい「読み」の項

目設定を設けた．民族薬物はその多くが漢字圏以

外の地域で蒐集されるため，資料には補助的に

ローマナイズした読みを付すことが多い．そこで

『桐』では読みの項において，各民族の文字や言

語の違いを吸収するよう Roman Alphabet の項目を

設けた．しかし非漢字，非 Roman Alphabet の文字

表記を聞き書きした名称を Romanization すると長

音，含気音，L や R，B や V 等の違いなどにより，

しばしば混乱をきたすことがある．そのため

Romanization では必ず原語を添えて統一的な字訳

（transliteration）方法を適用する必要がある７）．こ

の統一的な字訳を初めて適用したのがチベット生

薬であった．チベット語の字訳では Wylie 方式８）

を用いると，ASCII 文字だけでチベット生薬名が

表示可能なため，データベース入力には好適であ

る．同様の方法は，後にアラビア文字情報を得て

入手されたユナニ系生薬にも適用された．

　また『桐』のデータ上では日本語や中国語に対

応する際，地名に不案内となるケースがあったこ

とから市場名と産地について，紙の台帳にはない

国名が項目として追加された．こうして 1991 年

以降，台帳を用いた生薬の整理，および『桐』へ

の入力作業が継続され，データの充実が図られた．

　1996 年５月，和漢薬研究所に薬効解析センター

が設置されると，生薬・薬用植物標本の管理は同

センターに移管された．資源開発部門はサポート

の形で整理に携わることになり，台帳への記述を

主体として同センターと共同でデータ入力作業が

続けられることとなった．

２）公開データベースETHMEDへ～２度目の
　　データ移植
　薬効解析センターの所掌となった民族薬物資料

館では，同館のデータは公開，共有されるべきと

の考え方が強まった．小松助教授（当時）は科研

費補助金の取得により，本格的なデータベースと

して整備，公開を目指して，２度目の標本データ

移植が行われた（1999）．ただ『桐』は，既に大

勢を占めていた Windows 95 ソフトウェアとして

は提供されていなかったため，再び K3（CSV）

フォーマットでの移植となった．移植に先立って

はデータベース整備に向けて，カラム分離を行い，

多くの資料で用いていた「〃」表示を同上データ

のコピーに改めた．最終的には Fig. 5 の形に成形

した『桐』ファイルから K3 ファイルを作成した．

ファイルはテキストのみながら容量が 13MB と

なったため，その受け渡しは CD-R にて行った．

３）台帳の管理とUnicode データの部分作成
　生薬標本整理は，データのコンピュータ入力が

薬効解析センターの業務になった後も継続して台

帳記入の形が採られた．このような中，筆者は

2001 年に京都大・伊藤美千穂助手（当時）と中東

ヨルダンにて生薬を入手した．現地で名称を記入

する際，入手先店主にアラビア文字を書くよう依

頼し，生薬のサンプル袋に生薬名メモを同封した．

頃合いよく，エジプトからの留学生が薬効解析セ

ンターに在籍していたことから，帰国後このメモ

を元に生薬名にアラビア文字が記入された．当時

はパソコンの OS として Windows2000 や Windows 

XP が登場し，Microsoft 社製ソフトウェア全般で

Unicode が適用可能になったことから，外国語入

力がかなり容易になった．また台帳にもアラビア

文字データが記載され，原語を損なわずに記入で

さえあればいつでも立ち返る根拠となる．大学，

研究機関の別を問わず，生薬を架蔵する際は，こ

うした周辺情報が記録，保存されることを願って

やまない．

謝辞に代えて

　1983, 86 年の海外学術調査ではネパール・ヒマ

ラヤなどの押し葉標本が約 9,000 点作成された．

現地での聞き取り情報は押し葉標本の新聞紙やメ

モに記されるため，広げた新聞紙を傍らに置き，

日記をつきあわせつつ，同定も進め，キーボード

入力していく．この作業を進められたのが御影雅

幸先生であった．筆者が資料館を訪ねたある日，

御影先生はパソコン入力を進めつつ，筆者自身の

研究テーマであったキンポウゲ科植物の調査情報

を検索機能を通して示され，データ利活用の可能

性を目のあたりにした．

　筆者がネパールに同行した 1986 年，御影先生

は会計責任者として 100 人規模の調査隊キャラバ

ン全体を把握する重責を負われていたが，標本乾

燥作業のための“沈没（トレッキング時の宿泊滞

在）”の際は冗談も交えられるなど，緊張のほぐ

れるひとときもあった（Fig. 7）．

　研究室にあっては，形態研究を主とする部屋で

院生や学部生を統べる中，筆者が M2 の時分には

週末に小テストがあり毎度歯ごたえを感じてい

た．その中で筆者の記憶に残る問題「周皮とは何

か」は，実は御影先生の在任中，何度回答しても

OK をもらえず，ついには回答を放棄してしまっ

た．今では何でもないこの問いも，先生は答えを

授けない指導を貫かれ，学習者に考える態度と姿

勢を辛抱強く自覚させ，自ら答えを導き出せる力

を否応なく引き出してくだされた．これこそが先

生の教育の本質「御影イズム」の恩恵なのだと，

今にして思う．

きるようになった（Fig. 6）．現在の民族薬物デー

タベースでは，日本語と英語以外の言語に反映す

る段階にはないものの，原語の記述データを準備

しておくことで，将来，原語反映が可能になった

あかつきには，より正確な薬物情報を提供できる

形になることが見込まれる．

考　察

　生薬は動植物の薬用とする部分，細胞内容物，

分泌物，抽出物又は鉱物など，と日本薬局方にて

定義されるが，生薬自体は，天然物に対して乾燥

をはじめとした簡単な加工を施すことで保存，運

搬しやすくした商品でもある．生薬は，生産地に

て収穫，集荷され，加工を施された後，市場，店舗，

時には工場等を経て，あるものはそのまま，ある

ものはさらに生薬製剤として加工され，多くの人

の手を介して消費者の手に届く．現代社会では，

このような生薬や薬用植物利用商品が世界中で流

通するため，それらが手元に届くまでに様々な情

報が付帯するはずである．こうした付帯情報は，

商品自体の情報だけでなく，社会・環境情勢をも

反映し，生薬をめぐる変化を知る手立てとなる．

　生薬学が pharmacognosy から興った語であるこ

とは，本邦のどの生薬学の教科書にも明記される

が，「薬を知る，認識する」学問である以上，基

源はもちろんのこと，生産元から消費先に到るま

での，商品としての流通情報の把握が本質的に必

要と考える． 

結　論

　生薬標本は所蔵する各機関において管理されて

いるため，知りうる限りの情報をリアルタイム記

録しておくことが望まれる．方法論的には台帳管

理とコンピュータ管理の両立がよいであろう．現

在，諸機関に所蔵される生薬において，流通時に

はっきりしていた名称，入手先，入手年月といっ

た周辺情報も，記録なしでは，時間経過とともに

忘れ去られる可能性がある．逆を言えば，例えば

正倉院薬物９）は現品の性状だけでなく，種々薬帳

の記載内容を通じて奈良時代の生薬名や当時の度

量衡をつまびらかにした．このように生薬の周辺

情報は，社会や自然環境が変化した後でも，記録
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1．緒　言

　国史跡・森野旧薬園（：旧薬園）は，現存する

日本最古の私設薬園で，1729 年に森野初代藤助通

貞賽郭（：賽郭）により創始された．八代将軍徳

川吉宗が推進した薬種国産化政策の一端を担い，

漢薬種の育種・育苗・栽培に尽力した．明治以降

に多くの官園が消滅する中，旧薬園は二次的自然

環境を再現する形式で継承され，数百年の時を経

てなお，大和の地に旧態を残す 1)．本稿では，生

物多様性の保全と国産化の実践による生薬安定確

保という極めて現代的かつ普遍的な課題を内包す

る旧薬園の環境植物学的意義を，歴史考証と

フィールドワーク解析に基づく文理融合の方法を

用い検証した．特に，生息植物の時系列的解析は，

①変遷・保存経過の可視化および，②環境指標と

される Taraxacum 属植物生息状況を遺伝子解析で

数値化することで生態評価した．

2．対象および方法

2-1. 文献史料に基づく歴史考証

　対象文献は，森野家所蔵文書（『松山本草』他）

および旧薬園内の生息図を含む昭和以降に出版・

作成された旧薬園を説明する書籍・論文である 2-10)

（表 1）．近世において植物分類学的知識の移入以

前の生薬名および植物名の解読は，『原色和漢薬

図鑑』『新訂原色牧野和漢薬草大図鑑』11-17) 他を用

いて同一基原のものを整理し，解説根拠とした植

物分類図鑑名を明記した．

　まず，『松山本草』の恒久的保存継承研究は，

平成 22-24 年度，25-27 年度日本学術振興会科学

研究費助成（基盤 B〔代表・髙橋〕課題番号：

22300310，課題番号：25282071），25 年度の同研

究成果公開促進費・髙橋〔学術図書〕課題番号：

255243 により，カラー映像の影印版（図絵：草上；

#1〜121，草下；#122〜241，蔓草藤；#242〜341，

芳草灌木；#342〜377，山草湿草毒草；#378〜

459，水草石草；#460〜518，穀菜；#519〜582，木；

#583〜702，解読一覧：476-539 頁　大阪大学出版

会）を一般公開している 18)．松山本草は絵のみ描

かれた植物が多数存在するため，印影版では解析

作業上，各図に通し番号（1〜1003）を付した．

植物読解は，記載されている漢薬名・仮名和名・

異名および日本薬局方収載生薬に基づいた基原植

物，挿入図の特徴および『大宇陀町史』（1959 年：

309-367 頁）6) を総合的に検証した．

　『松山本草』以外の場合は，文献上に見る旧薬

園内生息植物の変遷について，薬園内の植物の生

息，栽培，下賜および生薬の献上に関する記述を

抽出し，合わせて近世 6 件，近代（1926〜1931）5 件，

現代（1945〜2016）7 件で集計した．近代以降は

植物生息域が推定できる記述から園内の植生区分

（図 1）に類別し，生息を時系列的に解析した．資

料ごとに生薬名および植物名の記載が混在してい

たが，状況確認目的で①生薬名と基原が合致した

植物，②黄連のように基原種が複数ある場合，③附

子・烏頭のように異なる部位の場合を各 1 種植物

として集計した．

2-2. 旧薬園における生息植物の現況調査

　2010 年 9 月から 2011 年 4 月の第１回目フィー

ルド調査時，旧薬園（約 11000 ㎡）を土地の利用

法別に図 1 に示す圃場，草地，森林，庭園の 4 区分，

15 区画に分け，すべての維管束植物の種類，生育

域，植物の生活形（草本、木本、他）について調

査した．園内 15 の各植生区画に生息する植物群

を時系列的解析に用いると共に，樹木の樹高およ

び胸高周囲をもとに樹齢を推定した．標準的な樹

高・幹径は『APG 原色樹木大図鑑』14) を参考にした．

第 2 回目は，宇陀市教育委員会主導の「史跡 森野

旧薬園保存管理計画策定事業」において，現地植

物の生育状況調査（2015 年 7 月〜2016 年 12 月）10)

を実施した．

2-3. Taraxacum 属植物の遺伝子鑑別

　2019 年 4 月に森野旧薬園を中心とした半径約

250 m の範囲内を対象とし，Taraxacum 属植物の

葉を採集した．採集箇所および採集数は薬園外 44

サンプル，薬園内 12 サンプルであった．採集し

たサンプルについて，DNA を抽出および精製し

た後，核 DNA の ITS 領域を用いて PCR-RFLP 分

析を行った．DNA 抽出は DNeasy Plant Mini Kit 

（QIAGEN）を，精製は GENECLEAN® II Kit (MP 

Biomedicals) を用いた．PCR 反応は Go Taq® Flexi 

DNA Polymerase（Promega）を，制限酵素処理に

は TaqⅠ（TaKaRa）を用い，反応液を 65℃で 3 時

間反応させた．2％アガロースゲル〔アガロース

（150-1,500 bp） 0.6 g, 1×TAE 30 mL〕にて電気泳

動を行い，SYBR® Safe DNA Gel Stain （Invitrogen）

染色によりバンドを検出した．

3. 結果および考察

3-1. 旧薬園生息植物の時系列的解析

3-1-1. 文献記載の生息植物情報

　近世以降，近現代の旧薬園内に関する植生記載

文献・生息図や宇陀市教育委員会調査資料報告を

用い，園内植物の生息・栽培情報を解析した（表 1）．

続いて，森野家文書に基づく享保・元文期拝領種

の記録から時系列比較を表 2 に示す．ただし，近

世 森野家文書において，1729〜89 年にわたる賽

郭や三代目藤助（：好徳・石水）自筆の資料は，

主に生薬名のみで記され，生息域に関する記載は

ない．重複を含め，記載数はのべ948種を確認した．

中でも賽郭真写の『松山本草』は，和装冊子の図

譜で，草上，草下，蔓草・草藤，芳草・灌木，山草・

湿草・毒草，水草・石草，穀菜，木，鱗虫・禽獣，

介の 10 巻から構成される．植物以外に動物（哺

乳類，鳥類，爬虫類，昆虫類，介類）を含み，彩

色された約 1000 種の生物が描かれている．植物

（702 種）はその全体像を精密に描写し，薬用部位

が地下部の場合も同様で，植物和名や開花時期が

付されていた．ごく稀に本草綱目や大和本草の引

用語句が見られる（図 2）．

　賽郭が 1729〜1740 年の間に幕府から下賜され

た貴重な外国産の薬草の生薬（種苗）を年代順に

まとめると，1729年は6種：甘草，東京肉桂，烏臼木，

天台烏薬，杜荊樹，山茱萸が，1735 年は 9 種：破

胡紙（補骨脂），防風，貝母，知母，黄柏，山帰来，

延胡索，使君子，呉茱萸があげられる．1737（元

文2）年に18種〔秦艽・砂（沙）参・百部根・白朮・蒼朮・

草果・草豆寇・黄芩・白芷・藁本・黄耆・王不留行・

胡荽子・甘遂・何首烏・附子・枳殼・酸棗仁〕，

1740（元文5）年朝鮮人参種100 粒が下賜された（表2）．

1740 年には，朝鮮人参種に加え，その他 100 種以

上の薬種が目録に記載されているが，それらが漢

薬種か，国内自生種かは不明である．この間，植

村左平次から苗などの補充で，山茱萸，鬱金，莪朮，

肉桂の苗を受けているが，大和大宇陀という気候

風土で熱帯原産の使君子や莪朮などの苗をどのよ

うにして育て栽培したかは不明である．『草木目

録（1777 年）』には計 34 種の生薬名が記載されて

いる．また，『薬草木殖方製法奉申上候書付』，『和

州宇陀薬草殖方製法書上』，『大和宇陀製法目録』

記載の生薬には，由来国名（唐種・台州・朝鮮）

が付されており，外国産薬用植物を移入しようと

した試みを物語る．唐種，漢種，朝鮮，台州であ

ることが明記されているものは 21 種に及ぶ．

　松山本草には，1729〜37 年記録の幕府下賜植物

33 種のうち，元文拝領種の草果・草豆寇の図はな

く31種が描写されている．草果・草豆寇は，現在は，

中国南部（雲南，後世，貴州，海南など）を産地

とするショウガ科の植物だが，宇陀の気候に適応

できず，賽郭が『松山本草』執筆期間中には安定

して栽培できなかったのかもしれない．一方，生

薬の品質は基原植物の同定・鑑別が根幹となるが，

天然産物である生薬は，基原生物名・呼称が歴史

的変遷や国によって異なり，異物同名品が存在す

る．生薬の基原が変化した要因は多様だが，異な

る産地間における品質の同等性を明確化できる本

草考証は有用と考える．医療文化資料や本草書に

記載された文字のみの生薬名は，編纂当時の学術

水準に基づく呼称，作者の知識や治療を反映した

もので，絶対的な指標ではないが，精密な薬用生

物図やさく葉標本など実体物の存在は基原生物種

の検証の一助となる．そこで，享保・元文期拝領

種（一部）について「松山本草」に描かれた本草

図から生薬基原植物の解読例を示す【図 2- (A)〜

(G) 】．「木」巻 (C), (D) のように絵のみ描かれた植

物が多数存在する．頁の上部欄に生薬名や欄下部

にカタカナ表記（和名・異名）の名称も必ずしも

あるわけではないが，地下部の薬用部位【(A), 

(D), (G)】，葉・葉脈の形状【(B), (C), (E)】、花容・

果実・種子【(C), (E), (F), (G)】など本草図の写実

的な図様から基原植物を同定することができる．

印影版 18) のデジタル画像から挿図を再現して

702 種の植物を植物分類学的に解読した結果，外

部形態的に同定できた植物は 146 科 674 種

（96.0 ％）であった．キク科，ユリ科，マメ科，

バラ科，セリ科，シソ科由来植物図が約 30％を占

めた（not data shown）．

　次に，戦前（1926〜1931 年）の近代資料には，

生息域の情報が地図上や文章中に記されており，

植物分類関連の専門家による植物名での表記が多

く，のべ 323 種を対象とした．白井光太郎【本草

学者：1916（大正 5）年】，牧野富太郎【植物分類学者：

1919（大正 8）年】，岡本勇治【植物学者・地方史

蹟調査員：1920（大正 9）年】，上田三平【内務省

地理課所属の史蹟勝地天然記念物調査会出先機関

赴任：1924（大正 13 年）】らの調査成果があり，

1926（大正 15）年に旧薬園は国指定史跡となった．

森野旧薬園の沿革や賽郭以降歴代藤助らの事績に

ついては，1928（昭和 3）年 2 月内務省から出され

た『史蹟調査報告第四　奈良縣に於ける指定史跡

　第二冊』19)の中で報告があり，1930（昭和5）年4月，

同旧薬園保存会発行の『森野旧薬園小誌』2) によ

り紹介されている．前者は 49 種の植物名が旧薬

園概略図上に記載され，生息域が確認できる．ま

た『森野旧薬園小誌』には，岡本による 145 種の

植物・生薬名が，生息区域ごとにリスト化されて

いる．上田三平著『日本薬園史の研究（1930：昭

和 5 年）』後に編纂された同氏著・三浦三郎編『改

訂増補日本薬園史の研究』3) は薬園史研究が網羅

され，第 6 章 特殊の薬園 第 1 節に森野薬園とし

て収録されている．

　現代（1945〜2016 年）では，薬学専門家の視点

による高橋真太郎著『大和宇陀の森野旧薬園』5) や，

同年刊行の大宇陀町史 6) に掲載された小清水卓二

ら理学専門家による調査資料は基原や生息域検証

を活用した．前述の『松山本草』は，著者が日本

学術振興会科学研究費助成を得てその全容を電子

化しカラー映像の影印版（課題番号：255243）にて，

初めて一般公開している 18)．さらに森野家関係者

および宇陀市による旧薬園保存管理計画策定委員

会の植物現況調査資料 10)1458 種を含めた．文献記

載の生息植物の基原解析は容易ではなく，研究者

の専門的背景や流通する市場品の真偽などによる

混乱がある．例えば，薬学的見地で生薬の基原種

を同定する場合，その根拠として対象年代日本薬

局方（局方）に準じる手法が一般的である．局方

は医薬品の性状および品質の適正化を図るための

規格基準書で，医療現場の動向に合わせて変遷し

てきた．漢方生薬の基原は長い歴史の中で変遷を

繰り返しており，現行市場品が必ずしも古来継続

して使用されていたとは限らない．また日中韓で

異なる基原の生薬が使用されている場合も少なく

ない．当該生薬の基原における歴史的変遷を文献

から検証する本草考証学的研究が重要となる．時

系列的解析にはこの点を留意する必要がある．『大

宇陀町史』6) 調査委員の中で主に植物目録を担当

された専門家として奈良女子大学・同植物学教室・

日本植物学会が記されているが，著者らの解析と

和名・学名による同定一致は約 60％であった （not 

data shown）．

　続いて，『松山本草』以外の文献から，同定不

可を含む 416 種の植物記載を確認した（表 3）．こ

れら植物を木本・草本の生活形（木本・草本・そ

の他）に分け，時代間で比較すると，木本は近世

から近 / 現代で 26〜60 種増加が，草本では近世か

ら近代で 41 種減少していた【表 3-(a)】．近世から

現代までを通じて記載が確認できた植物 / 生薬名

は，木本 9 種，草本 18 種であった【表 3-(b)】．太

字下線付で示した拝領種 14 種は 1926 年以降の全

時代通じて文献にて確認できた．さらに，これら

の生息位置を各時代間で比較すると，キハダ・ニ

ンジンボク・ツルドクダミ・サンシュユは図 1 に

おける植生区分 4 の半栽培地で，ヨロイグサ・ビャ

クブは植生区分 12 の桃岳庵南東の畑で，すべて

の時代を通して生息の記載が認められた．このう

ち，ニンジンボク・サンシュユは木本であり，吉

宗の時代に下賜された植物がそのまま生育してい

る可能性が考えられる【図 3-(b)】．キハダも全時

代に亘って生息の記載が見られる木本であるが，

2016 年の調査時点で見られたものはヒトの背丈ほ

どであり，新たに植えられた可能性が高い．元来，

薬草・薬木は使用目的に応じて伐採・収穫するた

め，定期的な定植・収穫の実施や，連作障害など

で生息・栽培区画が変化した可能性は否定できな

いが，ヨロイグサ・ビャクブなど草本類が圃場で

確認されており，概ね旧薬園内で継続して栽培さ

れていることが示唆できる．明治時代以降に多く

の官園が消失し，その中で徳川幕府が作った小石

川御薬園を起源とする小石川植物園も，御薬園時

代の栽培植物は明治政府への移管期や関東大震

災，東京大空襲により多くが消滅したとされてい

る．そのため，幕府からの拝領種の存在は貴重な

資料となる．これらは近世以降少なくとも約 200

年以上継続して旧薬園内に生息・栽培していた可

能性を示唆する．

3-1-2. フィールド（植物相）調査からみる旧薬園

内生息状況と変遷

　近世，薬種国産化を可能にした園の自然環境と

人為の影響を解析する目的で，年間を通じた植物

相調査を実施した．2010〜2011 年にわたり旧薬園

（約 11,000 m2 ）を土地の利用法別に，圃場，草地，

森林，庭園の 4 区分，15 の区画（図 1）に分け，

すべての維管束植物の種類と生育域を調査した結

果，4 つの植生区分から合計 128 科 531 種の維管

束植物が確認できた（図 3）．セリ科，シソ科，キ

ク科，ユリ科，ミカン科，マメ科植物が多く特徴

的であった．うち環境省または奈良県のレッド

データブック（RDB）20, 21）に掲載されている種は

28 種（表 4）で，自然実生によって繁殖している

種はカタクリ（ユリ科），ノカンゾウ（ユリ科），

ハナノキ（カエデ 科），ヤマユリ（ユリ科）など

8 種が確認された．4 つの植生区分中，草地は主

に斜面坂道周辺に位置する．草地では，圃場，庭

園と比べ，毎年の種まきが必要な一年草が少なく，

圃場，庭園より自然実生で生息率が高い植物種が

多いという特徴を有した【図 3-（B）】．2011 年当時，

カタクリは約 13,000 個体が斜面草地に群生するこ

とが確認されており22)，薬園が二次的自然環境で

育成されると考えられる【図 3-(a)】．

　続いて，園内に生息する 34 種 61 本の樹木を対

象に，樹高および胸高周囲長の計測を行った．胸

高周囲長から算出した胸高直径と併せて表 5 に示

す．測定した樹木の分布は，図 1 における植生区

分 4：半栽培地（階段）が 20 本と最多で，次いで

植生区分 9：賽郭祠堂周辺の森が 16 本であった．

植物種としてはイロハカエデが 6 本，スギ・シラ

カシが各 5 本，ハナノキ・エノキが各 4 本，クヌギ・

ウメが各 3 本，ヒノキ・サクラ・クスノキ・アメ

リカキササゲが各 2 本で，その他の種は 1 本ずつ

であった．木本は草本と比較すると同じ場所で長

く生息し，また樹木の種類や環境によって 200 年

以上生息するものもある．測定した 34 種のうち

近世の資料に記載があった 6 種の樹木について，

標準的な樹高や幹径と比較した．6 種の樹木のう

ち，サンシュユ・ナンキンハゼ・ニッケイは将軍

吉宗の時代に拝領した記録のある植物であり，サ

ンシュユは前節で述べた通り，全時期を通して半

栽培地への生息が見られた【図 3-(b)】．一方でナ

ンキンハゼ・ニッケイは近代・現代の資料におい

て，本調査における生息位置とは異なる植生区分

での生息が記録されていた．ウメは近代以降の資

料において半栽培地への生息のみが見られ，カン

ボク・サイカチは近世の資料のみに記載されてお

り近代・現代の資料では記載が見られなかった．

標準的な樹高との比較において，カンボクを除い

て標準以下の大きさであったが，極端に小さいも

のは見られなかった．胸高直径はニッケイが標準

の半分以下の大きさであった．また，『改訂増補 

日本薬園史の研究』3) 185 頁記載の「第 64 図 森野

薬園実測図（著者）原文ママ」において樹木の幹

周を計測した結果が記載されており，それらの結

果（1930 年）と 2010 年調査時の計測結果を比較

した場合，約 80 年間でハナノキ【図 3-(c)】は約 2 倍，

キササゲ属木本は約 1.8 倍の大きさになっており，

両種共に近代以前から生息していたと考えられ

る．ここで，ハナノキは絶滅危惧Ⅱ類に分類され

ている植物で，その分布域は本州中部の長野県，

岐阜県，愛知県であり，奈良県には分布していな

い 23, 24)．ハナノキは国内の他地域から持ち込んだ

種であると判断できる．また，栽植時期について，

松山本草 18) においてハナノキは記載されていない

こと，また『日本道中記 (1917)』25) において丘を

上る途中にハナノキがあると書かれていることか

ら，ハナノキは 1750 年から明治期にかかるどこ

かの時期（ 2 代目藤助以降）に持ち込まれたもの

であると推察した．

　2016 年の現地調査では，2010-2011 年時に生息

確認できた植物（162 種）のうち，64 種が維持さ

れており，新たに 8 種（ウコン，ウスバサイシン，

エビスグサ，カミツレ，クララ，ハス，ヤマザクラ，

レンギョウ）の計 72 種を確認した．また，継続

的な生息が認められた 64 種のうち，28 種は圃場

で栽培されていたが，残り 36 種の 81％は 6 年前

と同じ区画で生息を確認した．なお旧薬園では，

草抜きなど最低限の人為的介入のみで，圃場以外

において積極的な栽植などは行っていない．

3-2. 環境指標植物を用いた評価

　キク科タンポポ属（Taraxacum 属）植物は，在

来種 / 外来種の生息分布が 1980 年より環境指標と

して周知されている．タンポポ属植物は環境への

人的攪乱がある場所に外来種が，保存された土地

や農業的土地管理地に在来種が生育拠点を持つ 26)．

現在，関西では，花が白色のシロバナタンポポ

（T. albidum）や外総苞片が反り返ったセイヨウタ

ンポポ（T. officinale）が代表的で，シロバナタン

ポポとカンサイタンポポ（T. japonicum）は在来種，

セイヨウタンポポは外来種である．外来種のセイ

ヨウタンポポは無性生殖で繁殖性が高く，在来種

は有性生殖で昆虫による受粉が可能な保存された

土地や農業的管理地に生育拠点を持つことから自

然環境を客観化できる．現在，関西地域において，

在来種（カンサイタンポポ）ならびに，外来種（セ

イヨウタンポポ，アカミノタンポポなど）の外部

形態学的識別は容易ではないが，外総苞片ならび

に花粉の性状により識別が可能とされる．前述の

『松山本草』 山草・湿草・毒草巻の 11 頁にタンポ

ポ属植物 2 種の 描写図（地上部）がある【図 2-(H)】．

その外部形態から，シロバナタンポポとカンサイ

タンポポと推察できる．双方とも在来種で，外来

種セイヨウタンポポは描かれていなかった．

　そこで，旧薬園内外に生息するタンポポ属

（Taraxacum 属）植物の生育状況とその変遷につい

て遺伝子解析手法で検討した．図 4-(A) に TaqI 処

理の PCR-RFLP 解析による電気泳動の典型例を示

す．核 DNA の ITS 領域を制限酵素 TaqⅠで処理

した際の切断位置の違いを利用して在来型検体

No. 6・7（二重線），外来型 No. 5・9（実線），雑

種 No. 1〜4・8（破線）の 3 パターンに分類できる．

在来種は 200bp および 350bp 付近に強いバンドが

検出できるのに対し，外来種は 200bp および

290bp 付近に，雑種では，200bp、290bp および

様な薬草の持続的な見本園として利用する工夫と

して適しているかもしれない．

3-3. 薬用植物の資源化と伝統知の保存

　森野家の子孫らは，初代の志を引き継ぎ，本業

の葛粉製造と薬園の維持を並行して努めていた．

森野旧薬園における生薬国産化の歴史は，伝統殖

産として確立された異地植物の導入帰化や野生種

の家栽化，生薬栽培・加工技術の発展と密接に絡

み合っている．生薬品質に基づく薬効は，常に土

壌の質・地形や気象条件など外的栽培環境や加工

技術に大きく影響される．西日本の気候に適応で

きる品種が求められる中，森野家は大和薬種生産

の主導的役割を担い，地域と共に歩んできた．特

筆すべきは，現局方に収載される複数生薬（薬草）

の種苗と品質を守り，今に繋いだことである．初

代の名を冠した「藤助防風」の所以が局方解説書

に明記され，その遺産は現在の園内で行われてい

るさまざまな研究調査活動の中に息づいているの

である．また，高品質の薬種を継続して栽培する

ための工夫や技術が必要だったことを裏づける書

簡類がある．生薬製法を書状で伝えたものや，植

村左平次と賽郭間で交わされた文書も多数現存す

る．一例にあげる当帰は，神農本草経以来の重要

な生薬として，現在の日常診療にも繁用されてい

る．1960 年代，高橋真太郎氏は，在来種・大和当

帰の純粋な母種が，森野旧薬園の圃場で今もなお

保存され栽培されていると報告していた 5)．残念

ながら，2011 年時点のフィールド調査では、大和

当帰の母種は存在しなかった．

　一方，森野家のもとで引き継がれ，研究者たち

によって慎重に検討されるようになった「大和宇

陀の篤農家による暗黙知」は，この地域における

人間と植物との関係を促し進めていく．特筆すべ

きは，森野旧薬園内の薬用植物を 40 年余にわた

り管理してきた松尾愛（1896〜1976 年；享年 81 歳）

と，その長男の妻・智恵子が後継者として，さら

に 30 年間（1975〜2005 年），実質的に薬園の植物

を守ってきた事である．この間の森野家当主は，

九代目藤助（森野藤逸：1898 ?〜1958 年），十代

目藤助（森野勢三：1930～ 2004 年）にあたる．

松尾愛は 1840（明治 29）年，現大宇陀町の庄屋

の分家に生まれた．1936（昭和 10）年，夫と大阪

から帰郷後，葛粉製造や旧薬園の管理者の仕事に

就く．旧薬園は 1926（大正 15）年に特別史跡に

指定されたが，昭和初期には荒廃が進んでいた．

200 種以上ある薬草木の栽培管理は容易ではない．

愛は自らを「宇陀の百姓の生まれ」と称し，草刈

りや草取り，施肥，嫌地する草は毎年植え替える

など，種子を取り，播いて育て，絶やさぬように

育てることを務めとした．薬学専門学校や大学関

係者との交流による種子入手や交換を通じ，史跡

森野旧薬園の充実と保存管理に努め，1970（昭和

45）年，黄綬褒章を受章している 28-30)．本褒章は「農

業，商業，工業等の業務に精励し，他の模範とな

るような技術や事績を有する方」が対象となる．

経験知に基づく薬草知識（篤農技術）は専門家か

らも称賛され，医薬系大学や製薬会社の訪問者が

殺到した．

　松尾親子が管理していた芳名録（24 冊：1915〜

1981 年）が森野家に保管されており，現在，愛知

教育大学・加藤真生助教を中心とする連携研究が

進行中であるが，訪問者の背景として，薬学・植

物学関係の研究者が目立つ点が注目される．当時，

世界大戦の勃発を契機に，欧米依存であった医薬

品供給は，その自給化を目指す動きから国産生薬・

天然物に関心が集まった．それらが日本社会の医

療の質を担保できる資源と位置付けられ，国家的

研究が推進されるようになる．この過程でアカデ

ミズムと地域社会のつながりが密接となってい

き，各地での薬草の記録化，伝統知の可視化と全

国普及が展開する．すなわち，薬草の資源化が進

展することになる．大和産生薬の品質，それら薬

用植物栽培法や加工技術は，研究者から高く評価

されてきた．一方，それら伝統知は全て暗黙知と

して継承されてきたものであり，地域篤農家の協

力のもと，文章化により可視化され，全国普及す

る役割を果たす．地域に局限されていた伝統知が

日本社会に広がるようになる 31)．

　また，薬草生産の実践には，薬種問屋の存在が

大きい 32)．戦前刊行の『農業世界』33) にも，信用

のある薬草問屋として複数の商店が記載されてい

松嶋成介氏，株式会社 前忠　前忠吾氏，福田商店

福田浩三博士，金沢大学名誉教授　故 御影雅幸博
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用作物の国内生産拡大に向けた技術の開発」
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C【分担】 17KT07987 による成果の一部である．

350bp と異なったパターンとなる 27)．まず，図 4-

(B) の分布図は 2019 年時における旧薬園域（黒色

破線内），および旧薬園入り口から 250m 圏内の検

体採取点を示す．園内採取 11 検体中，外来種は

観察されず，在来種が 82％（n=9）と大半を占めた．

雑種は 18％（n=2）のみであった【図 4-(C)-(a)】．

一方，旧薬園外【図 4-(D)-(a)】の 43 検体では，

外来種 42％，雑種 58％で，在来種は認められなかっ

た． 2011 年時の結果と対比した場合でも，園内の

在来種は 75％〜82％と維持されていた【図 4-(C)-

(b)】．園外における変遷についても，外来種（42

〜57％）および雑種（43〜58％）と比率が多少変

化するのみで，在来種は確認されていない【図 4-

(D)-(b)】．特に 2015〜2019 年には園内桃岳庵の大

規模修復・復元工事が実施されており，年間約

5000 名の来園者による人為的攪乱や介入を懸念し

たが，顕著な環境変化は認められなかった．

2019，2011 年時共に同様の結果を得たことから，

園内は安定して有性生殖が可能な生物多様性環境

が維持されていることを明確にした．

　繁茂するカタクリと在来種タンポポには昆虫の

介在と春先に十分な光量が必須である．すなわち，

旧薬園は昆虫が生育できる環境であり，人による

下草刈りなどの管理が適切に行われていることを

示す．現在，旧薬園の草地は，積極的な種植を行

わず，植物が生息しやすいように環境管理し，自

然実生による繁殖を容易にする状態，すなわち二

次的自然環境を再現しているといえる【図 4-(C)】．

こうした栽培モデルを「半栽培（半自然）」という．

里山的な生物多様性が維持される二次的自然環境

を再現するという事象は，奇しくも薬種廃業と薬

園の維持管理を決断した森野家の意向が背景にあ

る．薬草は集約栽培を重ねると連作障害を惹起し，

同じ圃場での栽培ができなくなるが，旧薬園を多

たが，戦後，その多くが，生薬取り扱い中止や，

転業・廃業していた．大和は幕府直轄領で薬草栽

培が奨励されていたので，数多くの薬種商が存在

し，配置薬業との地産地消の仕組みが整っていた 34）．

大和（現奈良県桜井市）の福田本家には，1600 年

頃から，代々薬種商として薬種を扱っていた記録が

遺る．当時，薬草は野菜など農作物と異なり，栽

培が難しく失敗しやすいことから，福田家は種苗

供給から栽培や加工技術の指導に至る薬草栽培事

業に関わっていたと伝わっている 32)．刈米・木村

雄四郎らが記す学術文献 35, 36) に，シャクヤク産地

仲買商として「奈良縣櫻井町仁王寺南へ入　福田

新次商店」および「東京府北多摩郡三鷹村上漣雀

　金子鷹之助」の記述が確認できる．木村の文献

には福田商店の加工・乾燥作業場の写真が収載さ

れ，末尾に福田新次への謝辞（終り）があった．

金子鷹之助商店の存亡は不明だが，福田商店は，

現在も奈良県桜井市にあり，明治以降も大和薬種

の伝統を守り続ける薬種問屋である 32)．福田商店

代表・6 代目福田新次 （1885〜1972 年）は，内務

省在職時の刈米や若林栄四郎，津村生薬研究所の

木村他，多数の生薬学者に大和薬種栽培の篤農技

術指導や情報提供を行ったり，奈良県内の産地調

査に同行したりしていた 37)．こうして旧薬園の学

術的な価値が確認されていった．

　奈良県は，良質な地域固有の系統が存在する薬

種産地として薬業対策を実践してきた．1934（昭

和 9）年，奈良県立工業試験所・売薬部が県立売

薬試験所として独立し，売薬業の発展に期する研

究機関の役割を担った．1945 （昭和 20）年に奈良

県立薬事指導所に改称後，薬用資源植物の増産の

ため，奈良県薬草増産対策協議会が設置された．

関係官公庁の職員・県議会議員・市町村長・学識

経験者からなり，薬草栽培の総合計画，薬草の利

用啓発，栽培の実施指導などが協議された．また，

行政機関に 80 年（1938〜2019 年）にわたる薬用

植物栽培実態記録や野生薬用植物調査報告が残さ

れていた．情報の精度は，戦前・戦時下の影響を

排除できないが，当時の状況を知る貴重史料であ

る．少なくとも，2013 年頃まで、野生種の調査記

録や，種苗入手先，採薬薬草品目などの記録が確

認できた．

4. 結　語

　本研究は，文理融合の手法を用い，旧薬園内植

物の生息変遷や多様性を時系列的かつ客観的に評

価することで生態環境を数値化した．702 種に及

ぶ植物の基原を薬学的背景に基づき解析するだけ

ではなく，2 回にわたる旧薬園の植物相調査結果

を検証し，『松山本草』に描かれた生薬と園内に

生息する植物を通して，江戸期の大和地域で展開

された薬種国産化政策と旧薬園の環境社会学的意

義を明確にした．旧薬園は大和の自然環境を知る

タイムカプセルに値するが，森野旧薬園に生息す

る多種多様な薬草は，もはや生薬の原料として使

用されておらず，過ぎ去ったとされる時代の遺品

として，薬園の体裁を整えるべくかろうじて保護さ

れてきた．現在の森野家では二次的自然環境（人

的活動による創出や管理・維持されてきた環境）

を再現する形式で，その命脈を保ってきたと考え

られる．歴代森野藤助らの偉業は，伝統殖産とし

て確立された薬用植物栽培や生薬修治法，異地植

物の導入帰化，野草の家栽化，引種栽培など，篤

農家による栽培技術の暗黙知は地域特産化につな

がる温故知新の情報源で，大和産生薬の品質，そ

れら薬用植物栽培法や加工技術は，研究者から高

く評価されてきた．それら伝統知は全て暗黙知と

して継承されてきたものであり，地域篤農家の協

力のもと，文章化により可視化され，地域に局限

されていた伝統知が日本社会に広がるようにな

る．旧薬園は江戸期、実際に栽培や自生していた

有用植物の姿を現在に伝える実体物であると同時

に，人と自然との共生関係によって成立した生物

多様性の現況が分析できる，後世に伝え残すべき

医療文化遺産である．
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　私・髙橋と御影雅幸先生のご縁は，富山大学薬学部入学時（1973 年）にさかのぼります．奇しくも，

50 年近く，生薬学への思いを共有し，活動を続けてまいりました．伝統と暗黙知に基づく地域性の強化

では，国内外を問わず現地に赴き，その啓発に尽力されました．特に，森野旧薬園を次世代につなぐ活

動へのご理解・ご支援は，アカデミック領域にとどまらず，多様な方面の方々へと人の輪を広げていた

だき，今日に至ります．

　また，2017-2023 年度科学研究費補助金 基盤研究 B 特設分野研究助成（研究代表・後藤一寿）による

書籍を刊行いたしましたが，御影先生は，本研究の研究分担者として参画され，本書籍刊行にご協力い

ただきました．先に，2024 年 3 月末，電子書籍として科研完了手続きを行いましたが，関係各位のニー

ズにより，紙媒体の書籍刊行を進めてまいりました．先生から，再三，刊行期日の問い合わせがあり，

本書をお渡ししたい方々があると伺っていたのですが，ご存命中にお手元へお届けできませんでした．

担当された原稿から，一部を転載します．おそらく，御影先生がお届けしたかった皆様へのメッセージ

ではなかったかとの思いに至りました．

　本稿では，後に続く者の一人として，その一端ではありますが，①「学術関連活動」から，続いて

② 『薬食同源を実装する園芸作物ビジネスの新産業化　～柿・桃・シャクヤク・サフランを活用して

https://www.osaka-up.or.jp/book.php?isbn=978-4-87259-806-3　（後藤・髙橋編著）』執筆担当の「第

３章　薬用作物の栽培・生産研究：生薬の国産化を志向して」の（今後の展望部分）をご紹介したいと

思います．ご一読いただければ幸いです．

① 学術関連（学会・シンポジウムなど）活動
（A） 第 58 回日本生薬学会（東京）9/24-25，2011　

シンポジウム　[生物多様性ホットスポットと薬用資源学 ]

（コーディネーター：御影雅幸，高橋京子）

博物学資料から学ぶ生物多様性の原点と実践：大和大宇陀『森野旧薬園』と薬種国産化政策

（演者：髙橋京子）

（B）第 30 回和漢医薬学会学術大会（金沢）　御影雅幸・大会長 8/31-9/1，2013　

シンポジウム 2 [ 本草学の新展開：薬学・理学・農学連携が創る実践力 ]

（コーディネーター：髙橋京子，小松かつ子）

（C）森野藤助賽郭没後 250 年記念講演会（奈良）　東大寺・金鐘ホール，1/18　2017

[ 地域文化力と 6次産業化の融合～奈良県の独自性を地域活性化に～ ]

（コーディネーター：高橋京子，演者：御影雅幸，髙橋京子，川嶋浩樹，後藤一寿）

（D）第 33 回和漢医薬学会学術大会（東京）　8/27-28，2016 

　　　　　　[演題：中山間地域における生薬資源研究： 伝統と暗黙知に基づく地域性の強化 ]

（演者：奥薗彰吾 ほか，後藤一寿，御影雅幸，髙橋京子）

（E）科研基盤 B特設研究成果報告会（大分）　竹田市総合文化ホール　3/29，2019

[ 薬食同源の実践：竹田ブランドサフランの品質特性を活かす ]

（コーディネーター：後藤一寿，髙橋京子，コメンテーター：御影雅幸，川嶋浩樹）

（F）第 70 回日本東洋医学会学術総会（東京）京王プラザホテル，6/30，2019

スポンサートシンポジウム [漢方のあゆみ Part5 ～次世代につなぐ経験知の真髄 ]

（コーディネーター：山田享弘，針ヶ谷哲也，髙橋京子，演者：御影雅幸）

（G）農林水産省委託プロジェクト研究　「薬用作物の国内生産拡大に向けた技術開発」

農研機構主催公開セミナー（大阪）　大阪大学会館講堂，7/23，2019　

[ 令和の薬草政策を語る　伝統知と共に育む篤農技術確立への道 ]

（コーディネーター：川嶋浩樹，髙橋京子，コメンテーター：御影雅幸）

② 「第３章　薬用作物の栽培・生産研究：生薬の国産化を志向して」から（転載 改変）
　今後の展望：
　漢方生薬は本来野生品を採取し利用してきた．ハウスなどで促成栽培した野菜類はビタミン類などの

栄養価値が低いことは周知の事実で，栽培生薬の場合も品質は野生品と大きく異なる．生薬の国産化に

際しては，本来はより野生に近い状態で栽培すべきなのである．今後は，従来の農業技術とは異なる新

たな栽培技術を開発する必要がある．

　漁業分野では数年後の漁獲を目的に自然界に稚魚が放たれたりする．放流後の生育は全く自然任せで

ある．薬草栽培においても，まだ積極的には行われていないが，そうした試みが可能であろう．

　例えば，アケビ（木通）やツヅラフジ（防已）の蔓は他の樹木に高く這い上って成長する．それらの

採集には藪中に入り，蔓を引っ張って下ろすが限度があり，多くの部分が採りきれずに樹上に残ってし

まう [ 写真 (a)：防已の採集．四国 ]．山地の林縁にこれらの植物を植えておけば、採集は容易になる．

高木にならない樹種で構成される林縁ならさらに採取しやすいであろう．収穫には播種後数年以上を要

するが，植え付け以外にはさほど管理を要せず放置できるので，試行する価値があると考える．山間部

の水田放棄地にはススキなどが繁茂するが，やや湿った土地を好むキハダ（黄檗）苗を植え付けておけば，

10 年以上を要するが，いずれ換金できる [写真 (b)：キハダの樹皮を剥ぎ，そのコルク層も剥ぐ．四国 ]．

放棄されたミカン畑なら日本薬局方収載のヤマザクラやカスミザクラを植え付ければやがて医薬品「桜

皮」として出荷できる．何よりも，植え付け数年経過すれば花見の名所となろう．薬用植物には地味な

ものが多いが，観賞価値がある植物も少なからずある．

　筆者は「花と実の薬草園」構想を持っている．花や実に鑑賞価値がある薬草薬木のみを植え付け，四

季折々年中いつでも楽しめる薬草園である．見るだけではなく，花や実の収穫や加工も楽しめる園である．

娯楽，静養，教養，社会貢献，実益などキーワードの多い構想である．

　インド伝統医学（アーユル・ヴェーダ）では身近に育つ薬草こそが治療に役立つとし，それぞれの病

院が敷地内に薬草園を設置して実際の医療に供給している [ 写真 (c)：ヤンゴン伝統医学病院に設置さ

れている薬草園．ミャンマー ]．そこまででなくとも，日本の病院にも薬草園を設置すればどうかと思

索している．実際，金沢大学の病院敷地内に薬学部が管理する薬草園があった時代には，入院患者さん

の訪問が絶えなかった．見舞いに生花を持参できなくなった昨今，種々の貢献ができると考える．

写真（a）：防己の採集．四国 写真（c）：ヤンゴン伝統医学病院に設置
　　　　されている薬草園．ミャンマー

写真（b）：キハダの樹皮（左）．そのコルク層を剥ぐ（右）．四国

追 悼追 悼



24 21

要　約

　生薬，薬用動植物・鉱物標本は，標本のそのものの情報だけでなく，標本に関連す

る情報（産地，採集地，流通情報等）を伴っている．世界有数の生薬データベースで

ある富山大学和漢医薬学総合研究所の民族薬物データベース（ETHMEDmmm）には，

生薬の自体の情報はもちろん，標本に関連する情報が蓄積されている．本データベー

スは，学生が生薬を学ぶために作成された台帳が出発点となっており，生薬標本の関

連情報も記録されてきた．当時の御影助手は，こうした情報のデジタル化の可能性に

早くから着目し，試行錯誤を重ねつつ入力に着手していた．1980 年代半ばはハードや

ソフトの制約も大きかったが，簡素化した入力と便利なアプリケーションの採用で克

服していった．データはやがて後進に引き継がれ，ファイルの移行を繰り返しながら，

オンライン活用の下地となり，2000 年完成の民族薬物データベースへの橋渡しとなった．

　生薬のデータは薬物自体の情報も大切だが，関連情報を伴うことで，生薬の流通過

程や社会動態，環境変化も捉えられる．生薬学の研究では，入手した生薬標本の情報

はもちろんのこと，標本の関連情報を研究機関において蓄積し，生薬や動植鉱物標本

とともに保全・管理することが，生薬資源への理解や智恵を深める上で重要である．

このようにデータの利活用を見据え，入力にいそしまれていた御影先生は，生薬情報

データ化の先覚者といえよう．

キーワード：富山大学民族薬物データベース，生薬，標本，情報，データ化．

Abstract

　The preservation of crude drug and medicinal plant, animal, and mineral specimens requires 

both the specimens and their associated data—such as information about origins, production or 

collection sites, and distribution networks—to be maintained permanently. The Ethnomedicinal 

Database (ETHMEDmmm) of the Institute of Natural Medicine, University of Toyama, one of 

the world’s foremost herbal medicine databases, has accumulated information linked to crude 

drug specimens. This is initially created as a reference for students to study crude drugs, and the 

data also recorded distribution information alongside origins of crude drugs in the ledger. 

Then-Assistant Professor Mikage recognized the potential of digitizing such data and, together 

with his collaborator, initiated its development through trial and error. Despite challenges posed 

by hardware and software limitations, they overcame these obstacles by adopting simplified 

input methods and useful applications, thus providing fundamental data for today’s database.

　When the data was transferred to the current database in text file format, it laid the 

groundwork for its online utilization. This, in turn, might have contributed to the development of 

the present Ethnomedicinal Database. Ethnomedicinal data not only reflects product information 

but also captures societal dynamics and environmental changes in herbal medicine throughout 

distribution processes. In pharmacognosy, the accumulation and preservation of such 

informatized data across institutions is crucial for advancing knowledge of medicinal resources.

Keywords：ETHMEDmmm, crude drug specimen, plant specimen, informatization.

１．緒　言

　生薬や漢方薬の研究では，薬用生物や鉱物由来

の資料が用いられる．近年，証拠標本の概念や標

本保全の必要性の広まりとともに，資料の保管情

報が論文等に記されるようになったが，その所在

記録は，著者らの責任で蔵する証しにはなるもの

の，標本番号さえ開示されない報告が少なくない． 

　生薬や薬用生物の標本は，研究材料としてだけ

でなく，研究成果の検証において重要な役割を果

たし，実際に扱った研究者はもちろん，後継者や

機関外の研究者が，同様の資料を改めて共同で利

活用する一助となる．このような場合，過去の資

料との比較検討には，標本に付帯するデータが必

要である．つまり将来の研究や所蔵資料の保全を

考える上で，標本とそのデータの蓄積は有益であ

り，ともに保全にはできる限りの永続性が求めら

れるであろう．

　本邦でこうした生薬・薬用植物標本の管理と保

全が最も行き届いた例としては富山大学和漢医薬

学総合研究所・民族薬物資料館が挙げられる．同

館は前身の富山大学旧和漢薬研究施設，旧富山医

科薬科大学和漢薬研究所時代以来，生薬標本や植

物の押し葉標本の蒐集から管理，保全までを一貫

して行っている．中でも富山医科薬科大学名誉教

授・難波恒雄は，大阪大学助手着任 (1963) 以来，

蒐集した生薬だけでなく，その後の海外学術調査

等で採集の植物標本を加え，退官までに 100,000

点近くの民族薬物標本や押し葉標本を集め，同館

を形成する核となった．同館の資料蒐集は 1997

年以降，同大・小松かつ子，現富山大学名誉教授

に継承され，所蔵生薬のデータは民族薬物データ

ベース１）（ETHMEDmmm）へ反映されることとな

り，2000 年にインターネット上にて同館最初の漢

薬の情報が公開された．その後 2017 年までにユ

ナニ生薬，タイ生薬，アーユルヴェーダ生薬，イ

ンドネシア（ジャムー）生薬と，各民族薬物の所

蔵情報が次々と公開された．こうした情報は，生

薬の実物画像や入手先をはじめ，基源２）植物種は

もちろんのこと，一部に遺伝子情報や研究成果，

関連文献情報が織り込まれ，実物標本を伴った完

成度の高い情報として，世界屈指の質と量を誇る．

　一方，標本情報をデータ化する過程では，情報

の整理やまとめに際して様々な工夫がなされた

が，データは一朝一夕で蓄積しえたものではない．

時に未完成なハードウェア，ソフトウェアによる

制約や困難に直面しながらも，工夫を織り込み，

積み上げられた成果物である．

　ここでは，生薬や植物標本とその情報を利用す

る観点に立ち，資料データの蓄積や整理を進めて

いく上で直面した問題や，データベースに組み込

まれた各種項目におけるデータの意義について触

れたい．

１．富山医科薬科大学和漢薬研究所・民族薬物
　　資料館の設置と管理台帳記載の始まり
　富山大学和漢医薬学総合研究所・民族薬物資料

館は，1973 年，旧富山大学薬学部附属和漢薬研究

施設への化学応用部門増設に伴って設置された生

薬標本室に端を発し３），管理は資源開発部門難波

恒雄教授が担った．その後 1974 年 6 月に和漢薬

研究施設は附置研に昇格するも，1979 年の現富山

大学・杉谷キャンパスにおける旧富山医科薬科大

学新設時には完成せず，和漢薬研究所の研究棟が

完成するまでの１年間，富山市五福にある富山大

学キャンパス内に居候する形となった．翌年３月

に和漢薬研究棟が薬学部に隣接して完成すると，

同棟１階部分に生薬標本展示室が設置された

（Fig. 1）４）．

　当時この標本展示室を管理していたのは，資源

開発部門の難波恒雄教授，御影雅幸助手，布目慎

勇技官と教室員であった．同展示室では標本棚に

標本を単に置くだけでなく，生薬の典型標本を閲

覧しやすい「はめ込み展示」し，重複した標本や

架蔵できない標本を最下段の棚に収納するスタイ

ル（Fig. 1）が採られた．このスタイルの標本棚は

難波が訪問したことのあるフランス Paris 大学の生

薬標本庫をヒントに富山県内の木工制作会社に特

注，制作された．展示室の標本架蔵，整理，管理

は資源開発部門の大学院生を含む在籍学生が生薬

学習の一環で行い，隣接する標本作製室やその前

室には，薬学部１年生が課題で採集した押し葉標

本や同部門研究者蒐集の標本などが置かれていた．

　1985 年夏に薬学研究資料館が新設され，同館１

階部分が民族薬物資料館として設置されると，生

薬標本と押し葉標本のすべてが移動になり，管理

は引き続き資源開発部門が担った．この時の一斉

整理をきっかけとして生薬管理の台帳が制作さ

れ，御影助手や当時の部門学生による標本整理と

標本データの記入が始まった．これが民族薬物

データベースの始まりである．この台帳に当初記

録されたデータは，整理に必須と考えた標本番号，

生薬名，正名，産地，市場，入手先，入手年月日，

蒐集者，部位，備考の各欄であった（Table 1）．

２． データ構築初期の試行錯誤とシステム導入
　1980 年代は日本の各社からさまざまな個人の向

けコンピュータ機器が続々と送り出され，それま

での趣味性から文章入力をはじめとしたデータ整

理や機械制御など，本格的にコンピュータを活か

す方向へ気運が高まった頃といえる．中でも日本

電気㈱（当時）の 16 ビット機 PC-9800 シリーズ

（1982）は，処理能力の飛躍的な高まりによって

データ整理を扱えるソフトウェアが次第に増え，

現在の Microsoft Excel の原型ともいえる同社

Multiplan や Lotus 1-2-3 な ど が 世 に 出 さ れ た

（1986）．ただ同機では初め，漢字はデフォルトで

は JIS 第１水準しか用意されず，文字利用もハー

ドウェア依存であった．生薬情報のデータ化では

漢字を多く必要とするが，漢字は別売りの JIS 第

２水準専用 ROM を本体，プリンターともに追加

実装させなければ使用できず，生薬の情報整理に

は不向きであった．

１）富士ゼロックスTALK560II ～資料館データ
　　ベースの端緒
　このような状況下，㈱ソードがオフィスコン

ピュータの一型式としてデスクトップ機を発表し

た際，PIPS（Pan Information Processing System）言

語というワープロ機能と表計算機能に簡易な検索

機能を備え，プログラミング言語不要で使えると

するソフトウェアがデビューを飾った５）．この

PIPS は後に他社製コンピュータにも移植され，そ

の一翼を担った富士ゼロックス社㈱（当時）は，

８ビットコンピュータで定評のあった CP/M の発

展系 OS, CP/M-86 を実装した 16 ビットプロセッ

サ内臓の高性能パソコン TALK 560II を発表した．

この TALK 560II に導入されていた Super PIPS で

は JIS 第２水準漢字が標準で取り扱いでき，外字

も 16×16，24×24 ドットの両方を自主作成でき

るという当時としては画期的な製品だったことか

ら，生薬情報の整理に好適と判断され，コンピュー

タによるデータ入力の端緒となった（Fig. 2）．

Fig. 2 の装置は５インチフロッピードライブ２基

搭載するが，資料館に導入された機種は，より高

性能な 30MB のハードディスクドライブ（HDD）

を備え，高速データ処理が可能であった．

　1986 年当時，資料館には生薬標本だけでなく

1983年と1986年に行われたネパール，スリランカ，

チベットなどの海外学術調査で採集，作成された

押し葉標本が山積みされていた．これら標本をは

さむ新聞紙には，標本番号のほか採集日，採集者

イニシャル，および現地のインタビュー情報が

フェルトペン書きされたため，御影は植物種の同

定を同時並行で行いつつ，標本を 1 枚 1 枚につい

てデータを入力していた（Fig. 3）． 

２）データ入力制約の "壁 " と装置の陳腐化
　Fig. 3 は 1983，86 年と実施されたネパールでの

学術調査にて採集された植物標本の元データの一

部だが，入力された科名をみると６文字で終わっ

ている （Fig. 3-A）．現代のデータシートであれば

セルの表示限界が想像できるが，この頃のデータ

シートは固定長形式しかなく，表示限界＝記述の

限界であった．TALK560II は，１つのファイルで

現在のエクセルのようなシートを１つ使用できる

仕様だったため，標本整理での標本データ入力は

１シートあたり 50 行（＝50 品目分）のフォーマッ

トにて制作された．Super PIPS のファイルは，同

フォーマットのシートであれば複数ファイル間で

相互にデータを検索できる仕様であった．

　Fig. 3 の入力データは以下のようである．すな

わち１つのファイルにおいて，１品目の項目は１

行 に 収 め ら れ，行 内 は す べ て ANK 文 字

（Alphabet, Numeric, and Kana; １バイト文字）か漢

字（２バイト文字）が用いられ，文字数は標本番

号 5 文字（ANK，以下同様）＋植物学名 50 文字＋

科名 6 文字＋現地名 20 文字＋薬用部位 8 文字＋

用途等 40 文字＋聴取者イニシャル 2 文字＋標本

部位 5 文字＋標本枚数 2 文字＋採集日 6 桁（西暦

下２桁＋月日）＋採集者イニシャル２文字に，各

カラムごとのスペース合計 10 文字分の計 160 文

字であった．固定長ゆえ，科名以外にも学名や聴

き取りの項などで必要かつ十分な内容を入力でき

ないケースがあった．それでも同属，同種，同科

の標本を検索すると一発で複数データを一瞥でき

たため，重複標本の発見や，標本検索には大きな

力を発揮した．

　ただSuper PIPS言語は簡単なコマンドとはいえ，

ある程度のデータ入力スキルと手間を必要とした

ため，海外調査の採集植物標本データはすべて入

力されたものの，生薬標本のデータ入力では外字

制作も並行しなければならなかったこともあり，

入力された生薬標本の数は 3000 点ほどにとどまっ

た．しかもこの入力はすべて御影１人の力でまか

なわれた．ネパール，スリランカ，チベットの押

し葉の標本データは科研費報告書６）にて報告され

たが，その原簿は標本１枚１枚分のデータが標本

番号順に作成されている．報告書６）掲載の表は，

この原簿の表を必要項目ごとに検索をかけ，編集

しまとめたものである． 

　1988 年に御影の金沢大学助教授栄転の後は，筆

者がデータ入力を引継いだ．筆者が同システムに

入力したデータは，生薬標本以外に吉林省・長白

山地域植物標本データ 150 件等があった．その後

も資料館所蔵生薬のデータは御影が定義した表を

元に，地道に蓄積されたが，同パソコンはドット

インパクトプリンターとグリーンのモノクロ CRT

（320×200 ドット）という装備であったことから，

1989年にもなると陳腐な印象は避けられなかった．

３）日本語データベース『桐』の導入
　TALK 560II は JIS 第 1，2 水準の双方と外字を

容易に使用できる環境にして，検索利用可能とい

う意味で至便ではあったが，固定長データの制約

は大きく，長いコメントや生薬名は記載できない

ままであった．また資料情報が増える度にファイ

ル作成に追われたが，操作が筆者１人しかできず，

データ蓄積上の障害となった．一方，前述の NEC 

PC-9800 シリーズは，ユーザーの多さも相まって

良質のソフトウェアが次々と開発され，漢字

ROM もやがて第 1，第 2 水準ともに標準化された．

データベースソフトも当初は表計算ソフトの機能

を間借りしたような簡易的なものであったが，よ

うやく本格的な日本語情報の入力が可能なものが

あらわれた．

　1990 年７月，㈱管理工学研究所にて開発，販売

された日本語データベース『桐』（Ver. 3）は，日

本語でのデータ入力，検索だけでなく，スラッシュ

キー（ /）１つで，必要操作メニューがあらわれ

る簡便性さを売りにデビューした．翌 91 年，分

析機器納入業者との雑談から雑誌のバンドル版を

入手して試用したところ，データ入力は固定長な

がら 256 バイト（2 バイト文字で 128 文字まで）

の入力が可能とわかり，備考以外の必要情報のほ

ぼすべてが扱えることがわかった．また同ソフト

は帳票機能に優れていたため，入力データからそ

のまま標本番号，生薬名，入手年月日，蒐集者名

等を一括記入し，ラベル印刷ができる形ができた．

こうした仕様は当時の難波恒雄教授が毎月のよう

に海外出張する度に購入していた生薬 20〜30 種

類を整理するような利用には好適であった．また

同ソフトでは Fig. 4 に見られるように，当時の

640×400 ドットの CRT ディスプレイにてデータ

シートの二段表示が可能で，一時に多くの項目を

確かめられたため，入力後のチェックも大きくは

かどった．

４）最初のデータ移植～TALK560II から，
　　MS-DOS 汎用K3（CSV）ファイルへ
　『桐』の導入は，データの入力効率向上や利活

用の道を大きく開いたことから，TALK 560II の

データ移植が検討された．しかし，ここで互換性

の問題が表面化した．TALK 560II では TALK 専

用にフォーマットされたフロッピーディスクしか

受けつけず，様々なメーカーから当時販売されて

いた１枚 100 円そこそこの汎用フロッピーディス

クが使えなかったのである．結果的に TALK560II

専用フォーマットの 5インチディスク（￥2,500-（当

時））がデータ移植に充てられたが，汎用性の高

い MS-DOS（Microsoft-Disk Operating System）

フォーマットを施した５インチ 1.25MB（2HD） フ

ロッピーディスクへデータを移すには，業者に依

頼するしかなかったのである．記録形式は今でい

う CSV 形式のテキストデータだったが，当時は

CSV という名はなく，一太郎のジャストシステム

社が「リンク Ver.1 形式」，『桐』の管理工学研究

所は「K3」などと称していた．データ量がさほど

大きくなかったお陰で K3 フォーマットへの移植

は難なく達成された．ただ CSV 形式かつ，当時

の Shift-JIS 規格で，標準的な JIS 第１，第２水準

の文字しか移植できなかったため，それまでに作

り上げた外字は失われた．

３．入力データへの新たな対応～民族薬物資料
　　情報の扱いの難しさ
　『桐』はその力をいかんなく発揮し，1991 年か

ら 1998 年までの間，生薬情報は『桐』Ver. 3, 4, 5

とバージョンを重ねてデータ蓄積され，制約の

あった科名もすべてフルスペルに変換された．ま

た民族薬物資料館では，その名に違わぬ民族薬物

の所蔵量も増えた．1990 年には筆者自身が中国留

学し，期間中にチベット生薬を含む 200 点近くの

生薬を入手したことから，生薬の整理に際しての

民族薬物情報の入力について，小松助手（当時）

の教示を得て一考するところとなった．

１）民族薬物資料情報の扱い
　　～字訳Transliteration の工夫
　民族薬物は調査時に多くの資料を一斉に入手す

る機会が多い．こうした場合，現地で通し番号を

振っておくと，入手数量が増えたときに管理しや

すく，紛失しにくくなる利点がある．項目の加除

を検討する際は、従来から使用し続けた台帳の

フォーマット（Table 1）を極力変えないことが必

要であった．なぜなら項目を増やせば，その分過去

のデータに対して追加入力が必要だからである．

　『桐』の導入時に行われたフォーマット改変

（Table 2, 1991）では，こうした現地調査時に附し

た通し番号をフィールド番号（FN）項目として設

け Table 2 の形に改訂された．FN のほかには，民

族薬物でしばしば混乱を生じやすい「読み」の項

目設定を設けた．民族薬物はその多くが漢字圏以

外の地域で蒐集されるため，資料には補助的に

ローマナイズした読みを付すことが多い．そこで

『桐』では読みの項において，各民族の文字や言

語の違いを吸収するよう Roman Alphabet の項目を

設けた．しかし非漢字，非 Roman Alphabet の文字

表記を聞き書きした名称を Romanization すると長

音，含気音，L や R，B や V 等の違いなどにより，

しばしば混乱をきたすことがある．そのため

Romanization では必ず原語を添えて統一的な字訳

（transliteration）方法を適用する必要がある７）．こ

の統一的な字訳を初めて適用したのがチベット生

薬であった．チベット語の字訳では Wylie 方式８）

を用いると，ASCII 文字だけでチベット生薬名が

表示可能なため，データベース入力には好適であ

る．同様の方法は，後にアラビア文字情報を得て

入手されたユナニ系生薬にも適用された．

　また『桐』のデータ上では日本語や中国語に対

応する際，地名に不案内となるケースがあったこ

とから市場名と産地について，紙の台帳にはない

国名が項目として追加された．こうして 1991 年

以降，台帳を用いた生薬の整理，および『桐』へ

の入力作業が継続され，データの充実が図られた．

　1996 年５月，和漢薬研究所に薬効解析センター

が設置されると，生薬・薬用植物標本の管理は同

センターに移管された．資源開発部門はサポート

の形で整理に携わることになり，台帳への記述を

主体として同センターと共同でデータ入力作業が

続けられることとなった．

２）公開データベースETHMEDへ～２度目の
　　データ移植
　薬効解析センターの所掌となった民族薬物資料

館では，同館のデータは公開，共有されるべきと

の考え方が強まった．小松助教授（当時）は科研

費補助金の取得により，本格的なデータベースと

して整備，公開を目指して，２度目の標本データ

移植が行われた（1999）．ただ『桐』は，既に大

勢を占めていた Windows 95 ソフトウェアとして

は提供されていなかったため，再び K3（CSV）

フォーマットでの移植となった．移植に先立って

はデータベース整備に向けて，カラム分離を行い，

多くの資料で用いていた「〃」表示を同上データ

のコピーに改めた．最終的には Fig. 5 の形に成形

した『桐』ファイルから K3 ファイルを作成した．

ファイルはテキストのみながら容量が 13MB と

なったため，その受け渡しは CD-R にて行った．

３）台帳の管理とUnicode データの部分作成
　生薬標本整理は，データのコンピュータ入力が

薬効解析センターの業務になった後も継続して台

帳記入の形が採られた．このような中，筆者は

2001 年に京都大・伊藤美千穂助手（当時）と中東

ヨルダンにて生薬を入手した．現地で名称を記入

する際，入手先店主にアラビア文字を書くよう依

頼し，生薬のサンプル袋に生薬名メモを同封した．

頃合いよく，エジプトからの留学生が薬効解析セ

ンターに在籍していたことから，帰国後このメモ

を元に生薬名にアラビア文字が記入された．当時

はパソコンの OS として Windows2000 や Windows 

XP が登場し，Microsoft 社製ソフトウェア全般で

Unicode が適用可能になったことから，外国語入

力がかなり容易になった．また台帳にもアラビア

文字データが記載され，原語を損なわずに記入で

さえあればいつでも立ち返る根拠となる．大学，

研究機関の別を問わず，生薬を架蔵する際は，こ

うした周辺情報が記録，保存されることを願って

やまない．

謝辞に代えて

　1983, 86 年の海外学術調査ではネパール・ヒマ

ラヤなどの押し葉標本が約 9,000 点作成された．

現地での聞き取り情報は押し葉標本の新聞紙やメ

モに記されるため，広げた新聞紙を傍らに置き，

日記をつきあわせつつ，同定も進め，キーボード

入力していく．この作業を進められたのが御影雅

幸先生であった．筆者が資料館を訪ねたある日，

御影先生はパソコン入力を進めつつ，筆者自身の

研究テーマであったキンポウゲ科植物の調査情報

を検索機能を通して示され，データ利活用の可能

性を目のあたりにした．

　筆者がネパールに同行した 1986 年，御影先生

は会計責任者として 100 人規模の調査隊キャラバ

ン全体を把握する重責を負われていたが，標本乾

燥作業のための“沈没（トレッキング時の宿泊滞

在）”の際は冗談も交えられるなど，緊張のほぐ

れるひとときもあった（Fig. 7）．

　研究室にあっては，形態研究を主とする部屋で

院生や学部生を統べる中，筆者が M2 の時分には

週末に小テストがあり毎度歯ごたえを感じてい

た．その中で筆者の記憶に残る問題「周皮とは何

か」は，実は御影先生の在任中，何度回答しても

OK をもらえず，ついには回答を放棄してしまっ

た．今では何でもないこの問いも，先生は答えを

授けない指導を貫かれ，学習者に考える態度と姿

勢を辛抱強く自覚させ，自ら答えを導き出せる力

を否応なく引き出してくだされた．これこそが先

生の教育の本質「御影イズム」の恩恵なのだと，

今にして思う．

きるようになった（Fig. 6）．現在の民族薬物デー

タベースでは，日本語と英語以外の言語に反映す

る段階にはないものの，原語の記述データを準備

しておくことで，将来，原語反映が可能になった

あかつきには，より正確な薬物情報を提供できる

形になることが見込まれる．

考　察

　生薬は動植物の薬用とする部分，細胞内容物，

分泌物，抽出物又は鉱物など，と日本薬局方にて

定義されるが，生薬自体は，天然物に対して乾燥

をはじめとした簡単な加工を施すことで保存，運

搬しやすくした商品でもある．生薬は，生産地に

て収穫，集荷され，加工を施された後，市場，店舗，

時には工場等を経て，あるものはそのまま，ある

ものはさらに生薬製剤として加工され，多くの人

の手を介して消費者の手に届く．現代社会では，

このような生薬や薬用植物利用商品が世界中で流

通するため，それらが手元に届くまでに様々な情

報が付帯するはずである．こうした付帯情報は，

商品自体の情報だけでなく，社会・環境情勢をも

反映し，生薬をめぐる変化を知る手立てとなる．

　生薬学が pharmacognosy から興った語であるこ

とは，本邦のどの生薬学の教科書にも明記される

が，「薬を知る，認識する」学問である以上，基

源はもちろんのこと，生産元から消費先に到るま

での，商品としての流通情報の把握が本質的に必

要と考える． 

結　論

　生薬標本は所蔵する各機関において管理されて

いるため，知りうる限りの情報をリアルタイム記

録しておくことが望まれる．方法論的には台帳管

理とコンピュータ管理の両立がよいであろう．現

在，諸機関に所蔵される生薬において，流通時に

はっきりしていた名称，入手先，入手年月といっ

た周辺情報も，記録なしでは，時間経過とともに

忘れ去られる可能性がある．逆を言えば，例えば

正倉院薬物９）は現品の性状だけでなく，種々薬帳

の記載内容を通じて奈良時代の生薬名や当時の度

量衡をつまびらかにした．このように生薬の周辺

情報は，社会や自然環境が変化した後でも，記録

1．緒　言

　国史跡・森野旧薬園（：旧薬園）は，現存する

日本最古の私設薬園で，1729 年に森野初代藤助通

貞賽郭（：賽郭）により創始された．八代将軍徳

川吉宗が推進した薬種国産化政策の一端を担い，

漢薬種の育種・育苗・栽培に尽力した．明治以降

に多くの官園が消滅する中，旧薬園は二次的自然

環境を再現する形式で継承され，数百年の時を経

てなお，大和の地に旧態を残す 1)．本稿では，生

物多様性の保全と国産化の実践による生薬安定確

保という極めて現代的かつ普遍的な課題を内包す

る旧薬園の環境植物学的意義を，歴史考証と

フィールドワーク解析に基づく文理融合の方法を

用い検証した．特に，生息植物の時系列的解析は，

①変遷・保存経過の可視化および，②環境指標と

される Taraxacum 属植物生息状況を遺伝子解析で

数値化することで生態評価した．

2．対象および方法

2-1. 文献史料に基づく歴史考証

　対象文献は，森野家所蔵文書（『松山本草』他）

および旧薬園内の生息図を含む昭和以降に出版・

作成された旧薬園を説明する書籍・論文である 2-10)

（表 1）．近世において植物分類学的知識の移入以

前の生薬名および植物名の解読は，『原色和漢薬

図鑑』『新訂原色牧野和漢薬草大図鑑』11-17) 他を用

いて同一基原のものを整理し，解説根拠とした植

物分類図鑑名を明記した．

　まず，『松山本草』の恒久的保存継承研究は，

平成 22-24 年度，25-27 年度日本学術振興会科学

研究費助成（基盤 B〔代表・髙橋〕課題番号：

22300310，課題番号：25282071），25 年度の同研

究成果公開促進費・髙橋〔学術図書〕課題番号：

255243 により，カラー映像の影印版（図絵：草上；

#1〜121，草下；#122〜241，蔓草藤；#242〜341，

芳草灌木；#342〜377，山草湿草毒草；#378〜

459，水草石草；#460〜518，穀菜；#519〜582，木；

#583〜702，解読一覧：476-539 頁　大阪大学出版

会）を一般公開している 18)．松山本草は絵のみ描

かれた植物が多数存在するため，印影版では解析

作業上，各図に通し番号（1〜1003）を付した．

植物読解は，記載されている漢薬名・仮名和名・

異名および日本薬局方収載生薬に基づいた基原植

物，挿入図の特徴および『大宇陀町史』（1959 年：

309-367 頁）6) を総合的に検証した．

　『松山本草』以外の場合は，文献上に見る旧薬

園内生息植物の変遷について，薬園内の植物の生

息，栽培，下賜および生薬の献上に関する記述を

抽出し，合わせて近世 6 件，近代（1926〜1931）5 件，

現代（1945〜2016）7 件で集計した．近代以降は

植物生息域が推定できる記述から園内の植生区分

（図 1）に類別し，生息を時系列的に解析した．資

料ごとに生薬名および植物名の記載が混在してい

たが，状況確認目的で①生薬名と基原が合致した

植物，②黄連のように基原種が複数ある場合，③附

子・烏頭のように異なる部位の場合を各 1 種植物

として集計した．

2-2. 旧薬園における生息植物の現況調査

　2010 年 9 月から 2011 年 4 月の第１回目フィー

ルド調査時，旧薬園（約 11000 ㎡）を土地の利用

法別に図 1 に示す圃場，草地，森林，庭園の 4 区分，

15 区画に分け，すべての維管束植物の種類，生育

域，植物の生活形（草本、木本、他）について調

査した．園内 15 の各植生区画に生息する植物群

を時系列的解析に用いると共に，樹木の樹高およ

び胸高周囲をもとに樹齢を推定した．標準的な樹

高・幹径は『APG 原色樹木大図鑑』14) を参考にした．

第 2 回目は，宇陀市教育委員会主導の「史跡 森野

旧薬園保存管理計画策定事業」において，現地植

物の生育状況調査（2015 年 7 月〜2016 年 12 月）10)

を実施した．

2-3. Taraxacum 属植物の遺伝子鑑別

　2019 年 4 月に森野旧薬園を中心とした半径約

250 m の範囲内を対象とし，Taraxacum 属植物の

葉を採集した．採集箇所および採集数は薬園外 44

サンプル，薬園内 12 サンプルであった．採集し

たサンプルについて，DNA を抽出および精製し

た後，核 DNA の ITS 領域を用いて PCR-RFLP 分

析を行った．DNA 抽出は DNeasy Plant Mini Kit 

（QIAGEN）を，精製は GENECLEAN® II Kit (MP 

Biomedicals) を用いた．PCR 反応は Go Taq® Flexi 

DNA Polymerase（Promega）を，制限酵素処理に

は TaqⅠ（TaKaRa）を用い，反応液を 65℃で 3 時

間反応させた．2％アガロースゲル〔アガロース

（150-1,500 bp） 0.6 g, 1×TAE 30 mL〕にて電気泳

動を行い，SYBR® Safe DNA Gel Stain （Invitrogen）

染色によりバンドを検出した．

3. 結果および考察

3-1. 旧薬園生息植物の時系列的解析

3-1-1. 文献記載の生息植物情報

　近世以降，近現代の旧薬園内に関する植生記載

文献・生息図や宇陀市教育委員会調査資料報告を

用い，園内植物の生息・栽培情報を解析した（表 1）．

続いて，森野家文書に基づく享保・元文期拝領種

の記録から時系列比較を表 2 に示す．ただし，近

世 森野家文書において，1729〜89 年にわたる賽

郭や三代目藤助（：好徳・石水）自筆の資料は，

主に生薬名のみで記され，生息域に関する記載は

ない．重複を含め，記載数はのべ948種を確認した．

中でも賽郭真写の『松山本草』は，和装冊子の図

譜で，草上，草下，蔓草・草藤，芳草・灌木，山草・

湿草・毒草，水草・石草，穀菜，木，鱗虫・禽獣，

介の 10 巻から構成される．植物以外に動物（哺

乳類，鳥類，爬虫類，昆虫類，介類）を含み，彩

色された約 1000 種の生物が描かれている．植物

（702 種）はその全体像を精密に描写し，薬用部位

が地下部の場合も同様で，植物和名や開花時期が

付されていた．ごく稀に本草綱目や大和本草の引

用語句が見られる（図 2）．

　賽郭が 1729〜1740 年の間に幕府から下賜され

た貴重な外国産の薬草の生薬（種苗）を年代順に

まとめると，1729年は6種：甘草，東京肉桂，烏臼木，

天台烏薬，杜荊樹，山茱萸が，1735 年は 9 種：破

胡紙（補骨脂），防風，貝母，知母，黄柏，山帰来，

延胡索，使君子，呉茱萸があげられる．1737（元

文2）年に18種〔秦艽・砂（沙）参・百部根・白朮・蒼朮・

草果・草豆寇・黄芩・白芷・藁本・黄耆・王不留行・

胡荽子・甘遂・何首烏・附子・枳殼・酸棗仁〕，

1740（元文5）年朝鮮人参種100 粒が下賜された（表2）．

1740 年には，朝鮮人参種に加え，その他 100 種以

上の薬種が目録に記載されているが，それらが漢

薬種か，国内自生種かは不明である．この間，植

村左平次から苗などの補充で，山茱萸，鬱金，莪朮，

肉桂の苗を受けているが，大和大宇陀という気候

風土で熱帯原産の使君子や莪朮などの苗をどのよ

うにして育て栽培したかは不明である．『草木目

録（1777 年）』には計 34 種の生薬名が記載されて

いる．また，『薬草木殖方製法奉申上候書付』，『和

州宇陀薬草殖方製法書上』，『大和宇陀製法目録』

記載の生薬には，由来国名（唐種・台州・朝鮮）

が付されており，外国産薬用植物を移入しようと

した試みを物語る．唐種，漢種，朝鮮，台州であ

ることが明記されているものは 21 種に及ぶ．

　松山本草には，1729〜37 年記録の幕府下賜植物

33 種のうち，元文拝領種の草果・草豆寇の図はな

く31種が描写されている．草果・草豆寇は，現在は，

中国南部（雲南，後世，貴州，海南など）を産地

とするショウガ科の植物だが，宇陀の気候に適応

できず，賽郭が『松山本草』執筆期間中には安定

して栽培できなかったのかもしれない．一方，生

薬の品質は基原植物の同定・鑑別が根幹となるが，

天然産物である生薬は，基原生物名・呼称が歴史

的変遷や国によって異なり，異物同名品が存在す

る．生薬の基原が変化した要因は多様だが，異な

る産地間における品質の同等性を明確化できる本

草考証は有用と考える．医療文化資料や本草書に

記載された文字のみの生薬名は，編纂当時の学術

水準に基づく呼称，作者の知識や治療を反映した

もので，絶対的な指標ではないが，精密な薬用生

物図やさく葉標本など実体物の存在は基原生物種

の検証の一助となる．そこで，享保・元文期拝領

種（一部）について「松山本草」に描かれた本草

図から生薬基原植物の解読例を示す【図 2- (A)〜

(G) 】．「木」巻 (C), (D) のように絵のみ描かれた植

物が多数存在する．頁の上部欄に生薬名や欄下部

にカタカナ表記（和名・異名）の名称も必ずしも

あるわけではないが，地下部の薬用部位【(A), 

(D), (G)】，葉・葉脈の形状【(B), (C), (E)】、花容・

果実・種子【(C), (E), (F), (G)】など本草図の写実

的な図様から基原植物を同定することができる．

印影版 18) のデジタル画像から挿図を再現して

702 種の植物を植物分類学的に解読した結果，外

部形態的に同定できた植物は 146 科 674 種

（96.0 ％）であった．キク科，ユリ科，マメ科，

バラ科，セリ科，シソ科由来植物図が約 30％を占

めた（not data shown）．

　次に，戦前（1926〜1931 年）の近代資料には，

生息域の情報が地図上や文章中に記されており，

植物分類関連の専門家による植物名での表記が多

く，のべ 323 種を対象とした．白井光太郎【本草

学者：1916（大正 5）年】，牧野富太郎【植物分類学者：

1919（大正 8）年】，岡本勇治【植物学者・地方史

蹟調査員：1920（大正 9）年】，上田三平【内務省

地理課所属の史蹟勝地天然記念物調査会出先機関

赴任：1924（大正 13 年）】らの調査成果があり，

1926（大正 15）年に旧薬園は国指定史跡となった．

森野旧薬園の沿革や賽郭以降歴代藤助らの事績に

ついては，1928（昭和 3）年 2 月内務省から出され

た『史蹟調査報告第四　奈良縣に於ける指定史跡

　第二冊』19)の中で報告があり，1930（昭和5）年4月，

同旧薬園保存会発行の『森野旧薬園小誌』2) によ

り紹介されている．前者は 49 種の植物名が旧薬

園概略図上に記載され，生息域が確認できる．ま

た『森野旧薬園小誌』には，岡本による 145 種の

植物・生薬名が，生息区域ごとにリスト化されて

いる．上田三平著『日本薬園史の研究（1930：昭

和 5 年）』後に編纂された同氏著・三浦三郎編『改

訂増補日本薬園史の研究』3) は薬園史研究が網羅

され，第 6 章 特殊の薬園 第 1 節に森野薬園とし

て収録されている．

　現代（1945〜2016 年）では，薬学専門家の視点

による高橋真太郎著『大和宇陀の森野旧薬園』5) や，

同年刊行の大宇陀町史 6) に掲載された小清水卓二

ら理学専門家による調査資料は基原や生息域検証

を活用した．前述の『松山本草』は，著者が日本

学術振興会科学研究費助成を得てその全容を電子

化しカラー映像の影印版（課題番号：255243）にて，

初めて一般公開している 18)．さらに森野家関係者

および宇陀市による旧薬園保存管理計画策定委員

会の植物現況調査資料 10)1458 種を含めた．文献記

載の生息植物の基原解析は容易ではなく，研究者

の専門的背景や流通する市場品の真偽などによる

混乱がある．例えば，薬学的見地で生薬の基原種

を同定する場合，その根拠として対象年代日本薬

局方（局方）に準じる手法が一般的である．局方

は医薬品の性状および品質の適正化を図るための

規格基準書で，医療現場の動向に合わせて変遷し

てきた．漢方生薬の基原は長い歴史の中で変遷を

繰り返しており，現行市場品が必ずしも古来継続

して使用されていたとは限らない．また日中韓で

異なる基原の生薬が使用されている場合も少なく

ない．当該生薬の基原における歴史的変遷を文献

から検証する本草考証学的研究が重要となる．時

系列的解析にはこの点を留意する必要がある．『大

宇陀町史』6) 調査委員の中で主に植物目録を担当

された専門家として奈良女子大学・同植物学教室・

日本植物学会が記されているが，著者らの解析と

和名・学名による同定一致は約 60％であった （not 

data shown）．

　続いて，『松山本草』以外の文献から，同定不

可を含む 416 種の植物記載を確認した（表 3）．こ

れら植物を木本・草本の生活形（木本・草本・そ

の他）に分け，時代間で比較すると，木本は近世

から近 / 現代で 26〜60 種増加が，草本では近世か

ら近代で 41 種減少していた【表 3-(a)】．近世から

現代までを通じて記載が確認できた植物 / 生薬名

は，木本 9 種，草本 18 種であった【表 3-(b)】．太

字下線付で示した拝領種 14 種は 1926 年以降の全

時代通じて文献にて確認できた．さらに，これら

の生息位置を各時代間で比較すると，キハダ・ニ

ンジンボク・ツルドクダミ・サンシュユは図 1 に

おける植生区分 4 の半栽培地で，ヨロイグサ・ビャ

クブは植生区分 12 の桃岳庵南東の畑で，すべて

の時代を通して生息の記載が認められた．このう

ち，ニンジンボク・サンシュユは木本であり，吉

宗の時代に下賜された植物がそのまま生育してい

る可能性が考えられる【図 3-(b)】．キハダも全時

代に亘って生息の記載が見られる木本であるが，

2016 年の調査時点で見られたものはヒトの背丈ほ

どであり，新たに植えられた可能性が高い．元来，

薬草・薬木は使用目的に応じて伐採・収穫するた

め，定期的な定植・収穫の実施や，連作障害など

で生息・栽培区画が変化した可能性は否定できな

いが，ヨロイグサ・ビャクブなど草本類が圃場で

確認されており，概ね旧薬園内で継続して栽培さ

れていることが示唆できる．明治時代以降に多く

の官園が消失し，その中で徳川幕府が作った小石

川御薬園を起源とする小石川植物園も，御薬園時

代の栽培植物は明治政府への移管期や関東大震

災，東京大空襲により多くが消滅したとされてい

る．そのため，幕府からの拝領種の存在は貴重な

資料となる．これらは近世以降少なくとも約 200

年以上継続して旧薬園内に生息・栽培していた可

能性を示唆する．

3-1-2. フィールド（植物相）調査からみる旧薬園

内生息状況と変遷

　近世，薬種国産化を可能にした園の自然環境と

人為の影響を解析する目的で，年間を通じた植物

相調査を実施した．2010〜2011 年にわたり旧薬園

（約 11,000 m2 ）を土地の利用法別に，圃場，草地，

森林，庭園の 4 区分，15 の区画（図 1）に分け，

すべての維管束植物の種類と生育域を調査した結

果，4 つの植生区分から合計 128 科 531 種の維管

束植物が確認できた（図 3）．セリ科，シソ科，キ

ク科，ユリ科，ミカン科，マメ科植物が多く特徴

的であった．うち環境省または奈良県のレッド

データブック（RDB）20, 21）に掲載されている種は

28 種（表 4）で，自然実生によって繁殖している

種はカタクリ（ユリ科），ノカンゾウ（ユリ科），

ハナノキ（カエデ 科），ヤマユリ（ユリ科）など

8 種が確認された．4 つの植生区分中，草地は主

に斜面坂道周辺に位置する．草地では，圃場，庭

園と比べ，毎年の種まきが必要な一年草が少なく，

圃場，庭園より自然実生で生息率が高い植物種が

多いという特徴を有した【図 3-（B）】．2011 年当時，

カタクリは約 13,000 個体が斜面草地に群生するこ

とが確認されており22)，薬園が二次的自然環境で

育成されると考えられる【図 3-(a)】．

　続いて，園内に生息する 34 種 61 本の樹木を対

象に，樹高および胸高周囲長の計測を行った．胸

高周囲長から算出した胸高直径と併せて表 5 に示

す．測定した樹木の分布は，図 1 における植生区

分 4：半栽培地（階段）が 20 本と最多で，次いで

植生区分 9：賽郭祠堂周辺の森が 16 本であった．

植物種としてはイロハカエデが 6 本，スギ・シラ

カシが各 5 本，ハナノキ・エノキが各 4 本，クヌギ・

ウメが各 3 本，ヒノキ・サクラ・クスノキ・アメ

リカキササゲが各 2 本で，その他の種は 1 本ずつ

であった．木本は草本と比較すると同じ場所で長

く生息し，また樹木の種類や環境によって 200 年

以上生息するものもある．測定した 34 種のうち

近世の資料に記載があった 6 種の樹木について，

標準的な樹高や幹径と比較した．6 種の樹木のう

ち，サンシュユ・ナンキンハゼ・ニッケイは将軍

吉宗の時代に拝領した記録のある植物であり，サ

ンシュユは前節で述べた通り，全時期を通して半

栽培地への生息が見られた【図 3-(b)】．一方でナ

ンキンハゼ・ニッケイは近代・現代の資料におい

て，本調査における生息位置とは異なる植生区分

での生息が記録されていた．ウメは近代以降の資

料において半栽培地への生息のみが見られ，カン

ボク・サイカチは近世の資料のみに記載されてお

り近代・現代の資料では記載が見られなかった．

標準的な樹高との比較において，カンボクを除い

て標準以下の大きさであったが，極端に小さいも

のは見られなかった．胸高直径はニッケイが標準

の半分以下の大きさであった．また，『改訂増補 

日本薬園史の研究』3) 185 頁記載の「第 64 図 森野

薬園実測図（著者）原文ママ」において樹木の幹

周を計測した結果が記載されており，それらの結

果（1930 年）と 2010 年調査時の計測結果を比較

した場合，約 80 年間でハナノキ【図 3-(c)】は約 2 倍，

キササゲ属木本は約 1.8 倍の大きさになっており，

両種共に近代以前から生息していたと考えられ

る．ここで，ハナノキは絶滅危惧Ⅱ類に分類され

ている植物で，その分布域は本州中部の長野県，

岐阜県，愛知県であり，奈良県には分布していな

い 23, 24)．ハナノキは国内の他地域から持ち込んだ

種であると判断できる．また，栽植時期について，

松山本草 18) においてハナノキは記載されていない

こと，また『日本道中記 (1917)』25) において丘を

上る途中にハナノキがあると書かれていることか

ら，ハナノキは 1750 年から明治期にかかるどこ

かの時期（ 2 代目藤助以降）に持ち込まれたもの

であると推察した．

　2016 年の現地調査では，2010-2011 年時に生息

確認できた植物（162 種）のうち，64 種が維持さ

れており，新たに 8 種（ウコン，ウスバサイシン，

エビスグサ，カミツレ，クララ，ハス，ヤマザクラ，

レンギョウ）の計 72 種を確認した．また，継続

的な生息が認められた 64 種のうち，28 種は圃場

で栽培されていたが，残り 36 種の 81％は 6 年前

と同じ区画で生息を確認した．なお旧薬園では，

草抜きなど最低限の人為的介入のみで，圃場以外

において積極的な栽植などは行っていない．

3-2. 環境指標植物を用いた評価

　キク科タンポポ属（Taraxacum 属）植物は，在

来種 / 外来種の生息分布が 1980 年より環境指標と

して周知されている．タンポポ属植物は環境への

人的攪乱がある場所に外来種が，保存された土地

や農業的土地管理地に在来種が生育拠点を持つ 26)．

現在，関西では，花が白色のシロバナタンポポ

（T. albidum）や外総苞片が反り返ったセイヨウタ

ンポポ（T. officinale）が代表的で，シロバナタン

ポポとカンサイタンポポ（T. japonicum）は在来種，

セイヨウタンポポは外来種である．外来種のセイ

ヨウタンポポは無性生殖で繁殖性が高く，在来種

は有性生殖で昆虫による受粉が可能な保存された

土地や農業的管理地に生育拠点を持つことから自

然環境を客観化できる．現在，関西地域において，

在来種（カンサイタンポポ）ならびに，外来種（セ

イヨウタンポポ，アカミノタンポポなど）の外部

形態学的識別は容易ではないが，外総苞片ならび

に花粉の性状により識別が可能とされる．前述の

『松山本草』 山草・湿草・毒草巻の 11 頁にタンポ

ポ属植物 2 種の 描写図（地上部）がある【図 2-(H)】．

その外部形態から，シロバナタンポポとカンサイ

タンポポと推察できる．双方とも在来種で，外来

種セイヨウタンポポは描かれていなかった．

　そこで，旧薬園内外に生息するタンポポ属

（Taraxacum 属）植物の生育状況とその変遷につい

て遺伝子解析手法で検討した．図 4-(A) に TaqI 処

理の PCR-RFLP 解析による電気泳動の典型例を示

す．核 DNA の ITS 領域を制限酵素 TaqⅠで処理

した際の切断位置の違いを利用して在来型検体

No. 6・7（二重線），外来型 No. 5・9（実線），雑

種 No. 1〜4・8（破線）の 3 パターンに分類できる．

在来種は 200bp および 350bp 付近に強いバンドが

検出できるのに対し，外来種は 200bp および

290bp 付近に，雑種では，200bp、290bp および

様な薬草の持続的な見本園として利用する工夫と

して適しているかもしれない．

3-3. 薬用植物の資源化と伝統知の保存

　森野家の子孫らは，初代の志を引き継ぎ，本業

の葛粉製造と薬園の維持を並行して努めていた．

森野旧薬園における生薬国産化の歴史は，伝統殖

産として確立された異地植物の導入帰化や野生種

の家栽化，生薬栽培・加工技術の発展と密接に絡

み合っている．生薬品質に基づく薬効は，常に土

壌の質・地形や気象条件など外的栽培環境や加工

技術に大きく影響される．西日本の気候に適応で

きる品種が求められる中，森野家は大和薬種生産

の主導的役割を担い，地域と共に歩んできた．特

筆すべきは，現局方に収載される複数生薬（薬草）

の種苗と品質を守り，今に繋いだことである．初

代の名を冠した「藤助防風」の所以が局方解説書

に明記され，その遺産は現在の園内で行われてい

るさまざまな研究調査活動の中に息づいているの

である．また，高品質の薬種を継続して栽培する

ための工夫や技術が必要だったことを裏づける書

簡類がある．生薬製法を書状で伝えたものや，植

村左平次と賽郭間で交わされた文書も多数現存す

る．一例にあげる当帰は，神農本草経以来の重要

な生薬として，現在の日常診療にも繁用されてい

る．1960 年代，高橋真太郎氏は，在来種・大和当

帰の純粋な母種が，森野旧薬園の圃場で今もなお

保存され栽培されていると報告していた 5)．残念

ながら，2011 年時点のフィールド調査では、大和

当帰の母種は存在しなかった．

　一方，森野家のもとで引き継がれ，研究者たち

によって慎重に検討されるようになった「大和宇

陀の篤農家による暗黙知」は，この地域における

人間と植物との関係を促し進めていく．特筆すべ

きは，森野旧薬園内の薬用植物を 40 年余にわた

り管理してきた松尾愛（1896〜1976 年；享年 81 歳）

と，その長男の妻・智恵子が後継者として，さら

に 30 年間（1975〜2005 年），実質的に薬園の植物

を守ってきた事である．この間の森野家当主は，

九代目藤助（森野藤逸：1898 ?〜1958 年），十代

目藤助（森野勢三：1930～ 2004 年）にあたる．

松尾愛は 1840（明治 29）年，現大宇陀町の庄屋

の分家に生まれた．1936（昭和 10）年，夫と大阪

から帰郷後，葛粉製造や旧薬園の管理者の仕事に

就く．旧薬園は 1926（大正 15）年に特別史跡に

指定されたが，昭和初期には荒廃が進んでいた．

200 種以上ある薬草木の栽培管理は容易ではない．

愛は自らを「宇陀の百姓の生まれ」と称し，草刈

りや草取り，施肥，嫌地する草は毎年植え替える

など，種子を取り，播いて育て，絶やさぬように

育てることを務めとした．薬学専門学校や大学関

係者との交流による種子入手や交換を通じ，史跡

森野旧薬園の充実と保存管理に努め，1970（昭和

45）年，黄綬褒章を受章している 28-30)．本褒章は「農

業，商業，工業等の業務に精励し，他の模範とな

るような技術や事績を有する方」が対象となる．

経験知に基づく薬草知識（篤農技術）は専門家か

らも称賛され，医薬系大学や製薬会社の訪問者が

殺到した．

　松尾親子が管理していた芳名録（24 冊：1915〜

1981 年）が森野家に保管されており，現在，愛知

教育大学・加藤真生助教を中心とする連携研究が

進行中であるが，訪問者の背景として，薬学・植

物学関係の研究者が目立つ点が注目される．当時，

世界大戦の勃発を契機に，欧米依存であった医薬

品供給は，その自給化を目指す動きから国産生薬・

天然物に関心が集まった．それらが日本社会の医

療の質を担保できる資源と位置付けられ，国家的

研究が推進されるようになる．この過程でアカデ

ミズムと地域社会のつながりが密接となってい

き，各地での薬草の記録化，伝統知の可視化と全

国普及が展開する．すなわち，薬草の資源化が進

展することになる．大和産生薬の品質，それら薬

用植物栽培法や加工技術は，研究者から高く評価

されてきた．一方，それら伝統知は全て暗黙知と

して継承されてきたものであり，地域篤農家の協

力のもと，文章化により可視化され，全国普及す

る役割を果たす．地域に局限されていた伝統知が

日本社会に広がるようになる 31)．

　また，薬草生産の実践には，薬種問屋の存在が

大きい 32)．戦前刊行の『農業世界』33) にも，信用

のある薬草問屋として複数の商店が記載されてい
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用作物の国内生産拡大に向けた技術の開発」

（2016-2020 年度），日本学術振興会科学研究費補
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C【分担】 17KT07987 による成果の一部である．

350bp と異なったパターンとなる 27)．まず，図 4-

(B) の分布図は 2019 年時における旧薬園域（黒色

破線内），および旧薬園入り口から 250m 圏内の検

体採取点を示す．園内採取 11 検体中，外来種は

観察されず，在来種が 82％（n=9）と大半を占めた．

雑種は 18％（n=2）のみであった【図 4-(C)-(a)】．

一方，旧薬園外【図 4-(D)-(a)】の 43 検体では，

外来種 42％，雑種 58％で，在来種は認められなかっ

た． 2011 年時の結果と対比した場合でも，園内の

在来種は 75％〜82％と維持されていた【図 4-(C)-

(b)】．園外における変遷についても，外来種（42

〜57％）および雑種（43〜58％）と比率が多少変

化するのみで，在来種は確認されていない【図 4-

(D)-(b)】．特に 2015〜2019 年には園内桃岳庵の大

規模修復・復元工事が実施されており，年間約

5000 名の来園者による人為的攪乱や介入を懸念し

たが，顕著な環境変化は認められなかった．

2019，2011 年時共に同様の結果を得たことから，

園内は安定して有性生殖が可能な生物多様性環境

が維持されていることを明確にした．

　繁茂するカタクリと在来種タンポポには昆虫の

介在と春先に十分な光量が必須である．すなわち，

旧薬園は昆虫が生育できる環境であり，人による

下草刈りなどの管理が適切に行われていることを

示す．現在，旧薬園の草地は，積極的な種植を行

わず，植物が生息しやすいように環境管理し，自

然実生による繁殖を容易にする状態，すなわち二

次的自然環境を再現しているといえる【図 4-(C)】．

こうした栽培モデルを「半栽培（半自然）」という．

里山的な生物多様性が維持される二次的自然環境

を再現するという事象は，奇しくも薬種廃業と薬

園の維持管理を決断した森野家の意向が背景にあ

る．薬草は集約栽培を重ねると連作障害を惹起し，

同じ圃場での栽培ができなくなるが，旧薬園を多

たが，戦後，その多くが，生薬取り扱い中止や，

転業・廃業していた．大和は幕府直轄領で薬草栽

培が奨励されていたので，数多くの薬種商が存在

し，配置薬業との地産地消の仕組みが整っていた 34）．

大和（現奈良県桜井市）の福田本家には，1600 年

頃から，代々薬種商として薬種を扱っていた記録が

遺る．当時，薬草は野菜など農作物と異なり，栽

培が難しく失敗しやすいことから，福田家は種苗

供給から栽培や加工技術の指導に至る薬草栽培事

業に関わっていたと伝わっている 32)．刈米・木村

雄四郎らが記す学術文献 35, 36) に，シャクヤク産地

仲買商として「奈良縣櫻井町仁王寺南へ入　福田

新次商店」および「東京府北多摩郡三鷹村上漣雀

　金子鷹之助」の記述が確認できる．木村の文献

には福田商店の加工・乾燥作業場の写真が収載さ

れ，末尾に福田新次への謝辞（終り）があった．

金子鷹之助商店の存亡は不明だが，福田商店は，

現在も奈良県桜井市にあり，明治以降も大和薬種

の伝統を守り続ける薬種問屋である 32)．福田商店

代表・6 代目福田新次 （1885〜1972 年）は，内務

省在職時の刈米や若林栄四郎，津村生薬研究所の

木村他，多数の生薬学者に大和薬種栽培の篤農技

術指導や情報提供を行ったり，奈良県内の産地調

査に同行したりしていた 37)．こうして旧薬園の学

術的な価値が確認されていった．

　奈良県は，良質な地域固有の系統が存在する薬

種産地として薬業対策を実践してきた．1934（昭

和 9）年，奈良県立工業試験所・売薬部が県立売

薬試験所として独立し，売薬業の発展に期する研

究機関の役割を担った．1945 （昭和 20）年に奈良

県立薬事指導所に改称後，薬用資源植物の増産の

ため，奈良県薬草増産対策協議会が設置された．

関係官公庁の職員・県議会議員・市町村長・学識

経験者からなり，薬草栽培の総合計画，薬草の利

用啓発，栽培の実施指導などが協議された．また，

行政機関に 80 年（1938〜2019 年）にわたる薬用

植物栽培実態記録や野生薬用植物調査報告が残さ

れていた．情報の精度は，戦前・戦時下の影響を

排除できないが，当時の状況を知る貴重史料であ

る．少なくとも，2013 年頃まで、野生種の調査記

録や，種苗入手先，採薬薬草品目などの記録が確

認できた．

4. 結　語

　本研究は，文理融合の手法を用い，旧薬園内植

物の生息変遷や多様性を時系列的かつ客観的に評

価することで生態環境を数値化した．702 種に及

ぶ植物の基原を薬学的背景に基づき解析するだけ

ではなく，2 回にわたる旧薬園の植物相調査結果

を検証し，『松山本草』に描かれた生薬と園内に

生息する植物を通して，江戸期の大和地域で展開

された薬種国産化政策と旧薬園の環境社会学的意

義を明確にした．旧薬園は大和の自然環境を知る

タイムカプセルに値するが，森野旧薬園に生息す

る多種多様な薬草は，もはや生薬の原料として使

用されておらず，過ぎ去ったとされる時代の遺品

として，薬園の体裁を整えるべくかろうじて保護さ

れてきた．現在の森野家では二次的自然環境（人

的活動による創出や管理・維持されてきた環境）

を再現する形式で，その命脈を保ってきたと考え

られる．歴代森野藤助らの偉業は，伝統殖産とし

て確立された薬用植物栽培や生薬修治法，異地植

物の導入帰化，野草の家栽化，引種栽培など，篤

農家による栽培技術の暗黙知は地域特産化につな

がる温故知新の情報源で，大和産生薬の品質，そ

れら薬用植物栽培法や加工技術は，研究者から高

く評価されてきた．それら伝統知は全て暗黙知と

して継承されてきたものであり，地域篤農家の協

力のもと，文章化により可視化され，地域に局限

されていた伝統知が日本社会に広がるようにな

る．旧薬園は江戸期、実際に栽培や自生していた

有用植物の姿を現在に伝える実体物であると同時

に，人と自然との共生関係によって成立した生物

多様性の現況が分析できる，後世に伝え残すべき

医療文化遺産である．
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　本プロジェクト遂行に当たり，多大なるご協力・

ご教示をいただいた森野旧薬園当主 11 代森野藤

助（旧名　智至）氏，同顧問　森野燾子氏，農業・

食品産業技術総合研究機構　川嶋浩樹博士，後藤

一寿博士，株式会社 栃本天海堂　栃本久美子氏・

　私・髙橋と御影雅幸先生のご縁は，富山大学薬学部入学時（1973 年）にさかのぼります．奇しくも，

50 年近く，生薬学への思いを共有し，活動を続けてまいりました．伝統と暗黙知に基づく地域性の強化

では，国内外を問わず現地に赴き，その啓発に尽力されました．特に，森野旧薬園を次世代につなぐ活

動へのご理解・ご支援は，アカデミック領域にとどまらず，多様な方面の方々へと人の輪を広げていた

だき，今日に至ります．

　また，2017-2023 年度科学研究費補助金 基盤研究 B 特設分野研究助成（研究代表・後藤一寿）による

書籍を刊行いたしましたが，御影先生は，本研究の研究分担者として参画され，本書籍刊行にご協力い

ただきました．先に，2024 年 3 月末，電子書籍として科研完了手続きを行いましたが，関係各位のニー

ズにより，紙媒体の書籍刊行を進めてまいりました．先生から，再三，刊行期日の問い合わせがあり，

本書をお渡ししたい方々があると伺っていたのですが，ご存命中にお手元へお届けできませんでした．

担当された原稿から，一部を転載します．おそらく，御影先生がお届けしたかった皆様へのメッセージ

ではなかったかとの思いに至りました．

　本稿では，後に続く者の一人として，その一端ではありますが，①「学術関連活動」から，続いて

② 『薬食同源を実装する園芸作物ビジネスの新産業化　～柿・桃・シャクヤク・サフランを活用して

https://www.osaka-up.or.jp/book.php?isbn=978-4-87259-806-3　（後藤・髙橋編著）』執筆担当の「第

３章　薬用作物の栽培・生産研究：生薬の国産化を志向して」の（今後の展望部分）をご紹介したいと

思います．ご一読いただければ幸いです．

① 学術関連（学会・シンポジウムなど）活動
（A） 第 58 回日本生薬学会（東京）9/24-25，2011　

シンポジウム　[生物多様性ホットスポットと薬用資源学 ]

（コーディネーター：御影雅幸，高橋京子）

博物学資料から学ぶ生物多様性の原点と実践：大和大宇陀『森野旧薬園』と薬種国産化政策

（演者：髙橋京子）

（B）第 30 回和漢医薬学会学術大会（金沢）　御影雅幸・大会長 8/31-9/1，2013　

シンポジウム 2 [ 本草学の新展開：薬学・理学・農学連携が創る実践力 ]

（コーディネーター：髙橋京子，小松かつ子）

（C）森野藤助賽郭没後 250 年記念講演会（奈良）　東大寺・金鐘ホール，1/18　2017

[ 地域文化力と 6次産業化の融合～奈良県の独自性を地域活性化に～ ]

（コーディネーター：高橋京子，演者：御影雅幸，髙橋京子，川嶋浩樹，後藤一寿）

（D）第 33 回和漢医薬学会学術大会（東京）　8/27-28，2016 

　　　　　　[演題：中山間地域における生薬資源研究： 伝統と暗黙知に基づく地域性の強化 ]

（演者：奥薗彰吾 ほか，後藤一寿，御影雅幸，髙橋京子）

（E）科研基盤 B特設研究成果報告会（大分）　竹田市総合文化ホール　3/29，2019

[ 薬食同源の実践：竹田ブランドサフランの品質特性を活かす ]

（コーディネーター：後藤一寿，髙橋京子，コメンテーター：御影雅幸，川嶋浩樹）

（F）第 70 回日本東洋医学会学術総会（東京）京王プラザホテル，6/30，2019

スポンサートシンポジウム [漢方のあゆみ Part5 ～次世代につなぐ経験知の真髄 ]

（コーディネーター：山田享弘，針ヶ谷哲也，髙橋京子，演者：御影雅幸）

（G）農林水産省委託プロジェクト研究　「薬用作物の国内生産拡大に向けた技術開発」

農研機構主催公開セミナー（大阪）　大阪大学会館講堂，7/23，2019　

[ 令和の薬草政策を語る　伝統知と共に育む篤農技術確立への道 ]

（コーディネーター：川嶋浩樹，髙橋京子，コメンテーター：御影雅幸）

② 「第３章　薬用作物の栽培・生産研究：生薬の国産化を志向して」から（転載 改変）
　今後の展望：
　漢方生薬は本来野生品を採取し利用してきた．ハウスなどで促成栽培した野菜類はビタミン類などの

栄養価値が低いことは周知の事実で，栽培生薬の場合も品質は野生品と大きく異なる．生薬の国産化に

際しては，本来はより野生に近い状態で栽培すべきなのである．今後は，従来の農業技術とは異なる新

たな栽培技術を開発する必要がある．

　漁業分野では数年後の漁獲を目的に自然界に稚魚が放たれたりする．放流後の生育は全く自然任せで

ある．薬草栽培においても，まだ積極的には行われていないが，そうした試みが可能であろう．

　例えば，アケビ（木通）やツヅラフジ（防已）の蔓は他の樹木に高く這い上って成長する．それらの

採集には藪中に入り，蔓を引っ張って下ろすが限度があり，多くの部分が採りきれずに樹上に残ってし

まう [ 写真 (a)：防已の採集．四国 ]．山地の林縁にこれらの植物を植えておけば、採集は容易になる．

高木にならない樹種で構成される林縁ならさらに採取しやすいであろう．収穫には播種後数年以上を要

するが，植え付け以外にはさほど管理を要せず放置できるので，試行する価値があると考える．山間部

の水田放棄地にはススキなどが繁茂するが，やや湿った土地を好むキハダ（黄檗）苗を植え付けておけば，

10 年以上を要するが，いずれ換金できる [写真 (b)：キハダの樹皮を剥ぎ，そのコルク層も剥ぐ．四国 ]．

放棄されたミカン畑なら日本薬局方収載のヤマザクラやカスミザクラを植え付ければやがて医薬品「桜

皮」として出荷できる．何よりも，植え付け数年経過すれば花見の名所となろう．薬用植物には地味な

ものが多いが，観賞価値がある植物も少なからずある．

　筆者は「花と実の薬草園」構想を持っている．花や実に鑑賞価値がある薬草薬木のみを植え付け，四

季折々年中いつでも楽しめる薬草園である．見るだけではなく，花や実の収穫や加工も楽しめる園である．

娯楽，静養，教養，社会貢献，実益などキーワードの多い構想である．

　インド伝統医学（アーユル・ヴェーダ）では身近に育つ薬草こそが治療に役立つとし，それぞれの病

院が敷地内に薬草園を設置して実際の医療に供給している [ 写真 (c)：ヤンゴン伝統医学病院に設置さ

れている薬草園．ミャンマー ]．そこまででなくとも，日本の病院にも薬草園を設置すればどうかと思

索している．実際，金沢大学の病院敷地内に薬学部が管理する薬草園があった時代には，入院患者さん

の訪問が絶えなかった．見舞いに生花を持参できなくなった昨今，種々の貢献ができると考える．

次世代につなぐ経験知の真髄
　　　～21世紀の採薬使・未来への道標～

髙橋　京子
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Fig. 1 和漢薬研究棟１階にあった頃の生薬標本展示室 4）

Fig. 4 日本語データベース『桐』による入力画面　データが二段表示されている．

１．緒　言

　生薬や漢方薬の研究では，薬用生物や鉱物由来

の資料が用いられる．近年，証拠標本の概念や標

本保全の必要性の広まりとともに，資料の保管情

報が論文等に記されるようになったが，その所在

記録は，著者らの責任で蔵する証しにはなるもの

の，標本番号さえ開示されない報告が少なくない． 

　生薬や薬用生物の標本は，研究材料としてだけ

でなく，研究成果の検証において重要な役割を果

たし，実際に扱った研究者はもちろん，後継者や

機関外の研究者が，同様の資料を改めて共同で利

活用する一助となる．このような場合，過去の資

料との比較検討には，標本に付帯するデータが必

要である．つまり将来の研究や所蔵資料の保全を

考える上で，標本とそのデータの蓄積は有益であ

り，ともに保全にはできる限りの永続性が求めら

れるであろう．

　本邦でこうした生薬・薬用植物標本の管理と保

全が最も行き届いた例としては富山大学和漢医薬

学総合研究所・民族薬物資料館が挙げられる．同

館は前身の富山大学旧和漢薬研究施設，旧富山医

科薬科大学和漢薬研究所時代以来，生薬標本や植

物の押し葉標本の蒐集から管理，保全までを一貫

して行っている．中でも富山医科薬科大学名誉教

授・難波恒雄は，大阪大学助手着任 (1963) 以来，

蒐集した生薬だけでなく，その後の海外学術調査

等で採集の植物標本を加え，退官までに 100,000

点近くの民族薬物標本や押し葉標本を集め，同館

を形成する核となった．同館の資料蒐集は 1997

年以降，同大・小松かつ子，現富山大学名誉教授

に継承され，所蔵生薬のデータは民族薬物データ

ベース１）（ETHMEDmmm）へ反映されることとな

り，2000 年にインターネット上にて同館最初の漢

薬の情報が公開された．その後 2017 年までにユ

ナニ生薬，タイ生薬，アーユルヴェーダ生薬，イ

ンドネシア（ジャムー）生薬と，各民族薬物の所

蔵情報が次々と公開された．こうした情報は，生

薬の実物画像や入手先をはじめ，基源２）植物種は

もちろんのこと，一部に遺伝子情報や研究成果，

関連文献情報が織り込まれ，実物標本を伴った完

成度の高い情報として，世界屈指の質と量を誇る．

　一方，標本情報をデータ化する過程では，情報

の整理やまとめに際して様々な工夫がなされた

が，データは一朝一夕で蓄積しえたものではない．

時に未完成なハードウェア，ソフトウェアによる

制約や困難に直面しながらも，工夫を織り込み，

積み上げられた成果物である．

　ここでは，生薬や植物標本とその情報を利用す

る観点に立ち，資料データの蓄積や整理を進めて

いく上で直面した問題や，データベースに組み込

まれた各種項目におけるデータの意義について触

れたい．

１．富山医科薬科大学和漢薬研究所・民族薬物
　　資料館の設置と管理台帳記載の始まり
　富山大学和漢医薬学総合研究所・民族薬物資料

館は，1973 年，旧富山大学薬学部附属和漢薬研究

施設への化学応用部門増設に伴って設置された生

薬標本室に端を発し３），管理は資源開発部門難波

恒雄教授が担った．その後 1974 年 6 月に和漢薬

研究施設は附置研に昇格するも，1979 年の現富山

大学・杉谷キャンパスにおける旧富山医科薬科大

学新設時には完成せず，和漢薬研究所の研究棟が

完成するまでの１年間，富山市五福にある富山大

学キャンパス内に居候する形となった．翌年３月

に和漢薬研究棟が薬学部に隣接して完成すると，

同棟１階部分に生薬標本展示室が設置された

（Fig. 1）４）．

　当時この標本展示室を管理していたのは，資源

開発部門の難波恒雄教授，御影雅幸助手，布目慎

勇技官と教室員であった．同展示室では標本棚に

標本を単に置くだけでなく，生薬の典型標本を閲

覧しやすい「はめ込み展示」し，重複した標本や

架蔵できない標本を最下段の棚に収納するスタイ

ル（Fig. 1）が採られた．このスタイルの標本棚は

難波が訪問したことのあるフランス Paris 大学の生

薬標本庫をヒントに富山県内の木工制作会社に特

注，制作された．展示室の標本架蔵，整理，管理

は資源開発部門の大学院生を含む在籍学生が生薬

学習の一環で行い，隣接する標本作製室やその前

室には，薬学部１年生が課題で採集した押し葉標

本や同部門研究者蒐集の標本などが置かれていた．

　1985 年夏に薬学研究資料館が新設され，同館１

階部分が民族薬物資料館として設置されると，生

薬標本と押し葉標本のすべてが移動になり，管理

は引き続き資源開発部門が担った．この時の一斉

整理をきっかけとして生薬管理の台帳が制作さ

れ，御影助手や当時の部門学生による標本整理と

標本データの記入が始まった．これが民族薬物

データベースの始まりである．この台帳に当初記

録されたデータは，整理に必須と考えた標本番号，

生薬名，正名，産地，市場，入手先，入手年月日，

蒐集者，部位，備考の各欄であった（Table 1）．

２． データ構築初期の試行錯誤とシステム導入
　1980 年代は日本の各社からさまざまな個人の向

けコンピュータ機器が続々と送り出され，それま

での趣味性から文章入力をはじめとしたデータ整

理や機械制御など，本格的にコンピュータを活か

す方向へ気運が高まった頃といえる．中でも日本

電気㈱（当時）の 16 ビット機 PC-9800 シリーズ

（1982）は，処理能力の飛躍的な高まりによって

データ整理を扱えるソフトウェアが次第に増え，

現在の Microsoft Excel の原型ともいえる同社

Multiplan や Lotus 1-2-3 な ど が 世 に 出 さ れ た

（1986）．ただ同機では初め，漢字はデフォルトで

は JIS 第１水準しか用意されず，文字利用もハー

ドウェア依存であった．生薬情報のデータ化では

漢字を多く必要とするが，漢字は別売りの JIS 第

２水準専用 ROM を本体，プリンターともに追加

実装させなければ使用できず，生薬の情報整理に

は不向きであった．

１）富士ゼロックスTALK560II ～資料館データ
　　ベースの端緒
　このような状況下，㈱ソードがオフィスコン

ピュータの一型式としてデスクトップ機を発表し

た際，PIPS（Pan Information Processing System）言

語というワープロ機能と表計算機能に簡易な検索

機能を備え，プログラミング言語不要で使えると

するソフトウェアがデビューを飾った５）．この

PIPS は後に他社製コンピュータにも移植され，そ

の一翼を担った富士ゼロックス社㈱（当時）は，

８ビットコンピュータで定評のあった CP/M の発

展系 OS, CP/M-86 を実装した 16 ビットプロセッ

サ内臓の高性能パソコン TALK 560II を発表した．

この TALK 560II に導入されていた Super PIPS で

は JIS 第２水準漢字が標準で取り扱いでき，外字

も 16×16，24×24 ドットの両方を自主作成でき

るという当時としては画期的な製品だったことか

ら，生薬情報の整理に好適と判断され，コンピュー

タによるデータ入力の端緒となった（Fig. 2）．

Fig. 2 の装置は５インチフロッピードライブ２基

搭載するが，資料館に導入された機種は，より高

性能な 30MB のハードディスクドライブ（HDD）

を備え，高速データ処理が可能であった．

　1986 年当時，資料館には生薬標本だけでなく

1983年と1986年に行われたネパール，スリランカ，

チベットなどの海外学術調査で採集，作成された

押し葉標本が山積みされていた．これら標本をは

さむ新聞紙には，標本番号のほか採集日，採集者

イニシャル，および現地のインタビュー情報が

フェルトペン書きされたため，御影は植物種の同

定を同時並行で行いつつ，標本を 1 枚 1 枚につい

てデータを入力していた（Fig. 3）． 

２）データ入力制約の "壁 " と装置の陳腐化
　Fig. 3 は 1983，86 年と実施されたネパールでの

学術調査にて採集された植物標本の元データの一

部だが，入力された科名をみると６文字で終わっ

ている （Fig. 3-A）．現代のデータシートであれば

セルの表示限界が想像できるが，この頃のデータ

シートは固定長形式しかなく，表示限界＝記述の

限界であった．TALK560II は，１つのファイルで

現在のエクセルのようなシートを１つ使用できる

仕様だったため，標本整理での標本データ入力は

１シートあたり 50 行（＝50 品目分）のフォーマッ

トにて制作された．Super PIPS のファイルは，同

フォーマットのシートであれば複数ファイル間で

相互にデータを検索できる仕様であった．

　Fig. 3 の入力データは以下のようである．すな

わち１つのファイルにおいて，１品目の項目は１

行 に 収 め ら れ，行 内 は す べ て ANK 文 字

（Alphabet, Numeric, and Kana; １バイト文字）か漢

字（２バイト文字）が用いられ，文字数は標本番

号 5 文字（ANK，以下同様）＋植物学名 50 文字＋

科名 6 文字＋現地名 20 文字＋薬用部位 8 文字＋

用途等 40 文字＋聴取者イニシャル 2 文字＋標本

部位 5 文字＋標本枚数 2 文字＋採集日 6 桁（西暦

下２桁＋月日）＋採集者イニシャル２文字に，各

カラムごとのスペース合計 10 文字分の計 160 文

字であった．固定長ゆえ，科名以外にも学名や聴

き取りの項などで必要かつ十分な内容を入力でき

ないケースがあった．それでも同属，同種，同科

の標本を検索すると一発で複数データを一瞥でき

たため，重複標本の発見や，標本検索には大きな

力を発揮した．

　ただSuper PIPS言語は簡単なコマンドとはいえ，

ある程度のデータ入力スキルと手間を必要とした

ため，海外調査の採集植物標本データはすべて入

力されたものの，生薬標本のデータ入力では外字

制作も並行しなければならなかったこともあり，

入力された生薬標本の数は 3000 点ほどにとどまっ

た．しかもこの入力はすべて御影１人の力でまか

なわれた．ネパール，スリランカ，チベットの押

し葉の標本データは科研費報告書６）にて報告され

たが，その原簿は標本１枚１枚分のデータが標本

番号順に作成されている．報告書６）掲載の表は，

この原簿の表を必要項目ごとに検索をかけ，編集

しまとめたものである． 

　1988 年に御影の金沢大学助教授栄転の後は，筆

者がデータ入力を引継いだ．筆者が同システムに

入力したデータは，生薬標本以外に吉林省・長白

山地域植物標本データ 150 件等があった．その後

も資料館所蔵生薬のデータは御影が定義した表を

元に，地道に蓄積されたが，同パソコンはドット

インパクトプリンターとグリーンのモノクロ CRT

（320×200 ドット）という装備であったことから，

1989年にもなると陳腐な印象は避けられなかった．

３）日本語データベース『桐』の導入
　TALK 560II は JIS 第 1，2 水準の双方と外字を

容易に使用できる環境にして，検索利用可能とい

う意味で至便ではあったが，固定長データの制約

は大きく，長いコメントや生薬名は記載できない

ままであった．また資料情報が増える度にファイ

ル作成に追われたが，操作が筆者１人しかできず，

データ蓄積上の障害となった．一方，前述の NEC 

PC-9800 シリーズは，ユーザーの多さも相まって

良質のソフトウェアが次々と開発され，漢字

ROM もやがて第 1，第 2 水準ともに標準化された．

データベースソフトも当初は表計算ソフトの機能

を間借りしたような簡易的なものであったが，よ

うやく本格的な日本語情報の入力が可能なものが

あらわれた．

　1990 年７月，㈱管理工学研究所にて開発，販売

された日本語データベース『桐』（Ver. 3）は，日

本語でのデータ入力，検索だけでなく，スラッシュ

キー（ /）１つで，必要操作メニューがあらわれ

る簡便性さを売りにデビューした．翌 91 年，分

析機器納入業者との雑談から雑誌のバンドル版を

入手して試用したところ，データ入力は固定長な

がら 256 バイト（2 バイト文字で 128 文字まで）

の入力が可能とわかり，備考以外の必要情報のほ

ぼすべてが扱えることがわかった．また同ソフト

は帳票機能に優れていたため，入力データからそ

のまま標本番号，生薬名，入手年月日，蒐集者名

等を一括記入し，ラベル印刷ができる形ができた．

こうした仕様は当時の難波恒雄教授が毎月のよう

に海外出張する度に購入していた生薬 20〜30 種

類を整理するような利用には好適であった．また

同ソフトでは Fig. 4 に見られるように，当時の

640×400 ドットの CRT ディスプレイにてデータ

シートの二段表示が可能で，一時に多くの項目を

確かめられたため，入力後のチェックも大きくは

かどった．

４）最初のデータ移植～TALK560II から，
　　MS-DOS 汎用K3（CSV）ファイルへ
　『桐』の導入は，データの入力効率向上や利活

用の道を大きく開いたことから，TALK 560II の

データ移植が検討された．しかし，ここで互換性

の問題が表面化した．TALK 560II では TALK 専

用にフォーマットされたフロッピーディスクしか

受けつけず，様々なメーカーから当時販売されて

いた１枚 100 円そこそこの汎用フロッピーディス

クが使えなかったのである．結果的に TALK560II

専用フォーマットの 5インチディスク（￥2,500-（当

時））がデータ移植に充てられたが，汎用性の高

い MS-DOS（Microsoft-Disk Operating System）

フォーマットを施した５インチ 1.25MB（2HD） フ

ロッピーディスクへデータを移すには，業者に依

頼するしかなかったのである．記録形式は今でい

う CSV 形式のテキストデータだったが，当時は

CSV という名はなく，一太郎のジャストシステム

社が「リンク Ver.1 形式」，『桐』の管理工学研究

所は「K3」などと称していた．データ量がさほど

大きくなかったお陰で K3 フォーマットへの移植

は難なく達成された．ただ CSV 形式かつ，当時

の Shift-JIS 規格で，標準的な JIS 第１，第２水準

の文字しか移植できなかったため，それまでに作

り上げた外字は失われた．

３．入力データへの新たな対応～民族薬物資料
　　情報の扱いの難しさ
　『桐』はその力をいかんなく発揮し，1991 年か

ら 1998 年までの間，生薬情報は『桐』Ver. 3, 4, 5

とバージョンを重ねてデータ蓄積され，制約の

あった科名もすべてフルスペルに変換された．ま

た民族薬物資料館では，その名に違わぬ民族薬物

の所蔵量も増えた．1990 年には筆者自身が中国留

学し，期間中にチベット生薬を含む 200 点近くの

生薬を入手したことから，生薬の整理に際しての

民族薬物情報の入力について，小松助手（当時）

の教示を得て一考するところとなった．

１）民族薬物資料情報の扱い
　　～字訳Transliteration の工夫
　民族薬物は調査時に多くの資料を一斉に入手す

る機会が多い．こうした場合，現地で通し番号を

振っておくと，入手数量が増えたときに管理しや

すく，紛失しにくくなる利点がある．項目の加除

を検討する際は、従来から使用し続けた台帳の

フォーマット（Table 1）を極力変えないことが必

要であった．なぜなら項目を増やせば，その分過去

のデータに対して追加入力が必要だからである．

　『桐』の導入時に行われたフォーマット改変

（Table 2, 1991）では，こうした現地調査時に附し

た通し番号をフィールド番号（FN）項目として設

け Table 2 の形に改訂された．FN のほかには，民

族薬物でしばしば混乱を生じやすい「読み」の項

目設定を設けた．民族薬物はその多くが漢字圏以

外の地域で蒐集されるため，資料には補助的に

ローマナイズした読みを付すことが多い．そこで

『桐』では読みの項において，各民族の文字や言

語の違いを吸収するよう Roman Alphabet の項目を

設けた．しかし非漢字，非 Roman Alphabet の文字

表記を聞き書きした名称を Romanization すると長

音，含気音，L や R，B や V 等の違いなどにより，

しばしば混乱をきたすことがある．そのため

Romanization では必ず原語を添えて統一的な字訳

（transliteration）方法を適用する必要がある７）．こ

の統一的な字訳を初めて適用したのがチベット生

薬であった．チベット語の字訳では Wylie 方式８）

を用いると，ASCII 文字だけでチベット生薬名が

表示可能なため，データベース入力には好適であ

る．同様の方法は，後にアラビア文字情報を得て

入手されたユナニ系生薬にも適用された．

　また『桐』のデータ上では日本語や中国語に対

応する際，地名に不案内となるケースがあったこ

とから市場名と産地について，紙の台帳にはない

国名が項目として追加された．こうして 1991 年

以降，台帳を用いた生薬の整理，および『桐』へ

の入力作業が継続され，データの充実が図られた．

　1996 年５月，和漢薬研究所に薬効解析センター

が設置されると，生薬・薬用植物標本の管理は同

センターに移管された．資源開発部門はサポート

の形で整理に携わることになり，台帳への記述を

主体として同センターと共同でデータ入力作業が

続けられることとなった．

２）公開データベースETHMEDへ～２度目の
　　データ移植
　薬効解析センターの所掌となった民族薬物資料

館では，同館のデータは公開，共有されるべきと

の考え方が強まった．小松助教授（当時）は科研

費補助金の取得により，本格的なデータベースと

して整備，公開を目指して，２度目の標本データ

移植が行われた（1999）．ただ『桐』は，既に大

勢を占めていた Windows 95 ソフトウェアとして

は提供されていなかったため，再び K3（CSV）

フォーマットでの移植となった．移植に先立って

はデータベース整備に向けて，カラム分離を行い，

多くの資料で用いていた「〃」表示を同上データ

のコピーに改めた．最終的には Fig. 5 の形に成形

した『桐』ファイルから K3 ファイルを作成した．

ファイルはテキストのみながら容量が 13MB と

なったため，その受け渡しは CD-R にて行った．

３）台帳の管理とUnicode データの部分作成
　生薬標本整理は，データのコンピュータ入力が

薬効解析センターの業務になった後も継続して台

帳記入の形が採られた．このような中，筆者は

2001 年に京都大・伊藤美千穂助手（当時）と中東

ヨルダンにて生薬を入手した．現地で名称を記入

する際，入手先店主にアラビア文字を書くよう依

頼し，生薬のサンプル袋に生薬名メモを同封した．

頃合いよく，エジプトからの留学生が薬効解析セ

ンターに在籍していたことから，帰国後このメモ

を元に生薬名にアラビア文字が記入された．当時

はパソコンの OS として Windows2000 や Windows 

XP が登場し，Microsoft 社製ソフトウェア全般で

Unicode が適用可能になったことから，外国語入

力がかなり容易になった．また台帳にもアラビア

文字データが記載され，原語を損なわずに記入で

さえあればいつでも立ち返る根拠となる．大学，

研究機関の別を問わず，生薬を架蔵する際は，こ

うした周辺情報が記録，保存されることを願って

やまない．

謝辞に代えて

　1983, 86 年の海外学術調査ではネパール・ヒマ

ラヤなどの押し葉標本が約 9,000 点作成された．

現地での聞き取り情報は押し葉標本の新聞紙やメ

モに記されるため，広げた新聞紙を傍らに置き，

日記をつきあわせつつ，同定も進め，キーボード

入力していく．この作業を進められたのが御影雅

幸先生であった．筆者が資料館を訪ねたある日，

御影先生はパソコン入力を進めつつ，筆者自身の

研究テーマであったキンポウゲ科植物の調査情報

を検索機能を通して示され，データ利活用の可能

性を目のあたりにした．

　筆者がネパールに同行した 1986 年，御影先生

は会計責任者として 100 人規模の調査隊キャラバ

ン全体を把握する重責を負われていたが，標本乾

燥作業のための“沈没（トレッキング時の宿泊滞

在）”の際は冗談も交えられるなど，緊張のほぐ

れるひとときもあった（Fig. 7）．

　研究室にあっては，形態研究を主とする部屋で

院生や学部生を統べる中，筆者が M2 の時分には

週末に小テストがあり毎度歯ごたえを感じてい

た．その中で筆者の記憶に残る問題「周皮とは何

か」は，実は御影先生の在任中，何度回答しても

OK をもらえず，ついには回答を放棄してしまっ

た．今では何でもないこの問いも，先生は答えを

授けない指導を貫かれ，学習者に考える態度と姿

勢を辛抱強く自覚させ，自ら答えを導き出せる力

を否応なく引き出してくだされた．これこそが先

生の教育の本質「御影イズム」の恩恵なのだと，

今にして思う．

きるようになった（Fig. 6）．現在の民族薬物デー

タベースでは，日本語と英語以外の言語に反映す

る段階にはないものの，原語の記述データを準備

しておくことで，将来，原語反映が可能になった

あかつきには，より正確な薬物情報を提供できる

形になることが見込まれる．

考　察

　生薬は動植物の薬用とする部分，細胞内容物，

分泌物，抽出物又は鉱物など，と日本薬局方にて

定義されるが，生薬自体は，天然物に対して乾燥

をはじめとした簡単な加工を施すことで保存，運

搬しやすくした商品でもある．生薬は，生産地に

て収穫，集荷され，加工を施された後，市場，店舗，

時には工場等を経て，あるものはそのまま，ある

ものはさらに生薬製剤として加工され，多くの人

の手を介して消費者の手に届く．現代社会では，

このような生薬や薬用植物利用商品が世界中で流

通するため，それらが手元に届くまでに様々な情

報が付帯するはずである．こうした付帯情報は，

商品自体の情報だけでなく，社会・環境情勢をも

反映し，生薬をめぐる変化を知る手立てとなる．

　生薬学が pharmacognosy から興った語であるこ

とは，本邦のどの生薬学の教科書にも明記される

が，「薬を知る，認識する」学問である以上，基

源はもちろんのこと，生産元から消費先に到るま

での，商品としての流通情報の把握が本質的に必

要と考える． 

結　論

　生薬標本は所蔵する各機関において管理されて

いるため，知りうる限りの情報をリアルタイム記

録しておくことが望まれる．方法論的には台帳管

理とコンピュータ管理の両立がよいであろう．現

在，諸機関に所蔵される生薬において，流通時に

はっきりしていた名称，入手先，入手年月といっ

た周辺情報も，記録なしでは，時間経過とともに

忘れ去られる可能性がある．逆を言えば，例えば

正倉院薬物９）は現品の性状だけでなく，種々薬帳

の記載内容を通じて奈良時代の生薬名や当時の度

量衡をつまびらかにした．このように生薬の周辺

情報は，社会や自然環境が変化した後でも，記録
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Table1. 台帳記載内容（1985）

Fig. 3 TALK 560II にて入力された，1983 年海外学術標本データ（抜粋）．
A: 標本番号，採集植物種と科名データ；B: 聞き取り調査データ．

Fig. 2 TALK 560II（写真提供：富士フイルムビジネス
イノベーション株式会社）

１．緒　言

　生薬や漢方薬の研究では，薬用生物や鉱物由来

の資料が用いられる．近年，証拠標本の概念や標

本保全の必要性の広まりとともに，資料の保管情

報が論文等に記されるようになったが，その所在

記録は，著者らの責任で蔵する証しにはなるもの

の，標本番号さえ開示されない報告が少なくない． 

　生薬や薬用生物の標本は，研究材料としてだけ

でなく，研究成果の検証において重要な役割を果

たし，実際に扱った研究者はもちろん，後継者や

機関外の研究者が，同様の資料を改めて共同で利

活用する一助となる．このような場合，過去の資

料との比較検討には，標本に付帯するデータが必

要である．つまり将来の研究や所蔵資料の保全を

考える上で，標本とそのデータの蓄積は有益であ

り，ともに保全にはできる限りの永続性が求めら

れるであろう．

　本邦でこうした生薬・薬用植物標本の管理と保

全が最も行き届いた例としては富山大学和漢医薬

学総合研究所・民族薬物資料館が挙げられる．同

館は前身の富山大学旧和漢薬研究施設，旧富山医

科薬科大学和漢薬研究所時代以来，生薬標本や植

物の押し葉標本の蒐集から管理，保全までを一貫

して行っている．中でも富山医科薬科大学名誉教

授・難波恒雄は，大阪大学助手着任 (1963) 以来，

蒐集した生薬だけでなく，その後の海外学術調査

等で採集の植物標本を加え，退官までに 100,000

点近くの民族薬物標本や押し葉標本を集め，同館

を形成する核となった．同館の資料蒐集は 1997

年以降，同大・小松かつ子，現富山大学名誉教授

に継承され，所蔵生薬のデータは民族薬物データ

ベース１）（ETHMEDmmm）へ反映されることとな

り，2000 年にインターネット上にて同館最初の漢

薬の情報が公開された．その後 2017 年までにユ

ナニ生薬，タイ生薬，アーユルヴェーダ生薬，イ

ンドネシア（ジャムー）生薬と，各民族薬物の所

蔵情報が次々と公開された．こうした情報は，生

薬の実物画像や入手先をはじめ，基源２）植物種は

もちろんのこと，一部に遺伝子情報や研究成果，

関連文献情報が織り込まれ，実物標本を伴った完

成度の高い情報として，世界屈指の質と量を誇る．

　一方，標本情報をデータ化する過程では，情報

の整理やまとめに際して様々な工夫がなされた

が，データは一朝一夕で蓄積しえたものではない．

時に未完成なハードウェア，ソフトウェアによる

制約や困難に直面しながらも，工夫を織り込み，

積み上げられた成果物である．

　ここでは，生薬や植物標本とその情報を利用す

る観点に立ち，資料データの蓄積や整理を進めて

いく上で直面した問題や，データベースに組み込

まれた各種項目におけるデータの意義について触

れたい．

１．富山医科薬科大学和漢薬研究所・民族薬物
　　資料館の設置と管理台帳記載の始まり
　富山大学和漢医薬学総合研究所・民族薬物資料

館は，1973 年，旧富山大学薬学部附属和漢薬研究

施設への化学応用部門増設に伴って設置された生

薬標本室に端を発し３），管理は資源開発部門難波

恒雄教授が担った．その後 1974 年 6 月に和漢薬

研究施設は附置研に昇格するも，1979 年の現富山

大学・杉谷キャンパスにおける旧富山医科薬科大

学新設時には完成せず，和漢薬研究所の研究棟が

完成するまでの１年間，富山市五福にある富山大

学キャンパス内に居候する形となった．翌年３月

に和漢薬研究棟が薬学部に隣接して完成すると，

同棟１階部分に生薬標本展示室が設置された

（Fig. 1）４）．

　当時この標本展示室を管理していたのは，資源

開発部門の難波恒雄教授，御影雅幸助手，布目慎

勇技官と教室員であった．同展示室では標本棚に

標本を単に置くだけでなく，生薬の典型標本を閲

覧しやすい「はめ込み展示」し，重複した標本や

架蔵できない標本を最下段の棚に収納するスタイ

ル（Fig. 1）が採られた．このスタイルの標本棚は

難波が訪問したことのあるフランス Paris 大学の生

薬標本庫をヒントに富山県内の木工制作会社に特

注，制作された．展示室の標本架蔵，整理，管理

は資源開発部門の大学院生を含む在籍学生が生薬

学習の一環で行い，隣接する標本作製室やその前

室には，薬学部１年生が課題で採集した押し葉標

本や同部門研究者蒐集の標本などが置かれていた．

　1985 年夏に薬学研究資料館が新設され，同館１

階部分が民族薬物資料館として設置されると，生

薬標本と押し葉標本のすべてが移動になり，管理

は引き続き資源開発部門が担った．この時の一斉

整理をきっかけとして生薬管理の台帳が制作さ

れ，御影助手や当時の部門学生による標本整理と

標本データの記入が始まった．これが民族薬物

データベースの始まりである．この台帳に当初記

録されたデータは，整理に必須と考えた標本番号，

生薬名，正名，産地，市場，入手先，入手年月日，

蒐集者，部位，備考の各欄であった（Table 1）．

２． データ構築初期の試行錯誤とシステム導入
　1980 年代は日本の各社からさまざまな個人の向

けコンピュータ機器が続々と送り出され，それま

での趣味性から文章入力をはじめとしたデータ整

理や機械制御など，本格的にコンピュータを活か

す方向へ気運が高まった頃といえる．中でも日本

電気㈱（当時）の 16 ビット機 PC-9800 シリーズ

（1982）は，処理能力の飛躍的な高まりによって

データ整理を扱えるソフトウェアが次第に増え，

現在の Microsoft Excel の原型ともいえる同社

Multiplan や Lotus 1-2-3 な ど が 世 に 出 さ れ た

（1986）．ただ同機では初め，漢字はデフォルトで

は JIS 第１水準しか用意されず，文字利用もハー

ドウェア依存であった．生薬情報のデータ化では

漢字を多く必要とするが，漢字は別売りの JIS 第

２水準専用 ROM を本体，プリンターともに追加

実装させなければ使用できず，生薬の情報整理に

は不向きであった．

１）富士ゼロックスTALK560II ～資料館データ
　　ベースの端緒
　このような状況下，㈱ソードがオフィスコン

ピュータの一型式としてデスクトップ機を発表し

た際，PIPS（Pan Information Processing System）言

語というワープロ機能と表計算機能に簡易な検索

機能を備え，プログラミング言語不要で使えると

するソフトウェアがデビューを飾った５）．この

PIPS は後に他社製コンピュータにも移植され，そ

の一翼を担った富士ゼロックス社㈱（当時）は，

８ビットコンピュータで定評のあった CP/M の発

展系 OS, CP/M-86 を実装した 16 ビットプロセッ

サ内臓の高性能パソコン TALK 560II を発表した．

この TALK 560II に導入されていた Super PIPS で

は JIS 第２水準漢字が標準で取り扱いでき，外字

も 16×16，24×24 ドットの両方を自主作成でき

るという当時としては画期的な製品だったことか

ら，生薬情報の整理に好適と判断され，コンピュー

タによるデータ入力の端緒となった（Fig. 2）．

Fig. 2 の装置は５インチフロッピードライブ２基

搭載するが，資料館に導入された機種は，より高

性能な 30MB のハードディスクドライブ（HDD）

を備え，高速データ処理が可能であった．

　1986 年当時，資料館には生薬標本だけでなく

1983年と1986年に行われたネパール，スリランカ，

チベットなどの海外学術調査で採集，作成された

押し葉標本が山積みされていた．これら標本をは

さむ新聞紙には，標本番号のほか採集日，採集者

イニシャル，および現地のインタビュー情報が

フェルトペン書きされたため，御影は植物種の同

定を同時並行で行いつつ，標本を 1 枚 1 枚につい

てデータを入力していた（Fig. 3）． 

２）データ入力制約の "壁 " と装置の陳腐化
　Fig. 3 は 1983，86 年と実施されたネパールでの

学術調査にて採集された植物標本の元データの一

部だが，入力された科名をみると６文字で終わっ

ている （Fig. 3-A）．現代のデータシートであれば

セルの表示限界が想像できるが，この頃のデータ

シートは固定長形式しかなく，表示限界＝記述の

限界であった．TALK560II は，１つのファイルで

現在のエクセルのようなシートを１つ使用できる

仕様だったため，標本整理での標本データ入力は

１シートあたり 50 行（＝50 品目分）のフォーマッ

トにて制作された．Super PIPS のファイルは，同

フォーマットのシートであれば複数ファイル間で

相互にデータを検索できる仕様であった．

　Fig. 3 の入力データは以下のようである．すな

わち１つのファイルにおいて，１品目の項目は１

行 に 収 め ら れ，行 内 は す べ て ANK 文 字

（Alphabet, Numeric, and Kana; １バイト文字）か漢

字（２バイト文字）が用いられ，文字数は標本番

号 5 文字（ANK，以下同様）＋植物学名 50 文字＋

科名 6 文字＋現地名 20 文字＋薬用部位 8 文字＋

用途等 40 文字＋聴取者イニシャル 2 文字＋標本

部位 5 文字＋標本枚数 2 文字＋採集日 6 桁（西暦

下２桁＋月日）＋採集者イニシャル２文字に，各

カラムごとのスペース合計 10 文字分の計 160 文

字であった．固定長ゆえ，科名以外にも学名や聴

き取りの項などで必要かつ十分な内容を入力でき

ないケースがあった．それでも同属，同種，同科

の標本を検索すると一発で複数データを一瞥でき

たため，重複標本の発見や，標本検索には大きな

力を発揮した．

　ただSuper PIPS言語は簡単なコマンドとはいえ，

ある程度のデータ入力スキルと手間を必要とした

ため，海外調査の採集植物標本データはすべて入

力されたものの，生薬標本のデータ入力では外字

制作も並行しなければならなかったこともあり，

入力された生薬標本の数は 3000 点ほどにとどまっ

た．しかもこの入力はすべて御影１人の力でまか

なわれた．ネパール，スリランカ，チベットの押

し葉の標本データは科研費報告書６）にて報告され

たが，その原簿は標本１枚１枚分のデータが標本

番号順に作成されている．報告書６）掲載の表は，

この原簿の表を必要項目ごとに検索をかけ，編集

しまとめたものである． 

　1988 年に御影の金沢大学助教授栄転の後は，筆

者がデータ入力を引継いだ．筆者が同システムに

入力したデータは，生薬標本以外に吉林省・長白

山地域植物標本データ 150 件等があった．その後

も資料館所蔵生薬のデータは御影が定義した表を

元に，地道に蓄積されたが，同パソコンはドット

インパクトプリンターとグリーンのモノクロ CRT

（320×200 ドット）という装備であったことから，

1989年にもなると陳腐な印象は避けられなかった．

３）日本語データベース『桐』の導入
　TALK 560II は JIS 第 1，2 水準の双方と外字を

容易に使用できる環境にして，検索利用可能とい

う意味で至便ではあったが，固定長データの制約

は大きく，長いコメントや生薬名は記載できない

ままであった．また資料情報が増える度にファイ

ル作成に追われたが，操作が筆者１人しかできず，

データ蓄積上の障害となった．一方，前述の NEC 

PC-9800 シリーズは，ユーザーの多さも相まって

良質のソフトウェアが次々と開発され，漢字

ROM もやがて第 1，第 2 水準ともに標準化された．

データベースソフトも当初は表計算ソフトの機能

を間借りしたような簡易的なものであったが，よ

うやく本格的な日本語情報の入力が可能なものが

あらわれた．

　1990 年７月，㈱管理工学研究所にて開発，販売

された日本語データベース『桐』（Ver. 3）は，日

本語でのデータ入力，検索だけでなく，スラッシュ

キー（ /）１つで，必要操作メニューがあらわれ

る簡便性さを売りにデビューした．翌 91 年，分

析機器納入業者との雑談から雑誌のバンドル版を

入手して試用したところ，データ入力は固定長な

がら 256 バイト（2 バイト文字で 128 文字まで）

の入力が可能とわかり，備考以外の必要情報のほ

ぼすべてが扱えることがわかった．また同ソフト

は帳票機能に優れていたため，入力データからそ

のまま標本番号，生薬名，入手年月日，蒐集者名

等を一括記入し，ラベル印刷ができる形ができた．

こうした仕様は当時の難波恒雄教授が毎月のよう

に海外出張する度に購入していた生薬 20〜30 種

類を整理するような利用には好適であった．また

同ソフトでは Fig. 4 に見られるように，当時の

640×400 ドットの CRT ディスプレイにてデータ

シートの二段表示が可能で，一時に多くの項目を

確かめられたため，入力後のチェックも大きくは

かどった．

４）最初のデータ移植～TALK560II から，
　　MS-DOS 汎用K3（CSV）ファイルへ
　『桐』の導入は，データの入力効率向上や利活

用の道を大きく開いたことから，TALK 560II の

データ移植が検討された．しかし，ここで互換性

の問題が表面化した．TALK 560II では TALK 専

用にフォーマットされたフロッピーディスクしか

受けつけず，様々なメーカーから当時販売されて

いた１枚 100 円そこそこの汎用フロッピーディス

クが使えなかったのである．結果的に TALK560II

専用フォーマットの 5インチディスク（￥2,500-（当

時））がデータ移植に充てられたが，汎用性の高

い MS-DOS（Microsoft-Disk Operating System）

フォーマットを施した５インチ 1.25MB（2HD） フ

ロッピーディスクへデータを移すには，業者に依

頼するしかなかったのである．記録形式は今でい

う CSV 形式のテキストデータだったが，当時は

CSV という名はなく，一太郎のジャストシステム

社が「リンク Ver.1 形式」，『桐』の管理工学研究

所は「K3」などと称していた．データ量がさほど

大きくなかったお陰で K3 フォーマットへの移植

は難なく達成された．ただ CSV 形式かつ，当時

の Shift-JIS 規格で，標準的な JIS 第１，第２水準

の文字しか移植できなかったため，それまでに作

り上げた外字は失われた．

３．入力データへの新たな対応～民族薬物資料
　　情報の扱いの難しさ
　『桐』はその力をいかんなく発揮し，1991 年か

ら 1998 年までの間，生薬情報は『桐』Ver. 3, 4, 5

とバージョンを重ねてデータ蓄積され，制約の

あった科名もすべてフルスペルに変換された．ま

た民族薬物資料館では，その名に違わぬ民族薬物

の所蔵量も増えた．1990 年には筆者自身が中国留

学し，期間中にチベット生薬を含む 200 点近くの

生薬を入手したことから，生薬の整理に際しての

民族薬物情報の入力について，小松助手（当時）

の教示を得て一考するところとなった．

１）民族薬物資料情報の扱い
　　～字訳Transliteration の工夫
　民族薬物は調査時に多くの資料を一斉に入手す

る機会が多い．こうした場合，現地で通し番号を

振っておくと，入手数量が増えたときに管理しや

すく，紛失しにくくなる利点がある．項目の加除

を検討する際は、従来から使用し続けた台帳の

フォーマット（Table 1）を極力変えないことが必

要であった．なぜなら項目を増やせば，その分過去

のデータに対して追加入力が必要だからである．

　『桐』の導入時に行われたフォーマット改変

（Table 2, 1991）では，こうした現地調査時に附し

た通し番号をフィールド番号（FN）項目として設

け Table 2 の形に改訂された．FN のほかには，民

族薬物でしばしば混乱を生じやすい「読み」の項

目設定を設けた．民族薬物はその多くが漢字圏以

外の地域で蒐集されるため，資料には補助的に

ローマナイズした読みを付すことが多い．そこで

『桐』では読みの項において，各民族の文字や言

語の違いを吸収するよう Roman Alphabet の項目を

設けた．しかし非漢字，非 Roman Alphabet の文字

表記を聞き書きした名称を Romanization すると長

音，含気音，L や R，B や V 等の違いなどにより，

しばしば混乱をきたすことがある．そのため

Romanization では必ず原語を添えて統一的な字訳

（transliteration）方法を適用する必要がある７）．こ

の統一的な字訳を初めて適用したのがチベット生

薬であった．チベット語の字訳では Wylie 方式８）

を用いると，ASCII 文字だけでチベット生薬名が

表示可能なため，データベース入力には好適であ

る．同様の方法は，後にアラビア文字情報を得て

入手されたユナニ系生薬にも適用された．

　また『桐』のデータ上では日本語や中国語に対

応する際，地名に不案内となるケースがあったこ

とから市場名と産地について，紙の台帳にはない

国名が項目として追加された．こうして 1991 年

以降，台帳を用いた生薬の整理，および『桐』へ

の入力作業が継続され，データの充実が図られた．

　1996 年５月，和漢薬研究所に薬効解析センター

が設置されると，生薬・薬用植物標本の管理は同

センターに移管された．資源開発部門はサポート

の形で整理に携わることになり，台帳への記述を

主体として同センターと共同でデータ入力作業が

続けられることとなった．

２）公開データベースETHMEDへ～２度目の
　　データ移植
　薬効解析センターの所掌となった民族薬物資料

館では，同館のデータは公開，共有されるべきと

の考え方が強まった．小松助教授（当時）は科研

費補助金の取得により，本格的なデータベースと

して整備，公開を目指して，２度目の標本データ

移植が行われた（1999）．ただ『桐』は，既に大

勢を占めていた Windows 95 ソフトウェアとして

は提供されていなかったため，再び K3（CSV）

フォーマットでの移植となった．移植に先立って

はデータベース整備に向けて，カラム分離を行い，

多くの資料で用いていた「〃」表示を同上データ

のコピーに改めた．最終的には Fig. 5 の形に成形

した『桐』ファイルから K3 ファイルを作成した．

ファイルはテキストのみながら容量が 13MB と

なったため，その受け渡しは CD-R にて行った．

３）台帳の管理とUnicode データの部分作成
　生薬標本整理は，データのコンピュータ入力が

薬効解析センターの業務になった後も継続して台

帳記入の形が採られた．このような中，筆者は

2001 年に京都大・伊藤美千穂助手（当時）と中東

ヨルダンにて生薬を入手した．現地で名称を記入

する際，入手先店主にアラビア文字を書くよう依

頼し，生薬のサンプル袋に生薬名メモを同封した．

頃合いよく，エジプトからの留学生が薬効解析セ

ンターに在籍していたことから，帰国後このメモ

を元に生薬名にアラビア文字が記入された．当時

はパソコンの OS として Windows2000 や Windows 

XP が登場し，Microsoft 社製ソフトウェア全般で

Unicode が適用可能になったことから，外国語入

力がかなり容易になった．また台帳にもアラビア

文字データが記載され，原語を損なわずに記入で

さえあればいつでも立ち返る根拠となる．大学，

研究機関の別を問わず，生薬を架蔵する際は，こ

うした周辺情報が記録，保存されることを願って

やまない．

謝辞に代えて

　1983, 86 年の海外学術調査ではネパール・ヒマ

ラヤなどの押し葉標本が約 9,000 点作成された．

現地での聞き取り情報は押し葉標本の新聞紙やメ

モに記されるため，広げた新聞紙を傍らに置き，

日記をつきあわせつつ，同定も進め，キーボード

入力していく．この作業を進められたのが御影雅

幸先生であった．筆者が資料館を訪ねたある日，

御影先生はパソコン入力を進めつつ，筆者自身の

研究テーマであったキンポウゲ科植物の調査情報

を検索機能を通して示され，データ利活用の可能

性を目のあたりにした．

　筆者がネパールに同行した 1986 年，御影先生

は会計責任者として 100 人規模の調査隊キャラバ

ン全体を把握する重責を負われていたが，標本乾

燥作業のための“沈没（トレッキング時の宿泊滞

在）”の際は冗談も交えられるなど，緊張のほぐ

れるひとときもあった（Fig. 7）．

　研究室にあっては，形態研究を主とする部屋で

院生や学部生を統べる中，筆者が M2 の時分には

週末に小テストがあり毎度歯ごたえを感じてい

た．その中で筆者の記憶に残る問題「周皮とは何

か」は，実は御影先生の在任中，何度回答しても

OK をもらえず，ついには回答を放棄してしまっ

た．今では何でもないこの問いも，先生は答えを

授けない指導を貫かれ，学習者に考える態度と姿

勢を辛抱強く自覚させ，自ら答えを導き出せる力

を否応なく引き出してくだされた．これこそが先

生の教育の本質「御影イズム」の恩恵なのだと，

今にして思う．

きるようになった（Fig. 6）．現在の民族薬物デー

タベースでは，日本語と英語以外の言語に反映す

る段階にはないものの，原語の記述データを準備

しておくことで，将来，原語反映が可能になった

あかつきには，より正確な薬物情報を提供できる

形になることが見込まれる．

考　察

　生薬は動植物の薬用とする部分，細胞内容物，

分泌物，抽出物又は鉱物など，と日本薬局方にて

定義されるが，生薬自体は，天然物に対して乾燥

をはじめとした簡単な加工を施すことで保存，運

搬しやすくした商品でもある．生薬は，生産地に

て収穫，集荷され，加工を施された後，市場，店舗，

時には工場等を経て，あるものはそのまま，ある

ものはさらに生薬製剤として加工され，多くの人

の手を介して消費者の手に届く．現代社会では，

このような生薬や薬用植物利用商品が世界中で流

通するため，それらが手元に届くまでに様々な情

報が付帯するはずである．こうした付帯情報は，

商品自体の情報だけでなく，社会・環境情勢をも

反映し，生薬をめぐる変化を知る手立てとなる．

　生薬学が pharmacognosy から興った語であるこ

とは，本邦のどの生薬学の教科書にも明記される

が，「薬を知る，認識する」学問である以上，基

源はもちろんのこと，生産元から消費先に到るま

での，商品としての流通情報の把握が本質的に必

要と考える． 

結　論

　生薬標本は所蔵する各機関において管理されて

いるため，知りうる限りの情報をリアルタイム記

録しておくことが望まれる．方法論的には台帳管

理とコンピュータ管理の両立がよいであろう．現

在，諸機関に所蔵される生薬において，流通時に

はっきりしていた名称，入手先，入手年月といっ

た周辺情報も，記録なしでは，時間経過とともに

忘れ去られる可能性がある．逆を言えば，例えば

正倉院薬物９）は現品の性状だけでなく，種々薬帳

の記載内容を通じて奈良時代の生薬名や当時の度

量衡をつまびらかにした．このように生薬の周辺

情報は，社会や自然環境が変化した後でも，記録

A B
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Table1. 台帳記載内容（1985）

Fig. 3 TALK 560II にて入力された，1983 年海外学術標本データ（抜粋）．
A: 標本番号，採集植物種と科名データ；B: 聞き取り調査データ．

Fig. 2 TALK 560II（写真提供：富士フイルムビジネス
イノベーション株式会社）

１．緒　言

　生薬や漢方薬の研究では，薬用生物や鉱物由来

の資料が用いられる．近年，証拠標本の概念や標

本保全の必要性の広まりとともに，資料の保管情

報が論文等に記されるようになったが，その所在

記録は，著者らの責任で蔵する証しにはなるもの

の，標本番号さえ開示されない報告が少なくない． 

　生薬や薬用生物の標本は，研究材料としてだけ

でなく，研究成果の検証において重要な役割を果

たし，実際に扱った研究者はもちろん，後継者や

機関外の研究者が，同様の資料を改めて共同で利

活用する一助となる．このような場合，過去の資

料との比較検討には，標本に付帯するデータが必

要である．つまり将来の研究や所蔵資料の保全を

考える上で，標本とそのデータの蓄積は有益であ

り，ともに保全にはできる限りの永続性が求めら

れるであろう．

　本邦でこうした生薬・薬用植物標本の管理と保

全が最も行き届いた例としては富山大学和漢医薬

学総合研究所・民族薬物資料館が挙げられる．同

館は前身の富山大学旧和漢薬研究施設，旧富山医

科薬科大学和漢薬研究所時代以来，生薬標本や植

物の押し葉標本の蒐集から管理，保全までを一貫

して行っている．中でも富山医科薬科大学名誉教

授・難波恒雄は，大阪大学助手着任 (1963) 以来，

蒐集した生薬だけでなく，その後の海外学術調査

等で採集の植物標本を加え，退官までに 100,000

点近くの民族薬物標本や押し葉標本を集め，同館

を形成する核となった．同館の資料蒐集は 1997

年以降，同大・小松かつ子，現富山大学名誉教授

に継承され，所蔵生薬のデータは民族薬物データ

ベース１）（ETHMEDmmm）へ反映されることとな

り，2000 年にインターネット上にて同館最初の漢

薬の情報が公開された．その後 2017 年までにユ

ナニ生薬，タイ生薬，アーユルヴェーダ生薬，イ

ンドネシア（ジャムー）生薬と，各民族薬物の所

蔵情報が次々と公開された．こうした情報は，生

薬の実物画像や入手先をはじめ，基源２）植物種は

もちろんのこと，一部に遺伝子情報や研究成果，

関連文献情報が織り込まれ，実物標本を伴った完

成度の高い情報として，世界屈指の質と量を誇る．

　一方，標本情報をデータ化する過程では，情報

の整理やまとめに際して様々な工夫がなされた

が，データは一朝一夕で蓄積しえたものではない．

時に未完成なハードウェア，ソフトウェアによる

制約や困難に直面しながらも，工夫を織り込み，

積み上げられた成果物である．

　ここでは，生薬や植物標本とその情報を利用す

る観点に立ち，資料データの蓄積や整理を進めて

いく上で直面した問題や，データベースに組み込

まれた各種項目におけるデータの意義について触

れたい．

１．富山医科薬科大学和漢薬研究所・民族薬物
　　資料館の設置と管理台帳記載の始まり
　富山大学和漢医薬学総合研究所・民族薬物資料

館は，1973 年，旧富山大学薬学部附属和漢薬研究

施設への化学応用部門増設に伴って設置された生

薬標本室に端を発し３），管理は資源開発部門難波

恒雄教授が担った．その後 1974 年 6 月に和漢薬

研究施設は附置研に昇格するも，1979 年の現富山

大学・杉谷キャンパスにおける旧富山医科薬科大

学新設時には完成せず，和漢薬研究所の研究棟が

完成するまでの１年間，富山市五福にある富山大

学キャンパス内に居候する形となった．翌年３月

に和漢薬研究棟が薬学部に隣接して完成すると，

同棟１階部分に生薬標本展示室が設置された

（Fig. 1）４）．

　当時この標本展示室を管理していたのは，資源

開発部門の難波恒雄教授，御影雅幸助手，布目慎

勇技官と教室員であった．同展示室では標本棚に

標本を単に置くだけでなく，生薬の典型標本を閲

覧しやすい「はめ込み展示」し，重複した標本や

架蔵できない標本を最下段の棚に収納するスタイ

ル（Fig. 1）が採られた．このスタイルの標本棚は

難波が訪問したことのあるフランス Paris 大学の生

薬標本庫をヒントに富山県内の木工制作会社に特

注，制作された．展示室の標本架蔵，整理，管理

は資源開発部門の大学院生を含む在籍学生が生薬

学習の一環で行い，隣接する標本作製室やその前

室には，薬学部１年生が課題で採集した押し葉標

本や同部門研究者蒐集の標本などが置かれていた．

　1985 年夏に薬学研究資料館が新設され，同館１

階部分が民族薬物資料館として設置されると，生

薬標本と押し葉標本のすべてが移動になり，管理

は引き続き資源開発部門が担った．この時の一斉

整理をきっかけとして生薬管理の台帳が制作さ

れ，御影助手や当時の部門学生による標本整理と

標本データの記入が始まった．これが民族薬物

データベースの始まりである．この台帳に当初記

録されたデータは，整理に必須と考えた標本番号，

生薬名，正名，産地，市場，入手先，入手年月日，

蒐集者，部位，備考の各欄であった（Table 1）．

２． データ構築初期の試行錯誤とシステム導入
　1980 年代は日本の各社からさまざまな個人の向

けコンピュータ機器が続々と送り出され，それま

での趣味性から文章入力をはじめとしたデータ整

理や機械制御など，本格的にコンピュータを活か

す方向へ気運が高まった頃といえる．中でも日本

電気㈱（当時）の 16 ビット機 PC-9800 シリーズ

（1982）は，処理能力の飛躍的な高まりによって

データ整理を扱えるソフトウェアが次第に増え，

現在の Microsoft Excel の原型ともいえる同社

Multiplan や Lotus 1-2-3 な ど が 世 に 出 さ れ た

（1986）．ただ同機では初め，漢字はデフォルトで

は JIS 第１水準しか用意されず，文字利用もハー

ドウェア依存であった．生薬情報のデータ化では

漢字を多く必要とするが，漢字は別売りの JIS 第

２水準専用 ROM を本体，プリンターともに追加

実装させなければ使用できず，生薬の情報整理に

は不向きであった．

１）富士ゼロックスTALK560II ～資料館データ
　　ベースの端緒
　このような状況下，㈱ソードがオフィスコン

ピュータの一型式としてデスクトップ機を発表し

た際，PIPS（Pan Information Processing System）言

語というワープロ機能と表計算機能に簡易な検索

機能を備え，プログラミング言語不要で使えると

するソフトウェアがデビューを飾った５）．この

PIPS は後に他社製コンピュータにも移植され，そ

の一翼を担った富士ゼロックス社㈱（当時）は，

８ビットコンピュータで定評のあった CP/M の発

展系 OS, CP/M-86 を実装した 16 ビットプロセッ

サ内臓の高性能パソコン TALK 560II を発表した．

この TALK 560II に導入されていた Super PIPS で

は JIS 第２水準漢字が標準で取り扱いでき，外字

も 16×16，24×24 ドットの両方を自主作成でき

るという当時としては画期的な製品だったことか

ら，生薬情報の整理に好適と判断され，コンピュー

タによるデータ入力の端緒となった（Fig. 2）．

Fig. 2 の装置は５インチフロッピードライブ２基

搭載するが，資料館に導入された機種は，より高

性能な 30MB のハードディスクドライブ（HDD）

を備え，高速データ処理が可能であった．

　1986 年当時，資料館には生薬標本だけでなく

1983年と1986年に行われたネパール，スリランカ，

チベットなどの海外学術調査で採集，作成された

押し葉標本が山積みされていた．これら標本をは

さむ新聞紙には，標本番号のほか採集日，採集者

イニシャル，および現地のインタビュー情報が

フェルトペン書きされたため，御影は植物種の同

定を同時並行で行いつつ，標本を 1 枚 1 枚につい

てデータを入力していた（Fig. 3）． 

２）データ入力制約の "壁 " と装置の陳腐化
　Fig. 3 は 1983，86 年と実施されたネパールでの

学術調査にて採集された植物標本の元データの一

部だが，入力された科名をみると６文字で終わっ

ている （Fig. 3-A）．現代のデータシートであれば

セルの表示限界が想像できるが，この頃のデータ

シートは固定長形式しかなく，表示限界＝記述の

限界であった．TALK560II は，１つのファイルで

現在のエクセルのようなシートを１つ使用できる

仕様だったため，標本整理での標本データ入力は

１シートあたり 50 行（＝50 品目分）のフォーマッ

トにて制作された．Super PIPS のファイルは，同

フォーマットのシートであれば複数ファイル間で

相互にデータを検索できる仕様であった．

　Fig. 3 の入力データは以下のようである．すな

わち１つのファイルにおいて，１品目の項目は１

行 に 収 め ら れ，行 内 は す べ て ANK 文 字

（Alphabet, Numeric, and Kana; １バイト文字）か漢

字（２バイト文字）が用いられ，文字数は標本番

号 5 文字（ANK，以下同様）＋植物学名 50 文字＋

科名 6 文字＋現地名 20 文字＋薬用部位 8 文字＋

用途等 40 文字＋聴取者イニシャル 2 文字＋標本

部位 5 文字＋標本枚数 2 文字＋採集日 6 桁（西暦

下２桁＋月日）＋採集者イニシャル２文字に，各

カラムごとのスペース合計 10 文字分の計 160 文

字であった．固定長ゆえ，科名以外にも学名や聴

き取りの項などで必要かつ十分な内容を入力でき

ないケースがあった．それでも同属，同種，同科

の標本を検索すると一発で複数データを一瞥でき

たため，重複標本の発見や，標本検索には大きな

力を発揮した．

　ただSuper PIPS言語は簡単なコマンドとはいえ，

ある程度のデータ入力スキルと手間を必要とした

ため，海外調査の採集植物標本データはすべて入

力されたものの，生薬標本のデータ入力では外字

制作も並行しなければならなかったこともあり，

入力された生薬標本の数は 3000 点ほどにとどまっ

た．しかもこの入力はすべて御影１人の力でまか

なわれた．ネパール，スリランカ，チベットの押

し葉の標本データは科研費報告書６）にて報告され

たが，その原簿は標本１枚１枚分のデータが標本

番号順に作成されている．報告書６）掲載の表は，

この原簿の表を必要項目ごとに検索をかけ，編集

しまとめたものである． 

　1988 年に御影の金沢大学助教授栄転の後は，筆

者がデータ入力を引継いだ．筆者が同システムに

入力したデータは，生薬標本以外に吉林省・長白

山地域植物標本データ 150 件等があった．その後

も資料館所蔵生薬のデータは御影が定義した表を

元に，地道に蓄積されたが，同パソコンはドット

インパクトプリンターとグリーンのモノクロ CRT

（320×200 ドット）という装備であったことから，

1989年にもなると陳腐な印象は避けられなかった．

３）日本語データベース『桐』の導入
　TALK 560II は JIS 第 1，2 水準の双方と外字を

容易に使用できる環境にして，検索利用可能とい

う意味で至便ではあったが，固定長データの制約

は大きく，長いコメントや生薬名は記載できない

ままであった．また資料情報が増える度にファイ

ル作成に追われたが，操作が筆者１人しかできず，

データ蓄積上の障害となった．一方，前述の NEC 

PC-9800 シリーズは，ユーザーの多さも相まって

良質のソフトウェアが次々と開発され，漢字

ROM もやがて第 1，第 2 水準ともに標準化された．

データベースソフトも当初は表計算ソフトの機能

を間借りしたような簡易的なものであったが，よ

うやく本格的な日本語情報の入力が可能なものが

あらわれた．

　1990 年７月，㈱管理工学研究所にて開発，販売

された日本語データベース『桐』（Ver. 3）は，日

本語でのデータ入力，検索だけでなく，スラッシュ

キー（ /）１つで，必要操作メニューがあらわれ

る簡便性さを売りにデビューした．翌 91 年，分

析機器納入業者との雑談から雑誌のバンドル版を

入手して試用したところ，データ入力は固定長な

がら 256 バイト（2 バイト文字で 128 文字まで）

の入力が可能とわかり，備考以外の必要情報のほ

ぼすべてが扱えることがわかった．また同ソフト

は帳票機能に優れていたため，入力データからそ

のまま標本番号，生薬名，入手年月日，蒐集者名

等を一括記入し，ラベル印刷ができる形ができた．

こうした仕様は当時の難波恒雄教授が毎月のよう

に海外出張する度に購入していた生薬 20〜30 種

類を整理するような利用には好適であった．また

同ソフトでは Fig. 4 に見られるように，当時の

640×400 ドットの CRT ディスプレイにてデータ

シートの二段表示が可能で，一時に多くの項目を

確かめられたため，入力後のチェックも大きくは

かどった．

４）最初のデータ移植～TALK560II から，
　　MS-DOS 汎用K3（CSV）ファイルへ
　『桐』の導入は，データの入力効率向上や利活

用の道を大きく開いたことから，TALK 560II の

データ移植が検討された．しかし，ここで互換性

の問題が表面化した．TALK 560II では TALK 専

用にフォーマットされたフロッピーディスクしか

受けつけず，様々なメーカーから当時販売されて

いた１枚 100 円そこそこの汎用フロッピーディス

クが使えなかったのである．結果的に TALK560II

専用フォーマットの 5インチディスク（￥2,500-（当

時））がデータ移植に充てられたが，汎用性の高

い MS-DOS（Microsoft-Disk Operating System）

フォーマットを施した５インチ 1.25MB（2HD） フ

ロッピーディスクへデータを移すには，業者に依

頼するしかなかったのである．記録形式は今でい

う CSV 形式のテキストデータだったが，当時は

CSV という名はなく，一太郎のジャストシステム

社が「リンク Ver.1 形式」，『桐』の管理工学研究

所は「K3」などと称していた．データ量がさほど

大きくなかったお陰で K3 フォーマットへの移植

は難なく達成された．ただ CSV 形式かつ，当時

の Shift-JIS 規格で，標準的な JIS 第１，第２水準

の文字しか移植できなかったため，それまでに作

り上げた外字は失われた．

３．入力データへの新たな対応～民族薬物資料
　　情報の扱いの難しさ
　『桐』はその力をいかんなく発揮し，1991 年か

ら 1998 年までの間，生薬情報は『桐』Ver. 3, 4, 5

とバージョンを重ねてデータ蓄積され，制約の

あった科名もすべてフルスペルに変換された．ま

た民族薬物資料館では，その名に違わぬ民族薬物

の所蔵量も増えた．1990 年には筆者自身が中国留

学し，期間中にチベット生薬を含む 200 点近くの

生薬を入手したことから，生薬の整理に際しての

民族薬物情報の入力について，小松助手（当時）

の教示を得て一考するところとなった．

１）民族薬物資料情報の扱い
　　～字訳Transliteration の工夫
　民族薬物は調査時に多くの資料を一斉に入手す

る機会が多い．こうした場合，現地で通し番号を

振っておくと，入手数量が増えたときに管理しや

すく，紛失しにくくなる利点がある．項目の加除

を検討する際は、従来から使用し続けた台帳の

フォーマット（Table 1）を極力変えないことが必

要であった．なぜなら項目を増やせば，その分過去

のデータに対して追加入力が必要だからである．

　『桐』の導入時に行われたフォーマット改変

（Table 2, 1991）では，こうした現地調査時に附し

た通し番号をフィールド番号（FN）項目として設

け Table 2 の形に改訂された．FN のほかには，民

族薬物でしばしば混乱を生じやすい「読み」の項

目設定を設けた．民族薬物はその多くが漢字圏以

外の地域で蒐集されるため，資料には補助的に

ローマナイズした読みを付すことが多い．そこで

『桐』では読みの項において，各民族の文字や言

語の違いを吸収するよう Roman Alphabet の項目を

設けた．しかし非漢字，非 Roman Alphabet の文字

表記を聞き書きした名称を Romanization すると長

音，含気音，L や R，B や V 等の違いなどにより，

しばしば混乱をきたすことがある．そのため

Romanization では必ず原語を添えて統一的な字訳

（transliteration）方法を適用する必要がある７）．こ

の統一的な字訳を初めて適用したのがチベット生

薬であった．チベット語の字訳では Wylie 方式８）

を用いると，ASCII 文字だけでチベット生薬名が

表示可能なため，データベース入力には好適であ

る．同様の方法は，後にアラビア文字情報を得て

入手されたユナニ系生薬にも適用された．

　また『桐』のデータ上では日本語や中国語に対

応する際，地名に不案内となるケースがあったこ

とから市場名と産地について，紙の台帳にはない

国名が項目として追加された．こうして 1991 年

以降，台帳を用いた生薬の整理，および『桐』へ

の入力作業が継続され，データの充実が図られた．

　1996 年５月，和漢薬研究所に薬効解析センター

が設置されると，生薬・薬用植物標本の管理は同

センターに移管された．資源開発部門はサポート

の形で整理に携わることになり，台帳への記述を

主体として同センターと共同でデータ入力作業が

続けられることとなった．

２）公開データベースETHMEDへ～２度目の
　　データ移植
　薬効解析センターの所掌となった民族薬物資料

館では，同館のデータは公開，共有されるべきと

の考え方が強まった．小松助教授（当時）は科研

費補助金の取得により，本格的なデータベースと

して整備，公開を目指して，２度目の標本データ

移植が行われた（1999）．ただ『桐』は，既に大

勢を占めていた Windows 95 ソフトウェアとして

は提供されていなかったため，再び K3（CSV）

フォーマットでの移植となった．移植に先立って

はデータベース整備に向けて，カラム分離を行い，

多くの資料で用いていた「〃」表示を同上データ

のコピーに改めた．最終的には Fig. 5 の形に成形

した『桐』ファイルから K3 ファイルを作成した．

ファイルはテキストのみながら容量が 13MB と

なったため，その受け渡しは CD-R にて行った．

３）台帳の管理とUnicode データの部分作成
　生薬標本整理は，データのコンピュータ入力が

薬効解析センターの業務になった後も継続して台

帳記入の形が採られた．このような中，筆者は

2001 年に京都大・伊藤美千穂助手（当時）と中東

ヨルダンにて生薬を入手した．現地で名称を記入

する際，入手先店主にアラビア文字を書くよう依

頼し，生薬のサンプル袋に生薬名メモを同封した．

頃合いよく，エジプトからの留学生が薬効解析セ

ンターに在籍していたことから，帰国後このメモ

を元に生薬名にアラビア文字が記入された．当時

はパソコンの OS として Windows2000 や Windows 

XP が登場し，Microsoft 社製ソフトウェア全般で

Unicode が適用可能になったことから，外国語入

力がかなり容易になった．また台帳にもアラビア

文字データが記載され，原語を損なわずに記入で

さえあればいつでも立ち返る根拠となる．大学，

研究機関の別を問わず，生薬を架蔵する際は，こ

うした周辺情報が記録，保存されることを願って

やまない．

謝辞に代えて

　1983, 86 年の海外学術調査ではネパール・ヒマ

ラヤなどの押し葉標本が約 9,000 点作成された．

現地での聞き取り情報は押し葉標本の新聞紙やメ

モに記されるため，広げた新聞紙を傍らに置き，

日記をつきあわせつつ，同定も進め，キーボード

入力していく．この作業を進められたのが御影雅

幸先生であった．筆者が資料館を訪ねたある日，

御影先生はパソコン入力を進めつつ，筆者自身の

研究テーマであったキンポウゲ科植物の調査情報

を検索機能を通して示され，データ利活用の可能

性を目のあたりにした．

　筆者がネパールに同行した 1986 年，御影先生

は会計責任者として 100 人規模の調査隊キャラバ

ン全体を把握する重責を負われていたが，標本乾

燥作業のための“沈没（トレッキング時の宿泊滞

在）”の際は冗談も交えられるなど，緊張のほぐ

れるひとときもあった（Fig. 7）．

　研究室にあっては，形態研究を主とする部屋で

院生や学部生を統べる中，筆者が M2 の時分には

週末に小テストがあり毎度歯ごたえを感じてい

た．その中で筆者の記憶に残る問題「周皮とは何

か」は，実は御影先生の在任中，何度回答しても

OK をもらえず，ついには回答を放棄してしまっ

た．今では何でもないこの問いも，先生は答えを

授けない指導を貫かれ，学習者に考える態度と姿

勢を辛抱強く自覚させ，自ら答えを導き出せる力

を否応なく引き出してくだされた．これこそが先

生の教育の本質「御影イズム」の恩恵なのだと，

今にして思う．

きるようになった（Fig. 6）．現在の民族薬物デー

タベースでは，日本語と英語以外の言語に反映す

る段階にはないものの，原語の記述データを準備

しておくことで，将来，原語反映が可能になった

あかつきには，より正確な薬物情報を提供できる

形になることが見込まれる．

考　察

　生薬は動植物の薬用とする部分，細胞内容物，

分泌物，抽出物又は鉱物など，と日本薬局方にて

定義されるが，生薬自体は，天然物に対して乾燥

をはじめとした簡単な加工を施すことで保存，運

搬しやすくした商品でもある．生薬は，生産地に

て収穫，集荷され，加工を施された後，市場，店舗，

時には工場等を経て，あるものはそのまま，ある

ものはさらに生薬製剤として加工され，多くの人

の手を介して消費者の手に届く．現代社会では，

このような生薬や薬用植物利用商品が世界中で流

通するため，それらが手元に届くまでに様々な情

報が付帯するはずである．こうした付帯情報は，

商品自体の情報だけでなく，社会・環境情勢をも

反映し，生薬をめぐる変化を知る手立てとなる．

　生薬学が pharmacognosy から興った語であるこ

とは，本邦のどの生薬学の教科書にも明記される

が，「薬を知る，認識する」学問である以上，基

源はもちろんのこと，生産元から消費先に到るま

での，商品としての流通情報の把握が本質的に必

要と考える． 

結　論

　生薬標本は所蔵する各機関において管理されて

いるため，知りうる限りの情報をリアルタイム記

録しておくことが望まれる．方法論的には台帳管

理とコンピュータ管理の両立がよいであろう．現

在，諸機関に所蔵される生薬において，流通時に

はっきりしていた名称，入手先，入手年月といっ

た周辺情報も，記録なしでは，時間経過とともに

忘れ去られる可能性がある．逆を言えば，例えば

正倉院薬物９）は現品の性状だけでなく，種々薬帳

の記載内容を通じて奈良時代の生薬名や当時の度

量衡をつまびらかにした．このように生薬の周辺

情報は，社会や自然環境が変化した後でも，記録
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Fig. 1 和漢薬研究棟１階にあった頃の生薬標本展示室 4）

Fig. 4 日本語データベース『桐』による入力画面　データが二段表示されている．

１．緒　言

　生薬や漢方薬の研究では，薬用生物や鉱物由来

の資料が用いられる．近年，証拠標本の概念や標

本保全の必要性の広まりとともに，資料の保管情

報が論文等に記されるようになったが，その所在

記録は，著者らの責任で蔵する証しにはなるもの

の，標本番号さえ開示されない報告が少なくない． 

　生薬や薬用生物の標本は，研究材料としてだけ

でなく，研究成果の検証において重要な役割を果

たし，実際に扱った研究者はもちろん，後継者や

機関外の研究者が，同様の資料を改めて共同で利

活用する一助となる．このような場合，過去の資

料との比較検討には，標本に付帯するデータが必

要である．つまり将来の研究や所蔵資料の保全を

考える上で，標本とそのデータの蓄積は有益であ

り，ともに保全にはできる限りの永続性が求めら

れるであろう．

　本邦でこうした生薬・薬用植物標本の管理と保

全が最も行き届いた例としては富山大学和漢医薬

学総合研究所・民族薬物資料館が挙げられる．同

館は前身の富山大学旧和漢薬研究施設，旧富山医

科薬科大学和漢薬研究所時代以来，生薬標本や植

物の押し葉標本の蒐集から管理，保全までを一貫

して行っている．中でも富山医科薬科大学名誉教

授・難波恒雄は，大阪大学助手着任 (1963) 以来，

蒐集した生薬だけでなく，その後の海外学術調査

等で採集の植物標本を加え，退官までに 100,000

点近くの民族薬物標本や押し葉標本を集め，同館

を形成する核となった．同館の資料蒐集は 1997

年以降，同大・小松かつ子，現富山大学名誉教授

に継承され，所蔵生薬のデータは民族薬物データ

ベース１）（ETHMEDmmm）へ反映されることとな

り，2000 年にインターネット上にて同館最初の漢

薬の情報が公開された．その後 2017 年までにユ

ナニ生薬，タイ生薬，アーユルヴェーダ生薬，イ

ンドネシア（ジャムー）生薬と，各民族薬物の所

蔵情報が次々と公開された．こうした情報は，生

薬の実物画像や入手先をはじめ，基源２）植物種は

もちろんのこと，一部に遺伝子情報や研究成果，

関連文献情報が織り込まれ，実物標本を伴った完

成度の高い情報として，世界屈指の質と量を誇る．

　一方，標本情報をデータ化する過程では，情報

の整理やまとめに際して様々な工夫がなされた

が，データは一朝一夕で蓄積しえたものではない．

時に未完成なハードウェア，ソフトウェアによる

制約や困難に直面しながらも，工夫を織り込み，

積み上げられた成果物である．

　ここでは，生薬や植物標本とその情報を利用す

る観点に立ち，資料データの蓄積や整理を進めて

いく上で直面した問題や，データベースに組み込

まれた各種項目におけるデータの意義について触

れたい．

１．富山医科薬科大学和漢薬研究所・民族薬物
　　資料館の設置と管理台帳記載の始まり
　富山大学和漢医薬学総合研究所・民族薬物資料

館は，1973 年，旧富山大学薬学部附属和漢薬研究

施設への化学応用部門増設に伴って設置された生

薬標本室に端を発し３），管理は資源開発部門難波

恒雄教授が担った．その後 1974 年 6 月に和漢薬

研究施設は附置研に昇格するも，1979 年の現富山

大学・杉谷キャンパスにおける旧富山医科薬科大

学新設時には完成せず，和漢薬研究所の研究棟が

完成するまでの１年間，富山市五福にある富山大

学キャンパス内に居候する形となった．翌年３月

に和漢薬研究棟が薬学部に隣接して完成すると，

同棟１階部分に生薬標本展示室が設置された

（Fig. 1）４）．

　当時この標本展示室を管理していたのは，資源

開発部門の難波恒雄教授，御影雅幸助手，布目慎

勇技官と教室員であった．同展示室では標本棚に

標本を単に置くだけでなく，生薬の典型標本を閲

覧しやすい「はめ込み展示」し，重複した標本や

架蔵できない標本を最下段の棚に収納するスタイ

ル（Fig. 1）が採られた．このスタイルの標本棚は

難波が訪問したことのあるフランス Paris 大学の生

薬標本庫をヒントに富山県内の木工制作会社に特

注，制作された．展示室の標本架蔵，整理，管理

は資源開発部門の大学院生を含む在籍学生が生薬

学習の一環で行い，隣接する標本作製室やその前

室には，薬学部１年生が課題で採集した押し葉標

本や同部門研究者蒐集の標本などが置かれていた．

　1985 年夏に薬学研究資料館が新設され，同館１

階部分が民族薬物資料館として設置されると，生

薬標本と押し葉標本のすべてが移動になり，管理

は引き続き資源開発部門が担った．この時の一斉

整理をきっかけとして生薬管理の台帳が制作さ

れ，御影助手や当時の部門学生による標本整理と

標本データの記入が始まった．これが民族薬物

データベースの始まりである．この台帳に当初記

録されたデータは，整理に必須と考えた標本番号，

生薬名，正名，産地，市場，入手先，入手年月日，

蒐集者，部位，備考の各欄であった（Table 1）．

２． データ構築初期の試行錯誤とシステム導入
　1980 年代は日本の各社からさまざまな個人の向

けコンピュータ機器が続々と送り出され，それま

での趣味性から文章入力をはじめとしたデータ整

理や機械制御など，本格的にコンピュータを活か

す方向へ気運が高まった頃といえる．中でも日本

電気㈱（当時）の 16 ビット機 PC-9800 シリーズ

（1982）は，処理能力の飛躍的な高まりによって

データ整理を扱えるソフトウェアが次第に増え，

現在の Microsoft Excel の原型ともいえる同社

Multiplan や Lotus 1-2-3 な ど が 世 に 出 さ れ た

（1986）．ただ同機では初め，漢字はデフォルトで

は JIS 第１水準しか用意されず，文字利用もハー

ドウェア依存であった．生薬情報のデータ化では

漢字を多く必要とするが，漢字は別売りの JIS 第

２水準専用 ROM を本体，プリンターともに追加

実装させなければ使用できず，生薬の情報整理に

は不向きであった．

１）富士ゼロックスTALK560II ～資料館データ
　　ベースの端緒
　このような状況下，㈱ソードがオフィスコン

ピュータの一型式としてデスクトップ機を発表し

た際，PIPS（Pan Information Processing System）言

語というワープロ機能と表計算機能に簡易な検索

機能を備え，プログラミング言語不要で使えると

するソフトウェアがデビューを飾った５）．この

PIPS は後に他社製コンピュータにも移植され，そ

の一翼を担った富士ゼロックス社㈱（当時）は，

８ビットコンピュータで定評のあった CP/M の発

展系 OS, CP/M-86 を実装した 16 ビットプロセッ

サ内臓の高性能パソコン TALK 560II を発表した．

この TALK 560II に導入されていた Super PIPS で

は JIS 第２水準漢字が標準で取り扱いでき，外字

も 16×16，24×24 ドットの両方を自主作成でき

るという当時としては画期的な製品だったことか

ら，生薬情報の整理に好適と判断され，コンピュー

タによるデータ入力の端緒となった（Fig. 2）．

Fig. 2 の装置は５インチフロッピードライブ２基

搭載するが，資料館に導入された機種は，より高

性能な 30MB のハードディスクドライブ（HDD）

を備え，高速データ処理が可能であった．

　1986 年当時，資料館には生薬標本だけでなく

1983年と1986年に行われたネパール，スリランカ，

チベットなどの海外学術調査で採集，作成された

押し葉標本が山積みされていた．これら標本をは

さむ新聞紙には，標本番号のほか採集日，採集者

イニシャル，および現地のインタビュー情報が

フェルトペン書きされたため，御影は植物種の同

定を同時並行で行いつつ，標本を 1 枚 1 枚につい

てデータを入力していた（Fig. 3）． 

２）データ入力制約の "壁 " と装置の陳腐化
　Fig. 3 は 1983，86 年と実施されたネパールでの

学術調査にて採集された植物標本の元データの一

部だが，入力された科名をみると６文字で終わっ

ている （Fig. 3-A）．現代のデータシートであれば

セルの表示限界が想像できるが，この頃のデータ

シートは固定長形式しかなく，表示限界＝記述の

限界であった．TALK560II は，１つのファイルで

現在のエクセルのようなシートを１つ使用できる

仕様だったため，標本整理での標本データ入力は

１シートあたり 50 行（＝50 品目分）のフォーマッ

トにて制作された．Super PIPS のファイルは，同

フォーマットのシートであれば複数ファイル間で

相互にデータを検索できる仕様であった．

　Fig. 3 の入力データは以下のようである．すな

わち１つのファイルにおいて，１品目の項目は１

行 に 収 め ら れ，行 内 は す べ て ANK 文 字

（Alphabet, Numeric, and Kana; １バイト文字）か漢

字（２バイト文字）が用いられ，文字数は標本番

号 5 文字（ANK，以下同様）＋植物学名 50 文字＋

科名 6 文字＋現地名 20 文字＋薬用部位 8 文字＋

用途等 40 文字＋聴取者イニシャル 2 文字＋標本

部位 5 文字＋標本枚数 2 文字＋採集日 6 桁（西暦

下２桁＋月日）＋採集者イニシャル２文字に，各

カラムごとのスペース合計 10 文字分の計 160 文

字であった．固定長ゆえ，科名以外にも学名や聴

き取りの項などで必要かつ十分な内容を入力でき

ないケースがあった．それでも同属，同種，同科

の標本を検索すると一発で複数データを一瞥でき

たため，重複標本の発見や，標本検索には大きな

力を発揮した．

　ただSuper PIPS言語は簡単なコマンドとはいえ，

ある程度のデータ入力スキルと手間を必要とした

ため，海外調査の採集植物標本データはすべて入

力されたものの，生薬標本のデータ入力では外字

制作も並行しなければならなかったこともあり，

入力された生薬標本の数は 3000 点ほどにとどまっ

た．しかもこの入力はすべて御影１人の力でまか

なわれた．ネパール，スリランカ，チベットの押

し葉の標本データは科研費報告書６）にて報告され

たが，その原簿は標本１枚１枚分のデータが標本

番号順に作成されている．報告書６）掲載の表は，

この原簿の表を必要項目ごとに検索をかけ，編集

しまとめたものである． 

　1988 年に御影の金沢大学助教授栄転の後は，筆

者がデータ入力を引継いだ．筆者が同システムに

入力したデータは，生薬標本以外に吉林省・長白

山地域植物標本データ 150 件等があった．その後

も資料館所蔵生薬のデータは御影が定義した表を

元に，地道に蓄積されたが，同パソコンはドット

インパクトプリンターとグリーンのモノクロ CRT

（320×200 ドット）という装備であったことから，

1989年にもなると陳腐な印象は避けられなかった．

３）日本語データベース『桐』の導入
　TALK 560II は JIS 第 1，2 水準の双方と外字を

容易に使用できる環境にして，検索利用可能とい

う意味で至便ではあったが，固定長データの制約

は大きく，長いコメントや生薬名は記載できない

ままであった．また資料情報が増える度にファイ

ル作成に追われたが，操作が筆者１人しかできず，

データ蓄積上の障害となった．一方，前述の NEC 

PC-9800 シリーズは，ユーザーの多さも相まって

良質のソフトウェアが次々と開発され，漢字

ROM もやがて第 1，第 2 水準ともに標準化された．

データベースソフトも当初は表計算ソフトの機能

を間借りしたような簡易的なものであったが，よ

うやく本格的な日本語情報の入力が可能なものが

あらわれた．

　1990 年７月，㈱管理工学研究所にて開発，販売

された日本語データベース『桐』（Ver. 3）は，日

本語でのデータ入力，検索だけでなく，スラッシュ

キー（ /）１つで，必要操作メニューがあらわれ

る簡便性さを売りにデビューした．翌 91 年，分

析機器納入業者との雑談から雑誌のバンドル版を

入手して試用したところ，データ入力は固定長な

がら 256 バイト（2 バイト文字で 128 文字まで）

の入力が可能とわかり，備考以外の必要情報のほ

ぼすべてが扱えることがわかった．また同ソフト

は帳票機能に優れていたため，入力データからそ

のまま標本番号，生薬名，入手年月日，蒐集者名

等を一括記入し，ラベル印刷ができる形ができた．

こうした仕様は当時の難波恒雄教授が毎月のよう

に海外出張する度に購入していた生薬 20〜30 種

類を整理するような利用には好適であった．また

同ソフトでは Fig. 4 に見られるように，当時の

640×400 ドットの CRT ディスプレイにてデータ

シートの二段表示が可能で，一時に多くの項目を

確かめられたため，入力後のチェックも大きくは

かどった．

４）最初のデータ移植～TALK560II から，
　　MS-DOS 汎用K3（CSV）ファイルへ
　『桐』の導入は，データの入力効率向上や利活

用の道を大きく開いたことから，TALK 560II の

データ移植が検討された．しかし，ここで互換性

の問題が表面化した．TALK 560II では TALK 専

用にフォーマットされたフロッピーディスクしか

受けつけず，様々なメーカーから当時販売されて

いた１枚 100 円そこそこの汎用フロッピーディス

クが使えなかったのである．結果的に TALK560II

専用フォーマットの 5インチディスク（￥2,500-（当

時））がデータ移植に充てられたが，汎用性の高

い MS-DOS（Microsoft-Disk Operating System）

フォーマットを施した５インチ 1.25MB（2HD） フ

ロッピーディスクへデータを移すには，業者に依

頼するしかなかったのである．記録形式は今でい

う CSV 形式のテキストデータだったが，当時は

CSV という名はなく，一太郎のジャストシステム

社が「リンク Ver.1 形式」，『桐』の管理工学研究

所は「K3」などと称していた．データ量がさほど

大きくなかったお陰で K3 フォーマットへの移植

は難なく達成された．ただ CSV 形式かつ，当時

の Shift-JIS 規格で，標準的な JIS 第１，第２水準

の文字しか移植できなかったため，それまでに作

り上げた外字は失われた．

３．入力データへの新たな対応～民族薬物資料
　　情報の扱いの難しさ
　『桐』はその力をいかんなく発揮し，1991 年か

ら 1998 年までの間，生薬情報は『桐』Ver. 3, 4, 5

とバージョンを重ねてデータ蓄積され，制約の

あった科名もすべてフルスペルに変換された．ま

た民族薬物資料館では，その名に違わぬ民族薬物

の所蔵量も増えた．1990 年には筆者自身が中国留

学し，期間中にチベット生薬を含む 200 点近くの

生薬を入手したことから，生薬の整理に際しての

民族薬物情報の入力について，小松助手（当時）

の教示を得て一考するところとなった．

１）民族薬物資料情報の扱い
　　～字訳Transliteration の工夫
　民族薬物は調査時に多くの資料を一斉に入手す

る機会が多い．こうした場合，現地で通し番号を

振っておくと，入手数量が増えたときに管理しや

すく，紛失しにくくなる利点がある．項目の加除

を検討する際は、従来から使用し続けた台帳の

フォーマット（Table 1）を極力変えないことが必

要であった．なぜなら項目を増やせば，その分過去

のデータに対して追加入力が必要だからである．

　『桐』の導入時に行われたフォーマット改変

（Table 2, 1991）では，こうした現地調査時に附し

た通し番号をフィールド番号（FN）項目として設

け Table 2 の形に改訂された．FN のほかには，民

族薬物でしばしば混乱を生じやすい「読み」の項

目設定を設けた．民族薬物はその多くが漢字圏以

外の地域で蒐集されるため，資料には補助的に

ローマナイズした読みを付すことが多い．そこで

『桐』では読みの項において，各民族の文字や言

語の違いを吸収するよう Roman Alphabet の項目を

設けた．しかし非漢字，非 Roman Alphabet の文字

表記を聞き書きした名称を Romanization すると長

音，含気音，L や R，B や V 等の違いなどにより，

しばしば混乱をきたすことがある．そのため

Romanization では必ず原語を添えて統一的な字訳

（transliteration）方法を適用する必要がある７）．こ

の統一的な字訳を初めて適用したのがチベット生

薬であった．チベット語の字訳では Wylie 方式８）

を用いると，ASCII 文字だけでチベット生薬名が

表示可能なため，データベース入力には好適であ

る．同様の方法は，後にアラビア文字情報を得て

入手されたユナニ系生薬にも適用された．

　また『桐』のデータ上では日本語や中国語に対

応する際，地名に不案内となるケースがあったこ

とから市場名と産地について，紙の台帳にはない

国名が項目として追加された．こうして 1991 年

以降，台帳を用いた生薬の整理，および『桐』へ

の入力作業が継続され，データの充実が図られた．

　1996 年５月，和漢薬研究所に薬効解析センター

が設置されると，生薬・薬用植物標本の管理は同

センターに移管された．資源開発部門はサポート

の形で整理に携わることになり，台帳への記述を

主体として同センターと共同でデータ入力作業が

続けられることとなった．

２）公開データベースETHMEDへ～２度目の
　　データ移植
　薬効解析センターの所掌となった民族薬物資料

館では，同館のデータは公開，共有されるべきと

の考え方が強まった．小松助教授（当時）は科研

費補助金の取得により，本格的なデータベースと

して整備，公開を目指して，２度目の標本データ

移植が行われた（1999）．ただ『桐』は，既に大

勢を占めていた Windows 95 ソフトウェアとして

は提供されていなかったため，再び K3（CSV）

フォーマットでの移植となった．移植に先立って

はデータベース整備に向けて，カラム分離を行い，

多くの資料で用いていた「〃」表示を同上データ

のコピーに改めた．最終的には Fig. 5 の形に成形

した『桐』ファイルから K3 ファイルを作成した．

ファイルはテキストのみながら容量が 13MB と

なったため，その受け渡しは CD-R にて行った．

３）台帳の管理とUnicode データの部分作成
　生薬標本整理は，データのコンピュータ入力が

薬効解析センターの業務になった後も継続して台

帳記入の形が採られた．このような中，筆者は

2001 年に京都大・伊藤美千穂助手（当時）と中東

ヨルダンにて生薬を入手した．現地で名称を記入

する際，入手先店主にアラビア文字を書くよう依

頼し，生薬のサンプル袋に生薬名メモを同封した．

頃合いよく，エジプトからの留学生が薬効解析セ

ンターに在籍していたことから，帰国後このメモ

を元に生薬名にアラビア文字が記入された．当時

はパソコンの OS として Windows2000 や Windows 

XP が登場し，Microsoft 社製ソフトウェア全般で

Unicode が適用可能になったことから，外国語入

力がかなり容易になった．また台帳にもアラビア

文字データが記載され，原語を損なわずに記入で

さえあればいつでも立ち返る根拠となる．大学，

研究機関の別を問わず，生薬を架蔵する際は，こ

うした周辺情報が記録，保存されることを願って

やまない．

謝辞に代えて

　1983, 86 年の海外学術調査ではネパール・ヒマ

ラヤなどの押し葉標本が約 9,000 点作成された．

現地での聞き取り情報は押し葉標本の新聞紙やメ

モに記されるため，広げた新聞紙を傍らに置き，

日記をつきあわせつつ，同定も進め，キーボード

入力していく．この作業を進められたのが御影雅

幸先生であった．筆者が資料館を訪ねたある日，

御影先生はパソコン入力を進めつつ，筆者自身の

研究テーマであったキンポウゲ科植物の調査情報

を検索機能を通して示され，データ利活用の可能

性を目のあたりにした．

　筆者がネパールに同行した 1986 年，御影先生

は会計責任者として 100 人規模の調査隊キャラバ

ン全体を把握する重責を負われていたが，標本乾

燥作業のための“沈没（トレッキング時の宿泊滞

在）”の際は冗談も交えられるなど，緊張のほぐ

れるひとときもあった（Fig. 7）．

　研究室にあっては，形態研究を主とする部屋で

院生や学部生を統べる中，筆者が M2 の時分には

週末に小テストがあり毎度歯ごたえを感じてい

た．その中で筆者の記憶に残る問題「周皮とは何

か」は，実は御影先生の在任中，何度回答しても

OK をもらえず，ついには回答を放棄してしまっ

た．今では何でもないこの問いも，先生は答えを

授けない指導を貫かれ，学習者に考える態度と姿

勢を辛抱強く自覚させ，自ら答えを導き出せる力

を否応なく引き出してくだされた．これこそが先

生の教育の本質「御影イズム」の恩恵なのだと，

今にして思う．

きるようになった（Fig. 6）．現在の民族薬物デー

タベースでは，日本語と英語以外の言語に反映す

る段階にはないものの，原語の記述データを準備

しておくことで，将来，原語反映が可能になった

あかつきには，より正確な薬物情報を提供できる

形になることが見込まれる．

考　察

　生薬は動植物の薬用とする部分，細胞内容物，

分泌物，抽出物又は鉱物など，と日本薬局方にて

定義されるが，生薬自体は，天然物に対して乾燥

をはじめとした簡単な加工を施すことで保存，運

搬しやすくした商品でもある．生薬は，生産地に

て収穫，集荷され，加工を施された後，市場，店舗，

時には工場等を経て，あるものはそのまま，ある

ものはさらに生薬製剤として加工され，多くの人

の手を介して消費者の手に届く．現代社会では，

このような生薬や薬用植物利用商品が世界中で流

通するため，それらが手元に届くまでに様々な情

報が付帯するはずである．こうした付帯情報は，

商品自体の情報だけでなく，社会・環境情勢をも

反映し，生薬をめぐる変化を知る手立てとなる．

　生薬学が pharmacognosy から興った語であるこ

とは，本邦のどの生薬学の教科書にも明記される

が，「薬を知る，認識する」学問である以上，基

源はもちろんのこと，生産元から消費先に到るま

での，商品としての流通情報の把握が本質的に必

要と考える． 

結　論

　生薬標本は所蔵する各機関において管理されて

いるため，知りうる限りの情報をリアルタイム記

録しておくことが望まれる．方法論的には台帳管

理とコンピュータ管理の両立がよいであろう．現

在，諸機関に所蔵される生薬において，流通時に

はっきりしていた名称，入手先，入手年月といっ

た周辺情報も，記録なしでは，時間経過とともに

忘れ去られる可能性がある．逆を言えば，例えば

正倉院薬物９）は現品の性状だけでなく，種々薬帳

の記載内容を通じて奈良時代の生薬名や当時の度

量衡をつまびらかにした．このように生薬の周辺

情報は，社会や自然環境が変化した後でも，記録
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Table2. 標本情報の記載内容

Fig. 7 ネパール・カリガンダキ沿いのツクチェ村にて
　　　　　　　　　　　　　　（1986 年 8 月）．

1）

2）

3）

4）

5）

6）

7）

8）

9）

民族薬物データベース；https://ethmed.toya-

ma-wakan.net/ ，富山大学和漢医薬学総合研究

所 民族薬物資料館（参照 2024.12.31）．

日本薬局方や生薬学教科書での正しい用語は

『基原』だが，公定書等に収載されない生薬を

含めての基準と動植鉱物の源の意味を含める

ため，ここでは『基源』の語を用いた．

民族薬物資料館について；https//www.inm.

u-toyama.ac.jp/mmmw/info.html , 富山大学和漢

医薬学総合研究所（参照 2024.12.31）．

富山医科薬科大学，富山医科薬科大学 和漢薬

研究所概要 1980 年版，富山，pp. 1, 3．

日本経営史研究所，中村清司分担，『富士ゼロッ

クスの歴史 <1962～ 1992＞』，富士ゼロックス

株式会社，東京，1994，pp. 310-319, 440-441, 

484-485．

難波恒雄 編集，『生薬資源研究 第２輯，チベッ

ト医学とその薬物資源』，富山医科薬科大学和

漢薬研究所，富山，1988．

難波 恒雄，小松かつ子．チベット医学とその

薬物資源（学術研究の動向）．学術月報 42(12), 

1067-1075 (1989).

T. J. Tsarong, “Handbook of Traditional Tibetan 

Drugs,” Tibetan Medical Publications, Darjeeling, 

1986, p. 100;  Mia Molvray, “Tibetan Medicine,” 

Ser. 11, Library of Tibetan Works and Archives, 

Dharamsala,  1988, p. 8; “Wylie,” https://www.rig-

pawiki.org/index.php?title=Wylie

（参照 2024.12.31）．

朝比奈泰彦 編集，『正倉院薬物』，植物文献刊

行会，大阪，1955; 柴田承二監修，宮内庁正倉

院事務所編，『図説正倉院薬物』，中央公論新社，

東京，2000．
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１．緒　言

　生薬や漢方薬の研究では，薬用生物や鉱物由来

の資料が用いられる．近年，証拠標本の概念や標

本保全の必要性の広まりとともに，資料の保管情

報が論文等に記されるようになったが，その所在

記録は，著者らの責任で蔵する証しにはなるもの

の，標本番号さえ開示されない報告が少なくない． 

　生薬や薬用生物の標本は，研究材料としてだけ

でなく，研究成果の検証において重要な役割を果

たし，実際に扱った研究者はもちろん，後継者や

機関外の研究者が，同様の資料を改めて共同で利

活用する一助となる．このような場合，過去の資

料との比較検討には，標本に付帯するデータが必

要である．つまり将来の研究や所蔵資料の保全を

考える上で，標本とそのデータの蓄積は有益であ

り，ともに保全にはできる限りの永続性が求めら

れるであろう．

　本邦でこうした生薬・薬用植物標本の管理と保

全が最も行き届いた例としては富山大学和漢医薬

学総合研究所・民族薬物資料館が挙げられる．同

館は前身の富山大学旧和漢薬研究施設，旧富山医

科薬科大学和漢薬研究所時代以来，生薬標本や植

物の押し葉標本の蒐集から管理，保全までを一貫

して行っている．中でも富山医科薬科大学名誉教

授・難波恒雄は，大阪大学助手着任 (1963) 以来，

蒐集した生薬だけでなく，その後の海外学術調査

等で採集の植物標本を加え，退官までに 100,000

点近くの民族薬物標本や押し葉標本を集め，同館

を形成する核となった．同館の資料蒐集は 1997

年以降，同大・小松かつ子，現富山大学名誉教授

に継承され，所蔵生薬のデータは民族薬物データ

ベース１）（ETHMEDmmm）へ反映されることとな

り，2000 年にインターネット上にて同館最初の漢

薬の情報が公開された．その後 2017 年までにユ

ナニ生薬，タイ生薬，アーユルヴェーダ生薬，イ

ンドネシア（ジャムー）生薬と，各民族薬物の所

蔵情報が次々と公開された．こうした情報は，生

薬の実物画像や入手先をはじめ，基源２）植物種は

もちろんのこと，一部に遺伝子情報や研究成果，

関連文献情報が織り込まれ，実物標本を伴った完

成度の高い情報として，世界屈指の質と量を誇る．

　一方，標本情報をデータ化する過程では，情報

の整理やまとめに際して様々な工夫がなされた

が，データは一朝一夕で蓄積しえたものではない．

時に未完成なハードウェア，ソフトウェアによる

制約や困難に直面しながらも，工夫を織り込み，

積み上げられた成果物である．

　ここでは，生薬や植物標本とその情報を利用す

る観点に立ち，資料データの蓄積や整理を進めて

いく上で直面した問題や，データベースに組み込

まれた各種項目におけるデータの意義について触

れたい．

１．富山医科薬科大学和漢薬研究所・民族薬物
　　資料館の設置と管理台帳記載の始まり
　富山大学和漢医薬学総合研究所・民族薬物資料

館は，1973 年，旧富山大学薬学部附属和漢薬研究

施設への化学応用部門増設に伴って設置された生

薬標本室に端を発し３），管理は資源開発部門難波

恒雄教授が担った．その後 1974 年 6 月に和漢薬

研究施設は附置研に昇格するも，1979 年の現富山

大学・杉谷キャンパスにおける旧富山医科薬科大

学新設時には完成せず，和漢薬研究所の研究棟が

完成するまでの１年間，富山市五福にある富山大

学キャンパス内に居候する形となった．翌年３月

に和漢薬研究棟が薬学部に隣接して完成すると，

同棟１階部分に生薬標本展示室が設置された

（Fig. 1）４）．

　当時この標本展示室を管理していたのは，資源

開発部門の難波恒雄教授，御影雅幸助手，布目慎

勇技官と教室員であった．同展示室では標本棚に

標本を単に置くだけでなく，生薬の典型標本を閲

覧しやすい「はめ込み展示」し，重複した標本や

架蔵できない標本を最下段の棚に収納するスタイ

ル（Fig. 1）が採られた．このスタイルの標本棚は

難波が訪問したことのあるフランス Paris 大学の生

薬標本庫をヒントに富山県内の木工制作会社に特

注，制作された．展示室の標本架蔵，整理，管理

は資源開発部門の大学院生を含む在籍学生が生薬

学習の一環で行い，隣接する標本作製室やその前

室には，薬学部１年生が課題で採集した押し葉標

本や同部門研究者蒐集の標本などが置かれていた．

　1985 年夏に薬学研究資料館が新設され，同館１

階部分が民族薬物資料館として設置されると，生

薬標本と押し葉標本のすべてが移動になり，管理

は引き続き資源開発部門が担った．この時の一斉

整理をきっかけとして生薬管理の台帳が制作さ

れ，御影助手や当時の部門学生による標本整理と

標本データの記入が始まった．これが民族薬物

データベースの始まりである．この台帳に当初記

録されたデータは，整理に必須と考えた標本番号，

生薬名，正名，産地，市場，入手先，入手年月日，

蒐集者，部位，備考の各欄であった（Table 1）．

２． データ構築初期の試行錯誤とシステム導入
　1980 年代は日本の各社からさまざまな個人の向

けコンピュータ機器が続々と送り出され，それま

での趣味性から文章入力をはじめとしたデータ整

理や機械制御など，本格的にコンピュータを活か

す方向へ気運が高まった頃といえる．中でも日本

電気㈱（当時）の 16 ビット機 PC-9800 シリーズ

（1982）は，処理能力の飛躍的な高まりによって

データ整理を扱えるソフトウェアが次第に増え，

現在の Microsoft Excel の原型ともいえる同社

Multiplan や Lotus 1-2-3 な ど が 世 に 出 さ れ た

（1986）．ただ同機では初め，漢字はデフォルトで

は JIS 第１水準しか用意されず，文字利用もハー

ドウェア依存であった．生薬情報のデータ化では

漢字を多く必要とするが，漢字は別売りの JIS 第

２水準専用 ROM を本体，プリンターともに追加

実装させなければ使用できず，生薬の情報整理に

は不向きであった．

１）富士ゼロックスTALK560II ～資料館データ
　　ベースの端緒
　このような状況下，㈱ソードがオフィスコン

ピュータの一型式としてデスクトップ機を発表し

た際，PIPS（Pan Information Processing System）言

語というワープロ機能と表計算機能に簡易な検索

機能を備え，プログラミング言語不要で使えると

するソフトウェアがデビューを飾った５）．この

PIPS は後に他社製コンピュータにも移植され，そ

の一翼を担った富士ゼロックス社㈱（当時）は，

８ビットコンピュータで定評のあった CP/M の発

展系 OS, CP/M-86 を実装した 16 ビットプロセッ

サ内臓の高性能パソコン TALK 560II を発表した．

この TALK 560II に導入されていた Super PIPS で

は JIS 第２水準漢字が標準で取り扱いでき，外字

も 16×16，24×24 ドットの両方を自主作成でき

るという当時としては画期的な製品だったことか

ら，生薬情報の整理に好適と判断され，コンピュー

タによるデータ入力の端緒となった（Fig. 2）．

Fig. 2 の装置は５インチフロッピードライブ２基

搭載するが，資料館に導入された機種は，より高

性能な 30MB のハードディスクドライブ（HDD）

を備え，高速データ処理が可能であった．

　1986 年当時，資料館には生薬標本だけでなく

1983年と1986年に行われたネパール，スリランカ，

チベットなどの海外学術調査で採集，作成された

押し葉標本が山積みされていた．これら標本をは

さむ新聞紙には，標本番号のほか採集日，採集者

イニシャル，および現地のインタビュー情報が

フェルトペン書きされたため，御影は植物種の同

定を同時並行で行いつつ，標本を 1 枚 1 枚につい

てデータを入力していた（Fig. 3）． 

２）データ入力制約の "壁 " と装置の陳腐化
　Fig. 3 は 1983，86 年と実施されたネパールでの

学術調査にて採集された植物標本の元データの一

部だが，入力された科名をみると６文字で終わっ

ている （Fig. 3-A）．現代のデータシートであれば

セルの表示限界が想像できるが，この頃のデータ

シートは固定長形式しかなく，表示限界＝記述の

限界であった．TALK560II は，１つのファイルで

現在のエクセルのようなシートを１つ使用できる

仕様だったため，標本整理での標本データ入力は

１シートあたり 50 行（＝50 品目分）のフォーマッ

トにて制作された．Super PIPS のファイルは，同

フォーマットのシートであれば複数ファイル間で

相互にデータを検索できる仕様であった．

　Fig. 3 の入力データは以下のようである．すな

わち１つのファイルにおいて，１品目の項目は１

行 に 収 め ら れ，行 内 は す べ て ANK 文 字

（Alphabet, Numeric, and Kana; １バイト文字）か漢

字（２バイト文字）が用いられ，文字数は標本番

号 5 文字（ANK，以下同様）＋植物学名 50 文字＋

科名 6 文字＋現地名 20 文字＋薬用部位 8 文字＋

用途等 40 文字＋聴取者イニシャル 2 文字＋標本

部位 5 文字＋標本枚数 2 文字＋採集日 6 桁（西暦

下２桁＋月日）＋採集者イニシャル２文字に，各

カラムごとのスペース合計 10 文字分の計 160 文

字であった．固定長ゆえ，科名以外にも学名や聴

き取りの項などで必要かつ十分な内容を入力でき

ないケースがあった．それでも同属，同種，同科

の標本を検索すると一発で複数データを一瞥でき

たため，重複標本の発見や，標本検索には大きな

力を発揮した．

　ただSuper PIPS言語は簡単なコマンドとはいえ，

ある程度のデータ入力スキルと手間を必要とした

ため，海外調査の採集植物標本データはすべて入

力されたものの，生薬標本のデータ入力では外字

制作も並行しなければならなかったこともあり，

入力された生薬標本の数は 3000 点ほどにとどまっ

た．しかもこの入力はすべて御影１人の力でまか

なわれた．ネパール，スリランカ，チベットの押

し葉の標本データは科研費報告書６）にて報告され

たが，その原簿は標本１枚１枚分のデータが標本

番号順に作成されている．報告書６）掲載の表は，

この原簿の表を必要項目ごとに検索をかけ，編集

しまとめたものである． 

　1988 年に御影の金沢大学助教授栄転の後は，筆

者がデータ入力を引継いだ．筆者が同システムに

入力したデータは，生薬標本以外に吉林省・長白

山地域植物標本データ 150 件等があった．その後

も資料館所蔵生薬のデータは御影が定義した表を

元に，地道に蓄積されたが，同パソコンはドット

インパクトプリンターとグリーンのモノクロ CRT

（320×200 ドット）という装備であったことから，

1989年にもなると陳腐な印象は避けられなかった．

３）日本語データベース『桐』の導入
　TALK 560II は JIS 第 1，2 水準の双方と外字を

容易に使用できる環境にして，検索利用可能とい

う意味で至便ではあったが，固定長データの制約

は大きく，長いコメントや生薬名は記載できない

ままであった．また資料情報が増える度にファイ

ル作成に追われたが，操作が筆者１人しかできず，

データ蓄積上の障害となった．一方，前述の NEC 

PC-9800 シリーズは，ユーザーの多さも相まって

良質のソフトウェアが次々と開発され，漢字

ROM もやがて第 1，第 2 水準ともに標準化された．

データベースソフトも当初は表計算ソフトの機能

を間借りしたような簡易的なものであったが，よ

うやく本格的な日本語情報の入力が可能なものが

あらわれた．

　1990 年７月，㈱管理工学研究所にて開発，販売

された日本語データベース『桐』（Ver. 3）は，日

本語でのデータ入力，検索だけでなく，スラッシュ

キー（ /）１つで，必要操作メニューがあらわれ

る簡便性さを売りにデビューした．翌 91 年，分

析機器納入業者との雑談から雑誌のバンドル版を

入手して試用したところ，データ入力は固定長な

がら 256 バイト（2 バイト文字で 128 文字まで）

の入力が可能とわかり，備考以外の必要情報のほ

ぼすべてが扱えることがわかった．また同ソフト

は帳票機能に優れていたため，入力データからそ

のまま標本番号，生薬名，入手年月日，蒐集者名

等を一括記入し，ラベル印刷ができる形ができた．

こうした仕様は当時の難波恒雄教授が毎月のよう

に海外出張する度に購入していた生薬 20〜30 種

類を整理するような利用には好適であった．また

同ソフトでは Fig. 4 に見られるように，当時の

640×400 ドットの CRT ディスプレイにてデータ

シートの二段表示が可能で，一時に多くの項目を

確かめられたため，入力後のチェックも大きくは

かどった．

４）最初のデータ移植～TALK560II から，
　　MS-DOS 汎用K3（CSV）ファイルへ
　『桐』の導入は，データの入力効率向上や利活

用の道を大きく開いたことから，TALK 560II の

データ移植が検討された．しかし，ここで互換性

の問題が表面化した．TALK 560II では TALK 専

用にフォーマットされたフロッピーディスクしか

受けつけず，様々なメーカーから当時販売されて

いた１枚 100 円そこそこの汎用フロッピーディス

クが使えなかったのである．結果的に TALK560II

専用フォーマットの 5インチディスク（￥2,500-（当

時））がデータ移植に充てられたが，汎用性の高

い MS-DOS（Microsoft-Disk Operating System）

フォーマットを施した５インチ 1.25MB（2HD） フ

ロッピーディスクへデータを移すには，業者に依

頼するしかなかったのである．記録形式は今でい

う CSV 形式のテキストデータだったが，当時は

CSV という名はなく，一太郎のジャストシステム

社が「リンク Ver.1 形式」，『桐』の管理工学研究

所は「K3」などと称していた．データ量がさほど

大きくなかったお陰で K3 フォーマットへの移植

は難なく達成された．ただ CSV 形式かつ，当時

の Shift-JIS 規格で，標準的な JIS 第１，第２水準

の文字しか移植できなかったため，それまでに作

り上げた外字は失われた．

３．入力データへの新たな対応～民族薬物資料
　　情報の扱いの難しさ
　『桐』はその力をいかんなく発揮し，1991 年か

ら 1998 年までの間，生薬情報は『桐』Ver. 3, 4, 5

とバージョンを重ねてデータ蓄積され，制約の

あった科名もすべてフルスペルに変換された．ま

た民族薬物資料館では，その名に違わぬ民族薬物

の所蔵量も増えた．1990 年には筆者自身が中国留

学し，期間中にチベット生薬を含む 200 点近くの

生薬を入手したことから，生薬の整理に際しての

民族薬物情報の入力について，小松助手（当時）

の教示を得て一考するところとなった．

１）民族薬物資料情報の扱い
　　～字訳Transliteration の工夫
　民族薬物は調査時に多くの資料を一斉に入手す

る機会が多い．こうした場合，現地で通し番号を

振っておくと，入手数量が増えたときに管理しや

すく，紛失しにくくなる利点がある．項目の加除

を検討する際は、従来から使用し続けた台帳の

フォーマット（Table 1）を極力変えないことが必

要であった．なぜなら項目を増やせば，その分過去

のデータに対して追加入力が必要だからである．

　『桐』の導入時に行われたフォーマット改変

（Table 2, 1991）では，こうした現地調査時に附し

た通し番号をフィールド番号（FN）項目として設

け Table 2 の形に改訂された．FN のほかには，民

族薬物でしばしば混乱を生じやすい「読み」の項

目設定を設けた．民族薬物はその多くが漢字圏以

外の地域で蒐集されるため，資料には補助的に

ローマナイズした読みを付すことが多い．そこで

『桐』では読みの項において，各民族の文字や言

語の違いを吸収するよう Roman Alphabet の項目を

設けた．しかし非漢字，非 Roman Alphabet の文字

表記を聞き書きした名称を Romanization すると長

音，含気音，L や R，B や V 等の違いなどにより，

しばしば混乱をきたすことがある．そのため

Romanization では必ず原語を添えて統一的な字訳

（transliteration）方法を適用する必要がある７）．こ

の統一的な字訳を初めて適用したのがチベット生

薬であった．チベット語の字訳では Wylie 方式８）

を用いると，ASCII 文字だけでチベット生薬名が

表示可能なため，データベース入力には好適であ

る．同様の方法は，後にアラビア文字情報を得て

入手されたユナニ系生薬にも適用された．

　また『桐』のデータ上では日本語や中国語に対

応する際，地名に不案内となるケースがあったこ

とから市場名と産地について，紙の台帳にはない

国名が項目として追加された．こうして 1991 年

以降，台帳を用いた生薬の整理，および『桐』へ

の入力作業が継続され，データの充実が図られた．

　1996 年５月，和漢薬研究所に薬効解析センター

が設置されると，生薬・薬用植物標本の管理は同

センターに移管された．資源開発部門はサポート

の形で整理に携わることになり，台帳への記述を

主体として同センターと共同でデータ入力作業が

続けられることとなった．

２）公開データベースETHMEDへ～２度目の
　　データ移植
　薬効解析センターの所掌となった民族薬物資料

館では，同館のデータは公開，共有されるべきと

の考え方が強まった．小松助教授（当時）は科研

費補助金の取得により，本格的なデータベースと

して整備，公開を目指して，２度目の標本データ

移植が行われた（1999）．ただ『桐』は，既に大

勢を占めていた Windows 95 ソフトウェアとして

は提供されていなかったため，再び K3（CSV）

フォーマットでの移植となった．移植に先立って

はデータベース整備に向けて，カラム分離を行い，

多くの資料で用いていた「〃」表示を同上データ

のコピーに改めた．最終的には Fig. 5 の形に成形

した『桐』ファイルから K3 ファイルを作成した．

ファイルはテキストのみながら容量が 13MB と

なったため，その受け渡しは CD-R にて行った．

３）台帳の管理とUnicode データの部分作成
　生薬標本整理は，データのコンピュータ入力が

薬効解析センターの業務になった後も継続して台

帳記入の形が採られた．このような中，筆者は

2001 年に京都大・伊藤美千穂助手（当時）と中東

ヨルダンにて生薬を入手した．現地で名称を記入

する際，入手先店主にアラビア文字を書くよう依

頼し，生薬のサンプル袋に生薬名メモを同封した．

頃合いよく，エジプトからの留学生が薬効解析セ

ンターに在籍していたことから，帰国後このメモ

を元に生薬名にアラビア文字が記入された．当時

はパソコンの OS として Windows2000 や Windows 

XP が登場し，Microsoft 社製ソフトウェア全般で

Unicode が適用可能になったことから，外国語入

力がかなり容易になった．また台帳にもアラビア

文字データが記載され，原語を損なわずに記入で

さえあればいつでも立ち返る根拠となる．大学，

研究機関の別を問わず，生薬を架蔵する際は，こ

うした周辺情報が記録，保存されることを願って

やまない．

謝辞に代えて

　1983, 86 年の海外学術調査ではネパール・ヒマ

ラヤなどの押し葉標本が約 9,000 点作成された．

現地での聞き取り情報は押し葉標本の新聞紙やメ

モに記されるため，広げた新聞紙を傍らに置き，

日記をつきあわせつつ，同定も進め，キーボード

入力していく．この作業を進められたのが御影雅

幸先生であった．筆者が資料館を訪ねたある日，

御影先生はパソコン入力を進めつつ，筆者自身の

研究テーマであったキンポウゲ科植物の調査情報

を検索機能を通して示され，データ利活用の可能

性を目のあたりにした．

　筆者がネパールに同行した 1986 年，御影先生

は会計責任者として 100 人規模の調査隊キャラバ

ン全体を把握する重責を負われていたが，標本乾

燥作業のための“沈没（トレッキング時の宿泊滞

在）”の際は冗談も交えられるなど，緊張のほぐ

れるひとときもあった（Fig. 7）．

　研究室にあっては，形態研究を主とする部屋で

院生や学部生を統べる中，筆者が M2 の時分には

週末に小テストがあり毎度歯ごたえを感じてい

た．その中で筆者の記憶に残る問題「周皮とは何

か」は，実は御影先生の在任中，何度回答しても

OK をもらえず，ついには回答を放棄してしまっ

た．今では何でもないこの問いも，先生は答えを

授けない指導を貫かれ，学習者に考える態度と姿

勢を辛抱強く自覚させ，自ら答えを導き出せる力

を否応なく引き出してくだされた．これこそが先

生の教育の本質「御影イズム」の恩恵なのだと，

今にして思う．

きるようになった（Fig. 6）．現在の民族薬物デー

タベースでは，日本語と英語以外の言語に反映す

る段階にはないものの，原語の記述データを準備

しておくことで，将来，原語反映が可能になった

あかつきには，より正確な薬物情報を提供できる

形になることが見込まれる．

考　察

　生薬は動植物の薬用とする部分，細胞内容物，

分泌物，抽出物又は鉱物など，と日本薬局方にて

定義されるが，生薬自体は，天然物に対して乾燥

をはじめとした簡単な加工を施すことで保存，運

搬しやすくした商品でもある．生薬は，生産地に

て収穫，集荷され，加工を施された後，市場，店舗，

時には工場等を経て，あるものはそのまま，ある

ものはさらに生薬製剤として加工され，多くの人

の手を介して消費者の手に届く．現代社会では，

このような生薬や薬用植物利用商品が世界中で流

通するため，それらが手元に届くまでに様々な情

報が付帯するはずである．こうした付帯情報は，

商品自体の情報だけでなく，社会・環境情勢をも

反映し，生薬をめぐる変化を知る手立てとなる．

　生薬学が pharmacognosy から興った語であるこ

とは，本邦のどの生薬学の教科書にも明記される

が，「薬を知る，認識する」学問である以上，基

源はもちろんのこと，生産元から消費先に到るま

での，商品としての流通情報の把握が本質的に必

要と考える． 

結　論

　生薬標本は所蔵する各機関において管理されて

いるため，知りうる限りの情報をリアルタイム記

録しておくことが望まれる．方法論的には台帳管

理とコンピュータ管理の両立がよいであろう．現

在，諸機関に所蔵される生薬において，流通時に

はっきりしていた名称，入手先，入手年月といっ

た周辺情報も，記録なしでは，時間経過とともに

忘れ去られる可能性がある．逆を言えば，例えば

正倉院薬物９）は現品の性状だけでなく，種々薬帳

の記載内容を通じて奈良時代の生薬名や当時の度

量衡をつまびらかにした．このように生薬の周辺

情報は，社会や自然環境が変化した後でも，記録
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Fig. 5 変換前の『桐』データ（1999）．項目のいくつかが分離された（旧 ver. の『桐』ファイルを現在の桐 10s で表示）．

Fig. 6 ヨルダンでの入手生薬リスト画面．

１．緒　言

　生薬や漢方薬の研究では，薬用生物や鉱物由来

の資料が用いられる．近年，証拠標本の概念や標

本保全の必要性の広まりとともに，資料の保管情

報が論文等に記されるようになったが，その所在

記録は，著者らの責任で蔵する証しにはなるもの

の，標本番号さえ開示されない報告が少なくない． 

　生薬や薬用生物の標本は，研究材料としてだけ

でなく，研究成果の検証において重要な役割を果

たし，実際に扱った研究者はもちろん，後継者や

機関外の研究者が，同様の資料を改めて共同で利

活用する一助となる．このような場合，過去の資

料との比較検討には，標本に付帯するデータが必

要である．つまり将来の研究や所蔵資料の保全を

考える上で，標本とそのデータの蓄積は有益であ

り，ともに保全にはできる限りの永続性が求めら

れるであろう．

　本邦でこうした生薬・薬用植物標本の管理と保

全が最も行き届いた例としては富山大学和漢医薬

学総合研究所・民族薬物資料館が挙げられる．同

館は前身の富山大学旧和漢薬研究施設，旧富山医

科薬科大学和漢薬研究所時代以来，生薬標本や植

物の押し葉標本の蒐集から管理，保全までを一貫

して行っている．中でも富山医科薬科大学名誉教

授・難波恒雄は，大阪大学助手着任 (1963) 以来，

蒐集した生薬だけでなく，その後の海外学術調査

等で採集の植物標本を加え，退官までに 100,000

点近くの民族薬物標本や押し葉標本を集め，同館

を形成する核となった．同館の資料蒐集は 1997

年以降，同大・小松かつ子，現富山大学名誉教授

に継承され，所蔵生薬のデータは民族薬物データ

ベース１）（ETHMEDmmm）へ反映されることとな

り，2000 年にインターネット上にて同館最初の漢

薬の情報が公開された．その後 2017 年までにユ

ナニ生薬，タイ生薬，アーユルヴェーダ生薬，イ

ンドネシア（ジャムー）生薬と，各民族薬物の所

蔵情報が次々と公開された．こうした情報は，生

薬の実物画像や入手先をはじめ，基源２）植物種は

もちろんのこと，一部に遺伝子情報や研究成果，

関連文献情報が織り込まれ，実物標本を伴った完

成度の高い情報として，世界屈指の質と量を誇る．

　一方，標本情報をデータ化する過程では，情報

の整理やまとめに際して様々な工夫がなされた

が，データは一朝一夕で蓄積しえたものではない．

時に未完成なハードウェア，ソフトウェアによる

制約や困難に直面しながらも，工夫を織り込み，

積み上げられた成果物である．

　ここでは，生薬や植物標本とその情報を利用す

る観点に立ち，資料データの蓄積や整理を進めて

いく上で直面した問題や，データベースに組み込

まれた各種項目におけるデータの意義について触

れたい．

１．富山医科薬科大学和漢薬研究所・民族薬物
　　資料館の設置と管理台帳記載の始まり
　富山大学和漢医薬学総合研究所・民族薬物資料

館は，1973 年，旧富山大学薬学部附属和漢薬研究

施設への化学応用部門増設に伴って設置された生

薬標本室に端を発し３），管理は資源開発部門難波

恒雄教授が担った．その後 1974 年 6 月に和漢薬

研究施設は附置研に昇格するも，1979 年の現富山

大学・杉谷キャンパスにおける旧富山医科薬科大

学新設時には完成せず，和漢薬研究所の研究棟が

完成するまでの１年間，富山市五福にある富山大

学キャンパス内に居候する形となった．翌年３月

に和漢薬研究棟が薬学部に隣接して完成すると，

同棟１階部分に生薬標本展示室が設置された

（Fig. 1）４）．

　当時この標本展示室を管理していたのは，資源

開発部門の難波恒雄教授，御影雅幸助手，布目慎

勇技官と教室員であった．同展示室では標本棚に

標本を単に置くだけでなく，生薬の典型標本を閲

覧しやすい「はめ込み展示」し，重複した標本や

架蔵できない標本を最下段の棚に収納するスタイ

ル（Fig. 1）が採られた．このスタイルの標本棚は

難波が訪問したことのあるフランス Paris 大学の生

薬標本庫をヒントに富山県内の木工制作会社に特

注，制作された．展示室の標本架蔵，整理，管理

は資源開発部門の大学院生を含む在籍学生が生薬

学習の一環で行い，隣接する標本作製室やその前

室には，薬学部１年生が課題で採集した押し葉標

本や同部門研究者蒐集の標本などが置かれていた．

　1985 年夏に薬学研究資料館が新設され，同館１

階部分が民族薬物資料館として設置されると，生

薬標本と押し葉標本のすべてが移動になり，管理

は引き続き資源開発部門が担った．この時の一斉

整理をきっかけとして生薬管理の台帳が制作さ

れ，御影助手や当時の部門学生による標本整理と

標本データの記入が始まった．これが民族薬物

データベースの始まりである．この台帳に当初記

録されたデータは，整理に必須と考えた標本番号，

生薬名，正名，産地，市場，入手先，入手年月日，

蒐集者，部位，備考の各欄であった（Table 1）．

２． データ構築初期の試行錯誤とシステム導入
　1980 年代は日本の各社からさまざまな個人の向

けコンピュータ機器が続々と送り出され，それま

での趣味性から文章入力をはじめとしたデータ整

理や機械制御など，本格的にコンピュータを活か

す方向へ気運が高まった頃といえる．中でも日本

電気㈱（当時）の 16 ビット機 PC-9800 シリーズ

（1982）は，処理能力の飛躍的な高まりによって

データ整理を扱えるソフトウェアが次第に増え，

現在の Microsoft Excel の原型ともいえる同社

Multiplan や Lotus 1-2-3 な ど が 世 に 出 さ れ た

（1986）．ただ同機では初め，漢字はデフォルトで

は JIS 第１水準しか用意されず，文字利用もハー

ドウェア依存であった．生薬情報のデータ化では

漢字を多く必要とするが，漢字は別売りの JIS 第

２水準専用 ROM を本体，プリンターともに追加

実装させなければ使用できず，生薬の情報整理に

は不向きであった．

１）富士ゼロックスTALK560II ～資料館データ
　　ベースの端緒
　このような状況下，㈱ソードがオフィスコン

ピュータの一型式としてデスクトップ機を発表し

た際，PIPS（Pan Information Processing System）言

語というワープロ機能と表計算機能に簡易な検索

機能を備え，プログラミング言語不要で使えると

するソフトウェアがデビューを飾った５）．この

PIPS は後に他社製コンピュータにも移植され，そ

の一翼を担った富士ゼロックス社㈱（当時）は，

８ビットコンピュータで定評のあった CP/M の発

展系 OS, CP/M-86 を実装した 16 ビットプロセッ

サ内臓の高性能パソコン TALK 560II を発表した．

この TALK 560II に導入されていた Super PIPS で

は JIS 第２水準漢字が標準で取り扱いでき，外字

も 16×16，24×24 ドットの両方を自主作成でき

るという当時としては画期的な製品だったことか

ら，生薬情報の整理に好適と判断され，コンピュー

タによるデータ入力の端緒となった（Fig. 2）．

Fig. 2 の装置は５インチフロッピードライブ２基

搭載するが，資料館に導入された機種は，より高

性能な 30MB のハードディスクドライブ（HDD）

を備え，高速データ処理が可能であった．

　1986 年当時，資料館には生薬標本だけでなく

1983年と1986年に行われたネパール，スリランカ，

チベットなどの海外学術調査で採集，作成された

押し葉標本が山積みされていた．これら標本をは

さむ新聞紙には，標本番号のほか採集日，採集者

イニシャル，および現地のインタビュー情報が

フェルトペン書きされたため，御影は植物種の同

定を同時並行で行いつつ，標本を 1 枚 1 枚につい

てデータを入力していた（Fig. 3）． 

２）データ入力制約の "壁 " と装置の陳腐化
　Fig. 3 は 1983，86 年と実施されたネパールでの

学術調査にて採集された植物標本の元データの一

部だが，入力された科名をみると６文字で終わっ

ている （Fig. 3-A）．現代のデータシートであれば

セルの表示限界が想像できるが，この頃のデータ

シートは固定長形式しかなく，表示限界＝記述の

限界であった．TALK560II は，１つのファイルで

現在のエクセルのようなシートを１つ使用できる

仕様だったため，標本整理での標本データ入力は

１シートあたり 50 行（＝50 品目分）のフォーマッ

トにて制作された．Super PIPS のファイルは，同

フォーマットのシートであれば複数ファイル間で

相互にデータを検索できる仕様であった．

　Fig. 3 の入力データは以下のようである．すな

わち１つのファイルにおいて，１品目の項目は１

行 に 収 め ら れ，行 内 は す べ て ANK 文 字

（Alphabet, Numeric, and Kana; １バイト文字）か漢

字（２バイト文字）が用いられ，文字数は標本番

号 5 文字（ANK，以下同様）＋植物学名 50 文字＋

科名 6 文字＋現地名 20 文字＋薬用部位 8 文字＋

用途等 40 文字＋聴取者イニシャル 2 文字＋標本

部位 5 文字＋標本枚数 2 文字＋採集日 6 桁（西暦

下２桁＋月日）＋採集者イニシャル２文字に，各

カラムごとのスペース合計 10 文字分の計 160 文

字であった．固定長ゆえ，科名以外にも学名や聴

き取りの項などで必要かつ十分な内容を入力でき

ないケースがあった．それでも同属，同種，同科

の標本を検索すると一発で複数データを一瞥でき

たため，重複標本の発見や，標本検索には大きな

力を発揮した．

　ただSuper PIPS言語は簡単なコマンドとはいえ，

ある程度のデータ入力スキルと手間を必要とした

ため，海外調査の採集植物標本データはすべて入

力されたものの，生薬標本のデータ入力では外字

制作も並行しなければならなかったこともあり，

入力された生薬標本の数は 3000 点ほどにとどまっ

た．しかもこの入力はすべて御影１人の力でまか

なわれた．ネパール，スリランカ，チベットの押

し葉の標本データは科研費報告書６）にて報告され

たが，その原簿は標本１枚１枚分のデータが標本

番号順に作成されている．報告書６）掲載の表は，

この原簿の表を必要項目ごとに検索をかけ，編集

しまとめたものである． 

　1988 年に御影の金沢大学助教授栄転の後は，筆

者がデータ入力を引継いだ．筆者が同システムに

入力したデータは，生薬標本以外に吉林省・長白

山地域植物標本データ 150 件等があった．その後

も資料館所蔵生薬のデータは御影が定義した表を

元に，地道に蓄積されたが，同パソコンはドット

インパクトプリンターとグリーンのモノクロ CRT

（320×200 ドット）という装備であったことから，

1989年にもなると陳腐な印象は避けられなかった．

３）日本語データベース『桐』の導入
　TALK 560II は JIS 第 1，2 水準の双方と外字を

容易に使用できる環境にして，検索利用可能とい

う意味で至便ではあったが，固定長データの制約

は大きく，長いコメントや生薬名は記載できない

ままであった．また資料情報が増える度にファイ

ル作成に追われたが，操作が筆者１人しかできず，

データ蓄積上の障害となった．一方，前述の NEC 

PC-9800 シリーズは，ユーザーの多さも相まって

良質のソフトウェアが次々と開発され，漢字

ROM もやがて第 1，第 2 水準ともに標準化された．

データベースソフトも当初は表計算ソフトの機能

を間借りしたような簡易的なものであったが，よ

うやく本格的な日本語情報の入力が可能なものが

あらわれた．

　1990 年７月，㈱管理工学研究所にて開発，販売

された日本語データベース『桐』（Ver. 3）は，日

本語でのデータ入力，検索だけでなく，スラッシュ

キー（ /）１つで，必要操作メニューがあらわれ

る簡便性さを売りにデビューした．翌 91 年，分

析機器納入業者との雑談から雑誌のバンドル版を

入手して試用したところ，データ入力は固定長な

がら 256 バイト（2 バイト文字で 128 文字まで）

の入力が可能とわかり，備考以外の必要情報のほ

ぼすべてが扱えることがわかった．また同ソフト

は帳票機能に優れていたため，入力データからそ

のまま標本番号，生薬名，入手年月日，蒐集者名

等を一括記入し，ラベル印刷ができる形ができた．

こうした仕様は当時の難波恒雄教授が毎月のよう

に海外出張する度に購入していた生薬 20〜30 種

類を整理するような利用には好適であった．また

同ソフトでは Fig. 4 に見られるように，当時の

640×400 ドットの CRT ディスプレイにてデータ

シートの二段表示が可能で，一時に多くの項目を

確かめられたため，入力後のチェックも大きくは

かどった．

４）最初のデータ移植～TALK560II から，
　　MS-DOS 汎用K3（CSV）ファイルへ
　『桐』の導入は，データの入力効率向上や利活

用の道を大きく開いたことから，TALK 560II の

データ移植が検討された．しかし，ここで互換性

の問題が表面化した．TALK 560II では TALK 専

用にフォーマットされたフロッピーディスクしか

受けつけず，様々なメーカーから当時販売されて

いた１枚 100 円そこそこの汎用フロッピーディス

クが使えなかったのである．結果的に TALK560II

専用フォーマットの 5インチディスク（￥2,500-（当

時））がデータ移植に充てられたが，汎用性の高

い MS-DOS（Microsoft-Disk Operating System）

フォーマットを施した５インチ 1.25MB（2HD） フ

ロッピーディスクへデータを移すには，業者に依

頼するしかなかったのである．記録形式は今でい

う CSV 形式のテキストデータだったが，当時は

CSV という名はなく，一太郎のジャストシステム

社が「リンク Ver.1 形式」，『桐』の管理工学研究

所は「K3」などと称していた．データ量がさほど

大きくなかったお陰で K3 フォーマットへの移植

は難なく達成された．ただ CSV 形式かつ，当時

の Shift-JIS 規格で，標準的な JIS 第１，第２水準

の文字しか移植できなかったため，それまでに作

り上げた外字は失われた．

３．入力データへの新たな対応～民族薬物資料
　　情報の扱いの難しさ
　『桐』はその力をいかんなく発揮し，1991 年か

ら 1998 年までの間，生薬情報は『桐』Ver. 3, 4, 5

とバージョンを重ねてデータ蓄積され，制約の

あった科名もすべてフルスペルに変換された．ま

た民族薬物資料館では，その名に違わぬ民族薬物

の所蔵量も増えた．1990 年には筆者自身が中国留

学し，期間中にチベット生薬を含む 200 点近くの

生薬を入手したことから，生薬の整理に際しての

民族薬物情報の入力について，小松助手（当時）

の教示を得て一考するところとなった．

１）民族薬物資料情報の扱い
　　～字訳Transliteration の工夫
　民族薬物は調査時に多くの資料を一斉に入手す

る機会が多い．こうした場合，現地で通し番号を

振っておくと，入手数量が増えたときに管理しや

すく，紛失しにくくなる利点がある．項目の加除

を検討する際は、従来から使用し続けた台帳の

フォーマット（Table 1）を極力変えないことが必

要であった．なぜなら項目を増やせば，その分過去

のデータに対して追加入力が必要だからである．

　『桐』の導入時に行われたフォーマット改変

（Table 2, 1991）では，こうした現地調査時に附し

た通し番号をフィールド番号（FN）項目として設

け Table 2 の形に改訂された．FN のほかには，民

族薬物でしばしば混乱を生じやすい「読み」の項

目設定を設けた．民族薬物はその多くが漢字圏以

外の地域で蒐集されるため，資料には補助的に

ローマナイズした読みを付すことが多い．そこで

『桐』では読みの項において，各民族の文字や言

語の違いを吸収するよう Roman Alphabet の項目を

設けた．しかし非漢字，非 Roman Alphabet の文字

表記を聞き書きした名称を Romanization すると長

音，含気音，L や R，B や V 等の違いなどにより，

しばしば混乱をきたすことがある．そのため

Romanization では必ず原語を添えて統一的な字訳

（transliteration）方法を適用する必要がある７）．こ

の統一的な字訳を初めて適用したのがチベット生

薬であった．チベット語の字訳では Wylie 方式８）

を用いると，ASCII 文字だけでチベット生薬名が

表示可能なため，データベース入力には好適であ

る．同様の方法は，後にアラビア文字情報を得て

入手されたユナニ系生薬にも適用された．

　また『桐』のデータ上では日本語や中国語に対

応する際，地名に不案内となるケースがあったこ

とから市場名と産地について，紙の台帳にはない

国名が項目として追加された．こうして 1991 年

以降，台帳を用いた生薬の整理，および『桐』へ

の入力作業が継続され，データの充実が図られた．

　1996 年５月，和漢薬研究所に薬効解析センター

が設置されると，生薬・薬用植物標本の管理は同

センターに移管された．資源開発部門はサポート

の形で整理に携わることになり，台帳への記述を

主体として同センターと共同でデータ入力作業が

続けられることとなった．

２）公開データベースETHMEDへ～２度目の
　　データ移植
　薬効解析センターの所掌となった民族薬物資料

館では，同館のデータは公開，共有されるべきと

の考え方が強まった．小松助教授（当時）は科研

費補助金の取得により，本格的なデータベースと

して整備，公開を目指して，２度目の標本データ

移植が行われた（1999）．ただ『桐』は，既に大

勢を占めていた Windows 95 ソフトウェアとして

は提供されていなかったため，再び K3（CSV）

フォーマットでの移植となった．移植に先立って

はデータベース整備に向けて，カラム分離を行い，

多くの資料で用いていた「〃」表示を同上データ

のコピーに改めた．最終的には Fig. 5 の形に成形

した『桐』ファイルから K3 ファイルを作成した．

ファイルはテキストのみながら容量が 13MB と

なったため，その受け渡しは CD-R にて行った．

３）台帳の管理とUnicode データの部分作成
　生薬標本整理は，データのコンピュータ入力が

薬効解析センターの業務になった後も継続して台

帳記入の形が採られた．このような中，筆者は

2001 年に京都大・伊藤美千穂助手（当時）と中東

ヨルダンにて生薬を入手した．現地で名称を記入

する際，入手先店主にアラビア文字を書くよう依

頼し，生薬のサンプル袋に生薬名メモを同封した．

頃合いよく，エジプトからの留学生が薬効解析セ

ンターに在籍していたことから，帰国後このメモ

を元に生薬名にアラビア文字が記入された．当時

はパソコンの OS として Windows2000 や Windows 

XP が登場し，Microsoft 社製ソフトウェア全般で

Unicode が適用可能になったことから，外国語入

力がかなり容易になった．また台帳にもアラビア

文字データが記載され，原語を損なわずに記入で

さえあればいつでも立ち返る根拠となる．大学，

研究機関の別を問わず，生薬を架蔵する際は，こ

うした周辺情報が記録，保存されることを願って

やまない．

謝辞に代えて

　1983, 86 年の海外学術調査ではネパール・ヒマ

ラヤなどの押し葉標本が約 9,000 点作成された．

現地での聞き取り情報は押し葉標本の新聞紙やメ

モに記されるため，広げた新聞紙を傍らに置き，

日記をつきあわせつつ，同定も進め，キーボード

入力していく．この作業を進められたのが御影雅

幸先生であった．筆者が資料館を訪ねたある日，

御影先生はパソコン入力を進めつつ，筆者自身の

研究テーマであったキンポウゲ科植物の調査情報

を検索機能を通して示され，データ利活用の可能

性を目のあたりにした．

　筆者がネパールに同行した 1986 年，御影先生

は会計責任者として 100 人規模の調査隊キャラバ

ン全体を把握する重責を負われていたが，標本乾

燥作業のための“沈没（トレッキング時の宿泊滞

在）”の際は冗談も交えられるなど，緊張のほぐ

れるひとときもあった（Fig. 7）．

　研究室にあっては，形態研究を主とする部屋で

院生や学部生を統べる中，筆者が M2 の時分には

週末に小テストがあり毎度歯ごたえを感じてい

た．その中で筆者の記憶に残る問題「周皮とは何

か」は，実は御影先生の在任中，何度回答しても

OK をもらえず，ついには回答を放棄してしまっ

た．今では何でもないこの問いも，先生は答えを

授けない指導を貫かれ，学習者に考える態度と姿

勢を辛抱強く自覚させ，自ら答えを導き出せる力

を否応なく引き出してくだされた．これこそが先

生の教育の本質「御影イズム」の恩恵なのだと，

今にして思う．

きるようになった（Fig. 6）．現在の民族薬物デー

タベースでは，日本語と英語以外の言語に反映す

る段階にはないものの，原語の記述データを準備

しておくことで，将来，原語反映が可能になった

あかつきには，より正確な薬物情報を提供できる

形になることが見込まれる．

考　察

　生薬は動植物の薬用とする部分，細胞内容物，

分泌物，抽出物又は鉱物など，と日本薬局方にて

定義されるが，生薬自体は，天然物に対して乾燥

をはじめとした簡単な加工を施すことで保存，運

搬しやすくした商品でもある．生薬は，生産地に

て収穫，集荷され，加工を施された後，市場，店舗，

時には工場等を経て，あるものはそのまま，ある

ものはさらに生薬製剤として加工され，多くの人

の手を介して消費者の手に届く．現代社会では，

このような生薬や薬用植物利用商品が世界中で流

通するため，それらが手元に届くまでに様々な情

報が付帯するはずである．こうした付帯情報は，

商品自体の情報だけでなく，社会・環境情勢をも

反映し，生薬をめぐる変化を知る手立てとなる．

　生薬学が pharmacognosy から興った語であるこ

とは，本邦のどの生薬学の教科書にも明記される

が，「薬を知る，認識する」学問である以上，基

源はもちろんのこと，生産元から消費先に到るま

での，商品としての流通情報の把握が本質的に必

要と考える． 

結　論

　生薬標本は所蔵する各機関において管理されて

いるため，知りうる限りの情報をリアルタイム記

録しておくことが望まれる．方法論的には台帳管

理とコンピュータ管理の両立がよいであろう．現

在，諸機関に所蔵される生薬において，流通時に

はっきりしていた名称，入手先，入手年月といっ

た周辺情報も，記録なしでは，時間経過とともに

忘れ去られる可能性がある．逆を言えば，例えば

正倉院薬物９）は現品の性状だけでなく，種々薬帳

の記載内容を通じて奈良時代の生薬名や当時の度

量衡をつまびらかにした．このように生薬の周辺

情報は，社会や自然環境が変化した後でも，記録
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Fig. 5 変換前の『桐』データ（1999）．項目のいくつかが分離された（旧 ver. の『桐』ファイルを現在の桐 10s で表示）．

Fig. 6 ヨルダンでの入手生薬リスト画面．

１．緒　言

　生薬や漢方薬の研究では，薬用生物や鉱物由来

の資料が用いられる．近年，証拠標本の概念や標

本保全の必要性の広まりとともに，資料の保管情

報が論文等に記されるようになったが，その所在

記録は，著者らの責任で蔵する証しにはなるもの

の，標本番号さえ開示されない報告が少なくない． 

　生薬や薬用生物の標本は，研究材料としてだけ

でなく，研究成果の検証において重要な役割を果

たし，実際に扱った研究者はもちろん，後継者や

機関外の研究者が，同様の資料を改めて共同で利

活用する一助となる．このような場合，過去の資

料との比較検討には，標本に付帯するデータが必

要である．つまり将来の研究や所蔵資料の保全を

考える上で，標本とそのデータの蓄積は有益であ

り，ともに保全にはできる限りの永続性が求めら

れるであろう．

　本邦でこうした生薬・薬用植物標本の管理と保

全が最も行き届いた例としては富山大学和漢医薬

学総合研究所・民族薬物資料館が挙げられる．同

館は前身の富山大学旧和漢薬研究施設，旧富山医

科薬科大学和漢薬研究所時代以来，生薬標本や植

物の押し葉標本の蒐集から管理，保全までを一貫

して行っている．中でも富山医科薬科大学名誉教

授・難波恒雄は，大阪大学助手着任 (1963) 以来，

蒐集した生薬だけでなく，その後の海外学術調査

等で採集の植物標本を加え，退官までに 100,000

点近くの民族薬物標本や押し葉標本を集め，同館

を形成する核となった．同館の資料蒐集は 1997

年以降，同大・小松かつ子，現富山大学名誉教授

に継承され，所蔵生薬のデータは民族薬物データ

ベース１）（ETHMEDmmm）へ反映されることとな

り，2000 年にインターネット上にて同館最初の漢

薬の情報が公開された．その後 2017 年までにユ

ナニ生薬，タイ生薬，アーユルヴェーダ生薬，イ

ンドネシア（ジャムー）生薬と，各民族薬物の所

蔵情報が次々と公開された．こうした情報は，生

薬の実物画像や入手先をはじめ，基源２）植物種は

もちろんのこと，一部に遺伝子情報や研究成果，

関連文献情報が織り込まれ，実物標本を伴った完

成度の高い情報として，世界屈指の質と量を誇る．

　一方，標本情報をデータ化する過程では，情報

の整理やまとめに際して様々な工夫がなされた

が，データは一朝一夕で蓄積しえたものではない．

時に未完成なハードウェア，ソフトウェアによる

制約や困難に直面しながらも，工夫を織り込み，

積み上げられた成果物である．

　ここでは，生薬や植物標本とその情報を利用す

る観点に立ち，資料データの蓄積や整理を進めて

いく上で直面した問題や，データベースに組み込

まれた各種項目におけるデータの意義について触

れたい．

１．富山医科薬科大学和漢薬研究所・民族薬物
　　資料館の設置と管理台帳記載の始まり
　富山大学和漢医薬学総合研究所・民族薬物資料

館は，1973 年，旧富山大学薬学部附属和漢薬研究

施設への化学応用部門増設に伴って設置された生

薬標本室に端を発し３），管理は資源開発部門難波

恒雄教授が担った．その後 1974 年 6 月に和漢薬

研究施設は附置研に昇格するも，1979 年の現富山

大学・杉谷キャンパスにおける旧富山医科薬科大

学新設時には完成せず，和漢薬研究所の研究棟が

完成するまでの１年間，富山市五福にある富山大

学キャンパス内に居候する形となった．翌年３月

に和漢薬研究棟が薬学部に隣接して完成すると，

同棟１階部分に生薬標本展示室が設置された

（Fig. 1）４）．

　当時この標本展示室を管理していたのは，資源

開発部門の難波恒雄教授，御影雅幸助手，布目慎

勇技官と教室員であった．同展示室では標本棚に

標本を単に置くだけでなく，生薬の典型標本を閲

覧しやすい「はめ込み展示」し，重複した標本や

架蔵できない標本を最下段の棚に収納するスタイ

ル（Fig. 1）が採られた．このスタイルの標本棚は

難波が訪問したことのあるフランス Paris 大学の生

薬標本庫をヒントに富山県内の木工制作会社に特

注，制作された．展示室の標本架蔵，整理，管理

は資源開発部門の大学院生を含む在籍学生が生薬

学習の一環で行い，隣接する標本作製室やその前

室には，薬学部１年生が課題で採集した押し葉標

本や同部門研究者蒐集の標本などが置かれていた．

　1985 年夏に薬学研究資料館が新設され，同館１

階部分が民族薬物資料館として設置されると，生

薬標本と押し葉標本のすべてが移動になり，管理

は引き続き資源開発部門が担った．この時の一斉

整理をきっかけとして生薬管理の台帳が制作さ

れ，御影助手や当時の部門学生による標本整理と

標本データの記入が始まった．これが民族薬物

データベースの始まりである．この台帳に当初記

録されたデータは，整理に必須と考えた標本番号，

生薬名，正名，産地，市場，入手先，入手年月日，

蒐集者，部位，備考の各欄であった（Table 1）．

２． データ構築初期の試行錯誤とシステム導入
　1980 年代は日本の各社からさまざまな個人の向

けコンピュータ機器が続々と送り出され，それま

での趣味性から文章入力をはじめとしたデータ整

理や機械制御など，本格的にコンピュータを活か

す方向へ気運が高まった頃といえる．中でも日本

電気㈱（当時）の 16 ビット機 PC-9800 シリーズ

（1982）は，処理能力の飛躍的な高まりによって

データ整理を扱えるソフトウェアが次第に増え，

現在の Microsoft Excel の原型ともいえる同社

Multiplan や Lotus 1-2-3 な ど が 世 に 出 さ れ た

（1986）．ただ同機では初め，漢字はデフォルトで

は JIS 第１水準しか用意されず，文字利用もハー

ドウェア依存であった．生薬情報のデータ化では

漢字を多く必要とするが，漢字は別売りの JIS 第

２水準専用 ROM を本体，プリンターともに追加

実装させなければ使用できず，生薬の情報整理に

は不向きであった．

１）富士ゼロックスTALK560II ～資料館データ
　　ベースの端緒
　このような状況下，㈱ソードがオフィスコン

ピュータの一型式としてデスクトップ機を発表し

た際，PIPS（Pan Information Processing System）言

語というワープロ機能と表計算機能に簡易な検索

機能を備え，プログラミング言語不要で使えると

するソフトウェアがデビューを飾った５）．この

PIPS は後に他社製コンピュータにも移植され，そ

の一翼を担った富士ゼロックス社㈱（当時）は，

８ビットコンピュータで定評のあった CP/M の発

展系 OS, CP/M-86 を実装した 16 ビットプロセッ

サ内臓の高性能パソコン TALK 560II を発表した．

この TALK 560II に導入されていた Super PIPS で

は JIS 第２水準漢字が標準で取り扱いでき，外字

も 16×16，24×24 ドットの両方を自主作成でき

るという当時としては画期的な製品だったことか

ら，生薬情報の整理に好適と判断され，コンピュー

タによるデータ入力の端緒となった（Fig. 2）．

Fig. 2 の装置は５インチフロッピードライブ２基

搭載するが，資料館に導入された機種は，より高

性能な 30MB のハードディスクドライブ（HDD）

を備え，高速データ処理が可能であった．

　1986 年当時，資料館には生薬標本だけでなく

1983年と1986年に行われたネパール，スリランカ，

チベットなどの海外学術調査で採集，作成された

押し葉標本が山積みされていた．これら標本をは

さむ新聞紙には，標本番号のほか採集日，採集者

イニシャル，および現地のインタビュー情報が

フェルトペン書きされたため，御影は植物種の同

定を同時並行で行いつつ，標本を 1 枚 1 枚につい

てデータを入力していた（Fig. 3）． 

２）データ入力制約の "壁 " と装置の陳腐化
　Fig. 3 は 1983，86 年と実施されたネパールでの

学術調査にて採集された植物標本の元データの一

部だが，入力された科名をみると６文字で終わっ

ている （Fig. 3-A）．現代のデータシートであれば

セルの表示限界が想像できるが，この頃のデータ

シートは固定長形式しかなく，表示限界＝記述の

限界であった．TALK560II は，１つのファイルで

現在のエクセルのようなシートを１つ使用できる

仕様だったため，標本整理での標本データ入力は

１シートあたり 50 行（＝50 品目分）のフォーマッ

トにて制作された．Super PIPS のファイルは，同

フォーマットのシートであれば複数ファイル間で

相互にデータを検索できる仕様であった．

　Fig. 3 の入力データは以下のようである．すな

わち１つのファイルにおいて，１品目の項目は１

行 に 収 め ら れ，行 内 は す べ て ANK 文 字

（Alphabet, Numeric, and Kana; １バイト文字）か漢

字（２バイト文字）が用いられ，文字数は標本番

号 5 文字（ANK，以下同様）＋植物学名 50 文字＋

科名 6 文字＋現地名 20 文字＋薬用部位 8 文字＋

用途等 40 文字＋聴取者イニシャル 2 文字＋標本

部位 5 文字＋標本枚数 2 文字＋採集日 6 桁（西暦

下２桁＋月日）＋採集者イニシャル２文字に，各

カラムごとのスペース合計 10 文字分の計 160 文

字であった．固定長ゆえ，科名以外にも学名や聴

き取りの項などで必要かつ十分な内容を入力でき

ないケースがあった．それでも同属，同種，同科

の標本を検索すると一発で複数データを一瞥でき

たため，重複標本の発見や，標本検索には大きな

力を発揮した．

　ただSuper PIPS言語は簡単なコマンドとはいえ，

ある程度のデータ入力スキルと手間を必要とした

ため，海外調査の採集植物標本データはすべて入

力されたものの，生薬標本のデータ入力では外字

制作も並行しなければならなかったこともあり，

入力された生薬標本の数は 3000 点ほどにとどまっ

た．しかもこの入力はすべて御影１人の力でまか

なわれた．ネパール，スリランカ，チベットの押

し葉の標本データは科研費報告書６）にて報告され

たが，その原簿は標本１枚１枚分のデータが標本

番号順に作成されている．報告書６）掲載の表は，

この原簿の表を必要項目ごとに検索をかけ，編集

しまとめたものである． 

　1988 年に御影の金沢大学助教授栄転の後は，筆

者がデータ入力を引継いだ．筆者が同システムに

入力したデータは，生薬標本以外に吉林省・長白

山地域植物標本データ 150 件等があった．その後

も資料館所蔵生薬のデータは御影が定義した表を

元に，地道に蓄積されたが，同パソコンはドット

インパクトプリンターとグリーンのモノクロ CRT

（320×200 ドット）という装備であったことから，

1989年にもなると陳腐な印象は避けられなかった．

３）日本語データベース『桐』の導入
　TALK 560II は JIS 第 1，2 水準の双方と外字を

容易に使用できる環境にして，検索利用可能とい

う意味で至便ではあったが，固定長データの制約

は大きく，長いコメントや生薬名は記載できない

ままであった．また資料情報が増える度にファイ

ル作成に追われたが，操作が筆者１人しかできず，

データ蓄積上の障害となった．一方，前述の NEC 

PC-9800 シリーズは，ユーザーの多さも相まって

良質のソフトウェアが次々と開発され，漢字

ROM もやがて第 1，第 2 水準ともに標準化された．

データベースソフトも当初は表計算ソフトの機能

を間借りしたような簡易的なものであったが，よ

うやく本格的な日本語情報の入力が可能なものが

あらわれた．

　1990 年７月，㈱管理工学研究所にて開発，販売

された日本語データベース『桐』（Ver. 3）は，日

本語でのデータ入力，検索だけでなく，スラッシュ

キー（ /）１つで，必要操作メニューがあらわれ

る簡便性さを売りにデビューした．翌 91 年，分

析機器納入業者との雑談から雑誌のバンドル版を

入手して試用したところ，データ入力は固定長な

がら 256 バイト（2 バイト文字で 128 文字まで）

の入力が可能とわかり，備考以外の必要情報のほ

ぼすべてが扱えることがわかった．また同ソフト

は帳票機能に優れていたため，入力データからそ

のまま標本番号，生薬名，入手年月日，蒐集者名

等を一括記入し，ラベル印刷ができる形ができた．

こうした仕様は当時の難波恒雄教授が毎月のよう

に海外出張する度に購入していた生薬 20〜30 種

類を整理するような利用には好適であった．また

同ソフトでは Fig. 4 に見られるように，当時の

640×400 ドットの CRT ディスプレイにてデータ

シートの二段表示が可能で，一時に多くの項目を

確かめられたため，入力後のチェックも大きくは

かどった．

４）最初のデータ移植～TALK560II から，
　　MS-DOS 汎用K3（CSV）ファイルへ
　『桐』の導入は，データの入力効率向上や利活

用の道を大きく開いたことから，TALK 560II の

データ移植が検討された．しかし，ここで互換性

の問題が表面化した．TALK 560II では TALK 専

用にフォーマットされたフロッピーディスクしか

受けつけず，様々なメーカーから当時販売されて

いた１枚 100 円そこそこの汎用フロッピーディス

クが使えなかったのである．結果的に TALK560II

専用フォーマットの 5インチディスク（￥2,500-（当

時））がデータ移植に充てられたが，汎用性の高

い MS-DOS（Microsoft-Disk Operating System）

フォーマットを施した５インチ 1.25MB（2HD） フ

ロッピーディスクへデータを移すには，業者に依

頼するしかなかったのである．記録形式は今でい

う CSV 形式のテキストデータだったが，当時は

CSV という名はなく，一太郎のジャストシステム

社が「リンク Ver.1 形式」，『桐』の管理工学研究

所は「K3」などと称していた．データ量がさほど

大きくなかったお陰で K3 フォーマットへの移植

は難なく達成された．ただ CSV 形式かつ，当時

の Shift-JIS 規格で，標準的な JIS 第１，第２水準

の文字しか移植できなかったため，それまでに作

り上げた外字は失われた．

３．入力データへの新たな対応～民族薬物資料
　　情報の扱いの難しさ
　『桐』はその力をいかんなく発揮し，1991 年か

ら 1998 年までの間，生薬情報は『桐』Ver. 3, 4, 5

とバージョンを重ねてデータ蓄積され，制約の

あった科名もすべてフルスペルに変換された．ま

た民族薬物資料館では，その名に違わぬ民族薬物

の所蔵量も増えた．1990 年には筆者自身が中国留

学し，期間中にチベット生薬を含む 200 点近くの

生薬を入手したことから，生薬の整理に際しての

民族薬物情報の入力について，小松助手（当時）

の教示を得て一考するところとなった．

１）民族薬物資料情報の扱い
　　～字訳Transliteration の工夫
　民族薬物は調査時に多くの資料を一斉に入手す

る機会が多い．こうした場合，現地で通し番号を

振っておくと，入手数量が増えたときに管理しや

すく，紛失しにくくなる利点がある．項目の加除

を検討する際は、従来から使用し続けた台帳の

フォーマット（Table 1）を極力変えないことが必

要であった．なぜなら項目を増やせば，その分過去

のデータに対して追加入力が必要だからである．

　『桐』の導入時に行われたフォーマット改変

（Table 2, 1991）では，こうした現地調査時に附し

た通し番号をフィールド番号（FN）項目として設

け Table 2 の形に改訂された．FN のほかには，民

族薬物でしばしば混乱を生じやすい「読み」の項

目設定を設けた．民族薬物はその多くが漢字圏以

外の地域で蒐集されるため，資料には補助的に

ローマナイズした読みを付すことが多い．そこで

『桐』では読みの項において，各民族の文字や言

語の違いを吸収するよう Roman Alphabet の項目を

設けた．しかし非漢字，非 Roman Alphabet の文字

表記を聞き書きした名称を Romanization すると長

音，含気音，L や R，B や V 等の違いなどにより，

しばしば混乱をきたすことがある．そのため

Romanization では必ず原語を添えて統一的な字訳

（transliteration）方法を適用する必要がある７）．こ

の統一的な字訳を初めて適用したのがチベット生

薬であった．チベット語の字訳では Wylie 方式８）

を用いると，ASCII 文字だけでチベット生薬名が

表示可能なため，データベース入力には好適であ

る．同様の方法は，後にアラビア文字情報を得て

入手されたユナニ系生薬にも適用された．

　また『桐』のデータ上では日本語や中国語に対

応する際，地名に不案内となるケースがあったこ

とから市場名と産地について，紙の台帳にはない

国名が項目として追加された．こうして 1991 年

以降，台帳を用いた生薬の整理，および『桐』へ

の入力作業が継続され，データの充実が図られた．

　1996 年５月，和漢薬研究所に薬効解析センター

が設置されると，生薬・薬用植物標本の管理は同

センターに移管された．資源開発部門はサポート

の形で整理に携わることになり，台帳への記述を

主体として同センターと共同でデータ入力作業が

続けられることとなった．

２）公開データベースETHMEDへ～２度目の
　　データ移植
　薬効解析センターの所掌となった民族薬物資料

館では，同館のデータは公開，共有されるべきと

の考え方が強まった．小松助教授（当時）は科研

費補助金の取得により，本格的なデータベースと

して整備，公開を目指して，２度目の標本データ

移植が行われた（1999）．ただ『桐』は，既に大

勢を占めていた Windows 95 ソフトウェアとして

は提供されていなかったため，再び K3（CSV）

フォーマットでの移植となった．移植に先立って

はデータベース整備に向けて，カラム分離を行い，

多くの資料で用いていた「〃」表示を同上データ

のコピーに改めた．最終的には Fig. 5 の形に成形

した『桐』ファイルから K3 ファイルを作成した．

ファイルはテキストのみながら容量が 13MB と

なったため，その受け渡しは CD-R にて行った．

３）台帳の管理とUnicode データの部分作成
　生薬標本整理は，データのコンピュータ入力が

薬効解析センターの業務になった後も継続して台

帳記入の形が採られた．このような中，筆者は

2001 年に京都大・伊藤美千穂助手（当時）と中東

ヨルダンにて生薬を入手した．現地で名称を記入

する際，入手先店主にアラビア文字を書くよう依

頼し，生薬のサンプル袋に生薬名メモを同封した．

頃合いよく，エジプトからの留学生が薬効解析セ

ンターに在籍していたことから，帰国後このメモ

を元に生薬名にアラビア文字が記入された．当時

はパソコンの OS として Windows2000 や Windows 

XP が登場し，Microsoft 社製ソフトウェア全般で

Unicode が適用可能になったことから，外国語入

力がかなり容易になった．また台帳にもアラビア

文字データが記載され，原語を損なわずに記入で

さえあればいつでも立ち返る根拠となる．大学，

研究機関の別を問わず，生薬を架蔵する際は，こ

うした周辺情報が記録，保存されることを願って

やまない．

謝辞に代えて

　1983, 86 年の海外学術調査ではネパール・ヒマ

ラヤなどの押し葉標本が約 9,000 点作成された．

現地での聞き取り情報は押し葉標本の新聞紙やメ

モに記されるため，広げた新聞紙を傍らに置き，

日記をつきあわせつつ，同定も進め，キーボード

入力していく．この作業を進められたのが御影雅

幸先生であった．筆者が資料館を訪ねたある日，

御影先生はパソコン入力を進めつつ，筆者自身の

研究テーマであったキンポウゲ科植物の調査情報

を検索機能を通して示され，データ利活用の可能

性を目のあたりにした．

　筆者がネパールに同行した 1986 年，御影先生

は会計責任者として 100 人規模の調査隊キャラバ

ン全体を把握する重責を負われていたが，標本乾

燥作業のための“沈没（トレッキング時の宿泊滞

在）”の際は冗談も交えられるなど，緊張のほぐ

れるひとときもあった（Fig. 7）．

　研究室にあっては，形態研究を主とする部屋で

院生や学部生を統べる中，筆者が M2 の時分には

週末に小テストがあり毎度歯ごたえを感じてい

た．その中で筆者の記憶に残る問題「周皮とは何

か」は，実は御影先生の在任中，何度回答しても

OK をもらえず，ついには回答を放棄してしまっ

た．今では何でもないこの問いも，先生は答えを

授けない指導を貫かれ，学習者に考える態度と姿

勢を辛抱強く自覚させ，自ら答えを導き出せる力

を否応なく引き出してくだされた．これこそが先

生の教育の本質「御影イズム」の恩恵なのだと，

今にして思う．

きるようになった（Fig. 6）．現在の民族薬物デー

タベースでは，日本語と英語以外の言語に反映す

る段階にはないものの，原語の記述データを準備

しておくことで，将来，原語反映が可能になった

あかつきには，より正確な薬物情報を提供できる

形になることが見込まれる．

考　察

　生薬は動植物の薬用とする部分，細胞内容物，

分泌物，抽出物又は鉱物など，と日本薬局方にて

定義されるが，生薬自体は，天然物に対して乾燥

をはじめとした簡単な加工を施すことで保存，運

搬しやすくした商品でもある．生薬は，生産地に

て収穫，集荷され，加工を施された後，市場，店舗，

時には工場等を経て，あるものはそのまま，ある

ものはさらに生薬製剤として加工され，多くの人

の手を介して消費者の手に届く．現代社会では，

このような生薬や薬用植物利用商品が世界中で流

通するため，それらが手元に届くまでに様々な情

報が付帯するはずである．こうした付帯情報は，

商品自体の情報だけでなく，社会・環境情勢をも

反映し，生薬をめぐる変化を知る手立てとなる．

　生薬学が pharmacognosy から興った語であるこ

とは，本邦のどの生薬学の教科書にも明記される

が，「薬を知る，認識する」学問である以上，基

源はもちろんのこと，生産元から消費先に到るま

での，商品としての流通情報の把握が本質的に必

要と考える． 

結　論

　生薬標本は所蔵する各機関において管理されて

いるため，知りうる限りの情報をリアルタイム記

録しておくことが望まれる．方法論的には台帳管

理とコンピュータ管理の両立がよいであろう．現

在，諸機関に所蔵される生薬において，流通時に

はっきりしていた名称，入手先，入手年月といっ

た周辺情報も，記録なしでは，時間経過とともに

忘れ去られる可能性がある．逆を言えば，例えば

正倉院薬物９）は現品の性状だけでなく，種々薬帳

の記載内容を通じて奈良時代の生薬名や当時の度

量衡をつまびらかにした．このように生薬の周辺

情報は，社会や自然環境が変化した後でも，記録
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Table2. 標本情報の記載内容

Fig. 7 ネパール・カリガンダキ沿いのツクチェ村にて
　　　　　　　　　　　　　　（1986 年 8 月）．
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9）

民族薬物データベース；https://ethmed.toya-

ma-wakan.net/ ，富山大学和漢医薬学総合研究

所 民族薬物資料館（参照 2024.12.31）．

日本薬局方や生薬学教科書での正しい用語は

『基原』だが，公定書等に収載されない生薬を

含めての基準と動植鉱物の源の意味を含める

ため，ここでは『基源』の語を用いた．

民族薬物資料館について；https//www.inm.

u-toyama.ac.jp/mmmw/info.html , 富山大学和漢

医薬学総合研究所（参照 2024.12.31）．

富山医科薬科大学，富山医科薬科大学 和漢薬

研究所概要 1980 年版，富山，pp. 1, 3．

日本経営史研究所，中村清司分担，『富士ゼロッ

クスの歴史 <1962～ 1992＞』，富士ゼロックス

株式会社，東京，1994，pp. 310-319, 440-441, 
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難波恒雄 編集，『生薬資源研究 第２輯，チベッ

ト医学とその薬物資源』，富山医科薬科大学和

漢薬研究所，富山，1988．

難波 恒雄，小松かつ子．チベット医学とその
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1067-1075 (1989).

T. J. Tsarong, “Handbook of Traditional Tibetan 

Drugs,” Tibetan Medical Publications, Darjeeling, 
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pawiki.org/index.php?title=Wylie

（参照 2024.12.31）．

朝比奈泰彦 編集，『正倉院薬物』，植物文献刊
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１．緒　言

　生薬や漢方薬の研究では，薬用生物や鉱物由来

の資料が用いられる．近年，証拠標本の概念や標

本保全の必要性の広まりとともに，資料の保管情

報が論文等に記されるようになったが，その所在

記録は，著者らの責任で蔵する証しにはなるもの

の，標本番号さえ開示されない報告が少なくない． 

　生薬や薬用生物の標本は，研究材料としてだけ

でなく，研究成果の検証において重要な役割を果

たし，実際に扱った研究者はもちろん，後継者や

機関外の研究者が，同様の資料を改めて共同で利

活用する一助となる．このような場合，過去の資

料との比較検討には，標本に付帯するデータが必

要である．つまり将来の研究や所蔵資料の保全を

考える上で，標本とそのデータの蓄積は有益であ

り，ともに保全にはできる限りの永続性が求めら

れるであろう．

　本邦でこうした生薬・薬用植物標本の管理と保

全が最も行き届いた例としては富山大学和漢医薬

学総合研究所・民族薬物資料館が挙げられる．同

館は前身の富山大学旧和漢薬研究施設，旧富山医

科薬科大学和漢薬研究所時代以来，生薬標本や植

物の押し葉標本の蒐集から管理，保全までを一貫

して行っている．中でも富山医科薬科大学名誉教

授・難波恒雄は，大阪大学助手着任 (1963) 以来，

蒐集した生薬だけでなく，その後の海外学術調査

等で採集の植物標本を加え，退官までに 100,000

点近くの民族薬物標本や押し葉標本を集め，同館

を形成する核となった．同館の資料蒐集は 1997

年以降，同大・小松かつ子，現富山大学名誉教授

に継承され，所蔵生薬のデータは民族薬物データ

ベース１）（ETHMEDmmm）へ反映されることとな

り，2000 年にインターネット上にて同館最初の漢

薬の情報が公開された．その後 2017 年までにユ

ナニ生薬，タイ生薬，アーユルヴェーダ生薬，イ

ンドネシア（ジャムー）生薬と，各民族薬物の所

蔵情報が次々と公開された．こうした情報は，生

薬の実物画像や入手先をはじめ，基源２）植物種は

もちろんのこと，一部に遺伝子情報や研究成果，

関連文献情報が織り込まれ，実物標本を伴った完

成度の高い情報として，世界屈指の質と量を誇る．

　一方，標本情報をデータ化する過程では，情報

の整理やまとめに際して様々な工夫がなされた

が，データは一朝一夕で蓄積しえたものではない．

時に未完成なハードウェア，ソフトウェアによる

制約や困難に直面しながらも，工夫を織り込み，

積み上げられた成果物である．

　ここでは，生薬や植物標本とその情報を利用す

る観点に立ち，資料データの蓄積や整理を進めて

いく上で直面した問題や，データベースに組み込

まれた各種項目におけるデータの意義について触

れたい．

１．富山医科薬科大学和漢薬研究所・民族薬物
　　資料館の設置と管理台帳記載の始まり
　富山大学和漢医薬学総合研究所・民族薬物資料

館は，1973 年，旧富山大学薬学部附属和漢薬研究

施設への化学応用部門増設に伴って設置された生

薬標本室に端を発し３），管理は資源開発部門難波

恒雄教授が担った．その後 1974 年 6 月に和漢薬

研究施設は附置研に昇格するも，1979 年の現富山

大学・杉谷キャンパスにおける旧富山医科薬科大

学新設時には完成せず，和漢薬研究所の研究棟が

完成するまでの１年間，富山市五福にある富山大

学キャンパス内に居候する形となった．翌年３月

に和漢薬研究棟が薬学部に隣接して完成すると，

同棟１階部分に生薬標本展示室が設置された

（Fig. 1）４）．

　当時この標本展示室を管理していたのは，資源

開発部門の難波恒雄教授，御影雅幸助手，布目慎

勇技官と教室員であった．同展示室では標本棚に

標本を単に置くだけでなく，生薬の典型標本を閲

覧しやすい「はめ込み展示」し，重複した標本や

架蔵できない標本を最下段の棚に収納するスタイ

ル（Fig. 1）が採られた．このスタイルの標本棚は

難波が訪問したことのあるフランス Paris 大学の生

薬標本庫をヒントに富山県内の木工制作会社に特

注，制作された．展示室の標本架蔵，整理，管理

は資源開発部門の大学院生を含む在籍学生が生薬

学習の一環で行い，隣接する標本作製室やその前

室には，薬学部１年生が課題で採集した押し葉標

本や同部門研究者蒐集の標本などが置かれていた．

　1985 年夏に薬学研究資料館が新設され，同館１

階部分が民族薬物資料館として設置されると，生

薬標本と押し葉標本のすべてが移動になり，管理

は引き続き資源開発部門が担った．この時の一斉

整理をきっかけとして生薬管理の台帳が制作さ

れ，御影助手や当時の部門学生による標本整理と

標本データの記入が始まった．これが民族薬物

データベースの始まりである．この台帳に当初記

録されたデータは，整理に必須と考えた標本番号，

生薬名，正名，産地，市場，入手先，入手年月日，

蒐集者，部位，備考の各欄であった（Table 1）．

２． データ構築初期の試行錯誤とシステム導入
　1980 年代は日本の各社からさまざまな個人の向

けコンピュータ機器が続々と送り出され，それま

での趣味性から文章入力をはじめとしたデータ整

理や機械制御など，本格的にコンピュータを活か

す方向へ気運が高まった頃といえる．中でも日本

電気㈱（当時）の 16 ビット機 PC-9800 シリーズ

（1982）は，処理能力の飛躍的な高まりによって

データ整理を扱えるソフトウェアが次第に増え，

現在の Microsoft Excel の原型ともいえる同社

Multiplan や Lotus 1-2-3 な ど が 世 に 出 さ れ た

（1986）．ただ同機では初め，漢字はデフォルトで

は JIS 第１水準しか用意されず，文字利用もハー

ドウェア依存であった．生薬情報のデータ化では

漢字を多く必要とするが，漢字は別売りの JIS 第

２水準専用 ROM を本体，プリンターともに追加

実装させなければ使用できず，生薬の情報整理に

は不向きであった．

１）富士ゼロックスTALK560II ～資料館データ
　　ベースの端緒
　このような状況下，㈱ソードがオフィスコン

ピュータの一型式としてデスクトップ機を発表し

た際，PIPS（Pan Information Processing System）言

語というワープロ機能と表計算機能に簡易な検索

機能を備え，プログラミング言語不要で使えると

するソフトウェアがデビューを飾った５）．この

PIPS は後に他社製コンピュータにも移植され，そ

の一翼を担った富士ゼロックス社㈱（当時）は，

８ビットコンピュータで定評のあった CP/M の発

展系 OS, CP/M-86 を実装した 16 ビットプロセッ

サ内臓の高性能パソコン TALK 560II を発表した．

この TALK 560II に導入されていた Super PIPS で

は JIS 第２水準漢字が標準で取り扱いでき，外字

も 16×16，24×24 ドットの両方を自主作成でき

るという当時としては画期的な製品だったことか

ら，生薬情報の整理に好適と判断され，コンピュー

タによるデータ入力の端緒となった（Fig. 2）．

Fig. 2 の装置は５インチフロッピードライブ２基

搭載するが，資料館に導入された機種は，より高

性能な 30MB のハードディスクドライブ（HDD）

を備え，高速データ処理が可能であった．

　1986 年当時，資料館には生薬標本だけでなく

1983年と1986年に行われたネパール，スリランカ，

チベットなどの海外学術調査で採集，作成された

押し葉標本が山積みされていた．これら標本をは

さむ新聞紙には，標本番号のほか採集日，採集者

イニシャル，および現地のインタビュー情報が

フェルトペン書きされたため，御影は植物種の同

定を同時並行で行いつつ，標本を 1 枚 1 枚につい

てデータを入力していた（Fig. 3）． 

２）データ入力制約の "壁 " と装置の陳腐化
　Fig. 3 は 1983，86 年と実施されたネパールでの

学術調査にて採集された植物標本の元データの一

部だが，入力された科名をみると６文字で終わっ

ている （Fig. 3-A）．現代のデータシートであれば

セルの表示限界が想像できるが，この頃のデータ

シートは固定長形式しかなく，表示限界＝記述の

限界であった．TALK560II は，１つのファイルで

現在のエクセルのようなシートを１つ使用できる

仕様だったため，標本整理での標本データ入力は

１シートあたり 50 行（＝50 品目分）のフォーマッ

トにて制作された．Super PIPS のファイルは，同

フォーマットのシートであれば複数ファイル間で

相互にデータを検索できる仕様であった．

　Fig. 3 の入力データは以下のようである．すな

わち１つのファイルにおいて，１品目の項目は１

行 に 収 め ら れ，行 内 は す べ て ANK 文 字

（Alphabet, Numeric, and Kana; １バイト文字）か漢

字（２バイト文字）が用いられ，文字数は標本番

号 5 文字（ANK，以下同様）＋植物学名 50 文字＋

科名 6 文字＋現地名 20 文字＋薬用部位 8 文字＋

用途等 40 文字＋聴取者イニシャル 2 文字＋標本

部位 5 文字＋標本枚数 2 文字＋採集日 6 桁（西暦

下２桁＋月日）＋採集者イニシャル２文字に，各

カラムごとのスペース合計 10 文字分の計 160 文

字であった．固定長ゆえ，科名以外にも学名や聴

き取りの項などで必要かつ十分な内容を入力でき

ないケースがあった．それでも同属，同種，同科

の標本を検索すると一発で複数データを一瞥でき

たため，重複標本の発見や，標本検索には大きな

力を発揮した．

　ただSuper PIPS言語は簡単なコマンドとはいえ，

ある程度のデータ入力スキルと手間を必要とした

ため，海外調査の採集植物標本データはすべて入

力されたものの，生薬標本のデータ入力では外字

制作も並行しなければならなかったこともあり，

入力された生薬標本の数は 3000 点ほどにとどまっ

た．しかもこの入力はすべて御影１人の力でまか

なわれた．ネパール，スリランカ，チベットの押

し葉の標本データは科研費報告書６）にて報告され

たが，その原簿は標本１枚１枚分のデータが標本

番号順に作成されている．報告書６）掲載の表は，

この原簿の表を必要項目ごとに検索をかけ，編集

しまとめたものである． 

　1988 年に御影の金沢大学助教授栄転の後は，筆

者がデータ入力を引継いだ．筆者が同システムに

入力したデータは，生薬標本以外に吉林省・長白

山地域植物標本データ 150 件等があった．その後

も資料館所蔵生薬のデータは御影が定義した表を

元に，地道に蓄積されたが，同パソコンはドット

インパクトプリンターとグリーンのモノクロ CRT

（320×200 ドット）という装備であったことから，

1989年にもなると陳腐な印象は避けられなかった．

３）日本語データベース『桐』の導入
　TALK 560II は JIS 第 1，2 水準の双方と外字を

容易に使用できる環境にして，検索利用可能とい

う意味で至便ではあったが，固定長データの制約

は大きく，長いコメントや生薬名は記載できない

ままであった．また資料情報が増える度にファイ

ル作成に追われたが，操作が筆者１人しかできず，

データ蓄積上の障害となった．一方，前述の NEC 

PC-9800 シリーズは，ユーザーの多さも相まって

良質のソフトウェアが次々と開発され，漢字

ROM もやがて第 1，第 2 水準ともに標準化された．

データベースソフトも当初は表計算ソフトの機能

を間借りしたような簡易的なものであったが，よ

うやく本格的な日本語情報の入力が可能なものが

あらわれた．

　1990 年７月，㈱管理工学研究所にて開発，販売

された日本語データベース『桐』（Ver. 3）は，日

本語でのデータ入力，検索だけでなく，スラッシュ

キー（ /）１つで，必要操作メニューがあらわれ

る簡便性さを売りにデビューした．翌 91 年，分

析機器納入業者との雑談から雑誌のバンドル版を

入手して試用したところ，データ入力は固定長な

がら 256 バイト（2 バイト文字で 128 文字まで）

の入力が可能とわかり，備考以外の必要情報のほ

ぼすべてが扱えることがわかった．また同ソフト

は帳票機能に優れていたため，入力データからそ

のまま標本番号，生薬名，入手年月日，蒐集者名

等を一括記入し，ラベル印刷ができる形ができた．

こうした仕様は当時の難波恒雄教授が毎月のよう

に海外出張する度に購入していた生薬 20〜30 種

類を整理するような利用には好適であった．また

同ソフトでは Fig. 4 に見られるように，当時の

640×400 ドットの CRT ディスプレイにてデータ

シートの二段表示が可能で，一時に多くの項目を

確かめられたため，入力後のチェックも大きくは

かどった．

４）最初のデータ移植～TALK560II から，
　　MS-DOS 汎用K3（CSV）ファイルへ
　『桐』の導入は，データの入力効率向上や利活

用の道を大きく開いたことから，TALK 560II の

データ移植が検討された．しかし，ここで互換性

の問題が表面化した．TALK 560II では TALK 専

用にフォーマットされたフロッピーディスクしか

受けつけず，様々なメーカーから当時販売されて

いた１枚 100 円そこそこの汎用フロッピーディス

クが使えなかったのである．結果的に TALK560II

専用フォーマットの 5インチディスク（￥2,500-（当

時））がデータ移植に充てられたが，汎用性の高

い MS-DOS（Microsoft-Disk Operating System）

フォーマットを施した５インチ 1.25MB（2HD） フ

ロッピーディスクへデータを移すには，業者に依

頼するしかなかったのである．記録形式は今でい

う CSV 形式のテキストデータだったが，当時は

CSV という名はなく，一太郎のジャストシステム

社が「リンク Ver.1 形式」，『桐』の管理工学研究

所は「K3」などと称していた．データ量がさほど

大きくなかったお陰で K3 フォーマットへの移植

は難なく達成された．ただ CSV 形式かつ，当時

の Shift-JIS 規格で，標準的な JIS 第１，第２水準

の文字しか移植できなかったため，それまでに作

り上げた外字は失われた．

３．入力データへの新たな対応～民族薬物資料
　　情報の扱いの難しさ
　『桐』はその力をいかんなく発揮し，1991 年か

ら 1998 年までの間，生薬情報は『桐』Ver. 3, 4, 5

とバージョンを重ねてデータ蓄積され，制約の

あった科名もすべてフルスペルに変換された．ま

た民族薬物資料館では，その名に違わぬ民族薬物

の所蔵量も増えた．1990 年には筆者自身が中国留

学し，期間中にチベット生薬を含む 200 点近くの

生薬を入手したことから，生薬の整理に際しての

民族薬物情報の入力について，小松助手（当時）

の教示を得て一考するところとなった．

１）民族薬物資料情報の扱い
　　～字訳Transliteration の工夫
　民族薬物は調査時に多くの資料を一斉に入手す

る機会が多い．こうした場合，現地で通し番号を

振っておくと，入手数量が増えたときに管理しや

すく，紛失しにくくなる利点がある．項目の加除

を検討する際は、従来から使用し続けた台帳の

フォーマット（Table 1）を極力変えないことが必

要であった．なぜなら項目を増やせば，その分過去

のデータに対して追加入力が必要だからである．

　『桐』の導入時に行われたフォーマット改変

（Table 2, 1991）では，こうした現地調査時に附し

た通し番号をフィールド番号（FN）項目として設

け Table 2 の形に改訂された．FN のほかには，民

族薬物でしばしば混乱を生じやすい「読み」の項

目設定を設けた．民族薬物はその多くが漢字圏以

外の地域で蒐集されるため，資料には補助的に

ローマナイズした読みを付すことが多い．そこで

『桐』では読みの項において，各民族の文字や言

語の違いを吸収するよう Roman Alphabet の項目を

設けた．しかし非漢字，非 Roman Alphabet の文字

表記を聞き書きした名称を Romanization すると長

音，含気音，L や R，B や V 等の違いなどにより，

しばしば混乱をきたすことがある．そのため

Romanization では必ず原語を添えて統一的な字訳

（transliteration）方法を適用する必要がある７）．こ

の統一的な字訳を初めて適用したのがチベット生

薬であった．チベット語の字訳では Wylie 方式８）

を用いると，ASCII 文字だけでチベット生薬名が

表示可能なため，データベース入力には好適であ

る．同様の方法は，後にアラビア文字情報を得て

入手されたユナニ系生薬にも適用された．

　また『桐』のデータ上では日本語や中国語に対

応する際，地名に不案内となるケースがあったこ

とから市場名と産地について，紙の台帳にはない

国名が項目として追加された．こうして 1991 年

以降，台帳を用いた生薬の整理，および『桐』へ

の入力作業が継続され，データの充実が図られた．

　1996 年５月，和漢薬研究所に薬効解析センター

が設置されると，生薬・薬用植物標本の管理は同

センターに移管された．資源開発部門はサポート

の形で整理に携わることになり，台帳への記述を

主体として同センターと共同でデータ入力作業が

続けられることとなった．

２）公開データベースETHMEDへ～２度目の
　　データ移植
　薬効解析センターの所掌となった民族薬物資料

館では，同館のデータは公開，共有されるべきと

の考え方が強まった．小松助教授（当時）は科研

費補助金の取得により，本格的なデータベースと

して整備，公開を目指して，２度目の標本データ

移植が行われた（1999）．ただ『桐』は，既に大

勢を占めていた Windows 95 ソフトウェアとして

は提供されていなかったため，再び K3（CSV）

フォーマットでの移植となった．移植に先立って

はデータベース整備に向けて，カラム分離を行い，

多くの資料で用いていた「〃」表示を同上データ

のコピーに改めた．最終的には Fig. 5 の形に成形

した『桐』ファイルから K3 ファイルを作成した．

ファイルはテキストのみながら容量が 13MB と

なったため，その受け渡しは CD-R にて行った．

３）台帳の管理とUnicode データの部分作成
　生薬標本整理は，データのコンピュータ入力が

薬効解析センターの業務になった後も継続して台

帳記入の形が採られた．このような中，筆者は

2001 年に京都大・伊藤美千穂助手（当時）と中東

ヨルダンにて生薬を入手した．現地で名称を記入

する際，入手先店主にアラビア文字を書くよう依

頼し，生薬のサンプル袋に生薬名メモを同封した．

頃合いよく，エジプトからの留学生が薬効解析セ

ンターに在籍していたことから，帰国後このメモ

を元に生薬名にアラビア文字が記入された．当時

はパソコンの OS として Windows2000 や Windows 

XP が登場し，Microsoft 社製ソフトウェア全般で

Unicode が適用可能になったことから，外国語入

力がかなり容易になった．また台帳にもアラビア

文字データが記載され，原語を損なわずに記入で

さえあればいつでも立ち返る根拠となる．大学，

研究機関の別を問わず，生薬を架蔵する際は，こ

うした周辺情報が記録，保存されることを願って

やまない．

謝辞に代えて

　1983, 86 年の海外学術調査ではネパール・ヒマ

ラヤなどの押し葉標本が約 9,000 点作成された．

現地での聞き取り情報は押し葉標本の新聞紙やメ

モに記されるため，広げた新聞紙を傍らに置き，

日記をつきあわせつつ，同定も進め，キーボード

入力していく．この作業を進められたのが御影雅

幸先生であった．筆者が資料館を訪ねたある日，

御影先生はパソコン入力を進めつつ，筆者自身の

研究テーマであったキンポウゲ科植物の調査情報

を検索機能を通して示され，データ利活用の可能

性を目のあたりにした．

　筆者がネパールに同行した 1986 年，御影先生

は会計責任者として 100 人規模の調査隊キャラバ

ン全体を把握する重責を負われていたが，標本乾

燥作業のための“沈没（トレッキング時の宿泊滞

在）”の際は冗談も交えられるなど，緊張のほぐ

れるひとときもあった（Fig. 7）．

　研究室にあっては，形態研究を主とする部屋で

院生や学部生を統べる中，筆者が M2 の時分には

週末に小テストがあり毎度歯ごたえを感じてい

た．その中で筆者の記憶に残る問題「周皮とは何

か」は，実は御影先生の在任中，何度回答しても

OK をもらえず，ついには回答を放棄してしまっ

た．今では何でもないこの問いも，先生は答えを

授けない指導を貫かれ，学習者に考える態度と姿

勢を辛抱強く自覚させ，自ら答えを導き出せる力

を否応なく引き出してくだされた．これこそが先

生の教育の本質「御影イズム」の恩恵なのだと，

今にして思う．

きるようになった（Fig. 6）．現在の民族薬物デー

タベースでは，日本語と英語以外の言語に反映す

る段階にはないものの，原語の記述データを準備

しておくことで，将来，原語反映が可能になった

あかつきには，より正確な薬物情報を提供できる

形になることが見込まれる．

考　察

　生薬は動植物の薬用とする部分，細胞内容物，

分泌物，抽出物又は鉱物など，と日本薬局方にて

定義されるが，生薬自体は，天然物に対して乾燥

をはじめとした簡単な加工を施すことで保存，運

搬しやすくした商品でもある．生薬は，生産地に

て収穫，集荷され，加工を施された後，市場，店舗，

時には工場等を経て，あるものはそのまま，ある

ものはさらに生薬製剤として加工され，多くの人

の手を介して消費者の手に届く．現代社会では，

このような生薬や薬用植物利用商品が世界中で流

通するため，それらが手元に届くまでに様々な情

報が付帯するはずである．こうした付帯情報は，

商品自体の情報だけでなく，社会・環境情勢をも

反映し，生薬をめぐる変化を知る手立てとなる．

　生薬学が pharmacognosy から興った語であるこ

とは，本邦のどの生薬学の教科書にも明記される

が，「薬を知る，認識する」学問である以上，基

源はもちろんのこと，生産元から消費先に到るま

での，商品としての流通情報の把握が本質的に必

要と考える． 

結　論

　生薬標本は所蔵する各機関において管理されて

いるため，知りうる限りの情報をリアルタイム記

録しておくことが望まれる．方法論的には台帳管

理とコンピュータ管理の両立がよいであろう．現

在，諸機関に所蔵される生薬において，流通時に

はっきりしていた名称，入手先，入手年月といっ

た周辺情報も，記録なしでは，時間経過とともに

忘れ去られる可能性がある．逆を言えば，例えば

正倉院薬物９）は現品の性状だけでなく，種々薬帳

の記載内容を通じて奈良時代の生薬名や当時の度

量衡をつまびらかにした．このように生薬の周辺

情報は，社会や自然環境が変化した後でも，記録
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要　約

　アサ Cannabis sativa L. はアサ科 (Cannabaceae) に属する１属１種，雌雄異株の１年生

草本である．栽培の歴史は古くロシアでは４千年前から栽培されていたとの史実があ

る．大麻成分（カンナビノイド）の研究は 1940 年代から開始され，近年では 100 種以

上が構造決定されている．アサにはテトラヒドロカンナビノール酸 (THCA) とカンナ

ビジオール酸 (CBDA) それぞれを主カンナビノイドとする種があるが，著者は育種研

究をおこない CBDA が主カンナビノイドである品種を育種し無毒アサと命名，繊維の

優れた品種との交配，選抜が繰り返され品種登録されるに至った．カンナビノイドの

生合成についてはラベル化合物による検討，３種カンナビノイドの生合成酵素の精製

単離，それらの中で THCA 生合成酵素についてはクローニング，大量発現，結晶化を

経て X−線による全構造を解明した．また、幅広い交差性を有する抗 THCA モノクロー

ナル抗体を用いてテトラヒドロカンナビノール（THC）の代謝物を単離構造決定した．

THC と共にカンナビジオール（CBD）は既に医薬品となっているが，新しい研究領域

として THC と CBD の抗認知活性が注目されているので細胞，動物，臨床研究を検証し，

THC，CBD がアルツハイマー病に対する治療薬，予防薬となり得るであろうとの可能

性について言及した．世界では大麻使用者が増え続ける中で，特に若者の大麻使用の

弊害について詳しく述べた．また，疫学調査で明らかになった大麻使用が後に精神病

を惹起することについても示した．

キーワード：大麻成分，生合成，代謝，脳機能，大麻の功罪

Abstract

　Cannabis sativa L. is a dioecious annual herb belonging to the family Cannabaceae. It has a 

long history of cultivation in Russia, where it has been cultivated for 4,000 years. Research on 

cannabis constituents (cannabinoids) began in the 1940s, and more than 100 cannabinoids have 

been structurally elucidated recently. The author investigated breeding research and bred a 

variety in which CBDA is the main cannabinoid and named it non-toxic marihuana. The 

biosynthesis of cannabinoids was investigated by labeling compounds, purification and isolation 

of three cannabinoid biosynthetic enzymes, and the  structure of tetrahydrocannabinolic acid 

(THCA)synthase was elucidated by X-ray analysis after cloning, mass expression, and 

crystallization. Further the metabolites of tetrahydrocannabinol (THC) were isolated and 

structurally elucidated using anti-THCA monoclonal antibodies having a wide range of 

cross-reactivity.

　Although cannabidiol (CBD) and THC have already been used as drugs, the anti-cognitive 

activity of THC and CBD is attracting attention as a new research area, and cellular, animal, and 

clinical studies are reviewed. The number of marihuana users continues to increase worldwide 

resulting that the recent epidemiological studies have shown that marihuana user can later lead 

to psychosis.

Keywords：marihuana、biosynthesis, metabolism, brain function, merits and demerits

　　　　　 of marihuana

（受付日：2024 年 7 月 23 日／受理日：2024 年 9 月 26 日）

１．緒　言

　アサ Cannabis sativa L. はアサ科（Cannabaceae；

以前はクワ科であった）に属する１属１種で雌雄

異株（図１参照）の１年生草本である．属名の

Cannabis はペルシャ語 kanb から出たギリシャ語

古名から，種名 sativa は栽培の，を示すラテン語，

命名者名 L は，かの有名な植物学者 Linne の略で

ある．

　アサは栽培される最も古い繊維作物の一つで，

ロシアでは既に紀元前 4000 年頃栽培されていた

と言われており，現在では世界中で栽培され，ま

た，広く野性化している．日本における栽培も古

く，各地に麻植，託麻，麻生など麻がつく地名が

多いことからも窺える．わが国ではいわゆる三草

四木（三草：麻，紅花，藍 /　四木：桑，漆，茶，楮）

に含まれており古くから人々の生活の中で利用さ

れてきた．繊維は耐久性，通風性，耐水性に優れ

ているので衣服をはじめ，漁網，ロープ等，また，

今でもおがら（アサの茎の皮部をはぎ取ったもの）

はお盆の仏事に用いられている．一方，果実は七

味トウガラシやスナック，小鳥の餌として用いら

れる他，油脂原料でもある．また，大麻仁又は麻

子仁と称し漢方薬に配合されるので日本薬局方に

収載されている．大麻成分の出来方，即ち生合成

について生合成酵素の精製・単離に続きクローニ

ング，酵素タンパクの大量発現，結晶化を経てＸ

−線による THCA 合成酵素タンパクの全体像を示

した．本酵素はフラボ酵素であり酸化還元反応が

独自で行える生合成メカニズムをも明らかにし

た．大麻成分特にＴＨＣの代謝については幅広い

アフィニテーを持つ抗 THCA モノクローナル抗体

（MAb）の特性を生かし代謝物の単離・構造解明

を効率よく行い，代謝経路を明らかにした．

　大麻に関する最も重要な法律が「大麻取締法」

で 2024 年からの施行である．先の「大麻取締法」

に比べて，第一種，第二種の栽培免許が規定され，

前者は繊維，種子採取のため，後者は医薬品製造

のための栽培免許である．これは THC が「麻薬

および覚せい剤取締法」に移行されたので，THC

を製造目的とした栽培者に適用される．一方，

CBD は THC とは異なり幻覚作用はないため，輸

入されたものが食品や化粧品の分野で広く用いら

れるようになっている．しかし新しい「大麻取締

法」に，容易に THC へ変換可能な成分の規制が

述べられているので，いずれ CBD への規制も行

われるものと考えている．　

　大麻には主要なカンナビノイドとして，既に述

べた THC と CBD，またカンナビクロメン（CBC），

カンナビゲロール（CBG），カンナビノール

（CBN）等が含まれる．なお，新鮮葉にはそれぞ

れのカルボン酸型のテトラヒドロカンナビノール

酸（THCA），カンナビジオール酸（CBDA），カ

ンナビクロメン酸（CBCA），カンナビゲロール酸

（CBGA）等が含まれておりそれらの構造を図２に

示す．カンナビノイドの中で THC と CBD の薬理

活性は広く研究されており 1) その有効性と安全性

が指摘され 2) 海外では化学療法剤として悪心・嘔

吐，体重減少，難治性てんかん等に臨床応用され

ている．

２．大麻成分について

２・１　大麻成分の化学

　カンナビノイド研究は Adams らによる CBN の

構造決定 3) が嚆矢となり，THC と CBD の立体化

学と二重結合の位置を含めた構造が決定された 4)．

その後単離構造決定されたカンナビノイドの数は

1980 年には 60 種類，2005 年には 70 種類，現在

では 120 種のカンナビノイドとテルペノイド，フ

ラボノイド，ステロールなどの 440 種のカンナビ

ノイド以外の成分が発見されるに至っている 5)．

　大麻成分は空気酸化，加熱，光に対して不安定

であることが知られている．例えば著者らは，光

反応によって THCA と CBCA から，それぞれカ

ンナビノール酸（CBNA）とカンナビシクロール

酸（CBLA）の 合 成 に 成 功 し て い る．ま た，

CBNA と CBLA を加熱脱炭酸して CBN とカンナ

ビシクロール (CBL) を得ている 6)．

　一方，Pacifici らは，THCA と CBDA は通常，

熱によって容易に脱炭酸され，それぞれ THC と

CBD になるが，植物として保存した場合，THCA

と CBDA は 1 年以上の保存に耐えられることを発

見した 7)．この発見は我々の知見と密接に関連し

ていると考えている．すなわち，カンナビノイド

は精油成分によって保護されており，熱などの影

響を受けにくいため，脱炭酸することなくカルボ

ン酸のまま保存可能と考えられる．事実 THCA と

CBDA は，精油成分が蓄積している腺チトクロー

ムで生合成され蓄積される 8)．

２．２　アサの栽培と大麻成分の生合成

　アサには，薬用型大麻と呼ばれる THCA 種と，

繊維型大麻と呼ばれる CBDA 種の表現型に分類さ

れ，幼植物のうちは CBCA が主カンナビノイドで

あるが成長するにつれて THCA または CBDA が

増加し，成熟すると THCA または CBDA が主カ

ンナビノイドとなり，CBCA 含量は微量となる．

著者らは CBDA 含量の高いアサの育種を目的とし

て，佐賀県内において長年栽培されてきた在来種

に約５％の CBDA リッチな株がある事に気づき，

それらを育種原資として雌株，雄株とも CBDA

リッチ株を薄層クロマトにて選抜し，交配を行い

選抜株から種子を採取し，次年度にも同様な選抜

を繰り返し，８年間選抜育種を繰り返し THCA 含

量が無視できるほどの CBDA 種の固定に成功し

「無毒アサ」と命名した 9)．無毒アサを栃木県農業

試験場における栽培種（THCA 系で繊維が高品質

の品種）「栃種１号」との交配と選抜が繰り返さ

れて，CBDA 系で高品質繊維種が固定され「とち

ぎしろ」の品種登録がなされた 10)．

　カンナビノイドのアルキル基部分（図２の各種

カンナビノイドのＲ部分）の表現型も存在する．

プロピルカンナビノイドの単離が報告されていた

が，筆者らはタイ産大麻からカルボン酸型である

テトラヒドロカンナビバリン酸（THCVA），カン

ナビジバリン酸（CBDVA），カンナビクロメバリ

ン酸（CBCVA），カンナビゲロバリン酸（CBGVA）

などの真正カンナビノイドも単離し構造を決定し

た 11)．また，著者等は標識化合物を用いて，カン

ナビノイドが酢酸・マロン酸とメバロン酸の複合

経路で生合成されることを明らかとし，プロピル

カンナビノイドについても生合成関係を明らかに

したが，ペンチルカンナビノイドとプロピルカン

ナビノイドの表現型に関連する関係を確認するに

は至らなかった 12)．最近、Meijer らはプロピルカ

ンナビノイドにも表現型が存在し，遺伝的要因に

よるものであると結論づけている 13）．

　アシル活性化酵素によって形成されるヘキサノ

イル−CoA がカンナビノイドの前駆体であること

が示唆された 14)．オリベトレートとモノテルペン

がトランスフェラーゼによって CBGA を与え，さ

らに CBDA，THCA，CBCA を個々に変換するこ

とが確認された 15)．著者らは，ポリケチド合成酵

素であるオリベトール合成酵素がカンナビノイド

生合成に必須の酵素であることを発見した 16)．以

上のように，カンナビノイドの生合成経路が明ら

かにされ，主要なカンナビノイド生合成酵素であ

る THCA 合成酵素 17)，CBDA 合成酵素 18)，CBCA

合成酵素 19) の精製・単離に成功した．このうち

THCA 合成酵素は THC 生産に関与し，THCA を

ブロックし CBDA 株の育種にも応用可能な酵素な

ので詳細な研究をスタートした．

　THCA 合成酵素のクローニングと，それに続く

トランスジェニックタンパク質の作製により，

THCA 合成酵素はベルベリン架橋酵素，すなわち

レチクリンの酸化的環化によってスコウレリンを

生成する酵素と高い相同性を持つフラボ酵素であ

ることが判明した 20)．この発見は，バキュロウイ

ルス−昆虫細胞系を用いた組換え酵素の大量発現

によって証明された．CBDA 合成酵素も同様にク

ローニングされ，組換え酵素の大量発現によって

THCA 合成酵素と同様のフラボ酵素であることが

判明した．なお，CBCA については THCA 生合成

酵素により CBGA から副反応として生成すること

も明らかにした．以上の主カンナビノイド生合成

酵素の他にカンナビノイドプレニル基転移酵素４

（CPT4）が最近発見された 21)．THCA 合成酵素は

バキュロウイルス系で過剰発現され，結晶化に成

功した 22)．その構造は X 線結晶構造解析によって

75Å の分解能で決定した（図３−A）23)．

　THCA 合成酵素はヒスチジン 114 に位置するフ

ラビンアデニンジヌクレオチド（FAD）と結合し

ており，この分子に変異を導入することで，活性

を完全に失った変異体を作ることに成功した．さ

らに，THCA 合成酵素の活性ポケットにあるチロ

シン 484 が解離可能なアミノ酸残基であることを

突き止め，チロシン 484 をフェニルアラニンに変

換することにより活性が完全に消失することも確

認した．THCA 合成酵素と CBGA の複合体を図３

−B に示す．

　THCA 合成酵素は基質 CBGA からチロシン 484

と FAD の電子の移動により２個の水素原子を引

き抜き THCA へと閉環する反応メカニズムが明ら

かとなった．図４に THCA の生合成経路と THCA

合成酵素の触媒機構を示した．

　すでに述べたように，THC と CBD は医療目的

で使用される主要なカンナビノイドであるため，

今後 THC と CBD を高収率で得るためのアサの品

種改良，すなわち育種研究が必要となることが予

想されるのでこれについても述べよう．既に述べ

たが著者が育種に成功した無毒アサと命名した

CBDA 種は CBDA を主カンナビノイドとして，

CBCA および THCA を副カンナビノイドとする品

種である．この CBDA 種において THCA 合成酵

素に対する変異，例えば THCA 生合成酵素の中で

解離可能なアミノ酸であるチロシン 484 をフェニ

ルアラニンに変換することにより活性が完全に消

失し，THCA および CBCA の生合成は完全に阻害

される．この方法論はアサの分子育種のための最

も強力な方法と考えられるが，残念ながらトラン

スジェニック・アサ細胞からアサ植物の再生には

至っていないので今後の研究課題である．育種に

関してモノクローナル抗体（MAb）を用いる手法

も確立してきたので触れることにする．抗 THCA 

MAb24) を用いた高感度分析法は以下に述べる THC

の代謝研究や大麻の法医学研究に威力を発揮して

きた．一方，MAb 生産ハイブリドーマ細胞株から

一本鎖フラグメント抗体（scFv 抗体）を作成し，

宿主植物細胞に導入することにより抗原分子を蓄

積させる育種方法も可能である．本手法は「ミサ

イルタイプ分子育種」と命名し，ナス科植物

Solanum kashianum におけるソラソジン配糖体 25)

や Plumbago zeylanica におけるベンゾキノンのプ

ランバギン等の抗原分子を約３倍増加させること

に成功している 26)．この方法は大麻では成功して

いないが，THCA 種に抗 THCA MAb の scFv 遺伝

子を導入すると，THCA 含量が元の植物に比べて

約３倍に増加する可能性を秘めている．最近，

Luo らは酵母を用いて CBGA，CBDA，THCA，カ

ンナビジバリン酸（CBDVA）生産マトリックス

の作製に成功しているので 27)，この方法に scFv 遺

伝子を導入しミサイルタイプ分子育種を完結出来

れば，大麻植物細胞を介さずに高含量育種が可能

になるものと期待している．

２・３　大麻成分の代謝

　２．２ではカンナビノイドの作られ方を述べた

が，次に生体内での変化（代謝）について触れる．

THC は速やかに酸化誘導体に代謝され，その活性

が次々と変化することが確認されている．我々は

40 種以上の生薬成分に対するモノクローナル抗体

（MAb）と作成し，分析法等を確立してきた．抗

THCAMAb は殆どのカンナビノイドにアフィニ

テーを持つことが明らかとなっているので，すべ

ての酸化的 THC 代謝物を認識できることが容易

に示唆される．細胞実験や動物実験の検討により，

THC 分子の様々な部位で迅速な酸化反応が起こ

り，水酸基，エポキシル基，カルボニル基，カル

ボン酸基が導入された THC 代謝物が単離構造決定

され，図５に示すような代謝経路が判明した 28,29)．

THC はその構造によってバイオアベイラビリティ

が異なり，酵素や受容体に対する親和性も様々で

あるため，代謝研究は創薬分野においても重要で

ある．抗 THCA MAb は THC 代謝物に対して広範

な交差反応性を有するが，この MAb は内在性カ

ンナビノイド（アナンダミド，２−アラキドノイ

ルグリセロール），コレステロール，テストステ

ロン，β−カロテン等，主要な内在性成分とは交

差反応しないため，THC の動態研究に応用可能な

ことが明らかとなった．

　最近，Elmes らは，脂溶性の THC と CBD が脂

肪酸結合タンパク質（FABP1）によって移動する

ことを報告した．その後，THC が CYP450 酵素に

移行して代謝される前に，FABP1 によって結合ポ

ケットに移行・蓄積される経路が同定された 30)．

我々の抗 THCA MAb は，上記の研究において，

生体内での THC 代謝物の動きを追跡するのにも

非常に有用であることが容易に示唆される．

３．カンナビノイドの薬効 

　大麻成分に関する２つのレセプター CB1，CB2

がそれぞれ脳とマクロファージから精製され，塩

基配列の決定がなされた 31)．結果，レセプターに

結合する生体成分の研究が進み，前述のアラキド

ノイルエタノールアミド（アナンダミドと命名；

図６−Ａ ）32) と２−アラキドニルグリセリド（図

６−Ｂ）が発見された 33)．

　この分野の研究の進展により，アナンダミドと

THC の薬効が類似していることが示されている 34)．

また，眼圧や心拍数，視床下部下垂体−副腎皮質

などのホルモン調節，ドーパミン，アセチルコリ

ン，ノルアドレナリン，エンドルフィン，グルタ

ミン酸を介する神経伝達，免疫反応なども深く研

究されるようになった．Hua らは，ヒト CB1 の結

晶構造を決定し，受容体の基本特性を明らかにし

た 35)．さらに，ヒト CB2 受容体の結晶構造は，変

異誘発法および分子ドッキング法によって決定さ

れ，その機能と CB2 および CB1 間の選択性が明

らかになった．研究が進み，CB2 受容体の活性化

のメカニズムが明らかになった 36)．これらの機能

は中枢神経系と密接に関連していることから，治

療用カンナビノイドについて広く議論され，合理

的な薬物設計が可能との見解が出されるに至って

いる．なお，医療大麻が承認されている国におい

て以下のような研究が行われている．

　医師が大麻を処方するためのマニュアルを提供

するために，Brunetti らは，さまざまな種類の大

麻に含まれるカンナビノイドの正確な分析方法の

確立，カンナビノイドの正確な濃度の決定，使用

する大麻の適切な量の決定を提案している 37)．こ

の提案が医療用大麻の概念を急速に進展させ，医

療用カンナビノイド，すなわち THC と CBD の医

薬品開発研究を促進した結果，THC が抗がん剤治

療でよく起こる嘔吐や吐き気，HIV/AIDS の体重

減少に対する安全で適切な治療薬として食品医薬

品局から承認された．THC は現在，吐き気，嘔吐，

体重減少，睡眠時無呼吸症候群などの用途で，ド

ロナビノール，アドバーサ，シンドロス，マリノー

ル，レデュボという医薬品名で登録されている．

一方，CBD は 2018 年に米国で，2019 年に欧州で，

それぞれ難治性てんかんの治療薬として承認さ

れた．

　ここからは現在は医薬品としては承認されてい

ないが，多くの研究が行われ医薬品として承認さ

れるであろうと考えられている認知症に対するカ

ンナビノイドの作用について述べる．認知症は，

近年，世界的に大きな社会問題となっている．認

知症の種類は，「精神障害の診断と統計マニュア

ル」に明記されている．近年の認知症患者の急増

は，世界的に大きな危機感を生み出している．日

本における認知症患者の推計を例に挙げると，

2025 年には 730 万人，2050 年には 1000 万人を超

えると予想されている 38)．

　このような状況は世界中で見られており，世界

の 60 歳以上の人口に占める認知症患者数の割合

は，ヨーロッパ，アメリカ，日本では６％以上と

高く，アジアやアフリカ諸国では３％台と低い 39)．

この要因を突き止めることは重要な課題だと考え

られる．実際，生活習慣や食習慣に関する疫学調

査研究では，ワイン 40) や魚 41）が高齢者のアルツ

ハイマー病（AD）を減少させることが示されて

いる．これらの理由から，AD 予防のための方法

や有効な天然物の発見が世界中で強く望まれてい

る．AD は高齢者の認知症で最も多く，70％弱を

占め，世界中で 5700 万人（2019 年）が罹患して

いると推定されている．AD は脳内の炎症と酸化

ストレスに影響され，脳内のアミロイドβ（Aβ）

斑の蓄積とタウ蛋白のリン酸化を引き起こし，脳

神経の壊死により認知症を発症することが明らか

となっている．AD は一般に加齢とともに増加す

るが，前述のように，食習慣や生活習慣が発症に

関係していることも明らかになっているので，抗

認知活性を有する天然物，特にアセチルコリンエ

ステラーゼ阻害活性を有する天然物に関する研究

は広く行われており，多くの活性成分が同定され

ている 42)．とは言え，アセチルコリンエステラー

ゼ阻害剤として医薬品として使用されている天然

物は，ヒガンバナ科に属するスノードロップから

見つかったガランタミンだけである．合成医薬品

はドネペジル（アリセプト）やリバスチグミン，

N−メチル−D−アスパラギン酸受容体拮抗薬の

メマンチンなどであるが，それぞれ吐き気，下痢，

体重減少，幻覚，疲労感，めまい等の副作用が認

められている．

　THC や CBD を用いてのインビトロ，インビボ，

認知症患者に対する臨床試験についてまとめたの

が図８である．

　研究の詳細はそれぞれの論文を参照頂きたい．

本稿では臨床についてのみ以下簡単に説明を加え

てみる．カンナビノイドの適切な使用を決定する

ためには，より高用量のカンナビノイドを用いた

実験を行い調査する必要があるとの結論も出され

ている 52）．この提案に基づいて臨床試験が行われ

ている．重度の行動問題を有する女性認知症患者

を対象に，THC9.9mg と CBD18.0mg の高用量を

２ヵ月間投与したところ，行動問題の一つである

硬直が改善し，重度の認知症患者の日常生活の介

されている昨今である．

　20 世紀に入り大麻は世界各国で薬用として，ま

た幻覚剤として用いられるようになってきたが，

その毒性のために 1925 年以来ジュネーブの国際

阿片条約により規制され，我が国では 1947 年以

降大麻取締法が施行された．一方で 1951 年まで

日本薬局方に鎮痛，鎮静薬として収載されてきた

が，同年以後は大麻禍が社会問題となってきたた

め，医薬品としては認められず，大麻取締法で厳

しく規制されるに至った．世界の乱用薬物の事犯

数を比べてみると，大麻が圧倒的に多く，年間１

億６千万人が使用していると推定されているが，

覚せい剤はその５分の一程度である．一方日本の

場合は逆で覚せい剤が圧倒的に多かったが最近は

減少気味で 2022 年度で比較すると覚せい剤事犯

に関わった者が多く 6200 人程で，大麻は年々増

加の一途をたどり 5500 人程度となっている．以

上の現状を踏まえ，乱用薬物のトップの座にある

大麻の功罪について考えてみよう．

　古くから大麻が儀式やまじない，また，医療に

用いられていたことは数多くの史実で明らかと

なっている．中国では３世紀頃大麻を処方した「麻

沸散」が作られ全身麻酔を行い外科手術が行われ

ている．大麻を幻覚剤として用いたのは小アジア

からインドにわたる地域で，イスラム教文化とと

もに，北アフリカを経て南ヨーロッパに伝播した

と考えられている．スキタイ民族は他民族を攻撃

する前にテントの中で大麻をいぶしたと言われて

いる．また，11 世紀イランにハシシーンと呼ばれ

るイスラム教の一派は前もって大麻を吸った後に

すべての敵を暗殺したことで知られている．大麻

の害として麻薬等の「入門薬」と考えられており，

アルコールより強いといわれている．また，反復

使用で精神疾患，精神不安となり，この症状をカ

ンナビスサイコーシスと呼んでいる．さらにアル

コール，喫煙等でフラッシュバック現象を起こす

ことも知られている．短期記憶の低下現象や無動

機症候群（怠け者）等の副作用が付きまとうこと

から，扱い辛い薬物ではある．動物に THC を投

与することにより異常行動が発現することは良く

知られており，その中でカタレプシーは特徴的な

異常行動と言えよう．図９の様にＴＨＣを投与し

護が改善された 53）．

　重度の女性認知症患者 10 名を対象とした．２

週間オイル状の 7.6 mg THC/13.2 mg CBD を投与，

その後 8.8 mg THC/17.6 mg CBD を１か月， 9.0 mg 

THC/18.0 mg CBD を２か月内服で投与した．種々

の認知テストは２か月後に 40％の軽減を示した．

半分の患者は向精神薬を減量ないしは中止した．

硬直が軽減され，介護や移動が楽になり，行動が

改善され，向精神薬による便秘が減った等の結果

であったことから介護スタッフはカンナビノイド

の投与を高く評価している 54)．

　認知症における食欲不振と興奮作用に対するカ

ンナビノイドの作用についてシステマティックレ

ビューが行われている．一つの研究ではドロナビ

ノール（合成 THC）5mg/ 日を投与して食欲不振

は改善された．二つ目の研究では THC 1.5−

4.5mg/ 日を投与し興奮作用について調査してい

る．この結果プラシボ投与群と差が見られなかっ

た．ただ最近ドロナビノール 1−2mg/ 日で興奮作

用が抑制されたことが報じられている．これらの

結果を踏まえてドロナビノールが有効であるが更

なる研究が必要と結論している 54)．

　以上，天然薬物である THC や CBD の抗認知作

用について述べてきたが，薬物としての欠点もあ

る．大麻そのものを使用する場合，ロットごとに

THC と CBD の含有量を調べる必要がある．また，

筆者らが光反応で THCA を CBNA に変換するこ

とに成功したように，THC は光や空気酸化の影響

で CBN に変換されるため，力価をこまめにチェッ

クする必要がある．CBD に塩酸を加えて弱く加熱

すると THC に変換することが知られているので

CBD を内服した場合，胃内の塩酸により環化し

THC に変換される可能性も考えられる．以上のよ

うに THC と CBD を抗認知症薬として用いるため

には，今後も色々な角度から研究を続けていく必

要があると考える．

４．大麻の問題点

　世界各地で表１に示すように大麻がさまざまな

名前で呼ばれていることから世界中で広く用いら

れていることが容易に推測され，事実精神的リラ

クゼーションのために世界人口の３％が大麻を使

用していると言われている．日本においても近年

は低年齢層の使用も増加傾向にあり，頻繁に報道

たマウスは運動失調様状態となり，置かれたまま

の姿を長く保っている．また，ラットの凶暴性（ム

リサイド）が現れることも事実である 56)．この様

な凶暴性は上述のハシシーンによる暗殺前の大麻

使用がどのような状態にさせたかを彷彿させるも

ので罪の一つと言えよう．

　近年，大麻の非犯罪性の考え方が世界中に広ま

り，先に述べたように医療大麻のうねりが急速に

拡大している．この様な世界情勢にある中で最近

若い時の大麻使用が年を経て精神病を引き起こす

と言う疫学調査結果が報告された．Jefsen らはデ

ンマークの国民登録簿を用いた 16 歳以上の住民

を対象とした前向き集団コホート研究で，若い時

の大麻使用は精神障害およびうつ病のリスク上昇

と深く関連することを報告している 57)．このこと

は大麻使用が若者に与える短期的な悪影響ばかり

でなく，後年全世代の人々に長期間にわたり精神

病を惹起する可能性が強いという結果である．ま

た，うつ病が認知症発症に対してリスクが高いこ

とは疫学的に知られているので，極めてショッキ

ングな疫学調査結果であると見ている．日本では

認知症患者の人権を守るための認知症基本法が

2023 年６月に成立し，認知症の日が９月 21 日，

認知症月間が９月１〜30 日と制定された．うがっ

た見方をすると認知症患者の数がうなぎ上りで，

2050 年には１千万人を超える予想が出され，それ

に伴う介護率（現在は約 16％）の急上昇，そして

アサに関する研究
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医療保険の急激な上昇等を視野に入れた法案では

ないかとも推測される．我々が大麻研究をスター

トした当時，THC 含量が高い種として麻薬取締事

務所からメキシコ種の恵与を受けて研究に供して

きたが，その THC 含量は３％程であった．しか

し近年は育種が繰り返され，THC 含量が 15％の

種もあるとのことである．これら高含有種のエキ

スをバターに練り込み，クッキー等を作り販売さ

れているとも報道されているので，クッキーを食

べることによりかなりの THC を摂取することに

なり精神面での懸念が深まる．

　一方では大麻の功の部分と言える記述もある．

大麻の花の部分が「神農本草経」に麻贊（マフン）

として上薬 120 種の中に含まれている．その薬効

をみると「適量を久しく服用すると，神人や仙人

の境地，神明に通じ，だんだん身の動きが軽くな

る」とあり 58)，精神面で安定させ，抗認知活性を

強める働きが予想される．但し，量を超えると幻

覚作用等精神面における罪の部分が出て来るとの

ことである．実際に先に述べた通り，THC，CBD

は抗認知活性が強い事が明らかとなっている．ま

た，副作用はあるものの色々な適用をもつ医薬品

でもある．大麻成分の功罪即ち功の部分を強調す

べきか，罪の部分を重要視すべきなのか選択が難

しい点もあるが，新しいタイプの医薬品としての

魅力は十分に秘めた化合物である．

５. まとめ

　カンナビノイドの生合成に付いても述べた．カ

ンナビノイドの生合成経路の酵素を単離・クロー

ニングし，X 線解析により THCA 合成酵素の全体

構造を明らかにし，さらに THC と CBD の生産に

大きく貢献する新しい育種技術についても提案し

た．大麻取締法が改正され栽培者の免許が第一種

と第二種に分けられ，前者が繊維や種子目的に，

後者は医薬品生産を目的とした免許である．著者

等は CBDA 種（無毒アサ）を選抜育種し，それを

育種親として繊維用アサとして「とちぎしろ」が

育成された．また，THCA シンテースの結晶化と

X 線構造解析により THCA の生合成を完全にス

トップ出来る可能性もしめされた．さらに「ミサ

イルタイプモレキュラーブリーデイング」と命名

した抗 CBDAMAｂの小型化抗体遺伝子をアサへ

導入することで CBDA 含量を約３倍に増加するこ

とが可能な分子育種の手法も紹介した．大麻取締

法の改正により THC は麻薬取締法で管轄される

ことになったので，THC や CBD を医薬品として

用いる準備段階は整ったと言えよう．このためア

サの栽培が増加する傾向がみられるようになって

いるので本稿で紹介した育種方法等が応用されれ

ばと念じている．

　細胞とモデル動物における THC と CBD の抗認

知活性を示すと THC および CBD が，Aβ誘発神

経毒性，タウタンパク質のリン酸化阻害，iNOS

の促進，インターロイキン−1βをブロックし，

既存の抗認知症薬と比較してユニークな活性を有

することが示されている．CBD は抗認知症活性だ

けでなく，THC のような精神的副作用のリスクが

なく難治性てんかんの治療に有効であることから

注目されている．THC と CBD，あるいはそれら

の併用による臨床研究が行われ，抗認知作用が示

されているが，もちろん THC の副作用も認めら

れており，THC と CBD のどちらが臨床に適して

いるかという結論には至っていない．大麻の功罪

に付いて言及したが，集団ベースの前向きコホー

ト研究により，大麻使用が将来うつ病のリスク上

昇と関連することが判明していることは前述の通

りである．これは大麻使用者が後年うつ病を経由

して認知症を引き起こす可能性があることを示し

ていると考えられ，さらなる議論が必要な分野で

ある．
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図 1. アサの雄株（左）と雌株（右）の開花
著者個人蔵 図 2. 大麻成分の構造

要　約

　アサ Cannabis sativa L. はアサ科 (Cannabaceae) に属する１属１種，雌雄異株の１年生

草本である．栽培の歴史は古くロシアでは４千年前から栽培されていたとの史実があ

る．大麻成分（カンナビノイド）の研究は 1940 年代から開始され，近年では 100 種以

上が構造決定されている．アサにはテトラヒドロカンナビノール酸 (THCA) とカンナ

ビジオール酸 (CBDA) それぞれを主カンナビノイドとする種があるが，著者は育種研

究をおこない CBDA が主カンナビノイドである品種を育種し無毒アサと命名，繊維の

優れた品種との交配，選抜が繰り返され品種登録されるに至った．カンナビノイドの

生合成についてはラベル化合物による検討，３種カンナビノイドの生合成酵素の精製

単離，それらの中で THCA 生合成酵素についてはクローニング，大量発現，結晶化を

経て X−線による全構造を解明した．また、幅広い交差性を有する抗 THCA モノクロー

ナル抗体を用いてテトラヒドロカンナビノール（THC）の代謝物を単離構造決定した．

THC と共にカンナビジオール（CBD）は既に医薬品となっているが，新しい研究領域

として THC と CBD の抗認知活性が注目されているので細胞，動物，臨床研究を検証し，

THC，CBD がアルツハイマー病に対する治療薬，予防薬となり得るであろうとの可能

性について言及した．世界では大麻使用者が増え続ける中で，特に若者の大麻使用の

弊害について詳しく述べた．また，疫学調査で明らかになった大麻使用が後に精神病

を惹起することについても示した．

キーワード：大麻成分，生合成，代謝，脳機能，大麻の功罪

Abstract

　Cannabis sativa L. is a dioecious annual herb belonging to the family Cannabaceae. It has a 

long history of cultivation in Russia, where it has been cultivated for 4,000 years. Research on 

cannabis constituents (cannabinoids) began in the 1940s, and more than 100 cannabinoids have 

been structurally elucidated recently. The author investigated breeding research and bred a 

variety in which CBDA is the main cannabinoid and named it non-toxic marihuana. The 

biosynthesis of cannabinoids was investigated by labeling compounds, purification and isolation 

of three cannabinoid biosynthetic enzymes, and the  structure of tetrahydrocannabinolic acid 

(THCA)synthase was elucidated by X-ray analysis after cloning, mass expression, and 

crystallization. Further the metabolites of tetrahydrocannabinol (THC) were isolated and 

structurally elucidated using anti-THCA monoclonal antibodies having a wide range of 

cross-reactivity.

　Although cannabidiol (CBD) and THC have already been used as drugs, the anti-cognitive 

activity of THC and CBD is attracting attention as a new research area, and cellular, animal, and 

clinical studies are reviewed. The number of marihuana users continues to increase worldwide 

resulting that the recent epidemiological studies have shown that marihuana user can later lead 

to psychosis.

Keywords：marihuana、biosynthesis, metabolism, brain function, merits and demerits

　　　　　 of marihuana

１．緒　言

　アサ Cannabis sativa L. はアサ科（Cannabaceae；

以前はクワ科であった）に属する１属１種で雌雄

異株（図１参照）の１年生草本である．属名の

Cannabis はペルシャ語 kanb から出たギリシャ語

古名から，種名 sativa は栽培の，を示すラテン語，

命名者名 L は，かの有名な植物学者 Linne の略で

ある．

　アサは栽培される最も古い繊維作物の一つで，

ロシアでは既に紀元前 4000 年頃栽培されていた

と言われており，現在では世界中で栽培され，ま

た，広く野性化している．日本における栽培も古

く，各地に麻植，託麻，麻生など麻がつく地名が

多いことからも窺える．わが国ではいわゆる三草

四木（三草：麻，紅花，藍 /　四木：桑，漆，茶，楮）

に含まれており古くから人々の生活の中で利用さ

れてきた．繊維は耐久性，通風性，耐水性に優れ

ているので衣服をはじめ，漁網，ロープ等，また，

今でもおがら（アサの茎の皮部をはぎ取ったもの）

はお盆の仏事に用いられている．一方，果実は七

味トウガラシやスナック，小鳥の餌として用いら

れる他，油脂原料でもある．また，大麻仁又は麻

子仁と称し漢方薬に配合されるので日本薬局方に

収載されている．大麻成分の出来方，即ち生合成

について生合成酵素の精製・単離に続きクローニ

ング，酵素タンパクの大量発現，結晶化を経てＸ

−線による THCA 合成酵素タンパクの全体像を示

した．本酵素はフラボ酵素であり酸化還元反応が

独自で行える生合成メカニズムをも明らかにし

た．大麻成分特にＴＨＣの代謝については幅広い

アフィニテーを持つ抗 THCA モノクローナル抗体

（MAb）の特性を生かし代謝物の単離・構造解明

を効率よく行い，代謝経路を明らかにした．

　大麻に関する最も重要な法律が「大麻取締法」

で 2024 年からの施行である．先の「大麻取締法」

に比べて，第一種，第二種の栽培免許が規定され，

前者は繊維，種子採取のため，後者は医薬品製造

のための栽培免許である．これは THC が「麻薬

および覚せい剤取締法」に移行されたので，THC

を製造目的とした栽培者に適用される．一方，

CBD は THC とは異なり幻覚作用はないため，輸

入されたものが食品や化粧品の分野で広く用いら

れるようになっている．しかし新しい「大麻取締

法」に，容易に THC へ変換可能な成分の規制が

述べられているので，いずれ CBD への規制も行

われるものと考えている．　

　大麻には主要なカンナビノイドとして，既に述

べた THC と CBD，またカンナビクロメン（CBC），

カンナビゲロール（CBG），カンナビノール

（CBN）等が含まれる．なお，新鮮葉にはそれぞ

れのカルボン酸型のテトラヒドロカンナビノール

酸（THCA），カンナビジオール酸（CBDA），カ

ンナビクロメン酸（CBCA），カンナビゲロール酸

（CBGA）等が含まれておりそれらの構造を図２に

示す．カンナビノイドの中で THC と CBD の薬理

活性は広く研究されており 1) その有効性と安全性

が指摘され 2) 海外では化学療法剤として悪心・嘔

吐，体重減少，難治性てんかん等に臨床応用され

ている．

２．大麻成分について

２・１　大麻成分の化学

　カンナビノイド研究は Adams らによる CBN の

構造決定 3) が嚆矢となり，THC と CBD の立体化

学と二重結合の位置を含めた構造が決定された 4)．

その後単離構造決定されたカンナビノイドの数は

1980 年には 60 種類，2005 年には 70 種類，現在

では 120 種のカンナビノイドとテルペノイド，フ

ラボノイド，ステロールなどの 440 種のカンナビ

ノイド以外の成分が発見されるに至っている 5)．

　大麻成分は空気酸化，加熱，光に対して不安定

であることが知られている．例えば著者らは，光

反応によって THCA と CBCA から，それぞれカ

ンナビノール酸（CBNA）とカンナビシクロール

酸（CBLA）の 合 成 に 成 功 し て い る．ま た，

CBNA と CBLA を加熱脱炭酸して CBN とカンナ

ビシクロール (CBL) を得ている 6)．

　一方，Pacifici らは，THCA と CBDA は通常，

熱によって容易に脱炭酸され，それぞれ THC と

CBD になるが，植物として保存した場合，THCA

と CBDA は 1 年以上の保存に耐えられることを発

見した 7)．この発見は我々の知見と密接に関連し

ていると考えている．すなわち，カンナビノイド

は精油成分によって保護されており，熱などの影

響を受けにくいため，脱炭酸することなくカルボ

ン酸のまま保存可能と考えられる．事実 THCA と

CBDA は，精油成分が蓄積している腺チトクロー

ムで生合成され蓄積される 8)．

２．２　アサの栽培と大麻成分の生合成

　アサには，薬用型大麻と呼ばれる THCA 種と，

繊維型大麻と呼ばれる CBDA 種の表現型に分類さ

れ，幼植物のうちは CBCA が主カンナビノイドで

あるが成長するにつれて THCA または CBDA が

増加し，成熟すると THCA または CBDA が主カ

ンナビノイドとなり，CBCA 含量は微量となる．

著者らは CBDA 含量の高いアサの育種を目的とし

て，佐賀県内において長年栽培されてきた在来種

に約５％の CBDA リッチな株がある事に気づき，

それらを育種原資として雌株，雄株とも CBDA

リッチ株を薄層クロマトにて選抜し，交配を行い

選抜株から種子を採取し，次年度にも同様な選抜

を繰り返し，８年間選抜育種を繰り返し THCA 含

量が無視できるほどの CBDA 種の固定に成功し

「無毒アサ」と命名した 9)．無毒アサを栃木県農業

試験場における栽培種（THCA 系で繊維が高品質

の品種）「栃種１号」との交配と選抜が繰り返さ

れて，CBDA 系で高品質繊維種が固定され「とち

ぎしろ」の品種登録がなされた 10)．

　カンナビノイドのアルキル基部分（図２の各種

カンナビノイドのＲ部分）の表現型も存在する．

プロピルカンナビノイドの単離が報告されていた

が，筆者らはタイ産大麻からカルボン酸型である

テトラヒドロカンナビバリン酸（THCVA），カン

ナビジバリン酸（CBDVA），カンナビクロメバリ

ン酸（CBCVA），カンナビゲロバリン酸（CBGVA）

などの真正カンナビノイドも単離し構造を決定し

た 11)．また，著者等は標識化合物を用いて，カン

ナビノイドが酢酸・マロン酸とメバロン酸の複合

経路で生合成されることを明らかとし，プロピル

カンナビノイドについても生合成関係を明らかに

したが，ペンチルカンナビノイドとプロピルカン

ナビノイドの表現型に関連する関係を確認するに

は至らなかった 12)．最近、Meijer らはプロピルカ

ンナビノイドにも表現型が存在し，遺伝的要因に

よるものであると結論づけている 13）．

　アシル活性化酵素によって形成されるヘキサノ

イル−CoA がカンナビノイドの前駆体であること

が示唆された 14)．オリベトレートとモノテルペン

がトランスフェラーゼによって CBGA を与え，さ

らに CBDA，THCA，CBCA を個々に変換するこ

とが確認された 15)．著者らは，ポリケチド合成酵

素であるオリベトール合成酵素がカンナビノイド

生合成に必須の酵素であることを発見した 16)．以

上のように，カンナビノイドの生合成経路が明ら

かにされ，主要なカンナビノイド生合成酵素であ

る THCA 合成酵素 17)，CBDA 合成酵素 18)，CBCA

合成酵素 19) の精製・単離に成功した．このうち

THCA 合成酵素は THC 生産に関与し，THCA を

ブロックし CBDA 株の育種にも応用可能な酵素な

ので詳細な研究をスタートした．

　THCA 合成酵素のクローニングと，それに続く

トランスジェニックタンパク質の作製により，

THCA 合成酵素はベルベリン架橋酵素，すなわち

レチクリンの酸化的環化によってスコウレリンを

生成する酵素と高い相同性を持つフラボ酵素であ

ることが判明した 20)．この発見は，バキュロウイ

ルス−昆虫細胞系を用いた組換え酵素の大量発現

によって証明された．CBDA 合成酵素も同様にク

ローニングされ，組換え酵素の大量発現によって

THCA 合成酵素と同様のフラボ酵素であることが

判明した．なお，CBCA については THCA 生合成

酵素により CBGA から副反応として生成すること

も明らかにした．以上の主カンナビノイド生合成

酵素の他にカンナビノイドプレニル基転移酵素４

（CPT4）が最近発見された 21)．THCA 合成酵素は

バキュロウイルス系で過剰発現され，結晶化に成

功した 22)．その構造は X 線結晶構造解析によって

75Å の分解能で決定した（図３−A）23)．

　THCA 合成酵素はヒスチジン 114 に位置するフ

ラビンアデニンジヌクレオチド（FAD）と結合し

ており，この分子に変異を導入することで，活性

を完全に失った変異体を作ることに成功した．さ

らに，THCA 合成酵素の活性ポケットにあるチロ

シン 484 が解離可能なアミノ酸残基であることを

突き止め，チロシン 484 をフェニルアラニンに変

換することにより活性が完全に消失することも確

認した．THCA 合成酵素と CBGA の複合体を図３

−B に示す．

　THCA 合成酵素は基質 CBGA からチロシン 484

と FAD の電子の移動により２個の水素原子を引

き抜き THCA へと閉環する反応メカニズムが明ら

かとなった．図４に THCA の生合成経路と THCA

合成酵素の触媒機構を示した．

　すでに述べたように，THC と CBD は医療目的

で使用される主要なカンナビノイドであるため，

今後 THC と CBD を高収率で得るためのアサの品

種改良，すなわち育種研究が必要となることが予

想されるのでこれについても述べよう．既に述べ

たが著者が育種に成功した無毒アサと命名した

CBDA 種は CBDA を主カンナビノイドとして，

CBCA および THCA を副カンナビノイドとする品

種である．この CBDA 種において THCA 合成酵

素に対する変異，例えば THCA 生合成酵素の中で

解離可能なアミノ酸であるチロシン 484 をフェニ

ルアラニンに変換することにより活性が完全に消

失し，THCA および CBCA の生合成は完全に阻害

される．この方法論はアサの分子育種のための最

も強力な方法と考えられるが，残念ながらトラン

スジェニック・アサ細胞からアサ植物の再生には

至っていないので今後の研究課題である．育種に

関してモノクローナル抗体（MAb）を用いる手法

も確立してきたので触れることにする．抗 THCA 

MAb24) を用いた高感度分析法は以下に述べる THC

の代謝研究や大麻の法医学研究に威力を発揮して

きた．一方，MAb 生産ハイブリドーマ細胞株から

一本鎖フラグメント抗体（scFv 抗体）を作成し，

宿主植物細胞に導入することにより抗原分子を蓄

積させる育種方法も可能である．本手法は「ミサ

イルタイプ分子育種」と命名し，ナス科植物

Solanum kashianum におけるソラソジン配糖体 25)

や Plumbago zeylanica におけるベンゾキノンのプ

ランバギン等の抗原分子を約３倍増加させること

に成功している 26)．この方法は大麻では成功して

いないが，THCA 種に抗 THCA MAb の scFv 遺伝

子を導入すると，THCA 含量が元の植物に比べて

約３倍に増加する可能性を秘めている．最近，

Luo らは酵母を用いて CBGA，CBDA，THCA，カ

ンナビジバリン酸（CBDVA）生産マトリックス

の作製に成功しているので 27)，この方法に scFv 遺

伝子を導入しミサイルタイプ分子育種を完結出来

れば，大麻植物細胞を介さずに高含量育種が可能

になるものと期待している．

２・３　大麻成分の代謝

　２．２ではカンナビノイドの作られ方を述べた

が，次に生体内での変化（代謝）について触れる．

THC は速やかに酸化誘導体に代謝され，その活性

が次々と変化することが確認されている．我々は

40 種以上の生薬成分に対するモノクローナル抗体

（MAb）と作成し，分析法等を確立してきた．抗

THCAMAb は殆どのカンナビノイドにアフィニ

テーを持つことが明らかとなっているので，すべ

ての酸化的 THC 代謝物を認識できることが容易

に示唆される．細胞実験や動物実験の検討により，

THC 分子の様々な部位で迅速な酸化反応が起こ

り，水酸基，エポキシル基，カルボニル基，カル

ボン酸基が導入された THC 代謝物が単離構造決定

され，図５に示すような代謝経路が判明した 28,29)．

THC はその構造によってバイオアベイラビリティ

が異なり，酵素や受容体に対する親和性も様々で

あるため，代謝研究は創薬分野においても重要で

ある．抗 THCA MAb は THC 代謝物に対して広範

な交差反応性を有するが，この MAb は内在性カ

ンナビノイド（アナンダミド，２−アラキドノイ

ルグリセロール），コレステロール，テストステ

ロン，β−カロテン等，主要な内在性成分とは交

差反応しないため，THC の動態研究に応用可能な

ことが明らかとなった．

　最近，Elmes らは，脂溶性の THC と CBD が脂

肪酸結合タンパク質（FABP1）によって移動する

ことを報告した．その後，THC が CYP450 酵素に

移行して代謝される前に，FABP1 によって結合ポ

ケットに移行・蓄積される経路が同定された 30)．

我々の抗 THCA MAb は，上記の研究において，

生体内での THC 代謝物の動きを追跡するのにも

非常に有用であることが容易に示唆される．

３．カンナビノイドの薬効 

　大麻成分に関する２つのレセプター CB1，CB2

がそれぞれ脳とマクロファージから精製され，塩

基配列の決定がなされた 31)．結果，レセプターに

結合する生体成分の研究が進み，前述のアラキド

ノイルエタノールアミド（アナンダミドと命名；

図６−Ａ ）32) と２−アラキドニルグリセリド（図

６−Ｂ）が発見された 33)．

　この分野の研究の進展により，アナンダミドと

THC の薬効が類似していることが示されている 34)．

また，眼圧や心拍数，視床下部下垂体−副腎皮質

などのホルモン調節，ドーパミン，アセチルコリ

ン，ノルアドレナリン，エンドルフィン，グルタ

ミン酸を介する神経伝達，免疫反応なども深く研

究されるようになった．Hua らは，ヒト CB1 の結

晶構造を決定し，受容体の基本特性を明らかにし

た 35)．さらに，ヒト CB2 受容体の結晶構造は，変

異誘発法および分子ドッキング法によって決定さ

れ，その機能と CB2 および CB1 間の選択性が明

らかになった．研究が進み，CB2 受容体の活性化

のメカニズムが明らかになった 36)．これらの機能

は中枢神経系と密接に関連していることから，治

療用カンナビノイドについて広く議論され，合理

的な薬物設計が可能との見解が出されるに至って

いる．なお，医療大麻が承認されている国におい

て以下のような研究が行われている．

　医師が大麻を処方するためのマニュアルを提供

するために，Brunetti らは，さまざまな種類の大

麻に含まれるカンナビノイドの正確な分析方法の

確立，カンナビノイドの正確な濃度の決定，使用

する大麻の適切な量の決定を提案している 37)．こ

の提案が医療用大麻の概念を急速に進展させ，医

療用カンナビノイド，すなわち THC と CBD の医

薬品開発研究を促進した結果，THC が抗がん剤治

療でよく起こる嘔吐や吐き気，HIV/AIDS の体重

減少に対する安全で適切な治療薬として食品医薬

品局から承認された．THC は現在，吐き気，嘔吐，

体重減少，睡眠時無呼吸症候群などの用途で，ド

ロナビノール，アドバーサ，シンドロス，マリノー

ル，レデュボという医薬品名で登録されている．

一方，CBD は 2018 年に米国で，2019 年に欧州で，

それぞれ難治性てんかんの治療薬として承認さ

れた．

　ここからは現在は医薬品としては承認されてい

ないが，多くの研究が行われ医薬品として承認さ

れるであろうと考えられている認知症に対するカ

ンナビノイドの作用について述べる．認知症は，

近年，世界的に大きな社会問題となっている．認

知症の種類は，「精神障害の診断と統計マニュア

ル」に明記されている．近年の認知症患者の急増

は，世界的に大きな危機感を生み出している．日

本における認知症患者の推計を例に挙げると，

2025 年には 730 万人，2050 年には 1000 万人を超

えると予想されている 38)．

　このような状況は世界中で見られており，世界

の 60 歳以上の人口に占める認知症患者数の割合

は，ヨーロッパ，アメリカ，日本では６％以上と

高く，アジアやアフリカ諸国では３％台と低い 39)．

この要因を突き止めることは重要な課題だと考え

られる．実際，生活習慣や食習慣に関する疫学調

査研究では，ワイン 40) や魚 41）が高齢者のアルツ

ハイマー病（AD）を減少させることが示されて

いる．これらの理由から，AD 予防のための方法

や有効な天然物の発見が世界中で強く望まれてい

る．AD は高齢者の認知症で最も多く，70％弱を

占め，世界中で 5700 万人（2019 年）が罹患して

いると推定されている．AD は脳内の炎症と酸化

ストレスに影響され，脳内のアミロイドβ（Aβ）

斑の蓄積とタウ蛋白のリン酸化を引き起こし，脳

神経の壊死により認知症を発症することが明らか

となっている．AD は一般に加齢とともに増加す

るが，前述のように，食習慣や生活習慣が発症に

関係していることも明らかになっているので，抗

認知活性を有する天然物，特にアセチルコリンエ

ステラーゼ阻害活性を有する天然物に関する研究

は広く行われており，多くの活性成分が同定され

ている 42)．とは言え，アセチルコリンエステラー

ゼ阻害剤として医薬品として使用されている天然

物は，ヒガンバナ科に属するスノードロップから

見つかったガランタミンだけである．合成医薬品

はドネペジル（アリセプト）やリバスチグミン，

N−メチル−D−アスパラギン酸受容体拮抗薬の

メマンチンなどであるが，それぞれ吐き気，下痢，

体重減少，幻覚，疲労感，めまい等の副作用が認

められている．

　THC や CBD を用いてのインビトロ，インビボ，

認知症患者に対する臨床試験についてまとめたの

が図８である．

　研究の詳細はそれぞれの論文を参照頂きたい．

本稿では臨床についてのみ以下簡単に説明を加え

てみる．カンナビノイドの適切な使用を決定する

ためには，より高用量のカンナビノイドを用いた

実験を行い調査する必要があるとの結論も出され

ている 52）．この提案に基づいて臨床試験が行われ

ている．重度の行動問題を有する女性認知症患者

を対象に，THC9.9mg と CBD18.0mg の高用量を

２ヵ月間投与したところ，行動問題の一つである

硬直が改善し，重度の認知症患者の日常生活の介

されている昨今である．

　20 世紀に入り大麻は世界各国で薬用として，ま

た幻覚剤として用いられるようになってきたが，

その毒性のために 1925 年以来ジュネーブの国際

阿片条約により規制され，我が国では 1947 年以

降大麻取締法が施行された．一方で 1951 年まで

日本薬局方に鎮痛，鎮静薬として収載されてきた

が，同年以後は大麻禍が社会問題となってきたた

め，医薬品としては認められず，大麻取締法で厳

しく規制されるに至った．世界の乱用薬物の事犯

数を比べてみると，大麻が圧倒的に多く，年間１

億６千万人が使用していると推定されているが，

覚せい剤はその５分の一程度である．一方日本の

場合は逆で覚せい剤が圧倒的に多かったが最近は

減少気味で 2022 年度で比較すると覚せい剤事犯

に関わった者が多く 6200 人程で，大麻は年々増

加の一途をたどり 5500 人程度となっている．以

上の現状を踏まえ，乱用薬物のトップの座にある

大麻の功罪について考えてみよう．

　古くから大麻が儀式やまじない，また，医療に

用いられていたことは数多くの史実で明らかと

なっている．中国では３世紀頃大麻を処方した「麻

沸散」が作られ全身麻酔を行い外科手術が行われ

ている．大麻を幻覚剤として用いたのは小アジア

からインドにわたる地域で，イスラム教文化とと

もに，北アフリカを経て南ヨーロッパに伝播した

と考えられている．スキタイ民族は他民族を攻撃

する前にテントの中で大麻をいぶしたと言われて

いる．また，11 世紀イランにハシシーンと呼ばれ

るイスラム教の一派は前もって大麻を吸った後に

すべての敵を暗殺したことで知られている．大麻

の害として麻薬等の「入門薬」と考えられており，

アルコールより強いといわれている．また，反復

使用で精神疾患，精神不安となり，この症状をカ

ンナビスサイコーシスと呼んでいる．さらにアル

コール，喫煙等でフラッシュバック現象を起こす

ことも知られている．短期記憶の低下現象や無動

機症候群（怠け者）等の副作用が付きまとうこと

から，扱い辛い薬物ではある．動物に THC を投

与することにより異常行動が発現することは良く

知られており，その中でカタレプシーは特徴的な

異常行動と言えよう．図９の様にＴＨＣを投与し

護が改善された 53）．

　重度の女性認知症患者 10 名を対象とした．２

週間オイル状の 7.6 mg THC/13.2 mg CBD を投与，

その後 8.8 mg THC/17.6 mg CBD を１か月， 9.0 mg 

THC/18.0 mg CBD を２か月内服で投与した．種々

の認知テストは２か月後に 40％の軽減を示した．

半分の患者は向精神薬を減量ないしは中止した．

硬直が軽減され，介護や移動が楽になり，行動が

改善され，向精神薬による便秘が減った等の結果

であったことから介護スタッフはカンナビノイド

の投与を高く評価している 54)．

　認知症における食欲不振と興奮作用に対するカ

ンナビノイドの作用についてシステマティックレ

ビューが行われている．一つの研究ではドロナビ

ノール（合成 THC）5mg/ 日を投与して食欲不振

は改善された．二つ目の研究では THC 1.5−

4.5mg/ 日を投与し興奮作用について調査してい

る．この結果プラシボ投与群と差が見られなかっ

た．ただ最近ドロナビノール 1−2mg/ 日で興奮作

用が抑制されたことが報じられている．これらの

結果を踏まえてドロナビノールが有効であるが更

なる研究が必要と結論している 54)．

　以上，天然薬物である THC や CBD の抗認知作

用について述べてきたが，薬物としての欠点もあ

る．大麻そのものを使用する場合，ロットごとに

THC と CBD の含有量を調べる必要がある．また，

筆者らが光反応で THCA を CBNA に変換するこ

とに成功したように，THC は光や空気酸化の影響

で CBN に変換されるため，力価をこまめにチェッ

クする必要がある．CBD に塩酸を加えて弱く加熱

すると THC に変換することが知られているので

CBD を内服した場合，胃内の塩酸により環化し

THC に変換される可能性も考えられる．以上のよ

うに THC と CBD を抗認知症薬として用いるため

には，今後も色々な角度から研究を続けていく必

要があると考える．

４．大麻の問題点

　世界各地で表１に示すように大麻がさまざまな

名前で呼ばれていることから世界中で広く用いら

れていることが容易に推測され，事実精神的リラ

クゼーションのために世界人口の３％が大麻を使

用していると言われている．日本においても近年

は低年齢層の使用も増加傾向にあり，頻繁に報道

たマウスは運動失調様状態となり，置かれたまま

の姿を長く保っている．また，ラットの凶暴性（ム

リサイド）が現れることも事実である 56)．この様

な凶暴性は上述のハシシーンによる暗殺前の大麻

使用がどのような状態にさせたかを彷彿させるも

ので罪の一つと言えよう．

　近年，大麻の非犯罪性の考え方が世界中に広ま

り，先に述べたように医療大麻のうねりが急速に

拡大している．この様な世界情勢にある中で最近

若い時の大麻使用が年を経て精神病を引き起こす

と言う疫学調査結果が報告された．Jefsen らはデ

ンマークの国民登録簿を用いた 16 歳以上の住民

を対象とした前向き集団コホート研究で，若い時

の大麻使用は精神障害およびうつ病のリスク上昇

と深く関連することを報告している 57)．このこと

は大麻使用が若者に与える短期的な悪影響ばかり

でなく，後年全世代の人々に長期間にわたり精神

病を惹起する可能性が強いという結果である．ま

た，うつ病が認知症発症に対してリスクが高いこ

とは疫学的に知られているので，極めてショッキ

ングな疫学調査結果であると見ている．日本では

認知症患者の人権を守るための認知症基本法が

2023 年６月に成立し，認知症の日が９月 21 日，

認知症月間が９月１〜30 日と制定された．うがっ

た見方をすると認知症患者の数がうなぎ上りで，

2050 年には１千万人を超える予想が出され，それ

に伴う介護率（現在は約 16％）の急上昇，そして

医療保険の急激な上昇等を視野に入れた法案では

ないかとも推測される．我々が大麻研究をスター

トした当時，THC 含量が高い種として麻薬取締事

務所からメキシコ種の恵与を受けて研究に供して

きたが，その THC 含量は３％程であった．しか

し近年は育種が繰り返され，THC 含量が 15％の

種もあるとのことである．これら高含有種のエキ

スをバターに練り込み，クッキー等を作り販売さ

れているとも報道されているので，クッキーを食

べることによりかなりの THC を摂取することに

なり精神面での懸念が深まる．

　一方では大麻の功の部分と言える記述もある．

大麻の花の部分が「神農本草経」に麻贊（マフン）

として上薬 120 種の中に含まれている．その薬効

をみると「適量を久しく服用すると，神人や仙人

の境地，神明に通じ，だんだん身の動きが軽くな

る」とあり 58)，精神面で安定させ，抗認知活性を

強める働きが予想される．但し，量を超えると幻

覚作用等精神面における罪の部分が出て来るとの

ことである．実際に先に述べた通り，THC，CBD

は抗認知活性が強い事が明らかとなっている．ま

た，副作用はあるものの色々な適用をもつ医薬品

でもある．大麻成分の功罪即ち功の部分を強調す

べきか，罪の部分を重要視すべきなのか選択が難

しい点もあるが，新しいタイプの医薬品としての

魅力は十分に秘めた化合物である．

５. まとめ

　カンナビノイドの生合成に付いても述べた．カ

ンナビノイドの生合成経路の酵素を単離・クロー

ニングし，X 線解析により THCA 合成酵素の全体

構造を明らかにし，さらに THC と CBD の生産に

大きく貢献する新しい育種技術についても提案し

た．大麻取締法が改正され栽培者の免許が第一種

と第二種に分けられ，前者が繊維や種子目的に，

後者は医薬品生産を目的とした免許である．著者

等は CBDA 種（無毒アサ）を選抜育種し，それを

育種親として繊維用アサとして「とちぎしろ」が

育成された．また，THCA シンテースの結晶化と

X 線構造解析により THCA の生合成を完全にス

トップ出来る可能性もしめされた．さらに「ミサ

イルタイプモレキュラーブリーデイング」と命名

した抗 CBDAMAｂの小型化抗体遺伝子をアサへ

導入することで CBDA 含量を約３倍に増加するこ

とが可能な分子育種の手法も紹介した．大麻取締

法の改正により THC は麻薬取締法で管轄される

ことになったので，THC や CBD を医薬品として

用いる準備段階は整ったと言えよう．このためア

サの栽培が増加する傾向がみられるようになって

いるので本稿で紹介した育種方法等が応用されれ

ばと念じている．

　細胞とモデル動物における THC と CBD の抗認

知活性を示すと THC および CBD が，Aβ誘発神

経毒性，タウタンパク質のリン酸化阻害，iNOS

の促進，インターロイキン−1βをブロックし，

既存の抗認知症薬と比較してユニークな活性を有

することが示されている．CBD は抗認知症活性だ

けでなく，THC のような精神的副作用のリスクが

なく難治性てんかんの治療に有効であることから

注目されている．THC と CBD，あるいはそれら

の併用による臨床研究が行われ，抗認知作用が示

されているが，もちろん THC の副作用も認めら

れており，THC と CBD のどちらが臨床に適して

いるかという結論には至っていない．大麻の功罪

に付いて言及したが，集団ベースの前向きコホー

ト研究により，大麻使用が将来うつ病のリスク上

昇と関連することが判明していることは前述の通

りである．これは大麻使用者が後年うつ病を経由

して認知症を引き起こす可能性があることを示し

ていると考えられ，さらなる議論が必要な分野で

ある．
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図 1. アサの雄株（左）と雌株（右）の開花
著者個人蔵 図 2. 大麻成分の構造

要　約

　アサ Cannabis sativa L. はアサ科 (Cannabaceae) に属する１属１種，雌雄異株の１年生

草本である．栽培の歴史は古くロシアでは４千年前から栽培されていたとの史実があ

る．大麻成分（カンナビノイド）の研究は 1940 年代から開始され，近年では 100 種以

上が構造決定されている．アサにはテトラヒドロカンナビノール酸 (THCA) とカンナ

ビジオール酸 (CBDA) それぞれを主カンナビノイドとする種があるが，著者は育種研

究をおこない CBDA が主カンナビノイドである品種を育種し無毒アサと命名，繊維の

優れた品種との交配，選抜が繰り返され品種登録されるに至った．カンナビノイドの

生合成についてはラベル化合物による検討，３種カンナビノイドの生合成酵素の精製

単離，それらの中で THCA 生合成酵素についてはクローニング，大量発現，結晶化を

経て X−線による全構造を解明した．また、幅広い交差性を有する抗 THCA モノクロー

ナル抗体を用いてテトラヒドロカンナビノール（THC）の代謝物を単離構造決定した．

THC と共にカンナビジオール（CBD）は既に医薬品となっているが，新しい研究領域

として THC と CBD の抗認知活性が注目されているので細胞，動物，臨床研究を検証し，

THC，CBD がアルツハイマー病に対する治療薬，予防薬となり得るであろうとの可能

性について言及した．世界では大麻使用者が増え続ける中で，特に若者の大麻使用の

弊害について詳しく述べた．また，疫学調査で明らかになった大麻使用が後に精神病

を惹起することについても示した．

キーワード：大麻成分，生合成，代謝，脳機能，大麻の功罪

Abstract

　Cannabis sativa L. is a dioecious annual herb belonging to the family Cannabaceae. It has a 

long history of cultivation in Russia, where it has been cultivated for 4,000 years. Research on 

cannabis constituents (cannabinoids) began in the 1940s, and more than 100 cannabinoids have 

been structurally elucidated recently. The author investigated breeding research and bred a 

variety in which CBDA is the main cannabinoid and named it non-toxic marihuana. The 

biosynthesis of cannabinoids was investigated by labeling compounds, purification and isolation 

of three cannabinoid biosynthetic enzymes, and the  structure of tetrahydrocannabinolic acid 

(THCA)synthase was elucidated by X-ray analysis after cloning, mass expression, and 

crystallization. Further the metabolites of tetrahydrocannabinol (THC) were isolated and 

structurally elucidated using anti-THCA monoclonal antibodies having a wide range of 

cross-reactivity.

　Although cannabidiol (CBD) and THC have already been used as drugs, the anti-cognitive 

activity of THC and CBD is attracting attention as a new research area, and cellular, animal, and 

clinical studies are reviewed. The number of marihuana users continues to increase worldwide 

resulting that the recent epidemiological studies have shown that marihuana user can later lead 

to psychosis.

Keywords：marihuana、biosynthesis, metabolism, brain function, merits and demerits

　　　　　 of marihuana

１．緒　言

　アサ Cannabis sativa L. はアサ科（Cannabaceae；

以前はクワ科であった）に属する１属１種で雌雄

異株（図１参照）の１年生草本である．属名の

Cannabis はペルシャ語 kanb から出たギリシャ語

古名から，種名 sativa は栽培の，を示すラテン語，

命名者名 L は，かの有名な植物学者 Linne の略で

ある．

　アサは栽培される最も古い繊維作物の一つで，

ロシアでは既に紀元前 4000 年頃栽培されていた

と言われており，現在では世界中で栽培され，ま

た，広く野性化している．日本における栽培も古

く，各地に麻植，託麻，麻生など麻がつく地名が

多いことからも窺える．わが国ではいわゆる三草

四木（三草：麻，紅花，藍 /　四木：桑，漆，茶，楮）

に含まれており古くから人々の生活の中で利用さ

れてきた．繊維は耐久性，通風性，耐水性に優れ

ているので衣服をはじめ，漁網，ロープ等，また，

今でもおがら（アサの茎の皮部をはぎ取ったもの）

はお盆の仏事に用いられている．一方，果実は七

味トウガラシやスナック，小鳥の餌として用いら

れる他，油脂原料でもある．また，大麻仁又は麻

子仁と称し漢方薬に配合されるので日本薬局方に

収載されている．大麻成分の出来方，即ち生合成

について生合成酵素の精製・単離に続きクローニ

ング，酵素タンパクの大量発現，結晶化を経てＸ

−線による THCA 合成酵素タンパクの全体像を示

した．本酵素はフラボ酵素であり酸化還元反応が

独自で行える生合成メカニズムをも明らかにし

た．大麻成分特にＴＨＣの代謝については幅広い

アフィニテーを持つ抗 THCA モノクローナル抗体

（MAb）の特性を生かし代謝物の単離・構造解明

を効率よく行い，代謝経路を明らかにした．

　大麻に関する最も重要な法律が「大麻取締法」

で 2024 年からの施行である．先の「大麻取締法」

に比べて，第一種，第二種の栽培免許が規定され，

前者は繊維，種子採取のため，後者は医薬品製造

のための栽培免許である．これは THC が「麻薬

および覚せい剤取締法」に移行されたので，THC

を製造目的とした栽培者に適用される．一方，

CBD は THC とは異なり幻覚作用はないため，輸

入されたものが食品や化粧品の分野で広く用いら

れるようになっている．しかし新しい「大麻取締

法」に，容易に THC へ変換可能な成分の規制が

述べられているので，いずれ CBD への規制も行

われるものと考えている．　

　大麻には主要なカンナビノイドとして，既に述

べた THC と CBD，またカンナビクロメン（CBC），

カンナビゲロール（CBG），カンナビノール

（CBN）等が含まれる．なお，新鮮葉にはそれぞ

れのカルボン酸型のテトラヒドロカンナビノール

酸（THCA），カンナビジオール酸（CBDA），カ

ンナビクロメン酸（CBCA），カンナビゲロール酸

（CBGA）等が含まれておりそれらの構造を図２に

示す．カンナビノイドの中で THC と CBD の薬理

活性は広く研究されており 1) その有効性と安全性

が指摘され 2) 海外では化学療法剤として悪心・嘔

吐，体重減少，難治性てんかん等に臨床応用され

ている．

２．大麻成分について

２・１　大麻成分の化学

　カンナビノイド研究は Adams らによる CBN の

構造決定 3) が嚆矢となり，THC と CBD の立体化

学と二重結合の位置を含めた構造が決定された 4)．

その後単離構造決定されたカンナビノイドの数は

1980 年には 60 種類，2005 年には 70 種類，現在

では 120 種のカンナビノイドとテルペノイド，フ

ラボノイド，ステロールなどの 440 種のカンナビ

ノイド以外の成分が発見されるに至っている 5)．

　大麻成分は空気酸化，加熱，光に対して不安定

であることが知られている．例えば著者らは，光

反応によって THCA と CBCA から，それぞれカ

ンナビノール酸（CBNA）とカンナビシクロール

酸（CBLA）の 合 成 に 成 功 し て い る．ま た，

CBNA と CBLA を加熱脱炭酸して CBN とカンナ

ビシクロール (CBL) を得ている 6)．

　一方，Pacifici らは，THCA と CBDA は通常，

熱によって容易に脱炭酸され，それぞれ THC と

CBD になるが，植物として保存した場合，THCA

と CBDA は 1 年以上の保存に耐えられることを発

見した 7)．この発見は我々の知見と密接に関連し

ていると考えている．すなわち，カンナビノイド

は精油成分によって保護されており，熱などの影

響を受けにくいため，脱炭酸することなくカルボ

ン酸のまま保存可能と考えられる．事実 THCA と

CBDA は，精油成分が蓄積している腺チトクロー

ムで生合成され蓄積される 8)．

２．２　アサの栽培と大麻成分の生合成

　アサには，薬用型大麻と呼ばれる THCA 種と，

繊維型大麻と呼ばれる CBDA 種の表現型に分類さ

れ，幼植物のうちは CBCA が主カンナビノイドで

あるが成長するにつれて THCA または CBDA が

増加し，成熟すると THCA または CBDA が主カ

ンナビノイドとなり，CBCA 含量は微量となる．

著者らは CBDA 含量の高いアサの育種を目的とし

て，佐賀県内において長年栽培されてきた在来種

に約５％の CBDA リッチな株がある事に気づき，

それらを育種原資として雌株，雄株とも CBDA

リッチ株を薄層クロマトにて選抜し，交配を行い

選抜株から種子を採取し，次年度にも同様な選抜

を繰り返し，８年間選抜育種を繰り返し THCA 含

量が無視できるほどの CBDA 種の固定に成功し

「無毒アサ」と命名した 9)．無毒アサを栃木県農業

試験場における栽培種（THCA 系で繊維が高品質

の品種）「栃種１号」との交配と選抜が繰り返さ

れて，CBDA 系で高品質繊維種が固定され「とち

ぎしろ」の品種登録がなされた 10)．

　カンナビノイドのアルキル基部分（図２の各種

カンナビノイドのＲ部分）の表現型も存在する．

プロピルカンナビノイドの単離が報告されていた

が，筆者らはタイ産大麻からカルボン酸型である

テトラヒドロカンナビバリン酸（THCVA），カン

ナビジバリン酸（CBDVA），カンナビクロメバリ

ン酸（CBCVA），カンナビゲロバリン酸（CBGVA）

などの真正カンナビノイドも単離し構造を決定し

た 11)．また，著者等は標識化合物を用いて，カン

ナビノイドが酢酸・マロン酸とメバロン酸の複合

経路で生合成されることを明らかとし，プロピル

カンナビノイドについても生合成関係を明らかに

したが，ペンチルカンナビノイドとプロピルカン

ナビノイドの表現型に関連する関係を確認するに

は至らなかった 12)．最近、Meijer らはプロピルカ

ンナビノイドにも表現型が存在し，遺伝的要因に

よるものであると結論づけている 13）．

　アシル活性化酵素によって形成されるヘキサノ

イル−CoA がカンナビノイドの前駆体であること

が示唆された 14)．オリベトレートとモノテルペン

がトランスフェラーゼによって CBGA を与え，さ

らに CBDA，THCA，CBCA を個々に変換するこ

とが確認された 15)．著者らは，ポリケチド合成酵

素であるオリベトール合成酵素がカンナビノイド

生合成に必須の酵素であることを発見した 16)．以

上のように，カンナビノイドの生合成経路が明ら

かにされ，主要なカンナビノイド生合成酵素であ

る THCA 合成酵素 17)，CBDA 合成酵素 18)，CBCA

合成酵素 19) の精製・単離に成功した．このうち

THCA 合成酵素は THC 生産に関与し，THCA を

ブロックし CBDA 株の育種にも応用可能な酵素な

ので詳細な研究をスタートした．

　THCA 合成酵素のクローニングと，それに続く

トランスジェニックタンパク質の作製により，

THCA 合成酵素はベルベリン架橋酵素，すなわち

レチクリンの酸化的環化によってスコウレリンを

生成する酵素と高い相同性を持つフラボ酵素であ

ることが判明した 20)．この発見は，バキュロウイ

ルス−昆虫細胞系を用いた組換え酵素の大量発現

によって証明された．CBDA 合成酵素も同様にク

ローニングされ，組換え酵素の大量発現によって

THCA 合成酵素と同様のフラボ酵素であることが

判明した．なお，CBCA については THCA 生合成

酵素により CBGA から副反応として生成すること

も明らかにした．以上の主カンナビノイド生合成

酵素の他にカンナビノイドプレニル基転移酵素４

（CPT4）が最近発見された 21)．THCA 合成酵素は

バキュロウイルス系で過剰発現され，結晶化に成

功した 22)．その構造は X 線結晶構造解析によって

75Å の分解能で決定した（図３−A）23)．

　THCA 合成酵素はヒスチジン 114 に位置するフ

ラビンアデニンジヌクレオチド（FAD）と結合し

ており，この分子に変異を導入することで，活性

を完全に失った変異体を作ることに成功した．さ

らに，THCA 合成酵素の活性ポケットにあるチロ

シン 484 が解離可能なアミノ酸残基であることを

突き止め，チロシン 484 をフェニルアラニンに変

換することにより活性が完全に消失することも確

認した．THCA 合成酵素と CBGA の複合体を図３

−B に示す．

　THCA 合成酵素は基質 CBGA からチロシン 484

と FAD の電子の移動により２個の水素原子を引

き抜き THCA へと閉環する反応メカニズムが明ら

かとなった．図４に THCA の生合成経路と THCA

合成酵素の触媒機構を示した．

　すでに述べたように，THC と CBD は医療目的

で使用される主要なカンナビノイドであるため，

今後 THC と CBD を高収率で得るためのアサの品

種改良，すなわち育種研究が必要となることが予

想されるのでこれについても述べよう．既に述べ

たが著者が育種に成功した無毒アサと命名した

CBDA 種は CBDA を主カンナビノイドとして，

CBCA および THCA を副カンナビノイドとする品

種である．この CBDA 種において THCA 合成酵

素に対する変異，例えば THCA 生合成酵素の中で

解離可能なアミノ酸であるチロシン 484 をフェニ

ルアラニンに変換することにより活性が完全に消

失し，THCA および CBCA の生合成は完全に阻害

される．この方法論はアサの分子育種のための最

も強力な方法と考えられるが，残念ながらトラン

スジェニック・アサ細胞からアサ植物の再生には

至っていないので今後の研究課題である．育種に

関してモノクローナル抗体（MAb）を用いる手法

も確立してきたので触れることにする．抗 THCA 

MAb24) を用いた高感度分析法は以下に述べる THC

の代謝研究や大麻の法医学研究に威力を発揮して

きた．一方，MAb 生産ハイブリドーマ細胞株から

一本鎖フラグメント抗体（scFv 抗体）を作成し，

宿主植物細胞に導入することにより抗原分子を蓄

積させる育種方法も可能である．本手法は「ミサ

イルタイプ分子育種」と命名し，ナス科植物

Solanum kashianum におけるソラソジン配糖体 25)

や Plumbago zeylanica におけるベンゾキノンのプ

ランバギン等の抗原分子を約３倍増加させること

に成功している 26)．この方法は大麻では成功して

いないが，THCA 種に抗 THCA MAb の scFv 遺伝

子を導入すると，THCA 含量が元の植物に比べて

約３倍に増加する可能性を秘めている．最近，

Luo らは酵母を用いて CBGA，CBDA，THCA，カ

ンナビジバリン酸（CBDVA）生産マトリックス

の作製に成功しているので 27)，この方法に scFv 遺

伝子を導入しミサイルタイプ分子育種を完結出来

れば，大麻植物細胞を介さずに高含量育種が可能

になるものと期待している．

２・３　大麻成分の代謝

　２．２ではカンナビノイドの作られ方を述べた

が，次に生体内での変化（代謝）について触れる．

THC は速やかに酸化誘導体に代謝され，その活性

が次々と変化することが確認されている．我々は

40 種以上の生薬成分に対するモノクローナル抗体

（MAb）と作成し，分析法等を確立してきた．抗

THCAMAb は殆どのカンナビノイドにアフィニ

テーを持つことが明らかとなっているので，すべ

ての酸化的 THC 代謝物を認識できることが容易

に示唆される．細胞実験や動物実験の検討により，

THC 分子の様々な部位で迅速な酸化反応が起こ

り，水酸基，エポキシル基，カルボニル基，カル

ボン酸基が導入された THC 代謝物が単離構造決定

され，図５に示すような代謝経路が判明した 28,29)．

THC はその構造によってバイオアベイラビリティ

が異なり，酵素や受容体に対する親和性も様々で

あるため，代謝研究は創薬分野においても重要で

ある．抗 THCA MAb は THC 代謝物に対して広範

な交差反応性を有するが，この MAb は内在性カ

ンナビノイド（アナンダミド，２−アラキドノイ

ルグリセロール），コレステロール，テストステ

ロン，β−カロテン等，主要な内在性成分とは交

差反応しないため，THC の動態研究に応用可能な

ことが明らかとなった．

　最近，Elmes らは，脂溶性の THC と CBD が脂

肪酸結合タンパク質（FABP1）によって移動する

ことを報告した．その後，THC が CYP450 酵素に

移行して代謝される前に，FABP1 によって結合ポ

ケットに移行・蓄積される経路が同定された 30)．

我々の抗 THCA MAb は，上記の研究において，

生体内での THC 代謝物の動きを追跡するのにも

非常に有用であることが容易に示唆される．

３．カンナビノイドの薬効 

　大麻成分に関する２つのレセプター CB1，CB2

がそれぞれ脳とマクロファージから精製され，塩

基配列の決定がなされた 31)．結果，レセプターに

結合する生体成分の研究が進み，前述のアラキド

ノイルエタノールアミド（アナンダミドと命名；

図６−Ａ ）32) と２−アラキドニルグリセリド（図

６−Ｂ）が発見された 33)．

　この分野の研究の進展により，アナンダミドと

THC の薬効が類似していることが示されている 34)．

また，眼圧や心拍数，視床下部下垂体−副腎皮質

などのホルモン調節，ドーパミン，アセチルコリ

ン，ノルアドレナリン，エンドルフィン，グルタ

ミン酸を介する神経伝達，免疫反応なども深く研

究されるようになった．Hua らは，ヒト CB1 の結

晶構造を決定し，受容体の基本特性を明らかにし

た 35)．さらに，ヒト CB2 受容体の結晶構造は，変

異誘発法および分子ドッキング法によって決定さ

れ，その機能と CB2 および CB1 間の選択性が明

らかになった．研究が進み，CB2 受容体の活性化

のメカニズムが明らかになった 36)．これらの機能

は中枢神経系と密接に関連していることから，治

療用カンナビノイドについて広く議論され，合理

的な薬物設計が可能との見解が出されるに至って

いる．なお，医療大麻が承認されている国におい

て以下のような研究が行われている．

　医師が大麻を処方するためのマニュアルを提供

するために，Brunetti らは，さまざまな種類の大

麻に含まれるカンナビノイドの正確な分析方法の

確立，カンナビノイドの正確な濃度の決定，使用

する大麻の適切な量の決定を提案している 37)．こ

の提案が医療用大麻の概念を急速に進展させ，医

療用カンナビノイド，すなわち THC と CBD の医

薬品開発研究を促進した結果，THC が抗がん剤治

療でよく起こる嘔吐や吐き気，HIV/AIDS の体重

減少に対する安全で適切な治療薬として食品医薬

品局から承認された．THC は現在，吐き気，嘔吐，

体重減少，睡眠時無呼吸症候群などの用途で，ド

ロナビノール，アドバーサ，シンドロス，マリノー

ル，レデュボという医薬品名で登録されている．

一方，CBD は 2018 年に米国で，2019 年に欧州で，

それぞれ難治性てんかんの治療薬として承認さ

れた．

　ここからは現在は医薬品としては承認されてい

ないが，多くの研究が行われ医薬品として承認さ

れるであろうと考えられている認知症に対するカ

ンナビノイドの作用について述べる．認知症は，

近年，世界的に大きな社会問題となっている．認

知症の種類は，「精神障害の診断と統計マニュア

ル」に明記されている．近年の認知症患者の急増

は，世界的に大きな危機感を生み出している．日

本における認知症患者の推計を例に挙げると，

2025 年には 730 万人，2050 年には 1000 万人を超

えると予想されている 38)．

　このような状況は世界中で見られており，世界

の 60 歳以上の人口に占める認知症患者数の割合

は，ヨーロッパ，アメリカ，日本では６％以上と

高く，アジアやアフリカ諸国では３％台と低い 39)．

この要因を突き止めることは重要な課題だと考え

られる．実際，生活習慣や食習慣に関する疫学調

査研究では，ワイン 40) や魚 41）が高齢者のアルツ

ハイマー病（AD）を減少させることが示されて

いる．これらの理由から，AD 予防のための方法

や有効な天然物の発見が世界中で強く望まれてい

る．AD は高齢者の認知症で最も多く，70％弱を

占め，世界中で 5700 万人（2019 年）が罹患して

いると推定されている．AD は脳内の炎症と酸化

ストレスに影響され，脳内のアミロイドβ（Aβ）

斑の蓄積とタウ蛋白のリン酸化を引き起こし，脳

神経の壊死により認知症を発症することが明らか

となっている．AD は一般に加齢とともに増加す

るが，前述のように，食習慣や生活習慣が発症に

関係していることも明らかになっているので，抗

認知活性を有する天然物，特にアセチルコリンエ

ステラーゼ阻害活性を有する天然物に関する研究

は広く行われており，多くの活性成分が同定され

ている 42)．とは言え，アセチルコリンエステラー

ゼ阻害剤として医薬品として使用されている天然

物は，ヒガンバナ科に属するスノードロップから

見つかったガランタミンだけである．合成医薬品

はドネペジル（アリセプト）やリバスチグミン，

N−メチル−D−アスパラギン酸受容体拮抗薬の

メマンチンなどであるが，それぞれ吐き気，下痢，

体重減少，幻覚，疲労感，めまい等の副作用が認

められている．

　THC や CBD を用いてのインビトロ，インビボ，

認知症患者に対する臨床試験についてまとめたの

が図８である．

　研究の詳細はそれぞれの論文を参照頂きたい．

本稿では臨床についてのみ以下簡単に説明を加え

てみる．カンナビノイドの適切な使用を決定する

ためには，より高用量のカンナビノイドを用いた

実験を行い調査する必要があるとの結論も出され

ている 52）．この提案に基づいて臨床試験が行われ

ている．重度の行動問題を有する女性認知症患者

を対象に，THC9.9mg と CBD18.0mg の高用量を

２ヵ月間投与したところ，行動問題の一つである

硬直が改善し，重度の認知症患者の日常生活の介

されている昨今である．

　20 世紀に入り大麻は世界各国で薬用として，ま

た幻覚剤として用いられるようになってきたが，

その毒性のために 1925 年以来ジュネーブの国際

阿片条約により規制され，我が国では 1947 年以

降大麻取締法が施行された．一方で 1951 年まで

日本薬局方に鎮痛，鎮静薬として収載されてきた

が，同年以後は大麻禍が社会問題となってきたた

め，医薬品としては認められず，大麻取締法で厳

しく規制されるに至った．世界の乱用薬物の事犯

数を比べてみると，大麻が圧倒的に多く，年間１

億６千万人が使用していると推定されているが，

覚せい剤はその５分の一程度である．一方日本の

場合は逆で覚せい剤が圧倒的に多かったが最近は

減少気味で 2022 年度で比較すると覚せい剤事犯

に関わった者が多く 6200 人程で，大麻は年々増

加の一途をたどり 5500 人程度となっている．以

上の現状を踏まえ，乱用薬物のトップの座にある

大麻の功罪について考えてみよう．

　古くから大麻が儀式やまじない，また，医療に

用いられていたことは数多くの史実で明らかと

なっている．中国では３世紀頃大麻を処方した「麻

沸散」が作られ全身麻酔を行い外科手術が行われ

ている．大麻を幻覚剤として用いたのは小アジア

からインドにわたる地域で，イスラム教文化とと

もに，北アフリカを経て南ヨーロッパに伝播した

と考えられている．スキタイ民族は他民族を攻撃

する前にテントの中で大麻をいぶしたと言われて

いる．また，11 世紀イランにハシシーンと呼ばれ

るイスラム教の一派は前もって大麻を吸った後に

すべての敵を暗殺したことで知られている．大麻

の害として麻薬等の「入門薬」と考えられており，

アルコールより強いといわれている．また，反復

使用で精神疾患，精神不安となり，この症状をカ

ンナビスサイコーシスと呼んでいる．さらにアル

コール，喫煙等でフラッシュバック現象を起こす

ことも知られている．短期記憶の低下現象や無動

機症候群（怠け者）等の副作用が付きまとうこと

から，扱い辛い薬物ではある．動物に THC を投

与することにより異常行動が発現することは良く

知られており，その中でカタレプシーは特徴的な

異常行動と言えよう．図９の様にＴＨＣを投与し

護が改善された 53）．

　重度の女性認知症患者 10 名を対象とした．２

週間オイル状の 7.6 mg THC/13.2 mg CBD を投与，

その後 8.8 mg THC/17.6 mg CBD を１か月， 9.0 mg 

THC/18.0 mg CBD を２か月内服で投与した．種々

の認知テストは２か月後に 40％の軽減を示した．

半分の患者は向精神薬を減量ないしは中止した．

硬直が軽減され，介護や移動が楽になり，行動が

改善され，向精神薬による便秘が減った等の結果

であったことから介護スタッフはカンナビノイド

の投与を高く評価している 54)．

　認知症における食欲不振と興奮作用に対するカ

ンナビノイドの作用についてシステマティックレ

ビューが行われている．一つの研究ではドロナビ

ノール（合成 THC）5mg/ 日を投与して食欲不振

は改善された．二つ目の研究では THC 1.5−

4.5mg/ 日を投与し興奮作用について調査してい

る．この結果プラシボ投与群と差が見られなかっ

た．ただ最近ドロナビノール 1−2mg/ 日で興奮作

用が抑制されたことが報じられている．これらの

結果を踏まえてドロナビノールが有効であるが更

なる研究が必要と結論している 54)．

　以上，天然薬物である THC や CBD の抗認知作

用について述べてきたが，薬物としての欠点もあ

る．大麻そのものを使用する場合，ロットごとに

THC と CBD の含有量を調べる必要がある．また，

筆者らが光反応で THCA を CBNA に変換するこ

とに成功したように，THC は光や空気酸化の影響

で CBN に変換されるため，力価をこまめにチェッ

クする必要がある．CBD に塩酸を加えて弱く加熱

すると THC に変換することが知られているので

CBD を内服した場合，胃内の塩酸により環化し

THC に変換される可能性も考えられる．以上のよ

うに THC と CBD を抗認知症薬として用いるため

には，今後も色々な角度から研究を続けていく必

要があると考える．

４．大麻の問題点

　世界各地で表１に示すように大麻がさまざまな

名前で呼ばれていることから世界中で広く用いら

れていることが容易に推測され，事実精神的リラ

クゼーションのために世界人口の３％が大麻を使

用していると言われている．日本においても近年

は低年齢層の使用も増加傾向にあり，頻繁に報道

たマウスは運動失調様状態となり，置かれたまま

の姿を長く保っている．また，ラットの凶暴性（ム

リサイド）が現れることも事実である 56)．この様

な凶暴性は上述のハシシーンによる暗殺前の大麻

使用がどのような状態にさせたかを彷彿させるも

ので罪の一つと言えよう．

　近年，大麻の非犯罪性の考え方が世界中に広ま

り，先に述べたように医療大麻のうねりが急速に

拡大している．この様な世界情勢にある中で最近

若い時の大麻使用が年を経て精神病を引き起こす

と言う疫学調査結果が報告された．Jefsen らはデ

ンマークの国民登録簿を用いた 16 歳以上の住民

を対象とした前向き集団コホート研究で，若い時

の大麻使用は精神障害およびうつ病のリスク上昇

と深く関連することを報告している 57)．このこと

は大麻使用が若者に与える短期的な悪影響ばかり

でなく，後年全世代の人々に長期間にわたり精神

病を惹起する可能性が強いという結果である．ま

た，うつ病が認知症発症に対してリスクが高いこ

とは疫学的に知られているので，極めてショッキ

ングな疫学調査結果であると見ている．日本では

認知症患者の人権を守るための認知症基本法が

2023 年６月に成立し，認知症の日が９月 21 日，

認知症月間が９月１〜30 日と制定された．うがっ

た見方をすると認知症患者の数がうなぎ上りで，

2050 年には１千万人を超える予想が出され，それ

に伴う介護率（現在は約 16％）の急上昇，そして

医療保険の急激な上昇等を視野に入れた法案では

ないかとも推測される．我々が大麻研究をスター

トした当時，THC 含量が高い種として麻薬取締事

務所からメキシコ種の恵与を受けて研究に供して

きたが，その THC 含量は３％程であった．しか

し近年は育種が繰り返され，THC 含量が 15％の

種もあるとのことである．これら高含有種のエキ

スをバターに練り込み，クッキー等を作り販売さ

れているとも報道されているので，クッキーを食

べることによりかなりの THC を摂取することに

なり精神面での懸念が深まる．

　一方では大麻の功の部分と言える記述もある．

大麻の花の部分が「神農本草経」に麻贊（マフン）

として上薬 120 種の中に含まれている．その薬効

をみると「適量を久しく服用すると，神人や仙人

の境地，神明に通じ，だんだん身の動きが軽くな

る」とあり 58)，精神面で安定させ，抗認知活性を

強める働きが予想される．但し，量を超えると幻

覚作用等精神面における罪の部分が出て来るとの

ことである．実際に先に述べた通り，THC，CBD

は抗認知活性が強い事が明らかとなっている．ま

た，副作用はあるものの色々な適用をもつ医薬品

でもある．大麻成分の功罪即ち功の部分を強調す

べきか，罪の部分を重要視すべきなのか選択が難

しい点もあるが，新しいタイプの医薬品としての

魅力は十分に秘めた化合物である．

５. まとめ

　カンナビノイドの生合成に付いても述べた．カ

ンナビノイドの生合成経路の酵素を単離・クロー

ニングし，X 線解析により THCA 合成酵素の全体

構造を明らかにし，さらに THC と CBD の生産に

大きく貢献する新しい育種技術についても提案し

た．大麻取締法が改正され栽培者の免許が第一種

と第二種に分けられ，前者が繊維や種子目的に，

後者は医薬品生産を目的とした免許である．著者

等は CBDA 種（無毒アサ）を選抜育種し，それを

育種親として繊維用アサとして「とちぎしろ」が

育成された．また，THCA シンテースの結晶化と

X 線構造解析により THCA の生合成を完全にス

トップ出来る可能性もしめされた．さらに「ミサ

イルタイプモレキュラーブリーデイング」と命名

した抗 CBDAMAｂの小型化抗体遺伝子をアサへ

導入することで CBDA 含量を約３倍に増加するこ

とが可能な分子育種の手法も紹介した．大麻取締

法の改正により THC は麻薬取締法で管轄される

ことになったので，THC や CBD を医薬品として

用いる準備段階は整ったと言えよう．このためア

サの栽培が増加する傾向がみられるようになって

いるので本稿で紹介した育種方法等が応用されれ

ばと念じている．

　細胞とモデル動物における THC と CBD の抗認

知活性を示すと THC および CBD が，Aβ誘発神

経毒性，タウタンパク質のリン酸化阻害，iNOS

の促進，インターロイキン−1βをブロックし，

既存の抗認知症薬と比較してユニークな活性を有

することが示されている．CBD は抗認知症活性だ

けでなく，THC のような精神的副作用のリスクが

なく難治性てんかんの治療に有効であることから

注目されている．THC と CBD，あるいはそれら

の併用による臨床研究が行われ，抗認知作用が示

されているが，もちろん THC の副作用も認めら

れており，THC と CBD のどちらが臨床に適して

いるかという結論には至っていない．大麻の功罪

に付いて言及したが，集団ベースの前向きコホー

ト研究により，大麻使用が将来うつ病のリスク上

昇と関連することが判明していることは前述の通

りである．これは大麻使用者が後年うつ病を経由

して認知症を引き起こす可能性があることを示し

ていると考えられ，さらなる議論が必要な分野で

ある．
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要　約

　アサ Cannabis sativa L. はアサ科 (Cannabaceae) に属する１属１種，雌雄異株の１年生

草本である．栽培の歴史は古くロシアでは４千年前から栽培されていたとの史実があ

る．大麻成分（カンナビノイド）の研究は 1940 年代から開始され，近年では 100 種以

上が構造決定されている．アサにはテトラヒドロカンナビノール酸 (THCA) とカンナ

ビジオール酸 (CBDA) それぞれを主カンナビノイドとする種があるが，著者は育種研

究をおこない CBDA が主カンナビノイドである品種を育種し無毒アサと命名，繊維の

優れた品種との交配，選抜が繰り返され品種登録されるに至った．カンナビノイドの

生合成についてはラベル化合物による検討，３種カンナビノイドの生合成酵素の精製

単離，それらの中で THCA 生合成酵素についてはクローニング，大量発現，結晶化を

経て X−線による全構造を解明した．また、幅広い交差性を有する抗 THCA モノクロー

ナル抗体を用いてテトラヒドロカンナビノール（THC）の代謝物を単離構造決定した．

THC と共にカンナビジオール（CBD）は既に医薬品となっているが，新しい研究領域

として THC と CBD の抗認知活性が注目されているので細胞，動物，臨床研究を検証し，

THC，CBD がアルツハイマー病に対する治療薬，予防薬となり得るであろうとの可能

性について言及した．世界では大麻使用者が増え続ける中で，特に若者の大麻使用の

弊害について詳しく述べた．また，疫学調査で明らかになった大麻使用が後に精神病

を惹起することについても示した．

キーワード：大麻成分，生合成，代謝，脳機能，大麻の功罪

Abstract

　Cannabis sativa L. is a dioecious annual herb belonging to the family Cannabaceae. It has a 

long history of cultivation in Russia, where it has been cultivated for 4,000 years. Research on 

cannabis constituents (cannabinoids) began in the 1940s, and more than 100 cannabinoids have 

been structurally elucidated recently. The author investigated breeding research and bred a 

variety in which CBDA is the main cannabinoid and named it non-toxic marihuana. The 

biosynthesis of cannabinoids was investigated by labeling compounds, purification and isolation 

of three cannabinoid biosynthetic enzymes, and the  structure of tetrahydrocannabinolic acid 

(THCA)synthase was elucidated by X-ray analysis after cloning, mass expression, and 

crystallization. Further the metabolites of tetrahydrocannabinol (THC) were isolated and 

structurally elucidated using anti-THCA monoclonal antibodies having a wide range of 

cross-reactivity.

　Although cannabidiol (CBD) and THC have already been used as drugs, the anti-cognitive 

activity of THC and CBD is attracting attention as a new research area, and cellular, animal, and 

clinical studies are reviewed. The number of marihuana users continues to increase worldwide 

resulting that the recent epidemiological studies have shown that marihuana user can later lead 

to psychosis.

Keywords：marihuana、biosynthesis, metabolism, brain function, merits and demerits

　　　　　 of marihuana

（受付日：2024 年 7 月 23 日／受理日：2024 年 9 月 26 日）

１．緒　言

　アサ Cannabis sativa L. はアサ科（Cannabaceae；

以前はクワ科であった）に属する１属１種で雌雄

異株（図１参照）の１年生草本である．属名の

Cannabis はペルシャ語 kanb から出たギリシャ語

古名から，種名 sativa は栽培の，を示すラテン語，

命名者名 L は，かの有名な植物学者 Linne の略で

ある．

　アサは栽培される最も古い繊維作物の一つで，

ロシアでは既に紀元前 4000 年頃栽培されていた

と言われており，現在では世界中で栽培され，ま

た，広く野性化している．日本における栽培も古

く，各地に麻植，託麻，麻生など麻がつく地名が

多いことからも窺える．わが国ではいわゆる三草

四木（三草：麻，紅花，藍 /　四木：桑，漆，茶，楮）

に含まれており古くから人々の生活の中で利用さ

れてきた．繊維は耐久性，通風性，耐水性に優れ

ているので衣服をはじめ，漁網，ロープ等，また，

今でもおがら（アサの茎の皮部をはぎ取ったもの）

はお盆の仏事に用いられている．一方，果実は七

味トウガラシやスナック，小鳥の餌として用いら

れる他，油脂原料でもある．また，大麻仁又は麻

子仁と称し漢方薬に配合されるので日本薬局方に

収載されている．大麻成分の出来方，即ち生合成

について生合成酵素の精製・単離に続きクローニ

ング，酵素タンパクの大量発現，結晶化を経てＸ

−線による THCA 合成酵素タンパクの全体像を示

した．本酵素はフラボ酵素であり酸化還元反応が

独自で行える生合成メカニズムをも明らかにし

た．大麻成分特にＴＨＣの代謝については幅広い

アフィニテーを持つ抗 THCA モノクローナル抗体

（MAb）の特性を生かし代謝物の単離・構造解明

を効率よく行い，代謝経路を明らかにした．

　大麻に関する最も重要な法律が「大麻取締法」

で 2024 年からの施行である．先の「大麻取締法」

に比べて，第一種，第二種の栽培免許が規定され，

前者は繊維，種子採取のため，後者は医薬品製造

のための栽培免許である．これは THC が「麻薬

および覚せい剤取締法」に移行されたので，THC

を製造目的とした栽培者に適用される．一方，

CBD は THC とは異なり幻覚作用はないため，輸

入されたものが食品や化粧品の分野で広く用いら

れるようになっている．しかし新しい「大麻取締

法」に，容易に THC へ変換可能な成分の規制が

述べられているので，いずれ CBD への規制も行

われるものと考えている．　

　大麻には主要なカンナビノイドとして，既に述

べた THC と CBD，またカンナビクロメン（CBC），

カンナビゲロール（CBG），カンナビノール

（CBN）等が含まれる．なお，新鮮葉にはそれぞ

れのカルボン酸型のテトラヒドロカンナビノール

酸（THCA），カンナビジオール酸（CBDA），カ

ンナビクロメン酸（CBCA），カンナビゲロール酸

（CBGA）等が含まれておりそれらの構造を図２に

示す．カンナビノイドの中で THC と CBD の薬理

活性は広く研究されており 1) その有効性と安全性

が指摘され 2) 海外では化学療法剤として悪心・嘔

吐，体重減少，難治性てんかん等に臨床応用され

ている．

２．大麻成分について

２・１　大麻成分の化学

　カンナビノイド研究は Adams らによる CBN の

構造決定 3) が嚆矢となり，THC と CBD の立体化

学と二重結合の位置を含めた構造が決定された 4)．

その後単離構造決定されたカンナビノイドの数は

1980 年には 60 種類，2005 年には 70 種類，現在

では 120 種のカンナビノイドとテルペノイド，フ

ラボノイド，ステロールなどの 440 種のカンナビ

ノイド以外の成分が発見されるに至っている 5)．

　大麻成分は空気酸化，加熱，光に対して不安定

であることが知られている．例えば著者らは，光

反応によって THCA と CBCA から，それぞれカ

ンナビノール酸（CBNA）とカンナビシクロール

酸（CBLA）の 合 成 に 成 功 し て い る．ま た，

CBNA と CBLA を加熱脱炭酸して CBN とカンナ

ビシクロール (CBL) を得ている 6)．

　一方，Pacifici らは，THCA と CBDA は通常，

熱によって容易に脱炭酸され，それぞれ THC と

CBD になるが，植物として保存した場合，THCA

と CBDA は 1 年以上の保存に耐えられることを発

見した 7)．この発見は我々の知見と密接に関連し

ていると考えている．すなわち，カンナビノイド

は精油成分によって保護されており，熱などの影

響を受けにくいため，脱炭酸することなくカルボ

ン酸のまま保存可能と考えられる．事実 THCA と

CBDA は，精油成分が蓄積している腺チトクロー

ムで生合成され蓄積される 8)．

２．２　アサの栽培と大麻成分の生合成

　アサには，薬用型大麻と呼ばれる THCA 種と，

繊維型大麻と呼ばれる CBDA 種の表現型に分類さ

れ，幼植物のうちは CBCA が主カンナビノイドで

あるが成長するにつれて THCA または CBDA が

増加し，成熟すると THCA または CBDA が主カ

ンナビノイドとなり，CBCA 含量は微量となる．

著者らは CBDA 含量の高いアサの育種を目的とし

て，佐賀県内において長年栽培されてきた在来種

に約５％の CBDA リッチな株がある事に気づき，

それらを育種原資として雌株，雄株とも CBDA

リッチ株を薄層クロマトにて選抜し，交配を行い

選抜株から種子を採取し，次年度にも同様な選抜

を繰り返し，８年間選抜育種を繰り返し THCA 含

量が無視できるほどの CBDA 種の固定に成功し

「無毒アサ」と命名した 9)．無毒アサを栃木県農業

試験場における栽培種（THCA 系で繊維が高品質

の品種）「栃種１号」との交配と選抜が繰り返さ

れて，CBDA 系で高品質繊維種が固定され「とち

ぎしろ」の品種登録がなされた 10)．

　カンナビノイドのアルキル基部分（図２の各種

カンナビノイドのＲ部分）の表現型も存在する．

プロピルカンナビノイドの単離が報告されていた

が，筆者らはタイ産大麻からカルボン酸型である

テトラヒドロカンナビバリン酸（THCVA），カン

ナビジバリン酸（CBDVA），カンナビクロメバリ

ン酸（CBCVA），カンナビゲロバリン酸（CBGVA）

などの真正カンナビノイドも単離し構造を決定し

た 11)．また，著者等は標識化合物を用いて，カン

ナビノイドが酢酸・マロン酸とメバロン酸の複合

経路で生合成されることを明らかとし，プロピル

カンナビノイドについても生合成関係を明らかに

したが，ペンチルカンナビノイドとプロピルカン

ナビノイドの表現型に関連する関係を確認するに

は至らなかった 12)．最近、Meijer らはプロピルカ

ンナビノイドにも表現型が存在し，遺伝的要因に

よるものであると結論づけている 13）．

　アシル活性化酵素によって形成されるヘキサノ

イル−CoA がカンナビノイドの前駆体であること

が示唆された 14)．オリベトレートとモノテルペン

がトランスフェラーゼによって CBGA を与え，さ

らに CBDA，THCA，CBCA を個々に変換するこ

とが確認された 15)．著者らは，ポリケチド合成酵

素であるオリベトール合成酵素がカンナビノイド

生合成に必須の酵素であることを発見した 16)．以

上のように，カンナビノイドの生合成経路が明ら

かにされ，主要なカンナビノイド生合成酵素であ

る THCA 合成酵素 17)，CBDA 合成酵素 18)，CBCA

合成酵素 19) の精製・単離に成功した．このうち

THCA 合成酵素は THC 生産に関与し，THCA を

ブロックし CBDA 株の育種にも応用可能な酵素な

ので詳細な研究をスタートした．

　THCA 合成酵素のクローニングと，それに続く

トランスジェニックタンパク質の作製により，

THCA 合成酵素はベルベリン架橋酵素，すなわち

レチクリンの酸化的環化によってスコウレリンを

生成する酵素と高い相同性を持つフラボ酵素であ

ることが判明した 20)．この発見は，バキュロウイ

ルス−昆虫細胞系を用いた組換え酵素の大量発現

によって証明された．CBDA 合成酵素も同様にク

ローニングされ，組換え酵素の大量発現によって

THCA 合成酵素と同様のフラボ酵素であることが

判明した．なお，CBCA については THCA 生合成

酵素により CBGA から副反応として生成すること

も明らかにした．以上の主カンナビノイド生合成

酵素の他にカンナビノイドプレニル基転移酵素４

（CPT4）が最近発見された 21)．THCA 合成酵素は

バキュロウイルス系で過剰発現され，結晶化に成

功した 22)．その構造は X 線結晶構造解析によって

75Å の分解能で決定した（図３−A）23)．

　THCA 合成酵素はヒスチジン 114 に位置するフ

ラビンアデニンジヌクレオチド（FAD）と結合し

ており，この分子に変異を導入することで，活性

を完全に失った変異体を作ることに成功した．さ

らに，THCA 合成酵素の活性ポケットにあるチロ

シン 484 が解離可能なアミノ酸残基であることを

突き止め，チロシン 484 をフェニルアラニンに変

換することにより活性が完全に消失することも確

認した．THCA 合成酵素と CBGA の複合体を図３

−B に示す．

　THCA 合成酵素は基質 CBGA からチロシン 484

と FAD の電子の移動により２個の水素原子を引

き抜き THCA へと閉環する反応メカニズムが明ら

かとなった．図４に THCA の生合成経路と THCA

合成酵素の触媒機構を示した．

　すでに述べたように，THC と CBD は医療目的

で使用される主要なカンナビノイドであるため，

今後 THC と CBD を高収率で得るためのアサの品

種改良，すなわち育種研究が必要となることが予

想されるのでこれについても述べよう．既に述べ

たが著者が育種に成功した無毒アサと命名した

CBDA 種は CBDA を主カンナビノイドとして，

CBCA および THCA を副カンナビノイドとする品

種である．この CBDA 種において THCA 合成酵

素に対する変異，例えば THCA 生合成酵素の中で

解離可能なアミノ酸であるチロシン 484 をフェニ

ルアラニンに変換することにより活性が完全に消

失し，THCA および CBCA の生合成は完全に阻害

される．この方法論はアサの分子育種のための最

も強力な方法と考えられるが，残念ながらトラン

スジェニック・アサ細胞からアサ植物の再生には

至っていないので今後の研究課題である．育種に

関してモノクローナル抗体（MAb）を用いる手法

も確立してきたので触れることにする．抗 THCA 

MAb24) を用いた高感度分析法は以下に述べる THC

の代謝研究や大麻の法医学研究に威力を発揮して

きた．一方，MAb 生産ハイブリドーマ細胞株から

一本鎖フラグメント抗体（scFv 抗体）を作成し，

宿主植物細胞に導入することにより抗原分子を蓄

積させる育種方法も可能である．本手法は「ミサ

イルタイプ分子育種」と命名し，ナス科植物

Solanum kashianum におけるソラソジン配糖体 25)

や Plumbago zeylanica におけるベンゾキノンのプ

ランバギン等の抗原分子を約３倍増加させること

に成功している 26)．この方法は大麻では成功して

いないが，THCA 種に抗 THCA MAb の scFv 遺伝

子を導入すると，THCA 含量が元の植物に比べて

約３倍に増加する可能性を秘めている．最近，

Luo らは酵母を用いて CBGA，CBDA，THCA，カ

ンナビジバリン酸（CBDVA）生産マトリックス

の作製に成功しているので 27)，この方法に scFv 遺

伝子を導入しミサイルタイプ分子育種を完結出来

れば，大麻植物細胞を介さずに高含量育種が可能

になるものと期待している．

２・３　大麻成分の代謝

　２．２ではカンナビノイドの作られ方を述べた

が，次に生体内での変化（代謝）について触れる．

THC は速やかに酸化誘導体に代謝され，その活性

が次々と変化することが確認されている．我々は

40 種以上の生薬成分に対するモノクローナル抗体

（MAb）と作成し，分析法等を確立してきた．抗

THCAMAb は殆どのカンナビノイドにアフィニ

テーを持つことが明らかとなっているので，すべ

ての酸化的 THC 代謝物を認識できることが容易

に示唆される．細胞実験や動物実験の検討により，

THC 分子の様々な部位で迅速な酸化反応が起こ

り，水酸基，エポキシル基，カルボニル基，カル

ボン酸基が導入された THC 代謝物が単離構造決定

され，図５に示すような代謝経路が判明した 28,29)．

THC はその構造によってバイオアベイラビリティ

が異なり，酵素や受容体に対する親和性も様々で

あるため，代謝研究は創薬分野においても重要で

ある．抗 THCA MAb は THC 代謝物に対して広範

な交差反応性を有するが，この MAb は内在性カ

ンナビノイド（アナンダミド，２−アラキドノイ

ルグリセロール），コレステロール，テストステ

ロン，β−カロテン等，主要な内在性成分とは交

差反応しないため，THC の動態研究に応用可能な

ことが明らかとなった．

　最近，Elmes らは，脂溶性の THC と CBD が脂

肪酸結合タンパク質（FABP1）によって移動する

ことを報告した．その後，THC が CYP450 酵素に

移行して代謝される前に，FABP1 によって結合ポ

ケットに移行・蓄積される経路が同定された 30)．

我々の抗 THCA MAb は，上記の研究において，

生体内での THC 代謝物の動きを追跡するのにも

非常に有用であることが容易に示唆される．

３．カンナビノイドの薬効 

　大麻成分に関する２つのレセプター CB1，CB2

がそれぞれ脳とマクロファージから精製され，塩

基配列の決定がなされた 31)．結果，レセプターに

結合する生体成分の研究が進み，前述のアラキド

ノイルエタノールアミド（アナンダミドと命名；

図６−Ａ ）32) と２−アラキドニルグリセリド（図

６−Ｂ）が発見された 33)．

　この分野の研究の進展により，アナンダミドと

THC の薬効が類似していることが示されている 34)．

また，眼圧や心拍数，視床下部下垂体−副腎皮質

などのホルモン調節，ドーパミン，アセチルコリ

ン，ノルアドレナリン，エンドルフィン，グルタ

ミン酸を介する神経伝達，免疫反応なども深く研

究されるようになった．Hua らは，ヒト CB1 の結

晶構造を決定し，受容体の基本特性を明らかにし

た 35)．さらに，ヒト CB2 受容体の結晶構造は，変

異誘発法および分子ドッキング法によって決定さ

れ，その機能と CB2 および CB1 間の選択性が明

らかになった．研究が進み，CB2 受容体の活性化

のメカニズムが明らかになった 36)．これらの機能

は中枢神経系と密接に関連していることから，治

療用カンナビノイドについて広く議論され，合理

的な薬物設計が可能との見解が出されるに至って

いる．なお，医療大麻が承認されている国におい

て以下のような研究が行われている．

　医師が大麻を処方するためのマニュアルを提供

するために，Brunetti らは，さまざまな種類の大

麻に含まれるカンナビノイドの正確な分析方法の

確立，カンナビノイドの正確な濃度の決定，使用

する大麻の適切な量の決定を提案している 37)．こ

の提案が医療用大麻の概念を急速に進展させ，医

療用カンナビノイド，すなわち THC と CBD の医

薬品開発研究を促進した結果，THC が抗がん剤治

療でよく起こる嘔吐や吐き気，HIV/AIDS の体重

減少に対する安全で適切な治療薬として食品医薬

品局から承認された．THC は現在，吐き気，嘔吐，

体重減少，睡眠時無呼吸症候群などの用途で，ド

ロナビノール，アドバーサ，シンドロス，マリノー

ル，レデュボという医薬品名で登録されている．

一方，CBD は 2018 年に米国で，2019 年に欧州で，

それぞれ難治性てんかんの治療薬として承認さ

れた．

　ここからは現在は医薬品としては承認されてい

ないが，多くの研究が行われ医薬品として承認さ

れるであろうと考えられている認知症に対するカ

ンナビノイドの作用について述べる．認知症は，

近年，世界的に大きな社会問題となっている．認

知症の種類は，「精神障害の診断と統計マニュア

ル」に明記されている．近年の認知症患者の急増

は，世界的に大きな危機感を生み出している．日

本における認知症患者の推計を例に挙げると，

2025 年には 730 万人，2050 年には 1000 万人を超

えると予想されている 38)．

　このような状況は世界中で見られており，世界

の 60 歳以上の人口に占める認知症患者数の割合

は，ヨーロッパ，アメリカ，日本では６％以上と

高く，アジアやアフリカ諸国では３％台と低い 39)．

この要因を突き止めることは重要な課題だと考え

られる．実際，生活習慣や食習慣に関する疫学調

査研究では，ワイン 40) や魚 41）が高齢者のアルツ

ハイマー病（AD）を減少させることが示されて

いる．これらの理由から，AD 予防のための方法

や有効な天然物の発見が世界中で強く望まれてい

る．AD は高齢者の認知症で最も多く，70％弱を

占め，世界中で 5700 万人（2019 年）が罹患して

いると推定されている．AD は脳内の炎症と酸化

ストレスに影響され，脳内のアミロイドβ（Aβ）

斑の蓄積とタウ蛋白のリン酸化を引き起こし，脳

神経の壊死により認知症を発症することが明らか

となっている．AD は一般に加齢とともに増加す

るが，前述のように，食習慣や生活習慣が発症に

関係していることも明らかになっているので，抗

認知活性を有する天然物，特にアセチルコリンエ

ステラーゼ阻害活性を有する天然物に関する研究

は広く行われており，多くの活性成分が同定され

ている 42)．とは言え，アセチルコリンエステラー

ゼ阻害剤として医薬品として使用されている天然

物は，ヒガンバナ科に属するスノードロップから

見つかったガランタミンだけである．合成医薬品

はドネペジル（アリセプト）やリバスチグミン，

N−メチル−D−アスパラギン酸受容体拮抗薬の

メマンチンなどであるが，それぞれ吐き気，下痢，

体重減少，幻覚，疲労感，めまい等の副作用が認

められている．

　THC や CBD を用いてのインビトロ，インビボ，

認知症患者に対する臨床試験についてまとめたの

が図８である．

　研究の詳細はそれぞれの論文を参照頂きたい．

本稿では臨床についてのみ以下簡単に説明を加え

てみる．カンナビノイドの適切な使用を決定する

ためには，より高用量のカンナビノイドを用いた

実験を行い調査する必要があるとの結論も出され

ている 52）．この提案に基づいて臨床試験が行われ

ている．重度の行動問題を有する女性認知症患者

を対象に，THC9.9mg と CBD18.0mg の高用量を

２ヵ月間投与したところ，行動問題の一つである

硬直が改善し，重度の認知症患者の日常生活の介

されている昨今である．

　20 世紀に入り大麻は世界各国で薬用として，ま

た幻覚剤として用いられるようになってきたが，

その毒性のために 1925 年以来ジュネーブの国際

阿片条約により規制され，我が国では 1947 年以

降大麻取締法が施行された．一方で 1951 年まで

日本薬局方に鎮痛，鎮静薬として収載されてきた

が，同年以後は大麻禍が社会問題となってきたた

め，医薬品としては認められず，大麻取締法で厳

しく規制されるに至った．世界の乱用薬物の事犯

数を比べてみると，大麻が圧倒的に多く，年間１

億６千万人が使用していると推定されているが，

覚せい剤はその５分の一程度である．一方日本の

場合は逆で覚せい剤が圧倒的に多かったが最近は

減少気味で 2022 年度で比較すると覚せい剤事犯

に関わった者が多く 6200 人程で，大麻は年々増

加の一途をたどり 5500 人程度となっている．以

上の現状を踏まえ，乱用薬物のトップの座にある

大麻の功罪について考えてみよう．

　古くから大麻が儀式やまじない，また，医療に

用いられていたことは数多くの史実で明らかと

なっている．中国では３世紀頃大麻を処方した「麻

沸散」が作られ全身麻酔を行い外科手術が行われ

ている．大麻を幻覚剤として用いたのは小アジア

からインドにわたる地域で，イスラム教文化とと

もに，北アフリカを経て南ヨーロッパに伝播した

と考えられている．スキタイ民族は他民族を攻撃

する前にテントの中で大麻をいぶしたと言われて

いる．また，11 世紀イランにハシシーンと呼ばれ

るイスラム教の一派は前もって大麻を吸った後に

すべての敵を暗殺したことで知られている．大麻

の害として麻薬等の「入門薬」と考えられており，

アルコールより強いといわれている．また，反復

使用で精神疾患，精神不安となり，この症状をカ

ンナビスサイコーシスと呼んでいる．さらにアル

コール，喫煙等でフラッシュバック現象を起こす

ことも知られている．短期記憶の低下現象や無動

機症候群（怠け者）等の副作用が付きまとうこと

から，扱い辛い薬物ではある．動物に THC を投

与することにより異常行動が発現することは良く

知られており，その中でカタレプシーは特徴的な

異常行動と言えよう．図９の様にＴＨＣを投与し

護が改善された 53）．

　重度の女性認知症患者 10 名を対象とした．２

週間オイル状の 7.6 mg THC/13.2 mg CBD を投与，

その後 8.8 mg THC/17.6 mg CBD を１か月， 9.0 mg 

THC/18.0 mg CBD を２か月内服で投与した．種々

の認知テストは２か月後に 40％の軽減を示した．

半分の患者は向精神薬を減量ないしは中止した．

硬直が軽減され，介護や移動が楽になり，行動が

改善され，向精神薬による便秘が減った等の結果

であったことから介護スタッフはカンナビノイド

の投与を高く評価している 54)．

　認知症における食欲不振と興奮作用に対するカ

ンナビノイドの作用についてシステマティックレ

ビューが行われている．一つの研究ではドロナビ

ノール（合成 THC）5mg/ 日を投与して食欲不振

は改善された．二つ目の研究では THC 1.5−

4.5mg/ 日を投与し興奮作用について調査してい

る．この結果プラシボ投与群と差が見られなかっ

た．ただ最近ドロナビノール 1−2mg/ 日で興奮作

用が抑制されたことが報じられている．これらの

結果を踏まえてドロナビノールが有効であるが更

なる研究が必要と結論している 54)．

　以上，天然薬物である THC や CBD の抗認知作

用について述べてきたが，薬物としての欠点もあ

る．大麻そのものを使用する場合，ロットごとに

THC と CBD の含有量を調べる必要がある．また，

筆者らが光反応で THCA を CBNA に変換するこ

とに成功したように，THC は光や空気酸化の影響

で CBN に変換されるため，力価をこまめにチェッ

クする必要がある．CBD に塩酸を加えて弱く加熱

すると THC に変換することが知られているので

CBD を内服した場合，胃内の塩酸により環化し

THC に変換される可能性も考えられる．以上のよ

うに THC と CBD を抗認知症薬として用いるため

には，今後も色々な角度から研究を続けていく必

要があると考える．

４．大麻の問題点

　世界各地で表１に示すように大麻がさまざまな

名前で呼ばれていることから世界中で広く用いら

れていることが容易に推測され，事実精神的リラ

クゼーションのために世界人口の３％が大麻を使

用していると言われている．日本においても近年

は低年齢層の使用も増加傾向にあり，頻繁に報道

たマウスは運動失調様状態となり，置かれたまま

の姿を長く保っている．また，ラットの凶暴性（ム

リサイド）が現れることも事実である 56)．この様

な凶暴性は上述のハシシーンによる暗殺前の大麻

使用がどのような状態にさせたかを彷彿させるも

ので罪の一つと言えよう．

　近年，大麻の非犯罪性の考え方が世界中に広ま

り，先に述べたように医療大麻のうねりが急速に

拡大している．この様な世界情勢にある中で最近

若い時の大麻使用が年を経て精神病を引き起こす

と言う疫学調査結果が報告された．Jefsen らはデ

ンマークの国民登録簿を用いた 16 歳以上の住民

を対象とした前向き集団コホート研究で，若い時

の大麻使用は精神障害およびうつ病のリスク上昇

と深く関連することを報告している 57)．このこと

は大麻使用が若者に与える短期的な悪影響ばかり

でなく，後年全世代の人々に長期間にわたり精神

病を惹起する可能性が強いという結果である．ま

た，うつ病が認知症発症に対してリスクが高いこ

とは疫学的に知られているので，極めてショッキ

ングな疫学調査結果であると見ている．日本では

認知症患者の人権を守るための認知症基本法が

2023 年６月に成立し，認知症の日が９月 21 日，

認知症月間が９月１〜30 日と制定された．うがっ

た見方をすると認知症患者の数がうなぎ上りで，

2050 年には１千万人を超える予想が出され，それ

に伴う介護率（現在は約 16％）の急上昇，そして

アサに関する研究

正山　征洋

医療保険の急激な上昇等を視野に入れた法案では

ないかとも推測される．我々が大麻研究をスター

トした当時，THC 含量が高い種として麻薬取締事

務所からメキシコ種の恵与を受けて研究に供して

きたが，その THC 含量は３％程であった．しか

し近年は育種が繰り返され，THC 含量が 15％の

種もあるとのことである．これら高含有種のエキ

スをバターに練り込み，クッキー等を作り販売さ

れているとも報道されているので，クッキーを食

べることによりかなりの THC を摂取することに

なり精神面での懸念が深まる．

　一方では大麻の功の部分と言える記述もある．

大麻の花の部分が「神農本草経」に麻贊（マフン）

として上薬 120 種の中に含まれている．その薬効

をみると「適量を久しく服用すると，神人や仙人

の境地，神明に通じ，だんだん身の動きが軽くな

る」とあり 58)，精神面で安定させ，抗認知活性を

強める働きが予想される．但し，量を超えると幻

覚作用等精神面における罪の部分が出て来るとの

ことである．実際に先に述べた通り，THC，CBD

は抗認知活性が強い事が明らかとなっている．ま

た，副作用はあるものの色々な適用をもつ医薬品

でもある．大麻成分の功罪即ち功の部分を強調す

べきか，罪の部分を重要視すべきなのか選択が難

しい点もあるが，新しいタイプの医薬品としての

魅力は十分に秘めた化合物である．

５. まとめ

　カンナビノイドの生合成に付いても述べた．カ

ンナビノイドの生合成経路の酵素を単離・クロー

ニングし，X 線解析により THCA 合成酵素の全体

構造を明らかにし，さらに THC と CBD の生産に

大きく貢献する新しい育種技術についても提案し

た．大麻取締法が改正され栽培者の免許が第一種

と第二種に分けられ，前者が繊維や種子目的に，

後者は医薬品生産を目的とした免許である．著者

等は CBDA 種（無毒アサ）を選抜育種し，それを

育種親として繊維用アサとして「とちぎしろ」が

育成された．また，THCA シンテースの結晶化と

X 線構造解析により THCA の生合成を完全にス

トップ出来る可能性もしめされた．さらに「ミサ

イルタイプモレキュラーブリーデイング」と命名

した抗 CBDAMAｂの小型化抗体遺伝子をアサへ

導入することで CBDA 含量を約３倍に増加するこ

とが可能な分子育種の手法も紹介した．大麻取締

法の改正により THC は麻薬取締法で管轄される

ことになったので，THC や CBD を医薬品として

用いる準備段階は整ったと言えよう．このためア

サの栽培が増加する傾向がみられるようになって

いるので本稿で紹介した育種方法等が応用されれ

ばと念じている．

　細胞とモデル動物における THC と CBD の抗認

知活性を示すと THC および CBD が，Aβ誘発神

経毒性，タウタンパク質のリン酸化阻害，iNOS

の促進，インターロイキン−1βをブロックし，

既存の抗認知症薬と比較してユニークな活性を有

することが示されている．CBD は抗認知症活性だ

けでなく，THC のような精神的副作用のリスクが

なく難治性てんかんの治療に有効であることから

注目されている．THC と CBD，あるいはそれら

の併用による臨床研究が行われ，抗認知作用が示

されているが，もちろん THC の副作用も認めら

れており，THC と CBD のどちらが臨床に適して

いるかという結論には至っていない．大麻の功罪

に付いて言及したが，集団ベースの前向きコホー

ト研究により，大麻使用が将来うつ病のリスク上

昇と関連することが判明していることは前述の通

りである．これは大麻使用者が後年うつ病を経由

して認知症を引き起こす可能性があることを示し

ていると考えられ，さらなる議論が必要な分野で

ある．
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図 3. THCA 生合成酵素の X 線解析                                            
 A: THCA の X- 線結晶構造     B: THCA 合成酵素と基質 CBGA 複合体の模式図
緑 : CBGA, 青 : FAD, 黒丸： 疎水性領域

図 7. 日本における認知症患者数の推移（（2）を改変）

１．緒　言

　アサ Cannabis sativa L. はアサ科（Cannabaceae；

以前はクワ科であった）に属する１属１種で雌雄

異株（図１参照）の１年生草本である．属名の

Cannabis はペルシャ語 kanb から出たギリシャ語

古名から，種名 sativa は栽培の，を示すラテン語，

命名者名 L は，かの有名な植物学者 Linne の略で

ある．

　アサは栽培される最も古い繊維作物の一つで，

ロシアでは既に紀元前 4000 年頃栽培されていた

と言われており，現在では世界中で栽培され，ま

た，広く野性化している．日本における栽培も古

く，各地に麻植，託麻，麻生など麻がつく地名が

多いことからも窺える．わが国ではいわゆる三草

四木（三草：麻，紅花，藍 /　四木：桑，漆，茶，楮）

に含まれており古くから人々の生活の中で利用さ

れてきた．繊維は耐久性，通風性，耐水性に優れ

ているので衣服をはじめ，漁網，ロープ等，また，

今でもおがら（アサの茎の皮部をはぎ取ったもの）

はお盆の仏事に用いられている．一方，果実は七

味トウガラシやスナック，小鳥の餌として用いら

れる他，油脂原料でもある．また，大麻仁又は麻

子仁と称し漢方薬に配合されるので日本薬局方に

収載されている．大麻成分の出来方，即ち生合成

について生合成酵素の精製・単離に続きクローニ

ング，酵素タンパクの大量発現，結晶化を経てＸ

−線による THCA 合成酵素タンパクの全体像を示

した．本酵素はフラボ酵素であり酸化還元反応が

独自で行える生合成メカニズムをも明らかにし

た．大麻成分特にＴＨＣの代謝については幅広い

アフィニテーを持つ抗 THCA モノクローナル抗体

（MAb）の特性を生かし代謝物の単離・構造解明

を効率よく行い，代謝経路を明らかにした．

　大麻に関する最も重要な法律が「大麻取締法」

で 2024 年からの施行である．先の「大麻取締法」

に比べて，第一種，第二種の栽培免許が規定され，

前者は繊維，種子採取のため，後者は医薬品製造

のための栽培免許である．これは THC が「麻薬

および覚せい剤取締法」に移行されたので，THC

を製造目的とした栽培者に適用される．一方，

CBD は THC とは異なり幻覚作用はないため，輸

入されたものが食品や化粧品の分野で広く用いら

れるようになっている．しかし新しい「大麻取締

法」に，容易に THC へ変換可能な成分の規制が

述べられているので，いずれ CBD への規制も行

われるものと考えている．　

　大麻には主要なカンナビノイドとして，既に述

べた THC と CBD，またカンナビクロメン（CBC），

カンナビゲロール（CBG），カンナビノール

（CBN）等が含まれる．なお，新鮮葉にはそれぞ

れのカルボン酸型のテトラヒドロカンナビノール

酸（THCA），カンナビジオール酸（CBDA），カ

ンナビクロメン酸（CBCA），カンナビゲロール酸

（CBGA）等が含まれておりそれらの構造を図２に

示す．カンナビノイドの中で THC と CBD の薬理

活性は広く研究されており 1) その有効性と安全性

が指摘され 2) 海外では化学療法剤として悪心・嘔

吐，体重減少，難治性てんかん等に臨床応用され

ている．

２．大麻成分について

２・１　大麻成分の化学

　カンナビノイド研究は Adams らによる CBN の

構造決定 3) が嚆矢となり，THC と CBD の立体化

学と二重結合の位置を含めた構造が決定された 4)．

その後単離構造決定されたカンナビノイドの数は

1980 年には 60 種類，2005 年には 70 種類，現在

では 120 種のカンナビノイドとテルペノイド，フ

ラボノイド，ステロールなどの 440 種のカンナビ

ノイド以外の成分が発見されるに至っている 5)．

　大麻成分は空気酸化，加熱，光に対して不安定

であることが知られている．例えば著者らは，光

反応によって THCA と CBCA から，それぞれカ

ンナビノール酸（CBNA）とカンナビシクロール

酸（CBLA）の 合 成 に 成 功 し て い る．ま た，

CBNA と CBLA を加熱脱炭酸して CBN とカンナ

ビシクロール (CBL) を得ている 6)．

　一方，Pacifici らは，THCA と CBDA は通常，

熱によって容易に脱炭酸され，それぞれ THC と

CBD になるが，植物として保存した場合，THCA

と CBDA は 1 年以上の保存に耐えられることを発

見した 7)．この発見は我々の知見と密接に関連し

ていると考えている．すなわち，カンナビノイド

は精油成分によって保護されており，熱などの影

響を受けにくいため，脱炭酸することなくカルボ

ン酸のまま保存可能と考えられる．事実 THCA と

CBDA は，精油成分が蓄積している腺チトクロー

ムで生合成され蓄積される 8)．

２．２　アサの栽培と大麻成分の生合成

　アサには，薬用型大麻と呼ばれる THCA 種と，

繊維型大麻と呼ばれる CBDA 種の表現型に分類さ

れ，幼植物のうちは CBCA が主カンナビノイドで

あるが成長するにつれて THCA または CBDA が

増加し，成熟すると THCA または CBDA が主カ

ンナビノイドとなり，CBCA 含量は微量となる．

著者らは CBDA 含量の高いアサの育種を目的とし

て，佐賀県内において長年栽培されてきた在来種

に約５％の CBDA リッチな株がある事に気づき，

それらを育種原資として雌株，雄株とも CBDA

リッチ株を薄層クロマトにて選抜し，交配を行い

選抜株から種子を採取し，次年度にも同様な選抜

を繰り返し，８年間選抜育種を繰り返し THCA 含

量が無視できるほどの CBDA 種の固定に成功し

「無毒アサ」と命名した 9)．無毒アサを栃木県農業

試験場における栽培種（THCA 系で繊維が高品質

の品種）「栃種１号」との交配と選抜が繰り返さ

れて，CBDA 系で高品質繊維種が固定され「とち

ぎしろ」の品種登録がなされた 10)．

　カンナビノイドのアルキル基部分（図２の各種

カンナビノイドのＲ部分）の表現型も存在する．

プロピルカンナビノイドの単離が報告されていた

が，筆者らはタイ産大麻からカルボン酸型である

テトラヒドロカンナビバリン酸（THCVA），カン

ナビジバリン酸（CBDVA），カンナビクロメバリ

ン酸（CBCVA），カンナビゲロバリン酸（CBGVA）

などの真正カンナビノイドも単離し構造を決定し

た 11)．また，著者等は標識化合物を用いて，カン

ナビノイドが酢酸・マロン酸とメバロン酸の複合

経路で生合成されることを明らかとし，プロピル

カンナビノイドについても生合成関係を明らかに

したが，ペンチルカンナビノイドとプロピルカン

ナビノイドの表現型に関連する関係を確認するに

は至らなかった 12)．最近、Meijer らはプロピルカ

ンナビノイドにも表現型が存在し，遺伝的要因に

よるものであると結論づけている 13）．

　アシル活性化酵素によって形成されるヘキサノ

イル−CoA がカンナビノイドの前駆体であること

が示唆された 14)．オリベトレートとモノテルペン

がトランスフェラーゼによって CBGA を与え，さ

らに CBDA，THCA，CBCA を個々に変換するこ

とが確認された 15)．著者らは，ポリケチド合成酵

素であるオリベトール合成酵素がカンナビノイド

生合成に必須の酵素であることを発見した 16)．以

上のように，カンナビノイドの生合成経路が明ら

かにされ，主要なカンナビノイド生合成酵素であ

る THCA 合成酵素 17)，CBDA 合成酵素 18)，CBCA

合成酵素 19) の精製・単離に成功した．このうち

THCA 合成酵素は THC 生産に関与し，THCA を

ブロックし CBDA 株の育種にも応用可能な酵素な

ので詳細な研究をスタートした．

　THCA 合成酵素のクローニングと，それに続く

トランスジェニックタンパク質の作製により，

THCA 合成酵素はベルベリン架橋酵素，すなわち

レチクリンの酸化的環化によってスコウレリンを

生成する酵素と高い相同性を持つフラボ酵素であ

ることが判明した 20)．この発見は，バキュロウイ

ルス−昆虫細胞系を用いた組換え酵素の大量発現

によって証明された．CBDA 合成酵素も同様にク

ローニングされ，組換え酵素の大量発現によって

THCA 合成酵素と同様のフラボ酵素であることが

判明した．なお，CBCA については THCA 生合成

酵素により CBGA から副反応として生成すること

も明らかにした．以上の主カンナビノイド生合成

酵素の他にカンナビノイドプレニル基転移酵素４

（CPT4）が最近発見された 21)．THCA 合成酵素は

バキュロウイルス系で過剰発現され，結晶化に成

功した 22)．その構造は X 線結晶構造解析によって

75Å の分解能で決定した（図３−A）23)．

　THCA 合成酵素はヒスチジン 114 に位置するフ

ラビンアデニンジヌクレオチド（FAD）と結合し

ており，この分子に変異を導入することで，活性

を完全に失った変異体を作ることに成功した．さ

らに，THCA 合成酵素の活性ポケットにあるチロ

シン 484 が解離可能なアミノ酸残基であることを

突き止め，チロシン 484 をフェニルアラニンに変

換することにより活性が完全に消失することも確

認した．THCA 合成酵素と CBGA の複合体を図３

−B に示す．

　THCA 合成酵素は基質 CBGA からチロシン 484

と FAD の電子の移動により２個の水素原子を引

き抜き THCA へと閉環する反応メカニズムが明ら

かとなった．図４に THCA の生合成経路と THCA

合成酵素の触媒機構を示した．

　すでに述べたように，THC と CBD は医療目的

で使用される主要なカンナビノイドであるため，

今後 THC と CBD を高収率で得るためのアサの品

種改良，すなわち育種研究が必要となることが予

想されるのでこれについても述べよう．既に述べ

たが著者が育種に成功した無毒アサと命名した

CBDA 種は CBDA を主カンナビノイドとして，

CBCA および THCA を副カンナビノイドとする品

種である．この CBDA 種において THCA 合成酵

素に対する変異，例えば THCA 生合成酵素の中で

解離可能なアミノ酸であるチロシン 484 をフェニ

ルアラニンに変換することにより活性が完全に消

失し，THCA および CBCA の生合成は完全に阻害

される．この方法論はアサの分子育種のための最

も強力な方法と考えられるが，残念ながらトラン

スジェニック・アサ細胞からアサ植物の再生には

至っていないので今後の研究課題である．育種に

関してモノクローナル抗体（MAb）を用いる手法

も確立してきたので触れることにする．抗 THCA 

MAb24) を用いた高感度分析法は以下に述べる THC

の代謝研究や大麻の法医学研究に威力を発揮して

きた．一方，MAb 生産ハイブリドーマ細胞株から

一本鎖フラグメント抗体（scFv 抗体）を作成し，

宿主植物細胞に導入することにより抗原分子を蓄

積させる育種方法も可能である．本手法は「ミサ

イルタイプ分子育種」と命名し，ナス科植物

Solanum kashianum におけるソラソジン配糖体 25)

や Plumbago zeylanica におけるベンゾキノンのプ

ランバギン等の抗原分子を約３倍増加させること

に成功している 26)．この方法は大麻では成功して

いないが，THCA 種に抗 THCA MAb の scFv 遺伝

子を導入すると，THCA 含量が元の植物に比べて

約３倍に増加する可能性を秘めている．最近，

Luo らは酵母を用いて CBGA，CBDA，THCA，カ

ンナビジバリン酸（CBDVA）生産マトリックス

の作製に成功しているので 27)，この方法に scFv 遺

伝子を導入しミサイルタイプ分子育種を完結出来

れば，大麻植物細胞を介さずに高含量育種が可能

になるものと期待している．

２・３　大麻成分の代謝

　２．２ではカンナビノイドの作られ方を述べた

が，次に生体内での変化（代謝）について触れる．

THC は速やかに酸化誘導体に代謝され，その活性

が次々と変化することが確認されている．我々は

40 種以上の生薬成分に対するモノクローナル抗体

（MAb）と作成し，分析法等を確立してきた．抗

THCAMAb は殆どのカンナビノイドにアフィニ

テーを持つことが明らかとなっているので，すべ

ての酸化的 THC 代謝物を認識できることが容易

に示唆される．細胞実験や動物実験の検討により，

THC 分子の様々な部位で迅速な酸化反応が起こ

り，水酸基，エポキシル基，カルボニル基，カル

ボン酸基が導入された THC 代謝物が単離構造決定

され，図５に示すような代謝経路が判明した 28,29)．

THC はその構造によってバイオアベイラビリティ

が異なり，酵素や受容体に対する親和性も様々で

あるため，代謝研究は創薬分野においても重要で

ある．抗 THCA MAb は THC 代謝物に対して広範

な交差反応性を有するが，この MAb は内在性カ

ンナビノイド（アナンダミド，２−アラキドノイ

ルグリセロール），コレステロール，テストステ

ロン，β−カロテン等，主要な内在性成分とは交

差反応しないため，THC の動態研究に応用可能な

ことが明らかとなった．

　最近，Elmes らは，脂溶性の THC と CBD が脂

肪酸結合タンパク質（FABP1）によって移動する

ことを報告した．その後，THC が CYP450 酵素に

移行して代謝される前に，FABP1 によって結合ポ

ケットに移行・蓄積される経路が同定された 30)．

我々の抗 THCA MAb は，上記の研究において，

生体内での THC 代謝物の動きを追跡するのにも

非常に有用であることが容易に示唆される．

３．カンナビノイドの薬効 

　大麻成分に関する２つのレセプター CB1，CB2

がそれぞれ脳とマクロファージから精製され，塩

基配列の決定がなされた 31)．結果，レセプターに

結合する生体成分の研究が進み，前述のアラキド

ノイルエタノールアミド（アナンダミドと命名；

図６−Ａ ）32) と２−アラキドニルグリセリド（図

６−Ｂ）が発見された 33)．

　この分野の研究の進展により，アナンダミドと

THC の薬効が類似していることが示されている 34)．

また，眼圧や心拍数，視床下部下垂体−副腎皮質

などのホルモン調節，ドーパミン，アセチルコリ

ン，ノルアドレナリン，エンドルフィン，グルタ

ミン酸を介する神経伝達，免疫反応なども深く研

究されるようになった．Hua らは，ヒト CB1 の結

晶構造を決定し，受容体の基本特性を明らかにし

た 35)．さらに，ヒト CB2 受容体の結晶構造は，変

異誘発法および分子ドッキング法によって決定さ

れ，その機能と CB2 および CB1 間の選択性が明

らかになった．研究が進み，CB2 受容体の活性化

のメカニズムが明らかになった 36)．これらの機能

は中枢神経系と密接に関連していることから，治

療用カンナビノイドについて広く議論され，合理

的な薬物設計が可能との見解が出されるに至って

いる．なお，医療大麻が承認されている国におい

て以下のような研究が行われている．

　医師が大麻を処方するためのマニュアルを提供

するために，Brunetti らは，さまざまな種類の大

麻に含まれるカンナビノイドの正確な分析方法の

確立，カンナビノイドの正確な濃度の決定，使用

する大麻の適切な量の決定を提案している 37)．こ

の提案が医療用大麻の概念を急速に進展させ，医

療用カンナビノイド，すなわち THC と CBD の医

薬品開発研究を促進した結果，THC が抗がん剤治

療でよく起こる嘔吐や吐き気，HIV/AIDS の体重

減少に対する安全で適切な治療薬として食品医薬

品局から承認された．THC は現在，吐き気，嘔吐，

体重減少，睡眠時無呼吸症候群などの用途で，ド

ロナビノール，アドバーサ，シンドロス，マリノー

ル，レデュボという医薬品名で登録されている．

一方，CBD は 2018 年に米国で，2019 年に欧州で，

それぞれ難治性てんかんの治療薬として承認さ

れた．

　ここからは現在は医薬品としては承認されてい

ないが，多くの研究が行われ医薬品として承認さ

れるであろうと考えられている認知症に対するカ

ンナビノイドの作用について述べる．認知症は，

近年，世界的に大きな社会問題となっている．認

知症の種類は，「精神障害の診断と統計マニュア

ル」に明記されている．近年の認知症患者の急増

は，世界的に大きな危機感を生み出している．日

本における認知症患者の推計を例に挙げると，

2025 年には 730 万人，2050 年には 1000 万人を超

えると予想されている 38)．

　このような状況は世界中で見られており，世界

の 60 歳以上の人口に占める認知症患者数の割合

は，ヨーロッパ，アメリカ，日本では６％以上と

高く，アジアやアフリカ諸国では３％台と低い 39)．

この要因を突き止めることは重要な課題だと考え

られる．実際，生活習慣や食習慣に関する疫学調

査研究では，ワイン 40) や魚 41）が高齢者のアルツ

ハイマー病（AD）を減少させることが示されて

いる．これらの理由から，AD 予防のための方法

や有効な天然物の発見が世界中で強く望まれてい

る．AD は高齢者の認知症で最も多く，70％弱を

占め，世界中で 5700 万人（2019 年）が罹患して

いると推定されている．AD は脳内の炎症と酸化

ストレスに影響され，脳内のアミロイドβ（Aβ）

斑の蓄積とタウ蛋白のリン酸化を引き起こし，脳

神経の壊死により認知症を発症することが明らか

となっている．AD は一般に加齢とともに増加す

るが，前述のように，食習慣や生活習慣が発症に

関係していることも明らかになっているので，抗

認知活性を有する天然物，特にアセチルコリンエ

ステラーゼ阻害活性を有する天然物に関する研究

は広く行われており，多くの活性成分が同定され

ている 42)．とは言え，アセチルコリンエステラー

ゼ阻害剤として医薬品として使用されている天然

物は，ヒガンバナ科に属するスノードロップから

見つかったガランタミンだけである．合成医薬品

はドネペジル（アリセプト）やリバスチグミン，

N−メチル−D−アスパラギン酸受容体拮抗薬の

メマンチンなどであるが，それぞれ吐き気，下痢，

体重減少，幻覚，疲労感，めまい等の副作用が認

められている．

　THC や CBD を用いてのインビトロ，インビボ，

認知症患者に対する臨床試験についてまとめたの

が図８である．

　研究の詳細はそれぞれの論文を参照頂きたい．

本稿では臨床についてのみ以下簡単に説明を加え

てみる．カンナビノイドの適切な使用を決定する

ためには，より高用量のカンナビノイドを用いた

実験を行い調査する必要があるとの結論も出され

ている 52）．この提案に基づいて臨床試験が行われ

ている．重度の行動問題を有する女性認知症患者

を対象に，THC9.9mg と CBD18.0mg の高用量を

２ヵ月間投与したところ，行動問題の一つである

硬直が改善し，重度の認知症患者の日常生活の介

されている昨今である．

　20 世紀に入り大麻は世界各国で薬用として，ま

た幻覚剤として用いられるようになってきたが，

その毒性のために 1925 年以来ジュネーブの国際

阿片条約により規制され，我が国では 1947 年以

降大麻取締法が施行された．一方で 1951 年まで

日本薬局方に鎮痛，鎮静薬として収載されてきた

が，同年以後は大麻禍が社会問題となってきたた

め，医薬品としては認められず，大麻取締法で厳

しく規制されるに至った．世界の乱用薬物の事犯

数を比べてみると，大麻が圧倒的に多く，年間１

億６千万人が使用していると推定されているが，

覚せい剤はその５分の一程度である．一方日本の

場合は逆で覚せい剤が圧倒的に多かったが最近は

減少気味で 2022 年度で比較すると覚せい剤事犯

に関わった者が多く 6200 人程で，大麻は年々増

加の一途をたどり 5500 人程度となっている．以

上の現状を踏まえ，乱用薬物のトップの座にある

大麻の功罪について考えてみよう．

　古くから大麻が儀式やまじない，また，医療に

用いられていたことは数多くの史実で明らかと

なっている．中国では３世紀頃大麻を処方した「麻

沸散」が作られ全身麻酔を行い外科手術が行われ

ている．大麻を幻覚剤として用いたのは小アジア

からインドにわたる地域で，イスラム教文化とと

もに，北アフリカを経て南ヨーロッパに伝播した

と考えられている．スキタイ民族は他民族を攻撃

する前にテントの中で大麻をいぶしたと言われて

いる．また，11 世紀イランにハシシーンと呼ばれ

るイスラム教の一派は前もって大麻を吸った後に

すべての敵を暗殺したことで知られている．大麻

の害として麻薬等の「入門薬」と考えられており，

アルコールより強いといわれている．また，反復

使用で精神疾患，精神不安となり，この症状をカ

ンナビスサイコーシスと呼んでいる．さらにアル

コール，喫煙等でフラッシュバック現象を起こす

ことも知られている．短期記憶の低下現象や無動

機症候群（怠け者）等の副作用が付きまとうこと

から，扱い辛い薬物ではある．動物に THC を投

与することにより異常行動が発現することは良く

知られており，その中でカタレプシーは特徴的な

異常行動と言えよう．図９の様にＴＨＣを投与し

護が改善された 53）．

　重度の女性認知症患者 10 名を対象とした．２

週間オイル状の 7.6 mg THC/13.2 mg CBD を投与，

その後 8.8 mg THC/17.6 mg CBD を１か月， 9.0 mg 

THC/18.0 mg CBD を２か月内服で投与した．種々

の認知テストは２か月後に 40％の軽減を示した．

半分の患者は向精神薬を減量ないしは中止した．

硬直が軽減され，介護や移動が楽になり，行動が

改善され，向精神薬による便秘が減った等の結果

であったことから介護スタッフはカンナビノイド

の投与を高く評価している 54)．

　認知症における食欲不振と興奮作用に対するカ

ンナビノイドの作用についてシステマティックレ

ビューが行われている．一つの研究ではドロナビ

ノール（合成 THC）5mg/ 日を投与して食欲不振

は改善された．二つ目の研究では THC 1.5−

4.5mg/ 日を投与し興奮作用について調査してい

る．この結果プラシボ投与群と差が見られなかっ

た．ただ最近ドロナビノール 1−2mg/ 日で興奮作

用が抑制されたことが報じられている．これらの

結果を踏まえてドロナビノールが有効であるが更

なる研究が必要と結論している 54)．

　以上，天然薬物である THC や CBD の抗認知作

用について述べてきたが，薬物としての欠点もあ

る．大麻そのものを使用する場合，ロットごとに

THC と CBD の含有量を調べる必要がある．また，

筆者らが光反応で THCA を CBNA に変換するこ

とに成功したように，THC は光や空気酸化の影響

で CBN に変換されるため，力価をこまめにチェッ

クする必要がある．CBD に塩酸を加えて弱く加熱

すると THC に変換することが知られているので

CBD を内服した場合，胃内の塩酸により環化し

THC に変換される可能性も考えられる．以上のよ

うに THC と CBD を抗認知症薬として用いるため

には，今後も色々な角度から研究を続けていく必

要があると考える．

４．大麻の問題点

　世界各地で表１に示すように大麻がさまざまな

名前で呼ばれていることから世界中で広く用いら

れていることが容易に推測され，事実精神的リラ

クゼーションのために世界人口の３％が大麻を使

用していると言われている．日本においても近年

は低年齢層の使用も増加傾向にあり，頻繁に報道

たマウスは運動失調様状態となり，置かれたまま

の姿を長く保っている．また，ラットの凶暴性（ム

リサイド）が現れることも事実である 56)．この様

な凶暴性は上述のハシシーンによる暗殺前の大麻

使用がどのような状態にさせたかを彷彿させるも

ので罪の一つと言えよう．

　近年，大麻の非犯罪性の考え方が世界中に広ま

り，先に述べたように医療大麻のうねりが急速に

拡大している．この様な世界情勢にある中で最近

若い時の大麻使用が年を経て精神病を引き起こす

と言う疫学調査結果が報告された．Jefsen らはデ

ンマークの国民登録簿を用いた 16 歳以上の住民

を対象とした前向き集団コホート研究で，若い時

の大麻使用は精神障害およびうつ病のリスク上昇

と深く関連することを報告している 57)．このこと

は大麻使用が若者に与える短期的な悪影響ばかり

でなく，後年全世代の人々に長期間にわたり精神

病を惹起する可能性が強いという結果である．ま

た，うつ病が認知症発症に対してリスクが高いこ

とは疫学的に知られているので，極めてショッキ

ングな疫学調査結果であると見ている．日本では

認知症患者の人権を守るための認知症基本法が

2023 年６月に成立し，認知症の日が９月 21 日，

認知症月間が９月１〜30 日と制定された．うがっ

た見方をすると認知症患者の数がうなぎ上りで，

2050 年には１千万人を超える予想が出され，それ

に伴う介護率（現在は約 16％）の急上昇，そして

医療保険の急激な上昇等を視野に入れた法案では

ないかとも推測される．我々が大麻研究をスター

トした当時，THC 含量が高い種として麻薬取締事

務所からメキシコ種の恵与を受けて研究に供して

きたが，その THC 含量は３％程であった．しか

し近年は育種が繰り返され，THC 含量が 15％の

種もあるとのことである．これら高含有種のエキ

スをバターに練り込み，クッキー等を作り販売さ

れているとも報道されているので，クッキーを食

べることによりかなりの THC を摂取することに

なり精神面での懸念が深まる．

　一方では大麻の功の部分と言える記述もある．

大麻の花の部分が「神農本草経」に麻贊（マフン）

として上薬 120 種の中に含まれている．その薬効

をみると「適量を久しく服用すると，神人や仙人

の境地，神明に通じ，だんだん身の動きが軽くな

る」とあり 58)，精神面で安定させ，抗認知活性を

強める働きが予想される．但し，量を超えると幻

覚作用等精神面における罪の部分が出て来るとの

ことである．実際に先に述べた通り，THC，CBD

は抗認知活性が強い事が明らかとなっている．ま

た，副作用はあるものの色々な適用をもつ医薬品

でもある．大麻成分の功罪即ち功の部分を強調す

べきか，罪の部分を重要視すべきなのか選択が難

しい点もあるが，新しいタイプの医薬品としての

魅力は十分に秘めた化合物である．

５. まとめ

　カンナビノイドの生合成に付いても述べた．カ

ンナビノイドの生合成経路の酵素を単離・クロー

ニングし，X 線解析により THCA 合成酵素の全体

構造を明らかにし，さらに THC と CBD の生産に

大きく貢献する新しい育種技術についても提案し

た．大麻取締法が改正され栽培者の免許が第一種

と第二種に分けられ，前者が繊維や種子目的に，

後者は医薬品生産を目的とした免許である．著者

等は CBDA 種（無毒アサ）を選抜育種し，それを

育種親として繊維用アサとして「とちぎしろ」が

育成された．また，THCA シンテースの結晶化と

X 線構造解析により THCA の生合成を完全にス

トップ出来る可能性もしめされた．さらに「ミサ

イルタイプモレキュラーブリーデイング」と命名

した抗 CBDAMAｂの小型化抗体遺伝子をアサへ

導入することで CBDA 含量を約３倍に増加するこ

とが可能な分子育種の手法も紹介した．大麻取締

法の改正により THC は麻薬取締法で管轄される

ことになったので，THC や CBD を医薬品として

用いる準備段階は整ったと言えよう．このためア

サの栽培が増加する傾向がみられるようになって

いるので本稿で紹介した育種方法等が応用されれ

ばと念じている．

　細胞とモデル動物における THC と CBD の抗認

知活性を示すと THC および CBD が，Aβ誘発神

経毒性，タウタンパク質のリン酸化阻害，iNOS

の促進，インターロイキン−1βをブロックし，

既存の抗認知症薬と比較してユニークな活性を有

することが示されている．CBD は抗認知症活性だ

けでなく，THC のような精神的副作用のリスクが

なく難治性てんかんの治療に有効であることから

注目されている．THC と CBD，あるいはそれら

の併用による臨床研究が行われ，抗認知作用が示

されているが，もちろん THC の副作用も認めら

れており，THC と CBD のどちらが臨床に適して

いるかという結論には至っていない．大麻の功罪

に付いて言及したが，集団ベースの前向きコホー

ト研究により，大麻使用が将来うつ病のリスク上

昇と関連することが判明していることは前述の通

りである．これは大麻使用者が後年うつ病を経由

して認知症を引き起こす可能性があることを示し

ていると考えられ，さらなる議論が必要な分野で

ある．
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図 4. THCA の生合成経路と THCA 合成酵素の触媒機構

図 5. THC の代謝経路

図 6. 大麻成分に対する内在性リガンド
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１．緒　言

　アサ Cannabis sativa L. はアサ科（Cannabaceae；

以前はクワ科であった）に属する１属１種で雌雄

異株（図１参照）の１年生草本である．属名の

Cannabis はペルシャ語 kanb から出たギリシャ語

古名から，種名 sativa は栽培の，を示すラテン語，

命名者名 L は，かの有名な植物学者 Linne の略で

ある．

　アサは栽培される最も古い繊維作物の一つで，

ロシアでは既に紀元前 4000 年頃栽培されていた

と言われており，現在では世界中で栽培され，ま

た，広く野性化している．日本における栽培も古

く，各地に麻植，託麻，麻生など麻がつく地名が

多いことからも窺える．わが国ではいわゆる三草

四木（三草：麻，紅花，藍 /　四木：桑，漆，茶，楮）

に含まれており古くから人々の生活の中で利用さ

れてきた．繊維は耐久性，通風性，耐水性に優れ

ているので衣服をはじめ，漁網，ロープ等，また，

今でもおがら（アサの茎の皮部をはぎ取ったもの）

はお盆の仏事に用いられている．一方，果実は七

味トウガラシやスナック，小鳥の餌として用いら

れる他，油脂原料でもある．また，大麻仁又は麻

子仁と称し漢方薬に配合されるので日本薬局方に

収載されている．大麻成分の出来方，即ち生合成

について生合成酵素の精製・単離に続きクローニ

ング，酵素タンパクの大量発現，結晶化を経てＸ

−線による THCA 合成酵素タンパクの全体像を示

した．本酵素はフラボ酵素であり酸化還元反応が

独自で行える生合成メカニズムをも明らかにし

た．大麻成分特にＴＨＣの代謝については幅広い

アフィニテーを持つ抗 THCA モノクローナル抗体

（MAb）の特性を生かし代謝物の単離・構造解明

を効率よく行い，代謝経路を明らかにした．

　大麻に関する最も重要な法律が「大麻取締法」

で 2024 年からの施行である．先の「大麻取締法」

に比べて，第一種，第二種の栽培免許が規定され，

前者は繊維，種子採取のため，後者は医薬品製造

のための栽培免許である．これは THC が「麻薬

および覚せい剤取締法」に移行されたので，THC

を製造目的とした栽培者に適用される．一方，

CBD は THC とは異なり幻覚作用はないため，輸

入されたものが食品や化粧品の分野で広く用いら

れるようになっている．しかし新しい「大麻取締

法」に，容易に THC へ変換可能な成分の規制が

述べられているので，いずれ CBD への規制も行

われるものと考えている．　

　大麻には主要なカンナビノイドとして，既に述

べた THC と CBD，またカンナビクロメン（CBC），

カンナビゲロール（CBG），カンナビノール

（CBN）等が含まれる．なお，新鮮葉にはそれぞ

れのカルボン酸型のテトラヒドロカンナビノール

酸（THCA），カンナビジオール酸（CBDA），カ

ンナビクロメン酸（CBCA），カンナビゲロール酸

（CBGA）等が含まれておりそれらの構造を図２に

示す．カンナビノイドの中で THC と CBD の薬理

活性は広く研究されており 1) その有効性と安全性

が指摘され 2) 海外では化学療法剤として悪心・嘔

吐，体重減少，難治性てんかん等に臨床応用され

ている．

２．大麻成分について

２・１　大麻成分の化学

　カンナビノイド研究は Adams らによる CBN の

構造決定 3) が嚆矢となり，THC と CBD の立体化

学と二重結合の位置を含めた構造が決定された 4)．

その後単離構造決定されたカンナビノイドの数は

1980 年には 60 種類，2005 年には 70 種類，現在

では 120 種のカンナビノイドとテルペノイド，フ

ラボノイド，ステロールなどの 440 種のカンナビ

ノイド以外の成分が発見されるに至っている 5)．

　大麻成分は空気酸化，加熱，光に対して不安定

であることが知られている．例えば著者らは，光

反応によって THCA と CBCA から，それぞれカ

ンナビノール酸（CBNA）とカンナビシクロール

酸（CBLA）の 合 成 に 成 功 し て い る．ま た，

CBNA と CBLA を加熱脱炭酸して CBN とカンナ

ビシクロール (CBL) を得ている 6)．

　一方，Pacifici らは，THCA と CBDA は通常，

熱によって容易に脱炭酸され，それぞれ THC と

CBD になるが，植物として保存した場合，THCA

と CBDA は 1 年以上の保存に耐えられることを発

見した 7)．この発見は我々の知見と密接に関連し

ていると考えている．すなわち，カンナビノイド

は精油成分によって保護されており，熱などの影

響を受けにくいため，脱炭酸することなくカルボ

ン酸のまま保存可能と考えられる．事実 THCA と

CBDA は，精油成分が蓄積している腺チトクロー

ムで生合成され蓄積される 8)．

２．２　アサの栽培と大麻成分の生合成

　アサには，薬用型大麻と呼ばれる THCA 種と，

繊維型大麻と呼ばれる CBDA 種の表現型に分類さ

れ，幼植物のうちは CBCA が主カンナビノイドで

あるが成長するにつれて THCA または CBDA が

増加し，成熟すると THCA または CBDA が主カ

ンナビノイドとなり，CBCA 含量は微量となる．

著者らは CBDA 含量の高いアサの育種を目的とし

て，佐賀県内において長年栽培されてきた在来種

に約５％の CBDA リッチな株がある事に気づき，

それらを育種原資として雌株，雄株とも CBDA

リッチ株を薄層クロマトにて選抜し，交配を行い

選抜株から種子を採取し，次年度にも同様な選抜

を繰り返し，８年間選抜育種を繰り返し THCA 含

量が無視できるほどの CBDA 種の固定に成功し

「無毒アサ」と命名した 9)．無毒アサを栃木県農業

試験場における栽培種（THCA 系で繊維が高品質

の品種）「栃種１号」との交配と選抜が繰り返さ

れて，CBDA 系で高品質繊維種が固定され「とち

ぎしろ」の品種登録がなされた 10)．

　カンナビノイドのアルキル基部分（図２の各種

カンナビノイドのＲ部分）の表現型も存在する．

プロピルカンナビノイドの単離が報告されていた

が，筆者らはタイ産大麻からカルボン酸型である

テトラヒドロカンナビバリン酸（THCVA），カン

ナビジバリン酸（CBDVA），カンナビクロメバリ

ン酸（CBCVA），カンナビゲロバリン酸（CBGVA）

などの真正カンナビノイドも単離し構造を決定し

た 11)．また，著者等は標識化合物を用いて，カン

ナビノイドが酢酸・マロン酸とメバロン酸の複合

経路で生合成されることを明らかとし，プロピル

カンナビノイドについても生合成関係を明らかに

したが，ペンチルカンナビノイドとプロピルカン

ナビノイドの表現型に関連する関係を確認するに

は至らなかった 12)．最近、Meijer らはプロピルカ

ンナビノイドにも表現型が存在し，遺伝的要因に

よるものであると結論づけている 13）．

　アシル活性化酵素によって形成されるヘキサノ

イル−CoA がカンナビノイドの前駆体であること

が示唆された 14)．オリベトレートとモノテルペン

がトランスフェラーゼによって CBGA を与え，さ

らに CBDA，THCA，CBCA を個々に変換するこ

とが確認された 15)．著者らは，ポリケチド合成酵

素であるオリベトール合成酵素がカンナビノイド

生合成に必須の酵素であることを発見した 16)．以

上のように，カンナビノイドの生合成経路が明ら

かにされ，主要なカンナビノイド生合成酵素であ

る THCA 合成酵素 17)，CBDA 合成酵素 18)，CBCA

合成酵素 19) の精製・単離に成功した．このうち

THCA 合成酵素は THC 生産に関与し，THCA を

ブロックし CBDA 株の育種にも応用可能な酵素な

ので詳細な研究をスタートした．

　THCA 合成酵素のクローニングと，それに続く

トランスジェニックタンパク質の作製により，

THCA 合成酵素はベルベリン架橋酵素，すなわち

レチクリンの酸化的環化によってスコウレリンを

生成する酵素と高い相同性を持つフラボ酵素であ

ることが判明した 20)．この発見は，バキュロウイ

ルス−昆虫細胞系を用いた組換え酵素の大量発現

によって証明された．CBDA 合成酵素も同様にク

ローニングされ，組換え酵素の大量発現によって

THCA 合成酵素と同様のフラボ酵素であることが

判明した．なお，CBCA については THCA 生合成

酵素により CBGA から副反応として生成すること

も明らかにした．以上の主カンナビノイド生合成

酵素の他にカンナビノイドプレニル基転移酵素４

（CPT4）が最近発見された 21)．THCA 合成酵素は

バキュロウイルス系で過剰発現され，結晶化に成

功した 22)．その構造は X 線結晶構造解析によって

75Å の分解能で決定した（図３−A）23)．

　THCA 合成酵素はヒスチジン 114 に位置するフ

ラビンアデニンジヌクレオチド（FAD）と結合し

ており，この分子に変異を導入することで，活性

を完全に失った変異体を作ることに成功した．さ

らに，THCA 合成酵素の活性ポケットにあるチロ

シン 484 が解離可能なアミノ酸残基であることを

突き止め，チロシン 484 をフェニルアラニンに変

換することにより活性が完全に消失することも確

認した．THCA 合成酵素と CBGA の複合体を図３

−B に示す．

　THCA 合成酵素は基質 CBGA からチロシン 484

と FAD の電子の移動により２個の水素原子を引

き抜き THCA へと閉環する反応メカニズムが明ら

かとなった．図４に THCA の生合成経路と THCA

合成酵素の触媒機構を示した．

　すでに述べたように，THC と CBD は医療目的

で使用される主要なカンナビノイドであるため，

今後 THC と CBD を高収率で得るためのアサの品

種改良，すなわち育種研究が必要となることが予

想されるのでこれについても述べよう．既に述べ

たが著者が育種に成功した無毒アサと命名した

CBDA 種は CBDA を主カンナビノイドとして，

CBCA および THCA を副カンナビノイドとする品

種である．この CBDA 種において THCA 合成酵

素に対する変異，例えば THCA 生合成酵素の中で

解離可能なアミノ酸であるチロシン 484 をフェニ

ルアラニンに変換することにより活性が完全に消

失し，THCA および CBCA の生合成は完全に阻害

される．この方法論はアサの分子育種のための最

も強力な方法と考えられるが，残念ながらトラン

スジェニック・アサ細胞からアサ植物の再生には

至っていないので今後の研究課題である．育種に

関してモノクローナル抗体（MAb）を用いる手法

も確立してきたので触れることにする．抗 THCA 

MAb24) を用いた高感度分析法は以下に述べる THC

の代謝研究や大麻の法医学研究に威力を発揮して

きた．一方，MAb 生産ハイブリドーマ細胞株から

一本鎖フラグメント抗体（scFv 抗体）を作成し，

宿主植物細胞に導入することにより抗原分子を蓄

積させる育種方法も可能である．本手法は「ミサ

イルタイプ分子育種」と命名し，ナス科植物

Solanum kashianum におけるソラソジン配糖体 25)

や Plumbago zeylanica におけるベンゾキノンのプ

ランバギン等の抗原分子を約３倍増加させること

に成功している 26)．この方法は大麻では成功して

いないが，THCA 種に抗 THCA MAb の scFv 遺伝

子を導入すると，THCA 含量が元の植物に比べて

約３倍に増加する可能性を秘めている．最近，

Luo らは酵母を用いて CBGA，CBDA，THCA，カ

ンナビジバリン酸（CBDVA）生産マトリックス

の作製に成功しているので 27)，この方法に scFv 遺

伝子を導入しミサイルタイプ分子育種を完結出来

れば，大麻植物細胞を介さずに高含量育種が可能

になるものと期待している．

２・３　大麻成分の代謝

　２．２ではカンナビノイドの作られ方を述べた

が，次に生体内での変化（代謝）について触れる．

THC は速やかに酸化誘導体に代謝され，その活性

が次々と変化することが確認されている．我々は

40 種以上の生薬成分に対するモノクローナル抗体

（MAb）と作成し，分析法等を確立してきた．抗

THCAMAb は殆どのカンナビノイドにアフィニ

テーを持つことが明らかとなっているので，すべ

ての酸化的 THC 代謝物を認識できることが容易

に示唆される．細胞実験や動物実験の検討により，

THC 分子の様々な部位で迅速な酸化反応が起こ

り，水酸基，エポキシル基，カルボニル基，カル

ボン酸基が導入された THC 代謝物が単離構造決定

され，図５に示すような代謝経路が判明した 28,29)．

THC はその構造によってバイオアベイラビリティ

が異なり，酵素や受容体に対する親和性も様々で

あるため，代謝研究は創薬分野においても重要で

ある．抗 THCA MAb は THC 代謝物に対して広範

な交差反応性を有するが，この MAb は内在性カ

ンナビノイド（アナンダミド，２−アラキドノイ

ルグリセロール），コレステロール，テストステ

ロン，β−カロテン等，主要な内在性成分とは交

差反応しないため，THC の動態研究に応用可能な

ことが明らかとなった．

　最近，Elmes らは，脂溶性の THC と CBD が脂

肪酸結合タンパク質（FABP1）によって移動する

ことを報告した．その後，THC が CYP450 酵素に

移行して代謝される前に，FABP1 によって結合ポ

ケットに移行・蓄積される経路が同定された 30)．

我々の抗 THCA MAb は，上記の研究において，

生体内での THC 代謝物の動きを追跡するのにも

非常に有用であることが容易に示唆される．

３．カンナビノイドの薬効 

　大麻成分に関する２つのレセプター CB1，CB2

がそれぞれ脳とマクロファージから精製され，塩

基配列の決定がなされた 31)．結果，レセプターに

結合する生体成分の研究が進み，前述のアラキド

ノイルエタノールアミド（アナンダミドと命名；

図６−Ａ ）32) と２−アラキドニルグリセリド（図

６−Ｂ）が発見された 33)．

　この分野の研究の進展により，アナンダミドと

THC の薬効が類似していることが示されている 34)．

また，眼圧や心拍数，視床下部下垂体−副腎皮質

などのホルモン調節，ドーパミン，アセチルコリ

ン，ノルアドレナリン，エンドルフィン，グルタ

ミン酸を介する神経伝達，免疫反応なども深く研

究されるようになった．Hua らは，ヒト CB1 の結

晶構造を決定し，受容体の基本特性を明らかにし

た 35)．さらに，ヒト CB2 受容体の結晶構造は，変

異誘発法および分子ドッキング法によって決定さ

れ，その機能と CB2 および CB1 間の選択性が明

らかになった．研究が進み，CB2 受容体の活性化

のメカニズムが明らかになった 36)．これらの機能

は中枢神経系と密接に関連していることから，治

療用カンナビノイドについて広く議論され，合理

的な薬物設計が可能との見解が出されるに至って

いる．なお，医療大麻が承認されている国におい

て以下のような研究が行われている．

　医師が大麻を処方するためのマニュアルを提供

するために，Brunetti らは，さまざまな種類の大

麻に含まれるカンナビノイドの正確な分析方法の

確立，カンナビノイドの正確な濃度の決定，使用

する大麻の適切な量の決定を提案している 37)．こ

の提案が医療用大麻の概念を急速に進展させ，医

療用カンナビノイド，すなわち THC と CBD の医

薬品開発研究を促進した結果，THC が抗がん剤治

療でよく起こる嘔吐や吐き気，HIV/AIDS の体重

減少に対する安全で適切な治療薬として食品医薬

品局から承認された．THC は現在，吐き気，嘔吐，

体重減少，睡眠時無呼吸症候群などの用途で，ド

ロナビノール，アドバーサ，シンドロス，マリノー

ル，レデュボという医薬品名で登録されている．

一方，CBD は 2018 年に米国で，2019 年に欧州で，

それぞれ難治性てんかんの治療薬として承認さ

れた．

　ここからは現在は医薬品としては承認されてい

ないが，多くの研究が行われ医薬品として承認さ

れるであろうと考えられている認知症に対するカ

ンナビノイドの作用について述べる．認知症は，

近年，世界的に大きな社会問題となっている．認

知症の種類は，「精神障害の診断と統計マニュア

ル」に明記されている．近年の認知症患者の急増

は，世界的に大きな危機感を生み出している．日

本における認知症患者の推計を例に挙げると，

2025 年には 730 万人，2050 年には 1000 万人を超

えると予想されている 38)．

　このような状況は世界中で見られており，世界

の 60 歳以上の人口に占める認知症患者数の割合

は，ヨーロッパ，アメリカ，日本では６％以上と

高く，アジアやアフリカ諸国では３％台と低い 39)．

この要因を突き止めることは重要な課題だと考え

られる．実際，生活習慣や食習慣に関する疫学調

査研究では，ワイン 40) や魚 41）が高齢者のアルツ

ハイマー病（AD）を減少させることが示されて

いる．これらの理由から，AD 予防のための方法

や有効な天然物の発見が世界中で強く望まれてい

る．AD は高齢者の認知症で最も多く，70％弱を

占め，世界中で 5700 万人（2019 年）が罹患して

いると推定されている．AD は脳内の炎症と酸化

ストレスに影響され，脳内のアミロイドβ（Aβ）

斑の蓄積とタウ蛋白のリン酸化を引き起こし，脳

神経の壊死により認知症を発症することが明らか

となっている．AD は一般に加齢とともに増加す

るが，前述のように，食習慣や生活習慣が発症に

関係していることも明らかになっているので，抗

認知活性を有する天然物，特にアセチルコリンエ

ステラーゼ阻害活性を有する天然物に関する研究

は広く行われており，多くの活性成分が同定され

ている 42)．とは言え，アセチルコリンエステラー

ゼ阻害剤として医薬品として使用されている天然

物は，ヒガンバナ科に属するスノードロップから

見つかったガランタミンだけである．合成医薬品

はドネペジル（アリセプト）やリバスチグミン，

N−メチル−D−アスパラギン酸受容体拮抗薬の

メマンチンなどであるが，それぞれ吐き気，下痢，

体重減少，幻覚，疲労感，めまい等の副作用が認

められている．

　THC や CBD を用いてのインビトロ，インビボ，

認知症患者に対する臨床試験についてまとめたの

が図８である．

　研究の詳細はそれぞれの論文を参照頂きたい．

本稿では臨床についてのみ以下簡単に説明を加え

てみる．カンナビノイドの適切な使用を決定する

ためには，より高用量のカンナビノイドを用いた

実験を行い調査する必要があるとの結論も出され

ている 52）．この提案に基づいて臨床試験が行われ

ている．重度の行動問題を有する女性認知症患者

を対象に，THC9.9mg と CBD18.0mg の高用量を

２ヵ月間投与したところ，行動問題の一つである

硬直が改善し，重度の認知症患者の日常生活の介

されている昨今である．

　20 世紀に入り大麻は世界各国で薬用として，ま

た幻覚剤として用いられるようになってきたが，

その毒性のために 1925 年以来ジュネーブの国際

阿片条約により規制され，我が国では 1947 年以

降大麻取締法が施行された．一方で 1951 年まで

日本薬局方に鎮痛，鎮静薬として収載されてきた

が，同年以後は大麻禍が社会問題となってきたた

め，医薬品としては認められず，大麻取締法で厳

しく規制されるに至った．世界の乱用薬物の事犯

数を比べてみると，大麻が圧倒的に多く，年間１

億６千万人が使用していると推定されているが，

覚せい剤はその５分の一程度である．一方日本の

場合は逆で覚せい剤が圧倒的に多かったが最近は

減少気味で 2022 年度で比較すると覚せい剤事犯

に関わった者が多く 6200 人程で，大麻は年々増

加の一途をたどり 5500 人程度となっている．以

上の現状を踏まえ，乱用薬物のトップの座にある

大麻の功罪について考えてみよう．

　古くから大麻が儀式やまじない，また，医療に

用いられていたことは数多くの史実で明らかと

なっている．中国では３世紀頃大麻を処方した「麻

沸散」が作られ全身麻酔を行い外科手術が行われ

ている．大麻を幻覚剤として用いたのは小アジア

からインドにわたる地域で，イスラム教文化とと

もに，北アフリカを経て南ヨーロッパに伝播した

と考えられている．スキタイ民族は他民族を攻撃

する前にテントの中で大麻をいぶしたと言われて

いる．また，11 世紀イランにハシシーンと呼ばれ

るイスラム教の一派は前もって大麻を吸った後に

すべての敵を暗殺したことで知られている．大麻

の害として麻薬等の「入門薬」と考えられており，

アルコールより強いといわれている．また，反復

使用で精神疾患，精神不安となり，この症状をカ

ンナビスサイコーシスと呼んでいる．さらにアル

コール，喫煙等でフラッシュバック現象を起こす

ことも知られている．短期記憶の低下現象や無動

機症候群（怠け者）等の副作用が付きまとうこと

から，扱い辛い薬物ではある．動物に THC を投

与することにより異常行動が発現することは良く

知られており，その中でカタレプシーは特徴的な

異常行動と言えよう．図９の様にＴＨＣを投与し

護が改善された 53）．

　重度の女性認知症患者 10 名を対象とした．２

週間オイル状の 7.6 mg THC/13.2 mg CBD を投与，

その後 8.8 mg THC/17.6 mg CBD を１か月， 9.0 mg 

THC/18.0 mg CBD を２か月内服で投与した．種々

の認知テストは２か月後に 40％の軽減を示した．

半分の患者は向精神薬を減量ないしは中止した．

硬直が軽減され，介護や移動が楽になり，行動が

改善され，向精神薬による便秘が減った等の結果

であったことから介護スタッフはカンナビノイド

の投与を高く評価している 54)．

　認知症における食欲不振と興奮作用に対するカ

ンナビノイドの作用についてシステマティックレ

ビューが行われている．一つの研究ではドロナビ

ノール（合成 THC）5mg/ 日を投与して食欲不振

は改善された．二つ目の研究では THC 1.5−

4.5mg/ 日を投与し興奮作用について調査してい

る．この結果プラシボ投与群と差が見られなかっ

た．ただ最近ドロナビノール 1−2mg/ 日で興奮作

用が抑制されたことが報じられている．これらの

結果を踏まえてドロナビノールが有効であるが更

なる研究が必要と結論している 54)．

　以上，天然薬物である THC や CBD の抗認知作

用について述べてきたが，薬物としての欠点もあ

る．大麻そのものを使用する場合，ロットごとに

THC と CBD の含有量を調べる必要がある．また，

筆者らが光反応で THCA を CBNA に変換するこ

とに成功したように，THC は光や空気酸化の影響

で CBN に変換されるため，力価をこまめにチェッ

クする必要がある．CBD に塩酸を加えて弱く加熱

すると THC に変換することが知られているので

CBD を内服した場合，胃内の塩酸により環化し

THC に変換される可能性も考えられる．以上のよ

うに THC と CBD を抗認知症薬として用いるため

には，今後も色々な角度から研究を続けていく必

要があると考える．

４．大麻の問題点

　世界各地で表１に示すように大麻がさまざまな

名前で呼ばれていることから世界中で広く用いら

れていることが容易に推測され，事実精神的リラ

クゼーションのために世界人口の３％が大麻を使

用していると言われている．日本においても近年

は低年齢層の使用も増加傾向にあり，頻繁に報道

たマウスは運動失調様状態となり，置かれたまま

の姿を長く保っている．また，ラットの凶暴性（ム

リサイド）が現れることも事実である 56)．この様

な凶暴性は上述のハシシーンによる暗殺前の大麻

使用がどのような状態にさせたかを彷彿させるも

ので罪の一つと言えよう．

　近年，大麻の非犯罪性の考え方が世界中に広ま

り，先に述べたように医療大麻のうねりが急速に

拡大している．この様な世界情勢にある中で最近

若い時の大麻使用が年を経て精神病を引き起こす

と言う疫学調査結果が報告された．Jefsen らはデ

ンマークの国民登録簿を用いた 16 歳以上の住民

を対象とした前向き集団コホート研究で，若い時

の大麻使用は精神障害およびうつ病のリスク上昇

と深く関連することを報告している 57)．このこと

は大麻使用が若者に与える短期的な悪影響ばかり

でなく，後年全世代の人々に長期間にわたり精神

病を惹起する可能性が強いという結果である．ま

た，うつ病が認知症発症に対してリスクが高いこ

とは疫学的に知られているので，極めてショッキ

ングな疫学調査結果であると見ている．日本では

認知症患者の人権を守るための認知症基本法が

2023 年６月に成立し，認知症の日が９月 21 日，

認知症月間が９月１〜30 日と制定された．うがっ

た見方をすると認知症患者の数がうなぎ上りで，

2050 年には１千万人を超える予想が出され，それ

に伴う介護率（現在は約 16％）の急上昇，そして

医療保険の急激な上昇等を視野に入れた法案では

ないかとも推測される．我々が大麻研究をスター

トした当時，THC 含量が高い種として麻薬取締事

務所からメキシコ種の恵与を受けて研究に供して

きたが，その THC 含量は３％程であった．しか

し近年は育種が繰り返され，THC 含量が 15％の

種もあるとのことである．これら高含有種のエキ

スをバターに練り込み，クッキー等を作り販売さ

れているとも報道されているので，クッキーを食

べることによりかなりの THC を摂取することに

なり精神面での懸念が深まる．

　一方では大麻の功の部分と言える記述もある．

大麻の花の部分が「神農本草経」に麻贊（マフン）

として上薬 120 種の中に含まれている．その薬効

をみると「適量を久しく服用すると，神人や仙人

の境地，神明に通じ，だんだん身の動きが軽くな

る」とあり 58)，精神面で安定させ，抗認知活性を

強める働きが予想される．但し，量を超えると幻

覚作用等精神面における罪の部分が出て来るとの

ことである．実際に先に述べた通り，THC，CBD

は抗認知活性が強い事が明らかとなっている．ま

た，副作用はあるものの色々な適用をもつ医薬品

でもある．大麻成分の功罪即ち功の部分を強調す

べきか，罪の部分を重要視すべきなのか選択が難

しい点もあるが，新しいタイプの医薬品としての

魅力は十分に秘めた化合物である．

５. まとめ

　カンナビノイドの生合成に付いても述べた．カ

ンナビノイドの生合成経路の酵素を単離・クロー

ニングし，X 線解析により THCA 合成酵素の全体

構造を明らかにし，さらに THC と CBD の生産に

大きく貢献する新しい育種技術についても提案し

た．大麻取締法が改正され栽培者の免許が第一種

と第二種に分けられ，前者が繊維や種子目的に，

後者は医薬品生産を目的とした免許である．著者

等は CBDA 種（無毒アサ）を選抜育種し，それを

育種親として繊維用アサとして「とちぎしろ」が

育成された．また，THCA シンテースの結晶化と

X 線構造解析により THCA の生合成を完全にス

トップ出来る可能性もしめされた．さらに「ミサ

イルタイプモレキュラーブリーデイング」と命名

した抗 CBDAMAｂの小型化抗体遺伝子をアサへ

導入することで CBDA 含量を約３倍に増加するこ

とが可能な分子育種の手法も紹介した．大麻取締

法の改正により THC は麻薬取締法で管轄される

ことになったので，THC や CBD を医薬品として

用いる準備段階は整ったと言えよう．このためア

サの栽培が増加する傾向がみられるようになって

いるので本稿で紹介した育種方法等が応用されれ

ばと念じている．

　細胞とモデル動物における THC と CBD の抗認

知活性を示すと THC および CBD が，Aβ誘発神

経毒性，タウタンパク質のリン酸化阻害，iNOS

の促進，インターロイキン−1βをブロックし，

既存の抗認知症薬と比較してユニークな活性を有

することが示されている．CBD は抗認知症活性だ

けでなく，THC のような精神的副作用のリスクが

なく難治性てんかんの治療に有効であることから

注目されている．THC と CBD，あるいはそれら

の併用による臨床研究が行われ，抗認知作用が示

されているが，もちろん THC の副作用も認めら

れており，THC と CBD のどちらが臨床に適して

いるかという結論には至っていない．大麻の功罪

に付いて言及したが，集団ベースの前向きコホー

ト研究により，大麻使用が将来うつ病のリスク上

昇と関連することが判明していることは前述の通

りである．これは大麻使用者が後年うつ病を経由

して認知症を引き起こす可能性があることを示し

ていると考えられ，さらなる議論が必要な分野で

ある．
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図 4. THCA の生合成経路と THCA 合成酵素の触媒機構

図 5. THC の代謝経路

図 6. 大麻成分に対する内在性リガンド

A：アナンダミド B：2−アラキドニル
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１．緒　言

　アサ Cannabis sativa L. はアサ科（Cannabaceae；

以前はクワ科であった）に属する１属１種で雌雄

異株（図１参照）の１年生草本である．属名の

Cannabis はペルシャ語 kanb から出たギリシャ語

古名から，種名 sativa は栽培の，を示すラテン語，

命名者名 L は，かの有名な植物学者 Linne の略で

ある．

　アサは栽培される最も古い繊維作物の一つで，

ロシアでは既に紀元前 4000 年頃栽培されていた

と言われており，現在では世界中で栽培され，ま

た，広く野性化している．日本における栽培も古

く，各地に麻植，託麻，麻生など麻がつく地名が

多いことからも窺える．わが国ではいわゆる三草

四木（三草：麻，紅花，藍 /　四木：桑，漆，茶，楮）

に含まれており古くから人々の生活の中で利用さ

れてきた．繊維は耐久性，通風性，耐水性に優れ

ているので衣服をはじめ，漁網，ロープ等，また，

今でもおがら（アサの茎の皮部をはぎ取ったもの）

はお盆の仏事に用いられている．一方，果実は七

味トウガラシやスナック，小鳥の餌として用いら

れる他，油脂原料でもある．また，大麻仁又は麻

子仁と称し漢方薬に配合されるので日本薬局方に

収載されている．大麻成分の出来方，即ち生合成

について生合成酵素の精製・単離に続きクローニ

ング，酵素タンパクの大量発現，結晶化を経てＸ

−線による THCA 合成酵素タンパクの全体像を示

した．本酵素はフラボ酵素であり酸化還元反応が

独自で行える生合成メカニズムをも明らかにし

た．大麻成分特にＴＨＣの代謝については幅広い

アフィニテーを持つ抗 THCA モノクローナル抗体

（MAb）の特性を生かし代謝物の単離・構造解明

を効率よく行い，代謝経路を明らかにした．

　大麻に関する最も重要な法律が「大麻取締法」

で 2024 年からの施行である．先の「大麻取締法」

に比べて，第一種，第二種の栽培免許が規定され，

前者は繊維，種子採取のため，後者は医薬品製造

のための栽培免許である．これは THC が「麻薬

および覚せい剤取締法」に移行されたので，THC

を製造目的とした栽培者に適用される．一方，

CBD は THC とは異なり幻覚作用はないため，輸

入されたものが食品や化粧品の分野で広く用いら

れるようになっている．しかし新しい「大麻取締

法」に，容易に THC へ変換可能な成分の規制が

述べられているので，いずれ CBD への規制も行

われるものと考えている．　

　大麻には主要なカンナビノイドとして，既に述

べた THC と CBD，またカンナビクロメン（CBC），

カンナビゲロール（CBG），カンナビノール

（CBN）等が含まれる．なお，新鮮葉にはそれぞ

れのカルボン酸型のテトラヒドロカンナビノール

酸（THCA），カンナビジオール酸（CBDA），カ

ンナビクロメン酸（CBCA），カンナビゲロール酸

（CBGA）等が含まれておりそれらの構造を図２に

示す．カンナビノイドの中で THC と CBD の薬理

活性は広く研究されており 1) その有効性と安全性

が指摘され 2) 海外では化学療法剤として悪心・嘔

吐，体重減少，難治性てんかん等に臨床応用され

ている．

２．大麻成分について

２・１　大麻成分の化学

　カンナビノイド研究は Adams らによる CBN の

構造決定 3) が嚆矢となり，THC と CBD の立体化

学と二重結合の位置を含めた構造が決定された 4)．

その後単離構造決定されたカンナビノイドの数は

1980 年には 60 種類，2005 年には 70 種類，現在

では 120 種のカンナビノイドとテルペノイド，フ

ラボノイド，ステロールなどの 440 種のカンナビ

ノイド以外の成分が発見されるに至っている 5)．

　大麻成分は空気酸化，加熱，光に対して不安定

であることが知られている．例えば著者らは，光

反応によって THCA と CBCA から，それぞれカ

ンナビノール酸（CBNA）とカンナビシクロール

酸（CBLA）の 合 成 に 成 功 し て い る．ま た，

CBNA と CBLA を加熱脱炭酸して CBN とカンナ

ビシクロール (CBL) を得ている 6)．

　一方，Pacifici らは，THCA と CBDA は通常，

熱によって容易に脱炭酸され，それぞれ THC と

CBD になるが，植物として保存した場合，THCA

と CBDA は 1 年以上の保存に耐えられることを発

見した 7)．この発見は我々の知見と密接に関連し

ていると考えている．すなわち，カンナビノイド

は精油成分によって保護されており，熱などの影

響を受けにくいため，脱炭酸することなくカルボ

ン酸のまま保存可能と考えられる．事実 THCA と

CBDA は，精油成分が蓄積している腺チトクロー

ムで生合成され蓄積される 8)．

２．２　アサの栽培と大麻成分の生合成

　アサには，薬用型大麻と呼ばれる THCA 種と，

繊維型大麻と呼ばれる CBDA 種の表現型に分類さ

れ，幼植物のうちは CBCA が主カンナビノイドで

あるが成長するにつれて THCA または CBDA が

増加し，成熟すると THCA または CBDA が主カ

ンナビノイドとなり，CBCA 含量は微量となる．

著者らは CBDA 含量の高いアサの育種を目的とし

て，佐賀県内において長年栽培されてきた在来種

に約５％の CBDA リッチな株がある事に気づき，

それらを育種原資として雌株，雄株とも CBDA

リッチ株を薄層クロマトにて選抜し，交配を行い

選抜株から種子を採取し，次年度にも同様な選抜

を繰り返し，８年間選抜育種を繰り返し THCA 含

量が無視できるほどの CBDA 種の固定に成功し

「無毒アサ」と命名した 9)．無毒アサを栃木県農業

試験場における栽培種（THCA 系で繊維が高品質

の品種）「栃種１号」との交配と選抜が繰り返さ

れて，CBDA 系で高品質繊維種が固定され「とち

ぎしろ」の品種登録がなされた 10)．

　カンナビノイドのアルキル基部分（図２の各種

カンナビノイドのＲ部分）の表現型も存在する．

プロピルカンナビノイドの単離が報告されていた

が，筆者らはタイ産大麻からカルボン酸型である

テトラヒドロカンナビバリン酸（THCVA），カン

ナビジバリン酸（CBDVA），カンナビクロメバリ

ン酸（CBCVA），カンナビゲロバリン酸（CBGVA）

などの真正カンナビノイドも単離し構造を決定し

た 11)．また，著者等は標識化合物を用いて，カン

ナビノイドが酢酸・マロン酸とメバロン酸の複合

経路で生合成されることを明らかとし，プロピル

カンナビノイドについても生合成関係を明らかに

したが，ペンチルカンナビノイドとプロピルカン

ナビノイドの表現型に関連する関係を確認するに

は至らなかった 12)．最近、Meijer らはプロピルカ

ンナビノイドにも表現型が存在し，遺伝的要因に

よるものであると結論づけている 13）．

　アシル活性化酵素によって形成されるヘキサノ

イル−CoA がカンナビノイドの前駆体であること

が示唆された 14)．オリベトレートとモノテルペン

がトランスフェラーゼによって CBGA を与え，さ

らに CBDA，THCA，CBCA を個々に変換するこ

とが確認された 15)．著者らは，ポリケチド合成酵

素であるオリベトール合成酵素がカンナビノイド

生合成に必須の酵素であることを発見した 16)．以

上のように，カンナビノイドの生合成経路が明ら

かにされ，主要なカンナビノイド生合成酵素であ

る THCA 合成酵素 17)，CBDA 合成酵素 18)，CBCA

合成酵素 19) の精製・単離に成功した．このうち

THCA 合成酵素は THC 生産に関与し，THCA を

ブロックし CBDA 株の育種にも応用可能な酵素な

ので詳細な研究をスタートした．

　THCA 合成酵素のクローニングと，それに続く

トランスジェニックタンパク質の作製により，

THCA 合成酵素はベルベリン架橋酵素，すなわち

レチクリンの酸化的環化によってスコウレリンを

生成する酵素と高い相同性を持つフラボ酵素であ

ることが判明した 20)．この発見は，バキュロウイ

ルス−昆虫細胞系を用いた組換え酵素の大量発現

によって証明された．CBDA 合成酵素も同様にク

ローニングされ，組換え酵素の大量発現によって

THCA 合成酵素と同様のフラボ酵素であることが

判明した．なお，CBCA については THCA 生合成

酵素により CBGA から副反応として生成すること

も明らかにした．以上の主カンナビノイド生合成

酵素の他にカンナビノイドプレニル基転移酵素４

（CPT4）が最近発見された 21)．THCA 合成酵素は

バキュロウイルス系で過剰発現され，結晶化に成

功した 22)．その構造は X 線結晶構造解析によって

75Å の分解能で決定した（図３−A）23)．

　THCA 合成酵素はヒスチジン 114 に位置するフ

ラビンアデニンジヌクレオチド（FAD）と結合し

ており，この分子に変異を導入することで，活性

を完全に失った変異体を作ることに成功した．さ

らに，THCA 合成酵素の活性ポケットにあるチロ

シン 484 が解離可能なアミノ酸残基であることを

突き止め，チロシン 484 をフェニルアラニンに変

換することにより活性が完全に消失することも確

認した．THCA 合成酵素と CBGA の複合体を図３

−B に示す．

　THCA 合成酵素は基質 CBGA からチロシン 484

と FAD の電子の移動により２個の水素原子を引

き抜き THCA へと閉環する反応メカニズムが明ら

かとなった．図４に THCA の生合成経路と THCA

合成酵素の触媒機構を示した．

　すでに述べたように，THC と CBD は医療目的

で使用される主要なカンナビノイドであるため，

今後 THC と CBD を高収率で得るためのアサの品

種改良，すなわち育種研究が必要となることが予

想されるのでこれについても述べよう．既に述べ

たが著者が育種に成功した無毒アサと命名した

CBDA 種は CBDA を主カンナビノイドとして，

CBCA および THCA を副カンナビノイドとする品

種である．この CBDA 種において THCA 合成酵

素に対する変異，例えば THCA 生合成酵素の中で

解離可能なアミノ酸であるチロシン 484 をフェニ

ルアラニンに変換することにより活性が完全に消

失し，THCA および CBCA の生合成は完全に阻害

される．この方法論はアサの分子育種のための最

も強力な方法と考えられるが，残念ながらトラン

スジェニック・アサ細胞からアサ植物の再生には

至っていないので今後の研究課題である．育種に

関してモノクローナル抗体（MAb）を用いる手法

も確立してきたので触れることにする．抗 THCA 

MAb24) を用いた高感度分析法は以下に述べる THC

の代謝研究や大麻の法医学研究に威力を発揮して

きた．一方，MAb 生産ハイブリドーマ細胞株から

一本鎖フラグメント抗体（scFv 抗体）を作成し，

宿主植物細胞に導入することにより抗原分子を蓄

積させる育種方法も可能である．本手法は「ミサ

イルタイプ分子育種」と命名し，ナス科植物

Solanum kashianum におけるソラソジン配糖体 25)

や Plumbago zeylanica におけるベンゾキノンのプ

ランバギン等の抗原分子を約３倍増加させること

に成功している 26)．この方法は大麻では成功して

いないが，THCA 種に抗 THCA MAb の scFv 遺伝

子を導入すると，THCA 含量が元の植物に比べて

約３倍に増加する可能性を秘めている．最近，

Luo らは酵母を用いて CBGA，CBDA，THCA，カ

ンナビジバリン酸（CBDVA）生産マトリックス

の作製に成功しているので 27)，この方法に scFv 遺

伝子を導入しミサイルタイプ分子育種を完結出来

れば，大麻植物細胞を介さずに高含量育種が可能

になるものと期待している．

２・３　大麻成分の代謝

　２．２ではカンナビノイドの作られ方を述べた

が，次に生体内での変化（代謝）について触れる．

THC は速やかに酸化誘導体に代謝され，その活性

が次々と変化することが確認されている．我々は

40 種以上の生薬成分に対するモノクローナル抗体

（MAb）と作成し，分析法等を確立してきた．抗

THCAMAb は殆どのカンナビノイドにアフィニ

テーを持つことが明らかとなっているので，すべ

ての酸化的 THC 代謝物を認識できることが容易

に示唆される．細胞実験や動物実験の検討により，

THC 分子の様々な部位で迅速な酸化反応が起こ

り，水酸基，エポキシル基，カルボニル基，カル

ボン酸基が導入された THC 代謝物が単離構造決定

され，図５に示すような代謝経路が判明した 28,29)．

THC はその構造によってバイオアベイラビリティ

が異なり，酵素や受容体に対する親和性も様々で

あるため，代謝研究は創薬分野においても重要で

ある．抗 THCA MAb は THC 代謝物に対して広範

な交差反応性を有するが，この MAb は内在性カ

ンナビノイド（アナンダミド，２−アラキドノイ

ルグリセロール），コレステロール，テストステ

ロン，β−カロテン等，主要な内在性成分とは交

差反応しないため，THC の動態研究に応用可能な

ことが明らかとなった．

　最近，Elmes らは，脂溶性の THC と CBD が脂

肪酸結合タンパク質（FABP1）によって移動する

ことを報告した．その後，THC が CYP450 酵素に

移行して代謝される前に，FABP1 によって結合ポ

ケットに移行・蓄積される経路が同定された 30)．

我々の抗 THCA MAb は，上記の研究において，

生体内での THC 代謝物の動きを追跡するのにも

非常に有用であることが容易に示唆される．

３．カンナビノイドの薬効 

　大麻成分に関する２つのレセプター CB1，CB2

がそれぞれ脳とマクロファージから精製され，塩

基配列の決定がなされた 31)．結果，レセプターに

結合する生体成分の研究が進み，前述のアラキド

ノイルエタノールアミド（アナンダミドと命名；

図６−Ａ ）32) と２−アラキドニルグリセリド（図

６−Ｂ）が発見された 33)．

　この分野の研究の進展により，アナンダミドと

THC の薬効が類似していることが示されている 34)．

また，眼圧や心拍数，視床下部下垂体−副腎皮質

などのホルモン調節，ドーパミン，アセチルコリ

ン，ノルアドレナリン，エンドルフィン，グルタ

ミン酸を介する神経伝達，免疫反応なども深く研

究されるようになった．Hua らは，ヒト CB1 の結

晶構造を決定し，受容体の基本特性を明らかにし

た 35)．さらに，ヒト CB2 受容体の結晶構造は，変

異誘発法および分子ドッキング法によって決定さ

れ，その機能と CB2 および CB1 間の選択性が明

らかになった．研究が進み，CB2 受容体の活性化

のメカニズムが明らかになった 36)．これらの機能

は中枢神経系と密接に関連していることから，治

療用カンナビノイドについて広く議論され，合理

的な薬物設計が可能との見解が出されるに至って

いる．なお，医療大麻が承認されている国におい

て以下のような研究が行われている．

　医師が大麻を処方するためのマニュアルを提供

するために，Brunetti らは，さまざまな種類の大

麻に含まれるカンナビノイドの正確な分析方法の

確立，カンナビノイドの正確な濃度の決定，使用

する大麻の適切な量の決定を提案している 37)．こ

の提案が医療用大麻の概念を急速に進展させ，医

療用カンナビノイド，すなわち THC と CBD の医

薬品開発研究を促進した結果，THC が抗がん剤治

療でよく起こる嘔吐や吐き気，HIV/AIDS の体重

減少に対する安全で適切な治療薬として食品医薬

品局から承認された．THC は現在，吐き気，嘔吐，

体重減少，睡眠時無呼吸症候群などの用途で，ド

ロナビノール，アドバーサ，シンドロス，マリノー

ル，レデュボという医薬品名で登録されている．

一方，CBD は 2018 年に米国で，2019 年に欧州で，

それぞれ難治性てんかんの治療薬として承認さ

れた．

　ここからは現在は医薬品としては承認されてい

ないが，多くの研究が行われ医薬品として承認さ

れるであろうと考えられている認知症に対するカ

ンナビノイドの作用について述べる．認知症は，

近年，世界的に大きな社会問題となっている．認

知症の種類は，「精神障害の診断と統計マニュア

ル」に明記されている．近年の認知症患者の急増

は，世界的に大きな危機感を生み出している．日

本における認知症患者の推計を例に挙げると，

2025 年には 730 万人，2050 年には 1000 万人を超

えると予想されている 38)．

　このような状況は世界中で見られており，世界

の 60 歳以上の人口に占める認知症患者数の割合

は，ヨーロッパ，アメリカ，日本では６％以上と

高く，アジアやアフリカ諸国では３％台と低い 39)．

この要因を突き止めることは重要な課題だと考え

られる．実際，生活習慣や食習慣に関する疫学調

査研究では，ワイン 40) や魚 41）が高齢者のアルツ

ハイマー病（AD）を減少させることが示されて

いる．これらの理由から，AD 予防のための方法

や有効な天然物の発見が世界中で強く望まれてい

る．AD は高齢者の認知症で最も多く，70％弱を

占め，世界中で 5700 万人（2019 年）が罹患して

いると推定されている．AD は脳内の炎症と酸化

ストレスに影響され，脳内のアミロイドβ（Aβ）

斑の蓄積とタウ蛋白のリン酸化を引き起こし，脳

神経の壊死により認知症を発症することが明らか

となっている．AD は一般に加齢とともに増加す

るが，前述のように，食習慣や生活習慣が発症に

関係していることも明らかになっているので，抗

認知活性を有する天然物，特にアセチルコリンエ

ステラーゼ阻害活性を有する天然物に関する研究

は広く行われており，多くの活性成分が同定され

ている 42)．とは言え，アセチルコリンエステラー

ゼ阻害剤として医薬品として使用されている天然

物は，ヒガンバナ科に属するスノードロップから

見つかったガランタミンだけである．合成医薬品

はドネペジル（アリセプト）やリバスチグミン，

N−メチル−D−アスパラギン酸受容体拮抗薬の

メマンチンなどであるが，それぞれ吐き気，下痢，

体重減少，幻覚，疲労感，めまい等の副作用が認

められている．

　THC や CBD を用いてのインビトロ，インビボ，

認知症患者に対する臨床試験についてまとめたの

が図８である．

　研究の詳細はそれぞれの論文を参照頂きたい．

本稿では臨床についてのみ以下簡単に説明を加え

てみる．カンナビノイドの適切な使用を決定する

ためには，より高用量のカンナビノイドを用いた

実験を行い調査する必要があるとの結論も出され

ている 52）．この提案に基づいて臨床試験が行われ

ている．重度の行動問題を有する女性認知症患者

を対象に，THC9.9mg と CBD18.0mg の高用量を

２ヵ月間投与したところ，行動問題の一つである

硬直が改善し，重度の認知症患者の日常生活の介

されている昨今である．

　20 世紀に入り大麻は世界各国で薬用として，ま

た幻覚剤として用いられるようになってきたが，

その毒性のために 1925 年以来ジュネーブの国際

阿片条約により規制され，我が国では 1947 年以

降大麻取締法が施行された．一方で 1951 年まで

日本薬局方に鎮痛，鎮静薬として収載されてきた

が，同年以後は大麻禍が社会問題となってきたた

め，医薬品としては認められず，大麻取締法で厳

しく規制されるに至った．世界の乱用薬物の事犯

数を比べてみると，大麻が圧倒的に多く，年間１

億６千万人が使用していると推定されているが，

覚せい剤はその５分の一程度である．一方日本の

場合は逆で覚せい剤が圧倒的に多かったが最近は

減少気味で 2022 年度で比較すると覚せい剤事犯

に関わった者が多く 6200 人程で，大麻は年々増

加の一途をたどり 5500 人程度となっている．以

上の現状を踏まえ，乱用薬物のトップの座にある

大麻の功罪について考えてみよう．

　古くから大麻が儀式やまじない，また，医療に

用いられていたことは数多くの史実で明らかと

なっている．中国では３世紀頃大麻を処方した「麻

沸散」が作られ全身麻酔を行い外科手術が行われ

ている．大麻を幻覚剤として用いたのは小アジア

からインドにわたる地域で，イスラム教文化とと

もに，北アフリカを経て南ヨーロッパに伝播した

と考えられている．スキタイ民族は他民族を攻撃

する前にテントの中で大麻をいぶしたと言われて

いる．また，11 世紀イランにハシシーンと呼ばれ

るイスラム教の一派は前もって大麻を吸った後に

すべての敵を暗殺したことで知られている．大麻

の害として麻薬等の「入門薬」と考えられており，

アルコールより強いといわれている．また，反復

使用で精神疾患，精神不安となり，この症状をカ

ンナビスサイコーシスと呼んでいる．さらにアル

コール，喫煙等でフラッシュバック現象を起こす

ことも知られている．短期記憶の低下現象や無動

機症候群（怠け者）等の副作用が付きまとうこと

から，扱い辛い薬物ではある．動物に THC を投

与することにより異常行動が発現することは良く

知られており，その中でカタレプシーは特徴的な

異常行動と言えよう．図９の様にＴＨＣを投与し

護が改善された 53）．

　重度の女性認知症患者 10 名を対象とした．２

週間オイル状の 7.6 mg THC/13.2 mg CBD を投与，

その後 8.8 mg THC/17.6 mg CBD を１か月， 9.0 mg 

THC/18.0 mg CBD を２か月内服で投与した．種々

の認知テストは２か月後に 40％の軽減を示した．

半分の患者は向精神薬を減量ないしは中止した．

硬直が軽減され，介護や移動が楽になり，行動が

改善され，向精神薬による便秘が減った等の結果

であったことから介護スタッフはカンナビノイド

の投与を高く評価している 54)．

　認知症における食欲不振と興奮作用に対するカ

ンナビノイドの作用についてシステマティックレ

ビューが行われている．一つの研究ではドロナビ

ノール（合成 THC）5mg/ 日を投与して食欲不振

は改善された．二つ目の研究では THC 1.5−

4.5mg/ 日を投与し興奮作用について調査してい

る．この結果プラシボ投与群と差が見られなかっ

た．ただ最近ドロナビノール 1−2mg/ 日で興奮作

用が抑制されたことが報じられている．これらの

結果を踏まえてドロナビノールが有効であるが更

なる研究が必要と結論している 54)．

　以上，天然薬物である THC や CBD の抗認知作

用について述べてきたが，薬物としての欠点もあ

る．大麻そのものを使用する場合，ロットごとに

THC と CBD の含有量を調べる必要がある．また，

筆者らが光反応で THCA を CBNA に変換するこ

とに成功したように，THC は光や空気酸化の影響

で CBN に変換されるため，力価をこまめにチェッ

クする必要がある．CBD に塩酸を加えて弱く加熱

すると THC に変換することが知られているので

CBD を内服した場合，胃内の塩酸により環化し

THC に変換される可能性も考えられる．以上のよ

うに THC と CBD を抗認知症薬として用いるため

には，今後も色々な角度から研究を続けていく必

要があると考える．

４．大麻の問題点

　世界各地で表１に示すように大麻がさまざまな

名前で呼ばれていることから世界中で広く用いら

れていることが容易に推測され，事実精神的リラ

クゼーションのために世界人口の３％が大麻を使

用していると言われている．日本においても近年

は低年齢層の使用も増加傾向にあり，頻繁に報道

たマウスは運動失調様状態となり，置かれたまま

の姿を長く保っている．また，ラットの凶暴性（ム

リサイド）が現れることも事実である 56)．この様

な凶暴性は上述のハシシーンによる暗殺前の大麻

使用がどのような状態にさせたかを彷彿させるも

ので罪の一つと言えよう．

　近年，大麻の非犯罪性の考え方が世界中に広ま

り，先に述べたように医療大麻のうねりが急速に

拡大している．この様な世界情勢にある中で最近

若い時の大麻使用が年を経て精神病を引き起こす

と言う疫学調査結果が報告された．Jefsen らはデ

ンマークの国民登録簿を用いた 16 歳以上の住民

を対象とした前向き集団コホート研究で，若い時

の大麻使用は精神障害およびうつ病のリスク上昇

と深く関連することを報告している 57)．このこと

は大麻使用が若者に与える短期的な悪影響ばかり

でなく，後年全世代の人々に長期間にわたり精神

病を惹起する可能性が強いという結果である．ま

た，うつ病が認知症発症に対してリスクが高いこ

とは疫学的に知られているので，極めてショッキ

ングな疫学調査結果であると見ている．日本では

認知症患者の人権を守るための認知症基本法が

2023 年６月に成立し，認知症の日が９月 21 日，

認知症月間が９月１〜30 日と制定された．うがっ

た見方をすると認知症患者の数がうなぎ上りで，

2050 年には１千万人を超える予想が出され，それ

に伴う介護率（現在は約 16％）の急上昇，そして

医療保険の急激な上昇等を視野に入れた法案では

ないかとも推測される．我々が大麻研究をスター

トした当時，THC 含量が高い種として麻薬取締事

務所からメキシコ種の恵与を受けて研究に供して

きたが，その THC 含量は３％程であった．しか

し近年は育種が繰り返され，THC 含量が 15％の

種もあるとのことである．これら高含有種のエキ

スをバターに練り込み，クッキー等を作り販売さ

れているとも報道されているので，クッキーを食

べることによりかなりの THC を摂取することに

なり精神面での懸念が深まる．

　一方では大麻の功の部分と言える記述もある．

大麻の花の部分が「神農本草経」に麻贊（マフン）

として上薬 120 種の中に含まれている．その薬効

をみると「適量を久しく服用すると，神人や仙人

の境地，神明に通じ，だんだん身の動きが軽くな

る」とあり 58)，精神面で安定させ，抗認知活性を

強める働きが予想される．但し，量を超えると幻

覚作用等精神面における罪の部分が出て来るとの

ことである．実際に先に述べた通り，THC，CBD

は抗認知活性が強い事が明らかとなっている．ま

た，副作用はあるものの色々な適用をもつ医薬品

でもある．大麻成分の功罪即ち功の部分を強調す

べきか，罪の部分を重要視すべきなのか選択が難

しい点もあるが，新しいタイプの医薬品としての

魅力は十分に秘めた化合物である．

５. まとめ

　カンナビノイドの生合成に付いても述べた．カ

ンナビノイドの生合成経路の酵素を単離・クロー

ニングし，X 線解析により THCA 合成酵素の全体

構造を明らかにし，さらに THC と CBD の生産に

大きく貢献する新しい育種技術についても提案し

た．大麻取締法が改正され栽培者の免許が第一種

と第二種に分けられ，前者が繊維や種子目的に，

後者は医薬品生産を目的とした免許である．著者

等は CBDA 種（無毒アサ）を選抜育種し，それを

育種親として繊維用アサとして「とちぎしろ」が

育成された．また，THCA シンテースの結晶化と

X 線構造解析により THCA の生合成を完全にス

トップ出来る可能性もしめされた．さらに「ミサ

イルタイプモレキュラーブリーデイング」と命名

した抗 CBDAMAｂの小型化抗体遺伝子をアサへ

導入することで CBDA 含量を約３倍に増加するこ

とが可能な分子育種の手法も紹介した．大麻取締

法の改正により THC は麻薬取締法で管轄される

ことになったので，THC や CBD を医薬品として

用いる準備段階は整ったと言えよう．このためア

サの栽培が増加する傾向がみられるようになって

いるので本稿で紹介した育種方法等が応用されれ

ばと念じている．

　細胞とモデル動物における THC と CBD の抗認

知活性を示すと THC および CBD が，Aβ誘発神

経毒性，タウタンパク質のリン酸化阻害，iNOS

の促進，インターロイキン−1βをブロックし，

既存の抗認知症薬と比較してユニークな活性を有

することが示されている．CBD は抗認知症活性だ

けでなく，THC のような精神的副作用のリスクが

なく難治性てんかんの治療に有効であることから

注目されている．THC と CBD，あるいはそれら

の併用による臨床研究が行われ，抗認知作用が示

されているが，もちろん THC の副作用も認めら

れており，THC と CBD のどちらが臨床に適して

いるかという結論には至っていない．大麻の功罪

に付いて言及したが，集団ベースの前向きコホー

ト研究により，大麻使用が将来うつ病のリスク上

昇と関連することが判明していることは前述の通

りである．これは大麻使用者が後年うつ病を経由

して認知症を引き起こす可能性があることを示し

ていると考えられ，さらなる議論が必要な分野で

ある．
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図 3. THCA 生合成酵素の X 線解析                                            
 A: THCA の X- 線結晶構造     B: THCA 合成酵素と基質 CBGA 複合体の模式図
緑 : CBGA, 青 : FAD, 黒丸： 疎水性領域

図 7. 日本における認知症患者数の推移（（2）を改変）

１．緒　言

　アサ Cannabis sativa L. はアサ科（Cannabaceae；

以前はクワ科であった）に属する１属１種で雌雄

異株（図１参照）の１年生草本である．属名の

Cannabis はペルシャ語 kanb から出たギリシャ語

古名から，種名 sativa は栽培の，を示すラテン語，

命名者名 L は，かの有名な植物学者 Linne の略で

ある．

　アサは栽培される最も古い繊維作物の一つで，

ロシアでは既に紀元前 4000 年頃栽培されていた

と言われており，現在では世界中で栽培され，ま

た，広く野性化している．日本における栽培も古

く，各地に麻植，託麻，麻生など麻がつく地名が

多いことからも窺える．わが国ではいわゆる三草

四木（三草：麻，紅花，藍 /　四木：桑，漆，茶，楮）

に含まれており古くから人々の生活の中で利用さ

れてきた．繊維は耐久性，通風性，耐水性に優れ

ているので衣服をはじめ，漁網，ロープ等，また，

今でもおがら（アサの茎の皮部をはぎ取ったもの）

はお盆の仏事に用いられている．一方，果実は七

味トウガラシやスナック，小鳥の餌として用いら

れる他，油脂原料でもある．また，大麻仁又は麻

子仁と称し漢方薬に配合されるので日本薬局方に

収載されている．大麻成分の出来方，即ち生合成

について生合成酵素の精製・単離に続きクローニ

ング，酵素タンパクの大量発現，結晶化を経てＸ

−線による THCA 合成酵素タンパクの全体像を示

した．本酵素はフラボ酵素であり酸化還元反応が

独自で行える生合成メカニズムをも明らかにし

た．大麻成分特にＴＨＣの代謝については幅広い

アフィニテーを持つ抗 THCA モノクローナル抗体

（MAb）の特性を生かし代謝物の単離・構造解明

を効率よく行い，代謝経路を明らかにした．

　大麻に関する最も重要な法律が「大麻取締法」

で 2024 年からの施行である．先の「大麻取締法」

に比べて，第一種，第二種の栽培免許が規定され，

前者は繊維，種子採取のため，後者は医薬品製造

のための栽培免許である．これは THC が「麻薬

および覚せい剤取締法」に移行されたので，THC

を製造目的とした栽培者に適用される．一方，

CBD は THC とは異なり幻覚作用はないため，輸

入されたものが食品や化粧品の分野で広く用いら

れるようになっている．しかし新しい「大麻取締

法」に，容易に THC へ変換可能な成分の規制が

述べられているので，いずれ CBD への規制も行

われるものと考えている．　

　大麻には主要なカンナビノイドとして，既に述

べた THC と CBD，またカンナビクロメン（CBC），

カンナビゲロール（CBG），カンナビノール

（CBN）等が含まれる．なお，新鮮葉にはそれぞ

れのカルボン酸型のテトラヒドロカンナビノール

酸（THCA），カンナビジオール酸（CBDA），カ

ンナビクロメン酸（CBCA），カンナビゲロール酸

（CBGA）等が含まれておりそれらの構造を図２に

示す．カンナビノイドの中で THC と CBD の薬理

活性は広く研究されており 1) その有効性と安全性

が指摘され 2) 海外では化学療法剤として悪心・嘔

吐，体重減少，難治性てんかん等に臨床応用され

ている．

２．大麻成分について

２・１　大麻成分の化学

　カンナビノイド研究は Adams らによる CBN の

構造決定 3) が嚆矢となり，THC と CBD の立体化

学と二重結合の位置を含めた構造が決定された 4)．

その後単離構造決定されたカンナビノイドの数は

1980 年には 60 種類，2005 年には 70 種類，現在

では 120 種のカンナビノイドとテルペノイド，フ

ラボノイド，ステロールなどの 440 種のカンナビ

ノイド以外の成分が発見されるに至っている 5)．

　大麻成分は空気酸化，加熱，光に対して不安定

であることが知られている．例えば著者らは，光

反応によって THCA と CBCA から，それぞれカ

ンナビノール酸（CBNA）とカンナビシクロール

酸（CBLA）の 合 成 に 成 功 し て い る．ま た，

CBNA と CBLA を加熱脱炭酸して CBN とカンナ

ビシクロール (CBL) を得ている 6)．

　一方，Pacifici らは，THCA と CBDA は通常，

熱によって容易に脱炭酸され，それぞれ THC と

CBD になるが，植物として保存した場合，THCA

と CBDA は 1 年以上の保存に耐えられることを発

見した 7)．この発見は我々の知見と密接に関連し

ていると考えている．すなわち，カンナビノイド

は精油成分によって保護されており，熱などの影

響を受けにくいため，脱炭酸することなくカルボ

ン酸のまま保存可能と考えられる．事実 THCA と

CBDA は，精油成分が蓄積している腺チトクロー

ムで生合成され蓄積される 8)．

２．２　アサの栽培と大麻成分の生合成

　アサには，薬用型大麻と呼ばれる THCA 種と，

繊維型大麻と呼ばれる CBDA 種の表現型に分類さ

れ，幼植物のうちは CBCA が主カンナビノイドで

あるが成長するにつれて THCA または CBDA が

増加し，成熟すると THCA または CBDA が主カ

ンナビノイドとなり，CBCA 含量は微量となる．

著者らは CBDA 含量の高いアサの育種を目的とし

て，佐賀県内において長年栽培されてきた在来種

に約５％の CBDA リッチな株がある事に気づき，

それらを育種原資として雌株，雄株とも CBDA

リッチ株を薄層クロマトにて選抜し，交配を行い

選抜株から種子を採取し，次年度にも同様な選抜

を繰り返し，８年間選抜育種を繰り返し THCA 含

量が無視できるほどの CBDA 種の固定に成功し

「無毒アサ」と命名した 9)．無毒アサを栃木県農業

試験場における栽培種（THCA 系で繊維が高品質

の品種）「栃種１号」との交配と選抜が繰り返さ

れて，CBDA 系で高品質繊維種が固定され「とち

ぎしろ」の品種登録がなされた 10)．

　カンナビノイドのアルキル基部分（図２の各種

カンナビノイドのＲ部分）の表現型も存在する．

プロピルカンナビノイドの単離が報告されていた

が，筆者らはタイ産大麻からカルボン酸型である

テトラヒドロカンナビバリン酸（THCVA），カン

ナビジバリン酸（CBDVA），カンナビクロメバリ

ン酸（CBCVA），カンナビゲロバリン酸（CBGVA）

などの真正カンナビノイドも単離し構造を決定し

た 11)．また，著者等は標識化合物を用いて，カン

ナビノイドが酢酸・マロン酸とメバロン酸の複合

経路で生合成されることを明らかとし，プロピル

カンナビノイドについても生合成関係を明らかに

したが，ペンチルカンナビノイドとプロピルカン

ナビノイドの表現型に関連する関係を確認するに

は至らなかった 12)．最近、Meijer らはプロピルカ

ンナビノイドにも表現型が存在し，遺伝的要因に

よるものであると結論づけている 13）．

　アシル活性化酵素によって形成されるヘキサノ

イル−CoA がカンナビノイドの前駆体であること

が示唆された 14)．オリベトレートとモノテルペン

がトランスフェラーゼによって CBGA を与え，さ

らに CBDA，THCA，CBCA を個々に変換するこ

とが確認された 15)．著者らは，ポリケチド合成酵

素であるオリベトール合成酵素がカンナビノイド

生合成に必須の酵素であることを発見した 16)．以

上のように，カンナビノイドの生合成経路が明ら

かにされ，主要なカンナビノイド生合成酵素であ

る THCA 合成酵素 17)，CBDA 合成酵素 18)，CBCA

合成酵素 19) の精製・単離に成功した．このうち

THCA 合成酵素は THC 生産に関与し，THCA を

ブロックし CBDA 株の育種にも応用可能な酵素な

ので詳細な研究をスタートした．

　THCA 合成酵素のクローニングと，それに続く

トランスジェニックタンパク質の作製により，

THCA 合成酵素はベルベリン架橋酵素，すなわち

レチクリンの酸化的環化によってスコウレリンを

生成する酵素と高い相同性を持つフラボ酵素であ

ることが判明した 20)．この発見は，バキュロウイ

ルス−昆虫細胞系を用いた組換え酵素の大量発現

によって証明された．CBDA 合成酵素も同様にク

ローニングされ，組換え酵素の大量発現によって

THCA 合成酵素と同様のフラボ酵素であることが

判明した．なお，CBCA については THCA 生合成

酵素により CBGA から副反応として生成すること

も明らかにした．以上の主カンナビノイド生合成

酵素の他にカンナビノイドプレニル基転移酵素４

（CPT4）が最近発見された 21)．THCA 合成酵素は

バキュロウイルス系で過剰発現され，結晶化に成

功した 22)．その構造は X 線結晶構造解析によって

75Å の分解能で決定した（図３−A）23)．

　THCA 合成酵素はヒスチジン 114 に位置するフ

ラビンアデニンジヌクレオチド（FAD）と結合し

ており，この分子に変異を導入することで，活性

を完全に失った変異体を作ることに成功した．さ

らに，THCA 合成酵素の活性ポケットにあるチロ

シン 484 が解離可能なアミノ酸残基であることを

突き止め，チロシン 484 をフェニルアラニンに変

換することにより活性が完全に消失することも確

認した．THCA 合成酵素と CBGA の複合体を図３

−B に示す．

　THCA 合成酵素は基質 CBGA からチロシン 484

と FAD の電子の移動により２個の水素原子を引

き抜き THCA へと閉環する反応メカニズムが明ら

かとなった．図４に THCA の生合成経路と THCA

合成酵素の触媒機構を示した．

　すでに述べたように，THC と CBD は医療目的

で使用される主要なカンナビノイドであるため，

今後 THC と CBD を高収率で得るためのアサの品

種改良，すなわち育種研究が必要となることが予

想されるのでこれについても述べよう．既に述べ

たが著者が育種に成功した無毒アサと命名した

CBDA 種は CBDA を主カンナビノイドとして，

CBCA および THCA を副カンナビノイドとする品

種である．この CBDA 種において THCA 合成酵

素に対する変異，例えば THCA 生合成酵素の中で

解離可能なアミノ酸であるチロシン 484 をフェニ

ルアラニンに変換することにより活性が完全に消

失し，THCA および CBCA の生合成は完全に阻害

される．この方法論はアサの分子育種のための最

も強力な方法と考えられるが，残念ながらトラン

スジェニック・アサ細胞からアサ植物の再生には

至っていないので今後の研究課題である．育種に

関してモノクローナル抗体（MAb）を用いる手法

も確立してきたので触れることにする．抗 THCA 

MAb24) を用いた高感度分析法は以下に述べる THC

の代謝研究や大麻の法医学研究に威力を発揮して

きた．一方，MAb 生産ハイブリドーマ細胞株から

一本鎖フラグメント抗体（scFv 抗体）を作成し，

宿主植物細胞に導入することにより抗原分子を蓄

積させる育種方法も可能である．本手法は「ミサ

イルタイプ分子育種」と命名し，ナス科植物

Solanum kashianum におけるソラソジン配糖体 25)

や Plumbago zeylanica におけるベンゾキノンのプ

ランバギン等の抗原分子を約３倍増加させること

に成功している 26)．この方法は大麻では成功して

いないが，THCA 種に抗 THCA MAb の scFv 遺伝

子を導入すると，THCA 含量が元の植物に比べて

約３倍に増加する可能性を秘めている．最近，

Luo らは酵母を用いて CBGA，CBDA，THCA，カ

ンナビジバリン酸（CBDVA）生産マトリックス

の作製に成功しているので 27)，この方法に scFv 遺

伝子を導入しミサイルタイプ分子育種を完結出来

れば，大麻植物細胞を介さずに高含量育種が可能

になるものと期待している．

２・３　大麻成分の代謝

　２．２ではカンナビノイドの作られ方を述べた

が，次に生体内での変化（代謝）について触れる．

THC は速やかに酸化誘導体に代謝され，その活性

が次々と変化することが確認されている．我々は

40 種以上の生薬成分に対するモノクローナル抗体

（MAb）と作成し，分析法等を確立してきた．抗

THCAMAb は殆どのカンナビノイドにアフィニ

テーを持つことが明らかとなっているので，すべ

ての酸化的 THC 代謝物を認識できることが容易

に示唆される．細胞実験や動物実験の検討により，

THC 分子の様々な部位で迅速な酸化反応が起こ

り，水酸基，エポキシル基，カルボニル基，カル

ボン酸基が導入された THC 代謝物が単離構造決定

され，図５に示すような代謝経路が判明した 28,29)．

THC はその構造によってバイオアベイラビリティ

が異なり，酵素や受容体に対する親和性も様々で

あるため，代謝研究は創薬分野においても重要で

ある．抗 THCA MAb は THC 代謝物に対して広範

な交差反応性を有するが，この MAb は内在性カ

ンナビノイド（アナンダミド，２−アラキドノイ

ルグリセロール），コレステロール，テストステ

ロン，β−カロテン等，主要な内在性成分とは交

差反応しないため，THC の動態研究に応用可能な

ことが明らかとなった．

　最近，Elmes らは，脂溶性の THC と CBD が脂

肪酸結合タンパク質（FABP1）によって移動する

ことを報告した．その後，THC が CYP450 酵素に

移行して代謝される前に，FABP1 によって結合ポ

ケットに移行・蓄積される経路が同定された 30)．

我々の抗 THCA MAb は，上記の研究において，

生体内での THC 代謝物の動きを追跡するのにも

非常に有用であることが容易に示唆される．

３．カンナビノイドの薬効 

　大麻成分に関する２つのレセプター CB1，CB2

がそれぞれ脳とマクロファージから精製され，塩

基配列の決定がなされた 31)．結果，レセプターに

結合する生体成分の研究が進み，前述のアラキド

ノイルエタノールアミド（アナンダミドと命名；

図６−Ａ ）32) と２−アラキドニルグリセリド（図

６−Ｂ）が発見された 33)．

　この分野の研究の進展により，アナンダミドと

THC の薬効が類似していることが示されている 34)．

また，眼圧や心拍数，視床下部下垂体−副腎皮質

などのホルモン調節，ドーパミン，アセチルコリ

ン，ノルアドレナリン，エンドルフィン，グルタ

ミン酸を介する神経伝達，免疫反応なども深く研

究されるようになった．Hua らは，ヒト CB1 の結

晶構造を決定し，受容体の基本特性を明らかにし

た 35)．さらに，ヒト CB2 受容体の結晶構造は，変

異誘発法および分子ドッキング法によって決定さ

れ，その機能と CB2 および CB1 間の選択性が明

らかになった．研究が進み，CB2 受容体の活性化

のメカニズムが明らかになった 36)．これらの機能

は中枢神経系と密接に関連していることから，治

療用カンナビノイドについて広く議論され，合理

的な薬物設計が可能との見解が出されるに至って

いる．なお，医療大麻が承認されている国におい

て以下のような研究が行われている．

　医師が大麻を処方するためのマニュアルを提供

するために，Brunetti らは，さまざまな種類の大

麻に含まれるカンナビノイドの正確な分析方法の

確立，カンナビノイドの正確な濃度の決定，使用

する大麻の適切な量の決定を提案している 37)．こ

の提案が医療用大麻の概念を急速に進展させ，医

療用カンナビノイド，すなわち THC と CBD の医

薬品開発研究を促進した結果，THC が抗がん剤治

療でよく起こる嘔吐や吐き気，HIV/AIDS の体重

減少に対する安全で適切な治療薬として食品医薬

品局から承認された．THC は現在，吐き気，嘔吐，

体重減少，睡眠時無呼吸症候群などの用途で，ド

ロナビノール，アドバーサ，シンドロス，マリノー

ル，レデュボという医薬品名で登録されている．

一方，CBD は 2018 年に米国で，2019 年に欧州で，

それぞれ難治性てんかんの治療薬として承認さ

れた．

　ここからは現在は医薬品としては承認されてい

ないが，多くの研究が行われ医薬品として承認さ

れるであろうと考えられている認知症に対するカ

ンナビノイドの作用について述べる．認知症は，

近年，世界的に大きな社会問題となっている．認

知症の種類は，「精神障害の診断と統計マニュア

ル」に明記されている．近年の認知症患者の急増

は，世界的に大きな危機感を生み出している．日

本における認知症患者の推計を例に挙げると，

2025 年には 730 万人，2050 年には 1000 万人を超

えると予想されている 38)．

　このような状況は世界中で見られており，世界

の 60 歳以上の人口に占める認知症患者数の割合

は，ヨーロッパ，アメリカ，日本では６％以上と

高く，アジアやアフリカ諸国では３％台と低い 39)．

この要因を突き止めることは重要な課題だと考え

られる．実際，生活習慣や食習慣に関する疫学調

査研究では，ワイン 40) や魚 41）が高齢者のアルツ

ハイマー病（AD）を減少させることが示されて

いる．これらの理由から，AD 予防のための方法

や有効な天然物の発見が世界中で強く望まれてい

る．AD は高齢者の認知症で最も多く，70％弱を

占め，世界中で 5700 万人（2019 年）が罹患して

いると推定されている．AD は脳内の炎症と酸化

ストレスに影響され，脳内のアミロイドβ（Aβ）

斑の蓄積とタウ蛋白のリン酸化を引き起こし，脳

神経の壊死により認知症を発症することが明らか

となっている．AD は一般に加齢とともに増加す

るが，前述のように，食習慣や生活習慣が発症に

関係していることも明らかになっているので，抗

認知活性を有する天然物，特にアセチルコリンエ

ステラーゼ阻害活性を有する天然物に関する研究

は広く行われており，多くの活性成分が同定され

ている 42)．とは言え，アセチルコリンエステラー

ゼ阻害剤として医薬品として使用されている天然

物は，ヒガンバナ科に属するスノードロップから

見つかったガランタミンだけである．合成医薬品

はドネペジル（アリセプト）やリバスチグミン，

N−メチル−D−アスパラギン酸受容体拮抗薬の

メマンチンなどであるが，それぞれ吐き気，下痢，

体重減少，幻覚，疲労感，めまい等の副作用が認

められている．

　THC や CBD を用いてのインビトロ，インビボ，

認知症患者に対する臨床試験についてまとめたの

が図８である．

　研究の詳細はそれぞれの論文を参照頂きたい．

本稿では臨床についてのみ以下簡単に説明を加え

てみる．カンナビノイドの適切な使用を決定する

ためには，より高用量のカンナビノイドを用いた

実験を行い調査する必要があるとの結論も出され

ている 52）．この提案に基づいて臨床試験が行われ

ている．重度の行動問題を有する女性認知症患者

を対象に，THC9.9mg と CBD18.0mg の高用量を

２ヵ月間投与したところ，行動問題の一つである

硬直が改善し，重度の認知症患者の日常生活の介

されている昨今である．

　20 世紀に入り大麻は世界各国で薬用として，ま

た幻覚剤として用いられるようになってきたが，

その毒性のために 1925 年以来ジュネーブの国際

阿片条約により規制され，我が国では 1947 年以

降大麻取締法が施行された．一方で 1951 年まで

日本薬局方に鎮痛，鎮静薬として収載されてきた

が，同年以後は大麻禍が社会問題となってきたた

め，医薬品としては認められず，大麻取締法で厳

しく規制されるに至った．世界の乱用薬物の事犯

数を比べてみると，大麻が圧倒的に多く，年間１

億６千万人が使用していると推定されているが，

覚せい剤はその５分の一程度である．一方日本の

場合は逆で覚せい剤が圧倒的に多かったが最近は

減少気味で 2022 年度で比較すると覚せい剤事犯

に関わった者が多く 6200 人程で，大麻は年々増

加の一途をたどり 5500 人程度となっている．以

上の現状を踏まえ，乱用薬物のトップの座にある

大麻の功罪について考えてみよう．

　古くから大麻が儀式やまじない，また，医療に

用いられていたことは数多くの史実で明らかと

なっている．中国では３世紀頃大麻を処方した「麻

沸散」が作られ全身麻酔を行い外科手術が行われ

ている．大麻を幻覚剤として用いたのは小アジア

からインドにわたる地域で，イスラム教文化とと

もに，北アフリカを経て南ヨーロッパに伝播した

と考えられている．スキタイ民族は他民族を攻撃

する前にテントの中で大麻をいぶしたと言われて

いる．また，11 世紀イランにハシシーンと呼ばれ

るイスラム教の一派は前もって大麻を吸った後に

すべての敵を暗殺したことで知られている．大麻

の害として麻薬等の「入門薬」と考えられており，

アルコールより強いといわれている．また，反復

使用で精神疾患，精神不安となり，この症状をカ

ンナビスサイコーシスと呼んでいる．さらにアル

コール，喫煙等でフラッシュバック現象を起こす

ことも知られている．短期記憶の低下現象や無動

機症候群（怠け者）等の副作用が付きまとうこと

から，扱い辛い薬物ではある．動物に THC を投

与することにより異常行動が発現することは良く

知られており，その中でカタレプシーは特徴的な

異常行動と言えよう．図９の様にＴＨＣを投与し

護が改善された 53）．

　重度の女性認知症患者 10 名を対象とした．２

週間オイル状の 7.6 mg THC/13.2 mg CBD を投与，

その後 8.8 mg THC/17.6 mg CBD を１か月， 9.0 mg 

THC/18.0 mg CBD を２か月内服で投与した．種々

の認知テストは２か月後に 40％の軽減を示した．

半分の患者は向精神薬を減量ないしは中止した．

硬直が軽減され，介護や移動が楽になり，行動が

改善され，向精神薬による便秘が減った等の結果

であったことから介護スタッフはカンナビノイド

の投与を高く評価している 54)．

　認知症における食欲不振と興奮作用に対するカ

ンナビノイドの作用についてシステマティックレ

ビューが行われている．一つの研究ではドロナビ

ノール（合成 THC）5mg/ 日を投与して食欲不振

は改善された．二つ目の研究では THC 1.5−

4.5mg/ 日を投与し興奮作用について調査してい

る．この結果プラシボ投与群と差が見られなかっ

た．ただ最近ドロナビノール 1−2mg/ 日で興奮作

用が抑制されたことが報じられている．これらの

結果を踏まえてドロナビノールが有効であるが更

なる研究が必要と結論している 54)．

　以上，天然薬物である THC や CBD の抗認知作

用について述べてきたが，薬物としての欠点もあ

る．大麻そのものを使用する場合，ロットごとに

THC と CBD の含有量を調べる必要がある．また，

筆者らが光反応で THCA を CBNA に変換するこ

とに成功したように，THC は光や空気酸化の影響

で CBN に変換されるため，力価をこまめにチェッ

クする必要がある．CBD に塩酸を加えて弱く加熱

すると THC に変換することが知られているので

CBD を内服した場合，胃内の塩酸により環化し

THC に変換される可能性も考えられる．以上のよ

うに THC と CBD を抗認知症薬として用いるため

には，今後も色々な角度から研究を続けていく必

要があると考える．

４．大麻の問題点

　世界各地で表１に示すように大麻がさまざまな

名前で呼ばれていることから世界中で広く用いら

れていることが容易に推測され，事実精神的リラ

クゼーションのために世界人口の３％が大麻を使

用していると言われている．日本においても近年

は低年齢層の使用も増加傾向にあり，頻繁に報道

たマウスは運動失調様状態となり，置かれたまま

の姿を長く保っている．また，ラットの凶暴性（ム

リサイド）が現れることも事実である 56)．この様

な凶暴性は上述のハシシーンによる暗殺前の大麻

使用がどのような状態にさせたかを彷彿させるも

ので罪の一つと言えよう．

　近年，大麻の非犯罪性の考え方が世界中に広ま

り，先に述べたように医療大麻のうねりが急速に

拡大している．この様な世界情勢にある中で最近

若い時の大麻使用が年を経て精神病を引き起こす

と言う疫学調査結果が報告された．Jefsen らはデ

ンマークの国民登録簿を用いた 16 歳以上の住民

を対象とした前向き集団コホート研究で，若い時

の大麻使用は精神障害およびうつ病のリスク上昇

と深く関連することを報告している 57)．このこと

は大麻使用が若者に与える短期的な悪影響ばかり

でなく，後年全世代の人々に長期間にわたり精神

病を惹起する可能性が強いという結果である．ま

た，うつ病が認知症発症に対してリスクが高いこ

とは疫学的に知られているので，極めてショッキ

ングな疫学調査結果であると見ている．日本では

認知症患者の人権を守るための認知症基本法が

2023 年６月に成立し，認知症の日が９月 21 日，

認知症月間が９月１〜30 日と制定された．うがっ

た見方をすると認知症患者の数がうなぎ上りで，

2050 年には１千万人を超える予想が出され，それ

に伴う介護率（現在は約 16％）の急上昇，そして

医療保険の急激な上昇等を視野に入れた法案では

ないかとも推測される．我々が大麻研究をスター

トした当時，THC 含量が高い種として麻薬取締事

務所からメキシコ種の恵与を受けて研究に供して

きたが，その THC 含量は３％程であった．しか

し近年は育種が繰り返され，THC 含量が 15％の

種もあるとのことである．これら高含有種のエキ

スをバターに練り込み，クッキー等を作り販売さ

れているとも報道されているので，クッキーを食

べることによりかなりの THC を摂取することに

なり精神面での懸念が深まる．

　一方では大麻の功の部分と言える記述もある．

大麻の花の部分が「神農本草経」に麻贊（マフン）

として上薬 120 種の中に含まれている．その薬効

をみると「適量を久しく服用すると，神人や仙人

の境地，神明に通じ，だんだん身の動きが軽くな

る」とあり 58)，精神面で安定させ，抗認知活性を

強める働きが予想される．但し，量を超えると幻

覚作用等精神面における罪の部分が出て来るとの

ことである．実際に先に述べた通り，THC，CBD

は抗認知活性が強い事が明らかとなっている．ま

た，副作用はあるものの色々な適用をもつ医薬品

でもある．大麻成分の功罪即ち功の部分を強調す

べきか，罪の部分を重要視すべきなのか選択が難

しい点もあるが，新しいタイプの医薬品としての

魅力は十分に秘めた化合物である．

５. まとめ

　カンナビノイドの生合成に付いても述べた．カ

ンナビノイドの生合成経路の酵素を単離・クロー

ニングし，X 線解析により THCA 合成酵素の全体

構造を明らかにし，さらに THC と CBD の生産に

大きく貢献する新しい育種技術についても提案し

た．大麻取締法が改正され栽培者の免許が第一種

と第二種に分けられ，前者が繊維や種子目的に，

後者は医薬品生産を目的とした免許である．著者

等は CBDA 種（無毒アサ）を選抜育種し，それを

育種親として繊維用アサとして「とちぎしろ」が

育成された．また，THCA シンテースの結晶化と

X 線構造解析により THCA の生合成を完全にス

トップ出来る可能性もしめされた．さらに「ミサ

イルタイプモレキュラーブリーデイング」と命名

した抗 CBDAMAｂの小型化抗体遺伝子をアサへ

導入することで CBDA 含量を約３倍に増加するこ

とが可能な分子育種の手法も紹介した．大麻取締

法の改正により THC は麻薬取締法で管轄される

ことになったので，THC や CBD を医薬品として

用いる準備段階は整ったと言えよう．このためア

サの栽培が増加する傾向がみられるようになって

いるので本稿で紹介した育種方法等が応用されれ

ばと念じている．

　細胞とモデル動物における THC と CBD の抗認

知活性を示すと THC および CBD が，Aβ誘発神

経毒性，タウタンパク質のリン酸化阻害，iNOS

の促進，インターロイキン−1βをブロックし，

既存の抗認知症薬と比較してユニークな活性を有

することが示されている．CBD は抗認知症活性だ

けでなく，THC のような精神的副作用のリスクが

なく難治性てんかんの治療に有効であることから

注目されている．THC と CBD，あるいはそれら

の併用による臨床研究が行われ，抗認知作用が示

されているが，もちろん THC の副作用も認めら

れており，THC と CBD のどちらが臨床に適して

いるかという結論には至っていない．大麻の功罪

に付いて言及したが，集団ベースの前向きコホー

ト研究により，大麻使用が将来うつ病のリスク上

昇と関連することが判明していることは前述の通

りである．これは大麻使用者が後年うつ病を経由

して認知症を引き起こす可能性があることを示し

ていると考えられ，さらなる議論が必要な分野で

ある．
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要　旨

　伊吹山（滋賀県，岐阜県）に生育するトウキ（広義）はイブキトウキと呼ばれ，か

つては生薬として利用されてきた日本固有の薬用植物である．著者らはイブキトウキ

の伊吹山での自生状況，主な栽培地である岐阜県揖斐川町春日地区での栽培・利活用

状況についてフィールド調査を行った．現在，イブキトウキは伊吹山山頂部（標高

1,377m）ではニホンジカ侵入防止柵内やニホンジカが採食できない場所にわずかに自

生している．イブキトウキは山頂部よりもむしろ山頂部に至る伊吹山ドライブウェイ

沿いの標高 1,000m 付近の法面や露頭に自生が多く，自生地の消失要因となるような土

地・道路構造物の改変がなければ維持されていけると思われる．イブキトウキは，か

つては岐阜県揖斐川町春日地区の人々によって伊吹山山腹に自生するものが採取され，

薬草茶，入浴剤として利活用されてきた．しかし，現在では伊吹山より野生品を採取

することはなく，かつて伊吹山より採取し，春日地区内で保存栽培されてきたものを，

クッキー，入浴剤，薬草茶，料理用としてわずかに出荷している．イブキトウキは日

本固有の薬用植物資源として保全していくだけでなく，その栽培・利活用も日本固有

の薬草文化として保存していく必要がある．

キーワード：トウキ（広義），イブキトウキ，伊吹山，栽培，薬用植物資源

Abstract

　Angelica acutiloba (Siebold et Zucc.) Kitag. sensu lato grows on Mt. Ibuki in Shiga and Gifu 

Prefectures, central Japan. It is locally called “Ibuki-Toki” and is a medicinal plant endemic to 

Japan that was used as a crude drug in the past. We conducted a field survey on the natural 

condition of “Ibuki-Toki” in Mt. Ibuki, together with its cultivation and utilization status in 

Kasuga, Ibigawa-cho, Gifu Prefecture, where it is cultivated. On the summit of Mt. Ibuki 

(1,377m above sea level), small populations of “Ibuki-Toki” escaped forages of Japanese deer 

(Cervus nippon) by defense fences and grow naturally. They are more abundantly found on the 

slopes and outcrops at around 1,000m a.s.l. along the Mt. Ibuki Driveway. This population is 

expected to persist unless the land and road management status are altered and native habitat is 

lost. Local people previously collected “Ibuki-Toki” from the mountainside of Mt. Ibuki and 

used it as herb tea and bath medicine. People no longer collect wild “Ibuki-Toki” but cultivate 

stock preserved plants once collected from Mt. Ibuki. They ship out a small amount of 

“Ibuki-Toki” to be used as gradients for cookies, bath medicine, herbal tea, and cuisine. 

“Ibuki-Toki” should be conserved as a medicinal plant resource endemic to Japan, but its 

cultivation and utilization culture also should be preserved as part of Japan's unique medicinal 

plant usage.

Keywords：Angelica acutiloba sensu lato, Ibuki-Toki, Mt. Ibuki, cultivation, medicinal plant

　　　　　 resources.

図 8. 大麻成分の細胞、動物、臨床における効果
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意訳神農本草経，浜田善利・小曾戸丈夫著，

築地書院．

１．緒　言

　アサ Cannabis sativa L. はアサ科（Cannabaceae；

以前はクワ科であった）に属する１属１種で雌雄

異株（図１参照）の１年生草本である．属名の

Cannabis はペルシャ語 kanb から出たギリシャ語

古名から，種名 sativa は栽培の，を示すラテン語，

命名者名 L は，かの有名な植物学者 Linne の略で

ある．

　アサは栽培される最も古い繊維作物の一つで，

ロシアでは既に紀元前 4000 年頃栽培されていた

と言われており，現在では世界中で栽培され，ま

た，広く野性化している．日本における栽培も古

く，各地に麻植，託麻，麻生など麻がつく地名が

多いことからも窺える．わが国ではいわゆる三草

四木（三草：麻，紅花，藍 /　四木：桑，漆，茶，楮）

に含まれており古くから人々の生活の中で利用さ

れてきた．繊維は耐久性，通風性，耐水性に優れ

ているので衣服をはじめ，漁網，ロープ等，また，

今でもおがら（アサの茎の皮部をはぎ取ったもの）

はお盆の仏事に用いられている．一方，果実は七

味トウガラシやスナック，小鳥の餌として用いら

れる他，油脂原料でもある．また，大麻仁又は麻

子仁と称し漢方薬に配合されるので日本薬局方に

収載されている．大麻成分の出来方，即ち生合成

について生合成酵素の精製・単離に続きクローニ

ング，酵素タンパクの大量発現，結晶化を経てＸ

−線による THCA 合成酵素タンパクの全体像を示

した．本酵素はフラボ酵素であり酸化還元反応が

独自で行える生合成メカニズムをも明らかにし

た．大麻成分特にＴＨＣの代謝については幅広い

アフィニテーを持つ抗 THCA モノクローナル抗体

（MAb）の特性を生かし代謝物の単離・構造解明

を効率よく行い，代謝経路を明らかにした．

　大麻に関する最も重要な法律が「大麻取締法」

で 2024 年からの施行である．先の「大麻取締法」

に比べて，第一種，第二種の栽培免許が規定され，

前者は繊維，種子採取のため，後者は医薬品製造

のための栽培免許である．これは THC が「麻薬

および覚せい剤取締法」に移行されたので，THC

を製造目的とした栽培者に適用される．一方，

CBD は THC とは異なり幻覚作用はないため，輸

入されたものが食品や化粧品の分野で広く用いら

れるようになっている．しかし新しい「大麻取締

法」に，容易に THC へ変換可能な成分の規制が

述べられているので，いずれ CBD への規制も行

われるものと考えている．　

　大麻には主要なカンナビノイドとして，既に述

べた THC と CBD，またカンナビクロメン（CBC），

カンナビゲロール（CBG），カンナビノール

（CBN）等が含まれる．なお，新鮮葉にはそれぞ

れのカルボン酸型のテトラヒドロカンナビノール

酸（THCA），カンナビジオール酸（CBDA），カ

ンナビクロメン酸（CBCA），カンナビゲロール酸

（CBGA）等が含まれておりそれらの構造を図２に

示す．カンナビノイドの中で THC と CBD の薬理

活性は広く研究されており 1) その有効性と安全性

が指摘され 2) 海外では化学療法剤として悪心・嘔

吐，体重減少，難治性てんかん等に臨床応用され

ている．

２．大麻成分について

２・１　大麻成分の化学

　カンナビノイド研究は Adams らによる CBN の

構造決定 3) が嚆矢となり，THC と CBD の立体化

学と二重結合の位置を含めた構造が決定された 4)．

その後単離構造決定されたカンナビノイドの数は

1980 年には 60 種類，2005 年には 70 種類，現在

では 120 種のカンナビノイドとテルペノイド，フ

ラボノイド，ステロールなどの 440 種のカンナビ

ノイド以外の成分が発見されるに至っている 5)．

　大麻成分は空気酸化，加熱，光に対して不安定

であることが知られている．例えば著者らは，光

反応によって THCA と CBCA から，それぞれカ

ンナビノール酸（CBNA）とカンナビシクロール

酸（CBLA）の 合 成 に 成 功 し て い る．ま た，

CBNA と CBLA を加熱脱炭酸して CBN とカンナ

ビシクロール (CBL) を得ている 6)．

　一方，Pacifici らは，THCA と CBDA は通常，

熱によって容易に脱炭酸され，それぞれ THC と

CBD になるが，植物として保存した場合，THCA

と CBDA は 1 年以上の保存に耐えられることを発

見した 7)．この発見は我々の知見と密接に関連し

ていると考えている．すなわち，カンナビノイド

は精油成分によって保護されており，熱などの影

響を受けにくいため，脱炭酸することなくカルボ

ン酸のまま保存可能と考えられる．事実 THCA と

CBDA は，精油成分が蓄積している腺チトクロー

ムで生合成され蓄積される 8)．

２．２　アサの栽培と大麻成分の生合成

　アサには，薬用型大麻と呼ばれる THCA 種と，

繊維型大麻と呼ばれる CBDA 種の表現型に分類さ

れ，幼植物のうちは CBCA が主カンナビノイドで

あるが成長するにつれて THCA または CBDA が

増加し，成熟すると THCA または CBDA が主カ

ンナビノイドとなり，CBCA 含量は微量となる．

著者らは CBDA 含量の高いアサの育種を目的とし

て，佐賀県内において長年栽培されてきた在来種

に約５％の CBDA リッチな株がある事に気づき，

それらを育種原資として雌株，雄株とも CBDA

リッチ株を薄層クロマトにて選抜し，交配を行い

選抜株から種子を採取し，次年度にも同様な選抜

を繰り返し，８年間選抜育種を繰り返し THCA 含

量が無視できるほどの CBDA 種の固定に成功し

「無毒アサ」と命名した 9)．無毒アサを栃木県農業

試験場における栽培種（THCA 系で繊維が高品質

の品種）「栃種１号」との交配と選抜が繰り返さ

れて，CBDA 系で高品質繊維種が固定され「とち

ぎしろ」の品種登録がなされた 10)．

　カンナビノイドのアルキル基部分（図２の各種

カンナビノイドのＲ部分）の表現型も存在する．

プロピルカンナビノイドの単離が報告されていた

が，筆者らはタイ産大麻からカルボン酸型である

テトラヒドロカンナビバリン酸（THCVA），カン

ナビジバリン酸（CBDVA），カンナビクロメバリ

ン酸（CBCVA），カンナビゲロバリン酸（CBGVA）

などの真正カンナビノイドも単離し構造を決定し

た 11)．また，著者等は標識化合物を用いて，カン

ナビノイドが酢酸・マロン酸とメバロン酸の複合

経路で生合成されることを明らかとし，プロピル

カンナビノイドについても生合成関係を明らかに

したが，ペンチルカンナビノイドとプロピルカン

ナビノイドの表現型に関連する関係を確認するに

は至らなかった 12)．最近、Meijer らはプロピルカ

ンナビノイドにも表現型が存在し，遺伝的要因に

よるものであると結論づけている 13）．

　アシル活性化酵素によって形成されるヘキサノ

イル−CoA がカンナビノイドの前駆体であること

が示唆された 14)．オリベトレートとモノテルペン

がトランスフェラーゼによって CBGA を与え，さ

らに CBDA，THCA，CBCA を個々に変換するこ

とが確認された 15)．著者らは，ポリケチド合成酵

素であるオリベトール合成酵素がカンナビノイド

生合成に必須の酵素であることを発見した 16)．以

上のように，カンナビノイドの生合成経路が明ら

かにされ，主要なカンナビノイド生合成酵素であ

る THCA 合成酵素 17)，CBDA 合成酵素 18)，CBCA

合成酵素 19) の精製・単離に成功した．このうち

THCA 合成酵素は THC 生産に関与し，THCA を

ブロックし CBDA 株の育種にも応用可能な酵素な

ので詳細な研究をスタートした．

　THCA 合成酵素のクローニングと，それに続く

トランスジェニックタンパク質の作製により，

THCA 合成酵素はベルベリン架橋酵素，すなわち

レチクリンの酸化的環化によってスコウレリンを

生成する酵素と高い相同性を持つフラボ酵素であ

ることが判明した 20)．この発見は，バキュロウイ

ルス−昆虫細胞系を用いた組換え酵素の大量発現

によって証明された．CBDA 合成酵素も同様にク

ローニングされ，組換え酵素の大量発現によって

THCA 合成酵素と同様のフラボ酵素であることが

判明した．なお，CBCA については THCA 生合成

酵素により CBGA から副反応として生成すること

も明らかにした．以上の主カンナビノイド生合成

酵素の他にカンナビノイドプレニル基転移酵素４

（CPT4）が最近発見された 21)．THCA 合成酵素は

バキュロウイルス系で過剰発現され，結晶化に成

功した 22)．その構造は X 線結晶構造解析によって

75Å の分解能で決定した（図３−A）23)．

　THCA 合成酵素はヒスチジン 114 に位置するフ

ラビンアデニンジヌクレオチド（FAD）と結合し

ており，この分子に変異を導入することで，活性

を完全に失った変異体を作ることに成功した．さ

らに，THCA 合成酵素の活性ポケットにあるチロ

シン 484 が解離可能なアミノ酸残基であることを

突き止め，チロシン 484 をフェニルアラニンに変

換することにより活性が完全に消失することも確

認した．THCA 合成酵素と CBGA の複合体を図３

−B に示す．

　THCA 合成酵素は基質 CBGA からチロシン 484

と FAD の電子の移動により２個の水素原子を引

き抜き THCA へと閉環する反応メカニズムが明ら

かとなった．図４に THCA の生合成経路と THCA

合成酵素の触媒機構を示した．

　すでに述べたように，THC と CBD は医療目的

で使用される主要なカンナビノイドであるため，

今後 THC と CBD を高収率で得るためのアサの品

種改良，すなわち育種研究が必要となることが予

想されるのでこれについても述べよう．既に述べ

たが著者が育種に成功した無毒アサと命名した

CBDA 種は CBDA を主カンナビノイドとして，

CBCA および THCA を副カンナビノイドとする品

種である．この CBDA 種において THCA 合成酵

素に対する変異，例えば THCA 生合成酵素の中で

解離可能なアミノ酸であるチロシン 484 をフェニ

ルアラニンに変換することにより活性が完全に消

失し，THCA および CBCA の生合成は完全に阻害

される．この方法論はアサの分子育種のための最

も強力な方法と考えられるが，残念ながらトラン

スジェニック・アサ細胞からアサ植物の再生には

至っていないので今後の研究課題である．育種に

関してモノクローナル抗体（MAb）を用いる手法

も確立してきたので触れることにする．抗 THCA 

MAb24) を用いた高感度分析法は以下に述べる THC

の代謝研究や大麻の法医学研究に威力を発揮して

きた．一方，MAb 生産ハイブリドーマ細胞株から

一本鎖フラグメント抗体（scFv 抗体）を作成し，

宿主植物細胞に導入することにより抗原分子を蓄

積させる育種方法も可能である．本手法は「ミサ

イルタイプ分子育種」と命名し，ナス科植物

Solanum kashianum におけるソラソジン配糖体 25)

や Plumbago zeylanica におけるベンゾキノンのプ

ランバギン等の抗原分子を約３倍増加させること

に成功している 26)．この方法は大麻では成功して

いないが，THCA 種に抗 THCA MAb の scFv 遺伝

子を導入すると，THCA 含量が元の植物に比べて

約３倍に増加する可能性を秘めている．最近，

Luo らは酵母を用いて CBGA，CBDA，THCA，カ

ンナビジバリン酸（CBDVA）生産マトリックス

の作製に成功しているので 27)，この方法に scFv 遺

伝子を導入しミサイルタイプ分子育種を完結出来

れば，大麻植物細胞を介さずに高含量育種が可能

になるものと期待している．

２・３　大麻成分の代謝

　２．２ではカンナビノイドの作られ方を述べた

が，次に生体内での変化（代謝）について触れる．

THC は速やかに酸化誘導体に代謝され，その活性

が次々と変化することが確認されている．我々は

40 種以上の生薬成分に対するモノクローナル抗体

（MAb）と作成し，分析法等を確立してきた．抗

THCAMAb は殆どのカンナビノイドにアフィニ

テーを持つことが明らかとなっているので，すべ

ての酸化的 THC 代謝物を認識できることが容易

に示唆される．細胞実験や動物実験の検討により，

THC 分子の様々な部位で迅速な酸化反応が起こ

り，水酸基，エポキシル基，カルボニル基，カル

ボン酸基が導入された THC 代謝物が単離構造決定

され，図５に示すような代謝経路が判明した 28,29)．

THC はその構造によってバイオアベイラビリティ

が異なり，酵素や受容体に対する親和性も様々で

あるため，代謝研究は創薬分野においても重要で

ある．抗 THCA MAb は THC 代謝物に対して広範

な交差反応性を有するが，この MAb は内在性カ

ンナビノイド（アナンダミド，２−アラキドノイ

ルグリセロール），コレステロール，テストステ

ロン，β−カロテン等，主要な内在性成分とは交

差反応しないため，THC の動態研究に応用可能な

ことが明らかとなった．

　最近，Elmes らは，脂溶性の THC と CBD が脂

肪酸結合タンパク質（FABP1）によって移動する

ことを報告した．その後，THC が CYP450 酵素に

移行して代謝される前に，FABP1 によって結合ポ

ケットに移行・蓄積される経路が同定された 30)．

我々の抗 THCA MAb は，上記の研究において，

生体内での THC 代謝物の動きを追跡するのにも

非常に有用であることが容易に示唆される．

３．カンナビノイドの薬効 

　大麻成分に関する２つのレセプター CB1，CB2

がそれぞれ脳とマクロファージから精製され，塩

基配列の決定がなされた 31)．結果，レセプターに

結合する生体成分の研究が進み，前述のアラキド

ノイルエタノールアミド（アナンダミドと命名；

図６−Ａ ）32) と２−アラキドニルグリセリド（図

６−Ｂ）が発見された 33)．

　この分野の研究の進展により，アナンダミドと

THC の薬効が類似していることが示されている 34)．

また，眼圧や心拍数，視床下部下垂体−副腎皮質

などのホルモン調節，ドーパミン，アセチルコリ

ン，ノルアドレナリン，エンドルフィン，グルタ

ミン酸を介する神経伝達，免疫反応なども深く研

究されるようになった．Hua らは，ヒト CB1 の結

晶構造を決定し，受容体の基本特性を明らかにし

た 35)．さらに，ヒト CB2 受容体の結晶構造は，変

異誘発法および分子ドッキング法によって決定さ

れ，その機能と CB2 および CB1 間の選択性が明

らかになった．研究が進み，CB2 受容体の活性化

のメカニズムが明らかになった 36)．これらの機能

は中枢神経系と密接に関連していることから，治

療用カンナビノイドについて広く議論され，合理

的な薬物設計が可能との見解が出されるに至って

いる．なお，医療大麻が承認されている国におい

て以下のような研究が行われている．

　医師が大麻を処方するためのマニュアルを提供

するために，Brunetti らは，さまざまな種類の大

麻に含まれるカンナビノイドの正確な分析方法の

確立，カンナビノイドの正確な濃度の決定，使用

する大麻の適切な量の決定を提案している 37)．こ

の提案が医療用大麻の概念を急速に進展させ，医

療用カンナビノイド，すなわち THC と CBD の医

薬品開発研究を促進した結果，THC が抗がん剤治

療でよく起こる嘔吐や吐き気，HIV/AIDS の体重

減少に対する安全で適切な治療薬として食品医薬

品局から承認された．THC は現在，吐き気，嘔吐，

体重減少，睡眠時無呼吸症候群などの用途で，ド

ロナビノール，アドバーサ，シンドロス，マリノー

ル，レデュボという医薬品名で登録されている．

一方，CBD は 2018 年に米国で，2019 年に欧州で，

それぞれ難治性てんかんの治療薬として承認さ

れた．

　ここからは現在は医薬品としては承認されてい

ないが，多くの研究が行われ医薬品として承認さ

れるであろうと考えられている認知症に対するカ

ンナビノイドの作用について述べる．認知症は，

近年，世界的に大きな社会問題となっている．認

知症の種類は，「精神障害の診断と統計マニュア

ル」に明記されている．近年の認知症患者の急増

は，世界的に大きな危機感を生み出している．日

本における認知症患者の推計を例に挙げると，

2025 年には 730 万人，2050 年には 1000 万人を超

えると予想されている 38)．

　このような状況は世界中で見られており，世界

の 60 歳以上の人口に占める認知症患者数の割合

は，ヨーロッパ，アメリカ，日本では６％以上と

高く，アジアやアフリカ諸国では３％台と低い 39)．

この要因を突き止めることは重要な課題だと考え

られる．実際，生活習慣や食習慣に関する疫学調

査研究では，ワイン 40) や魚 41）が高齢者のアルツ

ハイマー病（AD）を減少させることが示されて

いる．これらの理由から，AD 予防のための方法

や有効な天然物の発見が世界中で強く望まれてい

る．AD は高齢者の認知症で最も多く，70％弱を

占め，世界中で 5700 万人（2019 年）が罹患して

いると推定されている．AD は脳内の炎症と酸化

ストレスに影響され，脳内のアミロイドβ（Aβ）

斑の蓄積とタウ蛋白のリン酸化を引き起こし，脳

神経の壊死により認知症を発症することが明らか

となっている．AD は一般に加齢とともに増加す

るが，前述のように，食習慣や生活習慣が発症に

関係していることも明らかになっているので，抗

認知活性を有する天然物，特にアセチルコリンエ

ステラーゼ阻害活性を有する天然物に関する研究

は広く行われており，多くの活性成分が同定され

ている 42)．とは言え，アセチルコリンエステラー

ゼ阻害剤として医薬品として使用されている天然

物は，ヒガンバナ科に属するスノードロップから

見つかったガランタミンだけである．合成医薬品

はドネペジル（アリセプト）やリバスチグミン，

N−メチル−D−アスパラギン酸受容体拮抗薬の

メマンチンなどであるが，それぞれ吐き気，下痢，

体重減少，幻覚，疲労感，めまい等の副作用が認

められている．

　THC や CBD を用いてのインビトロ，インビボ，

認知症患者に対する臨床試験についてまとめたの

が図８である．

　研究の詳細はそれぞれの論文を参照頂きたい．

本稿では臨床についてのみ以下簡単に説明を加え

てみる．カンナビノイドの適切な使用を決定する

ためには，より高用量のカンナビノイドを用いた

実験を行い調査する必要があるとの結論も出され

ている 52）．この提案に基づいて臨床試験が行われ

ている．重度の行動問題を有する女性認知症患者

を対象に，THC9.9mg と CBD18.0mg の高用量を

２ヵ月間投与したところ，行動問題の一つである

硬直が改善し，重度の認知症患者の日常生活の介

されている昨今である．

　20 世紀に入り大麻は世界各国で薬用として，ま

た幻覚剤として用いられるようになってきたが，

その毒性のために 1925 年以来ジュネーブの国際

阿片条約により規制され，我が国では 1947 年以

降大麻取締法が施行された．一方で 1951 年まで

日本薬局方に鎮痛，鎮静薬として収載されてきた

が，同年以後は大麻禍が社会問題となってきたた

め，医薬品としては認められず，大麻取締法で厳

しく規制されるに至った．世界の乱用薬物の事犯

数を比べてみると，大麻が圧倒的に多く，年間１

億６千万人が使用していると推定されているが，

覚せい剤はその５分の一程度である．一方日本の

場合は逆で覚せい剤が圧倒的に多かったが最近は

減少気味で 2022 年度で比較すると覚せい剤事犯

に関わった者が多く 6200 人程で，大麻は年々増

加の一途をたどり 5500 人程度となっている．以

上の現状を踏まえ，乱用薬物のトップの座にある

大麻の功罪について考えてみよう．

　古くから大麻が儀式やまじない，また，医療に

用いられていたことは数多くの史実で明らかと

なっている．中国では３世紀頃大麻を処方した「麻

沸散」が作られ全身麻酔を行い外科手術が行われ

ている．大麻を幻覚剤として用いたのは小アジア

からインドにわたる地域で，イスラム教文化とと

もに，北アフリカを経て南ヨーロッパに伝播した

と考えられている．スキタイ民族は他民族を攻撃

する前にテントの中で大麻をいぶしたと言われて

いる．また，11 世紀イランにハシシーンと呼ばれ

るイスラム教の一派は前もって大麻を吸った後に

すべての敵を暗殺したことで知られている．大麻

の害として麻薬等の「入門薬」と考えられており，

アルコールより強いといわれている．また，反復

使用で精神疾患，精神不安となり，この症状をカ

ンナビスサイコーシスと呼んでいる．さらにアル

コール，喫煙等でフラッシュバック現象を起こす

ことも知られている．短期記憶の低下現象や無動

機症候群（怠け者）等の副作用が付きまとうこと

から，扱い辛い薬物ではある．動物に THC を投

与することにより異常行動が発現することは良く

知られており，その中でカタレプシーは特徴的な

異常行動と言えよう．図９の様にＴＨＣを投与し

護が改善された 53）．

　重度の女性認知症患者 10 名を対象とした．２

週間オイル状の 7.6 mg THC/13.2 mg CBD を投与，

その後 8.8 mg THC/17.6 mg CBD を１か月， 9.0 mg 

THC/18.0 mg CBD を２か月内服で投与した．種々

の認知テストは２か月後に 40％の軽減を示した．

半分の患者は向精神薬を減量ないしは中止した．

硬直が軽減され，介護や移動が楽になり，行動が

改善され，向精神薬による便秘が減った等の結果

であったことから介護スタッフはカンナビノイド

の投与を高く評価している 54)．

　認知症における食欲不振と興奮作用に対するカ

ンナビノイドの作用についてシステマティックレ

ビューが行われている．一つの研究ではドロナビ

ノール（合成 THC）5mg/ 日を投与して食欲不振

は改善された．二つ目の研究では THC 1.5−

4.5mg/ 日を投与し興奮作用について調査してい

る．この結果プラシボ投与群と差が見られなかっ

た．ただ最近ドロナビノール 1−2mg/ 日で興奮作

用が抑制されたことが報じられている．これらの

結果を踏まえてドロナビノールが有効であるが更

なる研究が必要と結論している 54)．

　以上，天然薬物である THC や CBD の抗認知作

用について述べてきたが，薬物としての欠点もあ

る．大麻そのものを使用する場合，ロットごとに

THC と CBD の含有量を調べる必要がある．また，

筆者らが光反応で THCA を CBNA に変換するこ

とに成功したように，THC は光や空気酸化の影響

で CBN に変換されるため，力価をこまめにチェッ

クする必要がある．CBD に塩酸を加えて弱く加熱

すると THC に変換することが知られているので

CBD を内服した場合，胃内の塩酸により環化し

THC に変換される可能性も考えられる．以上のよ

うに THC と CBD を抗認知症薬として用いるため

には，今後も色々な角度から研究を続けていく必

要があると考える．

４．大麻の問題点

　世界各地で表１に示すように大麻がさまざまな

名前で呼ばれていることから世界中で広く用いら

れていることが容易に推測され，事実精神的リラ

クゼーションのために世界人口の３％が大麻を使

用していると言われている．日本においても近年

は低年齢層の使用も増加傾向にあり，頻繁に報道

たマウスは運動失調様状態となり，置かれたまま

の姿を長く保っている．また，ラットの凶暴性（ム

リサイド）が現れることも事実である 56)．この様

な凶暴性は上述のハシシーンによる暗殺前の大麻

使用がどのような状態にさせたかを彷彿させるも

ので罪の一つと言えよう．

　近年，大麻の非犯罪性の考え方が世界中に広ま

り，先に述べたように医療大麻のうねりが急速に

拡大している．この様な世界情勢にある中で最近

若い時の大麻使用が年を経て精神病を引き起こす

と言う疫学調査結果が報告された．Jefsen らはデ

ンマークの国民登録簿を用いた 16 歳以上の住民

を対象とした前向き集団コホート研究で，若い時

の大麻使用は精神障害およびうつ病のリスク上昇

と深く関連することを報告している 57)．このこと

は大麻使用が若者に与える短期的な悪影響ばかり

でなく，後年全世代の人々に長期間にわたり精神

病を惹起する可能性が強いという結果である．ま

た，うつ病が認知症発症に対してリスクが高いこ

とは疫学的に知られているので，極めてショッキ

ングな疫学調査結果であると見ている．日本では

認知症患者の人権を守るための認知症基本法が

2023 年６月に成立し，認知症の日が９月 21 日，

認知症月間が９月１〜30 日と制定された．うがっ

た見方をすると認知症患者の数がうなぎ上りで，

2050 年には１千万人を超える予想が出され，それ

に伴う介護率（現在は約 16％）の急上昇，そして

医療保険の急激な上昇等を視野に入れた法案では

ないかとも推測される．我々が大麻研究をスター

トした当時，THC 含量が高い種として麻薬取締事

務所からメキシコ種の恵与を受けて研究に供して

きたが，その THC 含量は３％程であった．しか

し近年は育種が繰り返され，THC 含量が 15％の

種もあるとのことである．これら高含有種のエキ

スをバターに練り込み，クッキー等を作り販売さ

れているとも報道されているので，クッキーを食

べることによりかなりの THC を摂取することに

なり精神面での懸念が深まる．

　一方では大麻の功の部分と言える記述もある．

大麻の花の部分が「神農本草経」に麻贊（マフン）

として上薬 120 種の中に含まれている．その薬効

をみると「適量を久しく服用すると，神人や仙人

の境地，神明に通じ，だんだん身の動きが軽くな

る」とあり 58)，精神面で安定させ，抗認知活性を

強める働きが予想される．但し，量を超えると幻

覚作用等精神面における罪の部分が出て来るとの

ことである．実際に先に述べた通り，THC，CBD

は抗認知活性が強い事が明らかとなっている．ま

た，副作用はあるものの色々な適用をもつ医薬品

でもある．大麻成分の功罪即ち功の部分を強調す

べきか，罪の部分を重要視すべきなのか選択が難

しい点もあるが，新しいタイプの医薬品としての

魅力は十分に秘めた化合物である．

５. まとめ

　カンナビノイドの生合成に付いても述べた．カ

ンナビノイドの生合成経路の酵素を単離・クロー

ニングし，X 線解析により THCA 合成酵素の全体

構造を明らかにし，さらに THC と CBD の生産に

大きく貢献する新しい育種技術についても提案し

た．大麻取締法が改正され栽培者の免許が第一種

と第二種に分けられ，前者が繊維や種子目的に，

後者は医薬品生産を目的とした免許である．著者

等は CBDA 種（無毒アサ）を選抜育種し，それを

育種親として繊維用アサとして「とちぎしろ」が

育成された．また，THCA シンテースの結晶化と

X 線構造解析により THCA の生合成を完全にス

トップ出来る可能性もしめされた．さらに「ミサ

イルタイプモレキュラーブリーデイング」と命名

した抗 CBDAMAｂの小型化抗体遺伝子をアサへ

導入することで CBDA 含量を約３倍に増加するこ

とが可能な分子育種の手法も紹介した．大麻取締

法の改正により THC は麻薬取締法で管轄される

ことになったので，THC や CBD を医薬品として

用いる準備段階は整ったと言えよう．このためア

サの栽培が増加する傾向がみられるようになって

いるので本稿で紹介した育種方法等が応用されれ

ばと念じている．

　細胞とモデル動物における THC と CBD の抗認

知活性を示すと THC および CBD が，Aβ誘発神

経毒性，タウタンパク質のリン酸化阻害，iNOS

の促進，インターロイキン−1βをブロックし，

既存の抗認知症薬と比較してユニークな活性を有

することが示されている．CBD は抗認知症活性だ

けでなく，THC のような精神的副作用のリスクが

なく難治性てんかんの治療に有効であることから

注目されている．THC と CBD，あるいはそれら

の併用による臨床研究が行われ，抗認知作用が示

されているが，もちろん THC の副作用も認めら

れており，THC と CBD のどちらが臨床に適して

いるかという結論には至っていない．大麻の功罪

に付いて言及したが，集団ベースの前向きコホー

ト研究により，大麻使用が将来うつ病のリスク上

昇と関連することが判明していることは前述の通

りである．これは大麻使用者が後年うつ病を経由

して認知症を引き起こす可能性があることを示し

ていると考えられ，さらなる議論が必要な分野で

ある．
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要　旨

　伊吹山（滋賀県，岐阜県）に生育するトウキ（広義）はイブキトウキと呼ばれ，か

つては生薬として利用されてきた日本固有の薬用植物である．著者らはイブキトウキ

の伊吹山での自生状況，主な栽培地である岐阜県揖斐川町春日地区での栽培・利活用

状況についてフィールド調査を行った．現在，イブキトウキは伊吹山山頂部（標高

1,377m）ではニホンジカ侵入防止柵内やニホンジカが採食できない場所にわずかに自

生している．イブキトウキは山頂部よりもむしろ山頂部に至る伊吹山ドライブウェイ

沿いの標高 1,000m 付近の法面や露頭に自生が多く，自生地の消失要因となるような土

地・道路構造物の改変がなければ維持されていけると思われる．イブキトウキは，か

つては岐阜県揖斐川町春日地区の人々によって伊吹山山腹に自生するものが採取され，

薬草茶，入浴剤として利活用されてきた．しかし，現在では伊吹山より野生品を採取

することはなく，かつて伊吹山より採取し，春日地区内で保存栽培されてきたものを，

クッキー，入浴剤，薬草茶，料理用としてわずかに出荷している．イブキトウキは日

本固有の薬用植物資源として保全していくだけでなく，その栽培・利活用も日本固有

の薬草文化として保存していく必要がある．

キーワード：トウキ（広義），イブキトウキ，伊吹山，栽培，薬用植物資源

Abstract

　Angelica acutiloba (Siebold et Zucc.) Kitag. sensu lato grows on Mt. Ibuki in Shiga and Gifu 

Prefectures, central Japan. It is locally called “Ibuki-Toki” and is a medicinal plant endemic to 

Japan that was used as a crude drug in the past. We conducted a field survey on the natural 

condition of “Ibuki-Toki” in Mt. Ibuki, together with its cultivation and utilization status in 

Kasuga, Ibigawa-cho, Gifu Prefecture, where it is cultivated. On the summit of Mt. Ibuki 

(1,377m above sea level), small populations of “Ibuki-Toki” escaped forages of Japanese deer 

(Cervus nippon) by defense fences and grow naturally. They are more abundantly found on the 

slopes and outcrops at around 1,000m a.s.l. along the Mt. Ibuki Driveway. This population is 

expected to persist unless the land and road management status are altered and native habitat is 

lost. Local people previously collected “Ibuki-Toki” from the mountainside of Mt. Ibuki and 

used it as herb tea and bath medicine. People no longer collect wild “Ibuki-Toki” but cultivate 

stock preserved plants once collected from Mt. Ibuki. They ship out a small amount of 

“Ibuki-Toki” to be used as gradients for cookies, bath medicine, herbal tea, and cuisine. 

“Ibuki-Toki” should be conserved as a medicinal plant resource endemic to Japan, but its 

cultivation and utilization culture also should be preserved as part of Japan's unique medicinal 

plant usage.

Keywords：Angelica acutiloba sensu lato, Ibuki-Toki, Mt. Ibuki, cultivation, medicinal plant

　　　　　 resources.

図 9. ＴＨＣによる運動失調 (A) とラットの凶暴性 (B)
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意訳神農本草経，浜田善利・小曾戸丈夫著，

築地書院．

１．緒　言

　アサ Cannabis sativa L. はアサ科（Cannabaceae；

以前はクワ科であった）に属する１属１種で雌雄

異株（図１参照）の１年生草本である．属名の

Cannabis はペルシャ語 kanb から出たギリシャ語

古名から，種名 sativa は栽培の，を示すラテン語，

命名者名 L は，かの有名な植物学者 Linne の略で

ある．

　アサは栽培される最も古い繊維作物の一つで，

ロシアでは既に紀元前 4000 年頃栽培されていた

と言われており，現在では世界中で栽培され，ま

た，広く野性化している．日本における栽培も古

く，各地に麻植，託麻，麻生など麻がつく地名が

多いことからも窺える．わが国ではいわゆる三草

四木（三草：麻，紅花，藍 /　四木：桑，漆，茶，楮）

に含まれており古くから人々の生活の中で利用さ

れてきた．繊維は耐久性，通風性，耐水性に優れ

ているので衣服をはじめ，漁網，ロープ等，また，

今でもおがら（アサの茎の皮部をはぎ取ったもの）

はお盆の仏事に用いられている．一方，果実は七

味トウガラシやスナック，小鳥の餌として用いら

れる他，油脂原料でもある．また，大麻仁又は麻

子仁と称し漢方薬に配合されるので日本薬局方に

収載されている．大麻成分の出来方，即ち生合成

について生合成酵素の精製・単離に続きクローニ

ング，酵素タンパクの大量発現，結晶化を経てＸ

−線による THCA 合成酵素タンパクの全体像を示

した．本酵素はフラボ酵素であり酸化還元反応が

独自で行える生合成メカニズムをも明らかにし

た．大麻成分特にＴＨＣの代謝については幅広い

アフィニテーを持つ抗 THCA モノクローナル抗体

（MAb）の特性を生かし代謝物の単離・構造解明

を効率よく行い，代謝経路を明らかにした．

　大麻に関する最も重要な法律が「大麻取締法」

で 2024 年からの施行である．先の「大麻取締法」

に比べて，第一種，第二種の栽培免許が規定され，

前者は繊維，種子採取のため，後者は医薬品製造

のための栽培免許である．これは THC が「麻薬

および覚せい剤取締法」に移行されたので，THC

を製造目的とした栽培者に適用される．一方，

CBD は THC とは異なり幻覚作用はないため，輸

入されたものが食品や化粧品の分野で広く用いら

れるようになっている．しかし新しい「大麻取締

法」に，容易に THC へ変換可能な成分の規制が

述べられているので，いずれ CBD への規制も行

われるものと考えている．　

　大麻には主要なカンナビノイドとして，既に述

べた THC と CBD，またカンナビクロメン（CBC），

カンナビゲロール（CBG），カンナビノール

（CBN）等が含まれる．なお，新鮮葉にはそれぞ

れのカルボン酸型のテトラヒドロカンナビノール

酸（THCA），カンナビジオール酸（CBDA），カ

ンナビクロメン酸（CBCA），カンナビゲロール酸

（CBGA）等が含まれておりそれらの構造を図２に

示す．カンナビノイドの中で THC と CBD の薬理

活性は広く研究されており 1) その有効性と安全性

が指摘され 2) 海外では化学療法剤として悪心・嘔

吐，体重減少，難治性てんかん等に臨床応用され

ている．

２．大麻成分について

２・１　大麻成分の化学

　カンナビノイド研究は Adams らによる CBN の

構造決定 3) が嚆矢となり，THC と CBD の立体化

学と二重結合の位置を含めた構造が決定された 4)．

その後単離構造決定されたカンナビノイドの数は

1980 年には 60 種類，2005 年には 70 種類，現在

では 120 種のカンナビノイドとテルペノイド，フ

ラボノイド，ステロールなどの 440 種のカンナビ

ノイド以外の成分が発見されるに至っている 5)．

　大麻成分は空気酸化，加熱，光に対して不安定

であることが知られている．例えば著者らは，光

反応によって THCA と CBCA から，それぞれカ

ンナビノール酸（CBNA）とカンナビシクロール

酸（CBLA）の 合 成 に 成 功 し て い る．ま た，

CBNA と CBLA を加熱脱炭酸して CBN とカンナ

ビシクロール (CBL) を得ている 6)．

　一方，Pacifici らは，THCA と CBDA は通常，

熱によって容易に脱炭酸され，それぞれ THC と

CBD になるが，植物として保存した場合，THCA

と CBDA は 1 年以上の保存に耐えられることを発

見した 7)．この発見は我々の知見と密接に関連し

ていると考えている．すなわち，カンナビノイド

は精油成分によって保護されており，熱などの影

響を受けにくいため，脱炭酸することなくカルボ

ン酸のまま保存可能と考えられる．事実 THCA と

CBDA は，精油成分が蓄積している腺チトクロー

ムで生合成され蓄積される 8)．

２．２　アサの栽培と大麻成分の生合成

　アサには，薬用型大麻と呼ばれる THCA 種と，

繊維型大麻と呼ばれる CBDA 種の表現型に分類さ

れ，幼植物のうちは CBCA が主カンナビノイドで

あるが成長するにつれて THCA または CBDA が

増加し，成熟すると THCA または CBDA が主カ

ンナビノイドとなり，CBCA 含量は微量となる．

著者らは CBDA 含量の高いアサの育種を目的とし

て，佐賀県内において長年栽培されてきた在来種

に約５％の CBDA リッチな株がある事に気づき，

それらを育種原資として雌株，雄株とも CBDA

リッチ株を薄層クロマトにて選抜し，交配を行い

選抜株から種子を採取し，次年度にも同様な選抜

を繰り返し，８年間選抜育種を繰り返し THCA 含

量が無視できるほどの CBDA 種の固定に成功し

「無毒アサ」と命名した 9)．無毒アサを栃木県農業

試験場における栽培種（THCA 系で繊維が高品質

の品種）「栃種１号」との交配と選抜が繰り返さ

れて，CBDA 系で高品質繊維種が固定され「とち

ぎしろ」の品種登録がなされた 10)．

　カンナビノイドのアルキル基部分（図２の各種

カンナビノイドのＲ部分）の表現型も存在する．

プロピルカンナビノイドの単離が報告されていた

が，筆者らはタイ産大麻からカルボン酸型である

テトラヒドロカンナビバリン酸（THCVA），カン

ナビジバリン酸（CBDVA），カンナビクロメバリ

ン酸（CBCVA），カンナビゲロバリン酸（CBGVA）

などの真正カンナビノイドも単離し構造を決定し

た 11)．また，著者等は標識化合物を用いて，カン

ナビノイドが酢酸・マロン酸とメバロン酸の複合

経路で生合成されることを明らかとし，プロピル

カンナビノイドについても生合成関係を明らかに

したが，ペンチルカンナビノイドとプロピルカン

ナビノイドの表現型に関連する関係を確認するに

は至らなかった 12)．最近、Meijer らはプロピルカ

ンナビノイドにも表現型が存在し，遺伝的要因に

よるものであると結論づけている 13）．

　アシル活性化酵素によって形成されるヘキサノ

イル−CoA がカンナビノイドの前駆体であること

が示唆された 14)．オリベトレートとモノテルペン

がトランスフェラーゼによって CBGA を与え，さ

らに CBDA，THCA，CBCA を個々に変換するこ

とが確認された 15)．著者らは，ポリケチド合成酵

素であるオリベトール合成酵素がカンナビノイド

生合成に必須の酵素であることを発見した 16)．以

上のように，カンナビノイドの生合成経路が明ら

かにされ，主要なカンナビノイド生合成酵素であ

る THCA 合成酵素 17)，CBDA 合成酵素 18)，CBCA

合成酵素 19) の精製・単離に成功した．このうち

THCA 合成酵素は THC 生産に関与し，THCA を

ブロックし CBDA 株の育種にも応用可能な酵素な

ので詳細な研究をスタートした．

　THCA 合成酵素のクローニングと，それに続く

トランスジェニックタンパク質の作製により，

THCA 合成酵素はベルベリン架橋酵素，すなわち

レチクリンの酸化的環化によってスコウレリンを

生成する酵素と高い相同性を持つフラボ酵素であ

ることが判明した 20)．この発見は，バキュロウイ

ルス−昆虫細胞系を用いた組換え酵素の大量発現

によって証明された．CBDA 合成酵素も同様にク

ローニングされ，組換え酵素の大量発現によって

THCA 合成酵素と同様のフラボ酵素であることが

判明した．なお，CBCA については THCA 生合成

酵素により CBGA から副反応として生成すること

も明らかにした．以上の主カンナビノイド生合成

酵素の他にカンナビノイドプレニル基転移酵素４

（CPT4）が最近発見された 21)．THCA 合成酵素は

バキュロウイルス系で過剰発現され，結晶化に成

功した 22)．その構造は X 線結晶構造解析によって

75Å の分解能で決定した（図３−A）23)．

　THCA 合成酵素はヒスチジン 114 に位置するフ

ラビンアデニンジヌクレオチド（FAD）と結合し

ており，この分子に変異を導入することで，活性

を完全に失った変異体を作ることに成功した．さ

らに，THCA 合成酵素の活性ポケットにあるチロ

シン 484 が解離可能なアミノ酸残基であることを

突き止め，チロシン 484 をフェニルアラニンに変

換することにより活性が完全に消失することも確

認した．THCA 合成酵素と CBGA の複合体を図３

−B に示す．

　THCA 合成酵素は基質 CBGA からチロシン 484

と FAD の電子の移動により２個の水素原子を引

き抜き THCA へと閉環する反応メカニズムが明ら

かとなった．図４に THCA の生合成経路と THCA

合成酵素の触媒機構を示した．

　すでに述べたように，THC と CBD は医療目的

で使用される主要なカンナビノイドであるため，

今後 THC と CBD を高収率で得るためのアサの品

種改良，すなわち育種研究が必要となることが予

想されるのでこれについても述べよう．既に述べ

たが著者が育種に成功した無毒アサと命名した

CBDA 種は CBDA を主カンナビノイドとして，

CBCA および THCA を副カンナビノイドとする品

種である．この CBDA 種において THCA 合成酵

素に対する変異，例えば THCA 生合成酵素の中で

解離可能なアミノ酸であるチロシン 484 をフェニ

ルアラニンに変換することにより活性が完全に消

失し，THCA および CBCA の生合成は完全に阻害

される．この方法論はアサの分子育種のための最

も強力な方法と考えられるが，残念ながらトラン

スジェニック・アサ細胞からアサ植物の再生には

至っていないので今後の研究課題である．育種に

関してモノクローナル抗体（MAb）を用いる手法

も確立してきたので触れることにする．抗 THCA 

MAb24) を用いた高感度分析法は以下に述べる THC

の代謝研究や大麻の法医学研究に威力を発揮して

きた．一方，MAb 生産ハイブリドーマ細胞株から

一本鎖フラグメント抗体（scFv 抗体）を作成し，

宿主植物細胞に導入することにより抗原分子を蓄

積させる育種方法も可能である．本手法は「ミサ

イルタイプ分子育種」と命名し，ナス科植物

Solanum kashianum におけるソラソジン配糖体 25)

や Plumbago zeylanica におけるベンゾキノンのプ

ランバギン等の抗原分子を約３倍増加させること

に成功している 26)．この方法は大麻では成功して

いないが，THCA 種に抗 THCA MAb の scFv 遺伝

子を導入すると，THCA 含量が元の植物に比べて

約３倍に増加する可能性を秘めている．最近，

Luo らは酵母を用いて CBGA，CBDA，THCA，カ

ンナビジバリン酸（CBDVA）生産マトリックス

の作製に成功しているので 27)，この方法に scFv 遺

伝子を導入しミサイルタイプ分子育種を完結出来

れば，大麻植物細胞を介さずに高含量育種が可能

になるものと期待している．

２・３　大麻成分の代謝

　２．２ではカンナビノイドの作られ方を述べた

が，次に生体内での変化（代謝）について触れる．

THC は速やかに酸化誘導体に代謝され，その活性

が次々と変化することが確認されている．我々は

40 種以上の生薬成分に対するモノクローナル抗体

（MAb）と作成し，分析法等を確立してきた．抗

THCAMAb は殆どのカンナビノイドにアフィニ

テーを持つことが明らかとなっているので，すべ

ての酸化的 THC 代謝物を認識できることが容易

に示唆される．細胞実験や動物実験の検討により，

THC 分子の様々な部位で迅速な酸化反応が起こ

り，水酸基，エポキシル基，カルボニル基，カル

ボン酸基が導入された THC 代謝物が単離構造決定

され，図５に示すような代謝経路が判明した 28,29)．

THC はその構造によってバイオアベイラビリティ

が異なり，酵素や受容体に対する親和性も様々で

あるため，代謝研究は創薬分野においても重要で

ある．抗 THCA MAb は THC 代謝物に対して広範

な交差反応性を有するが，この MAb は内在性カ

ンナビノイド（アナンダミド，２−アラキドノイ

ルグリセロール），コレステロール，テストステ

ロン，β−カロテン等，主要な内在性成分とは交

差反応しないため，THC の動態研究に応用可能な

ことが明らかとなった．

　最近，Elmes らは，脂溶性の THC と CBD が脂

肪酸結合タンパク質（FABP1）によって移動する

ことを報告した．その後，THC が CYP450 酵素に

移行して代謝される前に，FABP1 によって結合ポ

ケットに移行・蓄積される経路が同定された 30)．

我々の抗 THCA MAb は，上記の研究において，

生体内での THC 代謝物の動きを追跡するのにも

非常に有用であることが容易に示唆される．

３．カンナビノイドの薬効 

　大麻成分に関する２つのレセプター CB1，CB2

がそれぞれ脳とマクロファージから精製され，塩

基配列の決定がなされた 31)．結果，レセプターに

結合する生体成分の研究が進み，前述のアラキド

ノイルエタノールアミド（アナンダミドと命名；

図６−Ａ ）32) と２−アラキドニルグリセリド（図

６−Ｂ）が発見された 33)．

　この分野の研究の進展により，アナンダミドと

THC の薬効が類似していることが示されている 34)．

また，眼圧や心拍数，視床下部下垂体−副腎皮質

などのホルモン調節，ドーパミン，アセチルコリ

ン，ノルアドレナリン，エンドルフィン，グルタ

ミン酸を介する神経伝達，免疫反応なども深く研

究されるようになった．Hua らは，ヒト CB1 の結

晶構造を決定し，受容体の基本特性を明らかにし

た 35)．さらに，ヒト CB2 受容体の結晶構造は，変

異誘発法および分子ドッキング法によって決定さ

れ，その機能と CB2 および CB1 間の選択性が明

らかになった．研究が進み，CB2 受容体の活性化

のメカニズムが明らかになった 36)．これらの機能

は中枢神経系と密接に関連していることから，治

療用カンナビノイドについて広く議論され，合理

的な薬物設計が可能との見解が出されるに至って

いる．なお，医療大麻が承認されている国におい

て以下のような研究が行われている．

　医師が大麻を処方するためのマニュアルを提供

するために，Brunetti らは，さまざまな種類の大

麻に含まれるカンナビノイドの正確な分析方法の

確立，カンナビノイドの正確な濃度の決定，使用

する大麻の適切な量の決定を提案している 37)．こ

の提案が医療用大麻の概念を急速に進展させ，医

療用カンナビノイド，すなわち THC と CBD の医

薬品開発研究を促進した結果，THC が抗がん剤治

療でよく起こる嘔吐や吐き気，HIV/AIDS の体重

減少に対する安全で適切な治療薬として食品医薬

品局から承認された．THC は現在，吐き気，嘔吐，

体重減少，睡眠時無呼吸症候群などの用途で，ド

ロナビノール，アドバーサ，シンドロス，マリノー

ル，レデュボという医薬品名で登録されている．

一方，CBD は 2018 年に米国で，2019 年に欧州で，

それぞれ難治性てんかんの治療薬として承認さ

れた．

　ここからは現在は医薬品としては承認されてい

ないが，多くの研究が行われ医薬品として承認さ

れるであろうと考えられている認知症に対するカ

ンナビノイドの作用について述べる．認知症は，

近年，世界的に大きな社会問題となっている．認

知症の種類は，「精神障害の診断と統計マニュア

ル」に明記されている．近年の認知症患者の急増

は，世界的に大きな危機感を生み出している．日

本における認知症患者の推計を例に挙げると，

2025 年には 730 万人，2050 年には 1000 万人を超

えると予想されている 38)．

　このような状況は世界中で見られており，世界

の 60 歳以上の人口に占める認知症患者数の割合

は，ヨーロッパ，アメリカ，日本では６％以上と

高く，アジアやアフリカ諸国では３％台と低い 39)．

この要因を突き止めることは重要な課題だと考え

られる．実際，生活習慣や食習慣に関する疫学調

査研究では，ワイン 40) や魚 41）が高齢者のアルツ

ハイマー病（AD）を減少させることが示されて

いる．これらの理由から，AD 予防のための方法

や有効な天然物の発見が世界中で強く望まれてい

る．AD は高齢者の認知症で最も多く，70％弱を

占め，世界中で 5700 万人（2019 年）が罹患して

いると推定されている．AD は脳内の炎症と酸化

ストレスに影響され，脳内のアミロイドβ（Aβ）

斑の蓄積とタウ蛋白のリン酸化を引き起こし，脳

神経の壊死により認知症を発症することが明らか

となっている．AD は一般に加齢とともに増加す

るが，前述のように，食習慣や生活習慣が発症に

関係していることも明らかになっているので，抗

認知活性を有する天然物，特にアセチルコリンエ

ステラーゼ阻害活性を有する天然物に関する研究

は広く行われており，多くの活性成分が同定され

ている 42)．とは言え，アセチルコリンエステラー

ゼ阻害剤として医薬品として使用されている天然

物は，ヒガンバナ科に属するスノードロップから

見つかったガランタミンだけである．合成医薬品

はドネペジル（アリセプト）やリバスチグミン，

N−メチル−D−アスパラギン酸受容体拮抗薬の

メマンチンなどであるが，それぞれ吐き気，下痢，

体重減少，幻覚，疲労感，めまい等の副作用が認

められている．

　THC や CBD を用いてのインビトロ，インビボ，

認知症患者に対する臨床試験についてまとめたの

が図８である．

　研究の詳細はそれぞれの論文を参照頂きたい．

本稿では臨床についてのみ以下簡単に説明を加え

てみる．カンナビノイドの適切な使用を決定する

ためには，より高用量のカンナビノイドを用いた

実験を行い調査する必要があるとの結論も出され

ている 52）．この提案に基づいて臨床試験が行われ

ている．重度の行動問題を有する女性認知症患者

を対象に，THC9.9mg と CBD18.0mg の高用量を

２ヵ月間投与したところ，行動問題の一つである

硬直が改善し，重度の認知症患者の日常生活の介

されている昨今である．

　20 世紀に入り大麻は世界各国で薬用として，ま

た幻覚剤として用いられるようになってきたが，

その毒性のために 1925 年以来ジュネーブの国際

阿片条約により規制され，我が国では 1947 年以

降大麻取締法が施行された．一方で 1951 年まで

日本薬局方に鎮痛，鎮静薬として収載されてきた

が，同年以後は大麻禍が社会問題となってきたた

め，医薬品としては認められず，大麻取締法で厳

しく規制されるに至った．世界の乱用薬物の事犯

数を比べてみると，大麻が圧倒的に多く，年間１

億６千万人が使用していると推定されているが，

覚せい剤はその５分の一程度である．一方日本の

場合は逆で覚せい剤が圧倒的に多かったが最近は

減少気味で 2022 年度で比較すると覚せい剤事犯

に関わった者が多く 6200 人程で，大麻は年々増

加の一途をたどり 5500 人程度となっている．以

上の現状を踏まえ，乱用薬物のトップの座にある

大麻の功罪について考えてみよう．

　古くから大麻が儀式やまじない，また，医療に

用いられていたことは数多くの史実で明らかと

なっている．中国では３世紀頃大麻を処方した「麻

沸散」が作られ全身麻酔を行い外科手術が行われ

ている．大麻を幻覚剤として用いたのは小アジア

からインドにわたる地域で，イスラム教文化とと

もに，北アフリカを経て南ヨーロッパに伝播した

と考えられている．スキタイ民族は他民族を攻撃

する前にテントの中で大麻をいぶしたと言われて

いる．また，11 世紀イランにハシシーンと呼ばれ

るイスラム教の一派は前もって大麻を吸った後に

すべての敵を暗殺したことで知られている．大麻

の害として麻薬等の「入門薬」と考えられており，

アルコールより強いといわれている．また，反復

使用で精神疾患，精神不安となり，この症状をカ

ンナビスサイコーシスと呼んでいる．さらにアル

コール，喫煙等でフラッシュバック現象を起こす

ことも知られている．短期記憶の低下現象や無動

機症候群（怠け者）等の副作用が付きまとうこと

から，扱い辛い薬物ではある．動物に THC を投

与することにより異常行動が発現することは良く

知られており，その中でカタレプシーは特徴的な

異常行動と言えよう．図９の様にＴＨＣを投与し

護が改善された 53）．

　重度の女性認知症患者 10 名を対象とした．２

週間オイル状の 7.6 mg THC/13.2 mg CBD を投与，

その後 8.8 mg THC/17.6 mg CBD を１か月， 9.0 mg 

THC/18.0 mg CBD を２か月内服で投与した．種々

の認知テストは２か月後に 40％の軽減を示した．

半分の患者は向精神薬を減量ないしは中止した．

硬直が軽減され，介護や移動が楽になり，行動が

改善され，向精神薬による便秘が減った等の結果

であったことから介護スタッフはカンナビノイド

の投与を高く評価している 54)．

　認知症における食欲不振と興奮作用に対するカ

ンナビノイドの作用についてシステマティックレ

ビューが行われている．一つの研究ではドロナビ

ノール（合成 THC）5mg/ 日を投与して食欲不振

は改善された．二つ目の研究では THC 1.5−

4.5mg/ 日を投与し興奮作用について調査してい

る．この結果プラシボ投与群と差が見られなかっ

た．ただ最近ドロナビノール 1−2mg/ 日で興奮作

用が抑制されたことが報じられている．これらの

結果を踏まえてドロナビノールが有効であるが更

なる研究が必要と結論している 54)．

　以上，天然薬物である THC や CBD の抗認知作

用について述べてきたが，薬物としての欠点もあ

る．大麻そのものを使用する場合，ロットごとに

THC と CBD の含有量を調べる必要がある．また，

筆者らが光反応で THCA を CBNA に変換するこ

とに成功したように，THC は光や空気酸化の影響

で CBN に変換されるため，力価をこまめにチェッ

クする必要がある．CBD に塩酸を加えて弱く加熱

すると THC に変換することが知られているので

CBD を内服した場合，胃内の塩酸により環化し

THC に変換される可能性も考えられる．以上のよ

うに THC と CBD を抗認知症薬として用いるため

には，今後も色々な角度から研究を続けていく必

要があると考える．

４．大麻の問題点

　世界各地で表１に示すように大麻がさまざまな

名前で呼ばれていることから世界中で広く用いら

れていることが容易に推測され，事実精神的リラ

クゼーションのために世界人口の３％が大麻を使

用していると言われている．日本においても近年

は低年齢層の使用も増加傾向にあり，頻繁に報道

たマウスは運動失調様状態となり，置かれたまま

の姿を長く保っている．また，ラットの凶暴性（ム

リサイド）が現れることも事実である 56)．この様

な凶暴性は上述のハシシーンによる暗殺前の大麻

使用がどのような状態にさせたかを彷彿させるも

ので罪の一つと言えよう．

　近年，大麻の非犯罪性の考え方が世界中に広ま

り，先に述べたように医療大麻のうねりが急速に

拡大している．この様な世界情勢にある中で最近

若い時の大麻使用が年を経て精神病を引き起こす

と言う疫学調査結果が報告された．Jefsen らはデ

ンマークの国民登録簿を用いた 16 歳以上の住民

を対象とした前向き集団コホート研究で，若い時

の大麻使用は精神障害およびうつ病のリスク上昇

と深く関連することを報告している 57)．このこと

は大麻使用が若者に与える短期的な悪影響ばかり

でなく，後年全世代の人々に長期間にわたり精神

病を惹起する可能性が強いという結果である．ま

た，うつ病が認知症発症に対してリスクが高いこ

とは疫学的に知られているので，極めてショッキ

ングな疫学調査結果であると見ている．日本では

認知症患者の人権を守るための認知症基本法が

2023 年６月に成立し，認知症の日が９月 21 日，

認知症月間が９月１〜30 日と制定された．うがっ

た見方をすると認知症患者の数がうなぎ上りで，

2050 年には１千万人を超える予想が出され，それ

に伴う介護率（現在は約 16％）の急上昇，そして

医療保険の急激な上昇等を視野に入れた法案では

ないかとも推測される．我々が大麻研究をスター

トした当時，THC 含量が高い種として麻薬取締事

務所からメキシコ種の恵与を受けて研究に供して

きたが，その THC 含量は３％程であった．しか

し近年は育種が繰り返され，THC 含量が 15％の

種もあるとのことである．これら高含有種のエキ

スをバターに練り込み，クッキー等を作り販売さ

れているとも報道されているので，クッキーを食

べることによりかなりの THC を摂取することに

なり精神面での懸念が深まる．

　一方では大麻の功の部分と言える記述もある．

大麻の花の部分が「神農本草経」に麻贊（マフン）

として上薬 120 種の中に含まれている．その薬効

をみると「適量を久しく服用すると，神人や仙人

の境地，神明に通じ，だんだん身の動きが軽くな

る」とあり 58)，精神面で安定させ，抗認知活性を

強める働きが予想される．但し，量を超えると幻

覚作用等精神面における罪の部分が出て来るとの

ことである．実際に先に述べた通り，THC，CBD

は抗認知活性が強い事が明らかとなっている．ま

た，副作用はあるものの色々な適用をもつ医薬品

でもある．大麻成分の功罪即ち功の部分を強調す

べきか，罪の部分を重要視すべきなのか選択が難

しい点もあるが，新しいタイプの医薬品としての

魅力は十分に秘めた化合物である．

５. まとめ

　カンナビノイドの生合成に付いても述べた．カ

ンナビノイドの生合成経路の酵素を単離・クロー

ニングし，X 線解析により THCA 合成酵素の全体

構造を明らかにし，さらに THC と CBD の生産に

大きく貢献する新しい育種技術についても提案し

た．大麻取締法が改正され栽培者の免許が第一種

と第二種に分けられ，前者が繊維や種子目的に，

後者は医薬品生産を目的とした免許である．著者

等は CBDA 種（無毒アサ）を選抜育種し，それを

育種親として繊維用アサとして「とちぎしろ」が

育成された．また，THCA シンテースの結晶化と

X 線構造解析により THCA の生合成を完全にス

トップ出来る可能性もしめされた．さらに「ミサ

イルタイプモレキュラーブリーデイング」と命名

した抗 CBDAMAｂの小型化抗体遺伝子をアサへ

導入することで CBDA 含量を約３倍に増加するこ

とが可能な分子育種の手法も紹介した．大麻取締

法の改正により THC は麻薬取締法で管轄される

ことになったので，THC や CBD を医薬品として

用いる準備段階は整ったと言えよう．このためア

サの栽培が増加する傾向がみられるようになって

いるので本稿で紹介した育種方法等が応用されれ

ばと念じている．

　細胞とモデル動物における THC と CBD の抗認

知活性を示すと THC および CBD が，Aβ誘発神

経毒性，タウタンパク質のリン酸化阻害，iNOS

の促進，インターロイキン−1βをブロックし，

既存の抗認知症薬と比較してユニークな活性を有

することが示されている．CBD は抗認知症活性だ

けでなく，THC のような精神的副作用のリスクが

なく難治性てんかんの治療に有効であることから

注目されている．THC と CBD，あるいはそれら

の併用による臨床研究が行われ，抗認知作用が示

されているが，もちろん THC の副作用も認めら

れており，THC と CBD のどちらが臨床に適して

いるかという結論には至っていない．大麻の功罪

に付いて言及したが，集団ベースの前向きコホー

ト研究により，大麻使用が将来うつ病のリスク上

昇と関連することが判明していることは前述の通

りである．これは大麻使用者が後年うつ病を経由

して認知症を引き起こす可能性があることを示し

ていると考えられ，さらなる議論が必要な分野で

ある．
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要　旨

　伊吹山（滋賀県，岐阜県）に生育するトウキ（広義）はイブキトウキと呼ばれ，か

つては生薬として利用されてきた日本固有の薬用植物である．著者らはイブキトウキ

の伊吹山での自生状況，主な栽培地である岐阜県揖斐川町春日地区での栽培・利活用

状況についてフィールド調査を行った．現在，イブキトウキは伊吹山山頂部（標高

1,377m）ではニホンジカ侵入防止柵内やニホンジカが採食できない場所にわずかに自

生している．イブキトウキは山頂部よりもむしろ山頂部に至る伊吹山ドライブウェイ

沿いの標高 1,000m 付近の法面や露頭に自生が多く，自生地の消失要因となるような土

地・道路構造物の改変がなければ維持されていけると思われる．イブキトウキは，か

つては岐阜県揖斐川町春日地区の人々によって伊吹山山腹に自生するものが採取され，

薬草茶，入浴剤として利活用されてきた．しかし，現在では伊吹山より野生品を採取

することはなく，かつて伊吹山より採取し，春日地区内で保存栽培されてきたものを，

クッキー，入浴剤，薬草茶，料理用としてわずかに出荷している．イブキトウキは日

本固有の薬用植物資源として保全していくだけでなく，その栽培・利活用も日本固有

の薬草文化として保存していく必要がある．

キーワード：トウキ（広義），イブキトウキ，伊吹山，栽培，薬用植物資源

Abstract

　Angelica acutiloba (Siebold et Zucc.) Kitag. sensu lato grows on Mt. Ibuki in Shiga and Gifu 

Prefectures, central Japan. It is locally called “Ibuki-Toki” and is a medicinal plant endemic to 

Japan that was used as a crude drug in the past. We conducted a field survey on the natural 

condition of “Ibuki-Toki” in Mt. Ibuki, together with its cultivation and utilization status in 

Kasuga, Ibigawa-cho, Gifu Prefecture, where it is cultivated. On the summit of Mt. Ibuki 

(1,377m above sea level), small populations of “Ibuki-Toki” escaped forages of Japanese deer 

(Cervus nippon) by defense fences and grow naturally. They are more abundantly found on the 

slopes and outcrops at around 1,000m a.s.l. along the Mt. Ibuki Driveway. This population is 

expected to persist unless the land and road management status are altered and native habitat is 

lost. Local people previously collected “Ibuki-Toki” from the mountainside of Mt. Ibuki and 

used it as herb tea and bath medicine. People no longer collect wild “Ibuki-Toki” but cultivate 

stock preserved plants once collected from Mt. Ibuki. They ship out a small amount of 

“Ibuki-Toki” to be used as gradients for cookies, bath medicine, herbal tea, and cuisine. 

“Ibuki-Toki” should be conserved as a medicinal plant resource endemic to Japan, but its 

cultivation and utilization culture also should be preserved as part of Japan's unique medicinal 

plant usage.

Keywords：Angelica acutiloba sensu lato, Ibuki-Toki, Mt. Ibuki, cultivation, medicinal plant

　　　　　 resources.

図 9. ＴＨＣによる運動失調 (A) とラットの凶暴性 (B)
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意訳神農本草経，浜田善利・小曾戸丈夫著，

築地書院．

１．緒　言

　アサ Cannabis sativa L. はアサ科（Cannabaceae；

以前はクワ科であった）に属する１属１種で雌雄

異株（図１参照）の１年生草本である．属名の

Cannabis はペルシャ語 kanb から出たギリシャ語

古名から，種名 sativa は栽培の，を示すラテン語，

命名者名 L は，かの有名な植物学者 Linne の略で

ある．

　アサは栽培される最も古い繊維作物の一つで，

ロシアでは既に紀元前 4000 年頃栽培されていた

と言われており，現在では世界中で栽培され，ま

た，広く野性化している．日本における栽培も古

く，各地に麻植，託麻，麻生など麻がつく地名が

多いことからも窺える．わが国ではいわゆる三草

四木（三草：麻，紅花，藍 /　四木：桑，漆，茶，楮）

に含まれており古くから人々の生活の中で利用さ

れてきた．繊維は耐久性，通風性，耐水性に優れ

ているので衣服をはじめ，漁網，ロープ等，また，

今でもおがら（アサの茎の皮部をはぎ取ったもの）

はお盆の仏事に用いられている．一方，果実は七

味トウガラシやスナック，小鳥の餌として用いら

れる他，油脂原料でもある．また，大麻仁又は麻

子仁と称し漢方薬に配合されるので日本薬局方に

収載されている．大麻成分の出来方，即ち生合成

について生合成酵素の精製・単離に続きクローニ

ング，酵素タンパクの大量発現，結晶化を経てＸ

−線による THCA 合成酵素タンパクの全体像を示

した．本酵素はフラボ酵素であり酸化還元反応が

独自で行える生合成メカニズムをも明らかにし

た．大麻成分特にＴＨＣの代謝については幅広い

アフィニテーを持つ抗 THCA モノクローナル抗体

（MAb）の特性を生かし代謝物の単離・構造解明

を効率よく行い，代謝経路を明らかにした．

　大麻に関する最も重要な法律が「大麻取締法」

で 2024 年からの施行である．先の「大麻取締法」

に比べて，第一種，第二種の栽培免許が規定され，

前者は繊維，種子採取のため，後者は医薬品製造

のための栽培免許である．これは THC が「麻薬

および覚せい剤取締法」に移行されたので，THC

を製造目的とした栽培者に適用される．一方，

CBD は THC とは異なり幻覚作用はないため，輸

入されたものが食品や化粧品の分野で広く用いら

れるようになっている．しかし新しい「大麻取締

法」に，容易に THC へ変換可能な成分の規制が

述べられているので，いずれ CBD への規制も行

われるものと考えている．　

　大麻には主要なカンナビノイドとして，既に述

べた THC と CBD，またカンナビクロメン（CBC），

カンナビゲロール（CBG），カンナビノール

（CBN）等が含まれる．なお，新鮮葉にはそれぞ

れのカルボン酸型のテトラヒドロカンナビノール

酸（THCA），カンナビジオール酸（CBDA），カ

ンナビクロメン酸（CBCA），カンナビゲロール酸

（CBGA）等が含まれておりそれらの構造を図２に

示す．カンナビノイドの中で THC と CBD の薬理

活性は広く研究されており 1) その有効性と安全性

が指摘され 2) 海外では化学療法剤として悪心・嘔

吐，体重減少，難治性てんかん等に臨床応用され

ている．

２．大麻成分について

２・１　大麻成分の化学

　カンナビノイド研究は Adams らによる CBN の

構造決定 3) が嚆矢となり，THC と CBD の立体化

学と二重結合の位置を含めた構造が決定された 4)．

その後単離構造決定されたカンナビノイドの数は

1980 年には 60 種類，2005 年には 70 種類，現在

では 120 種のカンナビノイドとテルペノイド，フ

ラボノイド，ステロールなどの 440 種のカンナビ

ノイド以外の成分が発見されるに至っている 5)．

　大麻成分は空気酸化，加熱，光に対して不安定

であることが知られている．例えば著者らは，光

反応によって THCA と CBCA から，それぞれカ

ンナビノール酸（CBNA）とカンナビシクロール

酸（CBLA）の 合 成 に 成 功 し て い る．ま た，

CBNA と CBLA を加熱脱炭酸して CBN とカンナ

ビシクロール (CBL) を得ている 6)．

　一方，Pacifici らは，THCA と CBDA は通常，

熱によって容易に脱炭酸され，それぞれ THC と

CBD になるが，植物として保存した場合，THCA

と CBDA は 1 年以上の保存に耐えられることを発

見した 7)．この発見は我々の知見と密接に関連し

ていると考えている．すなわち，カンナビノイド

は精油成分によって保護されており，熱などの影

響を受けにくいため，脱炭酸することなくカルボ

ン酸のまま保存可能と考えられる．事実 THCA と

CBDA は，精油成分が蓄積している腺チトクロー

ムで生合成され蓄積される 8)．

２．２　アサの栽培と大麻成分の生合成

　アサには，薬用型大麻と呼ばれる THCA 種と，

繊維型大麻と呼ばれる CBDA 種の表現型に分類さ

れ，幼植物のうちは CBCA が主カンナビノイドで

あるが成長するにつれて THCA または CBDA が

増加し，成熟すると THCA または CBDA が主カ

ンナビノイドとなり，CBCA 含量は微量となる．

著者らは CBDA 含量の高いアサの育種を目的とし

て，佐賀県内において長年栽培されてきた在来種

に約５％の CBDA リッチな株がある事に気づき，

それらを育種原資として雌株，雄株とも CBDA

リッチ株を薄層クロマトにて選抜し，交配を行い

選抜株から種子を採取し，次年度にも同様な選抜

を繰り返し，８年間選抜育種を繰り返し THCA 含

量が無視できるほどの CBDA 種の固定に成功し

「無毒アサ」と命名した 9)．無毒アサを栃木県農業

試験場における栽培種（THCA 系で繊維が高品質

の品種）「栃種１号」との交配と選抜が繰り返さ

れて，CBDA 系で高品質繊維種が固定され「とち

ぎしろ」の品種登録がなされた 10)．

　カンナビノイドのアルキル基部分（図２の各種

カンナビノイドのＲ部分）の表現型も存在する．

プロピルカンナビノイドの単離が報告されていた

が，筆者らはタイ産大麻からカルボン酸型である

テトラヒドロカンナビバリン酸（THCVA），カン

ナビジバリン酸（CBDVA），カンナビクロメバリ

ン酸（CBCVA），カンナビゲロバリン酸（CBGVA）

などの真正カンナビノイドも単離し構造を決定し

た 11)．また，著者等は標識化合物を用いて，カン

ナビノイドが酢酸・マロン酸とメバロン酸の複合

経路で生合成されることを明らかとし，プロピル

カンナビノイドについても生合成関係を明らかに

したが，ペンチルカンナビノイドとプロピルカン

ナビノイドの表現型に関連する関係を確認するに

は至らなかった 12)．最近、Meijer らはプロピルカ

ンナビノイドにも表現型が存在し，遺伝的要因に

よるものであると結論づけている 13）．

　アシル活性化酵素によって形成されるヘキサノ

イル−CoA がカンナビノイドの前駆体であること

が示唆された 14)．オリベトレートとモノテルペン

がトランスフェラーゼによって CBGA を与え，さ

らに CBDA，THCA，CBCA を個々に変換するこ

とが確認された 15)．著者らは，ポリケチド合成酵

素であるオリベトール合成酵素がカンナビノイド

生合成に必須の酵素であることを発見した 16)．以

上のように，カンナビノイドの生合成経路が明ら

かにされ，主要なカンナビノイド生合成酵素であ

る THCA 合成酵素 17)，CBDA 合成酵素 18)，CBCA

合成酵素 19) の精製・単離に成功した．このうち

THCA 合成酵素は THC 生産に関与し，THCA を

ブロックし CBDA 株の育種にも応用可能な酵素な

ので詳細な研究をスタートした．

　THCA 合成酵素のクローニングと，それに続く

トランスジェニックタンパク質の作製により，

THCA 合成酵素はベルベリン架橋酵素，すなわち

レチクリンの酸化的環化によってスコウレリンを

生成する酵素と高い相同性を持つフラボ酵素であ

ることが判明した 20)．この発見は，バキュロウイ

ルス−昆虫細胞系を用いた組換え酵素の大量発現

によって証明された．CBDA 合成酵素も同様にク

ローニングされ，組換え酵素の大量発現によって

THCA 合成酵素と同様のフラボ酵素であることが

判明した．なお，CBCA については THCA 生合成

酵素により CBGA から副反応として生成すること

も明らかにした．以上の主カンナビノイド生合成

酵素の他にカンナビノイドプレニル基転移酵素４

（CPT4）が最近発見された 21)．THCA 合成酵素は

バキュロウイルス系で過剰発現され，結晶化に成

功した 22)．その構造は X 線結晶構造解析によって

75Å の分解能で決定した（図３−A）23)．

　THCA 合成酵素はヒスチジン 114 に位置するフ

ラビンアデニンジヌクレオチド（FAD）と結合し

ており，この分子に変異を導入することで，活性

を完全に失った変異体を作ることに成功した．さ

らに，THCA 合成酵素の活性ポケットにあるチロ

シン 484 が解離可能なアミノ酸残基であることを

突き止め，チロシン 484 をフェニルアラニンに変

換することにより活性が完全に消失することも確

認した．THCA 合成酵素と CBGA の複合体を図３

−B に示す．

　THCA 合成酵素は基質 CBGA からチロシン 484

と FAD の電子の移動により２個の水素原子を引

き抜き THCA へと閉環する反応メカニズムが明ら

かとなった．図４に THCA の生合成経路と THCA

合成酵素の触媒機構を示した．

　すでに述べたように，THC と CBD は医療目的

で使用される主要なカンナビノイドであるため，

今後 THC と CBD を高収率で得るためのアサの品

種改良，すなわち育種研究が必要となることが予

想されるのでこれについても述べよう．既に述べ

たが著者が育種に成功した無毒アサと命名した

CBDA 種は CBDA を主カンナビノイドとして，

CBCA および THCA を副カンナビノイドとする品

種である．この CBDA 種において THCA 合成酵

素に対する変異，例えば THCA 生合成酵素の中で

解離可能なアミノ酸であるチロシン 484 をフェニ

ルアラニンに変換することにより活性が完全に消

失し，THCA および CBCA の生合成は完全に阻害

される．この方法論はアサの分子育種のための最

も強力な方法と考えられるが，残念ながらトラン

スジェニック・アサ細胞からアサ植物の再生には

至っていないので今後の研究課題である．育種に

関してモノクローナル抗体（MAb）を用いる手法

も確立してきたので触れることにする．抗 THCA 

MAb24) を用いた高感度分析法は以下に述べる THC

の代謝研究や大麻の法医学研究に威力を発揮して

きた．一方，MAb 生産ハイブリドーマ細胞株から

一本鎖フラグメント抗体（scFv 抗体）を作成し，

宿主植物細胞に導入することにより抗原分子を蓄

積させる育種方法も可能である．本手法は「ミサ

イルタイプ分子育種」と命名し，ナス科植物

Solanum kashianum におけるソラソジン配糖体 25)

や Plumbago zeylanica におけるベンゾキノンのプ

ランバギン等の抗原分子を約３倍増加させること

に成功している 26)．この方法は大麻では成功して

いないが，THCA 種に抗 THCA MAb の scFv 遺伝

子を導入すると，THCA 含量が元の植物に比べて

約３倍に増加する可能性を秘めている．最近，

Luo らは酵母を用いて CBGA，CBDA，THCA，カ

ンナビジバリン酸（CBDVA）生産マトリックス

の作製に成功しているので 27)，この方法に scFv 遺

伝子を導入しミサイルタイプ分子育種を完結出来

れば，大麻植物細胞を介さずに高含量育種が可能

になるものと期待している．

２・３　大麻成分の代謝

　２．２ではカンナビノイドの作られ方を述べた

が，次に生体内での変化（代謝）について触れる．

THC は速やかに酸化誘導体に代謝され，その活性

が次々と変化することが確認されている．我々は

40 種以上の生薬成分に対するモノクローナル抗体

（MAb）と作成し，分析法等を確立してきた．抗

THCAMAb は殆どのカンナビノイドにアフィニ

テーを持つことが明らかとなっているので，すべ

ての酸化的 THC 代謝物を認識できることが容易

に示唆される．細胞実験や動物実験の検討により，

THC 分子の様々な部位で迅速な酸化反応が起こ

り，水酸基，エポキシル基，カルボニル基，カル

ボン酸基が導入された THC 代謝物が単離構造決定

され，図５に示すような代謝経路が判明した 28,29)．

THC はその構造によってバイオアベイラビリティ

が異なり，酵素や受容体に対する親和性も様々で

あるため，代謝研究は創薬分野においても重要で

ある．抗 THCA MAb は THC 代謝物に対して広範

な交差反応性を有するが，この MAb は内在性カ

ンナビノイド（アナンダミド，２−アラキドノイ

ルグリセロール），コレステロール，テストステ

ロン，β−カロテン等，主要な内在性成分とは交

差反応しないため，THC の動態研究に応用可能な

ことが明らかとなった．

　最近，Elmes らは，脂溶性の THC と CBD が脂

肪酸結合タンパク質（FABP1）によって移動する

ことを報告した．その後，THC が CYP450 酵素に

移行して代謝される前に，FABP1 によって結合ポ

ケットに移行・蓄積される経路が同定された 30)．

我々の抗 THCA MAb は，上記の研究において，

生体内での THC 代謝物の動きを追跡するのにも

非常に有用であることが容易に示唆される．

３．カンナビノイドの薬効 

　大麻成分に関する２つのレセプター CB1，CB2

がそれぞれ脳とマクロファージから精製され，塩

基配列の決定がなされた 31)．結果，レセプターに

結合する生体成分の研究が進み，前述のアラキド

ノイルエタノールアミド（アナンダミドと命名；

図６−Ａ ）32) と２−アラキドニルグリセリド（図

６−Ｂ）が発見された 33)．

　この分野の研究の進展により，アナンダミドと

THC の薬効が類似していることが示されている 34)．

また，眼圧や心拍数，視床下部下垂体−副腎皮質

などのホルモン調節，ドーパミン，アセチルコリ

ン，ノルアドレナリン，エンドルフィン，グルタ

ミン酸を介する神経伝達，免疫反応なども深く研

究されるようになった．Hua らは，ヒト CB1 の結

晶構造を決定し，受容体の基本特性を明らかにし

た 35)．さらに，ヒト CB2 受容体の結晶構造は，変

異誘発法および分子ドッキング法によって決定さ

れ，その機能と CB2 および CB1 間の選択性が明

らかになった．研究が進み，CB2 受容体の活性化

のメカニズムが明らかになった 36)．これらの機能

は中枢神経系と密接に関連していることから，治

療用カンナビノイドについて広く議論され，合理

的な薬物設計が可能との見解が出されるに至って

いる．なお，医療大麻が承認されている国におい

て以下のような研究が行われている．

　医師が大麻を処方するためのマニュアルを提供

するために，Brunetti らは，さまざまな種類の大

麻に含まれるカンナビノイドの正確な分析方法の

確立，カンナビノイドの正確な濃度の決定，使用

する大麻の適切な量の決定を提案している 37)．こ

の提案が医療用大麻の概念を急速に進展させ，医

療用カンナビノイド，すなわち THC と CBD の医

薬品開発研究を促進した結果，THC が抗がん剤治

療でよく起こる嘔吐や吐き気，HIV/AIDS の体重

減少に対する安全で適切な治療薬として食品医薬

品局から承認された．THC は現在，吐き気，嘔吐，

体重減少，睡眠時無呼吸症候群などの用途で，ド

ロナビノール，アドバーサ，シンドロス，マリノー

ル，レデュボという医薬品名で登録されている．

一方，CBD は 2018 年に米国で，2019 年に欧州で，

それぞれ難治性てんかんの治療薬として承認さ

れた．

　ここからは現在は医薬品としては承認されてい

ないが，多くの研究が行われ医薬品として承認さ

れるであろうと考えられている認知症に対するカ

ンナビノイドの作用について述べる．認知症は，

近年，世界的に大きな社会問題となっている．認

知症の種類は，「精神障害の診断と統計マニュア

ル」に明記されている．近年の認知症患者の急増

は，世界的に大きな危機感を生み出している．日

本における認知症患者の推計を例に挙げると，

2025 年には 730 万人，2050 年には 1000 万人を超

えると予想されている 38)．

　このような状況は世界中で見られており，世界

の 60 歳以上の人口に占める認知症患者数の割合

は，ヨーロッパ，アメリカ，日本では６％以上と

高く，アジアやアフリカ諸国では３％台と低い 39)．

この要因を突き止めることは重要な課題だと考え

られる．実際，生活習慣や食習慣に関する疫学調

査研究では，ワイン 40) や魚 41）が高齢者のアルツ

ハイマー病（AD）を減少させることが示されて

いる．これらの理由から，AD 予防のための方法

や有効な天然物の発見が世界中で強く望まれてい

る．AD は高齢者の認知症で最も多く，70％弱を

占め，世界中で 5700 万人（2019 年）が罹患して

いると推定されている．AD は脳内の炎症と酸化

ストレスに影響され，脳内のアミロイドβ（Aβ）

斑の蓄積とタウ蛋白のリン酸化を引き起こし，脳

神経の壊死により認知症を発症することが明らか

となっている．AD は一般に加齢とともに増加す

るが，前述のように，食習慣や生活習慣が発症に

関係していることも明らかになっているので，抗

認知活性を有する天然物，特にアセチルコリンエ

ステラーゼ阻害活性を有する天然物に関する研究

は広く行われており，多くの活性成分が同定され

ている 42)．とは言え，アセチルコリンエステラー

ゼ阻害剤として医薬品として使用されている天然

物は，ヒガンバナ科に属するスノードロップから

見つかったガランタミンだけである．合成医薬品

はドネペジル（アリセプト）やリバスチグミン，

N−メチル−D−アスパラギン酸受容体拮抗薬の

メマンチンなどであるが，それぞれ吐き気，下痢，

体重減少，幻覚，疲労感，めまい等の副作用が認

められている．

　THC や CBD を用いてのインビトロ，インビボ，

認知症患者に対する臨床試験についてまとめたの

が図８である．

　研究の詳細はそれぞれの論文を参照頂きたい．

本稿では臨床についてのみ以下簡単に説明を加え

てみる．カンナビノイドの適切な使用を決定する

ためには，より高用量のカンナビノイドを用いた

実験を行い調査する必要があるとの結論も出され

ている 52）．この提案に基づいて臨床試験が行われ

ている．重度の行動問題を有する女性認知症患者

を対象に，THC9.9mg と CBD18.0mg の高用量を

２ヵ月間投与したところ，行動問題の一つである

硬直が改善し，重度の認知症患者の日常生活の介

されている昨今である．

　20 世紀に入り大麻は世界各国で薬用として，ま

た幻覚剤として用いられるようになってきたが，

その毒性のために 1925 年以来ジュネーブの国際

阿片条約により規制され，我が国では 1947 年以

降大麻取締法が施行された．一方で 1951 年まで

日本薬局方に鎮痛，鎮静薬として収載されてきた

が，同年以後は大麻禍が社会問題となってきたた

め，医薬品としては認められず，大麻取締法で厳

しく規制されるに至った．世界の乱用薬物の事犯

数を比べてみると，大麻が圧倒的に多く，年間１

億６千万人が使用していると推定されているが，

覚せい剤はその５分の一程度である．一方日本の

場合は逆で覚せい剤が圧倒的に多かったが最近は

減少気味で 2022 年度で比較すると覚せい剤事犯

に関わった者が多く 6200 人程で，大麻は年々増

加の一途をたどり 5500 人程度となっている．以

上の現状を踏まえ，乱用薬物のトップの座にある

大麻の功罪について考えてみよう．

　古くから大麻が儀式やまじない，また，医療に

用いられていたことは数多くの史実で明らかと

なっている．中国では３世紀頃大麻を処方した「麻

沸散」が作られ全身麻酔を行い外科手術が行われ

ている．大麻を幻覚剤として用いたのは小アジア

からインドにわたる地域で，イスラム教文化とと

もに，北アフリカを経て南ヨーロッパに伝播した

と考えられている．スキタイ民族は他民族を攻撃

する前にテントの中で大麻をいぶしたと言われて

いる．また，11 世紀イランにハシシーンと呼ばれ

るイスラム教の一派は前もって大麻を吸った後に

すべての敵を暗殺したことで知られている．大麻

の害として麻薬等の「入門薬」と考えられており，

アルコールより強いといわれている．また，反復

使用で精神疾患，精神不安となり，この症状をカ

ンナビスサイコーシスと呼んでいる．さらにアル

コール，喫煙等でフラッシュバック現象を起こす

ことも知られている．短期記憶の低下現象や無動

機症候群（怠け者）等の副作用が付きまとうこと

から，扱い辛い薬物ではある．動物に THC を投

与することにより異常行動が発現することは良く

知られており，その中でカタレプシーは特徴的な

異常行動と言えよう．図９の様にＴＨＣを投与し

護が改善された 53）．

　重度の女性認知症患者 10 名を対象とした．２

週間オイル状の 7.6 mg THC/13.2 mg CBD を投与，

その後 8.8 mg THC/17.6 mg CBD を１か月， 9.0 mg 

THC/18.0 mg CBD を２か月内服で投与した．種々

の認知テストは２か月後に 40％の軽減を示した．

半分の患者は向精神薬を減量ないしは中止した．

硬直が軽減され，介護や移動が楽になり，行動が

改善され，向精神薬による便秘が減った等の結果

であったことから介護スタッフはカンナビノイド

の投与を高く評価している 54)．

　認知症における食欲不振と興奮作用に対するカ

ンナビノイドの作用についてシステマティックレ

ビューが行われている．一つの研究ではドロナビ

ノール（合成 THC）5mg/ 日を投与して食欲不振

は改善された．二つ目の研究では THC 1.5−

4.5mg/ 日を投与し興奮作用について調査してい

る．この結果プラシボ投与群と差が見られなかっ

た．ただ最近ドロナビノール 1−2mg/ 日で興奮作

用が抑制されたことが報じられている．これらの

結果を踏まえてドロナビノールが有効であるが更

なる研究が必要と結論している 54)．

　以上，天然薬物である THC や CBD の抗認知作

用について述べてきたが，薬物としての欠点もあ

る．大麻そのものを使用する場合，ロットごとに

THC と CBD の含有量を調べる必要がある．また，

筆者らが光反応で THCA を CBNA に変換するこ

とに成功したように，THC は光や空気酸化の影響

で CBN に変換されるため，力価をこまめにチェッ

クする必要がある．CBD に塩酸を加えて弱く加熱

すると THC に変換することが知られているので

CBD を内服した場合，胃内の塩酸により環化し

THC に変換される可能性も考えられる．以上のよ

うに THC と CBD を抗認知症薬として用いるため

には，今後も色々な角度から研究を続けていく必

要があると考える．

４．大麻の問題点

　世界各地で表１に示すように大麻がさまざまな

名前で呼ばれていることから世界中で広く用いら

れていることが容易に推測され，事実精神的リラ

クゼーションのために世界人口の３％が大麻を使

用していると言われている．日本においても近年

は低年齢層の使用も増加傾向にあり，頻繁に報道

たマウスは運動失調様状態となり，置かれたまま

の姿を長く保っている．また，ラットの凶暴性（ム

リサイド）が現れることも事実である 56)．この様

な凶暴性は上述のハシシーンによる暗殺前の大麻

使用がどのような状態にさせたかを彷彿させるも

ので罪の一つと言えよう．

　近年，大麻の非犯罪性の考え方が世界中に広ま

り，先に述べたように医療大麻のうねりが急速に

拡大している．この様な世界情勢にある中で最近

若い時の大麻使用が年を経て精神病を引き起こす

と言う疫学調査結果が報告された．Jefsen らはデ

ンマークの国民登録簿を用いた 16 歳以上の住民

を対象とした前向き集団コホート研究で，若い時

の大麻使用は精神障害およびうつ病のリスク上昇

と深く関連することを報告している 57)．このこと

は大麻使用が若者に与える短期的な悪影響ばかり

でなく，後年全世代の人々に長期間にわたり精神

病を惹起する可能性が強いという結果である．ま

た，うつ病が認知症発症に対してリスクが高いこ

とは疫学的に知られているので，極めてショッキ

ングな疫学調査結果であると見ている．日本では

認知症患者の人権を守るための認知症基本法が

2023 年６月に成立し，認知症の日が９月 21 日，

認知症月間が９月１〜30 日と制定された．うがっ

た見方をすると認知症患者の数がうなぎ上りで，

2050 年には１千万人を超える予想が出され，それ

に伴う介護率（現在は約 16％）の急上昇，そして

医療保険の急激な上昇等を視野に入れた法案では

ないかとも推測される．我々が大麻研究をスター

トした当時，THC 含量が高い種として麻薬取締事

務所からメキシコ種の恵与を受けて研究に供して

きたが，その THC 含量は３％程であった．しか

し近年は育種が繰り返され，THC 含量が 15％の

種もあるとのことである．これら高含有種のエキ

スをバターに練り込み，クッキー等を作り販売さ

れているとも報道されているので，クッキーを食

べることによりかなりの THC を摂取することに

なり精神面での懸念が深まる．

　一方では大麻の功の部分と言える記述もある．

大麻の花の部分が「神農本草経」に麻贊（マフン）

として上薬 120 種の中に含まれている．その薬効

をみると「適量を久しく服用すると，神人や仙人

の境地，神明に通じ，だんだん身の動きが軽くな

る」とあり 58)，精神面で安定させ，抗認知活性を

強める働きが予想される．但し，量を超えると幻

覚作用等精神面における罪の部分が出て来るとの

ことである．実際に先に述べた通り，THC，CBD

は抗認知活性が強い事が明らかとなっている．ま

た，副作用はあるものの色々な適用をもつ医薬品

でもある．大麻成分の功罪即ち功の部分を強調す

べきか，罪の部分を重要視すべきなのか選択が難

しい点もあるが，新しいタイプの医薬品としての

魅力は十分に秘めた化合物である．

５. まとめ

　カンナビノイドの生合成に付いても述べた．カ

ンナビノイドの生合成経路の酵素を単離・クロー

ニングし，X 線解析により THCA 合成酵素の全体

構造を明らかにし，さらに THC と CBD の生産に

大きく貢献する新しい育種技術についても提案し

た．大麻取締法が改正され栽培者の免許が第一種

と第二種に分けられ，前者が繊維や種子目的に，

後者は医薬品生産を目的とした免許である．著者

等は CBDA 種（無毒アサ）を選抜育種し，それを

育種親として繊維用アサとして「とちぎしろ」が

育成された．また，THCA シンテースの結晶化と

X 線構造解析により THCA の生合成を完全にス

トップ出来る可能性もしめされた．さらに「ミサ

イルタイプモレキュラーブリーデイング」と命名

した抗 CBDAMAｂの小型化抗体遺伝子をアサへ

導入することで CBDA 含量を約３倍に増加するこ

とが可能な分子育種の手法も紹介した．大麻取締

法の改正により THC は麻薬取締法で管轄される

ことになったので，THC や CBD を医薬品として

用いる準備段階は整ったと言えよう．このためア

サの栽培が増加する傾向がみられるようになって

いるので本稿で紹介した育種方法等が応用されれ

ばと念じている．

　細胞とモデル動物における THC と CBD の抗認

知活性を示すと THC および CBD が，Aβ誘発神

経毒性，タウタンパク質のリン酸化阻害，iNOS

の促進，インターロイキン−1βをブロックし，

既存の抗認知症薬と比較してユニークな活性を有

することが示されている．CBD は抗認知症活性だ

けでなく，THC のような精神的副作用のリスクが

なく難治性てんかんの治療に有効であることから

注目されている．THC と CBD，あるいはそれら

の併用による臨床研究が行われ，抗認知作用が示

されているが，もちろん THC の副作用も認めら

れており，THC と CBD のどちらが臨床に適して

いるかという結論には至っていない．大麻の功罪

に付いて言及したが，集団ベースの前向きコホー

ト研究により，大麻使用が将来うつ病のリスク上

昇と関連することが判明していることは前述の通

りである．これは大麻使用者が後年うつ病を経由

して認知症を引き起こす可能性があることを示し

ていると考えられ，さらなる議論が必要な分野で

ある．
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要　旨

　伊吹山（滋賀県，岐阜県）に生育するトウキ（広義）はイブキトウキと呼ばれ，か

つては生薬として利用されてきた日本固有の薬用植物である．著者らはイブキトウキ

の伊吹山での自生状況，主な栽培地である岐阜県揖斐川町春日地区での栽培・利活用

状況についてフィールド調査を行った．現在，イブキトウキは伊吹山山頂部（標高

1,377m）ではニホンジカ侵入防止柵内やニホンジカが採食できない場所にわずかに自

生している．イブキトウキは山頂部よりもむしろ山頂部に至る伊吹山ドライブウェイ

沿いの標高 1,000m 付近の法面や露頭に自生が多く，自生地の消失要因となるような土

地・道路構造物の改変がなければ維持されていけると思われる．イブキトウキは，か

つては岐阜県揖斐川町春日地区の人々によって伊吹山山腹に自生するものが採取され，

薬草茶，入浴剤として利活用されてきた．しかし，現在では伊吹山より野生品を採取

することはなく，かつて伊吹山より採取し，春日地区内で保存栽培されてきたものを，

クッキー，入浴剤，薬草茶，料理用としてわずかに出荷している．イブキトウキは日

本固有の薬用植物資源として保全していくだけでなく，その栽培・利活用も日本固有

の薬草文化として保存していく必要がある．

キーワード：トウキ（広義），イブキトウキ，伊吹山，栽培，薬用植物資源

Abstract

　Angelica acutiloba (Siebold et Zucc.) Kitag. sensu lato grows on Mt. Ibuki in Shiga and Gifu 

Prefectures, central Japan. It is locally called “Ibuki-Toki” and is a medicinal plant endemic to 

Japan that was used as a crude drug in the past. We conducted a field survey on the natural 

condition of “Ibuki-Toki” in Mt. Ibuki, together with its cultivation and utilization status in 

Kasuga, Ibigawa-cho, Gifu Prefecture, where it is cultivated. On the summit of Mt. Ibuki 

(1,377m above sea level), small populations of “Ibuki-Toki” escaped forages of Japanese deer 

(Cervus nippon) by defense fences and grow naturally. They are more abundantly found on the 

slopes and outcrops at around 1,000m a.s.l. along the Mt. Ibuki Driveway. This population is 

expected to persist unless the land and road management status are altered and native habitat is 

lost. Local people previously collected “Ibuki-Toki” from the mountainside of Mt. Ibuki and 

used it as herb tea and bath medicine. People no longer collect wild “Ibuki-Toki” but cultivate 

stock preserved plants once collected from Mt. Ibuki. They ship out a small amount of 

“Ibuki-Toki” to be used as gradients for cookies, bath medicine, herbal tea, and cuisine. 

“Ibuki-Toki” should be conserved as a medicinal plant resource endemic to Japan, but its 

cultivation and utilization culture also should be preserved as part of Japan's unique medicinal 

plant usage.

Keywords：Angelica acutiloba sensu lato, Ibuki-Toki, Mt. Ibuki, cultivation, medicinal plant

　　　　　 resources.

図 8. 大麻成分の細胞、動物、臨床における効果
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意訳神農本草経，浜田善利・小曾戸丈夫著，

築地書院．

１．緒　言

　アサ Cannabis sativa L. はアサ科（Cannabaceae；

以前はクワ科であった）に属する１属１種で雌雄

異株（図１参照）の１年生草本である．属名の

Cannabis はペルシャ語 kanb から出たギリシャ語

古名から，種名 sativa は栽培の，を示すラテン語，

命名者名 L は，かの有名な植物学者 Linne の略で

ある．

　アサは栽培される最も古い繊維作物の一つで，

ロシアでは既に紀元前 4000 年頃栽培されていた

と言われており，現在では世界中で栽培され，ま

た，広く野性化している．日本における栽培も古

く，各地に麻植，託麻，麻生など麻がつく地名が

多いことからも窺える．わが国ではいわゆる三草

四木（三草：麻，紅花，藍 /　四木：桑，漆，茶，楮）

に含まれており古くから人々の生活の中で利用さ

れてきた．繊維は耐久性，通風性，耐水性に優れ

ているので衣服をはじめ，漁網，ロープ等，また，

今でもおがら（アサの茎の皮部をはぎ取ったもの）

はお盆の仏事に用いられている．一方，果実は七

味トウガラシやスナック，小鳥の餌として用いら

れる他，油脂原料でもある．また，大麻仁又は麻

子仁と称し漢方薬に配合されるので日本薬局方に

収載されている．大麻成分の出来方，即ち生合成

について生合成酵素の精製・単離に続きクローニ

ング，酵素タンパクの大量発現，結晶化を経てＸ

−線による THCA 合成酵素タンパクの全体像を示

した．本酵素はフラボ酵素であり酸化還元反応が

独自で行える生合成メカニズムをも明らかにし

た．大麻成分特にＴＨＣの代謝については幅広い

アフィニテーを持つ抗 THCA モノクローナル抗体

（MAb）の特性を生かし代謝物の単離・構造解明

を効率よく行い，代謝経路を明らかにした．

　大麻に関する最も重要な法律が「大麻取締法」

で 2024 年からの施行である．先の「大麻取締法」

に比べて，第一種，第二種の栽培免許が規定され，

前者は繊維，種子採取のため，後者は医薬品製造

のための栽培免許である．これは THC が「麻薬

および覚せい剤取締法」に移行されたので，THC

を製造目的とした栽培者に適用される．一方，

CBD は THC とは異なり幻覚作用はないため，輸

入されたものが食品や化粧品の分野で広く用いら

れるようになっている．しかし新しい「大麻取締

法」に，容易に THC へ変換可能な成分の規制が

述べられているので，いずれ CBD への規制も行

われるものと考えている．　

　大麻には主要なカンナビノイドとして，既に述

べた THC と CBD，またカンナビクロメン（CBC），

カンナビゲロール（CBG），カンナビノール

（CBN）等が含まれる．なお，新鮮葉にはそれぞ

れのカルボン酸型のテトラヒドロカンナビノール

酸（THCA），カンナビジオール酸（CBDA），カ

ンナビクロメン酸（CBCA），カンナビゲロール酸

（CBGA）等が含まれておりそれらの構造を図２に

示す．カンナビノイドの中で THC と CBD の薬理

活性は広く研究されており 1) その有効性と安全性

が指摘され 2) 海外では化学療法剤として悪心・嘔

吐，体重減少，難治性てんかん等に臨床応用され

ている．

２．大麻成分について

２・１　大麻成分の化学

　カンナビノイド研究は Adams らによる CBN の

構造決定 3) が嚆矢となり，THC と CBD の立体化

学と二重結合の位置を含めた構造が決定された 4)．

その後単離構造決定されたカンナビノイドの数は

1980 年には 60 種類，2005 年には 70 種類，現在

では 120 種のカンナビノイドとテルペノイド，フ

ラボノイド，ステロールなどの 440 種のカンナビ

ノイド以外の成分が発見されるに至っている 5)．

　大麻成分は空気酸化，加熱，光に対して不安定

であることが知られている．例えば著者らは，光

反応によって THCA と CBCA から，それぞれカ

ンナビノール酸（CBNA）とカンナビシクロール

酸（CBLA）の 合 成 に 成 功 し て い る．ま た，

CBNA と CBLA を加熱脱炭酸して CBN とカンナ

ビシクロール (CBL) を得ている 6)．

　一方，Pacifici らは，THCA と CBDA は通常，

熱によって容易に脱炭酸され，それぞれ THC と

CBD になるが，植物として保存した場合，THCA

と CBDA は 1 年以上の保存に耐えられることを発

見した 7)．この発見は我々の知見と密接に関連し

ていると考えている．すなわち，カンナビノイド

は精油成分によって保護されており，熱などの影

響を受けにくいため，脱炭酸することなくカルボ

ン酸のまま保存可能と考えられる．事実 THCA と

CBDA は，精油成分が蓄積している腺チトクロー

ムで生合成され蓄積される 8)．

２．２　アサの栽培と大麻成分の生合成

　アサには，薬用型大麻と呼ばれる THCA 種と，

繊維型大麻と呼ばれる CBDA 種の表現型に分類さ

れ，幼植物のうちは CBCA が主カンナビノイドで

あるが成長するにつれて THCA または CBDA が

増加し，成熟すると THCA または CBDA が主カ

ンナビノイドとなり，CBCA 含量は微量となる．

著者らは CBDA 含量の高いアサの育種を目的とし

て，佐賀県内において長年栽培されてきた在来種

に約５％の CBDA リッチな株がある事に気づき，

それらを育種原資として雌株，雄株とも CBDA

リッチ株を薄層クロマトにて選抜し，交配を行い

選抜株から種子を採取し，次年度にも同様な選抜

を繰り返し，８年間選抜育種を繰り返し THCA 含

量が無視できるほどの CBDA 種の固定に成功し

「無毒アサ」と命名した 9)．無毒アサを栃木県農業

試験場における栽培種（THCA 系で繊維が高品質

の品種）「栃種１号」との交配と選抜が繰り返さ

れて，CBDA 系で高品質繊維種が固定され「とち

ぎしろ」の品種登録がなされた 10)．

　カンナビノイドのアルキル基部分（図２の各種

カンナビノイドのＲ部分）の表現型も存在する．

プロピルカンナビノイドの単離が報告されていた

が，筆者らはタイ産大麻からカルボン酸型である

テトラヒドロカンナビバリン酸（THCVA），カン

ナビジバリン酸（CBDVA），カンナビクロメバリ

ン酸（CBCVA），カンナビゲロバリン酸（CBGVA）

などの真正カンナビノイドも単離し構造を決定し

た 11)．また，著者等は標識化合物を用いて，カン

ナビノイドが酢酸・マロン酸とメバロン酸の複合

経路で生合成されることを明らかとし，プロピル

カンナビノイドについても生合成関係を明らかに

したが，ペンチルカンナビノイドとプロピルカン

ナビノイドの表現型に関連する関係を確認するに

は至らなかった 12)．最近、Meijer らはプロピルカ

ンナビノイドにも表現型が存在し，遺伝的要因に

よるものであると結論づけている 13）．

　アシル活性化酵素によって形成されるヘキサノ

イル−CoA がカンナビノイドの前駆体であること

が示唆された 14)．オリベトレートとモノテルペン

がトランスフェラーゼによって CBGA を与え，さ

らに CBDA，THCA，CBCA を個々に変換するこ

とが確認された 15)．著者らは，ポリケチド合成酵

素であるオリベトール合成酵素がカンナビノイド

生合成に必須の酵素であることを発見した 16)．以

上のように，カンナビノイドの生合成経路が明ら

かにされ，主要なカンナビノイド生合成酵素であ

る THCA 合成酵素 17)，CBDA 合成酵素 18)，CBCA

合成酵素 19) の精製・単離に成功した．このうち

THCA 合成酵素は THC 生産に関与し，THCA を

ブロックし CBDA 株の育種にも応用可能な酵素な

ので詳細な研究をスタートした．

　THCA 合成酵素のクローニングと，それに続く

トランスジェニックタンパク質の作製により，

THCA 合成酵素はベルベリン架橋酵素，すなわち

レチクリンの酸化的環化によってスコウレリンを

生成する酵素と高い相同性を持つフラボ酵素であ

ることが判明した 20)．この発見は，バキュロウイ

ルス−昆虫細胞系を用いた組換え酵素の大量発現

によって証明された．CBDA 合成酵素も同様にク

ローニングされ，組換え酵素の大量発現によって

THCA 合成酵素と同様のフラボ酵素であることが

判明した．なお，CBCA については THCA 生合成

酵素により CBGA から副反応として生成すること

も明らかにした．以上の主カンナビノイド生合成

酵素の他にカンナビノイドプレニル基転移酵素４

（CPT4）が最近発見された 21)．THCA 合成酵素は

バキュロウイルス系で過剰発現され，結晶化に成

功した 22)．その構造は X 線結晶構造解析によって

75Å の分解能で決定した（図３−A）23)．

　THCA 合成酵素はヒスチジン 114 に位置するフ

ラビンアデニンジヌクレオチド（FAD）と結合し

ており，この分子に変異を導入することで，活性

を完全に失った変異体を作ることに成功した．さ

らに，THCA 合成酵素の活性ポケットにあるチロ

シン 484 が解離可能なアミノ酸残基であることを

突き止め，チロシン 484 をフェニルアラニンに変

換することにより活性が完全に消失することも確

認した．THCA 合成酵素と CBGA の複合体を図３

−B に示す．

　THCA 合成酵素は基質 CBGA からチロシン 484

と FAD の電子の移動により２個の水素原子を引

き抜き THCA へと閉環する反応メカニズムが明ら

かとなった．図４に THCA の生合成経路と THCA

合成酵素の触媒機構を示した．

　すでに述べたように，THC と CBD は医療目的

で使用される主要なカンナビノイドであるため，

今後 THC と CBD を高収率で得るためのアサの品

種改良，すなわち育種研究が必要となることが予

想されるのでこれについても述べよう．既に述べ

たが著者が育種に成功した無毒アサと命名した

CBDA 種は CBDA を主カンナビノイドとして，

CBCA および THCA を副カンナビノイドとする品

種である．この CBDA 種において THCA 合成酵

素に対する変異，例えば THCA 生合成酵素の中で

解離可能なアミノ酸であるチロシン 484 をフェニ

ルアラニンに変換することにより活性が完全に消

失し，THCA および CBCA の生合成は完全に阻害

される．この方法論はアサの分子育種のための最

も強力な方法と考えられるが，残念ながらトラン

スジェニック・アサ細胞からアサ植物の再生には

至っていないので今後の研究課題である．育種に

関してモノクローナル抗体（MAb）を用いる手法

も確立してきたので触れることにする．抗 THCA 

MAb24) を用いた高感度分析法は以下に述べる THC

の代謝研究や大麻の法医学研究に威力を発揮して

きた．一方，MAb 生産ハイブリドーマ細胞株から

一本鎖フラグメント抗体（scFv 抗体）を作成し，

宿主植物細胞に導入することにより抗原分子を蓄

積させる育種方法も可能である．本手法は「ミサ

イルタイプ分子育種」と命名し，ナス科植物

Solanum kashianum におけるソラソジン配糖体 25)

や Plumbago zeylanica におけるベンゾキノンのプ

ランバギン等の抗原分子を約３倍増加させること

に成功している 26)．この方法は大麻では成功して

いないが，THCA 種に抗 THCA MAb の scFv 遺伝

子を導入すると，THCA 含量が元の植物に比べて

約３倍に増加する可能性を秘めている．最近，

Luo らは酵母を用いて CBGA，CBDA，THCA，カ

ンナビジバリン酸（CBDVA）生産マトリックス

の作製に成功しているので 27)，この方法に scFv 遺

伝子を導入しミサイルタイプ分子育種を完結出来

れば，大麻植物細胞を介さずに高含量育種が可能

になるものと期待している．

２・３　大麻成分の代謝

　２．２ではカンナビノイドの作られ方を述べた

が，次に生体内での変化（代謝）について触れる．

THC は速やかに酸化誘導体に代謝され，その活性

が次々と変化することが確認されている．我々は

40 種以上の生薬成分に対するモノクローナル抗体

（MAb）と作成し，分析法等を確立してきた．抗

THCAMAb は殆どのカンナビノイドにアフィニ

テーを持つことが明らかとなっているので，すべ

ての酸化的 THC 代謝物を認識できることが容易

に示唆される．細胞実験や動物実験の検討により，

THC 分子の様々な部位で迅速な酸化反応が起こ

り，水酸基，エポキシル基，カルボニル基，カル

ボン酸基が導入された THC 代謝物が単離構造決定

され，図５に示すような代謝経路が判明した 28,29)．

THC はその構造によってバイオアベイラビリティ

が異なり，酵素や受容体に対する親和性も様々で

あるため，代謝研究は創薬分野においても重要で

ある．抗 THCA MAb は THC 代謝物に対して広範

な交差反応性を有するが，この MAb は内在性カ

ンナビノイド（アナンダミド，２−アラキドノイ

ルグリセロール），コレステロール，テストステ

ロン，β−カロテン等，主要な内在性成分とは交

差反応しないため，THC の動態研究に応用可能な

ことが明らかとなった．

　最近，Elmes らは，脂溶性の THC と CBD が脂

肪酸結合タンパク質（FABP1）によって移動する

ことを報告した．その後，THC が CYP450 酵素に

移行して代謝される前に，FABP1 によって結合ポ

ケットに移行・蓄積される経路が同定された 30)．

我々の抗 THCA MAb は，上記の研究において，

生体内での THC 代謝物の動きを追跡するのにも

非常に有用であることが容易に示唆される．

３．カンナビノイドの薬効 

　大麻成分に関する２つのレセプター CB1，CB2

がそれぞれ脳とマクロファージから精製され，塩

基配列の決定がなされた 31)．結果，レセプターに

結合する生体成分の研究が進み，前述のアラキド

ノイルエタノールアミド（アナンダミドと命名；

図６−Ａ ）32) と２−アラキドニルグリセリド（図

６−Ｂ）が発見された 33)．

　この分野の研究の進展により，アナンダミドと

THC の薬効が類似していることが示されている 34)．

また，眼圧や心拍数，視床下部下垂体−副腎皮質

などのホルモン調節，ドーパミン，アセチルコリ

ン，ノルアドレナリン，エンドルフィン，グルタ

ミン酸を介する神経伝達，免疫反応なども深く研

究されるようになった．Hua らは，ヒト CB1 の結

晶構造を決定し，受容体の基本特性を明らかにし

た 35)．さらに，ヒト CB2 受容体の結晶構造は，変

異誘発法および分子ドッキング法によって決定さ

れ，その機能と CB2 および CB1 間の選択性が明

らかになった．研究が進み，CB2 受容体の活性化

のメカニズムが明らかになった 36)．これらの機能

は中枢神経系と密接に関連していることから，治

療用カンナビノイドについて広く議論され，合理

的な薬物設計が可能との見解が出されるに至って

いる．なお，医療大麻が承認されている国におい

て以下のような研究が行われている．

　医師が大麻を処方するためのマニュアルを提供

するために，Brunetti らは，さまざまな種類の大

麻に含まれるカンナビノイドの正確な分析方法の

確立，カンナビノイドの正確な濃度の決定，使用

する大麻の適切な量の決定を提案している 37)．こ

の提案が医療用大麻の概念を急速に進展させ，医

療用カンナビノイド，すなわち THC と CBD の医

薬品開発研究を促進した結果，THC が抗がん剤治

療でよく起こる嘔吐や吐き気，HIV/AIDS の体重

減少に対する安全で適切な治療薬として食品医薬

品局から承認された．THC は現在，吐き気，嘔吐，

体重減少，睡眠時無呼吸症候群などの用途で，ド

ロナビノール，アドバーサ，シンドロス，マリノー

ル，レデュボという医薬品名で登録されている．

一方，CBD は 2018 年に米国で，2019 年に欧州で，

それぞれ難治性てんかんの治療薬として承認さ

れた．

　ここからは現在は医薬品としては承認されてい

ないが，多くの研究が行われ医薬品として承認さ

れるであろうと考えられている認知症に対するカ

ンナビノイドの作用について述べる．認知症は，

近年，世界的に大きな社会問題となっている．認

知症の種類は，「精神障害の診断と統計マニュア

ル」に明記されている．近年の認知症患者の急増

は，世界的に大きな危機感を生み出している．日

本における認知症患者の推計を例に挙げると，

2025 年には 730 万人，2050 年には 1000 万人を超

えると予想されている 38)．

　このような状況は世界中で見られており，世界

の 60 歳以上の人口に占める認知症患者数の割合

は，ヨーロッパ，アメリカ，日本では６％以上と

高く，アジアやアフリカ諸国では３％台と低い 39)．

この要因を突き止めることは重要な課題だと考え

られる．実際，生活習慣や食習慣に関する疫学調

査研究では，ワイン 40) や魚 41）が高齢者のアルツ

ハイマー病（AD）を減少させることが示されて

いる．これらの理由から，AD 予防のための方法

や有効な天然物の発見が世界中で強く望まれてい

る．AD は高齢者の認知症で最も多く，70％弱を

占め，世界中で 5700 万人（2019 年）が罹患して

いると推定されている．AD は脳内の炎症と酸化

ストレスに影響され，脳内のアミロイドβ（Aβ）

斑の蓄積とタウ蛋白のリン酸化を引き起こし，脳

神経の壊死により認知症を発症することが明らか

となっている．AD は一般に加齢とともに増加す

るが，前述のように，食習慣や生活習慣が発症に

関係していることも明らかになっているので，抗

認知活性を有する天然物，特にアセチルコリンエ

ステラーゼ阻害活性を有する天然物に関する研究

は広く行われており，多くの活性成分が同定され

ている 42)．とは言え，アセチルコリンエステラー

ゼ阻害剤として医薬品として使用されている天然

物は，ヒガンバナ科に属するスノードロップから

見つかったガランタミンだけである．合成医薬品

はドネペジル（アリセプト）やリバスチグミン，

N−メチル−D−アスパラギン酸受容体拮抗薬の

メマンチンなどであるが，それぞれ吐き気，下痢，

体重減少，幻覚，疲労感，めまい等の副作用が認

められている．

　THC や CBD を用いてのインビトロ，インビボ，

認知症患者に対する臨床試験についてまとめたの

が図８である．

　研究の詳細はそれぞれの論文を参照頂きたい．

本稿では臨床についてのみ以下簡単に説明を加え

てみる．カンナビノイドの適切な使用を決定する

ためには，より高用量のカンナビノイドを用いた

実験を行い調査する必要があるとの結論も出され

ている 52）．この提案に基づいて臨床試験が行われ

ている．重度の行動問題を有する女性認知症患者

を対象に，THC9.9mg と CBD18.0mg の高用量を

２ヵ月間投与したところ，行動問題の一つである

硬直が改善し，重度の認知症患者の日常生活の介

されている昨今である．

　20 世紀に入り大麻は世界各国で薬用として，ま

た幻覚剤として用いられるようになってきたが，

その毒性のために 1925 年以来ジュネーブの国際

阿片条約により規制され，我が国では 1947 年以

降大麻取締法が施行された．一方で 1951 年まで

日本薬局方に鎮痛，鎮静薬として収載されてきた

が，同年以後は大麻禍が社会問題となってきたた

め，医薬品としては認められず，大麻取締法で厳

しく規制されるに至った．世界の乱用薬物の事犯

数を比べてみると，大麻が圧倒的に多く，年間１

億６千万人が使用していると推定されているが，

覚せい剤はその５分の一程度である．一方日本の

場合は逆で覚せい剤が圧倒的に多かったが最近は

減少気味で 2022 年度で比較すると覚せい剤事犯

に関わった者が多く 6200 人程で，大麻は年々増

加の一途をたどり 5500 人程度となっている．以

上の現状を踏まえ，乱用薬物のトップの座にある

大麻の功罪について考えてみよう．

　古くから大麻が儀式やまじない，また，医療に

用いられていたことは数多くの史実で明らかと

なっている．中国では３世紀頃大麻を処方した「麻

沸散」が作られ全身麻酔を行い外科手術が行われ

ている．大麻を幻覚剤として用いたのは小アジア

からインドにわたる地域で，イスラム教文化とと

もに，北アフリカを経て南ヨーロッパに伝播した

と考えられている．スキタイ民族は他民族を攻撃

する前にテントの中で大麻をいぶしたと言われて

いる．また，11 世紀イランにハシシーンと呼ばれ

るイスラム教の一派は前もって大麻を吸った後に

すべての敵を暗殺したことで知られている．大麻

の害として麻薬等の「入門薬」と考えられており，

アルコールより強いといわれている．また，反復

使用で精神疾患，精神不安となり，この症状をカ

ンナビスサイコーシスと呼んでいる．さらにアル

コール，喫煙等でフラッシュバック現象を起こす

ことも知られている．短期記憶の低下現象や無動

機症候群（怠け者）等の副作用が付きまとうこと

から，扱い辛い薬物ではある．動物に THC を投

与することにより異常行動が発現することは良く

知られており，その中でカタレプシーは特徴的な

異常行動と言えよう．図９の様にＴＨＣを投与し

護が改善された 53）．

　重度の女性認知症患者 10 名を対象とした．２

週間オイル状の 7.6 mg THC/13.2 mg CBD を投与，

その後 8.8 mg THC/17.6 mg CBD を１か月， 9.0 mg 

THC/18.0 mg CBD を２か月内服で投与した．種々

の認知テストは２か月後に 40％の軽減を示した．

半分の患者は向精神薬を減量ないしは中止した．

硬直が軽減され，介護や移動が楽になり，行動が

改善され，向精神薬による便秘が減った等の結果

であったことから介護スタッフはカンナビノイド

の投与を高く評価している 54)．

　認知症における食欲不振と興奮作用に対するカ

ンナビノイドの作用についてシステマティックレ

ビューが行われている．一つの研究ではドロナビ

ノール（合成 THC）5mg/ 日を投与して食欲不振

は改善された．二つ目の研究では THC 1.5−

4.5mg/ 日を投与し興奮作用について調査してい

る．この結果プラシボ投与群と差が見られなかっ

た．ただ最近ドロナビノール 1−2mg/ 日で興奮作

用が抑制されたことが報じられている．これらの

結果を踏まえてドロナビノールが有効であるが更

なる研究が必要と結論している 54)．

　以上，天然薬物である THC や CBD の抗認知作

用について述べてきたが，薬物としての欠点もあ

る．大麻そのものを使用する場合，ロットごとに

THC と CBD の含有量を調べる必要がある．また，

筆者らが光反応で THCA を CBNA に変換するこ

とに成功したように，THC は光や空気酸化の影響

で CBN に変換されるため，力価をこまめにチェッ

クする必要がある．CBD に塩酸を加えて弱く加熱

すると THC に変換することが知られているので

CBD を内服した場合，胃内の塩酸により環化し

THC に変換される可能性も考えられる．以上のよ

うに THC と CBD を抗認知症薬として用いるため

には，今後も色々な角度から研究を続けていく必

要があると考える．

４．大麻の問題点

　世界各地で表１に示すように大麻がさまざまな

名前で呼ばれていることから世界中で広く用いら

れていることが容易に推測され，事実精神的リラ

クゼーションのために世界人口の３％が大麻を使

用していると言われている．日本においても近年

は低年齢層の使用も増加傾向にあり，頻繁に報道

たマウスは運動失調様状態となり，置かれたまま

の姿を長く保っている．また，ラットの凶暴性（ム

リサイド）が現れることも事実である 56)．この様

な凶暴性は上述のハシシーンによる暗殺前の大麻

使用がどのような状態にさせたかを彷彿させるも

ので罪の一つと言えよう．

　近年，大麻の非犯罪性の考え方が世界中に広ま

り，先に述べたように医療大麻のうねりが急速に

拡大している．この様な世界情勢にある中で最近

若い時の大麻使用が年を経て精神病を引き起こす

と言う疫学調査結果が報告された．Jefsen らはデ

ンマークの国民登録簿を用いた 16 歳以上の住民

を対象とした前向き集団コホート研究で，若い時

の大麻使用は精神障害およびうつ病のリスク上昇

と深く関連することを報告している 57)．このこと

は大麻使用が若者に与える短期的な悪影響ばかり

でなく，後年全世代の人々に長期間にわたり精神

病を惹起する可能性が強いという結果である．ま

た，うつ病が認知症発症に対してリスクが高いこ

とは疫学的に知られているので，極めてショッキ

ングな疫学調査結果であると見ている．日本では

認知症患者の人権を守るための認知症基本法が

2023 年６月に成立し，認知症の日が９月 21 日，

認知症月間が９月１〜30 日と制定された．うがっ

た見方をすると認知症患者の数がうなぎ上りで，

2050 年には１千万人を超える予想が出され，それ

に伴う介護率（現在は約 16％）の急上昇，そして

医療保険の急激な上昇等を視野に入れた法案では

ないかとも推測される．我々が大麻研究をスター

トした当時，THC 含量が高い種として麻薬取締事

務所からメキシコ種の恵与を受けて研究に供して

きたが，その THC 含量は３％程であった．しか

し近年は育種が繰り返され，THC 含量が 15％の

種もあるとのことである．これら高含有種のエキ

スをバターに練り込み，クッキー等を作り販売さ

れているとも報道されているので，クッキーを食

べることによりかなりの THC を摂取することに

なり精神面での懸念が深まる．

　一方では大麻の功の部分と言える記述もある．

大麻の花の部分が「神農本草経」に麻贊（マフン）

として上薬 120 種の中に含まれている．その薬効

をみると「適量を久しく服用すると，神人や仙人

の境地，神明に通じ，だんだん身の動きが軽くな

る」とあり 58)，精神面で安定させ，抗認知活性を

強める働きが予想される．但し，量を超えると幻

覚作用等精神面における罪の部分が出て来るとの

ことである．実際に先に述べた通り，THC，CBD

は抗認知活性が強い事が明らかとなっている．ま

た，副作用はあるものの色々な適用をもつ医薬品

でもある．大麻成分の功罪即ち功の部分を強調す

べきか，罪の部分を重要視すべきなのか選択が難

しい点もあるが，新しいタイプの医薬品としての

魅力は十分に秘めた化合物である．

５. まとめ

　カンナビノイドの生合成に付いても述べた．カ

ンナビノイドの生合成経路の酵素を単離・クロー

ニングし，X 線解析により THCA 合成酵素の全体

構造を明らかにし，さらに THC と CBD の生産に

大きく貢献する新しい育種技術についても提案し

た．大麻取締法が改正され栽培者の免許が第一種

と第二種に分けられ，前者が繊維や種子目的に，

後者は医薬品生産を目的とした免許である．著者

等は CBDA 種（無毒アサ）を選抜育種し，それを

育種親として繊維用アサとして「とちぎしろ」が

育成された．また，THCA シンテースの結晶化と

X 線構造解析により THCA の生合成を完全にス

トップ出来る可能性もしめされた．さらに「ミサ

イルタイプモレキュラーブリーデイング」と命名

した抗 CBDAMAｂの小型化抗体遺伝子をアサへ

導入することで CBDA 含量を約３倍に増加するこ

とが可能な分子育種の手法も紹介した．大麻取締

法の改正により THC は麻薬取締法で管轄される

ことになったので，THC や CBD を医薬品として

用いる準備段階は整ったと言えよう．このためア

サの栽培が増加する傾向がみられるようになって

いるので本稿で紹介した育種方法等が応用されれ

ばと念じている．

　細胞とモデル動物における THC と CBD の抗認

知活性を示すと THC および CBD が，Aβ誘発神

経毒性，タウタンパク質のリン酸化阻害，iNOS

の促進，インターロイキン−1βをブロックし，

既存の抗認知症薬と比較してユニークな活性を有

することが示されている．CBD は抗認知症活性だ

けでなく，THC のような精神的副作用のリスクが

なく難治性てんかんの治療に有効であることから

注目されている．THC と CBD，あるいはそれら

の併用による臨床研究が行われ，抗認知作用が示

されているが，もちろん THC の副作用も認めら

れており，THC と CBD のどちらが臨床に適して

いるかという結論には至っていない．大麻の功罪

に付いて言及したが，集団ベースの前向きコホー

ト研究により，大麻使用が将来うつ病のリスク上

昇と関連することが判明していることは前述の通

りである．これは大麻使用者が後年うつ病を経由

して認知症を引き起こす可能性があることを示し

ていると考えられ，さらなる議論が必要な分野で

ある．
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イブキトウキ（広義：トウキ）の
伊吹山での自生状況および岐阜県揖斐川町春日地区での

栽培・利活用状況について

南　基泰 1)＊，藤井　太一 1)，小寺　春樹 2)，渥美　聡孝 3)

要　旨

　伊吹山（滋賀県，岐阜県）に生育するトウキ（広義）はイブキトウキと呼ばれ，か

つては生薬として利用されてきた日本固有の薬用植物である．著者らはイブキトウキ

の伊吹山での自生状況，主な栽培地である岐阜県揖斐川町春日地区での栽培・利活用

状況についてフィールド調査を行った．現在，イブキトウキは伊吹山山頂部（標高

1,377m）ではニホンジカ侵入防止柵内やニホンジカが採食できない場所にわずかに自

生している．イブキトウキは山頂部よりもむしろ山頂部に至る伊吹山ドライブウェイ

沿いの標高 1,000m 付近の法面や露頭に自生が多く，自生地の消失要因となるような土

地・道路構造物の改変がなければ維持されていけると思われる．イブキトウキは，か

つては岐阜県揖斐川町春日地区の人々によって伊吹山山腹に自生するものが採取され，

薬草茶，入浴剤として利活用されてきた．しかし，現在では伊吹山より野生品を採取

することはなく，かつて伊吹山より採取し，春日地区内で保存栽培されてきたものを，

クッキー，入浴剤，薬草茶，料理用としてわずかに出荷している．イブキトウキは日

本固有の薬用植物資源として保全していくだけでなく，その栽培・利活用も日本固有

の薬草文化として保存していく必要がある．

キーワード：トウキ（広義），イブキトウキ，伊吹山，栽培，薬用植物資源

Abstract

　Angelica acutiloba (Siebold et Zucc.) Kitag. sensu lato grows on Mt. Ibuki in Shiga and Gifu 

Prefectures, central Japan. It is locally called “Ibuki-Toki” and is a medicinal plant endemic to 

Japan that was used as a crude drug in the past. We conducted a field survey on the natural 

condition of “Ibuki-Toki” in Mt. Ibuki, together with its cultivation and utilization status in 

Kasuga, Ibigawa-cho, Gifu Prefecture, where it is cultivated. On the summit of Mt. Ibuki 

(1,377m above sea level), small populations of “Ibuki-Toki” escaped forages of Japanese deer 

(Cervus nippon) by defense fences and grow naturally. They are more abundantly found on the 

slopes and outcrops at around 1,000m a.s.l. along the Mt. Ibuki Driveway. This population is 

expected to persist unless the land and road management status are altered and native habitat is 

lost. Local people previously collected “Ibuki-Toki” from the mountainside of Mt. Ibuki and 

used it as herb tea and bath medicine. People no longer collect wild “Ibuki-Toki” but cultivate 

stock preserved plants once collected from Mt. Ibuki. They ship out a small amount of 

“Ibuki-Toki” to be used as gradients for cookies, bath medicine, herbal tea, and cuisine. 

“Ibuki-Toki” should be conserved as a medicinal plant resource endemic to Japan, but its 

cultivation and utilization culture also should be preserved as part of Japan's unique medicinal 

plant usage.

Keywords：Angelica acutiloba sensu lato, Ibuki-Toki, Mt. Ibuki, cultivation, medicinal plant

　　　　　 resources.

（受付日：2024 年 7 月 16 日／受理日：2024 年 8 月 6 日）
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意訳神農本草経，浜田善利・小曾戸丈夫著，

築地書院．

１．緒　言

　アサ Cannabis sativa L. はアサ科（Cannabaceae；

以前はクワ科であった）に属する１属１種で雌雄

異株（図１参照）の１年生草本である．属名の

Cannabis はペルシャ語 kanb から出たギリシャ語

古名から，種名 sativa は栽培の，を示すラテン語，

命名者名 L は，かの有名な植物学者 Linne の略で

ある．

　アサは栽培される最も古い繊維作物の一つで，

ロシアでは既に紀元前 4000 年頃栽培されていた

と言われており，現在では世界中で栽培され，ま

た，広く野性化している．日本における栽培も古

く，各地に麻植，託麻，麻生など麻がつく地名が

多いことからも窺える．わが国ではいわゆる三草

四木（三草：麻，紅花，藍 /　四木：桑，漆，茶，楮）

に含まれており古くから人々の生活の中で利用さ

れてきた．繊維は耐久性，通風性，耐水性に優れ

ているので衣服をはじめ，漁網，ロープ等，また，

今でもおがら（アサの茎の皮部をはぎ取ったもの）

はお盆の仏事に用いられている．一方，果実は七

味トウガラシやスナック，小鳥の餌として用いら

れる他，油脂原料でもある．また，大麻仁又は麻

子仁と称し漢方薬に配合されるので日本薬局方に

収載されている．大麻成分の出来方，即ち生合成

について生合成酵素の精製・単離に続きクローニ

ング，酵素タンパクの大量発現，結晶化を経てＸ

−線による THCA 合成酵素タンパクの全体像を示

した．本酵素はフラボ酵素であり酸化還元反応が

独自で行える生合成メカニズムをも明らかにし

た．大麻成分特にＴＨＣの代謝については幅広い

アフィニテーを持つ抗 THCA モノクローナル抗体

（MAb）の特性を生かし代謝物の単離・構造解明

を効率よく行い，代謝経路を明らかにした．

　大麻に関する最も重要な法律が「大麻取締法」

で 2024 年からの施行である．先の「大麻取締法」

に比べて，第一種，第二種の栽培免許が規定され，

前者は繊維，種子採取のため，後者は医薬品製造

のための栽培免許である．これは THC が「麻薬

および覚せい剤取締法」に移行されたので，THC

を製造目的とした栽培者に適用される．一方，

CBD は THC とは異なり幻覚作用はないため，輸

入されたものが食品や化粧品の分野で広く用いら

れるようになっている．しかし新しい「大麻取締

法」に，容易に THC へ変換可能な成分の規制が

述べられているので，いずれ CBD への規制も行

われるものと考えている．　

　大麻には主要なカンナビノイドとして，既に述

べた THC と CBD，またカンナビクロメン（CBC），

カンナビゲロール（CBG），カンナビノール

（CBN）等が含まれる．なお，新鮮葉にはそれぞ

れのカルボン酸型のテトラヒドロカンナビノール

酸（THCA），カンナビジオール酸（CBDA），カ

ンナビクロメン酸（CBCA），カンナビゲロール酸

（CBGA）等が含まれておりそれらの構造を図２に

示す．カンナビノイドの中で THC と CBD の薬理

活性は広く研究されており 1) その有効性と安全性

が指摘され 2) 海外では化学療法剤として悪心・嘔

吐，体重減少，難治性てんかん等に臨床応用され

ている．

２．大麻成分について

２・１　大麻成分の化学

　カンナビノイド研究は Adams らによる CBN の

構造決定 3) が嚆矢となり，THC と CBD の立体化

学と二重結合の位置を含めた構造が決定された 4)．

その後単離構造決定されたカンナビノイドの数は

1980 年には 60 種類，2005 年には 70 種類，現在

では 120 種のカンナビノイドとテルペノイド，フ

ラボノイド，ステロールなどの 440 種のカンナビ

ノイド以外の成分が発見されるに至っている 5)．

　大麻成分は空気酸化，加熱，光に対して不安定

であることが知られている．例えば著者らは，光

反応によって THCA と CBCA から，それぞれカ

ンナビノール酸（CBNA）とカンナビシクロール

酸（CBLA）の 合 成 に 成 功 し て い る．ま た，

CBNA と CBLA を加熱脱炭酸して CBN とカンナ

ビシクロール (CBL) を得ている 6)．

　一方，Pacifici らは，THCA と CBDA は通常，

熱によって容易に脱炭酸され，それぞれ THC と

CBD になるが，植物として保存した場合，THCA

と CBDA は 1 年以上の保存に耐えられることを発

見した 7)．この発見は我々の知見と密接に関連し

ていると考えている．すなわち，カンナビノイド

は精油成分によって保護されており，熱などの影

響を受けにくいため，脱炭酸することなくカルボ

ン酸のまま保存可能と考えられる．事実 THCA と

CBDA は，精油成分が蓄積している腺チトクロー

ムで生合成され蓄積される 8)．

２．２　アサの栽培と大麻成分の生合成

　アサには，薬用型大麻と呼ばれる THCA 種と，

繊維型大麻と呼ばれる CBDA 種の表現型に分類さ

れ，幼植物のうちは CBCA が主カンナビノイドで

あるが成長するにつれて THCA または CBDA が

増加し，成熟すると THCA または CBDA が主カ

ンナビノイドとなり，CBCA 含量は微量となる．

著者らは CBDA 含量の高いアサの育種を目的とし

て，佐賀県内において長年栽培されてきた在来種

に約５％の CBDA リッチな株がある事に気づき，

それらを育種原資として雌株，雄株とも CBDA

リッチ株を薄層クロマトにて選抜し，交配を行い

選抜株から種子を採取し，次年度にも同様な選抜

を繰り返し，８年間選抜育種を繰り返し THCA 含

量が無視できるほどの CBDA 種の固定に成功し

「無毒アサ」と命名した 9)．無毒アサを栃木県農業

試験場における栽培種（THCA 系で繊維が高品質

の品種）「栃種１号」との交配と選抜が繰り返さ

れて，CBDA 系で高品質繊維種が固定され「とち

ぎしろ」の品種登録がなされた 10)．

　カンナビノイドのアルキル基部分（図２の各種

カンナビノイドのＲ部分）の表現型も存在する．

プロピルカンナビノイドの単離が報告されていた

が，筆者らはタイ産大麻からカルボン酸型である

テトラヒドロカンナビバリン酸（THCVA），カン

ナビジバリン酸（CBDVA），カンナビクロメバリ

ン酸（CBCVA），カンナビゲロバリン酸（CBGVA）

などの真正カンナビノイドも単離し構造を決定し

た 11)．また，著者等は標識化合物を用いて，カン

ナビノイドが酢酸・マロン酸とメバロン酸の複合

経路で生合成されることを明らかとし，プロピル

カンナビノイドについても生合成関係を明らかに

したが，ペンチルカンナビノイドとプロピルカン

ナビノイドの表現型に関連する関係を確認するに

は至らなかった 12)．最近、Meijer らはプロピルカ

ンナビノイドにも表現型が存在し，遺伝的要因に

よるものであると結論づけている 13）．

　アシル活性化酵素によって形成されるヘキサノ

イル−CoA がカンナビノイドの前駆体であること

が示唆された 14)．オリベトレートとモノテルペン

がトランスフェラーゼによって CBGA を与え，さ

らに CBDA，THCA，CBCA を個々に変換するこ

とが確認された 15)．著者らは，ポリケチド合成酵

素であるオリベトール合成酵素がカンナビノイド

生合成に必須の酵素であることを発見した 16)．以

上のように，カンナビノイドの生合成経路が明ら

かにされ，主要なカンナビノイド生合成酵素であ

る THCA 合成酵素 17)，CBDA 合成酵素 18)，CBCA

合成酵素 19) の精製・単離に成功した．このうち

THCA 合成酵素は THC 生産に関与し，THCA を

ブロックし CBDA 株の育種にも応用可能な酵素な

ので詳細な研究をスタートした．

　THCA 合成酵素のクローニングと，それに続く

トランスジェニックタンパク質の作製により，

THCA 合成酵素はベルベリン架橋酵素，すなわち

レチクリンの酸化的環化によってスコウレリンを

生成する酵素と高い相同性を持つフラボ酵素であ

ることが判明した 20)．この発見は，バキュロウイ

ルス−昆虫細胞系を用いた組換え酵素の大量発現

によって証明された．CBDA 合成酵素も同様にク

ローニングされ，組換え酵素の大量発現によって

THCA 合成酵素と同様のフラボ酵素であることが

判明した．なお，CBCA については THCA 生合成

酵素により CBGA から副反応として生成すること

も明らかにした．以上の主カンナビノイド生合成

酵素の他にカンナビノイドプレニル基転移酵素４

（CPT4）が最近発見された 21)．THCA 合成酵素は

バキュロウイルス系で過剰発現され，結晶化に成

功した 22)．その構造は X 線結晶構造解析によって

75Å の分解能で決定した（図３−A）23)．

　THCA 合成酵素はヒスチジン 114 に位置するフ

ラビンアデニンジヌクレオチド（FAD）と結合し

ており，この分子に変異を導入することで，活性

を完全に失った変異体を作ることに成功した．さ

らに，THCA 合成酵素の活性ポケットにあるチロ

シン 484 が解離可能なアミノ酸残基であることを

突き止め，チロシン 484 をフェニルアラニンに変

換することにより活性が完全に消失することも確

認した．THCA 合成酵素と CBGA の複合体を図３

−B に示す．

　THCA 合成酵素は基質 CBGA からチロシン 484

と FAD の電子の移動により２個の水素原子を引

き抜き THCA へと閉環する反応メカニズムが明ら

かとなった．図４に THCA の生合成経路と THCA

合成酵素の触媒機構を示した．

　すでに述べたように，THC と CBD は医療目的

で使用される主要なカンナビノイドであるため，

今後 THC と CBD を高収率で得るためのアサの品

種改良，すなわち育種研究が必要となることが予

想されるのでこれについても述べよう．既に述べ

たが著者が育種に成功した無毒アサと命名した

CBDA 種は CBDA を主カンナビノイドとして，

CBCA および THCA を副カンナビノイドとする品

種である．この CBDA 種において THCA 合成酵

素に対する変異，例えば THCA 生合成酵素の中で

解離可能なアミノ酸であるチロシン 484 をフェニ

ルアラニンに変換することにより活性が完全に消

失し，THCA および CBCA の生合成は完全に阻害

される．この方法論はアサの分子育種のための最

も強力な方法と考えられるが，残念ながらトラン

スジェニック・アサ細胞からアサ植物の再生には

至っていないので今後の研究課題である．育種に

関してモノクローナル抗体（MAb）を用いる手法

も確立してきたので触れることにする．抗 THCA 

MAb24) を用いた高感度分析法は以下に述べる THC

の代謝研究や大麻の法医学研究に威力を発揮して

きた．一方，MAb 生産ハイブリドーマ細胞株から

一本鎖フラグメント抗体（scFv 抗体）を作成し，

宿主植物細胞に導入することにより抗原分子を蓄

積させる育種方法も可能である．本手法は「ミサ

イルタイプ分子育種」と命名し，ナス科植物

Solanum kashianum におけるソラソジン配糖体 25)

や Plumbago zeylanica におけるベンゾキノンのプ

ランバギン等の抗原分子を約３倍増加させること

に成功している 26)．この方法は大麻では成功して

いないが，THCA 種に抗 THCA MAb の scFv 遺伝

子を導入すると，THCA 含量が元の植物に比べて

約３倍に増加する可能性を秘めている．最近，

Luo らは酵母を用いて CBGA，CBDA，THCA，カ

ンナビジバリン酸（CBDVA）生産マトリックス

の作製に成功しているので 27)，この方法に scFv 遺

伝子を導入しミサイルタイプ分子育種を完結出来

れば，大麻植物細胞を介さずに高含量育種が可能

になるものと期待している．

２・３　大麻成分の代謝

　２．２ではカンナビノイドの作られ方を述べた

が，次に生体内での変化（代謝）について触れる．

THC は速やかに酸化誘導体に代謝され，その活性

が次々と変化することが確認されている．我々は

40 種以上の生薬成分に対するモノクローナル抗体

（MAb）と作成し，分析法等を確立してきた．抗

THCAMAb は殆どのカンナビノイドにアフィニ

テーを持つことが明らかとなっているので，すべ

ての酸化的 THC 代謝物を認識できることが容易

に示唆される．細胞実験や動物実験の検討により，

THC 分子の様々な部位で迅速な酸化反応が起こ

り，水酸基，エポキシル基，カルボニル基，カル

ボン酸基が導入された THC 代謝物が単離構造決定

され，図５に示すような代謝経路が判明した 28,29)．

THC はその構造によってバイオアベイラビリティ

が異なり，酵素や受容体に対する親和性も様々で

あるため，代謝研究は創薬分野においても重要で

ある．抗 THCA MAb は THC 代謝物に対して広範

な交差反応性を有するが，この MAb は内在性カ

ンナビノイド（アナンダミド，２−アラキドノイ

ルグリセロール），コレステロール，テストステ

ロン，β−カロテン等，主要な内在性成分とは交

差反応しないため，THC の動態研究に応用可能な

ことが明らかとなった．

　最近，Elmes らは，脂溶性の THC と CBD が脂

肪酸結合タンパク質（FABP1）によって移動する

ことを報告した．その後，THC が CYP450 酵素に

移行して代謝される前に，FABP1 によって結合ポ

ケットに移行・蓄積される経路が同定された 30)．

我々の抗 THCA MAb は，上記の研究において，

生体内での THC 代謝物の動きを追跡するのにも

非常に有用であることが容易に示唆される．

３．カンナビノイドの薬効 

　大麻成分に関する２つのレセプター CB1，CB2

がそれぞれ脳とマクロファージから精製され，塩

基配列の決定がなされた 31)．結果，レセプターに

結合する生体成分の研究が進み，前述のアラキド

ノイルエタノールアミド（アナンダミドと命名；

図６−Ａ ）32) と２−アラキドニルグリセリド（図

６−Ｂ）が発見された 33)．

　この分野の研究の進展により，アナンダミドと

THC の薬効が類似していることが示されている 34)．

また，眼圧や心拍数，視床下部下垂体−副腎皮質

などのホルモン調節，ドーパミン，アセチルコリ

ン，ノルアドレナリン，エンドルフィン，グルタ

ミン酸を介する神経伝達，免疫反応なども深く研

究されるようになった．Hua らは，ヒト CB1 の結

晶構造を決定し，受容体の基本特性を明らかにし

た 35)．さらに，ヒト CB2 受容体の結晶構造は，変

異誘発法および分子ドッキング法によって決定さ

れ，その機能と CB2 および CB1 間の選択性が明

らかになった．研究が進み，CB2 受容体の活性化

のメカニズムが明らかになった 36)．これらの機能

は中枢神経系と密接に関連していることから，治

療用カンナビノイドについて広く議論され，合理

的な薬物設計が可能との見解が出されるに至って

いる．なお，医療大麻が承認されている国におい

て以下のような研究が行われている．

　医師が大麻を処方するためのマニュアルを提供

するために，Brunetti らは，さまざまな種類の大

麻に含まれるカンナビノイドの正確な分析方法の

確立，カンナビノイドの正確な濃度の決定，使用

する大麻の適切な量の決定を提案している 37)．こ

の提案が医療用大麻の概念を急速に進展させ，医

療用カンナビノイド，すなわち THC と CBD の医

薬品開発研究を促進した結果，THC が抗がん剤治

療でよく起こる嘔吐や吐き気，HIV/AIDS の体重

減少に対する安全で適切な治療薬として食品医薬

品局から承認された．THC は現在，吐き気，嘔吐，

体重減少，睡眠時無呼吸症候群などの用途で，ド

ロナビノール，アドバーサ，シンドロス，マリノー

ル，レデュボという医薬品名で登録されている．

一方，CBD は 2018 年に米国で，2019 年に欧州で，

それぞれ難治性てんかんの治療薬として承認さ

れた．

　ここからは現在は医薬品としては承認されてい

ないが，多くの研究が行われ医薬品として承認さ

れるであろうと考えられている認知症に対するカ

ンナビノイドの作用について述べる．認知症は，

近年，世界的に大きな社会問題となっている．認

知症の種類は，「精神障害の診断と統計マニュア

ル」に明記されている．近年の認知症患者の急増

は，世界的に大きな危機感を生み出している．日

本における認知症患者の推計を例に挙げると，

2025 年には 730 万人，2050 年には 1000 万人を超

えると予想されている 38)．

　このような状況は世界中で見られており，世界

の 60 歳以上の人口に占める認知症患者数の割合

は，ヨーロッパ，アメリカ，日本では６％以上と

高く，アジアやアフリカ諸国では３％台と低い 39)．

この要因を突き止めることは重要な課題だと考え

られる．実際，生活習慣や食習慣に関する疫学調

査研究では，ワイン 40) や魚 41）が高齢者のアルツ

ハイマー病（AD）を減少させることが示されて

いる．これらの理由から，AD 予防のための方法

や有効な天然物の発見が世界中で強く望まれてい

る．AD は高齢者の認知症で最も多く，70％弱を

占め，世界中で 5700 万人（2019 年）が罹患して

いると推定されている．AD は脳内の炎症と酸化

ストレスに影響され，脳内のアミロイドβ（Aβ）

斑の蓄積とタウ蛋白のリン酸化を引き起こし，脳

神経の壊死により認知症を発症することが明らか

となっている．AD は一般に加齢とともに増加す

るが，前述のように，食習慣や生活習慣が発症に

関係していることも明らかになっているので，抗

認知活性を有する天然物，特にアセチルコリンエ

ステラーゼ阻害活性を有する天然物に関する研究

は広く行われており，多くの活性成分が同定され

ている 42)．とは言え，アセチルコリンエステラー

ゼ阻害剤として医薬品として使用されている天然

物は，ヒガンバナ科に属するスノードロップから

見つかったガランタミンだけである．合成医薬品

はドネペジル（アリセプト）やリバスチグミン，

N−メチル−D−アスパラギン酸受容体拮抗薬の

メマンチンなどであるが，それぞれ吐き気，下痢，

体重減少，幻覚，疲労感，めまい等の副作用が認

められている．

　THC や CBD を用いてのインビトロ，インビボ，

認知症患者に対する臨床試験についてまとめたの

が図８である．

　研究の詳細はそれぞれの論文を参照頂きたい．

本稿では臨床についてのみ以下簡単に説明を加え

てみる．カンナビノイドの適切な使用を決定する

ためには，より高用量のカンナビノイドを用いた

実験を行い調査する必要があるとの結論も出され

ている 52）．この提案に基づいて臨床試験が行われ

ている．重度の行動問題を有する女性認知症患者

を対象に，THC9.9mg と CBD18.0mg の高用量を

２ヵ月間投与したところ，行動問題の一つである

硬直が改善し，重度の認知症患者の日常生活の介

されている昨今である．

　20 世紀に入り大麻は世界各国で薬用として，ま

た幻覚剤として用いられるようになってきたが，

その毒性のために 1925 年以来ジュネーブの国際

阿片条約により規制され，我が国では 1947 年以

降大麻取締法が施行された．一方で 1951 年まで

日本薬局方に鎮痛，鎮静薬として収載されてきた

が，同年以後は大麻禍が社会問題となってきたた

め，医薬品としては認められず，大麻取締法で厳

しく規制されるに至った．世界の乱用薬物の事犯

数を比べてみると，大麻が圧倒的に多く，年間１

億６千万人が使用していると推定されているが，

覚せい剤はその５分の一程度である．一方日本の

場合は逆で覚せい剤が圧倒的に多かったが最近は

減少気味で 2022 年度で比較すると覚せい剤事犯

に関わった者が多く 6200 人程で，大麻は年々増

加の一途をたどり 5500 人程度となっている．以

上の現状を踏まえ，乱用薬物のトップの座にある

大麻の功罪について考えてみよう．

　古くから大麻が儀式やまじない，また，医療に

用いられていたことは数多くの史実で明らかと

なっている．中国では３世紀頃大麻を処方した「麻

沸散」が作られ全身麻酔を行い外科手術が行われ

ている．大麻を幻覚剤として用いたのは小アジア

からインドにわたる地域で，イスラム教文化とと

もに，北アフリカを経て南ヨーロッパに伝播した

と考えられている．スキタイ民族は他民族を攻撃

する前にテントの中で大麻をいぶしたと言われて

いる．また，11 世紀イランにハシシーンと呼ばれ

るイスラム教の一派は前もって大麻を吸った後に

すべての敵を暗殺したことで知られている．大麻

の害として麻薬等の「入門薬」と考えられており，

アルコールより強いといわれている．また，反復

使用で精神疾患，精神不安となり，この症状をカ

ンナビスサイコーシスと呼んでいる．さらにアル

コール，喫煙等でフラッシュバック現象を起こす

ことも知られている．短期記憶の低下現象や無動

機症候群（怠け者）等の副作用が付きまとうこと

から，扱い辛い薬物ではある．動物に THC を投

与することにより異常行動が発現することは良く

知られており，その中でカタレプシーは特徴的な

異常行動と言えよう．図９の様にＴＨＣを投与し

護が改善された 53）．

　重度の女性認知症患者 10 名を対象とした．２

週間オイル状の 7.6 mg THC/13.2 mg CBD を投与，

その後 8.8 mg THC/17.6 mg CBD を１か月， 9.0 mg 

THC/18.0 mg CBD を２か月内服で投与した．種々

の認知テストは２か月後に 40％の軽減を示した．

半分の患者は向精神薬を減量ないしは中止した．

硬直が軽減され，介護や移動が楽になり，行動が

改善され，向精神薬による便秘が減った等の結果

であったことから介護スタッフはカンナビノイド

の投与を高く評価している 54)．

　認知症における食欲不振と興奮作用に対するカ

ンナビノイドの作用についてシステマティックレ

ビューが行われている．一つの研究ではドロナビ

ノール（合成 THC）5mg/ 日を投与して食欲不振

は改善された．二つ目の研究では THC 1.5−

4.5mg/ 日を投与し興奮作用について調査してい

る．この結果プラシボ投与群と差が見られなかっ

た．ただ最近ドロナビノール 1−2mg/ 日で興奮作

用が抑制されたことが報じられている．これらの

結果を踏まえてドロナビノールが有効であるが更

なる研究が必要と結論している 54)．

　以上，天然薬物である THC や CBD の抗認知作

用について述べてきたが，薬物としての欠点もあ

る．大麻そのものを使用する場合，ロットごとに

THC と CBD の含有量を調べる必要がある．また，

筆者らが光反応で THCA を CBNA に変換するこ

とに成功したように，THC は光や空気酸化の影響

で CBN に変換されるため，力価をこまめにチェッ

クする必要がある．CBD に塩酸を加えて弱く加熱

すると THC に変換することが知られているので

CBD を内服した場合，胃内の塩酸により環化し

THC に変換される可能性も考えられる．以上のよ

うに THC と CBD を抗認知症薬として用いるため

には，今後も色々な角度から研究を続けていく必

要があると考える．

４．大麻の問題点

　世界各地で表１に示すように大麻がさまざまな

名前で呼ばれていることから世界中で広く用いら

れていることが容易に推測され，事実精神的リラ

クゼーションのために世界人口の３％が大麻を使

用していると言われている．日本においても近年

は低年齢層の使用も増加傾向にあり，頻繁に報道

たマウスは運動失調様状態となり，置かれたまま

の姿を長く保っている．また，ラットの凶暴性（ム

リサイド）が現れることも事実である 56)．この様

な凶暴性は上述のハシシーンによる暗殺前の大麻

使用がどのような状態にさせたかを彷彿させるも

ので罪の一つと言えよう．

　近年，大麻の非犯罪性の考え方が世界中に広ま

り，先に述べたように医療大麻のうねりが急速に

拡大している．この様な世界情勢にある中で最近

若い時の大麻使用が年を経て精神病を引き起こす

と言う疫学調査結果が報告された．Jefsen らはデ

ンマークの国民登録簿を用いた 16 歳以上の住民

を対象とした前向き集団コホート研究で，若い時

の大麻使用は精神障害およびうつ病のリスク上昇

と深く関連することを報告している 57)．このこと

は大麻使用が若者に与える短期的な悪影響ばかり

でなく，後年全世代の人々に長期間にわたり精神

病を惹起する可能性が強いという結果である．ま

た，うつ病が認知症発症に対してリスクが高いこ

とは疫学的に知られているので，極めてショッキ

ングな疫学調査結果であると見ている．日本では

認知症患者の人権を守るための認知症基本法が

2023 年６月に成立し，認知症の日が９月 21 日，

認知症月間が９月１〜30 日と制定された．うがっ

た見方をすると認知症患者の数がうなぎ上りで，

2050 年には１千万人を超える予想が出され，それ

に伴う介護率（現在は約 16％）の急上昇，そして

医療保険の急激な上昇等を視野に入れた法案では

ないかとも推測される．我々が大麻研究をスター

トした当時，THC 含量が高い種として麻薬取締事

務所からメキシコ種の恵与を受けて研究に供して

きたが，その THC 含量は３％程であった．しか

し近年は育種が繰り返され，THC 含量が 15％の

種もあるとのことである．これら高含有種のエキ

スをバターに練り込み，クッキー等を作り販売さ

れているとも報道されているので，クッキーを食

べることによりかなりの THC を摂取することに

なり精神面での懸念が深まる．

　一方では大麻の功の部分と言える記述もある．

大麻の花の部分が「神農本草経」に麻贊（マフン）

として上薬 120 種の中に含まれている．その薬効

をみると「適量を久しく服用すると，神人や仙人

の境地，神明に通じ，だんだん身の動きが軽くな

る」とあり 58)，精神面で安定させ，抗認知活性を

強める働きが予想される．但し，量を超えると幻

覚作用等精神面における罪の部分が出て来るとの

ことである．実際に先に述べた通り，THC，CBD

は抗認知活性が強い事が明らかとなっている．ま

た，副作用はあるものの色々な適用をもつ医薬品

でもある．大麻成分の功罪即ち功の部分を強調す

べきか，罪の部分を重要視すべきなのか選択が難

しい点もあるが，新しいタイプの医薬品としての

魅力は十分に秘めた化合物である．

５. まとめ

　カンナビノイドの生合成に付いても述べた．カ

ンナビノイドの生合成経路の酵素を単離・クロー

ニングし，X 線解析により THCA 合成酵素の全体

構造を明らかにし，さらに THC と CBD の生産に

大きく貢献する新しい育種技術についても提案し

た．大麻取締法が改正され栽培者の免許が第一種

と第二種に分けられ，前者が繊維や種子目的に，

後者は医薬品生産を目的とした免許である．著者

等は CBDA 種（無毒アサ）を選抜育種し，それを

育種親として繊維用アサとして「とちぎしろ」が

育成された．また，THCA シンテースの結晶化と

X 線構造解析により THCA の生合成を完全にス

トップ出来る可能性もしめされた．さらに「ミサ

イルタイプモレキュラーブリーデイング」と命名

した抗 CBDAMAｂの小型化抗体遺伝子をアサへ

導入することで CBDA 含量を約３倍に増加するこ

とが可能な分子育種の手法も紹介した．大麻取締

法の改正により THC は麻薬取締法で管轄される

ことになったので，THC や CBD を医薬品として

用いる準備段階は整ったと言えよう．このためア

サの栽培が増加する傾向がみられるようになって

いるので本稿で紹介した育種方法等が応用されれ

ばと念じている．

　細胞とモデル動物における THC と CBD の抗認

知活性を示すと THC および CBD が，Aβ誘発神

経毒性，タウタンパク質のリン酸化阻害，iNOS

の促進，インターロイキン−1βをブロックし，

既存の抗認知症薬と比較してユニークな活性を有

することが示されている．CBD は抗認知症活性だ

けでなく，THC のような精神的副作用のリスクが

なく難治性てんかんの治療に有効であることから

注目されている．THC と CBD，あるいはそれら

の併用による臨床研究が行われ，抗認知作用が示

されているが，もちろん THC の副作用も認めら

れており，THC と CBD のどちらが臨床に適して

いるかという結論には至っていない．大麻の功罪

に付いて言及したが，集団ベースの前向きコホー

ト研究により，大麻使用が将来うつ病のリスク上

昇と関連することが判明していることは前述の通

りである．これは大麻使用者が後年うつ病を経由

して認知症を引き起こす可能性があることを示し

ていると考えられ，さらなる議論が必要な分野で

ある．
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意訳神農本草経，浜田善利・小曾戸丈夫著，

築地書院．

１．緒　言

　アサ Cannabis sativa L. はアサ科（Cannabaceae；

以前はクワ科であった）に属する１属１種で雌雄

異株（図１参照）の１年生草本である．属名の

Cannabis はペルシャ語 kanb から出たギリシャ語

古名から，種名 sativa は栽培の，を示すラテン語，

命名者名 L は，かの有名な植物学者 Linne の略で

ある．

　アサは栽培される最も古い繊維作物の一つで，

ロシアでは既に紀元前 4000 年頃栽培されていた

と言われており，現在では世界中で栽培され，ま

た，広く野性化している．日本における栽培も古

く，各地に麻植，託麻，麻生など麻がつく地名が

多いことからも窺える．わが国ではいわゆる三草

四木（三草：麻，紅花，藍 /　四木：桑，漆，茶，楮）

に含まれており古くから人々の生活の中で利用さ

れてきた．繊維は耐久性，通風性，耐水性に優れ

ているので衣服をはじめ，漁網，ロープ等，また，

今でもおがら（アサの茎の皮部をはぎ取ったもの）

はお盆の仏事に用いられている．一方，果実は七

味トウガラシやスナック，小鳥の餌として用いら

れる他，油脂原料でもある．また，大麻仁又は麻

子仁と称し漢方薬に配合されるので日本薬局方に

収載されている．大麻成分の出来方，即ち生合成

について生合成酵素の精製・単離に続きクローニ

ング，酵素タンパクの大量発現，結晶化を経てＸ

−線による THCA 合成酵素タンパクの全体像を示

した．本酵素はフラボ酵素であり酸化還元反応が

独自で行える生合成メカニズムをも明らかにし

た．大麻成分特にＴＨＣの代謝については幅広い

アフィニテーを持つ抗 THCA モノクローナル抗体

（MAb）の特性を生かし代謝物の単離・構造解明

を効率よく行い，代謝経路を明らかにした．

　大麻に関する最も重要な法律が「大麻取締法」

で 2024 年からの施行である．先の「大麻取締法」

に比べて，第一種，第二種の栽培免許が規定され，

前者は繊維，種子採取のため，後者は医薬品製造

のための栽培免許である．これは THC が「麻薬

および覚せい剤取締法」に移行されたので，THC

を製造目的とした栽培者に適用される．一方，

CBD は THC とは異なり幻覚作用はないため，輸

入されたものが食品や化粧品の分野で広く用いら

れるようになっている．しかし新しい「大麻取締

法」に，容易に THC へ変換可能な成分の規制が

述べられているので，いずれ CBD への規制も行

われるものと考えている．　

　大麻には主要なカンナビノイドとして，既に述

べた THC と CBD，またカンナビクロメン（CBC），

カンナビゲロール（CBG），カンナビノール

（CBN）等が含まれる．なお，新鮮葉にはそれぞ

れのカルボン酸型のテトラヒドロカンナビノール

酸（THCA），カンナビジオール酸（CBDA），カ

ンナビクロメン酸（CBCA），カンナビゲロール酸

（CBGA）等が含まれておりそれらの構造を図２に

示す．カンナビノイドの中で THC と CBD の薬理

活性は広く研究されており 1) その有効性と安全性

が指摘され 2) 海外では化学療法剤として悪心・嘔

吐，体重減少，難治性てんかん等に臨床応用され

ている．

２．大麻成分について

２・１　大麻成分の化学

　カンナビノイド研究は Adams らによる CBN の

構造決定 3) が嚆矢となり，THC と CBD の立体化

学と二重結合の位置を含めた構造が決定された 4)．

その後単離構造決定されたカンナビノイドの数は

1980 年には 60 種類，2005 年には 70 種類，現在

では 120 種のカンナビノイドとテルペノイド，フ

ラボノイド，ステロールなどの 440 種のカンナビ

ノイド以外の成分が発見されるに至っている 5)．

　大麻成分は空気酸化，加熱，光に対して不安定

であることが知られている．例えば著者らは，光

反応によって THCA と CBCA から，それぞれカ

ンナビノール酸（CBNA）とカンナビシクロール

酸（CBLA）の 合 成 に 成 功 し て い る．ま た，

CBNA と CBLA を加熱脱炭酸して CBN とカンナ

ビシクロール (CBL) を得ている 6)．

　一方，Pacifici らは，THCA と CBDA は通常，

熱によって容易に脱炭酸され，それぞれ THC と

CBD になるが，植物として保存した場合，THCA

と CBDA は 1 年以上の保存に耐えられることを発

見した 7)．この発見は我々の知見と密接に関連し

ていると考えている．すなわち，カンナビノイド

は精油成分によって保護されており，熱などの影

響を受けにくいため，脱炭酸することなくカルボ

ン酸のまま保存可能と考えられる．事実 THCA と

CBDA は，精油成分が蓄積している腺チトクロー

ムで生合成され蓄積される 8)．

２．２　アサの栽培と大麻成分の生合成

　アサには，薬用型大麻と呼ばれる THCA 種と，

繊維型大麻と呼ばれる CBDA 種の表現型に分類さ

れ，幼植物のうちは CBCA が主カンナビノイドで

あるが成長するにつれて THCA または CBDA が

増加し，成熟すると THCA または CBDA が主カ

ンナビノイドとなり，CBCA 含量は微量となる．

著者らは CBDA 含量の高いアサの育種を目的とし

て，佐賀県内において長年栽培されてきた在来種

に約５％の CBDA リッチな株がある事に気づき，

それらを育種原資として雌株，雄株とも CBDA

リッチ株を薄層クロマトにて選抜し，交配を行い

選抜株から種子を採取し，次年度にも同様な選抜

を繰り返し，８年間選抜育種を繰り返し THCA 含

量が無視できるほどの CBDA 種の固定に成功し

「無毒アサ」と命名した 9)．無毒アサを栃木県農業

試験場における栽培種（THCA 系で繊維が高品質

の品種）「栃種１号」との交配と選抜が繰り返さ

れて，CBDA 系で高品質繊維種が固定され「とち

ぎしろ」の品種登録がなされた 10)．

　カンナビノイドのアルキル基部分（図２の各種

カンナビノイドのＲ部分）の表現型も存在する．

プロピルカンナビノイドの単離が報告されていた

が，筆者らはタイ産大麻からカルボン酸型である

テトラヒドロカンナビバリン酸（THCVA），カン

ナビジバリン酸（CBDVA），カンナビクロメバリ

ン酸（CBCVA），カンナビゲロバリン酸（CBGVA）

などの真正カンナビノイドも単離し構造を決定し

た 11)．また，著者等は標識化合物を用いて，カン

ナビノイドが酢酸・マロン酸とメバロン酸の複合

経路で生合成されることを明らかとし，プロピル

カンナビノイドについても生合成関係を明らかに

したが，ペンチルカンナビノイドとプロピルカン

ナビノイドの表現型に関連する関係を確認するに

は至らなかった 12)．最近、Meijer らはプロピルカ

ンナビノイドにも表現型が存在し，遺伝的要因に

よるものであると結論づけている 13）．

　アシル活性化酵素によって形成されるヘキサノ

イル−CoA がカンナビノイドの前駆体であること

が示唆された 14)．オリベトレートとモノテルペン

がトランスフェラーゼによって CBGA を与え，さ

らに CBDA，THCA，CBCA を個々に変換するこ

とが確認された 15)．著者らは，ポリケチド合成酵

素であるオリベトール合成酵素がカンナビノイド

生合成に必須の酵素であることを発見した 16)．以

上のように，カンナビノイドの生合成経路が明ら

かにされ，主要なカンナビノイド生合成酵素であ

る THCA 合成酵素 17)，CBDA 合成酵素 18)，CBCA

合成酵素 19) の精製・単離に成功した．このうち

THCA 合成酵素は THC 生産に関与し，THCA を

ブロックし CBDA 株の育種にも応用可能な酵素な

ので詳細な研究をスタートした．

　THCA 合成酵素のクローニングと，それに続く

トランスジェニックタンパク質の作製により，

THCA 合成酵素はベルベリン架橋酵素，すなわち

レチクリンの酸化的環化によってスコウレリンを

生成する酵素と高い相同性を持つフラボ酵素であ

ることが判明した 20)．この発見は，バキュロウイ

ルス−昆虫細胞系を用いた組換え酵素の大量発現

によって証明された．CBDA 合成酵素も同様にク

ローニングされ，組換え酵素の大量発現によって

THCA 合成酵素と同様のフラボ酵素であることが

判明した．なお，CBCA については THCA 生合成

酵素により CBGA から副反応として生成すること

も明らかにした．以上の主カンナビノイド生合成

酵素の他にカンナビノイドプレニル基転移酵素４

（CPT4）が最近発見された 21)．THCA 合成酵素は

バキュロウイルス系で過剰発現され，結晶化に成

功した 22)．その構造は X 線結晶構造解析によって

75Å の分解能で決定した（図３−A）23)．

　THCA 合成酵素はヒスチジン 114 に位置するフ

ラビンアデニンジヌクレオチド（FAD）と結合し

ており，この分子に変異を導入することで，活性

を完全に失った変異体を作ることに成功した．さ

らに，THCA 合成酵素の活性ポケットにあるチロ

シン 484 が解離可能なアミノ酸残基であることを

突き止め，チロシン 484 をフェニルアラニンに変

換することにより活性が完全に消失することも確

認した．THCA 合成酵素と CBGA の複合体を図３

−B に示す．

　THCA 合成酵素は基質 CBGA からチロシン 484

と FAD の電子の移動により２個の水素原子を引

き抜き THCA へと閉環する反応メカニズムが明ら

かとなった．図４に THCA の生合成経路と THCA

合成酵素の触媒機構を示した．

　すでに述べたように，THC と CBD は医療目的

で使用される主要なカンナビノイドであるため，

今後 THC と CBD を高収率で得るためのアサの品

種改良，すなわち育種研究が必要となることが予

想されるのでこれについても述べよう．既に述べ

たが著者が育種に成功した無毒アサと命名した

CBDA 種は CBDA を主カンナビノイドとして，

CBCA および THCA を副カンナビノイドとする品

種である．この CBDA 種において THCA 合成酵

素に対する変異，例えば THCA 生合成酵素の中で

解離可能なアミノ酸であるチロシン 484 をフェニ

ルアラニンに変換することにより活性が完全に消

失し，THCA および CBCA の生合成は完全に阻害

される．この方法論はアサの分子育種のための最

も強力な方法と考えられるが，残念ながらトラン

スジェニック・アサ細胞からアサ植物の再生には

至っていないので今後の研究課題である．育種に

関してモノクローナル抗体（MAb）を用いる手法

も確立してきたので触れることにする．抗 THCA 

MAb24) を用いた高感度分析法は以下に述べる THC

の代謝研究や大麻の法医学研究に威力を発揮して

きた．一方，MAb 生産ハイブリドーマ細胞株から

一本鎖フラグメント抗体（scFv 抗体）を作成し，

宿主植物細胞に導入することにより抗原分子を蓄

積させる育種方法も可能である．本手法は「ミサ

イルタイプ分子育種」と命名し，ナス科植物

Solanum kashianum におけるソラソジン配糖体 25)

や Plumbago zeylanica におけるベンゾキノンのプ

ランバギン等の抗原分子を約３倍増加させること

に成功している 26)．この方法は大麻では成功して

いないが，THCA 種に抗 THCA MAb の scFv 遺伝

子を導入すると，THCA 含量が元の植物に比べて

約３倍に増加する可能性を秘めている．最近，

Luo らは酵母を用いて CBGA，CBDA，THCA，カ

ンナビジバリン酸（CBDVA）生産マトリックス

の作製に成功しているので 27)，この方法に scFv 遺

伝子を導入しミサイルタイプ分子育種を完結出来

れば，大麻植物細胞を介さずに高含量育種が可能

になるものと期待している．

２・３　大麻成分の代謝

　２．２ではカンナビノイドの作られ方を述べた

が，次に生体内での変化（代謝）について触れる．

THC は速やかに酸化誘導体に代謝され，その活性

が次々と変化することが確認されている．我々は

40 種以上の生薬成分に対するモノクローナル抗体

（MAb）と作成し，分析法等を確立してきた．抗

THCAMAb は殆どのカンナビノイドにアフィニ

テーを持つことが明らかとなっているので，すべ

ての酸化的 THC 代謝物を認識できることが容易

に示唆される．細胞実験や動物実験の検討により，

THC 分子の様々な部位で迅速な酸化反応が起こ

り，水酸基，エポキシル基，カルボニル基，カル

ボン酸基が導入された THC 代謝物が単離構造決定

され，図５に示すような代謝経路が判明した 28,29)．

THC はその構造によってバイオアベイラビリティ

が異なり，酵素や受容体に対する親和性も様々で

あるため，代謝研究は創薬分野においても重要で

ある．抗 THCA MAb は THC 代謝物に対して広範

な交差反応性を有するが，この MAb は内在性カ

ンナビノイド（アナンダミド，２−アラキドノイ

ルグリセロール），コレステロール，テストステ

ロン，β−カロテン等，主要な内在性成分とは交

差反応しないため，THC の動態研究に応用可能な

ことが明らかとなった．

　最近，Elmes らは，脂溶性の THC と CBD が脂

肪酸結合タンパク質（FABP1）によって移動する

ことを報告した．その後，THC が CYP450 酵素に

移行して代謝される前に，FABP1 によって結合ポ

ケットに移行・蓄積される経路が同定された 30)．

我々の抗 THCA MAb は，上記の研究において，

生体内での THC 代謝物の動きを追跡するのにも

非常に有用であることが容易に示唆される．

３．カンナビノイドの薬効 

　大麻成分に関する２つのレセプター CB1，CB2

がそれぞれ脳とマクロファージから精製され，塩

基配列の決定がなされた 31)．結果，レセプターに

結合する生体成分の研究が進み，前述のアラキド

ノイルエタノールアミド（アナンダミドと命名；

図６−Ａ ）32) と２−アラキドニルグリセリド（図

６−Ｂ）が発見された 33)．

　この分野の研究の進展により，アナンダミドと

THC の薬効が類似していることが示されている 34)．

また，眼圧や心拍数，視床下部下垂体−副腎皮質

などのホルモン調節，ドーパミン，アセチルコリ

ン，ノルアドレナリン，エンドルフィン，グルタ

ミン酸を介する神経伝達，免疫反応なども深く研

究されるようになった．Hua らは，ヒト CB1 の結

晶構造を決定し，受容体の基本特性を明らかにし

た 35)．さらに，ヒト CB2 受容体の結晶構造は，変

異誘発法および分子ドッキング法によって決定さ

れ，その機能と CB2 および CB1 間の選択性が明

らかになった．研究が進み，CB2 受容体の活性化

のメカニズムが明らかになった 36)．これらの機能

は中枢神経系と密接に関連していることから，治

療用カンナビノイドについて広く議論され，合理

的な薬物設計が可能との見解が出されるに至って

いる．なお，医療大麻が承認されている国におい

て以下のような研究が行われている．

　医師が大麻を処方するためのマニュアルを提供

するために，Brunetti らは，さまざまな種類の大

麻に含まれるカンナビノイドの正確な分析方法の

確立，カンナビノイドの正確な濃度の決定，使用

する大麻の適切な量の決定を提案している 37)．こ

の提案が医療用大麻の概念を急速に進展させ，医

療用カンナビノイド，すなわち THC と CBD の医

薬品開発研究を促進した結果，THC が抗がん剤治

療でよく起こる嘔吐や吐き気，HIV/AIDS の体重

減少に対する安全で適切な治療薬として食品医薬

品局から承認された．THC は現在，吐き気，嘔吐，

体重減少，睡眠時無呼吸症候群などの用途で，ド

ロナビノール，アドバーサ，シンドロス，マリノー

ル，レデュボという医薬品名で登録されている．

一方，CBD は 2018 年に米国で，2019 年に欧州で，

それぞれ難治性てんかんの治療薬として承認さ

れた．

　ここからは現在は医薬品としては承認されてい

ないが，多くの研究が行われ医薬品として承認さ

れるであろうと考えられている認知症に対するカ

ンナビノイドの作用について述べる．認知症は，

近年，世界的に大きな社会問題となっている．認

知症の種類は，「精神障害の診断と統計マニュア

ル」に明記されている．近年の認知症患者の急増

は，世界的に大きな危機感を生み出している．日

本における認知症患者の推計を例に挙げると，

2025 年には 730 万人，2050 年には 1000 万人を超

えると予想されている 38)．

　このような状況は世界中で見られており，世界

の 60 歳以上の人口に占める認知症患者数の割合

は，ヨーロッパ，アメリカ，日本では６％以上と

高く，アジアやアフリカ諸国では３％台と低い 39)．

この要因を突き止めることは重要な課題だと考え

られる．実際，生活習慣や食習慣に関する疫学調

査研究では，ワイン 40) や魚 41）が高齢者のアルツ

ハイマー病（AD）を減少させることが示されて

いる．これらの理由から，AD 予防のための方法

や有効な天然物の発見が世界中で強く望まれてい

る．AD は高齢者の認知症で最も多く，70％弱を

占め，世界中で 5700 万人（2019 年）が罹患して

いると推定されている．AD は脳内の炎症と酸化

ストレスに影響され，脳内のアミロイドβ（Aβ）

斑の蓄積とタウ蛋白のリン酸化を引き起こし，脳

神経の壊死により認知症を発症することが明らか

となっている．AD は一般に加齢とともに増加す

るが，前述のように，食習慣や生活習慣が発症に

関係していることも明らかになっているので，抗

認知活性を有する天然物，特にアセチルコリンエ

ステラーゼ阻害活性を有する天然物に関する研究

は広く行われており，多くの活性成分が同定され

ている 42)．とは言え，アセチルコリンエステラー

ゼ阻害剤として医薬品として使用されている天然

物は，ヒガンバナ科に属するスノードロップから

見つかったガランタミンだけである．合成医薬品

はドネペジル（アリセプト）やリバスチグミン，

N−メチル−D−アスパラギン酸受容体拮抗薬の

メマンチンなどであるが，それぞれ吐き気，下痢，

体重減少，幻覚，疲労感，めまい等の副作用が認

められている．

　THC や CBD を用いてのインビトロ，インビボ，

認知症患者に対する臨床試験についてまとめたの

が図８である．

　研究の詳細はそれぞれの論文を参照頂きたい．

本稿では臨床についてのみ以下簡単に説明を加え

てみる．カンナビノイドの適切な使用を決定する

ためには，より高用量のカンナビノイドを用いた

実験を行い調査する必要があるとの結論も出され

ている 52）．この提案に基づいて臨床試験が行われ

ている．重度の行動問題を有する女性認知症患者

を対象に，THC9.9mg と CBD18.0mg の高用量を

２ヵ月間投与したところ，行動問題の一つである

硬直が改善し，重度の認知症患者の日常生活の介

されている昨今である．

　20 世紀に入り大麻は世界各国で薬用として，ま

た幻覚剤として用いられるようになってきたが，

その毒性のために 1925 年以来ジュネーブの国際

阿片条約により規制され，我が国では 1947 年以

降大麻取締法が施行された．一方で 1951 年まで

日本薬局方に鎮痛，鎮静薬として収載されてきた

が，同年以後は大麻禍が社会問題となってきたた

め，医薬品としては認められず，大麻取締法で厳

しく規制されるに至った．世界の乱用薬物の事犯

数を比べてみると，大麻が圧倒的に多く，年間１

億６千万人が使用していると推定されているが，

覚せい剤はその５分の一程度である．一方日本の

場合は逆で覚せい剤が圧倒的に多かったが最近は

減少気味で 2022 年度で比較すると覚せい剤事犯

に関わった者が多く 6200 人程で，大麻は年々増

加の一途をたどり 5500 人程度となっている．以

上の現状を踏まえ，乱用薬物のトップの座にある

大麻の功罪について考えてみよう．

　古くから大麻が儀式やまじない，また，医療に

用いられていたことは数多くの史実で明らかと

なっている．中国では３世紀頃大麻を処方した「麻

沸散」が作られ全身麻酔を行い外科手術が行われ

ている．大麻を幻覚剤として用いたのは小アジア

からインドにわたる地域で，イスラム教文化とと

もに，北アフリカを経て南ヨーロッパに伝播した

と考えられている．スキタイ民族は他民族を攻撃

する前にテントの中で大麻をいぶしたと言われて

いる．また，11 世紀イランにハシシーンと呼ばれ

るイスラム教の一派は前もって大麻を吸った後に

すべての敵を暗殺したことで知られている．大麻

の害として麻薬等の「入門薬」と考えられており，

アルコールより強いといわれている．また，反復

使用で精神疾患，精神不安となり，この症状をカ

ンナビスサイコーシスと呼んでいる．さらにアル

コール，喫煙等でフラッシュバック現象を起こす

ことも知られている．短期記憶の低下現象や無動

機症候群（怠け者）等の副作用が付きまとうこと

から，扱い辛い薬物ではある．動物に THC を投

与することにより異常行動が発現することは良く

知られており，その中でカタレプシーは特徴的な

異常行動と言えよう．図９の様にＴＨＣを投与し

護が改善された 53）．

　重度の女性認知症患者 10 名を対象とした．２

週間オイル状の 7.6 mg THC/13.2 mg CBD を投与，

その後 8.8 mg THC/17.6 mg CBD を１か月， 9.0 mg 

THC/18.0 mg CBD を２か月内服で投与した．種々

の認知テストは２か月後に 40％の軽減を示した．

半分の患者は向精神薬を減量ないしは中止した．

硬直が軽減され，介護や移動が楽になり，行動が

改善され，向精神薬による便秘が減った等の結果

であったことから介護スタッフはカンナビノイド

の投与を高く評価している 54)．

　認知症における食欲不振と興奮作用に対するカ

ンナビノイドの作用についてシステマティックレ

ビューが行われている．一つの研究ではドロナビ

ノール（合成 THC）5mg/ 日を投与して食欲不振

は改善された．二つ目の研究では THC 1.5−

4.5mg/ 日を投与し興奮作用について調査してい

る．この結果プラシボ投与群と差が見られなかっ

た．ただ最近ドロナビノール 1−2mg/ 日で興奮作

用が抑制されたことが報じられている．これらの

結果を踏まえてドロナビノールが有効であるが更

なる研究が必要と結論している 54)．

　以上，天然薬物である THC や CBD の抗認知作

用について述べてきたが，薬物としての欠点もあ

る．大麻そのものを使用する場合，ロットごとに

THC と CBD の含有量を調べる必要がある．また，

筆者らが光反応で THCA を CBNA に変換するこ

とに成功したように，THC は光や空気酸化の影響

で CBN に変換されるため，力価をこまめにチェッ

クする必要がある．CBD に塩酸を加えて弱く加熱

すると THC に変換することが知られているので

CBD を内服した場合，胃内の塩酸により環化し

THC に変換される可能性も考えられる．以上のよ

うに THC と CBD を抗認知症薬として用いるため

には，今後も色々な角度から研究を続けていく必

要があると考える．

４．大麻の問題点

　世界各地で表１に示すように大麻がさまざまな

名前で呼ばれていることから世界中で広く用いら

れていることが容易に推測され，事実精神的リラ

クゼーションのために世界人口の３％が大麻を使

用していると言われている．日本においても近年

は低年齢層の使用も増加傾向にあり，頻繁に報道

たマウスは運動失調様状態となり，置かれたまま

の姿を長く保っている．また，ラットの凶暴性（ム

リサイド）が現れることも事実である 56)．この様

な凶暴性は上述のハシシーンによる暗殺前の大麻

使用がどのような状態にさせたかを彷彿させるも

ので罪の一つと言えよう．

　近年，大麻の非犯罪性の考え方が世界中に広ま

り，先に述べたように医療大麻のうねりが急速に

拡大している．この様な世界情勢にある中で最近

若い時の大麻使用が年を経て精神病を引き起こす

と言う疫学調査結果が報告された．Jefsen らはデ

ンマークの国民登録簿を用いた 16 歳以上の住民

を対象とした前向き集団コホート研究で，若い時

の大麻使用は精神障害およびうつ病のリスク上昇

と深く関連することを報告している 57)．このこと

は大麻使用が若者に与える短期的な悪影響ばかり

でなく，後年全世代の人々に長期間にわたり精神

病を惹起する可能性が強いという結果である．ま

た，うつ病が認知症発症に対してリスクが高いこ

とは疫学的に知られているので，極めてショッキ

ングな疫学調査結果であると見ている．日本では

認知症患者の人権を守るための認知症基本法が

2023 年６月に成立し，認知症の日が９月 21 日，

認知症月間が９月１〜30 日と制定された．うがっ

た見方をすると認知症患者の数がうなぎ上りで，

2050 年には１千万人を超える予想が出され，それ

に伴う介護率（現在は約 16％）の急上昇，そして

医療保険の急激な上昇等を視野に入れた法案では

ないかとも推測される．我々が大麻研究をスター

トした当時，THC 含量が高い種として麻薬取締事

務所からメキシコ種の恵与を受けて研究に供して

きたが，その THC 含量は３％程であった．しか

し近年は育種が繰り返され，THC 含量が 15％の

種もあるとのことである．これら高含有種のエキ

スをバターに練り込み，クッキー等を作り販売さ

れているとも報道されているので，クッキーを食

べることによりかなりの THC を摂取することに

なり精神面での懸念が深まる．

　一方では大麻の功の部分と言える記述もある．

大麻の花の部分が「神農本草経」に麻贊（マフン）

として上薬 120 種の中に含まれている．その薬効

をみると「適量を久しく服用すると，神人や仙人

の境地，神明に通じ，だんだん身の動きが軽くな

る」とあり 58)，精神面で安定させ，抗認知活性を

強める働きが予想される．但し，量を超えると幻

覚作用等精神面における罪の部分が出て来るとの

ことである．実際に先に述べた通り，THC，CBD

は抗認知活性が強い事が明らかとなっている．ま

た，副作用はあるものの色々な適用をもつ医薬品

でもある．大麻成分の功罪即ち功の部分を強調す

べきか，罪の部分を重要視すべきなのか選択が難

しい点もあるが，新しいタイプの医薬品としての

魅力は十分に秘めた化合物である．

５. まとめ

　カンナビノイドの生合成に付いても述べた．カ

ンナビノイドの生合成経路の酵素を単離・クロー

ニングし，X 線解析により THCA 合成酵素の全体

構造を明らかにし，さらに THC と CBD の生産に

大きく貢献する新しい育種技術についても提案し

た．大麻取締法が改正され栽培者の免許が第一種

と第二種に分けられ，前者が繊維や種子目的に，

後者は医薬品生産を目的とした免許である．著者

等は CBDA 種（無毒アサ）を選抜育種し，それを

育種親として繊維用アサとして「とちぎしろ」が

育成された．また，THCA シンテースの結晶化と

X 線構造解析により THCA の生合成を完全にス

トップ出来る可能性もしめされた．さらに「ミサ

イルタイプモレキュラーブリーデイング」と命名

した抗 CBDAMAｂの小型化抗体遺伝子をアサへ

導入することで CBDA 含量を約３倍に増加するこ

とが可能な分子育種の手法も紹介した．大麻取締

法の改正により THC は麻薬取締法で管轄される

ことになったので，THC や CBD を医薬品として

用いる準備段階は整ったと言えよう．このためア

サの栽培が増加する傾向がみられるようになって

いるので本稿で紹介した育種方法等が応用されれ

ばと念じている．

　細胞とモデル動物における THC と CBD の抗認

知活性を示すと THC および CBD が，Aβ誘発神

経毒性，タウタンパク質のリン酸化阻害，iNOS

の促進，インターロイキン−1βをブロックし，

既存の抗認知症薬と比較してユニークな活性を有

することが示されている．CBD は抗認知症活性だ

けでなく，THC のような精神的副作用のリスクが

なく難治性てんかんの治療に有効であることから

注目されている．THC と CBD，あるいはそれら

の併用による臨床研究が行われ，抗認知作用が示

されているが，もちろん THC の副作用も認めら

れており，THC と CBD のどちらが臨床に適して

いるかという結論には至っていない．大麻の功罪

に付いて言及したが，集団ベースの前向きコホー

ト研究により，大麻使用が将来うつ病のリスク上

昇と関連することが判明していることは前述の通

りである．これは大麻使用者が後年うつ病を経由

して認知症を引き起こす可能性があることを示し

ていると考えられ，さらなる議論が必要な分野で

ある．
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意訳神農本草経，浜田善利・小曾戸丈夫著，

築地書院．

１．緒　言

　アサ Cannabis sativa L. はアサ科（Cannabaceae；

以前はクワ科であった）に属する１属１種で雌雄

異株（図１参照）の１年生草本である．属名の

Cannabis はペルシャ語 kanb から出たギリシャ語

古名から，種名 sativa は栽培の，を示すラテン語，

命名者名 L は，かの有名な植物学者 Linne の略で

ある．

　アサは栽培される最も古い繊維作物の一つで，

ロシアでは既に紀元前 4000 年頃栽培されていた

と言われており，現在では世界中で栽培され，ま

た，広く野性化している．日本における栽培も古

く，各地に麻植，託麻，麻生など麻がつく地名が

多いことからも窺える．わが国ではいわゆる三草

四木（三草：麻，紅花，藍 /　四木：桑，漆，茶，楮）

に含まれており古くから人々の生活の中で利用さ

れてきた．繊維は耐久性，通風性，耐水性に優れ

ているので衣服をはじめ，漁網，ロープ等，また，

今でもおがら（アサの茎の皮部をはぎ取ったもの）

はお盆の仏事に用いられている．一方，果実は七

味トウガラシやスナック，小鳥の餌として用いら

れる他，油脂原料でもある．また，大麻仁又は麻

子仁と称し漢方薬に配合されるので日本薬局方に

収載されている．大麻成分の出来方，即ち生合成

について生合成酵素の精製・単離に続きクローニ

ング，酵素タンパクの大量発現，結晶化を経てＸ

−線による THCA 合成酵素タンパクの全体像を示

した．本酵素はフラボ酵素であり酸化還元反応が

独自で行える生合成メカニズムをも明らかにし

た．大麻成分特にＴＨＣの代謝については幅広い

アフィニテーを持つ抗 THCA モノクローナル抗体

（MAb）の特性を生かし代謝物の単離・構造解明

を効率よく行い，代謝経路を明らかにした．

　大麻に関する最も重要な法律が「大麻取締法」

で 2024 年からの施行である．先の「大麻取締法」

に比べて，第一種，第二種の栽培免許が規定され，

前者は繊維，種子採取のため，後者は医薬品製造

のための栽培免許である．これは THC が「麻薬

および覚せい剤取締法」に移行されたので，THC

を製造目的とした栽培者に適用される．一方，

CBD は THC とは異なり幻覚作用はないため，輸

入されたものが食品や化粧品の分野で広く用いら

れるようになっている．しかし新しい「大麻取締

法」に，容易に THC へ変換可能な成分の規制が

述べられているので，いずれ CBD への規制も行

われるものと考えている．　

　大麻には主要なカンナビノイドとして，既に述

べた THC と CBD，またカンナビクロメン（CBC），

カンナビゲロール（CBG），カンナビノール

（CBN）等が含まれる．なお，新鮮葉にはそれぞ

れのカルボン酸型のテトラヒドロカンナビノール

酸（THCA），カンナビジオール酸（CBDA），カ

ンナビクロメン酸（CBCA），カンナビゲロール酸

（CBGA）等が含まれておりそれらの構造を図２に

示す．カンナビノイドの中で THC と CBD の薬理

活性は広く研究されており 1) その有効性と安全性

が指摘され 2) 海外では化学療法剤として悪心・嘔

吐，体重減少，難治性てんかん等に臨床応用され

ている．

２．大麻成分について

２・１　大麻成分の化学

　カンナビノイド研究は Adams らによる CBN の

構造決定 3) が嚆矢となり，THC と CBD の立体化

学と二重結合の位置を含めた構造が決定された 4)．

その後単離構造決定されたカンナビノイドの数は

1980 年には 60 種類，2005 年には 70 種類，現在

では 120 種のカンナビノイドとテルペノイド，フ

ラボノイド，ステロールなどの 440 種のカンナビ

ノイド以外の成分が発見されるに至っている 5)．

　大麻成分は空気酸化，加熱，光に対して不安定

であることが知られている．例えば著者らは，光

反応によって THCA と CBCA から，それぞれカ

ンナビノール酸（CBNA）とカンナビシクロール

酸（CBLA）の 合 成 に 成 功 し て い る．ま た，

CBNA と CBLA を加熱脱炭酸して CBN とカンナ

ビシクロール (CBL) を得ている 6)．

　一方，Pacifici らは，THCA と CBDA は通常，

熱によって容易に脱炭酸され，それぞれ THC と

CBD になるが，植物として保存した場合，THCA

と CBDA は 1 年以上の保存に耐えられることを発

見した 7)．この発見は我々の知見と密接に関連し

ていると考えている．すなわち，カンナビノイド

は精油成分によって保護されており，熱などの影

響を受けにくいため，脱炭酸することなくカルボ

ン酸のまま保存可能と考えられる．事実 THCA と

CBDA は，精油成分が蓄積している腺チトクロー

ムで生合成され蓄積される 8)．

２．２　アサの栽培と大麻成分の生合成

　アサには，薬用型大麻と呼ばれる THCA 種と，

繊維型大麻と呼ばれる CBDA 種の表現型に分類さ

れ，幼植物のうちは CBCA が主カンナビノイドで

あるが成長するにつれて THCA または CBDA が

増加し，成熟すると THCA または CBDA が主カ

ンナビノイドとなり，CBCA 含量は微量となる．

著者らは CBDA 含量の高いアサの育種を目的とし

て，佐賀県内において長年栽培されてきた在来種

に約５％の CBDA リッチな株がある事に気づき，

それらを育種原資として雌株，雄株とも CBDA

リッチ株を薄層クロマトにて選抜し，交配を行い

選抜株から種子を採取し，次年度にも同様な選抜

を繰り返し，８年間選抜育種を繰り返し THCA 含

量が無視できるほどの CBDA 種の固定に成功し

「無毒アサ」と命名した 9)．無毒アサを栃木県農業

試験場における栽培種（THCA 系で繊維が高品質

の品種）「栃種１号」との交配と選抜が繰り返さ

れて，CBDA 系で高品質繊維種が固定され「とち

ぎしろ」の品種登録がなされた 10)．

　カンナビノイドのアルキル基部分（図２の各種

カンナビノイドのＲ部分）の表現型も存在する．

プロピルカンナビノイドの単離が報告されていた

が，筆者らはタイ産大麻からカルボン酸型である

テトラヒドロカンナビバリン酸（THCVA），カン

ナビジバリン酸（CBDVA），カンナビクロメバリ

ン酸（CBCVA），カンナビゲロバリン酸（CBGVA）

などの真正カンナビノイドも単離し構造を決定し

た 11)．また，著者等は標識化合物を用いて，カン

ナビノイドが酢酸・マロン酸とメバロン酸の複合

経路で生合成されることを明らかとし，プロピル

カンナビノイドについても生合成関係を明らかに

したが，ペンチルカンナビノイドとプロピルカン

ナビノイドの表現型に関連する関係を確認するに

は至らなかった 12)．最近、Meijer らはプロピルカ

ンナビノイドにも表現型が存在し，遺伝的要因に

よるものであると結論づけている 13）．

　アシル活性化酵素によって形成されるヘキサノ

イル−CoA がカンナビノイドの前駆体であること

が示唆された 14)．オリベトレートとモノテルペン

がトランスフェラーゼによって CBGA を与え，さ

らに CBDA，THCA，CBCA を個々に変換するこ

とが確認された 15)．著者らは，ポリケチド合成酵

素であるオリベトール合成酵素がカンナビノイド

生合成に必須の酵素であることを発見した 16)．以

上のように，カンナビノイドの生合成経路が明ら

かにされ，主要なカンナビノイド生合成酵素であ

る THCA 合成酵素 17)，CBDA 合成酵素 18)，CBCA

合成酵素 19) の精製・単離に成功した．このうち

THCA 合成酵素は THC 生産に関与し，THCA を

ブロックし CBDA 株の育種にも応用可能な酵素な

ので詳細な研究をスタートした．

　THCA 合成酵素のクローニングと，それに続く

トランスジェニックタンパク質の作製により，

THCA 合成酵素はベルベリン架橋酵素，すなわち

レチクリンの酸化的環化によってスコウレリンを

生成する酵素と高い相同性を持つフラボ酵素であ

ることが判明した 20)．この発見は，バキュロウイ

ルス−昆虫細胞系を用いた組換え酵素の大量発現

によって証明された．CBDA 合成酵素も同様にク

ローニングされ，組換え酵素の大量発現によって

THCA 合成酵素と同様のフラボ酵素であることが

判明した．なお，CBCA については THCA 生合成

酵素により CBGA から副反応として生成すること

も明らかにした．以上の主カンナビノイド生合成

酵素の他にカンナビノイドプレニル基転移酵素４

（CPT4）が最近発見された 21)．THCA 合成酵素は

バキュロウイルス系で過剰発現され，結晶化に成

功した 22)．その構造は X 線結晶構造解析によって

75Å の分解能で決定した（図３−A）23)．

　THCA 合成酵素はヒスチジン 114 に位置するフ

ラビンアデニンジヌクレオチド（FAD）と結合し

ており，この分子に変異を導入することで，活性

を完全に失った変異体を作ることに成功した．さ

らに，THCA 合成酵素の活性ポケットにあるチロ

シン 484 が解離可能なアミノ酸残基であることを

突き止め，チロシン 484 をフェニルアラニンに変

換することにより活性が完全に消失することも確

認した．THCA 合成酵素と CBGA の複合体を図３

−B に示す．

　THCA 合成酵素は基質 CBGA からチロシン 484

と FAD の電子の移動により２個の水素原子を引

き抜き THCA へと閉環する反応メカニズムが明ら

かとなった．図４に THCA の生合成経路と THCA

合成酵素の触媒機構を示した．

　すでに述べたように，THC と CBD は医療目的

で使用される主要なカンナビノイドであるため，

今後 THC と CBD を高収率で得るためのアサの品

種改良，すなわち育種研究が必要となることが予

想されるのでこれについても述べよう．既に述べ

たが著者が育種に成功した無毒アサと命名した

CBDA 種は CBDA を主カンナビノイドとして，

CBCA および THCA を副カンナビノイドとする品

種である．この CBDA 種において THCA 合成酵

素に対する変異，例えば THCA 生合成酵素の中で

解離可能なアミノ酸であるチロシン 484 をフェニ

ルアラニンに変換することにより活性が完全に消

失し，THCA および CBCA の生合成は完全に阻害

される．この方法論はアサの分子育種のための最

も強力な方法と考えられるが，残念ながらトラン

スジェニック・アサ細胞からアサ植物の再生には

至っていないので今後の研究課題である．育種に

関してモノクローナル抗体（MAb）を用いる手法

も確立してきたので触れることにする．抗 THCA 

MAb24) を用いた高感度分析法は以下に述べる THC

の代謝研究や大麻の法医学研究に威力を発揮して

きた．一方，MAb 生産ハイブリドーマ細胞株から

一本鎖フラグメント抗体（scFv 抗体）を作成し，

宿主植物細胞に導入することにより抗原分子を蓄

積させる育種方法も可能である．本手法は「ミサ

イルタイプ分子育種」と命名し，ナス科植物

Solanum kashianum におけるソラソジン配糖体 25)

や Plumbago zeylanica におけるベンゾキノンのプ

ランバギン等の抗原分子を約３倍増加させること

に成功している 26)．この方法は大麻では成功して

いないが，THCA 種に抗 THCA MAb の scFv 遺伝

子を導入すると，THCA 含量が元の植物に比べて

約３倍に増加する可能性を秘めている．最近，

Luo らは酵母を用いて CBGA，CBDA，THCA，カ

ンナビジバリン酸（CBDVA）生産マトリックス

の作製に成功しているので 27)，この方法に scFv 遺

伝子を導入しミサイルタイプ分子育種を完結出来

れば，大麻植物細胞を介さずに高含量育種が可能

になるものと期待している．

２・３　大麻成分の代謝

　２．２ではカンナビノイドの作られ方を述べた

が，次に生体内での変化（代謝）について触れる．

THC は速やかに酸化誘導体に代謝され，その活性

が次々と変化することが確認されている．我々は

40 種以上の生薬成分に対するモノクローナル抗体

（MAb）と作成し，分析法等を確立してきた．抗

THCAMAb は殆どのカンナビノイドにアフィニ

テーを持つことが明らかとなっているので，すべ

ての酸化的 THC 代謝物を認識できることが容易

に示唆される．細胞実験や動物実験の検討により，

THC 分子の様々な部位で迅速な酸化反応が起こ

り，水酸基，エポキシル基，カルボニル基，カル

ボン酸基が導入された THC 代謝物が単離構造決定

され，図５に示すような代謝経路が判明した 28,29)．

THC はその構造によってバイオアベイラビリティ

が異なり，酵素や受容体に対する親和性も様々で

あるため，代謝研究は創薬分野においても重要で

ある．抗 THCA MAb は THC 代謝物に対して広範

な交差反応性を有するが，この MAb は内在性カ

ンナビノイド（アナンダミド，２−アラキドノイ

ルグリセロール），コレステロール，テストステ

ロン，β−カロテン等，主要な内在性成分とは交

差反応しないため，THC の動態研究に応用可能な

ことが明らかとなった．

　最近，Elmes らは，脂溶性の THC と CBD が脂

肪酸結合タンパク質（FABP1）によって移動する

ことを報告した．その後，THC が CYP450 酵素に

移行して代謝される前に，FABP1 によって結合ポ

ケットに移行・蓄積される経路が同定された 30)．

我々の抗 THCA MAb は，上記の研究において，

生体内での THC 代謝物の動きを追跡するのにも

非常に有用であることが容易に示唆される．

３．カンナビノイドの薬効 

　大麻成分に関する２つのレセプター CB1，CB2

がそれぞれ脳とマクロファージから精製され，塩

基配列の決定がなされた 31)．結果，レセプターに

結合する生体成分の研究が進み，前述のアラキド

ノイルエタノールアミド（アナンダミドと命名；

図６−Ａ ）32) と２−アラキドニルグリセリド（図

６−Ｂ）が発見された 33)．

　この分野の研究の進展により，アナンダミドと

THC の薬効が類似していることが示されている 34)．

また，眼圧や心拍数，視床下部下垂体−副腎皮質

などのホルモン調節，ドーパミン，アセチルコリ

ン，ノルアドレナリン，エンドルフィン，グルタ

ミン酸を介する神経伝達，免疫反応なども深く研

究されるようになった．Hua らは，ヒト CB1 の結

晶構造を決定し，受容体の基本特性を明らかにし

た 35)．さらに，ヒト CB2 受容体の結晶構造は，変

異誘発法および分子ドッキング法によって決定さ

れ，その機能と CB2 および CB1 間の選択性が明

らかになった．研究が進み，CB2 受容体の活性化

のメカニズムが明らかになった 36)．これらの機能

は中枢神経系と密接に関連していることから，治

療用カンナビノイドについて広く議論され，合理

的な薬物設計が可能との見解が出されるに至って

いる．なお，医療大麻が承認されている国におい

て以下のような研究が行われている．

　医師が大麻を処方するためのマニュアルを提供

するために，Brunetti らは，さまざまな種類の大

麻に含まれるカンナビノイドの正確な分析方法の

確立，カンナビノイドの正確な濃度の決定，使用

する大麻の適切な量の決定を提案している 37)．こ

の提案が医療用大麻の概念を急速に進展させ，医

療用カンナビノイド，すなわち THC と CBD の医

薬品開発研究を促進した結果，THC が抗がん剤治

療でよく起こる嘔吐や吐き気，HIV/AIDS の体重

減少に対する安全で適切な治療薬として食品医薬

品局から承認された．THC は現在，吐き気，嘔吐，

体重減少，睡眠時無呼吸症候群などの用途で，ド

ロナビノール，アドバーサ，シンドロス，マリノー

ル，レデュボという医薬品名で登録されている．

一方，CBD は 2018 年に米国で，2019 年に欧州で，

それぞれ難治性てんかんの治療薬として承認さ

れた．

　ここからは現在は医薬品としては承認されてい

ないが，多くの研究が行われ医薬品として承認さ

れるであろうと考えられている認知症に対するカ

ンナビノイドの作用について述べる．認知症は，

近年，世界的に大きな社会問題となっている．認

知症の種類は，「精神障害の診断と統計マニュア

ル」に明記されている．近年の認知症患者の急増

は，世界的に大きな危機感を生み出している．日

本における認知症患者の推計を例に挙げると，

2025 年には 730 万人，2050 年には 1000 万人を超

えると予想されている 38)．

　このような状況は世界中で見られており，世界

の 60 歳以上の人口に占める認知症患者数の割合

は，ヨーロッパ，アメリカ，日本では６％以上と

高く，アジアやアフリカ諸国では３％台と低い 39)．

この要因を突き止めることは重要な課題だと考え

られる．実際，生活習慣や食習慣に関する疫学調

査研究では，ワイン 40) や魚 41）が高齢者のアルツ

ハイマー病（AD）を減少させることが示されて

いる．これらの理由から，AD 予防のための方法

や有効な天然物の発見が世界中で強く望まれてい

る．AD は高齢者の認知症で最も多く，70％弱を

占め，世界中で 5700 万人（2019 年）が罹患して

いると推定されている．AD は脳内の炎症と酸化

ストレスに影響され，脳内のアミロイドβ（Aβ）

斑の蓄積とタウ蛋白のリン酸化を引き起こし，脳

神経の壊死により認知症を発症することが明らか

となっている．AD は一般に加齢とともに増加す

るが，前述のように，食習慣や生活習慣が発症に

関係していることも明らかになっているので，抗

認知活性を有する天然物，特にアセチルコリンエ

ステラーゼ阻害活性を有する天然物に関する研究

は広く行われており，多くの活性成分が同定され

ている 42)．とは言え，アセチルコリンエステラー

ゼ阻害剤として医薬品として使用されている天然

物は，ヒガンバナ科に属するスノードロップから

見つかったガランタミンだけである．合成医薬品

はドネペジル（アリセプト）やリバスチグミン，

N−メチル−D−アスパラギン酸受容体拮抗薬の

メマンチンなどであるが，それぞれ吐き気，下痢，

体重減少，幻覚，疲労感，めまい等の副作用が認

められている．

　THC や CBD を用いてのインビトロ，インビボ，

認知症患者に対する臨床試験についてまとめたの

が図８である．

　研究の詳細はそれぞれの論文を参照頂きたい．

本稿では臨床についてのみ以下簡単に説明を加え

てみる．カンナビノイドの適切な使用を決定する

ためには，より高用量のカンナビノイドを用いた

実験を行い調査する必要があるとの結論も出され

ている 52）．この提案に基づいて臨床試験が行われ

ている．重度の行動問題を有する女性認知症患者

を対象に，THC9.9mg と CBD18.0mg の高用量を

２ヵ月間投与したところ，行動問題の一つである

硬直が改善し，重度の認知症患者の日常生活の介

されている昨今である．

　20 世紀に入り大麻は世界各国で薬用として，ま

た幻覚剤として用いられるようになってきたが，

その毒性のために 1925 年以来ジュネーブの国際

阿片条約により規制され，我が国では 1947 年以

降大麻取締法が施行された．一方で 1951 年まで

日本薬局方に鎮痛，鎮静薬として収載されてきた

が，同年以後は大麻禍が社会問題となってきたた

め，医薬品としては認められず，大麻取締法で厳

しく規制されるに至った．世界の乱用薬物の事犯

数を比べてみると，大麻が圧倒的に多く，年間１

億６千万人が使用していると推定されているが，

覚せい剤はその５分の一程度である．一方日本の

場合は逆で覚せい剤が圧倒的に多かったが最近は

減少気味で 2022 年度で比較すると覚せい剤事犯

に関わった者が多く 6200 人程で，大麻は年々増

加の一途をたどり 5500 人程度となっている．以

上の現状を踏まえ，乱用薬物のトップの座にある

大麻の功罪について考えてみよう．

　古くから大麻が儀式やまじない，また，医療に

用いられていたことは数多くの史実で明らかと

なっている．中国では３世紀頃大麻を処方した「麻

沸散」が作られ全身麻酔を行い外科手術が行われ

ている．大麻を幻覚剤として用いたのは小アジア

からインドにわたる地域で，イスラム教文化とと

もに，北アフリカを経て南ヨーロッパに伝播した

と考えられている．スキタイ民族は他民族を攻撃

する前にテントの中で大麻をいぶしたと言われて

いる．また，11 世紀イランにハシシーンと呼ばれ

るイスラム教の一派は前もって大麻を吸った後に

すべての敵を暗殺したことで知られている．大麻

の害として麻薬等の「入門薬」と考えられており，

アルコールより強いといわれている．また，反復

使用で精神疾患，精神不安となり，この症状をカ

ンナビスサイコーシスと呼んでいる．さらにアル

コール，喫煙等でフラッシュバック現象を起こす

ことも知られている．短期記憶の低下現象や無動

機症候群（怠け者）等の副作用が付きまとうこと

から，扱い辛い薬物ではある．動物に THC を投

与することにより異常行動が発現することは良く

知られており，その中でカタレプシーは特徴的な

異常行動と言えよう．図９の様にＴＨＣを投与し

護が改善された 53）．

　重度の女性認知症患者 10 名を対象とした．２

週間オイル状の 7.6 mg THC/13.2 mg CBD を投与，

その後 8.8 mg THC/17.6 mg CBD を１か月， 9.0 mg 

THC/18.0 mg CBD を２か月内服で投与した．種々

の認知テストは２か月後に 40％の軽減を示した．

半分の患者は向精神薬を減量ないしは中止した．

硬直が軽減され，介護や移動が楽になり，行動が

改善され，向精神薬による便秘が減った等の結果

であったことから介護スタッフはカンナビノイド

の投与を高く評価している 54)．

　認知症における食欲不振と興奮作用に対するカ

ンナビノイドの作用についてシステマティックレ

ビューが行われている．一つの研究ではドロナビ

ノール（合成 THC）5mg/ 日を投与して食欲不振

は改善された．二つ目の研究では THC 1.5−

4.5mg/ 日を投与し興奮作用について調査してい

る．この結果プラシボ投与群と差が見られなかっ

た．ただ最近ドロナビノール 1−2mg/ 日で興奮作

用が抑制されたことが報じられている．これらの

結果を踏まえてドロナビノールが有効であるが更

なる研究が必要と結論している 54)．

　以上，天然薬物である THC や CBD の抗認知作

用について述べてきたが，薬物としての欠点もあ

る．大麻そのものを使用する場合，ロットごとに

THC と CBD の含有量を調べる必要がある．また，

筆者らが光反応で THCA を CBNA に変換するこ

とに成功したように，THC は光や空気酸化の影響

で CBN に変換されるため，力価をこまめにチェッ

クする必要がある．CBD に塩酸を加えて弱く加熱

すると THC に変換することが知られているので

CBD を内服した場合，胃内の塩酸により環化し

THC に変換される可能性も考えられる．以上のよ

うに THC と CBD を抗認知症薬として用いるため

には，今後も色々な角度から研究を続けていく必

要があると考える．

４．大麻の問題点

　世界各地で表１に示すように大麻がさまざまな

名前で呼ばれていることから世界中で広く用いら

れていることが容易に推測され，事実精神的リラ

クゼーションのために世界人口の３％が大麻を使

用していると言われている．日本においても近年

は低年齢層の使用も増加傾向にあり，頻繁に報道

たマウスは運動失調様状態となり，置かれたまま

の姿を長く保っている．また，ラットの凶暴性（ム

リサイド）が現れることも事実である 56)．この様

な凶暴性は上述のハシシーンによる暗殺前の大麻

使用がどのような状態にさせたかを彷彿させるも

ので罪の一つと言えよう．

　近年，大麻の非犯罪性の考え方が世界中に広ま

り，先に述べたように医療大麻のうねりが急速に

拡大している．この様な世界情勢にある中で最近

若い時の大麻使用が年を経て精神病を引き起こす

と言う疫学調査結果が報告された．Jefsen らはデ

ンマークの国民登録簿を用いた 16 歳以上の住民

を対象とした前向き集団コホート研究で，若い時

の大麻使用は精神障害およびうつ病のリスク上昇

と深く関連することを報告している 57)．このこと

は大麻使用が若者に与える短期的な悪影響ばかり

でなく，後年全世代の人々に長期間にわたり精神

病を惹起する可能性が強いという結果である．ま

た，うつ病が認知症発症に対してリスクが高いこ

とは疫学的に知られているので，極めてショッキ

ングな疫学調査結果であると見ている．日本では

認知症患者の人権を守るための認知症基本法が

2023 年６月に成立し，認知症の日が９月 21 日，

認知症月間が９月１〜30 日と制定された．うがっ

た見方をすると認知症患者の数がうなぎ上りで，

2050 年には１千万人を超える予想が出され，それ

に伴う介護率（現在は約 16％）の急上昇，そして

医療保険の急激な上昇等を視野に入れた法案では

ないかとも推測される．我々が大麻研究をスター

トした当時，THC 含量が高い種として麻薬取締事

務所からメキシコ種の恵与を受けて研究に供して

きたが，その THC 含量は３％程であった．しか

し近年は育種が繰り返され，THC 含量が 15％の

種もあるとのことである．これら高含有種のエキ

スをバターに練り込み，クッキー等を作り販売さ

れているとも報道されているので，クッキーを食

べることによりかなりの THC を摂取することに

なり精神面での懸念が深まる．

　一方では大麻の功の部分と言える記述もある．

大麻の花の部分が「神農本草経」に麻贊（マフン）

として上薬 120 種の中に含まれている．その薬効

をみると「適量を久しく服用すると，神人や仙人

の境地，神明に通じ，だんだん身の動きが軽くな

る」とあり 58)，精神面で安定させ，抗認知活性を

強める働きが予想される．但し，量を超えると幻

覚作用等精神面における罪の部分が出て来るとの

ことである．実際に先に述べた通り，THC，CBD

は抗認知活性が強い事が明らかとなっている．ま

た，副作用はあるものの色々な適用をもつ医薬品

でもある．大麻成分の功罪即ち功の部分を強調す

べきか，罪の部分を重要視すべきなのか選択が難

しい点もあるが，新しいタイプの医薬品としての

魅力は十分に秘めた化合物である．

５. まとめ

　カンナビノイドの生合成に付いても述べた．カ

ンナビノイドの生合成経路の酵素を単離・クロー

ニングし，X 線解析により THCA 合成酵素の全体

構造を明らかにし，さらに THC と CBD の生産に

大きく貢献する新しい育種技術についても提案し

た．大麻取締法が改正され栽培者の免許が第一種

と第二種に分けられ，前者が繊維や種子目的に，

後者は医薬品生産を目的とした免許である．著者

等は CBDA 種（無毒アサ）を選抜育種し，それを

育種親として繊維用アサとして「とちぎしろ」が

育成された．また，THCA シンテースの結晶化と

X 線構造解析により THCA の生合成を完全にス

トップ出来る可能性もしめされた．さらに「ミサ

イルタイプモレキュラーブリーデイング」と命名

した抗 CBDAMAｂの小型化抗体遺伝子をアサへ

導入することで CBDA 含量を約３倍に増加するこ

とが可能な分子育種の手法も紹介した．大麻取締

法の改正により THC は麻薬取締法で管轄される

ことになったので，THC や CBD を医薬品として

用いる準備段階は整ったと言えよう．このためア

サの栽培が増加する傾向がみられるようになって

いるので本稿で紹介した育種方法等が応用されれ

ばと念じている．

　細胞とモデル動物における THC と CBD の抗認

知活性を示すと THC および CBD が，Aβ誘発神

経毒性，タウタンパク質のリン酸化阻害，iNOS

の促進，インターロイキン−1βをブロックし，

既存の抗認知症薬と比較してユニークな活性を有

することが示されている．CBD は抗認知症活性だ

けでなく，THC のような精神的副作用のリスクが

なく難治性てんかんの治療に有効であることから

注目されている．THC と CBD，あるいはそれら

の併用による臨床研究が行われ，抗認知作用が示

されているが，もちろん THC の副作用も認めら

れており，THC と CBD のどちらが臨床に適して

いるかという結論には至っていない．大麻の功罪

に付いて言及したが，集団ベースの前向きコホー

ト研究により，大麻使用が将来うつ病のリスク上

昇と関連することが判明していることは前述の通

りである．これは大麻使用者が後年うつ病を経由

して認知症を引き起こす可能性があることを示し

ていると考えられ，さらなる議論が必要な分野で

ある．
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イブキトウキ（広義：トウキ）の
伊吹山での自生状況および岐阜県揖斐川町春日地区での

栽培・利活用状況について

南　基泰 1)＊，藤井　太一 1)，小寺　春樹 2)，渥美　聡孝 3)

要　旨

　伊吹山（滋賀県，岐阜県）に生育するトウキ（広義）はイブキトウキと呼ばれ，か

つては生薬として利用されてきた日本固有の薬用植物である．著者らはイブキトウキ

の伊吹山での自生状況，主な栽培地である岐阜県揖斐川町春日地区での栽培・利活用

状況についてフィールド調査を行った．現在，イブキトウキは伊吹山山頂部（標高

1,377m）ではニホンジカ侵入防止柵内やニホンジカが採食できない場所にわずかに自

生している．イブキトウキは山頂部よりもむしろ山頂部に至る伊吹山ドライブウェイ

沿いの標高 1,000m 付近の法面や露頭に自生が多く，自生地の消失要因となるような土

地・道路構造物の改変がなければ維持されていけると思われる．イブキトウキは，か

つては岐阜県揖斐川町春日地区の人々によって伊吹山山腹に自生するものが採取され，

薬草茶，入浴剤として利活用されてきた．しかし，現在では伊吹山より野生品を採取

することはなく，かつて伊吹山より採取し，春日地区内で保存栽培されてきたものを，

クッキー，入浴剤，薬草茶，料理用としてわずかに出荷している．イブキトウキは日

本固有の薬用植物資源として保全していくだけでなく，その栽培・利活用も日本固有

の薬草文化として保存していく必要がある．

キーワード：トウキ（広義），イブキトウキ，伊吹山，栽培，薬用植物資源

Abstract

　Angelica acutiloba (Siebold et Zucc.) Kitag. sensu lato grows on Mt. Ibuki in Shiga and Gifu 

Prefectures, central Japan. It is locally called “Ibuki-Toki” and is a medicinal plant endemic to 

Japan that was used as a crude drug in the past. We conducted a field survey on the natural 

condition of “Ibuki-Toki” in Mt. Ibuki, together with its cultivation and utilization status in 

Kasuga, Ibigawa-cho, Gifu Prefecture, where it is cultivated. On the summit of Mt. Ibuki 

(1,377m above sea level), small populations of “Ibuki-Toki” escaped forages of Japanese deer 

(Cervus nippon) by defense fences and grow naturally. They are more abundantly found on the 

slopes and outcrops at around 1,000m a.s.l. along the Mt. Ibuki Driveway. This population is 

expected to persist unless the land and road management status are altered and native habitat is 

lost. Local people previously collected “Ibuki-Toki” from the mountainside of Mt. Ibuki and 

used it as herb tea and bath medicine. People no longer collect wild “Ibuki-Toki” but cultivate 

stock preserved plants once collected from Mt. Ibuki. They ship out a small amount of 

“Ibuki-Toki” to be used as gradients for cookies, bath medicine, herbal tea, and cuisine. 

“Ibuki-Toki” should be conserved as a medicinal plant resource endemic to Japan, but its 

cultivation and utilization culture also should be preserved as part of Japan's unique medicinal 

plant usage.

Keywords：Angelica acutiloba sensu lato, Ibuki-Toki, Mt. Ibuki, cultivation, medicinal plant

　　　　　 resources.
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意訳神農本草経，浜田善利・小曾戸丈夫著，

築地書院．

１．緒　言

　アサ Cannabis sativa L. はアサ科（Cannabaceae；

以前はクワ科であった）に属する１属１種で雌雄

異株（図１参照）の１年生草本である．属名の

Cannabis はペルシャ語 kanb から出たギリシャ語

古名から，種名 sativa は栽培の，を示すラテン語，

命名者名 L は，かの有名な植物学者 Linne の略で

ある．

　アサは栽培される最も古い繊維作物の一つで，

ロシアでは既に紀元前 4000 年頃栽培されていた

と言われており，現在では世界中で栽培され，ま

た，広く野性化している．日本における栽培も古

く，各地に麻植，託麻，麻生など麻がつく地名が

多いことからも窺える．わが国ではいわゆる三草

四木（三草：麻，紅花，藍 /　四木：桑，漆，茶，楮）

に含まれており古くから人々の生活の中で利用さ

れてきた．繊維は耐久性，通風性，耐水性に優れ

ているので衣服をはじめ，漁網，ロープ等，また，

今でもおがら（アサの茎の皮部をはぎ取ったもの）

はお盆の仏事に用いられている．一方，果実は七

味トウガラシやスナック，小鳥の餌として用いら

れる他，油脂原料でもある．また，大麻仁又は麻

子仁と称し漢方薬に配合されるので日本薬局方に

収載されている．大麻成分の出来方，即ち生合成

について生合成酵素の精製・単離に続きクローニ

ング，酵素タンパクの大量発現，結晶化を経てＸ

−線による THCA 合成酵素タンパクの全体像を示

した．本酵素はフラボ酵素であり酸化還元反応が

独自で行える生合成メカニズムをも明らかにし

た．大麻成分特にＴＨＣの代謝については幅広い

アフィニテーを持つ抗 THCA モノクローナル抗体

（MAb）の特性を生かし代謝物の単離・構造解明

を効率よく行い，代謝経路を明らかにした．

　大麻に関する最も重要な法律が「大麻取締法」

で 2024 年からの施行である．先の「大麻取締法」

に比べて，第一種，第二種の栽培免許が規定され，

前者は繊維，種子採取のため，後者は医薬品製造

のための栽培免許である．これは THC が「麻薬

および覚せい剤取締法」に移行されたので，THC

を製造目的とした栽培者に適用される．一方，

CBD は THC とは異なり幻覚作用はないため，輸

入されたものが食品や化粧品の分野で広く用いら

れるようになっている．しかし新しい「大麻取締

法」に，容易に THC へ変換可能な成分の規制が

述べられているので，いずれ CBD への規制も行

われるものと考えている．　

　大麻には主要なカンナビノイドとして，既に述

べた THC と CBD，またカンナビクロメン（CBC），

カンナビゲロール（CBG），カンナビノール

（CBN）等が含まれる．なお，新鮮葉にはそれぞ

れのカルボン酸型のテトラヒドロカンナビノール

酸（THCA），カンナビジオール酸（CBDA），カ

ンナビクロメン酸（CBCA），カンナビゲロール酸

（CBGA）等が含まれておりそれらの構造を図２に

示す．カンナビノイドの中で THC と CBD の薬理

活性は広く研究されており 1) その有効性と安全性

が指摘され 2) 海外では化学療法剤として悪心・嘔

吐，体重減少，難治性てんかん等に臨床応用され

ている．

２．大麻成分について

２・１　大麻成分の化学

　カンナビノイド研究は Adams らによる CBN の

構造決定 3) が嚆矢となり，THC と CBD の立体化

学と二重結合の位置を含めた構造が決定された 4)．

その後単離構造決定されたカンナビノイドの数は

1980 年には 60 種類，2005 年には 70 種類，現在

では 120 種のカンナビノイドとテルペノイド，フ

ラボノイド，ステロールなどの 440 種のカンナビ

ノイド以外の成分が発見されるに至っている 5)．

　大麻成分は空気酸化，加熱，光に対して不安定

であることが知られている．例えば著者らは，光

反応によって THCA と CBCA から，それぞれカ

ンナビノール酸（CBNA）とカンナビシクロール

酸（CBLA）の 合 成 に 成 功 し て い る．ま た，

CBNA と CBLA を加熱脱炭酸して CBN とカンナ

ビシクロール (CBL) を得ている 6)．

　一方，Pacifici らは，THCA と CBDA は通常，

熱によって容易に脱炭酸され，それぞれ THC と

CBD になるが，植物として保存した場合，THCA

と CBDA は 1 年以上の保存に耐えられることを発

見した 7)．この発見は我々の知見と密接に関連し

ていると考えている．すなわち，カンナビノイド

は精油成分によって保護されており，熱などの影

響を受けにくいため，脱炭酸することなくカルボ

ン酸のまま保存可能と考えられる．事実 THCA と

CBDA は，精油成分が蓄積している腺チトクロー

ムで生合成され蓄積される 8)．

２．２　アサの栽培と大麻成分の生合成

　アサには，薬用型大麻と呼ばれる THCA 種と，

繊維型大麻と呼ばれる CBDA 種の表現型に分類さ

れ，幼植物のうちは CBCA が主カンナビノイドで

あるが成長するにつれて THCA または CBDA が

増加し，成熟すると THCA または CBDA が主カ

ンナビノイドとなり，CBCA 含量は微量となる．

著者らは CBDA 含量の高いアサの育種を目的とし

て，佐賀県内において長年栽培されてきた在来種

に約５％の CBDA リッチな株がある事に気づき，

それらを育種原資として雌株，雄株とも CBDA

リッチ株を薄層クロマトにて選抜し，交配を行い

選抜株から種子を採取し，次年度にも同様な選抜

を繰り返し，８年間選抜育種を繰り返し THCA 含

量が無視できるほどの CBDA 種の固定に成功し

「無毒アサ」と命名した 9)．無毒アサを栃木県農業

試験場における栽培種（THCA 系で繊維が高品質

の品種）「栃種１号」との交配と選抜が繰り返さ

れて，CBDA 系で高品質繊維種が固定され「とち

ぎしろ」の品種登録がなされた 10)．

　カンナビノイドのアルキル基部分（図２の各種

カンナビノイドのＲ部分）の表現型も存在する．

プロピルカンナビノイドの単離が報告されていた

が，筆者らはタイ産大麻からカルボン酸型である

テトラヒドロカンナビバリン酸（THCVA），カン

ナビジバリン酸（CBDVA），カンナビクロメバリ

ン酸（CBCVA），カンナビゲロバリン酸（CBGVA）

などの真正カンナビノイドも単離し構造を決定し

た 11)．また，著者等は標識化合物を用いて，カン

ナビノイドが酢酸・マロン酸とメバロン酸の複合

経路で生合成されることを明らかとし，プロピル

カンナビノイドについても生合成関係を明らかに

したが，ペンチルカンナビノイドとプロピルカン

ナビノイドの表現型に関連する関係を確認するに

は至らなかった 12)．最近、Meijer らはプロピルカ

ンナビノイドにも表現型が存在し，遺伝的要因に

よるものであると結論づけている 13）．

　アシル活性化酵素によって形成されるヘキサノ

イル−CoA がカンナビノイドの前駆体であること

が示唆された 14)．オリベトレートとモノテルペン

がトランスフェラーゼによって CBGA を与え，さ

らに CBDA，THCA，CBCA を個々に変換するこ

とが確認された 15)．著者らは，ポリケチド合成酵

素であるオリベトール合成酵素がカンナビノイド

生合成に必須の酵素であることを発見した 16)．以

上のように，カンナビノイドの生合成経路が明ら

かにされ，主要なカンナビノイド生合成酵素であ

る THCA 合成酵素 17)，CBDA 合成酵素 18)，CBCA

合成酵素 19) の精製・単離に成功した．このうち

THCA 合成酵素は THC 生産に関与し，THCA を

ブロックし CBDA 株の育種にも応用可能な酵素な

ので詳細な研究をスタートした．

　THCA 合成酵素のクローニングと，それに続く

トランスジェニックタンパク質の作製により，

THCA 合成酵素はベルベリン架橋酵素，すなわち

レチクリンの酸化的環化によってスコウレリンを

生成する酵素と高い相同性を持つフラボ酵素であ

ることが判明した 20)．この発見は，バキュロウイ

ルス−昆虫細胞系を用いた組換え酵素の大量発現

によって証明された．CBDA 合成酵素も同様にク

ローニングされ，組換え酵素の大量発現によって

THCA 合成酵素と同様のフラボ酵素であることが

判明した．なお，CBCA については THCA 生合成

酵素により CBGA から副反応として生成すること

も明らかにした．以上の主カンナビノイド生合成

酵素の他にカンナビノイドプレニル基転移酵素４

（CPT4）が最近発見された 21)．THCA 合成酵素は

バキュロウイルス系で過剰発現され，結晶化に成

功した 22)．その構造は X 線結晶構造解析によって

75Å の分解能で決定した（図３−A）23)．

　THCA 合成酵素はヒスチジン 114 に位置するフ

ラビンアデニンジヌクレオチド（FAD）と結合し

ており，この分子に変異を導入することで，活性

を完全に失った変異体を作ることに成功した．さ

らに，THCA 合成酵素の活性ポケットにあるチロ

シン 484 が解離可能なアミノ酸残基であることを

突き止め，チロシン 484 をフェニルアラニンに変

換することにより活性が完全に消失することも確

認した．THCA 合成酵素と CBGA の複合体を図３

−B に示す．

　THCA 合成酵素は基質 CBGA からチロシン 484

と FAD の電子の移動により２個の水素原子を引

き抜き THCA へと閉環する反応メカニズムが明ら

かとなった．図４に THCA の生合成経路と THCA

合成酵素の触媒機構を示した．

　すでに述べたように，THC と CBD は医療目的

で使用される主要なカンナビノイドであるため，

今後 THC と CBD を高収率で得るためのアサの品

種改良，すなわち育種研究が必要となることが予

想されるのでこれについても述べよう．既に述べ

たが著者が育種に成功した無毒アサと命名した

CBDA 種は CBDA を主カンナビノイドとして，

CBCA および THCA を副カンナビノイドとする品

種である．この CBDA 種において THCA 合成酵

素に対する変異，例えば THCA 生合成酵素の中で

解離可能なアミノ酸であるチロシン 484 をフェニ

ルアラニンに変換することにより活性が完全に消

失し，THCA および CBCA の生合成は完全に阻害

される．この方法論はアサの分子育種のための最

も強力な方法と考えられるが，残念ながらトラン

スジェニック・アサ細胞からアサ植物の再生には

至っていないので今後の研究課題である．育種に

関してモノクローナル抗体（MAb）を用いる手法

も確立してきたので触れることにする．抗 THCA 

MAb24) を用いた高感度分析法は以下に述べる THC

の代謝研究や大麻の法医学研究に威力を発揮して

きた．一方，MAb 生産ハイブリドーマ細胞株から

一本鎖フラグメント抗体（scFv 抗体）を作成し，

宿主植物細胞に導入することにより抗原分子を蓄

積させる育種方法も可能である．本手法は「ミサ

イルタイプ分子育種」と命名し，ナス科植物

Solanum kashianum におけるソラソジン配糖体 25)

や Plumbago zeylanica におけるベンゾキノンのプ

ランバギン等の抗原分子を約３倍増加させること

に成功している 26)．この方法は大麻では成功して

いないが，THCA 種に抗 THCA MAb の scFv 遺伝

子を導入すると，THCA 含量が元の植物に比べて

約３倍に増加する可能性を秘めている．最近，

Luo らは酵母を用いて CBGA，CBDA，THCA，カ

ンナビジバリン酸（CBDVA）生産マトリックス

の作製に成功しているので 27)，この方法に scFv 遺

伝子を導入しミサイルタイプ分子育種を完結出来

れば，大麻植物細胞を介さずに高含量育種が可能

になるものと期待している．

２・３　大麻成分の代謝

　２．２ではカンナビノイドの作られ方を述べた

が，次に生体内での変化（代謝）について触れる．

THC は速やかに酸化誘導体に代謝され，その活性

が次々と変化することが確認されている．我々は

40 種以上の生薬成分に対するモノクローナル抗体

（MAb）と作成し，分析法等を確立してきた．抗

THCAMAb は殆どのカンナビノイドにアフィニ

テーを持つことが明らかとなっているので，すべ

ての酸化的 THC 代謝物を認識できることが容易

に示唆される．細胞実験や動物実験の検討により，

THC 分子の様々な部位で迅速な酸化反応が起こ

り，水酸基，エポキシル基，カルボニル基，カル

ボン酸基が導入された THC 代謝物が単離構造決定

され，図５に示すような代謝経路が判明した 28,29)．

THC はその構造によってバイオアベイラビリティ

が異なり，酵素や受容体に対する親和性も様々で

あるため，代謝研究は創薬分野においても重要で

ある．抗 THCA MAb は THC 代謝物に対して広範

な交差反応性を有するが，この MAb は内在性カ

ンナビノイド（アナンダミド，２−アラキドノイ

ルグリセロール），コレステロール，テストステ

ロン，β−カロテン等，主要な内在性成分とは交

差反応しないため，THC の動態研究に応用可能な

ことが明らかとなった．

　最近，Elmes らは，脂溶性の THC と CBD が脂

肪酸結合タンパク質（FABP1）によって移動する

ことを報告した．その後，THC が CYP450 酵素に

移行して代謝される前に，FABP1 によって結合ポ

ケットに移行・蓄積される経路が同定された 30)．

我々の抗 THCA MAb は，上記の研究において，

生体内での THC 代謝物の動きを追跡するのにも

非常に有用であることが容易に示唆される．

３．カンナビノイドの薬効 

　大麻成分に関する２つのレセプター CB1，CB2

がそれぞれ脳とマクロファージから精製され，塩

基配列の決定がなされた 31)．結果，レセプターに

結合する生体成分の研究が進み，前述のアラキド

ノイルエタノールアミド（アナンダミドと命名；

図６−Ａ ）32) と２−アラキドニルグリセリド（図

６−Ｂ）が発見された 33)．

　この分野の研究の進展により，アナンダミドと

THC の薬効が類似していることが示されている 34)．

また，眼圧や心拍数，視床下部下垂体−副腎皮質

などのホルモン調節，ドーパミン，アセチルコリ

ン，ノルアドレナリン，エンドルフィン，グルタ

ミン酸を介する神経伝達，免疫反応なども深く研

究されるようになった．Hua らは，ヒト CB1 の結

晶構造を決定し，受容体の基本特性を明らかにし

た 35)．さらに，ヒト CB2 受容体の結晶構造は，変

異誘発法および分子ドッキング法によって決定さ

れ，その機能と CB2 および CB1 間の選択性が明

らかになった．研究が進み，CB2 受容体の活性化

のメカニズムが明らかになった 36)．これらの機能

は中枢神経系と密接に関連していることから，治

療用カンナビノイドについて広く議論され，合理

的な薬物設計が可能との見解が出されるに至って

いる．なお，医療大麻が承認されている国におい

て以下のような研究が行われている．

　医師が大麻を処方するためのマニュアルを提供

するために，Brunetti らは，さまざまな種類の大

麻に含まれるカンナビノイドの正確な分析方法の

確立，カンナビノイドの正確な濃度の決定，使用

する大麻の適切な量の決定を提案している 37)．こ

の提案が医療用大麻の概念を急速に進展させ，医

療用カンナビノイド，すなわち THC と CBD の医

薬品開発研究を促進した結果，THC が抗がん剤治

療でよく起こる嘔吐や吐き気，HIV/AIDS の体重

減少に対する安全で適切な治療薬として食品医薬

品局から承認された．THC は現在，吐き気，嘔吐，

体重減少，睡眠時無呼吸症候群などの用途で，ド

ロナビノール，アドバーサ，シンドロス，マリノー

ル，レデュボという医薬品名で登録されている．

一方，CBD は 2018 年に米国で，2019 年に欧州で，

それぞれ難治性てんかんの治療薬として承認さ

れた．

　ここからは現在は医薬品としては承認されてい

ないが，多くの研究が行われ医薬品として承認さ

れるであろうと考えられている認知症に対するカ

ンナビノイドの作用について述べる．認知症は，

近年，世界的に大きな社会問題となっている．認

知症の種類は，「精神障害の診断と統計マニュア

ル」に明記されている．近年の認知症患者の急増

は，世界的に大きな危機感を生み出している．日

本における認知症患者の推計を例に挙げると，

2025 年には 730 万人，2050 年には 1000 万人を超

えると予想されている 38)．

　このような状況は世界中で見られており，世界

の 60 歳以上の人口に占める認知症患者数の割合

は，ヨーロッパ，アメリカ，日本では６％以上と

高く，アジアやアフリカ諸国では３％台と低い 39)．

この要因を突き止めることは重要な課題だと考え

られる．実際，生活習慣や食習慣に関する疫学調

査研究では，ワイン 40) や魚 41）が高齢者のアルツ

ハイマー病（AD）を減少させることが示されて

いる．これらの理由から，AD 予防のための方法

や有効な天然物の発見が世界中で強く望まれてい

る．AD は高齢者の認知症で最も多く，70％弱を

占め，世界中で 5700 万人（2019 年）が罹患して

いると推定されている．AD は脳内の炎症と酸化

ストレスに影響され，脳内のアミロイドβ（Aβ）

斑の蓄積とタウ蛋白のリン酸化を引き起こし，脳

神経の壊死により認知症を発症することが明らか

となっている．AD は一般に加齢とともに増加す

るが，前述のように，食習慣や生活習慣が発症に

関係していることも明らかになっているので，抗

認知活性を有する天然物，特にアセチルコリンエ

ステラーゼ阻害活性を有する天然物に関する研究

は広く行われており，多くの活性成分が同定され

ている 42)．とは言え，アセチルコリンエステラー

ゼ阻害剤として医薬品として使用されている天然

物は，ヒガンバナ科に属するスノードロップから

見つかったガランタミンだけである．合成医薬品

はドネペジル（アリセプト）やリバスチグミン，

N−メチル−D−アスパラギン酸受容体拮抗薬の

メマンチンなどであるが，それぞれ吐き気，下痢，

体重減少，幻覚，疲労感，めまい等の副作用が認

められている．

　THC や CBD を用いてのインビトロ，インビボ，

認知症患者に対する臨床試験についてまとめたの

が図８である．

　研究の詳細はそれぞれの論文を参照頂きたい．

本稿では臨床についてのみ以下簡単に説明を加え

てみる．カンナビノイドの適切な使用を決定する

ためには，より高用量のカンナビノイドを用いた

実験を行い調査する必要があるとの結論も出され

ている 52）．この提案に基づいて臨床試験が行われ

ている．重度の行動問題を有する女性認知症患者

を対象に，THC9.9mg と CBD18.0mg の高用量を

２ヵ月間投与したところ，行動問題の一つである

硬直が改善し，重度の認知症患者の日常生活の介

されている昨今である．

　20 世紀に入り大麻は世界各国で薬用として，ま

た幻覚剤として用いられるようになってきたが，

その毒性のために 1925 年以来ジュネーブの国際

阿片条約により規制され，我が国では 1947 年以

降大麻取締法が施行された．一方で 1951 年まで

日本薬局方に鎮痛，鎮静薬として収載されてきた

が，同年以後は大麻禍が社会問題となってきたた

め，医薬品としては認められず，大麻取締法で厳

しく規制されるに至った．世界の乱用薬物の事犯

数を比べてみると，大麻が圧倒的に多く，年間１

億６千万人が使用していると推定されているが，

覚せい剤はその５分の一程度である．一方日本の

場合は逆で覚せい剤が圧倒的に多かったが最近は

減少気味で 2022 年度で比較すると覚せい剤事犯

に関わった者が多く 6200 人程で，大麻は年々増

加の一途をたどり 5500 人程度となっている．以

上の現状を踏まえ，乱用薬物のトップの座にある

大麻の功罪について考えてみよう．

　古くから大麻が儀式やまじない，また，医療に

用いられていたことは数多くの史実で明らかと

なっている．中国では３世紀頃大麻を処方した「麻

沸散」が作られ全身麻酔を行い外科手術が行われ

ている．大麻を幻覚剤として用いたのは小アジア

からインドにわたる地域で，イスラム教文化とと

もに，北アフリカを経て南ヨーロッパに伝播した

と考えられている．スキタイ民族は他民族を攻撃

する前にテントの中で大麻をいぶしたと言われて

いる．また，11 世紀イランにハシシーンと呼ばれ

るイスラム教の一派は前もって大麻を吸った後に

すべての敵を暗殺したことで知られている．大麻

の害として麻薬等の「入門薬」と考えられており，

アルコールより強いといわれている．また，反復

使用で精神疾患，精神不安となり，この症状をカ

ンナビスサイコーシスと呼んでいる．さらにアル

コール，喫煙等でフラッシュバック現象を起こす

ことも知られている．短期記憶の低下現象や無動

機症候群（怠け者）等の副作用が付きまとうこと

から，扱い辛い薬物ではある．動物に THC を投

与することにより異常行動が発現することは良く

知られており，その中でカタレプシーは特徴的な

異常行動と言えよう．図９の様にＴＨＣを投与し

護が改善された 53）．

　重度の女性認知症患者 10 名を対象とした．２

週間オイル状の 7.6 mg THC/13.2 mg CBD を投与，

その後 8.8 mg THC/17.6 mg CBD を１か月， 9.0 mg 

THC/18.0 mg CBD を２か月内服で投与した．種々

の認知テストは２か月後に 40％の軽減を示した．

半分の患者は向精神薬を減量ないしは中止した．

硬直が軽減され，介護や移動が楽になり，行動が

改善され，向精神薬による便秘が減った等の結果

であったことから介護スタッフはカンナビノイド

の投与を高く評価している 54)．

　認知症における食欲不振と興奮作用に対するカ

ンナビノイドの作用についてシステマティックレ

ビューが行われている．一つの研究ではドロナビ

ノール（合成 THC）5mg/ 日を投与して食欲不振

は改善された．二つ目の研究では THC 1.5−

4.5mg/ 日を投与し興奮作用について調査してい

る．この結果プラシボ投与群と差が見られなかっ

た．ただ最近ドロナビノール 1−2mg/ 日で興奮作

用が抑制されたことが報じられている．これらの

結果を踏まえてドロナビノールが有効であるが更

なる研究が必要と結論している 54)．

　以上，天然薬物である THC や CBD の抗認知作

用について述べてきたが，薬物としての欠点もあ

る．大麻そのものを使用する場合，ロットごとに

THC と CBD の含有量を調べる必要がある．また，

筆者らが光反応で THCA を CBNA に変換するこ

とに成功したように，THC は光や空気酸化の影響

で CBN に変換されるため，力価をこまめにチェッ

クする必要がある．CBD に塩酸を加えて弱く加熱

すると THC に変換することが知られているので

CBD を内服した場合，胃内の塩酸により環化し

THC に変換される可能性も考えられる．以上のよ

うに THC と CBD を抗認知症薬として用いるため

には，今後も色々な角度から研究を続けていく必

要があると考える．

４．大麻の問題点

　世界各地で表１に示すように大麻がさまざまな

名前で呼ばれていることから世界中で広く用いら

れていることが容易に推測され，事実精神的リラ

クゼーションのために世界人口の３％が大麻を使

用していると言われている．日本においても近年

は低年齢層の使用も増加傾向にあり，頻繁に報道

たマウスは運動失調様状態となり，置かれたまま

の姿を長く保っている．また，ラットの凶暴性（ム

リサイド）が現れることも事実である 56)．この様

な凶暴性は上述のハシシーンによる暗殺前の大麻

使用がどのような状態にさせたかを彷彿させるも

ので罪の一つと言えよう．

　近年，大麻の非犯罪性の考え方が世界中に広ま

り，先に述べたように医療大麻のうねりが急速に

拡大している．この様な世界情勢にある中で最近

若い時の大麻使用が年を経て精神病を引き起こす

と言う疫学調査結果が報告された．Jefsen らはデ

ンマークの国民登録簿を用いた 16 歳以上の住民

を対象とした前向き集団コホート研究で，若い時

の大麻使用は精神障害およびうつ病のリスク上昇

と深く関連することを報告している 57)．このこと

は大麻使用が若者に与える短期的な悪影響ばかり

でなく，後年全世代の人々に長期間にわたり精神

病を惹起する可能性が強いという結果である．ま

た，うつ病が認知症発症に対してリスクが高いこ

とは疫学的に知られているので，極めてショッキ

ングな疫学調査結果であると見ている．日本では

認知症患者の人権を守るための認知症基本法が

2023 年６月に成立し，認知症の日が９月 21 日，

認知症月間が９月１〜30 日と制定された．うがっ

た見方をすると認知症患者の数がうなぎ上りで，

2050 年には１千万人を超える予想が出され，それ

に伴う介護率（現在は約 16％）の急上昇，そして

医療保険の急激な上昇等を視野に入れた法案では

ないかとも推測される．我々が大麻研究をスター

トした当時，THC 含量が高い種として麻薬取締事

務所からメキシコ種の恵与を受けて研究に供して

きたが，その THC 含量は３％程であった．しか

し近年は育種が繰り返され，THC 含量が 15％の

種もあるとのことである．これら高含有種のエキ

スをバターに練り込み，クッキー等を作り販売さ

れているとも報道されているので，クッキーを食

べることによりかなりの THC を摂取することに

なり精神面での懸念が深まる．

　一方では大麻の功の部分と言える記述もある．

大麻の花の部分が「神農本草経」に麻贊（マフン）

として上薬 120 種の中に含まれている．その薬効

をみると「適量を久しく服用すると，神人や仙人

の境地，神明に通じ，だんだん身の動きが軽くな

る」とあり 58)，精神面で安定させ，抗認知活性を

強める働きが予想される．但し，量を超えると幻

覚作用等精神面における罪の部分が出て来るとの

ことである．実際に先に述べた通り，THC，CBD

は抗認知活性が強い事が明らかとなっている．ま

た，副作用はあるものの色々な適用をもつ医薬品

でもある．大麻成分の功罪即ち功の部分を強調す

べきか，罪の部分を重要視すべきなのか選択が難

しい点もあるが，新しいタイプの医薬品としての

魅力は十分に秘めた化合物である．

５. まとめ

　カンナビノイドの生合成に付いても述べた．カ

ンナビノイドの生合成経路の酵素を単離・クロー

ニングし，X 線解析により THCA 合成酵素の全体

構造を明らかにし，さらに THC と CBD の生産に

大きく貢献する新しい育種技術についても提案し

た．大麻取締法が改正され栽培者の免許が第一種

と第二種に分けられ，前者が繊維や種子目的に，

後者は医薬品生産を目的とした免許である．著者

等は CBDA 種（無毒アサ）を選抜育種し，それを

育種親として繊維用アサとして「とちぎしろ」が

育成された．また，THCA シンテースの結晶化と

X 線構造解析により THCA の生合成を完全にス

トップ出来る可能性もしめされた．さらに「ミサ

イルタイプモレキュラーブリーデイング」と命名

した抗 CBDAMAｂの小型化抗体遺伝子をアサへ

導入することで CBDA 含量を約３倍に増加するこ

とが可能な分子育種の手法も紹介した．大麻取締

法の改正により THC は麻薬取締法で管轄される

ことになったので，THC や CBD を医薬品として

用いる準備段階は整ったと言えよう．このためア

サの栽培が増加する傾向がみられるようになって

いるので本稿で紹介した育種方法等が応用されれ

ばと念じている．

　細胞とモデル動物における THC と CBD の抗認

知活性を示すと THC および CBD が，Aβ誘発神

経毒性，タウタンパク質のリン酸化阻害，iNOS

の促進，インターロイキン−1βをブロックし，

既存の抗認知症薬と比較してユニークな活性を有

することが示されている．CBD は抗認知症活性だ

けでなく，THC のような精神的副作用のリスクが

なく難治性てんかんの治療に有効であることから

注目されている．THC と CBD，あるいはそれら

の併用による臨床研究が行われ，抗認知作用が示

されているが，もちろん THC の副作用も認めら

れており，THC と CBD のどちらが臨床に適して

いるかという結論には至っていない．大麻の功罪

に付いて言及したが，集団ベースの前向きコホー

ト研究により，大麻使用が将来うつ病のリスク上

昇と関連することが判明していることは前述の通

りである．これは大麻使用者が後年うつ病を経由

して認知症を引き起こす可能性があることを示し

ていると考えられ，さらなる議論が必要な分野で

ある．
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写真 3. 伊吹山山頂およびその周辺部の植生の現状
A：頂上付近に設置されたニホンジカ侵入防止柵（2021 年 8 月 5 日）．B：ニホンジカ侵入防止柵で囲まれた山
頂のニリンソウ群落（2024 年 5 月 10 日）．C：山頂付近はカヤツリグサ類などの単純な草原にハナヒリノキ（矢印）
が点在し，登山道沿いは裸地化が進行している（2024 年 5 月 10 日）． D：西登山道沿いの植生．ニホンジカ侵
入防止柵の手前はアカソ，フジテンニンソウを優占種とする単純な植生，柵外はニホンジカの忌避植物のキオ
ン（矢印）が優占している．写真中央部には採食中のニホンジカが撮影されている（2021 年 8 月 5 日）．

要　旨

　伊吹山（滋賀県，岐阜県）に生育するトウキ（広義）はイブキトウキと呼ばれ，か

つては生薬として利用されてきた日本固有の薬用植物である．著者らはイブキトウキ

の伊吹山での自生状況，主な栽培地である岐阜県揖斐川町春日地区での栽培・利活用

状況についてフィールド調査を行った．現在，イブキトウキは伊吹山山頂部（標高

1,377m）ではニホンジカ侵入防止柵内やニホンジカが採食できない場所にわずかに自

生している．イブキトウキは山頂部よりもむしろ山頂部に至る伊吹山ドライブウェイ

沿いの標高 1,000m 付近の法面や露頭に自生が多く，自生地の消失要因となるような土

地・道路構造物の改変がなければ維持されていけると思われる．イブキトウキは，か

つては岐阜県揖斐川町春日地区の人々によって伊吹山山腹に自生するものが採取され，

薬草茶，入浴剤として利活用されてきた．しかし，現在では伊吹山より野生品を採取

することはなく，かつて伊吹山より採取し，春日地区内で保存栽培されてきたものを，

クッキー，入浴剤，薬草茶，料理用としてわずかに出荷している．イブキトウキは日

本固有の薬用植物資源として保全していくだけでなく，その栽培・利活用も日本固有

の薬草文化として保存していく必要がある．

キーワード：トウキ（広義），イブキトウキ，伊吹山，栽培，薬用植物資源

Abstract

　Angelica acutiloba (Siebold et Zucc.) Kitag. sensu lato grows on Mt. Ibuki in Shiga and Gifu 

Prefectures, central Japan. It is locally called “Ibuki-Toki” and is a medicinal plant endemic to 

Japan that was used as a crude drug in the past. We conducted a field survey on the natural 

condition of “Ibuki-Toki” in Mt. Ibuki, together with its cultivation and utilization status in 

Kasuga, Ibigawa-cho, Gifu Prefecture, where it is cultivated. On the summit of Mt. Ibuki 

(1,377m above sea level), small populations of “Ibuki-Toki” escaped forages of Japanese deer 

(Cervus nippon) by defense fences and grow naturally. They are more abundantly found on the 

slopes and outcrops at around 1,000m a.s.l. along the Mt. Ibuki Driveway. This population is 

expected to persist unless the land and road management status are altered and native habitat is 

lost. Local people previously collected “Ibuki-Toki” from the mountainside of Mt. Ibuki and 

used it as herb tea and bath medicine. People no longer collect wild “Ibuki-Toki” but cultivate 

stock preserved plants once collected from Mt. Ibuki. They ship out a small amount of 

“Ibuki-Toki” to be used as gradients for cookies, bath medicine, herbal tea, and cuisine. 

“Ibuki-Toki” should be conserved as a medicinal plant resource endemic to Japan, but its 

cultivation and utilization culture also should be preserved as part of Japan's unique medicinal 

plant usage.

Keywords：Angelica acutiloba sensu lato, Ibuki-Toki, Mt. Ibuki, cultivation, medicinal plant

　　　　　 resources.

緒　言

　伊吹山（標高 1,377m）は，滋賀県の最高峰で，

その裾野は滋賀県だけでなく岐阜県にも及んでい

る．伊吹山は標高では「低山」（標高 1,500m 以下）

に分類されるが，1,500m 以上に生育する亜高山ま

たは高山性植物が生育している 1)．これらは寒冷

期に北極周辺からカムチャツカ半島，千島列島，

北海道を経由し，中部山岳地帯を南下してきたと

考えられている北方系植物である 1, 2)．また，世界

一の積雪（11m82cm，1927 年 2 月 14 日）1) を記

録した伊吹山には，日本海側斜面で発生し，多雪

地帯に多くみられる日本海要素植物も生育してい

る 1, 2)．これら北方系植物・日本海要素植物とは反

対に，九州・四国・紀伊半島を中心に分布する南

方系の襲速紀要素植物もみられる 1, 2)．このように

多様な気候条件に適応した植物が生育しているの

は，伊吹山が日本のほぼ中央部に位置していると

いう要因だけではない．伊吹山は日本海側（若狭

湾）にも太平洋側（伊勢湾）にも近いため日本海

型気候と太平洋側気候の境界に位置するので，山

頂は日本でも有数の多雪地域であり霧多発地帯で

もあるという複合的な要因によるものと考えられ

ている 3)．さらに，伊吹山の地層が古生代二畳紀

の石灰岩層であることから石灰岩が広く分布・露

頭するカルスト地形に適応した好石灰岩植物も多

数みられる 3)．このような独特の気候・地理的条

件のため多様な植物が群生するだけでなく，「イ

ブキ」と名のつく固有種も多くみられる 3)．その

ため伊吹山に生育する植物の多様性・希少性・固

有性は植物地理分類学だけでなく，昔から多様な

薬用植物の供給地として多くの本草学者，採薬師

によって利活用，調査研究がされてきた薬史学上

も貴重な山といえる 1, 4)．

　伊吹山から多くの薬用植物が産することは平安

初期からすでに知られていて，延喜式典薬寮部に

は毎年朝廷に貢進されていた薬種が近江国 73 種，

美濃国 62 種と，出雲国・播磨国各 53 種，伊勢国

50 種，隠岐国・摂津国各 40 種に比べて多い 5)．そ

の理由は両国が京都に近いだけでなく，伊吹山か

ら高山性の薬用植物が産出されたためと考えられ

ている 5)．平安期以降も伊吹山が薬用植物の産地

として注目を浴びていたことは，織田信長がポル

トガル宣教師に命じて約 3,000 種の薬用植物を移

植させた薬園，徳川吉宗が命じた幕府採薬使によ

る薬草検分，本草学者や近代植物学の礎となった

著作など，多くの薬草史に記録されている 1, 4)．特

に，伊吹山から産出するトウキ（当帰）はイブキ

トウキ（伊吹当帰）と呼ばれ（写真 1），現在は生

薬として用いられていないが，かつては重要な生

薬として利用されてきた 6)．水野（1997）7)，村瀬

ら（2007）2)，高橋（2022）1) によると，かつてイ

ブキトウキは伊吹山やその周辺部より野生品を採

取していたが，現在では岐阜県揖斐川町春日（旧

春日村）（以降，春日地区）において系統保存さ

れてきたものを栽培し，入浴剤などに利用されて

いると報告されている．

　本資料では，伊吹山に自生，もしくは春日地区

で栽培されているものを他の地域に自生・栽培さ

れているものと区別して，イブキトウキと記載す

る．また，イブキトウキは，ヒキノ（1958）6) によっ

てミヤマトウキ Angelica acutiloba (Siebold et Zucc.) 

Kitag. var. iwatensis (Kitag.) Hikkinoとされてきたが，

近年，イブキトウキはトウキ A. acutiloba (Siebold 

et Zucc.) Kitag. の別名とされている報告もある 8)．

現在，著者らは分子系統学的解析手法を用いて，

イブキトウキの分類的再考を実施しているが，本

資料はイブキトウキの分類的再考を目的としてい

ない．そこで，本資料では伊吹山および春日地区

で栽培されているイブキトウキをトウキ（広義）

A. acutiloba sensu lato としておく．

　現在，著者らは「セリ科三生薬（トウキ，サイコ，

ボウフウ）の生産に関する日本固有の知識・技術

の検証と最適化」（科学研究費基盤研究（C）一般，

課題番号：24K09870）に取り組んでいる．本課題

では，生薬原料として栽培，流通しているトウキ

だけでなく，生薬として利用されていないが地方

で入浴剤等の利用を目的に栽培されているトウキ

やミヤマトウキを栽培している農家から栽培に関

する技術・知識だけでなく，利活用状況について

も聞き取り調査を行っている．また，現在栽培され

ているトウキの起源種となったと考えられている野

生のトウキおよびミヤマトウキについても 9, 10, 11)，

その自生状況，地理的変異を調査している．これ

らの研究課題の一環として，イブキトウキの伊吹

山での自生状況，春日地区での栽培・利用状況に

ついて直接現地に出向きフィールド調査を行った

結果，過去に報告された学術論文や発刊された書

籍の記載内容とは，全く異なる現状となっているこ

とが明らかとなったので，ここに報告する．

伊吹山でのイブキトウキ自生状況

　イブキトウキの分布や生育状況については，北

村（1968）12) が滋賀県植物誌の中で「伊吹山の麓

から山頂まで，近江では伊吹山以外では知られて

いない」と記載している．しかし，その後，京都

薬科大学によって行われた本格的な伊吹山の薬用

植物調査報告である「伊吹山の薬用植物」（1971

年刊）4) には，「かつては伊吹山の高所に多数自生

していたが，現在では著しく減少し，ごく一部に

自生している」と，高所の個体数はすでに減って

しまっていることが報告されている．「伊吹山の

薬用植物」4) 以降の自生状況についての報告でも，

「伊吹山北東側斜面に連なる山地の尾根に近い山

腹斜面の小さな谷地形の底部やガレ場で，いずれ

も日当たりの良い常に崩壊の可能性のある不安定

な場所に生育する（著者に確認したところ笹又登

山道沿い）（写真2）」13)，「砂礫地などに多く見られ，

伊吹山ドライブウェイを登って行くと，道路脇や

法面に多く見ることができる」7)，「山頂部（写

真 2）」2)，「山頂駐車場から山頂部までの西遊歩道

（西登山道），東遊歩道（東登山道），山頂お花畑（写

真2）」14)，「1,100m 付近の岩場に多く見られる」15)，

「伊吹山ドライブウェイ沿い上部の法面，北尾根・

笹又登山道の礫地などに多く自生し，山頂や登山道

（西登山道及び東登山道）には少ない（写真2）」16) と，

山頂部よりも伊吹山ドライブウェイ沿いや山腹の

自生記録が多い．

　そこで，著者らは 2020 年から現在（2024 年）

までの期間，イブキトウキの自生が過去に報告さ

れている山頂部および山頂駐車場，伊吹山ドライ

ブウェイ沿い，岐阜県川笹又登山道沿いを踏査し

た．山頂部およびその周辺部は，「第 3 回自然環

境保全基礎調査植生調査報告書」17) によると植物

社会学的には伊吹山固有のコイブキアザミ

Cirsium confertissimum Nakai−アカソ Boehmeria 

silvestrii (Pamp.) W.T.Wang 群集のお花畑となって

いる 18)．しかし，現在では，山頂部のお花畑はニ

ホンジカ侵入防止柵（シカ柵）（写真 3 A）で囲ま

れたエリアだけが保存されていて（写真 3 B），そ

れ以外はカヤツリグサ類などの単純な草地にハナ

ヒリノキ Eubotryoides grayana (Maxim.) H.Hara var. 

grayana が点在し，登山道沿いは裸地化が進行し

ている（写真 3 C）．また，山頂駐車場から山頂ま

での西登山道沿いはニホンジカの採食圧によって

アカソ，フジテンニンソウ Comanthosphace japonica

 (Miq.) S.Moore ex Hook.f. f. barbinervia (Miq.) 

Koidz. などの単純な植物群落となっている（写真

3 D）．このように多くの固有種や高山植物で構成

されていた山頂部のお花畑は，現在ではニホンジ

カの採食によって植生が単純化・衰退し，さらに

ニホンジカの採食によって裸地化した斜面の崩壊

やイノシシの踏圧や掘り返しによってお花畑の自

生地そのものが消失してしまっている 3)．そのた

め，イブキトウキについても，現在，山頂部で自

生が確認できるのは，石灰岩露頭（写真 1 A）や

シカ柵で囲まれた石垣周辺（写真 4 A），ニホンジ

カが登ることのできない山頂トイレ造成地（写真

4 B）のみである．また，現在はシカ柵が設置され

ているが，かつては自由に採食できたためアカソ，

フジテンニンソウなどの単純な植物群落となって

しまった西登山道沿い（写真 2），ニホンジカが自

由に採食できる笹又登山道沿い（写真 2）におい

て自生は確認できなかった．現在，山頂付近以外

で自生が確認できるのは，山頂駐車場の石垣上（写

真1 C，4 C），伊吹山ドライブウェイの標高 1,000m

を超えたあたりの法面や道路沿いの崖・露頭（写

真 4 D）など，いずれもニホンジカが採食できな

い場所のみである．

　このように，イブキトウキは山頂部付近では保

全を積極的に行わなければ絶滅する可能性がある

ところまで自生地が限定的となり，個体数も数十

株程度しか残存していない．また，山頂部以外の

自生地は，いずれも交通インフラ関連の施設・構

造物もしくはその周辺部であることから，新規造

成等は自生地そのものが消失する可能性がある．

そのため，生育地外での保存も積極的に行ってい

かなくてはいけない状況になってしまっている．

春日地区での伊吹山由来薬用植物利活用の歴史

　伊吹山の薬用植物利活用については，平安初期

からの記録が残っている 1, 4)．特に，明治以降につ

いては詳細な集荷状況・取引状況についての資料

が保存されている．滋賀県側については登山口上

野に設立した「対山館長生園」に所蔵されていた

大正 15 年（1926）〜昭和 24 年（1949）の資料から，

当時の薬用植物の集荷状況や取引先，研究資料と

して植物標本の収集，提供などを知ることができ

る．一方，岐阜県側については春日地区の古屋と

いう集落で薬草仲買人をしていた小寺甚五郎（こ

でらじんごろう）氏による明治 24 年（1891）〜大

正 12 年（1923）にかけての薬草行商の記録が残っ

ている 1)．春日地区では対山館長生園に比べると

取り扱った品目は限定的であるが，主な品目に「当

帰」がある．このように伊吹山の薬用植物は，岐

阜県と滋賀県の両県にまたがって利活用されてき

た．ただし，滋賀県が「伊吹山薬草採集取締規則（県

令 27 号）」（大正 7 年，1918 年）で薬用植物 28 種

の採取が許可制となり，大正 8 年（1919 年）には

内務省が史蹟名勝天然物保存法により薬用植物の

採取を禁止した 1)．従って，この頃から伊吹山の

薬用植物は，栽培や区域外での採取によって利活

用され始めたと考えられている 1)．その後，1950

年に琵琶湖国定公園に 4)，2003 年には伊吹山頂部

は天然記念物「伊吹山頂草原群落」に指定され

た 3)．そのため，現在では伊吹山及びその周辺域

に自生している薬用植物の採取・利活用は全くさ

れていない． 

　共著者である小寺春樹氏（1948 年生）は春日地

区古屋の生まれで，伊吹山を起源とする薬用植物

の栽培や指定区域外での採取を幼少期の頃に経験

している．小寺春樹氏によると 1960 年代に春日

地区で利用されていた薬用植物は，圃場の片隅に

わずかに栽培をしていたものを除けば，ほとんど

のものを伊吹山山腹の指定区域外に自生していた

ものであった（写真 2，5 の「かつてのイブキト

ウキ採取地」でその他の薬用植物も採取してい

た）．この頃は，春日地区では炭焼きが盛んに行

われていたため，広葉樹林（薪炭林）や草地が多く，

それらの植生は同時に薬用植物の重要な供給地で

もあった．採取・利用されていた主な薬用植物は

イブキトウキ，ドクダミ Houttuynia cordata Thunb.，

ゲンノショウコ Geranium thunbergii Siebold ex Lindl. 

et Paxton，イブキジャコウソウ Thymus quinqueco-

status Celak. var. ibukiensis (Kudô) H.Hara であった．

春日地区は冬季には積雪のために完全に孤立して

しまうことから疾病予防のために，乾燥保存して

おいたこれらの薬用植物をブレンドし，薬草茶や

入浴剤として大量に使用していた．ブレンドの仕

方は各家庭で異なっていたが，イブキトウキは必

ず用いていた．また，春日地区の伊吹山笹又登山

道沿い（写真 2）では，老婆が自ら栽培したイブ

キトウキの葉をお茶にして登山客に振る舞ってい

た．1990年には「伊吹山薬草サミット」が開催され，

伊吹山周辺自治体によって薬用利用・導入による

健康と地場産業化が進められた 7)．しかし，小寺

春樹氏によると，実際には 1960 年代以降の化石

燃料への転換や人工林植栽地の増加に伴い広葉樹

林（薪炭林）や草地が減少したため，薬用植物の

採取・利活用の衰退を抑えることはできなかった

とのことである．特に，近年はニホンジカが薬用

植物を採食することによる直接の被害だけでな

く，ニホンジカの採食によって裸地化した山腹で

は土砂流出による生育地そのものが消失した（写

真 2，5）．そのため，今では過去に伊吹山やその

周辺部で採取し，保存栽培している数種の薬用植

物を僅かながらに利活用しているだけである．

春日地区でのイブキトウキ栽培・利活用の現状

　現在，共著者の小寺春樹氏は，春日地区で伊吹

山由来の薬用植物を実用栽培，系統保存の両方を

目的に栽培している．その栽培品目は，イブキト

ウキ，イブキジャコウソウ，クロモジ Lindera 

umbellata Thunb. var. umbellata，ゲンノショウコ，

シシウド Angelica pubescens Maxim.，ドクダミ，

ナギナタコウジュ Elsholtzia ciliata (Thunb.) Hyl.，

ヨモギ Artemisia indica Willd. var. maximowiczii (Nakai) 

H.Hara で，いずれもかつて伊吹山に自生していた

ものを，春日地区で保存栽培してきたものである．

小寺春樹氏の現在の主要な栽培品はイブキトウキ

で，その葉を主にクッキー用，入浴剤用（一部，

薬草茶用，料理用）として継続的に栽培・出荷し

ている．小寺春樹氏のイブキトウキの栽培法につ

いては，ほぼ独学で試行錯誤の末，以下のような

方法で毎年，実施している（表 1）．

　育苗：播種は結実期に採取した種子を木製（も

しくはプラスチック製）プランターに充填した鹿

沼土に，ばらまき法で採り蒔きしている（写真 6A）．

その後は，適時灌水を行い，無施肥で育苗する．

鹿沼土を用いる理由については，赤玉，培養土よ

りも出芽率が高く，生育も良好ということから用

いている（生育良好についての判定は，いずれも

植物体サイズの大きなものを目測で判定している

ため数値データなし．以降同様）．播種した翌年

の春に，生育の良好な実生を適時，培養土と鹿沼

土を半量ずつ（体積比）混合した用土を充填した

育苗ビニール製ポットに１苗ずつ移植し（写真 6 B），

同年 11 月中旬まで育苗する．

　定植：同年 11 月中旬に生育の良好な苗を選抜し，

黒ポリエチレンフィルムでマルチングした本圃に

定植する．なお，現在（2023 年），本圃は春日地

区に２箇所あり，作付面積は合計で約 3 アールで

ある．

ブキトウキの葉以外にも，クロモジ，ヨモギ入り

のクッキーが市販されている．

　入浴剤（写真 8）：イブキトウキの葉以外にも，

ナ ギ ナ タ コ ウ ジ ュ，シ シ ウ ド，カ ミ ツ レ

Matricaria chamomilla L.，ドクダミ，クロモジ，

ヨモギを，小寺春樹氏自らが混合し，パッケージ

ングした入浴剤を伊吹山やその周辺地域の売店等

に直接卸している．

おわりに

　野生のイブキトウキは，伊吹山山頂部において

シカ柵内やニホンジカが採食できない箇所に数十

株程度が残存しているだけである．しかも，シカ

柵の設置目的もイブキトウキの保全目的というよ

りも，伊吹山の固有種や高山植物の保全のためで，

シカ柵内に，たまたまイブキトウキも自生してい

るという印象を受ける．幸運にもシカ柵内で生育

している個体群については，今後も維持していけ

ると思われる．また，ある程度まとまった群落と

して確認できている伊吹山ドライブウェイ沿いの

法面や露頭のものについては，自生地の消失要因

となるような土地・道路構造物の改変がなければ，

群落として維持されていけると思われる．野生の

イブキトウキは他の地域の野生のトウキやミヤマ

トウキと異なる遺伝的地域性があることからも 19)，

貴重な野生薬用植物資源として自生地の保全をし

ていく必要がある．一方，イブキトウキの栽培・

利活用は消滅の危険性がある．現在，小寺春樹氏

は生育地外での保存を春日地区で行うと共に，他

地域での逸脱や遺伝子汚染防止に配慮しながら，

実生苗を人工林の間伐材で作成したプランターに

植えて，里親制度として他地域で保存栽培しても

らっている．また，イブキトウキの啓蒙のために

ボランティアに圃場での作業，特に実生苗の定植

を行ってもらっている．以上のように，これまで

は小寺春樹氏個人の活動によってイブキトウキの

情報発信と保全活動への理解を得る活動を行って

いたが，2024 年度からは米原市と共同で伊吹山の

　栽培管理：本圃に定植後の栽培管理は，元肥と

して市販の野菜用肥料（商品名：有機百菜 55，協

同肥料株式会社）を 10 アール当たり 60kg 程度と

なるように施肥した後，追肥・灌水は行わず，雨

水のみで栽培する．栽培期間中はニホンジカによ

る食害を防ぐため圃場全体を侵入防止ネットで

囲っている（写真 6 C）．また，アゲハチョウ幼虫

による葉の食害，コガネムシ類幼虫（未同定）に

よる根部の食害もあるが，すべて手で捕まえて殺

虫している．雑草防除についても，すべて手抜き

である．また，根腐病やウイルス病（未同定）と

思われる葉の褐変・枯死の症状がある株や葉につ

いては，気づいた際に手で除去するだけである．

以上のように，除草剤・殺虫剤等の農薬散布は行っ

ていない．

　収穫：定植した翌年 6 月にロゼット株の地上部

を収穫し（中心部の幼芽は残す），屋内自然乾燥

させたものをクッキー用とする．再度萌芽したロ

ゼット株の地上部（中心部の幼芽は残す）を 8 月

末から 9 月にかけてクッキー用として再度収穫し，

屋内自然乾燥する．11 月以降，すべてのロゼット

株，抽だい株の全草を収穫する（抽だい株の一部

は採種用とする）．地上部は屋内自然乾燥させ入

浴剤原料として出荷用する．根部については刻み，

屋内自然乾燥後，自宅で入浴剤として使用し，出

荷は行っていない．年間の地上部収穫量（屋内自

然乾燥）は約 2〜3kg/ 作付け面積 3 アールである．

乾燥した地上部はクッキー用，入浴剤用共に，出

荷価格は約 2,000〜3,000円 /乾燥重量 100gである． 

　商品：栽培されたイブキトウキは葉のみを，主

に以下のようにクッキー，入浴剤原料として出荷

している．

　クッキー（写真 7）：地元の「岐阜県立揖斐高等

学校」，「揖斐菓匠庵みわ屋」（https://ibi-miwaya.jp/）

のコラボレーションによって春日地区の和ハーブ

を原料としたクッキーとして販売されている．イ

薬用植物保全を行うなど行政の協力を得た活動へ

と進展していっている．イブキトウキは生薬とし

ては使用されていないが，日本固有の薬用植物資

源として保全していくだけでなく，日本固有の薬

草文化保存という観点から持続可能な栽培・利活

用できる体制を早急に構築する必要がある．
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写真 2. 本資料中に掲載されている伊吹山およびその周辺地域
写真中の点線は登山道．画像は Google earth より引用．

写真 1. 伊吹山の山頂及びその周辺に自生するイブキトウキ
A：ロゼット株（伊吹山山頂部の石灰岩露頭に生育，2020 年 9 月 15 日） ，B：ロゼット株（伊吹山山頂トイレ
造成地に自生，2023 年 5 月 18 日），C：開花株（伊吹山山頂駐車場石垣上に自生，2021 年 8 月 5 日）．

要　旨

　伊吹山（滋賀県，岐阜県）に生育するトウキ（広義）はイブキトウキと呼ばれ，か

つては生薬として利用されてきた日本固有の薬用植物である．著者らはイブキトウキ

の伊吹山での自生状況，主な栽培地である岐阜県揖斐川町春日地区での栽培・利活用

状況についてフィールド調査を行った．現在，イブキトウキは伊吹山山頂部（標高

1,377m）ではニホンジカ侵入防止柵内やニホンジカが採食できない場所にわずかに自

生している．イブキトウキは山頂部よりもむしろ山頂部に至る伊吹山ドライブウェイ

沿いの標高 1,000m 付近の法面や露頭に自生が多く，自生地の消失要因となるような土

地・道路構造物の改変がなければ維持されていけると思われる．イブキトウキは，か

つては岐阜県揖斐川町春日地区の人々によって伊吹山山腹に自生するものが採取され，

薬草茶，入浴剤として利活用されてきた．しかし，現在では伊吹山より野生品を採取

することはなく，かつて伊吹山より採取し，春日地区内で保存栽培されてきたものを，

クッキー，入浴剤，薬草茶，料理用としてわずかに出荷している．イブキトウキは日

本固有の薬用植物資源として保全していくだけでなく，その栽培・利活用も日本固有

の薬草文化として保存していく必要がある．

キーワード：トウキ（広義），イブキトウキ，伊吹山，栽培，薬用植物資源

Abstract

　Angelica acutiloba (Siebold et Zucc.) Kitag. sensu lato grows on Mt. Ibuki in Shiga and Gifu 

Prefectures, central Japan. It is locally called “Ibuki-Toki” and is a medicinal plant endemic to 

Japan that was used as a crude drug in the past. We conducted a field survey on the natural 

condition of “Ibuki-Toki” in Mt. Ibuki, together with its cultivation and utilization status in 

Kasuga, Ibigawa-cho, Gifu Prefecture, where it is cultivated. On the summit of Mt. Ibuki 

(1,377m above sea level), small populations of “Ibuki-Toki” escaped forages of Japanese deer 

(Cervus nippon) by defense fences and grow naturally. They are more abundantly found on the 

slopes and outcrops at around 1,000m a.s.l. along the Mt. Ibuki Driveway. This population is 

expected to persist unless the land and road management status are altered and native habitat is 

lost. Local people previously collected “Ibuki-Toki” from the mountainside of Mt. Ibuki and 

used it as herb tea and bath medicine. People no longer collect wild “Ibuki-Toki” but cultivate 

stock preserved plants once collected from Mt. Ibuki. They ship out a small amount of 

“Ibuki-Toki” to be used as gradients for cookies, bath medicine, herbal tea, and cuisine. 

“Ibuki-Toki” should be conserved as a medicinal plant resource endemic to Japan, but its 

cultivation and utilization culture also should be preserved as part of Japan's unique medicinal 

plant usage.

Keywords：Angelica acutiloba sensu lato, Ibuki-Toki, Mt. Ibuki, cultivation, medicinal plant

　　　　　 resources.

緒　言

　伊吹山（標高 1,377m）は，滋賀県の最高峰で，

その裾野は滋賀県だけでなく岐阜県にも及んでい

る．伊吹山は標高では「低山」（標高 1,500m 以下）

に分類されるが，1,500m 以上に生育する亜高山ま

たは高山性植物が生育している 1)．これらは寒冷

期に北極周辺からカムチャツカ半島，千島列島，

北海道を経由し，中部山岳地帯を南下してきたと

考えられている北方系植物である 1, 2)．また，世界

一の積雪（11m82cm，1927 年 2 月 14 日）1) を記

録した伊吹山には，日本海側斜面で発生し，多雪

地帯に多くみられる日本海要素植物も生育してい

る 1, 2)．これら北方系植物・日本海要素植物とは反

対に，九州・四国・紀伊半島を中心に分布する南

方系の襲速紀要素植物もみられる 1, 2)．このように

多様な気候条件に適応した植物が生育しているの

は，伊吹山が日本のほぼ中央部に位置していると

いう要因だけではない．伊吹山は日本海側（若狭

湾）にも太平洋側（伊勢湾）にも近いため日本海

型気候と太平洋側気候の境界に位置するので，山

頂は日本でも有数の多雪地域であり霧多発地帯で

もあるという複合的な要因によるものと考えられ

ている 3)．さらに，伊吹山の地層が古生代二畳紀

の石灰岩層であることから石灰岩が広く分布・露

頭するカルスト地形に適応した好石灰岩植物も多

数みられる 3)．このような独特の気候・地理的条

件のため多様な植物が群生するだけでなく，「イ

ブキ」と名のつく固有種も多くみられる 3)．その

ため伊吹山に生育する植物の多様性・希少性・固

有性は植物地理分類学だけでなく，昔から多様な

薬用植物の供給地として多くの本草学者，採薬師

によって利活用，調査研究がされてきた薬史学上

も貴重な山といえる 1, 4)．

　伊吹山から多くの薬用植物が産することは平安

初期からすでに知られていて，延喜式典薬寮部に

は毎年朝廷に貢進されていた薬種が近江国 73 種，

美濃国 62 種と，出雲国・播磨国各 53 種，伊勢国

50 種，隠岐国・摂津国各 40 種に比べて多い 5)．そ

の理由は両国が京都に近いだけでなく，伊吹山か

ら高山性の薬用植物が産出されたためと考えられ

ている 5)．平安期以降も伊吹山が薬用植物の産地

として注目を浴びていたことは，織田信長がポル

トガル宣教師に命じて約 3,000 種の薬用植物を移

植させた薬園，徳川吉宗が命じた幕府採薬使によ

る薬草検分，本草学者や近代植物学の礎となった

著作など，多くの薬草史に記録されている 1, 4)．特

に，伊吹山から産出するトウキ（当帰）はイブキ

トウキ（伊吹当帰）と呼ばれ（写真 1），現在は生

薬として用いられていないが，かつては重要な生

薬として利用されてきた 6)．水野（1997）7)，村瀬

ら（2007）2)，高橋（2022）1) によると，かつてイ

ブキトウキは伊吹山やその周辺部より野生品を採

取していたが，現在では岐阜県揖斐川町春日（旧

春日村）（以降，春日地区）において系統保存さ

れてきたものを栽培し，入浴剤などに利用されて

いると報告されている．

　本資料では，伊吹山に自生，もしくは春日地区

で栽培されているものを他の地域に自生・栽培さ

れているものと区別して，イブキトウキと記載す

る．また，イブキトウキは，ヒキノ（1958）6) によっ

てミヤマトウキ Angelica acutiloba (Siebold et Zucc.) 

Kitag. var. iwatensis (Kitag.) Hikkinoとされてきたが，

近年，イブキトウキはトウキ A. acutiloba (Siebold 

et Zucc.) Kitag. の別名とされている報告もある 8)．

現在，著者らは分子系統学的解析手法を用いて，

イブキトウキの分類的再考を実施しているが，本

資料はイブキトウキの分類的再考を目的としてい

ない．そこで，本資料では伊吹山および春日地区

で栽培されているイブキトウキをトウキ（広義）

A. acutiloba sensu lato としておく．

　現在，著者らは「セリ科三生薬（トウキ，サイコ，

ボウフウ）の生産に関する日本固有の知識・技術

の検証と最適化」（科学研究費基盤研究（C）一般，

課題番号：24K09870）に取り組んでいる．本課題

では，生薬原料として栽培，流通しているトウキ

だけでなく，生薬として利用されていないが地方

で入浴剤等の利用を目的に栽培されているトウキ

やミヤマトウキを栽培している農家から栽培に関

する技術・知識だけでなく，利活用状況について

も聞き取り調査を行っている．また，現在栽培され

ているトウキの起源種となったと考えられている野

生のトウキおよびミヤマトウキについても 9, 10, 11)，

その自生状況，地理的変異を調査している．これ

らの研究課題の一環として，イブキトウキの伊吹

山での自生状況，春日地区での栽培・利用状況に

ついて直接現地に出向きフィールド調査を行った

結果，過去に報告された学術論文や発刊された書

籍の記載内容とは，全く異なる現状となっているこ

とが明らかとなったので，ここに報告する．

伊吹山でのイブキトウキ自生状況

　イブキトウキの分布や生育状況については，北

村（1968）12) が滋賀県植物誌の中で「伊吹山の麓

から山頂まで，近江では伊吹山以外では知られて

いない」と記載している．しかし，その後，京都

薬科大学によって行われた本格的な伊吹山の薬用

植物調査報告である「伊吹山の薬用植物」（1971

年刊）4) には，「かつては伊吹山の高所に多数自生

していたが，現在では著しく減少し，ごく一部に

自生している」と，高所の個体数はすでに減って

しまっていることが報告されている．「伊吹山の

薬用植物」4) 以降の自生状況についての報告でも，

「伊吹山北東側斜面に連なる山地の尾根に近い山

腹斜面の小さな谷地形の底部やガレ場で，いずれ

も日当たりの良い常に崩壊の可能性のある不安定

な場所に生育する（著者に確認したところ笹又登

山道沿い）（写真2）」13)，「砂礫地などに多く見られ，

伊吹山ドライブウェイを登って行くと，道路脇や

法面に多く見ることができる」7)，「山頂部（写

真 2）」2)，「山頂駐車場から山頂部までの西遊歩道

（西登山道），東遊歩道（東登山道），山頂お花畑（写

真2）」14)，「1,100m 付近の岩場に多く見られる」15)，

「伊吹山ドライブウェイ沿い上部の法面，北尾根・

笹又登山道の礫地などに多く自生し，山頂や登山道

（西登山道及び東登山道）には少ない（写真2）」16) と，

山頂部よりも伊吹山ドライブウェイ沿いや山腹の

自生記録が多い．

　そこで，著者らは 2020 年から現在（2024 年）

までの期間，イブキトウキの自生が過去に報告さ

れている山頂部および山頂駐車場，伊吹山ドライ

ブウェイ沿い，岐阜県川笹又登山道沿いを踏査し

た．山頂部およびその周辺部は，「第 3 回自然環

境保全基礎調査植生調査報告書」17) によると植物

社会学的には伊吹山固有のコイブキアザミ

Cirsium confertissimum Nakai−アカソ Boehmeria 

silvestrii (Pamp.) W.T.Wang 群集のお花畑となって

いる 18)．しかし，現在では，山頂部のお花畑はニ

ホンジカ侵入防止柵（シカ柵）（写真 3 A）で囲ま

れたエリアだけが保存されていて（写真 3 B），そ

れ以外はカヤツリグサ類などの単純な草地にハナ

ヒリノキ Eubotryoides grayana (Maxim.) H.Hara var. 

grayana が点在し，登山道沿いは裸地化が進行し

ている（写真 3 C）．また，山頂駐車場から山頂ま

での西登山道沿いはニホンジカの採食圧によって

アカソ，フジテンニンソウ Comanthosphace japonica

 (Miq.) S.Moore ex Hook.f. f. barbinervia (Miq.) 

Koidz. などの単純な植物群落となっている（写真

3 D）．このように多くの固有種や高山植物で構成

されていた山頂部のお花畑は，現在ではニホンジ

カの採食によって植生が単純化・衰退し，さらに

ニホンジカの採食によって裸地化した斜面の崩壊

やイノシシの踏圧や掘り返しによってお花畑の自

生地そのものが消失してしまっている 3)．そのた

め，イブキトウキについても，現在，山頂部で自

生が確認できるのは，石灰岩露頭（写真 1 A）や

シカ柵で囲まれた石垣周辺（写真 4 A），ニホンジ

カが登ることのできない山頂トイレ造成地（写真

4 B）のみである．また，現在はシカ柵が設置され

ているが，かつては自由に採食できたためアカソ，

フジテンニンソウなどの単純な植物群落となって

しまった西登山道沿い（写真 2），ニホンジカが自

由に採食できる笹又登山道沿い（写真 2）におい

て自生は確認できなかった．現在，山頂付近以外

で自生が確認できるのは，山頂駐車場の石垣上（写

真1 C，4 C），伊吹山ドライブウェイの標高 1,000m

を超えたあたりの法面や道路沿いの崖・露頭（写

真 4 D）など，いずれもニホンジカが採食できな

い場所のみである．

　このように，イブキトウキは山頂部付近では保

全を積極的に行わなければ絶滅する可能性がある

ところまで自生地が限定的となり，個体数も数十

株程度しか残存していない．また，山頂部以外の

自生地は，いずれも交通インフラ関連の施設・構

造物もしくはその周辺部であることから，新規造

成等は自生地そのものが消失する可能性がある．

そのため，生育地外での保存も積極的に行ってい

かなくてはいけない状況になってしまっている．

春日地区での伊吹山由来薬用植物利活用の歴史

　伊吹山の薬用植物利活用については，平安初期

からの記録が残っている 1, 4)．特に，明治以降につ

いては詳細な集荷状況・取引状況についての資料

が保存されている．滋賀県側については登山口上

野に設立した「対山館長生園」に所蔵されていた

大正 15 年（1926）〜昭和 24 年（1949）の資料から，

当時の薬用植物の集荷状況や取引先，研究資料と

して植物標本の収集，提供などを知ることができ

る．一方，岐阜県側については春日地区の古屋と

いう集落で薬草仲買人をしていた小寺甚五郎（こ

でらじんごろう）氏による明治 24 年（1891）〜大

正 12 年（1923）にかけての薬草行商の記録が残っ

ている 1)．春日地区では対山館長生園に比べると

取り扱った品目は限定的であるが，主な品目に「当

帰」がある．このように伊吹山の薬用植物は，岐

阜県と滋賀県の両県にまたがって利活用されてき

た．ただし，滋賀県が「伊吹山薬草採集取締規則（県

令 27 号）」（大正 7 年，1918 年）で薬用植物 28 種

の採取が許可制となり，大正 8 年（1919 年）には

内務省が史蹟名勝天然物保存法により薬用植物の

採取を禁止した 1)．従って，この頃から伊吹山の

薬用植物は，栽培や区域外での採取によって利活

用され始めたと考えられている 1)．その後，1950

年に琵琶湖国定公園に 4)，2003 年には伊吹山頂部

は天然記念物「伊吹山頂草原群落」に指定され

た 3)．そのため，現在では伊吹山及びその周辺域

に自生している薬用植物の採取・利活用は全くさ

れていない． 

　共著者である小寺春樹氏（1948 年生）は春日地

区古屋の生まれで，伊吹山を起源とする薬用植物

の栽培や指定区域外での採取を幼少期の頃に経験

している．小寺春樹氏によると 1960 年代に春日

地区で利用されていた薬用植物は，圃場の片隅に

わずかに栽培をしていたものを除けば，ほとんど

のものを伊吹山山腹の指定区域外に自生していた

ものであった（写真 2，5 の「かつてのイブキト

ウキ採取地」でその他の薬用植物も採取してい

た）．この頃は，春日地区では炭焼きが盛んに行

われていたため，広葉樹林（薪炭林）や草地が多く，

それらの植生は同時に薬用植物の重要な供給地で

もあった．採取・利用されていた主な薬用植物は

イブキトウキ，ドクダミ Houttuynia cordata Thunb.，

ゲンノショウコ Geranium thunbergii Siebold ex Lindl. 

et Paxton，イブキジャコウソウ Thymus quinqueco-

status Celak. var. ibukiensis (Kudô) H.Hara であった．

春日地区は冬季には積雪のために完全に孤立して

しまうことから疾病予防のために，乾燥保存して

おいたこれらの薬用植物をブレンドし，薬草茶や

入浴剤として大量に使用していた．ブレンドの仕

方は各家庭で異なっていたが，イブキトウキは必

ず用いていた．また，春日地区の伊吹山笹又登山

道沿い（写真 2）では，老婆が自ら栽培したイブ

キトウキの葉をお茶にして登山客に振る舞ってい

た．1990年には「伊吹山薬草サミット」が開催され，

伊吹山周辺自治体によって薬用利用・導入による

健康と地場産業化が進められた 7)．しかし，小寺

春樹氏によると，実際には 1960 年代以降の化石

燃料への転換や人工林植栽地の増加に伴い広葉樹

林（薪炭林）や草地が減少したため，薬用植物の

採取・利活用の衰退を抑えることはできなかった

とのことである．特に，近年はニホンジカが薬用

植物を採食することによる直接の被害だけでな

く，ニホンジカの採食によって裸地化した山腹で

は土砂流出による生育地そのものが消失した（写

真 2，5）．そのため，今では過去に伊吹山やその

周辺部で採取し，保存栽培している数種の薬用植

物を僅かながらに利活用しているだけである．

春日地区でのイブキトウキ栽培・利活用の現状

　現在，共著者の小寺春樹氏は，春日地区で伊吹

山由来の薬用植物を実用栽培，系統保存の両方を

目的に栽培している．その栽培品目は，イブキト

ウキ，イブキジャコウソウ，クロモジ Lindera 

umbellata Thunb. var. umbellata，ゲンノショウコ，

シシウド Angelica pubescens Maxim.，ドクダミ，

ナギナタコウジュ Elsholtzia ciliata (Thunb.) Hyl.，

ヨモギ Artemisia indica Willd. var. maximowiczii (Nakai) 

H.Hara で，いずれもかつて伊吹山に自生していた

ものを，春日地区で保存栽培してきたものである．

小寺春樹氏の現在の主要な栽培品はイブキトウキ

で，その葉を主にクッキー用，入浴剤用（一部，

薬草茶用，料理用）として継続的に栽培・出荷し

ている．小寺春樹氏のイブキトウキの栽培法につ

いては，ほぼ独学で試行錯誤の末，以下のような

方法で毎年，実施している（表 1）．

　育苗：播種は結実期に採取した種子を木製（も

しくはプラスチック製）プランターに充填した鹿

沼土に，ばらまき法で採り蒔きしている（写真 6A）．

その後は，適時灌水を行い，無施肥で育苗する．

鹿沼土を用いる理由については，赤玉，培養土よ

りも出芽率が高く，生育も良好ということから用

いている（生育良好についての判定は，いずれも

植物体サイズの大きなものを目測で判定している

ため数値データなし．以降同様）．播種した翌年

の春に，生育の良好な実生を適時，培養土と鹿沼

土を半量ずつ（体積比）混合した用土を充填した

育苗ビニール製ポットに１苗ずつ移植し（写真 6 B），

同年 11 月中旬まで育苗する．

　定植：同年 11 月中旬に生育の良好な苗を選抜し，

黒ポリエチレンフィルムでマルチングした本圃に

定植する．なお，現在（2023 年），本圃は春日地

区に２箇所あり，作付面積は合計で約 3 アールで

ある．

ブキトウキの葉以外にも，クロモジ，ヨモギ入り

のクッキーが市販されている．

　入浴剤（写真 8）：イブキトウキの葉以外にも，

ナ ギ ナ タ コ ウ ジ ュ，シ シ ウ ド，カ ミ ツ レ

Matricaria chamomilla L.，ドクダミ，クロモジ，

ヨモギを，小寺春樹氏自らが混合し，パッケージ

ングした入浴剤を伊吹山やその周辺地域の売店等

に直接卸している．

おわりに

　野生のイブキトウキは，伊吹山山頂部において

シカ柵内やニホンジカが採食できない箇所に数十

株程度が残存しているだけである．しかも，シカ

柵の設置目的もイブキトウキの保全目的というよ

りも，伊吹山の固有種や高山植物の保全のためで，

シカ柵内に，たまたまイブキトウキも自生してい

るという印象を受ける．幸運にもシカ柵内で生育

している個体群については，今後も維持していけ

ると思われる．また，ある程度まとまった群落と

して確認できている伊吹山ドライブウェイ沿いの

法面や露頭のものについては，自生地の消失要因

となるような土地・道路構造物の改変がなければ，

群落として維持されていけると思われる．野生の

イブキトウキは他の地域の野生のトウキやミヤマ

トウキと異なる遺伝的地域性があることからも 19)，

貴重な野生薬用植物資源として自生地の保全をし

ていく必要がある．一方，イブキトウキの栽培・

利活用は消滅の危険性がある．現在，小寺春樹氏

は生育地外での保存を春日地区で行うと共に，他

地域での逸脱や遺伝子汚染防止に配慮しながら，

実生苗を人工林の間伐材で作成したプランターに

植えて，里親制度として他地域で保存栽培しても

らっている．また，イブキトウキの啓蒙のために

ボランティアに圃場での作業，特に実生苗の定植

を行ってもらっている．以上のように，これまで

は小寺春樹氏個人の活動によってイブキトウキの

情報発信と保全活動への理解を得る活動を行って

いたが，2024 年度からは米原市と共同で伊吹山の

　栽培管理：本圃に定植後の栽培管理は，元肥と

して市販の野菜用肥料（商品名：有機百菜 55，協

同肥料株式会社）を 10 アール当たり 60kg 程度と

なるように施肥した後，追肥・灌水は行わず，雨

水のみで栽培する．栽培期間中はニホンジカによ

る食害を防ぐため圃場全体を侵入防止ネットで

囲っている（写真 6 C）．また，アゲハチョウ幼虫

による葉の食害，コガネムシ類幼虫（未同定）に

よる根部の食害もあるが，すべて手で捕まえて殺

虫している．雑草防除についても，すべて手抜き

である．また，根腐病やウイルス病（未同定）と

思われる葉の褐変・枯死の症状がある株や葉につ

いては，気づいた際に手で除去するだけである．

以上のように，除草剤・殺虫剤等の農薬散布は行っ

ていない．

　収穫：定植した翌年 6 月にロゼット株の地上部

を収穫し（中心部の幼芽は残す），屋内自然乾燥

させたものをクッキー用とする．再度萌芽したロ

ゼット株の地上部（中心部の幼芽は残す）を 8 月

末から 9 月にかけてクッキー用として再度収穫し，

屋内自然乾燥する．11 月以降，すべてのロゼット

株，抽だい株の全草を収穫する（抽だい株の一部

は採種用とする）．地上部は屋内自然乾燥させ入

浴剤原料として出荷用する．根部については刻み，

屋内自然乾燥後，自宅で入浴剤として使用し，出

荷は行っていない．年間の地上部収穫量（屋内自

然乾燥）は約 2〜3kg/ 作付け面積 3 アールである．

乾燥した地上部はクッキー用，入浴剤用共に，出

荷価格は約 2,000〜3,000円 /乾燥重量 100gである． 

　商品：栽培されたイブキトウキは葉のみを，主

に以下のようにクッキー，入浴剤原料として出荷

している．

　クッキー（写真 7）：地元の「岐阜県立揖斐高等

学校」，「揖斐菓匠庵みわ屋」（https://ibi-miwaya.jp/）

のコラボレーションによって春日地区の和ハーブ

を原料としたクッキーとして販売されている．イ

薬用植物保全を行うなど行政の協力を得た活動へ

と進展していっている．イブキトウキは生薬とし

ては使用されていないが，日本固有の薬用植物資

源として保全していくだけでなく，日本固有の薬

草文化保存という観点から持続可能な栽培・利活

用できる体制を早急に構築する必要がある．
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写真 2. 本資料中に掲載されている伊吹山およびその周辺地域
写真中の点線は登山道．画像は Google earth より引用．

写真 1. 伊吹山の山頂及びその周辺に自生するイブキトウキ
A：ロゼット株（伊吹山山頂部の石灰岩露頭に生育，2020 年 9 月 15 日） ，B：ロゼット株（伊吹山山頂トイレ
造成地に自生，2023 年 5 月 18 日），C：開花株（伊吹山山頂駐車場石垣上に自生，2021 年 8 月 5 日）．

要　旨

　伊吹山（滋賀県，岐阜県）に生育するトウキ（広義）はイブキトウキと呼ばれ，か

つては生薬として利用されてきた日本固有の薬用植物である．著者らはイブキトウキ

の伊吹山での自生状況，主な栽培地である岐阜県揖斐川町春日地区での栽培・利活用

状況についてフィールド調査を行った．現在，イブキトウキは伊吹山山頂部（標高

1,377m）ではニホンジカ侵入防止柵内やニホンジカが採食できない場所にわずかに自

生している．イブキトウキは山頂部よりもむしろ山頂部に至る伊吹山ドライブウェイ

沿いの標高 1,000m 付近の法面や露頭に自生が多く，自生地の消失要因となるような土

地・道路構造物の改変がなければ維持されていけると思われる．イブキトウキは，か

つては岐阜県揖斐川町春日地区の人々によって伊吹山山腹に自生するものが採取され，

薬草茶，入浴剤として利活用されてきた．しかし，現在では伊吹山より野生品を採取

することはなく，かつて伊吹山より採取し，春日地区内で保存栽培されてきたものを，

クッキー，入浴剤，薬草茶，料理用としてわずかに出荷している．イブキトウキは日

本固有の薬用植物資源として保全していくだけでなく，その栽培・利活用も日本固有

の薬草文化として保存していく必要がある．

キーワード：トウキ（広義），イブキトウキ，伊吹山，栽培，薬用植物資源

Abstract

　Angelica acutiloba (Siebold et Zucc.) Kitag. sensu lato grows on Mt. Ibuki in Shiga and Gifu 

Prefectures, central Japan. It is locally called “Ibuki-Toki” and is a medicinal plant endemic to 

Japan that was used as a crude drug in the past. We conducted a field survey on the natural 

condition of “Ibuki-Toki” in Mt. Ibuki, together with its cultivation and utilization status in 

Kasuga, Ibigawa-cho, Gifu Prefecture, where it is cultivated. On the summit of Mt. Ibuki 

(1,377m above sea level), small populations of “Ibuki-Toki” escaped forages of Japanese deer 

(Cervus nippon) by defense fences and grow naturally. They are more abundantly found on the 

slopes and outcrops at around 1,000m a.s.l. along the Mt. Ibuki Driveway. This population is 

expected to persist unless the land and road management status are altered and native habitat is 

lost. Local people previously collected “Ibuki-Toki” from the mountainside of Mt. Ibuki and 

used it as herb tea and bath medicine. People no longer collect wild “Ibuki-Toki” but cultivate 

stock preserved plants once collected from Mt. Ibuki. They ship out a small amount of 

“Ibuki-Toki” to be used as gradients for cookies, bath medicine, herbal tea, and cuisine. 

“Ibuki-Toki” should be conserved as a medicinal plant resource endemic to Japan, but its 

cultivation and utilization culture also should be preserved as part of Japan's unique medicinal 

plant usage.

Keywords：Angelica acutiloba sensu lato, Ibuki-Toki, Mt. Ibuki, cultivation, medicinal plant

　　　　　 resources.

緒　言

　伊吹山（標高 1,377m）は，滋賀県の最高峰で，

その裾野は滋賀県だけでなく岐阜県にも及んでい

る．伊吹山は標高では「低山」（標高 1,500m 以下）

に分類されるが，1,500m 以上に生育する亜高山ま

たは高山性植物が生育している 1)．これらは寒冷

期に北極周辺からカムチャツカ半島，千島列島，

北海道を経由し，中部山岳地帯を南下してきたと

考えられている北方系植物である 1, 2)．また，世界

一の積雪（11m82cm，1927 年 2 月 14 日）1) を記

録した伊吹山には，日本海側斜面で発生し，多雪

地帯に多くみられる日本海要素植物も生育してい

る 1, 2)．これら北方系植物・日本海要素植物とは反

対に，九州・四国・紀伊半島を中心に分布する南

方系の襲速紀要素植物もみられる 1, 2)．このように

多様な気候条件に適応した植物が生育しているの

は，伊吹山が日本のほぼ中央部に位置していると

いう要因だけではない．伊吹山は日本海側（若狭

湾）にも太平洋側（伊勢湾）にも近いため日本海

型気候と太平洋側気候の境界に位置するので，山

頂は日本でも有数の多雪地域であり霧多発地帯で

もあるという複合的な要因によるものと考えられ

ている 3)．さらに，伊吹山の地層が古生代二畳紀

の石灰岩層であることから石灰岩が広く分布・露

頭するカルスト地形に適応した好石灰岩植物も多

数みられる 3)．このような独特の気候・地理的条

件のため多様な植物が群生するだけでなく，「イ

ブキ」と名のつく固有種も多くみられる 3)．その

ため伊吹山に生育する植物の多様性・希少性・固

有性は植物地理分類学だけでなく，昔から多様な

薬用植物の供給地として多くの本草学者，採薬師

によって利活用，調査研究がされてきた薬史学上

も貴重な山といえる 1, 4)．

　伊吹山から多くの薬用植物が産することは平安

初期からすでに知られていて，延喜式典薬寮部に

は毎年朝廷に貢進されていた薬種が近江国 73 種，

美濃国 62 種と，出雲国・播磨国各 53 種，伊勢国

50 種，隠岐国・摂津国各 40 種に比べて多い 5)．そ

の理由は両国が京都に近いだけでなく，伊吹山か

ら高山性の薬用植物が産出されたためと考えられ

ている 5)．平安期以降も伊吹山が薬用植物の産地

として注目を浴びていたことは，織田信長がポル

トガル宣教師に命じて約 3,000 種の薬用植物を移

植させた薬園，徳川吉宗が命じた幕府採薬使によ

る薬草検分，本草学者や近代植物学の礎となった

著作など，多くの薬草史に記録されている 1, 4)．特

に，伊吹山から産出するトウキ（当帰）はイブキ

トウキ（伊吹当帰）と呼ばれ（写真 1），現在は生

薬として用いられていないが，かつては重要な生

薬として利用されてきた 6)．水野（1997）7)，村瀬

ら（2007）2)，高橋（2022）1) によると，かつてイ

ブキトウキは伊吹山やその周辺部より野生品を採

取していたが，現在では岐阜県揖斐川町春日（旧

春日村）（以降，春日地区）において系統保存さ

れてきたものを栽培し，入浴剤などに利用されて

いると報告されている．

　本資料では，伊吹山に自生，もしくは春日地区

で栽培されているものを他の地域に自生・栽培さ

れているものと区別して，イブキトウキと記載す

る．また，イブキトウキは，ヒキノ（1958）6) によっ

てミヤマトウキ Angelica acutiloba (Siebold et Zucc.) 

Kitag. var. iwatensis (Kitag.) Hikkinoとされてきたが，

近年，イブキトウキはトウキ A. acutiloba (Siebold 

et Zucc.) Kitag. の別名とされている報告もある 8)．

現在，著者らは分子系統学的解析手法を用いて，

イブキトウキの分類的再考を実施しているが，本

資料はイブキトウキの分類的再考を目的としてい

ない．そこで，本資料では伊吹山および春日地区

で栽培されているイブキトウキをトウキ（広義）

A. acutiloba sensu lato としておく．

　現在，著者らは「セリ科三生薬（トウキ，サイコ，

ボウフウ）の生産に関する日本固有の知識・技術

の検証と最適化」（科学研究費基盤研究（C）一般，

課題番号：24K09870）に取り組んでいる．本課題

では，生薬原料として栽培，流通しているトウキ

だけでなく，生薬として利用されていないが地方

で入浴剤等の利用を目的に栽培されているトウキ

やミヤマトウキを栽培している農家から栽培に関

する技術・知識だけでなく，利活用状況について

も聞き取り調査を行っている．また，現在栽培され

ているトウキの起源種となったと考えられている野

生のトウキおよびミヤマトウキについても 9, 10, 11)，

その自生状況，地理的変異を調査している．これ

らの研究課題の一環として，イブキトウキの伊吹

山での自生状況，春日地区での栽培・利用状況に

ついて直接現地に出向きフィールド調査を行った

結果，過去に報告された学術論文や発刊された書

籍の記載内容とは，全く異なる現状となっているこ

とが明らかとなったので，ここに報告する．

伊吹山でのイブキトウキ自生状況

　イブキトウキの分布や生育状況については，北

村（1968）12) が滋賀県植物誌の中で「伊吹山の麓

から山頂まで，近江では伊吹山以外では知られて

いない」と記載している．しかし，その後，京都

薬科大学によって行われた本格的な伊吹山の薬用

植物調査報告である「伊吹山の薬用植物」（1971

年刊）4) には，「かつては伊吹山の高所に多数自生

していたが，現在では著しく減少し，ごく一部に

自生している」と，高所の個体数はすでに減って

しまっていることが報告されている．「伊吹山の

薬用植物」4) 以降の自生状況についての報告でも，

「伊吹山北東側斜面に連なる山地の尾根に近い山

腹斜面の小さな谷地形の底部やガレ場で，いずれ

も日当たりの良い常に崩壊の可能性のある不安定

な場所に生育する（著者に確認したところ笹又登

山道沿い）（写真2）」13)，「砂礫地などに多く見られ，

伊吹山ドライブウェイを登って行くと，道路脇や

法面に多く見ることができる」7)，「山頂部（写

真 2）」2)，「山頂駐車場から山頂部までの西遊歩道

（西登山道），東遊歩道（東登山道），山頂お花畑（写

真2）」14)，「1,100m 付近の岩場に多く見られる」15)，

「伊吹山ドライブウェイ沿い上部の法面，北尾根・

笹又登山道の礫地などに多く自生し，山頂や登山道

（西登山道及び東登山道）には少ない（写真2）」16) と，

山頂部よりも伊吹山ドライブウェイ沿いや山腹の

自生記録が多い．

　そこで，著者らは 2020 年から現在（2024 年）

までの期間，イブキトウキの自生が過去に報告さ

れている山頂部および山頂駐車場，伊吹山ドライ

ブウェイ沿い，岐阜県川笹又登山道沿いを踏査し

た．山頂部およびその周辺部は，「第 3 回自然環

境保全基礎調査植生調査報告書」17) によると植物

社会学的には伊吹山固有のコイブキアザミ

Cirsium confertissimum Nakai−アカソ Boehmeria 

silvestrii (Pamp.) W.T.Wang 群集のお花畑となって

いる 18)．しかし，現在では，山頂部のお花畑はニ

ホンジカ侵入防止柵（シカ柵）（写真 3 A）で囲ま

れたエリアだけが保存されていて（写真 3 B），そ

れ以外はカヤツリグサ類などの単純な草地にハナ

ヒリノキ Eubotryoides grayana (Maxim.) H.Hara var. 

grayana が点在し，登山道沿いは裸地化が進行し

ている（写真 3 C）．また，山頂駐車場から山頂ま

での西登山道沿いはニホンジカの採食圧によって

アカソ，フジテンニンソウ Comanthosphace japonica

 (Miq.) S.Moore ex Hook.f. f. barbinervia (Miq.) 

Koidz. などの単純な植物群落となっている（写真

3 D）．このように多くの固有種や高山植物で構成

されていた山頂部のお花畑は，現在ではニホンジ

カの採食によって植生が単純化・衰退し，さらに

ニホンジカの採食によって裸地化した斜面の崩壊

やイノシシの踏圧や掘り返しによってお花畑の自

生地そのものが消失してしまっている 3)．そのた

め，イブキトウキについても，現在，山頂部で自

生が確認できるのは，石灰岩露頭（写真 1 A）や

シカ柵で囲まれた石垣周辺（写真 4 A），ニホンジ

カが登ることのできない山頂トイレ造成地（写真

4 B）のみである．また，現在はシカ柵が設置され

ているが，かつては自由に採食できたためアカソ，

フジテンニンソウなどの単純な植物群落となって

しまった西登山道沿い（写真 2），ニホンジカが自

由に採食できる笹又登山道沿い（写真 2）におい

て自生は確認できなかった．現在，山頂付近以外

で自生が確認できるのは，山頂駐車場の石垣上（写

真1 C，4 C），伊吹山ドライブウェイの標高 1,000m

を超えたあたりの法面や道路沿いの崖・露頭（写

真 4 D）など，いずれもニホンジカが採食できな

い場所のみである．

　このように，イブキトウキは山頂部付近では保

全を積極的に行わなければ絶滅する可能性がある

ところまで自生地が限定的となり，個体数も数十

株程度しか残存していない．また，山頂部以外の

自生地は，いずれも交通インフラ関連の施設・構

造物もしくはその周辺部であることから，新規造

成等は自生地そのものが消失する可能性がある．

そのため，生育地外での保存も積極的に行ってい

かなくてはいけない状況になってしまっている．

春日地区での伊吹山由来薬用植物利活用の歴史

　伊吹山の薬用植物利活用については，平安初期

からの記録が残っている 1, 4)．特に，明治以降につ

いては詳細な集荷状況・取引状況についての資料

が保存されている．滋賀県側については登山口上

野に設立した「対山館長生園」に所蔵されていた

大正 15 年（1926）〜昭和 24 年（1949）の資料から，

当時の薬用植物の集荷状況や取引先，研究資料と

して植物標本の収集，提供などを知ることができ

る．一方，岐阜県側については春日地区の古屋と

いう集落で薬草仲買人をしていた小寺甚五郎（こ

でらじんごろう）氏による明治 24 年（1891）〜大

正 12 年（1923）にかけての薬草行商の記録が残っ

ている 1)．春日地区では対山館長生園に比べると

取り扱った品目は限定的であるが，主な品目に「当

帰」がある．このように伊吹山の薬用植物は，岐

阜県と滋賀県の両県にまたがって利活用されてき

た．ただし，滋賀県が「伊吹山薬草採集取締規則（県

令 27 号）」（大正 7 年，1918 年）で薬用植物 28 種

の採取が許可制となり，大正 8 年（1919 年）には

内務省が史蹟名勝天然物保存法により薬用植物の

採取を禁止した 1)．従って，この頃から伊吹山の

薬用植物は，栽培や区域外での採取によって利活

用され始めたと考えられている 1)．その後，1950

年に琵琶湖国定公園に 4)，2003 年には伊吹山頂部

は天然記念物「伊吹山頂草原群落」に指定され

た 3)．そのため，現在では伊吹山及びその周辺域

に自生している薬用植物の採取・利活用は全くさ

れていない． 

　共著者である小寺春樹氏（1948 年生）は春日地

区古屋の生まれで，伊吹山を起源とする薬用植物

の栽培や指定区域外での採取を幼少期の頃に経験

している．小寺春樹氏によると 1960 年代に春日

地区で利用されていた薬用植物は，圃場の片隅に

わずかに栽培をしていたものを除けば，ほとんど

のものを伊吹山山腹の指定区域外に自生していた

ものであった（写真 2，5 の「かつてのイブキト

ウキ採取地」でその他の薬用植物も採取してい

た）．この頃は，春日地区では炭焼きが盛んに行

われていたため，広葉樹林（薪炭林）や草地が多く，

それらの植生は同時に薬用植物の重要な供給地で

もあった．採取・利用されていた主な薬用植物は

イブキトウキ，ドクダミ Houttuynia cordata Thunb.，

ゲンノショウコ Geranium thunbergii Siebold ex Lindl. 

et Paxton，イブキジャコウソウ Thymus quinqueco-

status Celak. var. ibukiensis (Kudô) H.Hara であった．

春日地区は冬季には積雪のために完全に孤立して

しまうことから疾病予防のために，乾燥保存して

おいたこれらの薬用植物をブレンドし，薬草茶や

入浴剤として大量に使用していた．ブレンドの仕

方は各家庭で異なっていたが，イブキトウキは必

ず用いていた．また，春日地区の伊吹山笹又登山

道沿い（写真 2）では，老婆が自ら栽培したイブ

キトウキの葉をお茶にして登山客に振る舞ってい

た．1990年には「伊吹山薬草サミット」が開催され，

伊吹山周辺自治体によって薬用利用・導入による

健康と地場産業化が進められた 7)．しかし，小寺

春樹氏によると，実際には 1960 年代以降の化石

燃料への転換や人工林植栽地の増加に伴い広葉樹

林（薪炭林）や草地が減少したため，薬用植物の

採取・利活用の衰退を抑えることはできなかった

とのことである．特に，近年はニホンジカが薬用

植物を採食することによる直接の被害だけでな

く，ニホンジカの採食によって裸地化した山腹で

は土砂流出による生育地そのものが消失した（写

真 2，5）．そのため，今では過去に伊吹山やその

周辺部で採取し，保存栽培している数種の薬用植

物を僅かながらに利活用しているだけである．

春日地区でのイブキトウキ栽培・利活用の現状

　現在，共著者の小寺春樹氏は，春日地区で伊吹

山由来の薬用植物を実用栽培，系統保存の両方を

目的に栽培している．その栽培品目は，イブキト

ウキ，イブキジャコウソウ，クロモジ Lindera 

umbellata Thunb. var. umbellata，ゲンノショウコ，

シシウド Angelica pubescens Maxim.，ドクダミ，

ナギナタコウジュ Elsholtzia ciliata (Thunb.) Hyl.，

ヨモギ Artemisia indica Willd. var. maximowiczii (Nakai) 

H.Hara で，いずれもかつて伊吹山に自生していた

ものを，春日地区で保存栽培してきたものである．

小寺春樹氏の現在の主要な栽培品はイブキトウキ

で，その葉を主にクッキー用，入浴剤用（一部，

薬草茶用，料理用）として継続的に栽培・出荷し

ている．小寺春樹氏のイブキトウキの栽培法につ

いては，ほぼ独学で試行錯誤の末，以下のような

方法で毎年，実施している（表 1）．

　育苗：播種は結実期に採取した種子を木製（も

しくはプラスチック製）プランターに充填した鹿

沼土に，ばらまき法で採り蒔きしている（写真 6A）．

その後は，適時灌水を行い，無施肥で育苗する．

鹿沼土を用いる理由については，赤玉，培養土よ

りも出芽率が高く，生育も良好ということから用

いている（生育良好についての判定は，いずれも

植物体サイズの大きなものを目測で判定している

ため数値データなし．以降同様）．播種した翌年

の春に，生育の良好な実生を適時，培養土と鹿沼

土を半量ずつ（体積比）混合した用土を充填した

育苗ビニール製ポットに１苗ずつ移植し（写真 6 B），

同年 11 月中旬まで育苗する．

　定植：同年 11 月中旬に生育の良好な苗を選抜し，

黒ポリエチレンフィルムでマルチングした本圃に

定植する．なお，現在（2023 年），本圃は春日地

区に２箇所あり，作付面積は合計で約 3 アールで

ある．

ブキトウキの葉以外にも，クロモジ，ヨモギ入り

のクッキーが市販されている．

　入浴剤（写真 8）：イブキトウキの葉以外にも，

ナ ギ ナ タ コ ウ ジ ュ，シ シ ウ ド，カ ミ ツ レ

Matricaria chamomilla L.，ドクダミ，クロモジ，

ヨモギを，小寺春樹氏自らが混合し，パッケージ

ングした入浴剤を伊吹山やその周辺地域の売店等

に直接卸している．

おわりに

　野生のイブキトウキは，伊吹山山頂部において

シカ柵内やニホンジカが採食できない箇所に数十

株程度が残存しているだけである．しかも，シカ

柵の設置目的もイブキトウキの保全目的というよ

りも，伊吹山の固有種や高山植物の保全のためで，

シカ柵内に，たまたまイブキトウキも自生してい

るという印象を受ける．幸運にもシカ柵内で生育

している個体群については，今後も維持していけ

ると思われる．また，ある程度まとまった群落と

して確認できている伊吹山ドライブウェイ沿いの

法面や露頭のものについては，自生地の消失要因

となるような土地・道路構造物の改変がなければ，

群落として維持されていけると思われる．野生の

イブキトウキは他の地域の野生のトウキやミヤマ

トウキと異なる遺伝的地域性があることからも 19)，

貴重な野生薬用植物資源として自生地の保全をし

ていく必要がある．一方，イブキトウキの栽培・

利活用は消滅の危険性がある．現在，小寺春樹氏

は生育地外での保存を春日地区で行うと共に，他

地域での逸脱や遺伝子汚染防止に配慮しながら，

実生苗を人工林の間伐材で作成したプランターに

植えて，里親制度として他地域で保存栽培しても

らっている．また，イブキトウキの啓蒙のために

ボランティアに圃場での作業，特に実生苗の定植

を行ってもらっている．以上のように，これまで

は小寺春樹氏個人の活動によってイブキトウキの

情報発信と保全活動への理解を得る活動を行って

いたが，2024 年度からは米原市と共同で伊吹山の

　栽培管理：本圃に定植後の栽培管理は，元肥と

して市販の野菜用肥料（商品名：有機百菜 55，協

同肥料株式会社）を 10 アール当たり 60kg 程度と

なるように施肥した後，追肥・灌水は行わず，雨

水のみで栽培する．栽培期間中はニホンジカによ

る食害を防ぐため圃場全体を侵入防止ネットで

囲っている（写真 6 C）．また，アゲハチョウ幼虫

による葉の食害，コガネムシ類幼虫（未同定）に

よる根部の食害もあるが，すべて手で捕まえて殺

虫している．雑草防除についても，すべて手抜き

である．また，根腐病やウイルス病（未同定）と

思われる葉の褐変・枯死の症状がある株や葉につ

いては，気づいた際に手で除去するだけである．

以上のように，除草剤・殺虫剤等の農薬散布は行っ

ていない．

　収穫：定植した翌年 6 月にロゼット株の地上部

を収穫し（中心部の幼芽は残す），屋内自然乾燥

させたものをクッキー用とする．再度萌芽したロ

ゼット株の地上部（中心部の幼芽は残す）を 8 月

末から 9 月にかけてクッキー用として再度収穫し，

屋内自然乾燥する．11 月以降，すべてのロゼット

株，抽だい株の全草を収穫する（抽だい株の一部

は採種用とする）．地上部は屋内自然乾燥させ入

浴剤原料として出荷用する．根部については刻み，

屋内自然乾燥後，自宅で入浴剤として使用し，出

荷は行っていない．年間の地上部収穫量（屋内自

然乾燥）は約 2〜3kg/ 作付け面積 3 アールである．

乾燥した地上部はクッキー用，入浴剤用共に，出

荷価格は約 2,000〜3,000円 /乾燥重量 100gである． 

　商品：栽培されたイブキトウキは葉のみを，主

に以下のようにクッキー，入浴剤原料として出荷

している．

　クッキー（写真 7）：地元の「岐阜県立揖斐高等

学校」，「揖斐菓匠庵みわ屋」（https://ibi-miwaya.jp/）

のコラボレーションによって春日地区の和ハーブ

を原料としたクッキーとして販売されている．イ

薬用植物保全を行うなど行政の協力を得た活動へ

と進展していっている．イブキトウキは生薬とし

ては使用されていないが，日本固有の薬用植物資

源として保全していくだけでなく，日本固有の薬

草文化保存という観点から持続可能な栽培・利活

用できる体制を早急に構築する必要がある．
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写真 3. 伊吹山山頂およびその周辺部の植生の現状
A：頂上付近に設置されたニホンジカ侵入防止柵（2021 年 8 月 5 日）．B：ニホンジカ侵入防止柵で囲まれた山
頂のニリンソウ群落（2024 年 5 月 10 日）．C：山頂付近はカヤツリグサ類などの単純な草原にハナヒリノキ（矢印）
が点在し，登山道沿いは裸地化が進行している（2024 年 5 月 10 日）． D：西登山道沿いの植生．ニホンジカ侵
入防止柵の手前はアカソ，フジテンニンソウを優占種とする単純な植生，柵外はニホンジカの忌避植物のキオ
ン（矢印）が優占している．写真中央部には採食中のニホンジカが撮影されている（2021 年 8 月 5 日）．

要　旨

　伊吹山（滋賀県，岐阜県）に生育するトウキ（広義）はイブキトウキと呼ばれ，か

つては生薬として利用されてきた日本固有の薬用植物である．著者らはイブキトウキ

の伊吹山での自生状況，主な栽培地である岐阜県揖斐川町春日地区での栽培・利活用

状況についてフィールド調査を行った．現在，イブキトウキは伊吹山山頂部（標高

1,377m）ではニホンジカ侵入防止柵内やニホンジカが採食できない場所にわずかに自

生している．イブキトウキは山頂部よりもむしろ山頂部に至る伊吹山ドライブウェイ

沿いの標高 1,000m 付近の法面や露頭に自生が多く，自生地の消失要因となるような土

地・道路構造物の改変がなければ維持されていけると思われる．イブキトウキは，か

つては岐阜県揖斐川町春日地区の人々によって伊吹山山腹に自生するものが採取され，

薬草茶，入浴剤として利活用されてきた．しかし，現在では伊吹山より野生品を採取

することはなく，かつて伊吹山より採取し，春日地区内で保存栽培されてきたものを，

クッキー，入浴剤，薬草茶，料理用としてわずかに出荷している．イブキトウキは日

本固有の薬用植物資源として保全していくだけでなく，その栽培・利活用も日本固有

の薬草文化として保存していく必要がある．

キーワード：トウキ（広義），イブキトウキ，伊吹山，栽培，薬用植物資源

Abstract

　Angelica acutiloba (Siebold et Zucc.) Kitag. sensu lato grows on Mt. Ibuki in Shiga and Gifu 

Prefectures, central Japan. It is locally called “Ibuki-Toki” and is a medicinal plant endemic to 

Japan that was used as a crude drug in the past. We conducted a field survey on the natural 

condition of “Ibuki-Toki” in Mt. Ibuki, together with its cultivation and utilization status in 

Kasuga, Ibigawa-cho, Gifu Prefecture, where it is cultivated. On the summit of Mt. Ibuki 

(1,377m above sea level), small populations of “Ibuki-Toki” escaped forages of Japanese deer 

(Cervus nippon) by defense fences and grow naturally. They are more abundantly found on the 

slopes and outcrops at around 1,000m a.s.l. along the Mt. Ibuki Driveway. This population is 

expected to persist unless the land and road management status are altered and native habitat is 

lost. Local people previously collected “Ibuki-Toki” from the mountainside of Mt. Ibuki and 

used it as herb tea and bath medicine. People no longer collect wild “Ibuki-Toki” but cultivate 

stock preserved plants once collected from Mt. Ibuki. They ship out a small amount of 

“Ibuki-Toki” to be used as gradients for cookies, bath medicine, herbal tea, and cuisine. 

“Ibuki-Toki” should be conserved as a medicinal plant resource endemic to Japan, but its 

cultivation and utilization culture also should be preserved as part of Japan's unique medicinal 

plant usage.

Keywords：Angelica acutiloba sensu lato, Ibuki-Toki, Mt. Ibuki, cultivation, medicinal plant

　　　　　 resources.

緒　言

　伊吹山（標高 1,377m）は，滋賀県の最高峰で，

その裾野は滋賀県だけでなく岐阜県にも及んでい

る．伊吹山は標高では「低山」（標高 1,500m 以下）

に分類されるが，1,500m 以上に生育する亜高山ま

たは高山性植物が生育している 1)．これらは寒冷

期に北極周辺からカムチャツカ半島，千島列島，

北海道を経由し，中部山岳地帯を南下してきたと

考えられている北方系植物である 1, 2)．また，世界

一の積雪（11m82cm，1927 年 2 月 14 日）1) を記

録した伊吹山には，日本海側斜面で発生し，多雪

地帯に多くみられる日本海要素植物も生育してい

る 1, 2)．これら北方系植物・日本海要素植物とは反

対に，九州・四国・紀伊半島を中心に分布する南

方系の襲速紀要素植物もみられる 1, 2)．このように

多様な気候条件に適応した植物が生育しているの

は，伊吹山が日本のほぼ中央部に位置していると

いう要因だけではない．伊吹山は日本海側（若狭

湾）にも太平洋側（伊勢湾）にも近いため日本海

型気候と太平洋側気候の境界に位置するので，山

頂は日本でも有数の多雪地域であり霧多発地帯で

もあるという複合的な要因によるものと考えられ

ている 3)．さらに，伊吹山の地層が古生代二畳紀

の石灰岩層であることから石灰岩が広く分布・露

頭するカルスト地形に適応した好石灰岩植物も多

数みられる 3)．このような独特の気候・地理的条

件のため多様な植物が群生するだけでなく，「イ

ブキ」と名のつく固有種も多くみられる 3)．その

ため伊吹山に生育する植物の多様性・希少性・固

有性は植物地理分類学だけでなく，昔から多様な

薬用植物の供給地として多くの本草学者，採薬師

によって利活用，調査研究がされてきた薬史学上

も貴重な山といえる 1, 4)．

　伊吹山から多くの薬用植物が産することは平安

初期からすでに知られていて，延喜式典薬寮部に

は毎年朝廷に貢進されていた薬種が近江国 73 種，

美濃国 62 種と，出雲国・播磨国各 53 種，伊勢国

50 種，隠岐国・摂津国各 40 種に比べて多い 5)．そ

の理由は両国が京都に近いだけでなく，伊吹山か

ら高山性の薬用植物が産出されたためと考えられ

ている 5)．平安期以降も伊吹山が薬用植物の産地

として注目を浴びていたことは，織田信長がポル

トガル宣教師に命じて約 3,000 種の薬用植物を移

植させた薬園，徳川吉宗が命じた幕府採薬使によ

る薬草検分，本草学者や近代植物学の礎となった

著作など，多くの薬草史に記録されている 1, 4)．特

に，伊吹山から産出するトウキ（当帰）はイブキ

トウキ（伊吹当帰）と呼ばれ（写真 1），現在は生

薬として用いられていないが，かつては重要な生

薬として利用されてきた 6)．水野（1997）7)，村瀬

ら（2007）2)，高橋（2022）1) によると，かつてイ

ブキトウキは伊吹山やその周辺部より野生品を採

取していたが，現在では岐阜県揖斐川町春日（旧

春日村）（以降，春日地区）において系統保存さ

れてきたものを栽培し，入浴剤などに利用されて

いると報告されている．

　本資料では，伊吹山に自生，もしくは春日地区

で栽培されているものを他の地域に自生・栽培さ

れているものと区別して，イブキトウキと記載す

る．また，イブキトウキは，ヒキノ（1958）6) によっ

てミヤマトウキ Angelica acutiloba (Siebold et Zucc.) 

Kitag. var. iwatensis (Kitag.) Hikkinoとされてきたが，

近年，イブキトウキはトウキ A. acutiloba (Siebold 

et Zucc.) Kitag. の別名とされている報告もある 8)．

現在，著者らは分子系統学的解析手法を用いて，

イブキトウキの分類的再考を実施しているが，本

資料はイブキトウキの分類的再考を目的としてい

ない．そこで，本資料では伊吹山および春日地区

で栽培されているイブキトウキをトウキ（広義）

A. acutiloba sensu lato としておく．

　現在，著者らは「セリ科三生薬（トウキ，サイコ，

ボウフウ）の生産に関する日本固有の知識・技術

の検証と最適化」（科学研究費基盤研究（C）一般，

課題番号：24K09870）に取り組んでいる．本課題

では，生薬原料として栽培，流通しているトウキ

だけでなく，生薬として利用されていないが地方

で入浴剤等の利用を目的に栽培されているトウキ

やミヤマトウキを栽培している農家から栽培に関

する技術・知識だけでなく，利活用状況について

も聞き取り調査を行っている．また，現在栽培され

ているトウキの起源種となったと考えられている野

生のトウキおよびミヤマトウキについても 9, 10, 11)，

その自生状況，地理的変異を調査している．これ

らの研究課題の一環として，イブキトウキの伊吹

山での自生状況，春日地区での栽培・利用状況に

ついて直接現地に出向きフィールド調査を行った

結果，過去に報告された学術論文や発刊された書

籍の記載内容とは，全く異なる現状となっているこ

とが明らかとなったので，ここに報告する．

伊吹山でのイブキトウキ自生状況

　イブキトウキの分布や生育状況については，北

村（1968）12) が滋賀県植物誌の中で「伊吹山の麓

から山頂まで，近江では伊吹山以外では知られて

いない」と記載している．しかし，その後，京都

薬科大学によって行われた本格的な伊吹山の薬用

植物調査報告である「伊吹山の薬用植物」（1971

年刊）4) には，「かつては伊吹山の高所に多数自生

していたが，現在では著しく減少し，ごく一部に

自生している」と，高所の個体数はすでに減って

しまっていることが報告されている．「伊吹山の

薬用植物」4) 以降の自生状況についての報告でも，

「伊吹山北東側斜面に連なる山地の尾根に近い山

腹斜面の小さな谷地形の底部やガレ場で，いずれ

も日当たりの良い常に崩壊の可能性のある不安定

な場所に生育する（著者に確認したところ笹又登

山道沿い）（写真2）」13)，「砂礫地などに多く見られ，

伊吹山ドライブウェイを登って行くと，道路脇や

法面に多く見ることができる」7)，「山頂部（写

真 2）」2)，「山頂駐車場から山頂部までの西遊歩道

（西登山道），東遊歩道（東登山道），山頂お花畑（写

真2）」14)，「1,100m 付近の岩場に多く見られる」15)，

「伊吹山ドライブウェイ沿い上部の法面，北尾根・

笹又登山道の礫地などに多く自生し，山頂や登山道

（西登山道及び東登山道）には少ない（写真2）」16) と，

山頂部よりも伊吹山ドライブウェイ沿いや山腹の

自生記録が多い．

　そこで，著者らは 2020 年から現在（2024 年）

までの期間，イブキトウキの自生が過去に報告さ

れている山頂部および山頂駐車場，伊吹山ドライ

ブウェイ沿い，岐阜県川笹又登山道沿いを踏査し

た．山頂部およびその周辺部は，「第 3 回自然環

境保全基礎調査植生調査報告書」17) によると植物

社会学的には伊吹山固有のコイブキアザミ

Cirsium confertissimum Nakai−アカソ Boehmeria 

silvestrii (Pamp.) W.T.Wang 群集のお花畑となって

いる 18)．しかし，現在では，山頂部のお花畑はニ

ホンジカ侵入防止柵（シカ柵）（写真 3 A）で囲ま

れたエリアだけが保存されていて（写真 3 B），そ

れ以外はカヤツリグサ類などの単純な草地にハナ

ヒリノキ Eubotryoides grayana (Maxim.) H.Hara var. 

grayana が点在し，登山道沿いは裸地化が進行し

ている（写真 3 C）．また，山頂駐車場から山頂ま

での西登山道沿いはニホンジカの採食圧によって

アカソ，フジテンニンソウ Comanthosphace japonica

 (Miq.) S.Moore ex Hook.f. f. barbinervia (Miq.) 

Koidz. などの単純な植物群落となっている（写真

3 D）．このように多くの固有種や高山植物で構成

されていた山頂部のお花畑は，現在ではニホンジ

カの採食によって植生が単純化・衰退し，さらに

ニホンジカの採食によって裸地化した斜面の崩壊

やイノシシの踏圧や掘り返しによってお花畑の自

生地そのものが消失してしまっている 3)．そのた

め，イブキトウキについても，現在，山頂部で自

生が確認できるのは，石灰岩露頭（写真 1 A）や

シカ柵で囲まれた石垣周辺（写真 4 A），ニホンジ

カが登ることのできない山頂トイレ造成地（写真

4 B）のみである．また，現在はシカ柵が設置され

ているが，かつては自由に採食できたためアカソ，

フジテンニンソウなどの単純な植物群落となって

しまった西登山道沿い（写真 2），ニホンジカが自

由に採食できる笹又登山道沿い（写真 2）におい

て自生は確認できなかった．現在，山頂付近以外

で自生が確認できるのは，山頂駐車場の石垣上（写

真1 C，4 C），伊吹山ドライブウェイの標高 1,000m

を超えたあたりの法面や道路沿いの崖・露頭（写

真 4 D）など，いずれもニホンジカが採食できな

い場所のみである．

　このように，イブキトウキは山頂部付近では保

全を積極的に行わなければ絶滅する可能性がある

ところまで自生地が限定的となり，個体数も数十

株程度しか残存していない．また，山頂部以外の

自生地は，いずれも交通インフラ関連の施設・構

造物もしくはその周辺部であることから，新規造

成等は自生地そのものが消失する可能性がある．

そのため，生育地外での保存も積極的に行ってい

かなくてはいけない状況になってしまっている．

春日地区での伊吹山由来薬用植物利活用の歴史

　伊吹山の薬用植物利活用については，平安初期

からの記録が残っている 1, 4)．特に，明治以降につ

いては詳細な集荷状況・取引状況についての資料

が保存されている．滋賀県側については登山口上

野に設立した「対山館長生園」に所蔵されていた

大正 15 年（1926）〜昭和 24 年（1949）の資料から，

当時の薬用植物の集荷状況や取引先，研究資料と

して植物標本の収集，提供などを知ることができ

る．一方，岐阜県側については春日地区の古屋と

いう集落で薬草仲買人をしていた小寺甚五郎（こ

でらじんごろう）氏による明治 24 年（1891）〜大

正 12 年（1923）にかけての薬草行商の記録が残っ

ている 1)．春日地区では対山館長生園に比べると

取り扱った品目は限定的であるが，主な品目に「当

帰」がある．このように伊吹山の薬用植物は，岐

阜県と滋賀県の両県にまたがって利活用されてき

た．ただし，滋賀県が「伊吹山薬草採集取締規則（県

令 27 号）」（大正 7 年，1918 年）で薬用植物 28 種

の採取が許可制となり，大正 8 年（1919 年）には

内務省が史蹟名勝天然物保存法により薬用植物の

採取を禁止した 1)．従って，この頃から伊吹山の

薬用植物は，栽培や区域外での採取によって利活

用され始めたと考えられている 1)．その後，1950

年に琵琶湖国定公園に 4)，2003 年には伊吹山頂部

は天然記念物「伊吹山頂草原群落」に指定され

た 3)．そのため，現在では伊吹山及びその周辺域

に自生している薬用植物の採取・利活用は全くさ

れていない． 

　共著者である小寺春樹氏（1948 年生）は春日地

区古屋の生まれで，伊吹山を起源とする薬用植物

の栽培や指定区域外での採取を幼少期の頃に経験

している．小寺春樹氏によると 1960 年代に春日

地区で利用されていた薬用植物は，圃場の片隅に

わずかに栽培をしていたものを除けば，ほとんど

のものを伊吹山山腹の指定区域外に自生していた

ものであった（写真 2，5 の「かつてのイブキト

ウキ採取地」でその他の薬用植物も採取してい

た）．この頃は，春日地区では炭焼きが盛んに行

われていたため，広葉樹林（薪炭林）や草地が多く，

それらの植生は同時に薬用植物の重要な供給地で

もあった．採取・利用されていた主な薬用植物は

イブキトウキ，ドクダミ Houttuynia cordata Thunb.，

ゲンノショウコ Geranium thunbergii Siebold ex Lindl. 

et Paxton，イブキジャコウソウ Thymus quinqueco-

status Celak. var. ibukiensis (Kudô) H.Hara であった．

春日地区は冬季には積雪のために完全に孤立して

しまうことから疾病予防のために，乾燥保存して

おいたこれらの薬用植物をブレンドし，薬草茶や

入浴剤として大量に使用していた．ブレンドの仕

方は各家庭で異なっていたが，イブキトウキは必

ず用いていた．また，春日地区の伊吹山笹又登山

道沿い（写真 2）では，老婆が自ら栽培したイブ

キトウキの葉をお茶にして登山客に振る舞ってい

た．1990年には「伊吹山薬草サミット」が開催され，

伊吹山周辺自治体によって薬用利用・導入による

健康と地場産業化が進められた 7)．しかし，小寺

春樹氏によると，実際には 1960 年代以降の化石

燃料への転換や人工林植栽地の増加に伴い広葉樹

林（薪炭林）や草地が減少したため，薬用植物の

採取・利活用の衰退を抑えることはできなかった

とのことである．特に，近年はニホンジカが薬用

植物を採食することによる直接の被害だけでな

く，ニホンジカの採食によって裸地化した山腹で

は土砂流出による生育地そのものが消失した（写

真 2，5）．そのため，今では過去に伊吹山やその

周辺部で採取し，保存栽培している数種の薬用植

物を僅かながらに利活用しているだけである．

春日地区でのイブキトウキ栽培・利活用の現状

　現在，共著者の小寺春樹氏は，春日地区で伊吹

山由来の薬用植物を実用栽培，系統保存の両方を

目的に栽培している．その栽培品目は，イブキト

ウキ，イブキジャコウソウ，クロモジ Lindera 

umbellata Thunb. var. umbellata，ゲンノショウコ，

シシウド Angelica pubescens Maxim.，ドクダミ，

ナギナタコウジュ Elsholtzia ciliata (Thunb.) Hyl.，

ヨモギ Artemisia indica Willd. var. maximowiczii (Nakai) 

H.Hara で，いずれもかつて伊吹山に自生していた

ものを，春日地区で保存栽培してきたものである．

小寺春樹氏の現在の主要な栽培品はイブキトウキ

で，その葉を主にクッキー用，入浴剤用（一部，

薬草茶用，料理用）として継続的に栽培・出荷し

ている．小寺春樹氏のイブキトウキの栽培法につ

いては，ほぼ独学で試行錯誤の末，以下のような

方法で毎年，実施している（表 1）．

　育苗：播種は結実期に採取した種子を木製（も

しくはプラスチック製）プランターに充填した鹿

沼土に，ばらまき法で採り蒔きしている（写真 6A）．

その後は，適時灌水を行い，無施肥で育苗する．

鹿沼土を用いる理由については，赤玉，培養土よ

りも出芽率が高く，生育も良好ということから用

いている（生育良好についての判定は，いずれも

植物体サイズの大きなものを目測で判定している

ため数値データなし．以降同様）．播種した翌年

の春に，生育の良好な実生を適時，培養土と鹿沼

土を半量ずつ（体積比）混合した用土を充填した

育苗ビニール製ポットに１苗ずつ移植し（写真 6 B），

同年 11 月中旬まで育苗する．

　定植：同年 11 月中旬に生育の良好な苗を選抜し，

黒ポリエチレンフィルムでマルチングした本圃に

定植する．なお，現在（2023 年），本圃は春日地

区に２箇所あり，作付面積は合計で約 3 アールで

ある．

ブキトウキの葉以外にも，クロモジ，ヨモギ入り

のクッキーが市販されている．

　入浴剤（写真 8）：イブキトウキの葉以外にも，

ナ ギ ナ タ コ ウ ジ ュ，シ シ ウ ド，カ ミ ツ レ

Matricaria chamomilla L.，ドクダミ，クロモジ，

ヨモギを，小寺春樹氏自らが混合し，パッケージ

ングした入浴剤を伊吹山やその周辺地域の売店等

に直接卸している．

おわりに

　野生のイブキトウキは，伊吹山山頂部において

シカ柵内やニホンジカが採食できない箇所に数十

株程度が残存しているだけである．しかも，シカ

柵の設置目的もイブキトウキの保全目的というよ

りも，伊吹山の固有種や高山植物の保全のためで，

シカ柵内に，たまたまイブキトウキも自生してい

るという印象を受ける．幸運にもシカ柵内で生育

している個体群については，今後も維持していけ

ると思われる．また，ある程度まとまった群落と

して確認できている伊吹山ドライブウェイ沿いの

法面や露頭のものについては，自生地の消失要因

となるような土地・道路構造物の改変がなければ，

群落として維持されていけると思われる．野生の

イブキトウキは他の地域の野生のトウキやミヤマ

トウキと異なる遺伝的地域性があることからも 19)，

貴重な野生薬用植物資源として自生地の保全をし

ていく必要がある．一方，イブキトウキの栽培・

利活用は消滅の危険性がある．現在，小寺春樹氏

は生育地外での保存を春日地区で行うと共に，他

地域での逸脱や遺伝子汚染防止に配慮しながら，

実生苗を人工林の間伐材で作成したプランターに

植えて，里親制度として他地域で保存栽培しても

らっている．また，イブキトウキの啓蒙のために

ボランティアに圃場での作業，特に実生苗の定植

を行ってもらっている．以上のように，これまで

は小寺春樹氏個人の活動によってイブキトウキの

情報発信と保全活動への理解を得る活動を行って

いたが，2024 年度からは米原市と共同で伊吹山の

　栽培管理：本圃に定植後の栽培管理は，元肥と

して市販の野菜用肥料（商品名：有機百菜 55，協

同肥料株式会社）を 10 アール当たり 60kg 程度と

なるように施肥した後，追肥・灌水は行わず，雨

水のみで栽培する．栽培期間中はニホンジカによ

る食害を防ぐため圃場全体を侵入防止ネットで

囲っている（写真 6 C）．また，アゲハチョウ幼虫

による葉の食害，コガネムシ類幼虫（未同定）に

よる根部の食害もあるが，すべて手で捕まえて殺

虫している．雑草防除についても，すべて手抜き

である．また，根腐病やウイルス病（未同定）と

思われる葉の褐変・枯死の症状がある株や葉につ

いては，気づいた際に手で除去するだけである．

以上のように，除草剤・殺虫剤等の農薬散布は行っ

ていない．

　収穫：定植した翌年 6 月にロゼット株の地上部

を収穫し（中心部の幼芽は残す），屋内自然乾燥

させたものをクッキー用とする．再度萌芽したロ

ゼット株の地上部（中心部の幼芽は残す）を 8 月

末から 9 月にかけてクッキー用として再度収穫し，

屋内自然乾燥する．11 月以降，すべてのロゼット

株，抽だい株の全草を収穫する（抽だい株の一部

は採種用とする）．地上部は屋内自然乾燥させ入

浴剤原料として出荷用する．根部については刻み，

屋内自然乾燥後，自宅で入浴剤として使用し，出

荷は行っていない．年間の地上部収穫量（屋内自

然乾燥）は約 2〜3kg/ 作付け面積 3 アールである．

乾燥した地上部はクッキー用，入浴剤用共に，出

荷価格は約 2,000〜3,000円 /乾燥重量 100gである． 

　商品：栽培されたイブキトウキは葉のみを，主

に以下のようにクッキー，入浴剤原料として出荷

している．

　クッキー（写真 7）：地元の「岐阜県立揖斐高等

学校」，「揖斐菓匠庵みわ屋」（https://ibi-miwaya.jp/）

のコラボレーションによって春日地区の和ハーブ

を原料としたクッキーとして販売されている．イ

薬用植物保全を行うなど行政の協力を得た活動へ

と進展していっている．イブキトウキは生薬とし

ては使用されていないが，日本固有の薬用植物資

源として保全していくだけでなく，日本固有の薬

草文化保存という観点から持続可能な栽培・利活

用できる体制を早急に構築する必要がある．
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写真 4. イブキトウキの自生地
A：伊吹山山頂のニホンジカ侵入柵内の石垣周辺に自生（2023 年 5 月 18 日），B：伊吹山山頂トイレ造成地に
自生（2021 年 8 月 5 日），C：伊吹山山頂駐車場石垣上に自生（2020 年 9 月 15 日），D：伊吹山ドライブウェイ
沿いの露頭（標高 1,120m 付近）（2024 年 5 月 10 日）．写真中の矢印は自生箇所．

写真 6. イブキトウキ栽培状況
A：2023 年秋に採り蒔きされた実生の出芽状況 (2024 年 5 月 24 日），B：１年生苗．約 1 ヶ月後に本圃に定植さ
れた（2023 年 10 月 6 日） C: 開花状況．播種後 3 年目の株（岐阜県揖斐郡揖斐川町春日地区の小寺春樹氏の圃
場標高 700m，写真 2，5 参照）．写真中の矢印はニホンジカ侵入防止ネット（2023 年 6 月 5 日）．

要　旨

　伊吹山（滋賀県，岐阜県）に生育するトウキ（広義）はイブキトウキと呼ばれ，か

つては生薬として利用されてきた日本固有の薬用植物である．著者らはイブキトウキ

の伊吹山での自生状況，主な栽培地である岐阜県揖斐川町春日地区での栽培・利活用

状況についてフィールド調査を行った．現在，イブキトウキは伊吹山山頂部（標高

1,377m）ではニホンジカ侵入防止柵内やニホンジカが採食できない場所にわずかに自

生している．イブキトウキは山頂部よりもむしろ山頂部に至る伊吹山ドライブウェイ

沿いの標高 1,000m 付近の法面や露頭に自生が多く，自生地の消失要因となるような土

地・道路構造物の改変がなければ維持されていけると思われる．イブキトウキは，か

つては岐阜県揖斐川町春日地区の人々によって伊吹山山腹に自生するものが採取され，

薬草茶，入浴剤として利活用されてきた．しかし，現在では伊吹山より野生品を採取

することはなく，かつて伊吹山より採取し，春日地区内で保存栽培されてきたものを，

クッキー，入浴剤，薬草茶，料理用としてわずかに出荷している．イブキトウキは日

本固有の薬用植物資源として保全していくだけでなく，その栽培・利活用も日本固有

の薬草文化として保存していく必要がある．

キーワード：トウキ（広義），イブキトウキ，伊吹山，栽培，薬用植物資源

Abstract

　Angelica acutiloba (Siebold et Zucc.) Kitag. sensu lato grows on Mt. Ibuki in Shiga and Gifu 

Prefectures, central Japan. It is locally called “Ibuki-Toki” and is a medicinal plant endemic to 

Japan that was used as a crude drug in the past. We conducted a field survey on the natural 

condition of “Ibuki-Toki” in Mt. Ibuki, together with its cultivation and utilization status in 

Kasuga, Ibigawa-cho, Gifu Prefecture, where it is cultivated. On the summit of Mt. Ibuki 

(1,377m above sea level), small populations of “Ibuki-Toki” escaped forages of Japanese deer 

(Cervus nippon) by defense fences and grow naturally. They are more abundantly found on the 

slopes and outcrops at around 1,000m a.s.l. along the Mt. Ibuki Driveway. This population is 

expected to persist unless the land and road management status are altered and native habitat is 

lost. Local people previously collected “Ibuki-Toki” from the mountainside of Mt. Ibuki and 

used it as herb tea and bath medicine. People no longer collect wild “Ibuki-Toki” but cultivate 

stock preserved plants once collected from Mt. Ibuki. They ship out a small amount of 

“Ibuki-Toki” to be used as gradients for cookies, bath medicine, herbal tea, and cuisine. 

“Ibuki-Toki” should be conserved as a medicinal plant resource endemic to Japan, but its 

cultivation and utilization culture also should be preserved as part of Japan's unique medicinal 

plant usage.

Keywords：Angelica acutiloba sensu lato, Ibuki-Toki, Mt. Ibuki, cultivation, medicinal plant

　　　　　 resources.

緒　言

　伊吹山（標高 1,377m）は，滋賀県の最高峰で，

その裾野は滋賀県だけでなく岐阜県にも及んでい

る．伊吹山は標高では「低山」（標高 1,500m 以下）

に分類されるが，1,500m 以上に生育する亜高山ま

たは高山性植物が生育している 1)．これらは寒冷

期に北極周辺からカムチャツカ半島，千島列島，

北海道を経由し，中部山岳地帯を南下してきたと

考えられている北方系植物である 1, 2)．また，世界

一の積雪（11m82cm，1927 年 2 月 14 日）1) を記

録した伊吹山には，日本海側斜面で発生し，多雪

地帯に多くみられる日本海要素植物も生育してい

る 1, 2)．これら北方系植物・日本海要素植物とは反

対に，九州・四国・紀伊半島を中心に分布する南

方系の襲速紀要素植物もみられる 1, 2)．このように

多様な気候条件に適応した植物が生育しているの

は，伊吹山が日本のほぼ中央部に位置していると

いう要因だけではない．伊吹山は日本海側（若狭

湾）にも太平洋側（伊勢湾）にも近いため日本海

型気候と太平洋側気候の境界に位置するので，山

頂は日本でも有数の多雪地域であり霧多発地帯で

もあるという複合的な要因によるものと考えられ

ている 3)．さらに，伊吹山の地層が古生代二畳紀

の石灰岩層であることから石灰岩が広く分布・露

頭するカルスト地形に適応した好石灰岩植物も多

数みられる 3)．このような独特の気候・地理的条

件のため多様な植物が群生するだけでなく，「イ

ブキ」と名のつく固有種も多くみられる 3)．その

ため伊吹山に生育する植物の多様性・希少性・固

有性は植物地理分類学だけでなく，昔から多様な

薬用植物の供給地として多くの本草学者，採薬師

によって利活用，調査研究がされてきた薬史学上

も貴重な山といえる 1, 4)．

　伊吹山から多くの薬用植物が産することは平安

初期からすでに知られていて，延喜式典薬寮部に

は毎年朝廷に貢進されていた薬種が近江国 73 種，

美濃国 62 種と，出雲国・播磨国各 53 種，伊勢国

50 種，隠岐国・摂津国各 40 種に比べて多い 5)．そ

の理由は両国が京都に近いだけでなく，伊吹山か

ら高山性の薬用植物が産出されたためと考えられ

ている 5)．平安期以降も伊吹山が薬用植物の産地

として注目を浴びていたことは，織田信長がポル

トガル宣教師に命じて約 3,000 種の薬用植物を移

植させた薬園，徳川吉宗が命じた幕府採薬使によ

る薬草検分，本草学者や近代植物学の礎となった

著作など，多くの薬草史に記録されている 1, 4)．特

に，伊吹山から産出するトウキ（当帰）はイブキ

トウキ（伊吹当帰）と呼ばれ（写真 1），現在は生

薬として用いられていないが，かつては重要な生

薬として利用されてきた 6)．水野（1997）7)，村瀬

ら（2007）2)，高橋（2022）1) によると，かつてイ

ブキトウキは伊吹山やその周辺部より野生品を採

取していたが，現在では岐阜県揖斐川町春日（旧

春日村）（以降，春日地区）において系統保存さ

れてきたものを栽培し，入浴剤などに利用されて

いると報告されている．

　本資料では，伊吹山に自生，もしくは春日地区

で栽培されているものを他の地域に自生・栽培さ

れているものと区別して，イブキトウキと記載す

る．また，イブキトウキは，ヒキノ（1958）6) によっ

てミヤマトウキ Angelica acutiloba (Siebold et Zucc.) 

Kitag. var. iwatensis (Kitag.) Hikkinoとされてきたが，

近年，イブキトウキはトウキ A. acutiloba (Siebold 

et Zucc.) Kitag. の別名とされている報告もある 8)．

現在，著者らは分子系統学的解析手法を用いて，

イブキトウキの分類的再考を実施しているが，本

資料はイブキトウキの分類的再考を目的としてい

ない．そこで，本資料では伊吹山および春日地区

で栽培されているイブキトウキをトウキ（広義）

A. acutiloba sensu lato としておく．

　現在，著者らは「セリ科三生薬（トウキ，サイコ，

ボウフウ）の生産に関する日本固有の知識・技術

の検証と最適化」（科学研究費基盤研究（C）一般，

課題番号：24K09870）に取り組んでいる．本課題

では，生薬原料として栽培，流通しているトウキ

だけでなく，生薬として利用されていないが地方

で入浴剤等の利用を目的に栽培されているトウキ

やミヤマトウキを栽培している農家から栽培に関

する技術・知識だけでなく，利活用状況について

も聞き取り調査を行っている．また，現在栽培され

ているトウキの起源種となったと考えられている野

生のトウキおよびミヤマトウキについても 9, 10, 11)，

その自生状況，地理的変異を調査している．これ

らの研究課題の一環として，イブキトウキの伊吹

山での自生状況，春日地区での栽培・利用状況に

ついて直接現地に出向きフィールド調査を行った

結果，過去に報告された学術論文や発刊された書

籍の記載内容とは，全く異なる現状となっているこ

とが明らかとなったので，ここに報告する．

伊吹山でのイブキトウキ自生状況

　イブキトウキの分布や生育状況については，北

村（1968）12) が滋賀県植物誌の中で「伊吹山の麓

から山頂まで，近江では伊吹山以外では知られて

いない」と記載している．しかし，その後，京都

薬科大学によって行われた本格的な伊吹山の薬用

植物調査報告である「伊吹山の薬用植物」（1971

年刊）4) には，「かつては伊吹山の高所に多数自生

していたが，現在では著しく減少し，ごく一部に

自生している」と，高所の個体数はすでに減って

しまっていることが報告されている．「伊吹山の

薬用植物」4) 以降の自生状況についての報告でも，

「伊吹山北東側斜面に連なる山地の尾根に近い山

腹斜面の小さな谷地形の底部やガレ場で，いずれ

も日当たりの良い常に崩壊の可能性のある不安定

な場所に生育する（著者に確認したところ笹又登

山道沿い）（写真2）」13)，「砂礫地などに多く見られ，

伊吹山ドライブウェイを登って行くと，道路脇や

法面に多く見ることができる」7)，「山頂部（写

真 2）」2)，「山頂駐車場から山頂部までの西遊歩道

（西登山道），東遊歩道（東登山道），山頂お花畑（写

真2）」14)，「1,100m 付近の岩場に多く見られる」15)，

「伊吹山ドライブウェイ沿い上部の法面，北尾根・

笹又登山道の礫地などに多く自生し，山頂や登山道

（西登山道及び東登山道）には少ない（写真2）」16) と，

山頂部よりも伊吹山ドライブウェイ沿いや山腹の

自生記録が多い．

　そこで，著者らは 2020 年から現在（2024 年）

までの期間，イブキトウキの自生が過去に報告さ

れている山頂部および山頂駐車場，伊吹山ドライ

ブウェイ沿い，岐阜県川笹又登山道沿いを踏査し

た．山頂部およびその周辺部は，「第 3 回自然環

境保全基礎調査植生調査報告書」17) によると植物

社会学的には伊吹山固有のコイブキアザミ

Cirsium confertissimum Nakai−アカソ Boehmeria 

silvestrii (Pamp.) W.T.Wang 群集のお花畑となって

いる 18)．しかし，現在では，山頂部のお花畑はニ

ホンジカ侵入防止柵（シカ柵）（写真 3 A）で囲ま

れたエリアだけが保存されていて（写真 3 B），そ

れ以外はカヤツリグサ類などの単純な草地にハナ

ヒリノキ Eubotryoides grayana (Maxim.) H.Hara var. 

grayana が点在し，登山道沿いは裸地化が進行し

ている（写真 3 C）．また，山頂駐車場から山頂ま

での西登山道沿いはニホンジカの採食圧によって

アカソ，フジテンニンソウ Comanthosphace japonica

 (Miq.) S.Moore ex Hook.f. f. barbinervia (Miq.) 

Koidz. などの単純な植物群落となっている（写真

3 D）．このように多くの固有種や高山植物で構成

されていた山頂部のお花畑は，現在ではニホンジ

カの採食によって植生が単純化・衰退し，さらに

ニホンジカの採食によって裸地化した斜面の崩壊

やイノシシの踏圧や掘り返しによってお花畑の自

生地そのものが消失してしまっている 3)．そのた

め，イブキトウキについても，現在，山頂部で自

生が確認できるのは，石灰岩露頭（写真 1 A）や

シカ柵で囲まれた石垣周辺（写真 4 A），ニホンジ

カが登ることのできない山頂トイレ造成地（写真

4 B）のみである．また，現在はシカ柵が設置され

ているが，かつては自由に採食できたためアカソ，

フジテンニンソウなどの単純な植物群落となって

しまった西登山道沿い（写真 2），ニホンジカが自

由に採食できる笹又登山道沿い（写真 2）におい

て自生は確認できなかった．現在，山頂付近以外

で自生が確認できるのは，山頂駐車場の石垣上（写

真1 C，4 C），伊吹山ドライブウェイの標高 1,000m

を超えたあたりの法面や道路沿いの崖・露頭（写

真 4 D）など，いずれもニホンジカが採食できな

い場所のみである．

　このように，イブキトウキは山頂部付近では保

全を積極的に行わなければ絶滅する可能性がある

ところまで自生地が限定的となり，個体数も数十

株程度しか残存していない．また，山頂部以外の

自生地は，いずれも交通インフラ関連の施設・構

造物もしくはその周辺部であることから，新規造

成等は自生地そのものが消失する可能性がある．

そのため，生育地外での保存も積極的に行ってい

かなくてはいけない状況になってしまっている．

春日地区での伊吹山由来薬用植物利活用の歴史

　伊吹山の薬用植物利活用については，平安初期

からの記録が残っている 1, 4)．特に，明治以降につ

いては詳細な集荷状況・取引状況についての資料

が保存されている．滋賀県側については登山口上

野に設立した「対山館長生園」に所蔵されていた

大正 15 年（1926）〜昭和 24 年（1949）の資料から，

当時の薬用植物の集荷状況や取引先，研究資料と

して植物標本の収集，提供などを知ることができ

る．一方，岐阜県側については春日地区の古屋と

いう集落で薬草仲買人をしていた小寺甚五郎（こ

でらじんごろう）氏による明治 24 年（1891）〜大

正 12 年（1923）にかけての薬草行商の記録が残っ

ている 1)．春日地区では対山館長生園に比べると

取り扱った品目は限定的であるが，主な品目に「当

帰」がある．このように伊吹山の薬用植物は，岐

阜県と滋賀県の両県にまたがって利活用されてき

た．ただし，滋賀県が「伊吹山薬草採集取締規則（県

令 27 号）」（大正 7 年，1918 年）で薬用植物 28 種

の採取が許可制となり，大正 8 年（1919 年）には

内務省が史蹟名勝天然物保存法により薬用植物の

採取を禁止した 1)．従って，この頃から伊吹山の

薬用植物は，栽培や区域外での採取によって利活

用され始めたと考えられている 1)．その後，1950

年に琵琶湖国定公園に 4)，2003 年には伊吹山頂部

は天然記念物「伊吹山頂草原群落」に指定され

た 3)．そのため，現在では伊吹山及びその周辺域

に自生している薬用植物の採取・利活用は全くさ

れていない． 

　共著者である小寺春樹氏（1948 年生）は春日地

区古屋の生まれで，伊吹山を起源とする薬用植物

の栽培や指定区域外での採取を幼少期の頃に経験

している．小寺春樹氏によると 1960 年代に春日

地区で利用されていた薬用植物は，圃場の片隅に

わずかに栽培をしていたものを除けば，ほとんど

のものを伊吹山山腹の指定区域外に自生していた

ものであった（写真 2，5 の「かつてのイブキト

ウキ採取地」でその他の薬用植物も採取してい

た）．この頃は，春日地区では炭焼きが盛んに行

われていたため，広葉樹林（薪炭林）や草地が多く，

それらの植生は同時に薬用植物の重要な供給地で

もあった．採取・利用されていた主な薬用植物は

イブキトウキ，ドクダミ Houttuynia cordata Thunb.，

ゲンノショウコ Geranium thunbergii Siebold ex Lindl. 

et Paxton，イブキジャコウソウ Thymus quinqueco-

status Celak. var. ibukiensis (Kudô) H.Hara であった．

春日地区は冬季には積雪のために完全に孤立して

しまうことから疾病予防のために，乾燥保存して

おいたこれらの薬用植物をブレンドし，薬草茶や

入浴剤として大量に使用していた．ブレンドの仕

方は各家庭で異なっていたが，イブキトウキは必

ず用いていた．また，春日地区の伊吹山笹又登山

道沿い（写真 2）では，老婆が自ら栽培したイブ

キトウキの葉をお茶にして登山客に振る舞ってい

た．1990年には「伊吹山薬草サミット」が開催され，

伊吹山周辺自治体によって薬用利用・導入による

健康と地場産業化が進められた 7)．しかし，小寺

春樹氏によると，実際には 1960 年代以降の化石

燃料への転換や人工林植栽地の増加に伴い広葉樹

林（薪炭林）や草地が減少したため，薬用植物の

採取・利活用の衰退を抑えることはできなかった

とのことである．特に，近年はニホンジカが薬用

植物を採食することによる直接の被害だけでな

く，ニホンジカの採食によって裸地化した山腹で

は土砂流出による生育地そのものが消失した（写

真 2，5）．そのため，今では過去に伊吹山やその

周辺部で採取し，保存栽培している数種の薬用植

物を僅かながらに利活用しているだけである．

春日地区でのイブキトウキ栽培・利活用の現状

　現在，共著者の小寺春樹氏は，春日地区で伊吹

山由来の薬用植物を実用栽培，系統保存の両方を

目的に栽培している．その栽培品目は，イブキト

ウキ，イブキジャコウソウ，クロモジ Lindera 

umbellata Thunb. var. umbellata，ゲンノショウコ，

シシウド Angelica pubescens Maxim.，ドクダミ，

ナギナタコウジュ Elsholtzia ciliata (Thunb.) Hyl.，

ヨモギ Artemisia indica Willd. var. maximowiczii (Nakai) 

H.Hara で，いずれもかつて伊吹山に自生していた

ものを，春日地区で保存栽培してきたものである．

小寺春樹氏の現在の主要な栽培品はイブキトウキ

で，その葉を主にクッキー用，入浴剤用（一部，

薬草茶用，料理用）として継続的に栽培・出荷し

ている．小寺春樹氏のイブキトウキの栽培法につ

いては，ほぼ独学で試行錯誤の末，以下のような

方法で毎年，実施している（表 1）．

　育苗：播種は結実期に採取した種子を木製（も

しくはプラスチック製）プランターに充填した鹿

沼土に，ばらまき法で採り蒔きしている（写真 6A）．

その後は，適時灌水を行い，無施肥で育苗する．

鹿沼土を用いる理由については，赤玉，培養土よ

りも出芽率が高く，生育も良好ということから用

いている（生育良好についての判定は，いずれも

植物体サイズの大きなものを目測で判定している

ため数値データなし．以降同様）．播種した翌年

の春に，生育の良好な実生を適時，培養土と鹿沼

土を半量ずつ（体積比）混合した用土を充填した

育苗ビニール製ポットに１苗ずつ移植し（写真 6 B），

同年 11 月中旬まで育苗する．

　定植：同年 11 月中旬に生育の良好な苗を選抜し，

黒ポリエチレンフィルムでマルチングした本圃に

定植する．なお，現在（2023 年），本圃は春日地

区に２箇所あり，作付面積は合計で約 3 アールで

ある．

ブキトウキの葉以外にも，クロモジ，ヨモギ入り

のクッキーが市販されている．

　入浴剤（写真 8）：イブキトウキの葉以外にも，

ナ ギ ナ タ コ ウ ジ ュ，シ シ ウ ド，カ ミ ツ レ

Matricaria chamomilla L.，ドクダミ，クロモジ，

ヨモギを，小寺春樹氏自らが混合し，パッケージ

ングした入浴剤を伊吹山やその周辺地域の売店等

に直接卸している．

おわりに

　野生のイブキトウキは，伊吹山山頂部において

シカ柵内やニホンジカが採食できない箇所に数十

株程度が残存しているだけである．しかも，シカ

柵の設置目的もイブキトウキの保全目的というよ

りも，伊吹山の固有種や高山植物の保全のためで，

シカ柵内に，たまたまイブキトウキも自生してい

るという印象を受ける．幸運にもシカ柵内で生育

している個体群については，今後も維持していけ

ると思われる．また，ある程度まとまった群落と

して確認できている伊吹山ドライブウェイ沿いの

法面や露頭のものについては，自生地の消失要因

となるような土地・道路構造物の改変がなければ，

群落として維持されていけると思われる．野生の

イブキトウキは他の地域の野生のトウキやミヤマ

トウキと異なる遺伝的地域性があることからも 19)，

貴重な野生薬用植物資源として自生地の保全をし

ていく必要がある．一方，イブキトウキの栽培・

利活用は消滅の危険性がある．現在，小寺春樹氏

は生育地外での保存を春日地区で行うと共に，他

地域での逸脱や遺伝子汚染防止に配慮しながら，

実生苗を人工林の間伐材で作成したプランターに

植えて，里親制度として他地域で保存栽培しても

らっている．また，イブキトウキの啓蒙のために

ボランティアに圃場での作業，特に実生苗の定植

を行ってもらっている．以上のように，これまで

は小寺春樹氏個人の活動によってイブキトウキの

情報発信と保全活動への理解を得る活動を行って

いたが，2024 年度からは米原市と共同で伊吹山の

　栽培管理：本圃に定植後の栽培管理は，元肥と

して市販の野菜用肥料（商品名：有機百菜 55，協

同肥料株式会社）を 10 アール当たり 60kg 程度と

なるように施肥した後，追肥・灌水は行わず，雨

水のみで栽培する．栽培期間中はニホンジカによ

る食害を防ぐため圃場全体を侵入防止ネットで

囲っている（写真 6 C）．また，アゲハチョウ幼虫

による葉の食害，コガネムシ類幼虫（未同定）に

よる根部の食害もあるが，すべて手で捕まえて殺

虫している．雑草防除についても，すべて手抜き

である．また，根腐病やウイルス病（未同定）と

思われる葉の褐変・枯死の症状がある株や葉につ

いては，気づいた際に手で除去するだけである．

以上のように，除草剤・殺虫剤等の農薬散布は行っ

ていない．

　収穫：定植した翌年 6 月にロゼット株の地上部

を収穫し（中心部の幼芽は残す），屋内自然乾燥

させたものをクッキー用とする．再度萌芽したロ

ゼット株の地上部（中心部の幼芽は残す）を 8 月

末から 9 月にかけてクッキー用として再度収穫し，

屋内自然乾燥する．11 月以降，すべてのロゼット

株，抽だい株の全草を収穫する（抽だい株の一部

は採種用とする）．地上部は屋内自然乾燥させ入

浴剤原料として出荷用する．根部については刻み，

屋内自然乾燥後，自宅で入浴剤として使用し，出

荷は行っていない．年間の地上部収穫量（屋内自

然乾燥）は約 2〜3kg/ 作付け面積 3 アールである．

乾燥した地上部はクッキー用，入浴剤用共に，出

荷価格は約 2,000〜3,000円 /乾燥重量 100gである． 

　商品：栽培されたイブキトウキは葉のみを，主

に以下のようにクッキー，入浴剤原料として出荷

している．

　クッキー（写真 7）：地元の「岐阜県立揖斐高等

学校」，「揖斐菓匠庵みわ屋」（https://ibi-miwaya.jp/）

のコラボレーションによって春日地区の和ハーブ

を原料としたクッキーとして販売されている．イ

薬用植物保全を行うなど行政の協力を得た活動へ

と進展していっている．イブキトウキは生薬とし

ては使用されていないが，日本固有の薬用植物資

源として保全していくだけでなく，日本固有の薬

草文化保存という観点から持続可能な栽培・利活

用できる体制を早急に構築する必要がある．
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写真 5. かつてイブキトウキが自生していた場所と小寺春樹氏の栽培圃場
かつてイブキトウキを採取していた場所のひとつ（岐阜県揖斐郡揖斐川町）．破線円は写真 2 の「かつてのイブ
キトウキ採取地 (A)」（標高 700～ 1,000m 付近）．破線円内にある笹又登山道沿いにかつては自生していたが，
現在は，斜面が崩壊し，自生地そのものが消失している（2024 年 5 月 10 日）．矢印は岐阜県揖斐郡揖斐川町春
日地区の小寺春樹氏の圃場（標高 700m）．

表 1. 小寺春樹氏のイブキトウキの栽培暦．

緒　言

　伊吹山（標高 1,377m）は，滋賀県の最高峰で，

その裾野は滋賀県だけでなく岐阜県にも及んでい

る．伊吹山は標高では「低山」（標高 1,500m 以下）

に分類されるが，1,500m 以上に生育する亜高山ま

たは高山性植物が生育している 1)．これらは寒冷

期に北極周辺からカムチャツカ半島，千島列島，

北海道を経由し，中部山岳地帯を南下してきたと

考えられている北方系植物である 1, 2)．また，世界

一の積雪（11m82cm，1927 年 2 月 14 日）1) を記

録した伊吹山には，日本海側斜面で発生し，多雪

地帯に多くみられる日本海要素植物も生育してい

る 1, 2)．これら北方系植物・日本海要素植物とは反

対に，九州・四国・紀伊半島を中心に分布する南

方系の襲速紀要素植物もみられる 1, 2)．このように

多様な気候条件に適応した植物が生育しているの

は，伊吹山が日本のほぼ中央部に位置していると

いう要因だけではない．伊吹山は日本海側（若狭

湾）にも太平洋側（伊勢湾）にも近いため日本海

型気候と太平洋側気候の境界に位置するので，山

頂は日本でも有数の多雪地域であり霧多発地帯で

もあるという複合的な要因によるものと考えられ

ている 3)．さらに，伊吹山の地層が古生代二畳紀

の石灰岩層であることから石灰岩が広く分布・露

頭するカルスト地形に適応した好石灰岩植物も多

数みられる 3)．このような独特の気候・地理的条

件のため多様な植物が群生するだけでなく，「イ

ブキ」と名のつく固有種も多くみられる 3)．その

ため伊吹山に生育する植物の多様性・希少性・固

有性は植物地理分類学だけでなく，昔から多様な

薬用植物の供給地として多くの本草学者，採薬師

によって利活用，調査研究がされてきた薬史学上

も貴重な山といえる 1, 4)．

　伊吹山から多くの薬用植物が産することは平安

初期からすでに知られていて，延喜式典薬寮部に

は毎年朝廷に貢進されていた薬種が近江国 73 種，

美濃国 62 種と，出雲国・播磨国各 53 種，伊勢国

50 種，隠岐国・摂津国各 40 種に比べて多い 5)．そ

の理由は両国が京都に近いだけでなく，伊吹山か

ら高山性の薬用植物が産出されたためと考えられ

ている 5)．平安期以降も伊吹山が薬用植物の産地

として注目を浴びていたことは，織田信長がポル

トガル宣教師に命じて約 3,000 種の薬用植物を移

植させた薬園，徳川吉宗が命じた幕府採薬使によ

る薬草検分，本草学者や近代植物学の礎となった

著作など，多くの薬草史に記録されている 1, 4)．特

に，伊吹山から産出するトウキ（当帰）はイブキ

トウキ（伊吹当帰）と呼ばれ（写真 1），現在は生

薬として用いられていないが，かつては重要な生

薬として利用されてきた 6)．水野（1997）7)，村瀬

ら（2007）2)，高橋（2022）1) によると，かつてイ

ブキトウキは伊吹山やその周辺部より野生品を採

取していたが，現在では岐阜県揖斐川町春日（旧

春日村）（以降，春日地区）において系統保存さ

れてきたものを栽培し，入浴剤などに利用されて

いると報告されている．

　本資料では，伊吹山に自生，もしくは春日地区

で栽培されているものを他の地域に自生・栽培さ

れているものと区別して，イブキトウキと記載す

る．また，イブキトウキは，ヒキノ（1958）6) によっ

てミヤマトウキ Angelica acutiloba (Siebold et Zucc.) 

Kitag. var. iwatensis (Kitag.) Hikkinoとされてきたが，

近年，イブキトウキはトウキ A. acutiloba (Siebold 

et Zucc.) Kitag. の別名とされている報告もある 8)．

現在，著者らは分子系統学的解析手法を用いて，

イブキトウキの分類的再考を実施しているが，本

資料はイブキトウキの分類的再考を目的としてい

ない．そこで，本資料では伊吹山および春日地区

で栽培されているイブキトウキをトウキ（広義）

A. acutiloba sensu lato としておく．

　現在，著者らは「セリ科三生薬（トウキ，サイコ，

ボウフウ）の生産に関する日本固有の知識・技術

の検証と最適化」（科学研究費基盤研究（C）一般，

課題番号：24K09870）に取り組んでいる．本課題

では，生薬原料として栽培，流通しているトウキ

だけでなく，生薬として利用されていないが地方

で入浴剤等の利用を目的に栽培されているトウキ

やミヤマトウキを栽培している農家から栽培に関

する技術・知識だけでなく，利活用状況について

も聞き取り調査を行っている．また，現在栽培され

ているトウキの起源種となったと考えられている野

生のトウキおよびミヤマトウキについても 9, 10, 11)，

その自生状況，地理的変異を調査している．これ

らの研究課題の一環として，イブキトウキの伊吹

山での自生状況，春日地区での栽培・利用状況に

ついて直接現地に出向きフィールド調査を行った

結果，過去に報告された学術論文や発刊された書

籍の記載内容とは，全く異なる現状となっているこ

とが明らかとなったので，ここに報告する．

伊吹山でのイブキトウキ自生状況

　イブキトウキの分布や生育状況については，北

村（1968）12) が滋賀県植物誌の中で「伊吹山の麓

から山頂まで，近江では伊吹山以外では知られて

いない」と記載している．しかし，その後，京都

薬科大学によって行われた本格的な伊吹山の薬用

植物調査報告である「伊吹山の薬用植物」（1971

年刊）4) には，「かつては伊吹山の高所に多数自生

していたが，現在では著しく減少し，ごく一部に

自生している」と，高所の個体数はすでに減って

しまっていることが報告されている．「伊吹山の

薬用植物」4) 以降の自生状況についての報告でも，

「伊吹山北東側斜面に連なる山地の尾根に近い山

腹斜面の小さな谷地形の底部やガレ場で，いずれ

も日当たりの良い常に崩壊の可能性のある不安定

な場所に生育する（著者に確認したところ笹又登

山道沿い）（写真2）」13)，「砂礫地などに多く見られ，

伊吹山ドライブウェイを登って行くと，道路脇や

法面に多く見ることができる」7)，「山頂部（写

真 2）」2)，「山頂駐車場から山頂部までの西遊歩道

（西登山道），東遊歩道（東登山道），山頂お花畑（写

真2）」14)，「1,100m 付近の岩場に多く見られる」15)，

「伊吹山ドライブウェイ沿い上部の法面，北尾根・

笹又登山道の礫地などに多く自生し，山頂や登山道

（西登山道及び東登山道）には少ない（写真2）」16) と，

山頂部よりも伊吹山ドライブウェイ沿いや山腹の

自生記録が多い．

　そこで，著者らは 2020 年から現在（2024 年）

までの期間，イブキトウキの自生が過去に報告さ

れている山頂部および山頂駐車場，伊吹山ドライ

ブウェイ沿い，岐阜県川笹又登山道沿いを踏査し

た．山頂部およびその周辺部は，「第 3 回自然環

境保全基礎調査植生調査報告書」17) によると植物

社会学的には伊吹山固有のコイブキアザミ

Cirsium confertissimum Nakai−アカソ Boehmeria 

silvestrii (Pamp.) W.T.Wang 群集のお花畑となって

いる 18)．しかし，現在では，山頂部のお花畑はニ

ホンジカ侵入防止柵（シカ柵）（写真 3 A）で囲ま

れたエリアだけが保存されていて（写真 3 B），そ

れ以外はカヤツリグサ類などの単純な草地にハナ

ヒリノキ Eubotryoides grayana (Maxim.) H.Hara var. 

grayana が点在し，登山道沿いは裸地化が進行し

ている（写真 3 C）．また，山頂駐車場から山頂ま

での西登山道沿いはニホンジカの採食圧によって

アカソ，フジテンニンソウ Comanthosphace japonica

 (Miq.) S.Moore ex Hook.f. f. barbinervia (Miq.) 

Koidz. などの単純な植物群落となっている（写真

3 D）．このように多くの固有種や高山植物で構成

されていた山頂部のお花畑は，現在ではニホンジ

カの採食によって植生が単純化・衰退し，さらに

ニホンジカの採食によって裸地化した斜面の崩壊

やイノシシの踏圧や掘り返しによってお花畑の自

生地そのものが消失してしまっている 3)．そのた

め，イブキトウキについても，現在，山頂部で自

生が確認できるのは，石灰岩露頭（写真 1 A）や

シカ柵で囲まれた石垣周辺（写真 4 A），ニホンジ

カが登ることのできない山頂トイレ造成地（写真

4 B）のみである．また，現在はシカ柵が設置され

ているが，かつては自由に採食できたためアカソ，

フジテンニンソウなどの単純な植物群落となって

しまった西登山道沿い（写真 2），ニホンジカが自

由に採食できる笹又登山道沿い（写真 2）におい

て自生は確認できなかった．現在，山頂付近以外

で自生が確認できるのは，山頂駐車場の石垣上（写

真1 C，4 C），伊吹山ドライブウェイの標高 1,000m

を超えたあたりの法面や道路沿いの崖・露頭（写

真 4 D）など，いずれもニホンジカが採食できな

い場所のみである．

　このように，イブキトウキは山頂部付近では保

全を積極的に行わなければ絶滅する可能性がある

ところまで自生地が限定的となり，個体数も数十

株程度しか残存していない．また，山頂部以外の

自生地は，いずれも交通インフラ関連の施設・構

造物もしくはその周辺部であることから，新規造

成等は自生地そのものが消失する可能性がある．

そのため，生育地外での保存も積極的に行ってい

かなくてはいけない状況になってしまっている．

春日地区での伊吹山由来薬用植物利活用の歴史

　伊吹山の薬用植物利活用については，平安初期

からの記録が残っている 1, 4)．特に，明治以降につ

いては詳細な集荷状況・取引状況についての資料

が保存されている．滋賀県側については登山口上

野に設立した「対山館長生園」に所蔵されていた

大正 15 年（1926）〜昭和 24 年（1949）の資料から，

当時の薬用植物の集荷状況や取引先，研究資料と

して植物標本の収集，提供などを知ることができ

る．一方，岐阜県側については春日地区の古屋と

いう集落で薬草仲買人をしていた小寺甚五郎（こ

でらじんごろう）氏による明治 24 年（1891）〜大

正 12 年（1923）にかけての薬草行商の記録が残っ

ている 1)．春日地区では対山館長生園に比べると

取り扱った品目は限定的であるが，主な品目に「当

帰」がある．このように伊吹山の薬用植物は，岐

阜県と滋賀県の両県にまたがって利活用されてき

た．ただし，滋賀県が「伊吹山薬草採集取締規則（県

令 27 号）」（大正 7 年，1918 年）で薬用植物 28 種

の採取が許可制となり，大正 8 年（1919 年）には

内務省が史蹟名勝天然物保存法により薬用植物の

採取を禁止した 1)．従って，この頃から伊吹山の

薬用植物は，栽培や区域外での採取によって利活

用され始めたと考えられている 1)．その後，1950

年に琵琶湖国定公園に 4)，2003 年には伊吹山頂部

は天然記念物「伊吹山頂草原群落」に指定され

た 3)．そのため，現在では伊吹山及びその周辺域

に自生している薬用植物の採取・利活用は全くさ

れていない． 

　共著者である小寺春樹氏（1948 年生）は春日地

区古屋の生まれで，伊吹山を起源とする薬用植物

の栽培や指定区域外での採取を幼少期の頃に経験

している．小寺春樹氏によると 1960 年代に春日

地区で利用されていた薬用植物は，圃場の片隅に

わずかに栽培をしていたものを除けば，ほとんど

のものを伊吹山山腹の指定区域外に自生していた

ものであった（写真 2，5 の「かつてのイブキト

ウキ採取地」でその他の薬用植物も採取してい

た）．この頃は，春日地区では炭焼きが盛んに行

われていたため，広葉樹林（薪炭林）や草地が多く，

それらの植生は同時に薬用植物の重要な供給地で

もあった．採取・利用されていた主な薬用植物は

イブキトウキ，ドクダミ Houttuynia cordata Thunb.，

ゲンノショウコ Geranium thunbergii Siebold ex Lindl. 

et Paxton，イブキジャコウソウ Thymus quinqueco-

status Celak. var. ibukiensis (Kudô) H.Hara であった．

春日地区は冬季には積雪のために完全に孤立して

しまうことから疾病予防のために，乾燥保存して

おいたこれらの薬用植物をブレンドし，薬草茶や

入浴剤として大量に使用していた．ブレンドの仕

方は各家庭で異なっていたが，イブキトウキは必

ず用いていた．また，春日地区の伊吹山笹又登山

道沿い（写真 2）では，老婆が自ら栽培したイブ

キトウキの葉をお茶にして登山客に振る舞ってい

た．1990年には「伊吹山薬草サミット」が開催され，

伊吹山周辺自治体によって薬用利用・導入による

健康と地場産業化が進められた 7)．しかし，小寺

春樹氏によると，実際には 1960 年代以降の化石

燃料への転換や人工林植栽地の増加に伴い広葉樹

林（薪炭林）や草地が減少したため，薬用植物の

採取・利活用の衰退を抑えることはできなかった

とのことである．特に，近年はニホンジカが薬用

植物を採食することによる直接の被害だけでな

く，ニホンジカの採食によって裸地化した山腹で

は土砂流出による生育地そのものが消失した（写

真 2，5）．そのため，今では過去に伊吹山やその

周辺部で採取し，保存栽培している数種の薬用植

物を僅かながらに利活用しているだけである．

春日地区でのイブキトウキ栽培・利活用の現状

　現在，共著者の小寺春樹氏は，春日地区で伊吹

山由来の薬用植物を実用栽培，系統保存の両方を

目的に栽培している．その栽培品目は，イブキト

ウキ，イブキジャコウソウ，クロモジ Lindera 

umbellata Thunb. var. umbellata，ゲンノショウコ，

シシウド Angelica pubescens Maxim.，ドクダミ，

ナギナタコウジュ Elsholtzia ciliata (Thunb.) Hyl.，

ヨモギ Artemisia indica Willd. var. maximowiczii (Nakai) 

H.Hara で，いずれもかつて伊吹山に自生していた

ものを，春日地区で保存栽培してきたものである．

小寺春樹氏の現在の主要な栽培品はイブキトウキ

で，その葉を主にクッキー用，入浴剤用（一部，

薬草茶用，料理用）として継続的に栽培・出荷し

ている．小寺春樹氏のイブキトウキの栽培法につ

いては，ほぼ独学で試行錯誤の末，以下のような

方法で毎年，実施している（表 1）．

　育苗：播種は結実期に採取した種子を木製（も

しくはプラスチック製）プランターに充填した鹿

沼土に，ばらまき法で採り蒔きしている（写真 6A）．

その後は，適時灌水を行い，無施肥で育苗する．

鹿沼土を用いる理由については，赤玉，培養土よ

りも出芽率が高く，生育も良好ということから用

いている（生育良好についての判定は，いずれも

植物体サイズの大きなものを目測で判定している

ため数値データなし．以降同様）．播種した翌年

の春に，生育の良好な実生を適時，培養土と鹿沼

土を半量ずつ（体積比）混合した用土を充填した

育苗ビニール製ポットに１苗ずつ移植し（写真 6 B），

同年 11 月中旬まで育苗する．

　定植：同年 11 月中旬に生育の良好な苗を選抜し，

黒ポリエチレンフィルムでマルチングした本圃に

定植する．なお，現在（2023 年），本圃は春日地

区に２箇所あり，作付面積は合計で約 3 アールで

ある．

ブキトウキの葉以外にも，クロモジ，ヨモギ入り

のクッキーが市販されている．

　入浴剤（写真 8）：イブキトウキの葉以外にも，

ナ ギ ナ タ コ ウ ジ ュ，シ シ ウ ド，カ ミ ツ レ

Matricaria chamomilla L.，ドクダミ，クロモジ，

ヨモギを，小寺春樹氏自らが混合し，パッケージ

ングした入浴剤を伊吹山やその周辺地域の売店等

に直接卸している．

おわりに

　野生のイブキトウキは，伊吹山山頂部において

シカ柵内やニホンジカが採食できない箇所に数十

株程度が残存しているだけである．しかも，シカ

柵の設置目的もイブキトウキの保全目的というよ

りも，伊吹山の固有種や高山植物の保全のためで，

シカ柵内に，たまたまイブキトウキも自生してい

るという印象を受ける．幸運にもシカ柵内で生育

している個体群については，今後も維持していけ

ると思われる．また，ある程度まとまった群落と

して確認できている伊吹山ドライブウェイ沿いの

法面や露頭のものについては，自生地の消失要因

となるような土地・道路構造物の改変がなければ，

群落として維持されていけると思われる．野生の

イブキトウキは他の地域の野生のトウキやミヤマ

トウキと異なる遺伝的地域性があることからも 19)，

貴重な野生薬用植物資源として自生地の保全をし

ていく必要がある．一方，イブキトウキの栽培・

利活用は消滅の危険性がある．現在，小寺春樹氏

は生育地外での保存を春日地区で行うと共に，他

地域での逸脱や遺伝子汚染防止に配慮しながら，

実生苗を人工林の間伐材で作成したプランターに

植えて，里親制度として他地域で保存栽培しても

らっている．また，イブキトウキの啓蒙のために

ボランティアに圃場での作業，特に実生苗の定植

を行ってもらっている．以上のように，これまで

は小寺春樹氏個人の活動によってイブキトウキの

情報発信と保全活動への理解を得る活動を行って

いたが，2024 年度からは米原市と共同で伊吹山の

　栽培管理：本圃に定植後の栽培管理は，元肥と

して市販の野菜用肥料（商品名：有機百菜 55，協

同肥料株式会社）を 10 アール当たり 60kg 程度と

なるように施肥した後，追肥・灌水は行わず，雨

水のみで栽培する．栽培期間中はニホンジカによ

る食害を防ぐため圃場全体を侵入防止ネットで

囲っている（写真 6 C）．また，アゲハチョウ幼虫

による葉の食害，コガネムシ類幼虫（未同定）に

よる根部の食害もあるが，すべて手で捕まえて殺

虫している．雑草防除についても，すべて手抜き

である．また，根腐病やウイルス病（未同定）と

思われる葉の褐変・枯死の症状がある株や葉につ

いては，気づいた際に手で除去するだけである．

以上のように，除草剤・殺虫剤等の農薬散布は行っ

ていない．

　収穫：定植した翌年 6 月にロゼット株の地上部

を収穫し（中心部の幼芽は残す），屋内自然乾燥

させたものをクッキー用とする．再度萌芽したロ

ゼット株の地上部（中心部の幼芽は残す）を 8 月

末から 9 月にかけてクッキー用として再度収穫し，

屋内自然乾燥する．11 月以降，すべてのロゼット

株，抽だい株の全草を収穫する（抽だい株の一部

は採種用とする）．地上部は屋内自然乾燥させ入

浴剤原料として出荷用する．根部については刻み，

屋内自然乾燥後，自宅で入浴剤として使用し，出

荷は行っていない．年間の地上部収穫量（屋内自

然乾燥）は約 2〜3kg/ 作付け面積 3 アールである．

乾燥した地上部はクッキー用，入浴剤用共に，出

荷価格は約 2,000〜3,000円 /乾燥重量 100gである． 

　商品：栽培されたイブキトウキは葉のみを，主

に以下のようにクッキー，入浴剤原料として出荷

している．

　クッキー（写真 7）：地元の「岐阜県立揖斐高等

学校」，「揖斐菓匠庵みわ屋」（https://ibi-miwaya.jp/）

のコラボレーションによって春日地区の和ハーブ

を原料としたクッキーとして販売されている．イ

薬用植物保全を行うなど行政の協力を得た活動へ

と進展していっている．イブキトウキは生薬とし

ては使用されていないが，日本固有の薬用植物資

源として保全していくだけでなく，日本固有の薬

草文化保存という観点から持続可能な栽培・利活

用できる体制を早急に構築する必要がある．
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写真 5. かつてイブキトウキが自生していた場所と小寺春樹氏の栽培圃場
かつてイブキトウキを採取していた場所のひとつ（岐阜県揖斐郡揖斐川町）．破線円は写真 2 の「かつてのイブ
キトウキ採取地 (A)」（標高 700～ 1,000m 付近）．破線円内にある笹又登山道沿いにかつては自生していたが，
現在は，斜面が崩壊し，自生地そのものが消失している（2024 年 5 月 10 日）．矢印は岐阜県揖斐郡揖斐川町春
日地区の小寺春樹氏の圃場（標高 700m）．

表 1. 小寺春樹氏のイブキトウキの栽培暦．

緒　言

　伊吹山（標高 1,377m）は，滋賀県の最高峰で，

その裾野は滋賀県だけでなく岐阜県にも及んでい

る．伊吹山は標高では「低山」（標高 1,500m 以下）

に分類されるが，1,500m 以上に生育する亜高山ま

たは高山性植物が生育している 1)．これらは寒冷

期に北極周辺からカムチャツカ半島，千島列島，

北海道を経由し，中部山岳地帯を南下してきたと

考えられている北方系植物である 1, 2)．また，世界

一の積雪（11m82cm，1927 年 2 月 14 日）1) を記

録した伊吹山には，日本海側斜面で発生し，多雪

地帯に多くみられる日本海要素植物も生育してい

る 1, 2)．これら北方系植物・日本海要素植物とは反

対に，九州・四国・紀伊半島を中心に分布する南

方系の襲速紀要素植物もみられる 1, 2)．このように

多様な気候条件に適応した植物が生育しているの

は，伊吹山が日本のほぼ中央部に位置していると

いう要因だけではない．伊吹山は日本海側（若狭

湾）にも太平洋側（伊勢湾）にも近いため日本海

型気候と太平洋側気候の境界に位置するので，山

頂は日本でも有数の多雪地域であり霧多発地帯で

もあるという複合的な要因によるものと考えられ

ている 3)．さらに，伊吹山の地層が古生代二畳紀

の石灰岩層であることから石灰岩が広く分布・露

頭するカルスト地形に適応した好石灰岩植物も多

数みられる 3)．このような独特の気候・地理的条

件のため多様な植物が群生するだけでなく，「イ

ブキ」と名のつく固有種も多くみられる 3)．その

ため伊吹山に生育する植物の多様性・希少性・固

有性は植物地理分類学だけでなく，昔から多様な

薬用植物の供給地として多くの本草学者，採薬師

によって利活用，調査研究がされてきた薬史学上

も貴重な山といえる 1, 4)．

　伊吹山から多くの薬用植物が産することは平安

初期からすでに知られていて，延喜式典薬寮部に

は毎年朝廷に貢進されていた薬種が近江国 73 種，

美濃国 62 種と，出雲国・播磨国各 53 種，伊勢国

50 種，隠岐国・摂津国各 40 種に比べて多い 5)．そ

の理由は両国が京都に近いだけでなく，伊吹山か

ら高山性の薬用植物が産出されたためと考えられ

ている 5)．平安期以降も伊吹山が薬用植物の産地

として注目を浴びていたことは，織田信長がポル

トガル宣教師に命じて約 3,000 種の薬用植物を移

植させた薬園，徳川吉宗が命じた幕府採薬使によ

る薬草検分，本草学者や近代植物学の礎となった

著作など，多くの薬草史に記録されている 1, 4)．特

に，伊吹山から産出するトウキ（当帰）はイブキ

トウキ（伊吹当帰）と呼ばれ（写真 1），現在は生

薬として用いられていないが，かつては重要な生

薬として利用されてきた 6)．水野（1997）7)，村瀬

ら（2007）2)，高橋（2022）1) によると，かつてイ

ブキトウキは伊吹山やその周辺部より野生品を採

取していたが，現在では岐阜県揖斐川町春日（旧

春日村）（以降，春日地区）において系統保存さ

れてきたものを栽培し，入浴剤などに利用されて

いると報告されている．

　本資料では，伊吹山に自生，もしくは春日地区

で栽培されているものを他の地域に自生・栽培さ

れているものと区別して，イブキトウキと記載す

る．また，イブキトウキは，ヒキノ（1958）6) によっ

てミヤマトウキ Angelica acutiloba (Siebold et Zucc.) 

Kitag. var. iwatensis (Kitag.) Hikkinoとされてきたが，

近年，イブキトウキはトウキ A. acutiloba (Siebold 

et Zucc.) Kitag. の別名とされている報告もある 8)．

現在，著者らは分子系統学的解析手法を用いて，

イブキトウキの分類的再考を実施しているが，本

資料はイブキトウキの分類的再考を目的としてい

ない．そこで，本資料では伊吹山および春日地区

で栽培されているイブキトウキをトウキ（広義）

A. acutiloba sensu lato としておく．

　現在，著者らは「セリ科三生薬（トウキ，サイコ，

ボウフウ）の生産に関する日本固有の知識・技術

の検証と最適化」（科学研究費基盤研究（C）一般，

課題番号：24K09870）に取り組んでいる．本課題

では，生薬原料として栽培，流通しているトウキ

だけでなく，生薬として利用されていないが地方

で入浴剤等の利用を目的に栽培されているトウキ

やミヤマトウキを栽培している農家から栽培に関

する技術・知識だけでなく，利活用状況について

も聞き取り調査を行っている．また，現在栽培され

ているトウキの起源種となったと考えられている野

生のトウキおよびミヤマトウキについても 9, 10, 11)，

その自生状況，地理的変異を調査している．これ

らの研究課題の一環として，イブキトウキの伊吹

山での自生状況，春日地区での栽培・利用状況に

ついて直接現地に出向きフィールド調査を行った

結果，過去に報告された学術論文や発刊された書

籍の記載内容とは，全く異なる現状となっているこ

とが明らかとなったので，ここに報告する．

伊吹山でのイブキトウキ自生状況

　イブキトウキの分布や生育状況については，北

村（1968）12) が滋賀県植物誌の中で「伊吹山の麓

から山頂まで，近江では伊吹山以外では知られて

いない」と記載している．しかし，その後，京都

薬科大学によって行われた本格的な伊吹山の薬用

植物調査報告である「伊吹山の薬用植物」（1971

年刊）4) には，「かつては伊吹山の高所に多数自生

していたが，現在では著しく減少し，ごく一部に

自生している」と，高所の個体数はすでに減って

しまっていることが報告されている．「伊吹山の

薬用植物」4) 以降の自生状況についての報告でも，

「伊吹山北東側斜面に連なる山地の尾根に近い山

腹斜面の小さな谷地形の底部やガレ場で，いずれ

も日当たりの良い常に崩壊の可能性のある不安定

な場所に生育する（著者に確認したところ笹又登

山道沿い）（写真2）」13)，「砂礫地などに多く見られ，

伊吹山ドライブウェイを登って行くと，道路脇や

法面に多く見ることができる」7)，「山頂部（写

真 2）」2)，「山頂駐車場から山頂部までの西遊歩道

（西登山道），東遊歩道（東登山道），山頂お花畑（写

真2）」14)，「1,100m 付近の岩場に多く見られる」15)，

「伊吹山ドライブウェイ沿い上部の法面，北尾根・

笹又登山道の礫地などに多く自生し，山頂や登山道

（西登山道及び東登山道）には少ない（写真2）」16) と，

山頂部よりも伊吹山ドライブウェイ沿いや山腹の

自生記録が多い．

　そこで，著者らは 2020 年から現在（2024 年）

までの期間，イブキトウキの自生が過去に報告さ

れている山頂部および山頂駐車場，伊吹山ドライ

ブウェイ沿い，岐阜県川笹又登山道沿いを踏査し

た．山頂部およびその周辺部は，「第 3 回自然環

境保全基礎調査植生調査報告書」17) によると植物

社会学的には伊吹山固有のコイブキアザミ

Cirsium confertissimum Nakai−アカソ Boehmeria 

silvestrii (Pamp.) W.T.Wang 群集のお花畑となって

いる 18)．しかし，現在では，山頂部のお花畑はニ

ホンジカ侵入防止柵（シカ柵）（写真 3 A）で囲ま

れたエリアだけが保存されていて（写真 3 B），そ

れ以外はカヤツリグサ類などの単純な草地にハナ

ヒリノキ Eubotryoides grayana (Maxim.) H.Hara var. 

grayana が点在し，登山道沿いは裸地化が進行し

ている（写真 3 C）．また，山頂駐車場から山頂ま

での西登山道沿いはニホンジカの採食圧によって

アカソ，フジテンニンソウ Comanthosphace japonica

 (Miq.) S.Moore ex Hook.f. f. barbinervia (Miq.) 

Koidz. などの単純な植物群落となっている（写真

3 D）．このように多くの固有種や高山植物で構成

されていた山頂部のお花畑は，現在ではニホンジ

カの採食によって植生が単純化・衰退し，さらに

ニホンジカの採食によって裸地化した斜面の崩壊

やイノシシの踏圧や掘り返しによってお花畑の自

生地そのものが消失してしまっている 3)．そのた

め，イブキトウキについても，現在，山頂部で自

生が確認できるのは，石灰岩露頭（写真 1 A）や

シカ柵で囲まれた石垣周辺（写真 4 A），ニホンジ

カが登ることのできない山頂トイレ造成地（写真

4 B）のみである．また，現在はシカ柵が設置され

ているが，かつては自由に採食できたためアカソ，

フジテンニンソウなどの単純な植物群落となって

しまった西登山道沿い（写真 2），ニホンジカが自

由に採食できる笹又登山道沿い（写真 2）におい

て自生は確認できなかった．現在，山頂付近以外

で自生が確認できるのは，山頂駐車場の石垣上（写

真1 C，4 C），伊吹山ドライブウェイの標高 1,000m

を超えたあたりの法面や道路沿いの崖・露頭（写

真 4 D）など，いずれもニホンジカが採食できな

い場所のみである．

　このように，イブキトウキは山頂部付近では保

全を積極的に行わなければ絶滅する可能性がある

ところまで自生地が限定的となり，個体数も数十

株程度しか残存していない．また，山頂部以外の

自生地は，いずれも交通インフラ関連の施設・構

造物もしくはその周辺部であることから，新規造

成等は自生地そのものが消失する可能性がある．

そのため，生育地外での保存も積極的に行ってい

かなくてはいけない状況になってしまっている．

春日地区での伊吹山由来薬用植物利活用の歴史

　伊吹山の薬用植物利活用については，平安初期

からの記録が残っている 1, 4)．特に，明治以降につ

いては詳細な集荷状況・取引状況についての資料

が保存されている．滋賀県側については登山口上

野に設立した「対山館長生園」に所蔵されていた

大正 15 年（1926）〜昭和 24 年（1949）の資料から，

当時の薬用植物の集荷状況や取引先，研究資料と

して植物標本の収集，提供などを知ることができ

る．一方，岐阜県側については春日地区の古屋と

いう集落で薬草仲買人をしていた小寺甚五郎（こ

でらじんごろう）氏による明治 24 年（1891）〜大

正 12 年（1923）にかけての薬草行商の記録が残っ

ている 1)．春日地区では対山館長生園に比べると

取り扱った品目は限定的であるが，主な品目に「当

帰」がある．このように伊吹山の薬用植物は，岐

阜県と滋賀県の両県にまたがって利活用されてき

た．ただし，滋賀県が「伊吹山薬草採集取締規則（県

令 27 号）」（大正 7 年，1918 年）で薬用植物 28 種

の採取が許可制となり，大正 8 年（1919 年）には

内務省が史蹟名勝天然物保存法により薬用植物の

採取を禁止した 1)．従って，この頃から伊吹山の

薬用植物は，栽培や区域外での採取によって利活

用され始めたと考えられている 1)．その後，1950

年に琵琶湖国定公園に 4)，2003 年には伊吹山頂部

は天然記念物「伊吹山頂草原群落」に指定され

た 3)．そのため，現在では伊吹山及びその周辺域

に自生している薬用植物の採取・利活用は全くさ

れていない． 

　共著者である小寺春樹氏（1948 年生）は春日地

区古屋の生まれで，伊吹山を起源とする薬用植物

の栽培や指定区域外での採取を幼少期の頃に経験

している．小寺春樹氏によると 1960 年代に春日

地区で利用されていた薬用植物は，圃場の片隅に

わずかに栽培をしていたものを除けば，ほとんど

のものを伊吹山山腹の指定区域外に自生していた

ものであった（写真 2，5 の「かつてのイブキト

ウキ採取地」でその他の薬用植物も採取してい

た）．この頃は，春日地区では炭焼きが盛んに行

われていたため，広葉樹林（薪炭林）や草地が多く，

それらの植生は同時に薬用植物の重要な供給地で

もあった．採取・利用されていた主な薬用植物は

イブキトウキ，ドクダミ Houttuynia cordata Thunb.，

ゲンノショウコ Geranium thunbergii Siebold ex Lindl. 

et Paxton，イブキジャコウソウ Thymus quinqueco-

status Celak. var. ibukiensis (Kudô) H.Hara であった．

春日地区は冬季には積雪のために完全に孤立して

しまうことから疾病予防のために，乾燥保存して

おいたこれらの薬用植物をブレンドし，薬草茶や

入浴剤として大量に使用していた．ブレンドの仕

方は各家庭で異なっていたが，イブキトウキは必

ず用いていた．また，春日地区の伊吹山笹又登山

道沿い（写真 2）では，老婆が自ら栽培したイブ

キトウキの葉をお茶にして登山客に振る舞ってい

た．1990年には「伊吹山薬草サミット」が開催され，

伊吹山周辺自治体によって薬用利用・導入による

健康と地場産業化が進められた 7)．しかし，小寺

春樹氏によると，実際には 1960 年代以降の化石

燃料への転換や人工林植栽地の増加に伴い広葉樹

林（薪炭林）や草地が減少したため，薬用植物の

採取・利活用の衰退を抑えることはできなかった

とのことである．特に，近年はニホンジカが薬用

植物を採食することによる直接の被害だけでな

く，ニホンジカの採食によって裸地化した山腹で

は土砂流出による生育地そのものが消失した（写

真 2，5）．そのため，今では過去に伊吹山やその

周辺部で採取し，保存栽培している数種の薬用植

物を僅かながらに利活用しているだけである．

春日地区でのイブキトウキ栽培・利活用の現状

　現在，共著者の小寺春樹氏は，春日地区で伊吹

山由来の薬用植物を実用栽培，系統保存の両方を

目的に栽培している．その栽培品目は，イブキト

ウキ，イブキジャコウソウ，クロモジ Lindera 

umbellata Thunb. var. umbellata，ゲンノショウコ，

シシウド Angelica pubescens Maxim.，ドクダミ，

ナギナタコウジュ Elsholtzia ciliata (Thunb.) Hyl.，

ヨモギ Artemisia indica Willd. var. maximowiczii (Nakai) 

H.Hara で，いずれもかつて伊吹山に自生していた

ものを，春日地区で保存栽培してきたものである．

小寺春樹氏の現在の主要な栽培品はイブキトウキ

で，その葉を主にクッキー用，入浴剤用（一部，

薬草茶用，料理用）として継続的に栽培・出荷し

ている．小寺春樹氏のイブキトウキの栽培法につ

いては，ほぼ独学で試行錯誤の末，以下のような

方法で毎年，実施している（表 1）．

　育苗：播種は結実期に採取した種子を木製（も

しくはプラスチック製）プランターに充填した鹿

沼土に，ばらまき法で採り蒔きしている（写真 6A）．

その後は，適時灌水を行い，無施肥で育苗する．

鹿沼土を用いる理由については，赤玉，培養土よ

りも出芽率が高く，生育も良好ということから用

いている（生育良好についての判定は，いずれも

植物体サイズの大きなものを目測で判定している

ため数値データなし．以降同様）．播種した翌年

の春に，生育の良好な実生を適時，培養土と鹿沼

土を半量ずつ（体積比）混合した用土を充填した

育苗ビニール製ポットに１苗ずつ移植し（写真 6 B），

同年 11 月中旬まで育苗する．

　定植：同年 11 月中旬に生育の良好な苗を選抜し，

黒ポリエチレンフィルムでマルチングした本圃に

定植する．なお，現在（2023 年），本圃は春日地

区に２箇所あり，作付面積は合計で約 3 アールで

ある．

ブキトウキの葉以外にも，クロモジ，ヨモギ入り

のクッキーが市販されている．

　入浴剤（写真 8）：イブキトウキの葉以外にも，

ナ ギ ナ タ コ ウ ジ ュ，シ シ ウ ド，カ ミ ツ レ

Matricaria chamomilla L.，ドクダミ，クロモジ，

ヨモギを，小寺春樹氏自らが混合し，パッケージ

ングした入浴剤を伊吹山やその周辺地域の売店等

に直接卸している．

おわりに

　野生のイブキトウキは，伊吹山山頂部において

シカ柵内やニホンジカが採食できない箇所に数十

株程度が残存しているだけである．しかも，シカ

柵の設置目的もイブキトウキの保全目的というよ

りも，伊吹山の固有種や高山植物の保全のためで，

シカ柵内に，たまたまイブキトウキも自生してい

るという印象を受ける．幸運にもシカ柵内で生育

している個体群については，今後も維持していけ

ると思われる．また，ある程度まとまった群落と

して確認できている伊吹山ドライブウェイ沿いの

法面や露頭のものについては，自生地の消失要因

となるような土地・道路構造物の改変がなければ，

群落として維持されていけると思われる．野生の

イブキトウキは他の地域の野生のトウキやミヤマ

トウキと異なる遺伝的地域性があることからも 19)，

貴重な野生薬用植物資源として自生地の保全をし

ていく必要がある．一方，イブキトウキの栽培・

利活用は消滅の危険性がある．現在，小寺春樹氏

は生育地外での保存を春日地区で行うと共に，他

地域での逸脱や遺伝子汚染防止に配慮しながら，

実生苗を人工林の間伐材で作成したプランターに

植えて，里親制度として他地域で保存栽培しても

らっている．また，イブキトウキの啓蒙のために

ボランティアに圃場での作業，特に実生苗の定植

を行ってもらっている．以上のように，これまで

は小寺春樹氏個人の活動によってイブキトウキの

情報発信と保全活動への理解を得る活動を行って

いたが，2024 年度からは米原市と共同で伊吹山の

　栽培管理：本圃に定植後の栽培管理は，元肥と

して市販の野菜用肥料（商品名：有機百菜 55，協

同肥料株式会社）を 10 アール当たり 60kg 程度と

なるように施肥した後，追肥・灌水は行わず，雨

水のみで栽培する．栽培期間中はニホンジカによ

る食害を防ぐため圃場全体を侵入防止ネットで

囲っている（写真 6 C）．また，アゲハチョウ幼虫

による葉の食害，コガネムシ類幼虫（未同定）に

よる根部の食害もあるが，すべて手で捕まえて殺

虫している．雑草防除についても，すべて手抜き

である．また，根腐病やウイルス病（未同定）と

思われる葉の褐変・枯死の症状がある株や葉につ

いては，気づいた際に手で除去するだけである．

以上のように，除草剤・殺虫剤等の農薬散布は行っ

ていない．

　収穫：定植した翌年 6 月にロゼット株の地上部

を収穫し（中心部の幼芽は残す），屋内自然乾燥

させたものをクッキー用とする．再度萌芽したロ

ゼット株の地上部（中心部の幼芽は残す）を 8 月

末から 9 月にかけてクッキー用として再度収穫し，

屋内自然乾燥する．11 月以降，すべてのロゼット

株，抽だい株の全草を収穫する（抽だい株の一部

は採種用とする）．地上部は屋内自然乾燥させ入

浴剤原料として出荷用する．根部については刻み，

屋内自然乾燥後，自宅で入浴剤として使用し，出

荷は行っていない．年間の地上部収穫量（屋内自

然乾燥）は約 2〜3kg/ 作付け面積 3 アールである．

乾燥した地上部はクッキー用，入浴剤用共に，出

荷価格は約 2,000〜3,000円 /乾燥重量 100gである． 

　商品：栽培されたイブキトウキは葉のみを，主

に以下のようにクッキー，入浴剤原料として出荷

している．

　クッキー（写真 7）：地元の「岐阜県立揖斐高等

学校」，「揖斐菓匠庵みわ屋」（https://ibi-miwaya.jp/）

のコラボレーションによって春日地区の和ハーブ

を原料としたクッキーとして販売されている．イ

薬用植物保全を行うなど行政の協力を得た活動へ

と進展していっている．イブキトウキは生薬とし

ては使用されていないが，日本固有の薬用植物資

源として保全していくだけでなく，日本固有の薬

草文化保存という観点から持続可能な栽培・利活

用できる体制を早急に構築する必要がある．
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写真 4. イブキトウキの自生地
A：伊吹山山頂のニホンジカ侵入柵内の石垣周辺に自生（2023 年 5 月 18 日），B：伊吹山山頂トイレ造成地に
自生（2021 年 8 月 5 日），C：伊吹山山頂駐車場石垣上に自生（2020 年 9 月 15 日），D：伊吹山ドライブウェイ
沿いの露頭（標高 1,120m 付近）（2024 年 5 月 10 日）．写真中の矢印は自生箇所．

写真 6. イブキトウキ栽培状況
A：2023 年秋に採り蒔きされた実生の出芽状況 (2024 年 5 月 24 日），B：１年生苗．約 1 ヶ月後に本圃に定植さ
れた（2023 年 10 月 6 日） C: 開花状況．播種後 3 年目の株（岐阜県揖斐郡揖斐川町春日地区の小寺春樹氏の圃
場標高 700m，写真 2，5 参照）．写真中の矢印はニホンジカ侵入防止ネット（2023 年 6 月 5 日）．

要　旨

　伊吹山（滋賀県，岐阜県）に生育するトウキ（広義）はイブキトウキと呼ばれ，か

つては生薬として利用されてきた日本固有の薬用植物である．著者らはイブキトウキ

の伊吹山での自生状況，主な栽培地である岐阜県揖斐川町春日地区での栽培・利活用

状況についてフィールド調査を行った．現在，イブキトウキは伊吹山山頂部（標高

1,377m）ではニホンジカ侵入防止柵内やニホンジカが採食できない場所にわずかに自

生している．イブキトウキは山頂部よりもむしろ山頂部に至る伊吹山ドライブウェイ

沿いの標高 1,000m 付近の法面や露頭に自生が多く，自生地の消失要因となるような土

地・道路構造物の改変がなければ維持されていけると思われる．イブキトウキは，か

つては岐阜県揖斐川町春日地区の人々によって伊吹山山腹に自生するものが採取され，

薬草茶，入浴剤として利活用されてきた．しかし，現在では伊吹山より野生品を採取

することはなく，かつて伊吹山より採取し，春日地区内で保存栽培されてきたものを，

クッキー，入浴剤，薬草茶，料理用としてわずかに出荷している．イブキトウキは日

本固有の薬用植物資源として保全していくだけでなく，その栽培・利活用も日本固有

の薬草文化として保存していく必要がある．

キーワード：トウキ（広義），イブキトウキ，伊吹山，栽培，薬用植物資源

Abstract

　Angelica acutiloba (Siebold et Zucc.) Kitag. sensu lato grows on Mt. Ibuki in Shiga and Gifu 

Prefectures, central Japan. It is locally called “Ibuki-Toki” and is a medicinal plant endemic to 

Japan that was used as a crude drug in the past. We conducted a field survey on the natural 

condition of “Ibuki-Toki” in Mt. Ibuki, together with its cultivation and utilization status in 

Kasuga, Ibigawa-cho, Gifu Prefecture, where it is cultivated. On the summit of Mt. Ibuki 

(1,377m above sea level), small populations of “Ibuki-Toki” escaped forages of Japanese deer 

(Cervus nippon) by defense fences and grow naturally. They are more abundantly found on the 

slopes and outcrops at around 1,000m a.s.l. along the Mt. Ibuki Driveway. This population is 

expected to persist unless the land and road management status are altered and native habitat is 

lost. Local people previously collected “Ibuki-Toki” from the mountainside of Mt. Ibuki and 

used it as herb tea and bath medicine. People no longer collect wild “Ibuki-Toki” but cultivate 

stock preserved plants once collected from Mt. Ibuki. They ship out a small amount of 

“Ibuki-Toki” to be used as gradients for cookies, bath medicine, herbal tea, and cuisine. 

“Ibuki-Toki” should be conserved as a medicinal plant resource endemic to Japan, but its 

cultivation and utilization culture also should be preserved as part of Japan's unique medicinal 

plant usage.

Keywords：Angelica acutiloba sensu lato, Ibuki-Toki, Mt. Ibuki, cultivation, medicinal plant

　　　　　 resources.

緒　言

　伊吹山（標高 1,377m）は，滋賀県の最高峰で，

その裾野は滋賀県だけでなく岐阜県にも及んでい

る．伊吹山は標高では「低山」（標高 1,500m 以下）

に分類されるが，1,500m 以上に生育する亜高山ま

たは高山性植物が生育している 1)．これらは寒冷

期に北極周辺からカムチャツカ半島，千島列島，

北海道を経由し，中部山岳地帯を南下してきたと

考えられている北方系植物である 1, 2)．また，世界

一の積雪（11m82cm，1927 年 2 月 14 日）1) を記

録した伊吹山には，日本海側斜面で発生し，多雪

地帯に多くみられる日本海要素植物も生育してい

る 1, 2)．これら北方系植物・日本海要素植物とは反

対に，九州・四国・紀伊半島を中心に分布する南

方系の襲速紀要素植物もみられる 1, 2)．このように

多様な気候条件に適応した植物が生育しているの

は，伊吹山が日本のほぼ中央部に位置していると

いう要因だけではない．伊吹山は日本海側（若狭

湾）にも太平洋側（伊勢湾）にも近いため日本海

型気候と太平洋側気候の境界に位置するので，山

頂は日本でも有数の多雪地域であり霧多発地帯で

もあるという複合的な要因によるものと考えられ

ている 3)．さらに，伊吹山の地層が古生代二畳紀

の石灰岩層であることから石灰岩が広く分布・露

頭するカルスト地形に適応した好石灰岩植物も多

数みられる 3)．このような独特の気候・地理的条

件のため多様な植物が群生するだけでなく，「イ

ブキ」と名のつく固有種も多くみられる 3)．その

ため伊吹山に生育する植物の多様性・希少性・固

有性は植物地理分類学だけでなく，昔から多様な

薬用植物の供給地として多くの本草学者，採薬師

によって利活用，調査研究がされてきた薬史学上

も貴重な山といえる 1, 4)．

　伊吹山から多くの薬用植物が産することは平安

初期からすでに知られていて，延喜式典薬寮部に

は毎年朝廷に貢進されていた薬種が近江国 73 種，

美濃国 62 種と，出雲国・播磨国各 53 種，伊勢国

50 種，隠岐国・摂津国各 40 種に比べて多い 5)．そ

の理由は両国が京都に近いだけでなく，伊吹山か

ら高山性の薬用植物が産出されたためと考えられ

ている 5)．平安期以降も伊吹山が薬用植物の産地

として注目を浴びていたことは，織田信長がポル

トガル宣教師に命じて約 3,000 種の薬用植物を移

植させた薬園，徳川吉宗が命じた幕府採薬使によ

る薬草検分，本草学者や近代植物学の礎となった

著作など，多くの薬草史に記録されている 1, 4)．特

に，伊吹山から産出するトウキ（当帰）はイブキ

トウキ（伊吹当帰）と呼ばれ（写真 1），現在は生

薬として用いられていないが，かつては重要な生

薬として利用されてきた 6)．水野（1997）7)，村瀬

ら（2007）2)，高橋（2022）1) によると，かつてイ

ブキトウキは伊吹山やその周辺部より野生品を採

取していたが，現在では岐阜県揖斐川町春日（旧

春日村）（以降，春日地区）において系統保存さ

れてきたものを栽培し，入浴剤などに利用されて

いると報告されている．

　本資料では，伊吹山に自生，もしくは春日地区

で栽培されているものを他の地域に自生・栽培さ

れているものと区別して，イブキトウキと記載す

る．また，イブキトウキは，ヒキノ（1958）6) によっ

てミヤマトウキ Angelica acutiloba (Siebold et Zucc.) 

Kitag. var. iwatensis (Kitag.) Hikkinoとされてきたが，

近年，イブキトウキはトウキ A. acutiloba (Siebold 

et Zucc.) Kitag. の別名とされている報告もある 8)．

現在，著者らは分子系統学的解析手法を用いて，

イブキトウキの分類的再考を実施しているが，本

資料はイブキトウキの分類的再考を目的としてい

ない．そこで，本資料では伊吹山および春日地区

で栽培されているイブキトウキをトウキ（広義）

A. acutiloba sensu lato としておく．

　現在，著者らは「セリ科三生薬（トウキ，サイコ，

ボウフウ）の生産に関する日本固有の知識・技術

の検証と最適化」（科学研究費基盤研究（C）一般，

課題番号：24K09870）に取り組んでいる．本課題

では，生薬原料として栽培，流通しているトウキ

だけでなく，生薬として利用されていないが地方

で入浴剤等の利用を目的に栽培されているトウキ

やミヤマトウキを栽培している農家から栽培に関

する技術・知識だけでなく，利活用状況について

も聞き取り調査を行っている．また，現在栽培され

ているトウキの起源種となったと考えられている野

生のトウキおよびミヤマトウキについても 9, 10, 11)，

その自生状況，地理的変異を調査している．これ

らの研究課題の一環として，イブキトウキの伊吹

山での自生状況，春日地区での栽培・利用状況に

ついて直接現地に出向きフィールド調査を行った

結果，過去に報告された学術論文や発刊された書

籍の記載内容とは，全く異なる現状となっているこ

とが明らかとなったので，ここに報告する．

伊吹山でのイブキトウキ自生状況

　イブキトウキの分布や生育状況については，北

村（1968）12) が滋賀県植物誌の中で「伊吹山の麓

から山頂まで，近江では伊吹山以外では知られて

いない」と記載している．しかし，その後，京都

薬科大学によって行われた本格的な伊吹山の薬用

植物調査報告である「伊吹山の薬用植物」（1971

年刊）4) には，「かつては伊吹山の高所に多数自生

していたが，現在では著しく減少し，ごく一部に

自生している」と，高所の個体数はすでに減って

しまっていることが報告されている．「伊吹山の

薬用植物」4) 以降の自生状況についての報告でも，

「伊吹山北東側斜面に連なる山地の尾根に近い山

腹斜面の小さな谷地形の底部やガレ場で，いずれ

も日当たりの良い常に崩壊の可能性のある不安定

な場所に生育する（著者に確認したところ笹又登

山道沿い）（写真2）」13)，「砂礫地などに多く見られ，

伊吹山ドライブウェイを登って行くと，道路脇や

法面に多く見ることができる」7)，「山頂部（写

真 2）」2)，「山頂駐車場から山頂部までの西遊歩道

（西登山道），東遊歩道（東登山道），山頂お花畑（写

真2）」14)，「1,100m 付近の岩場に多く見られる」15)，

「伊吹山ドライブウェイ沿い上部の法面，北尾根・

笹又登山道の礫地などに多く自生し，山頂や登山道

（西登山道及び東登山道）には少ない（写真2）」16) と，

山頂部よりも伊吹山ドライブウェイ沿いや山腹の

自生記録が多い．

　そこで，著者らは 2020 年から現在（2024 年）

までの期間，イブキトウキの自生が過去に報告さ

れている山頂部および山頂駐車場，伊吹山ドライ

ブウェイ沿い，岐阜県川笹又登山道沿いを踏査し

た．山頂部およびその周辺部は，「第 3 回自然環

境保全基礎調査植生調査報告書」17) によると植物

社会学的には伊吹山固有のコイブキアザミ

Cirsium confertissimum Nakai−アカソ Boehmeria 

silvestrii (Pamp.) W.T.Wang 群集のお花畑となって

いる 18)．しかし，現在では，山頂部のお花畑はニ

ホンジカ侵入防止柵（シカ柵）（写真 3 A）で囲ま

れたエリアだけが保存されていて（写真 3 B），そ

れ以外はカヤツリグサ類などの単純な草地にハナ

ヒリノキ Eubotryoides grayana (Maxim.) H.Hara var. 

grayana が点在し，登山道沿いは裸地化が進行し

ている（写真 3 C）．また，山頂駐車場から山頂ま

での西登山道沿いはニホンジカの採食圧によって

アカソ，フジテンニンソウ Comanthosphace japonica

 (Miq.) S.Moore ex Hook.f. f. barbinervia (Miq.) 

Koidz. などの単純な植物群落となっている（写真

3 D）．このように多くの固有種や高山植物で構成

されていた山頂部のお花畑は，現在ではニホンジ

カの採食によって植生が単純化・衰退し，さらに

ニホンジカの採食によって裸地化した斜面の崩壊

やイノシシの踏圧や掘り返しによってお花畑の自

生地そのものが消失してしまっている 3)．そのた

め，イブキトウキについても，現在，山頂部で自

生が確認できるのは，石灰岩露頭（写真 1 A）や

シカ柵で囲まれた石垣周辺（写真 4 A），ニホンジ

カが登ることのできない山頂トイレ造成地（写真

4 B）のみである．また，現在はシカ柵が設置され

ているが，かつては自由に採食できたためアカソ，

フジテンニンソウなどの単純な植物群落となって

しまった西登山道沿い（写真 2），ニホンジカが自

由に採食できる笹又登山道沿い（写真 2）におい

て自生は確認できなかった．現在，山頂付近以外

で自生が確認できるのは，山頂駐車場の石垣上（写

真1 C，4 C），伊吹山ドライブウェイの標高 1,000m

を超えたあたりの法面や道路沿いの崖・露頭（写

真 4 D）など，いずれもニホンジカが採食できな

い場所のみである．

　このように，イブキトウキは山頂部付近では保

全を積極的に行わなければ絶滅する可能性がある

ところまで自生地が限定的となり，個体数も数十

株程度しか残存していない．また，山頂部以外の

自生地は，いずれも交通インフラ関連の施設・構

造物もしくはその周辺部であることから，新規造

成等は自生地そのものが消失する可能性がある．

そのため，生育地外での保存も積極的に行ってい

かなくてはいけない状況になってしまっている．

春日地区での伊吹山由来薬用植物利活用の歴史

　伊吹山の薬用植物利活用については，平安初期

からの記録が残っている 1, 4)．特に，明治以降につ

いては詳細な集荷状況・取引状況についての資料

が保存されている．滋賀県側については登山口上

野に設立した「対山館長生園」に所蔵されていた

大正 15 年（1926）〜昭和 24 年（1949）の資料から，

当時の薬用植物の集荷状況や取引先，研究資料と

して植物標本の収集，提供などを知ることができ

る．一方，岐阜県側については春日地区の古屋と

いう集落で薬草仲買人をしていた小寺甚五郎（こ

でらじんごろう）氏による明治 24 年（1891）〜大

正 12 年（1923）にかけての薬草行商の記録が残っ

ている 1)．春日地区では対山館長生園に比べると

取り扱った品目は限定的であるが，主な品目に「当

帰」がある．このように伊吹山の薬用植物は，岐

阜県と滋賀県の両県にまたがって利活用されてき

た．ただし，滋賀県が「伊吹山薬草採集取締規則（県

令 27 号）」（大正 7 年，1918 年）で薬用植物 28 種

の採取が許可制となり，大正 8 年（1919 年）には

内務省が史蹟名勝天然物保存法により薬用植物の

採取を禁止した 1)．従って，この頃から伊吹山の

薬用植物は，栽培や区域外での採取によって利活

用され始めたと考えられている 1)．その後，1950

年に琵琶湖国定公園に 4)，2003 年には伊吹山頂部

は天然記念物「伊吹山頂草原群落」に指定され

た 3)．そのため，現在では伊吹山及びその周辺域

に自生している薬用植物の採取・利活用は全くさ

れていない． 

　共著者である小寺春樹氏（1948 年生）は春日地

区古屋の生まれで，伊吹山を起源とする薬用植物

の栽培や指定区域外での採取を幼少期の頃に経験

している．小寺春樹氏によると 1960 年代に春日

地区で利用されていた薬用植物は，圃場の片隅に

わずかに栽培をしていたものを除けば，ほとんど

のものを伊吹山山腹の指定区域外に自生していた

ものであった（写真 2，5 の「かつてのイブキト

ウキ採取地」でその他の薬用植物も採取してい

た）．この頃は，春日地区では炭焼きが盛んに行

われていたため，広葉樹林（薪炭林）や草地が多く，

それらの植生は同時に薬用植物の重要な供給地で

もあった．採取・利用されていた主な薬用植物は

イブキトウキ，ドクダミ Houttuynia cordata Thunb.，

ゲンノショウコ Geranium thunbergii Siebold ex Lindl. 

et Paxton，イブキジャコウソウ Thymus quinqueco-

status Celak. var. ibukiensis (Kudô) H.Hara であった．

春日地区は冬季には積雪のために完全に孤立して

しまうことから疾病予防のために，乾燥保存して

おいたこれらの薬用植物をブレンドし，薬草茶や

入浴剤として大量に使用していた．ブレンドの仕

方は各家庭で異なっていたが，イブキトウキは必

ず用いていた．また，春日地区の伊吹山笹又登山

道沿い（写真 2）では，老婆が自ら栽培したイブ

キトウキの葉をお茶にして登山客に振る舞ってい

た．1990年には「伊吹山薬草サミット」が開催され，

伊吹山周辺自治体によって薬用利用・導入による

健康と地場産業化が進められた 7)．しかし，小寺

春樹氏によると，実際には 1960 年代以降の化石

燃料への転換や人工林植栽地の増加に伴い広葉樹

林（薪炭林）や草地が減少したため，薬用植物の

採取・利活用の衰退を抑えることはできなかった

とのことである．特に，近年はニホンジカが薬用

植物を採食することによる直接の被害だけでな

く，ニホンジカの採食によって裸地化した山腹で

は土砂流出による生育地そのものが消失した（写

真 2，5）．そのため，今では過去に伊吹山やその

周辺部で採取し，保存栽培している数種の薬用植

物を僅かながらに利活用しているだけである．

春日地区でのイブキトウキ栽培・利活用の現状

　現在，共著者の小寺春樹氏は，春日地区で伊吹

山由来の薬用植物を実用栽培，系統保存の両方を

目的に栽培している．その栽培品目は，イブキト

ウキ，イブキジャコウソウ，クロモジ Lindera 

umbellata Thunb. var. umbellata，ゲンノショウコ，

シシウド Angelica pubescens Maxim.，ドクダミ，

ナギナタコウジュ Elsholtzia ciliata (Thunb.) Hyl.，

ヨモギ Artemisia indica Willd. var. maximowiczii (Nakai) 

H.Hara で，いずれもかつて伊吹山に自生していた

ものを，春日地区で保存栽培してきたものである．

小寺春樹氏の現在の主要な栽培品はイブキトウキ

で，その葉を主にクッキー用，入浴剤用（一部，

薬草茶用，料理用）として継続的に栽培・出荷し

ている．小寺春樹氏のイブキトウキの栽培法につ

いては，ほぼ独学で試行錯誤の末，以下のような

方法で毎年，実施している（表 1）．

　育苗：播種は結実期に採取した種子を木製（も

しくはプラスチック製）プランターに充填した鹿

沼土に，ばらまき法で採り蒔きしている（写真 6A）．

その後は，適時灌水を行い，無施肥で育苗する．

鹿沼土を用いる理由については，赤玉，培養土よ

りも出芽率が高く，生育も良好ということから用

いている（生育良好についての判定は，いずれも

植物体サイズの大きなものを目測で判定している

ため数値データなし．以降同様）．播種した翌年

の春に，生育の良好な実生を適時，培養土と鹿沼

土を半量ずつ（体積比）混合した用土を充填した

育苗ビニール製ポットに１苗ずつ移植し（写真 6 B），

同年 11 月中旬まで育苗する．

　定植：同年 11 月中旬に生育の良好な苗を選抜し，

黒ポリエチレンフィルムでマルチングした本圃に

定植する．なお，現在（2023 年），本圃は春日地

区に２箇所あり，作付面積は合計で約 3 アールで

ある．

ブキトウキの葉以外にも，クロモジ，ヨモギ入り

のクッキーが市販されている．

　入浴剤（写真 8）：イブキトウキの葉以外にも，

ナ ギ ナ タ コ ウ ジ ュ，シ シ ウ ド，カ ミ ツ レ

Matricaria chamomilla L.，ドクダミ，クロモジ，

ヨモギを，小寺春樹氏自らが混合し，パッケージ

ングした入浴剤を伊吹山やその周辺地域の売店等

に直接卸している．

おわりに

　野生のイブキトウキは，伊吹山山頂部において

シカ柵内やニホンジカが採食できない箇所に数十

株程度が残存しているだけである．しかも，シカ

柵の設置目的もイブキトウキの保全目的というよ

りも，伊吹山の固有種や高山植物の保全のためで，

シカ柵内に，たまたまイブキトウキも自生してい

るという印象を受ける．幸運にもシカ柵内で生育

している個体群については，今後も維持していけ

ると思われる．また，ある程度まとまった群落と

して確認できている伊吹山ドライブウェイ沿いの

法面や露頭のものについては，自生地の消失要因

となるような土地・道路構造物の改変がなければ，

群落として維持されていけると思われる．野生の

イブキトウキは他の地域の野生のトウキやミヤマ

トウキと異なる遺伝的地域性があることからも 19)，

貴重な野生薬用植物資源として自生地の保全をし

ていく必要がある．一方，イブキトウキの栽培・

利活用は消滅の危険性がある．現在，小寺春樹氏

は生育地外での保存を春日地区で行うと共に，他

地域での逸脱や遺伝子汚染防止に配慮しながら，

実生苗を人工林の間伐材で作成したプランターに

植えて，里親制度として他地域で保存栽培しても

らっている．また，イブキトウキの啓蒙のために

ボランティアに圃場での作業，特に実生苗の定植

を行ってもらっている．以上のように，これまで

は小寺春樹氏個人の活動によってイブキトウキの

情報発信と保全活動への理解を得る活動を行って

いたが，2024 年度からは米原市と共同で伊吹山の

　栽培管理：本圃に定植後の栽培管理は，元肥と

して市販の野菜用肥料（商品名：有機百菜 55，協

同肥料株式会社）を 10 アール当たり 60kg 程度と

なるように施肥した後，追肥・灌水は行わず，雨

水のみで栽培する．栽培期間中はニホンジカによ

る食害を防ぐため圃場全体を侵入防止ネットで

囲っている（写真 6 C）．また，アゲハチョウ幼虫

による葉の食害，コガネムシ類幼虫（未同定）に

よる根部の食害もあるが，すべて手で捕まえて殺

虫している．雑草防除についても，すべて手抜き

である．また，根腐病やウイルス病（未同定）と

思われる葉の褐変・枯死の症状がある株や葉につ

いては，気づいた際に手で除去するだけである．

以上のように，除草剤・殺虫剤等の農薬散布は行っ

ていない．

　収穫：定植した翌年 6 月にロゼット株の地上部

を収穫し（中心部の幼芽は残す），屋内自然乾燥

させたものをクッキー用とする．再度萌芽したロ

ゼット株の地上部（中心部の幼芽は残す）を 8 月

末から 9 月にかけてクッキー用として再度収穫し，

屋内自然乾燥する．11 月以降，すべてのロゼット

株，抽だい株の全草を収穫する（抽だい株の一部

は採種用とする）．地上部は屋内自然乾燥させ入

浴剤原料として出荷用する．根部については刻み，

屋内自然乾燥後，自宅で入浴剤として使用し，出

荷は行っていない．年間の地上部収穫量（屋内自

然乾燥）は約 2〜3kg/ 作付け面積 3 アールである．

乾燥した地上部はクッキー用，入浴剤用共に，出

荷価格は約 2,000〜3,000円 /乾燥重量 100gである． 

　商品：栽培されたイブキトウキは葉のみを，主

に以下のようにクッキー，入浴剤原料として出荷

している．

　クッキー（写真 7）：地元の「岐阜県立揖斐高等

学校」，「揖斐菓匠庵みわ屋」（https://ibi-miwaya.jp/）

のコラボレーションによって春日地区の和ハーブ

を原料としたクッキーとして販売されている．イ

薬用植物保全を行うなど行政の協力を得た活動へ

と進展していっている．イブキトウキは生薬とし

ては使用されていないが，日本固有の薬用植物資

源として保全していくだけでなく，日本固有の薬

草文化保存という観点から持続可能な栽培・利活

用できる体制を早急に構築する必要がある．
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表１  （a）浸種処理が発芽に及ぼす影響（処理 3 日間）

表１  （b）浸種処理が発芽に及ぼす影響（処理 5 日間）

緒言

　キキョウ（Platycodon grandiflorus A. DC.）はキ

キョウ科（Campanulaceae）に属する多年生草本で，

日本，韓国，中国において自生あるいは栽培が見

られる 1）．本種の根を乾燥したものを生薬「キキョ

ウ（桔梗根）」2）と称し，そのまま乾燥した「生干

桔梗」とコルク皮を除いた「晒桔梗」に区別され

る 3）．漢方では鎮咳，去痰，化膿性疾患の改善を

目的に桔梗湯，十味敗毒湯，排膿散及湯などに処

方されている 4）． 

　本邦における生薬を目的とした栽培について

は，秋田県を含め各地で進められており，その栽

培法はペーパーポット等で育成した苗を移植する

方法（移植法）が主体であった 5）．これは均一な

苗の育成と植付けの機械化を容易するものであ

り，当然に雑草の繁茂を抑制するビニルマルチを

併用したものであった．しかし，2 年間栽培して

得られた地下部の形状は分枝根が多く、その分割

等に労力を要すなど調製作業の効率が悪いなどの

課題が見られた．生薬の性状としては主根の長さ

10〜15 cm，径 1〜3 cm と規定されており 2），実際

には調製された根の太さが 2 ㎝以上を示すものを

生薬に，それ以下の径は食用に転用している 6）． 

　一方，圃場に種子を直接に播く栽培法（直播法）

は育苗の必要がなく，主根の発達が容易（直根性）

なことから根の形状を考慮した時には有効と考え

られた．しかし発芽時における雑草との競合やそ

の後の生存状況を踏まえ，発芽までの期間を如何

に短縮するかが課題となっていた．なお，本植物

の発芽特性については，開花から 61 日以上を経

過した果実を採取することで充実した種子を得る

こと，発芽適温は 25℃を中心とした範囲（20〜

30℃）であることを明らかにした 7）．一般的に発

芽を早める方法としては，種子を予め吸水させて

おく浸種処理法が知られている 8）．そこで今回は

充実した種子を供試して浸種処理法の有効性と処

理期間について検証するとともに，発芽に及ぼす

覆土の厚みの影響について検討した． 

材料および方法

　キキョウ（Platycodon grandiflorus A. DC.）は，秋

田県美郷町で栽培された株より採取された種子

（美郷系統）を入手して 5℃の貯蔵庫で保存して

いたものを播種の前処理および覆土の深さに供試

した。

　浸種処理としては，30 粒の種子を湿潤バーミ

キュライト（含水率 30％）に混和してチャック式

ビニル袋に挿入した後，25℃・湿潤状態で 3 日間

処理と 5 日間処理の二通りの実験区（処理−Ⅰ）

を設け，その後，それぞれ 5℃で 7 日間置いた実

験区（処理−Ⅱ）を加えた．なお，それぞれの実

験には無処理区（対照）を設けて比較した．また，

5℃での浸種処理の効果を検証するため，同様に

湿潤バーミキュライトに混和した種子を 5℃に置

いて 7 日毎に播種し 28 日後（計 4 回）で終了した．

発芽試験については， 2 号（6cm 径）育苗ビニル

ポットに赤玉土（小粒）を満たした後，種子（30 粒，

3 反復）を播種してバーミキュライト（微細）を

薄く覆土した． 

　覆土の厚み（深度）については，底部に穴を開

けたペーパーカップ（90ml）の上位より 0.0，0.5，

1.0，2.0 および 4.0 ㎝下に印を付けて，それぞれ

に培養土（大阪医科薬科大学のオリジナル 9）を満

たし，50 粒（3 反復）を播種した後に同培養土を

覆土として施用した．

　播種後のビニルポットならびにペーパーカップ

は，いずれも半透明の蓋付容器（ポリプロピレン

製　16×29×9.5cm）に搬入し，25℃に設定した

恒温器内（16 時間明所下）に置いた．発芽は基本

的に子葉が展開した時点で計測した．調査は発芽

率および平均発芽所要日数について行った． 統計

処理に関しては，統計解析ソフト IBM SPSS Statis-

tics (v 28.0.1.0) を用いて，母集団の平均値につい

て群間ですべての対比較を同時に検定するための

多重比較法として Tukey 型の多重検定によって実

施した． 

写真 7. イブキトウキ（葉）を用いて開発されたクッキー
A：「信長との約束」の商品名で販売されているクッキー．小寺春樹氏が栽培したイブキトウキの葉を用いて地
元の「岐阜県立揖斐高等学校」，「揖斐菓匠庵みわ屋」のコラボレーションによって開発された．姉妹品にクロモジ，
ヨモギ入りのクッキーも市販されている．B：現在は「信長との約束」と同じクッキーを HERB COOKIE と商
品名をあらためて販売しているものが主流となっている．揖斐菓匠庵みわ屋 HP（https://ibi-miwaya.jp/）から通
販可能．

写真 8. イブキトウキ（葉）を用いた入浴剤（いぶき
の湯）
小寺春樹氏が栽培したイブキトウキ（葉），ナ
ギナタコウジュ，シシウド，カミツレ，ドク
ダミ，クロモジ，ヨモギを混合した入浴剤．
伊吹山山頂やその周辺地域の売店等で販売し
ている．

緒　言

　伊吹山（標高 1,377m）は，滋賀県の最高峰で，

その裾野は滋賀県だけでなく岐阜県にも及んでい

る．伊吹山は標高では「低山」（標高 1,500m 以下）

に分類されるが，1,500m 以上に生育する亜高山ま

たは高山性植物が生育している 1)．これらは寒冷

期に北極周辺からカムチャツカ半島，千島列島，

北海道を経由し，中部山岳地帯を南下してきたと

考えられている北方系植物である 1, 2)．また，世界

一の積雪（11m82cm，1927 年 2 月 14 日）1) を記

録した伊吹山には，日本海側斜面で発生し，多雪

地帯に多くみられる日本海要素植物も生育してい

る 1, 2)．これら北方系植物・日本海要素植物とは反

対に，九州・四国・紀伊半島を中心に分布する南

方系の襲速紀要素植物もみられる 1, 2)．このように

多様な気候条件に適応した植物が生育しているの

は，伊吹山が日本のほぼ中央部に位置していると

いう要因だけではない．伊吹山は日本海側（若狭

湾）にも太平洋側（伊勢湾）にも近いため日本海

型気候と太平洋側気候の境界に位置するので，山

頂は日本でも有数の多雪地域であり霧多発地帯で

もあるという複合的な要因によるものと考えられ

ている 3)．さらに，伊吹山の地層が古生代二畳紀

の石灰岩層であることから石灰岩が広く分布・露

頭するカルスト地形に適応した好石灰岩植物も多

数みられる 3)．このような独特の気候・地理的条

件のため多様な植物が群生するだけでなく，「イ

ブキ」と名のつく固有種も多くみられる 3)．その

ため伊吹山に生育する植物の多様性・希少性・固

有性は植物地理分類学だけでなく，昔から多様な

薬用植物の供給地として多くの本草学者，採薬師

によって利活用，調査研究がされてきた薬史学上

も貴重な山といえる 1, 4)．

　伊吹山から多くの薬用植物が産することは平安

初期からすでに知られていて，延喜式典薬寮部に

は毎年朝廷に貢進されていた薬種が近江国 73 種，

美濃国 62 種と，出雲国・播磨国各 53 種，伊勢国

50 種，隠岐国・摂津国各 40 種に比べて多い 5)．そ

の理由は両国が京都に近いだけでなく，伊吹山か

ら高山性の薬用植物が産出されたためと考えられ

ている 5)．平安期以降も伊吹山が薬用植物の産地

として注目を浴びていたことは，織田信長がポル

トガル宣教師に命じて約 3,000 種の薬用植物を移

植させた薬園，徳川吉宗が命じた幕府採薬使によ

る薬草検分，本草学者や近代植物学の礎となった

著作など，多くの薬草史に記録されている 1, 4)．特

に，伊吹山から産出するトウキ（当帰）はイブキ

トウキ（伊吹当帰）と呼ばれ（写真 1），現在は生

薬として用いられていないが，かつては重要な生

薬として利用されてきた 6)．水野（1997）7)，村瀬

ら（2007）2)，高橋（2022）1) によると，かつてイ

ブキトウキは伊吹山やその周辺部より野生品を採

取していたが，現在では岐阜県揖斐川町春日（旧

春日村）（以降，春日地区）において系統保存さ

れてきたものを栽培し，入浴剤などに利用されて

いると報告されている．

　本資料では，伊吹山に自生，もしくは春日地区

で栽培されているものを他の地域に自生・栽培さ

れているものと区別して，イブキトウキと記載す

る．また，イブキトウキは，ヒキノ（1958）6) によっ

てミヤマトウキ Angelica acutiloba (Siebold et Zucc.) 

Kitag. var. iwatensis (Kitag.) Hikkinoとされてきたが，

近年，イブキトウキはトウキ A. acutiloba (Siebold 

et Zucc.) Kitag. の別名とされている報告もある 8)．

現在，著者らは分子系統学的解析手法を用いて，

イブキトウキの分類的再考を実施しているが，本

資料はイブキトウキの分類的再考を目的としてい

ない．そこで，本資料では伊吹山および春日地区

で栽培されているイブキトウキをトウキ（広義）

A. acutiloba sensu lato としておく．

　現在，著者らは「セリ科三生薬（トウキ，サイコ，

ボウフウ）の生産に関する日本固有の知識・技術

の検証と最適化」（科学研究費基盤研究（C）一般，

課題番号：24K09870）に取り組んでいる．本課題

では，生薬原料として栽培，流通しているトウキ

だけでなく，生薬として利用されていないが地方

で入浴剤等の利用を目的に栽培されているトウキ

やミヤマトウキを栽培している農家から栽培に関

する技術・知識だけでなく，利活用状況について

も聞き取り調査を行っている．また，現在栽培され

ているトウキの起源種となったと考えられている野

生のトウキおよびミヤマトウキについても 9, 10, 11)，

その自生状況，地理的変異を調査している．これ

らの研究課題の一環として，イブキトウキの伊吹

山での自生状況，春日地区での栽培・利用状況に

ついて直接現地に出向きフィールド調査を行った

結果，過去に報告された学術論文や発刊された書

籍の記載内容とは，全く異なる現状となっているこ

とが明らかとなったので，ここに報告する．

伊吹山でのイブキトウキ自生状況

　イブキトウキの分布や生育状況については，北

村（1968）12) が滋賀県植物誌の中で「伊吹山の麓

から山頂まで，近江では伊吹山以外では知られて

いない」と記載している．しかし，その後，京都

薬科大学によって行われた本格的な伊吹山の薬用

植物調査報告である「伊吹山の薬用植物」（1971

年刊）4) には，「かつては伊吹山の高所に多数自生

していたが，現在では著しく減少し，ごく一部に

自生している」と，高所の個体数はすでに減って

しまっていることが報告されている．「伊吹山の

薬用植物」4) 以降の自生状況についての報告でも，

「伊吹山北東側斜面に連なる山地の尾根に近い山

腹斜面の小さな谷地形の底部やガレ場で，いずれ

も日当たりの良い常に崩壊の可能性のある不安定

な場所に生育する（著者に確認したところ笹又登

山道沿い）（写真2）」13)，「砂礫地などに多く見られ，

伊吹山ドライブウェイを登って行くと，道路脇や

法面に多く見ることができる」7)，「山頂部（写

真 2）」2)，「山頂駐車場から山頂部までの西遊歩道

（西登山道），東遊歩道（東登山道），山頂お花畑（写

真2）」14)，「1,100m 付近の岩場に多く見られる」15)，

「伊吹山ドライブウェイ沿い上部の法面，北尾根・

笹又登山道の礫地などに多く自生し，山頂や登山道

（西登山道及び東登山道）には少ない（写真2）」16) と，

山頂部よりも伊吹山ドライブウェイ沿いや山腹の

自生記録が多い．

　そこで，著者らは 2020 年から現在（2024 年）

までの期間，イブキトウキの自生が過去に報告さ

れている山頂部および山頂駐車場，伊吹山ドライ

ブウェイ沿い，岐阜県川笹又登山道沿いを踏査し

た．山頂部およびその周辺部は，「第 3 回自然環

境保全基礎調査植生調査報告書」17) によると植物

社会学的には伊吹山固有のコイブキアザミ

Cirsium confertissimum Nakai−アカソ Boehmeria 

silvestrii (Pamp.) W.T.Wang 群集のお花畑となって

いる 18)．しかし，現在では，山頂部のお花畑はニ

ホンジカ侵入防止柵（シカ柵）（写真 3 A）で囲ま

れたエリアだけが保存されていて（写真 3 B），そ

れ以外はカヤツリグサ類などの単純な草地にハナ

ヒリノキ Eubotryoides grayana (Maxim.) H.Hara var. 

grayana が点在し，登山道沿いは裸地化が進行し

ている（写真 3 C）．また，山頂駐車場から山頂ま

での西登山道沿いはニホンジカの採食圧によって

アカソ，フジテンニンソウ Comanthosphace japonica

 (Miq.) S.Moore ex Hook.f. f. barbinervia (Miq.) 

Koidz. などの単純な植物群落となっている（写真

3 D）．このように多くの固有種や高山植物で構成

されていた山頂部のお花畑は，現在ではニホンジ

カの採食によって植生が単純化・衰退し，さらに

ニホンジカの採食によって裸地化した斜面の崩壊

やイノシシの踏圧や掘り返しによってお花畑の自

生地そのものが消失してしまっている 3)．そのた

め，イブキトウキについても，現在，山頂部で自

生が確認できるのは，石灰岩露頭（写真 1 A）や

シカ柵で囲まれた石垣周辺（写真 4 A），ニホンジ

カが登ることのできない山頂トイレ造成地（写真

4 B）のみである．また，現在はシカ柵が設置され

ているが，かつては自由に採食できたためアカソ，

フジテンニンソウなどの単純な植物群落となって

しまった西登山道沿い（写真 2），ニホンジカが自

由に採食できる笹又登山道沿い（写真 2）におい

て自生は確認できなかった．現在，山頂付近以外

で自生が確認できるのは，山頂駐車場の石垣上（写

真1 C，4 C），伊吹山ドライブウェイの標高 1,000m

を超えたあたりの法面や道路沿いの崖・露頭（写

真 4 D）など，いずれもニホンジカが採食できな

い場所のみである．

　このように，イブキトウキは山頂部付近では保

全を積極的に行わなければ絶滅する可能性がある

ところまで自生地が限定的となり，個体数も数十

株程度しか残存していない．また，山頂部以外の

自生地は，いずれも交通インフラ関連の施設・構

造物もしくはその周辺部であることから，新規造

成等は自生地そのものが消失する可能性がある．

そのため，生育地外での保存も積極的に行ってい

かなくてはいけない状況になってしまっている．

春日地区での伊吹山由来薬用植物利活用の歴史

　伊吹山の薬用植物利活用については，平安初期

からの記録が残っている 1, 4)．特に，明治以降につ

いては詳細な集荷状況・取引状況についての資料

が保存されている．滋賀県側については登山口上

野に設立した「対山館長生園」に所蔵されていた

大正 15 年（1926）〜昭和 24 年（1949）の資料から，

当時の薬用植物の集荷状況や取引先，研究資料と

して植物標本の収集，提供などを知ることができ

る．一方，岐阜県側については春日地区の古屋と

いう集落で薬草仲買人をしていた小寺甚五郎（こ

でらじんごろう）氏による明治 24 年（1891）〜大

正 12 年（1923）にかけての薬草行商の記録が残っ

ている 1)．春日地区では対山館長生園に比べると

取り扱った品目は限定的であるが，主な品目に「当

帰」がある．このように伊吹山の薬用植物は，岐

阜県と滋賀県の両県にまたがって利活用されてき

た．ただし，滋賀県が「伊吹山薬草採集取締規則（県

令 27 号）」（大正 7 年，1918 年）で薬用植物 28 種

の採取が許可制となり，大正 8 年（1919 年）には

内務省が史蹟名勝天然物保存法により薬用植物の

採取を禁止した 1)．従って，この頃から伊吹山の

薬用植物は，栽培や区域外での採取によって利活

用され始めたと考えられている 1)．その後，1950

年に琵琶湖国定公園に 4)，2003 年には伊吹山頂部

は天然記念物「伊吹山頂草原群落」に指定され

た 3)．そのため，現在では伊吹山及びその周辺域

に自生している薬用植物の採取・利活用は全くさ

れていない． 

　共著者である小寺春樹氏（1948 年生）は春日地

区古屋の生まれで，伊吹山を起源とする薬用植物

の栽培や指定区域外での採取を幼少期の頃に経験

している．小寺春樹氏によると 1960 年代に春日

地区で利用されていた薬用植物は，圃場の片隅に

わずかに栽培をしていたものを除けば，ほとんど

のものを伊吹山山腹の指定区域外に自生していた

ものであった（写真 2，5 の「かつてのイブキト

ウキ採取地」でその他の薬用植物も採取してい

た）．この頃は，春日地区では炭焼きが盛んに行

われていたため，広葉樹林（薪炭林）や草地が多く，

それらの植生は同時に薬用植物の重要な供給地で

もあった．採取・利用されていた主な薬用植物は

イブキトウキ，ドクダミ Houttuynia cordata Thunb.，

ゲンノショウコ Geranium thunbergii Siebold ex Lindl. 

et Paxton，イブキジャコウソウ Thymus quinqueco-

status Celak. var. ibukiensis (Kudô) H.Hara であった．

春日地区は冬季には積雪のために完全に孤立して

しまうことから疾病予防のために，乾燥保存して

おいたこれらの薬用植物をブレンドし，薬草茶や

入浴剤として大量に使用していた．ブレンドの仕

方は各家庭で異なっていたが，イブキトウキは必

ず用いていた．また，春日地区の伊吹山笹又登山

道沿い（写真 2）では，老婆が自ら栽培したイブ

キトウキの葉をお茶にして登山客に振る舞ってい

た．1990年には「伊吹山薬草サミット」が開催され，

伊吹山周辺自治体によって薬用利用・導入による

健康と地場産業化が進められた 7)．しかし，小寺

春樹氏によると，実際には 1960 年代以降の化石

燃料への転換や人工林植栽地の増加に伴い広葉樹

林（薪炭林）や草地が減少したため，薬用植物の

採取・利活用の衰退を抑えることはできなかった

とのことである．特に，近年はニホンジカが薬用

植物を採食することによる直接の被害だけでな

く，ニホンジカの採食によって裸地化した山腹で

は土砂流出による生育地そのものが消失した（写

真 2，5）．そのため，今では過去に伊吹山やその

周辺部で採取し，保存栽培している数種の薬用植

物を僅かながらに利活用しているだけである．

春日地区でのイブキトウキ栽培・利活用の現状

　現在，共著者の小寺春樹氏は，春日地区で伊吹

山由来の薬用植物を実用栽培，系統保存の両方を

目的に栽培している．その栽培品目は，イブキト

ウキ，イブキジャコウソウ，クロモジ Lindera 

umbellata Thunb. var. umbellata，ゲンノショウコ，

シシウド Angelica pubescens Maxim.，ドクダミ，

ナギナタコウジュ Elsholtzia ciliata (Thunb.) Hyl.，

ヨモギ Artemisia indica Willd. var. maximowiczii (Nakai) 

H.Hara で，いずれもかつて伊吹山に自生していた

ものを，春日地区で保存栽培してきたものである．

小寺春樹氏の現在の主要な栽培品はイブキトウキ

で，その葉を主にクッキー用，入浴剤用（一部，

薬草茶用，料理用）として継続的に栽培・出荷し

ている．小寺春樹氏のイブキトウキの栽培法につ

いては，ほぼ独学で試行錯誤の末，以下のような

方法で毎年，実施している（表 1）．

　育苗：播種は結実期に採取した種子を木製（も

しくはプラスチック製）プランターに充填した鹿

沼土に，ばらまき法で採り蒔きしている（写真 6A）．

その後は，適時灌水を行い，無施肥で育苗する．

鹿沼土を用いる理由については，赤玉，培養土よ

りも出芽率が高く，生育も良好ということから用

いている（生育良好についての判定は，いずれも

植物体サイズの大きなものを目測で判定している

ため数値データなし．以降同様）．播種した翌年

の春に，生育の良好な実生を適時，培養土と鹿沼

土を半量ずつ（体積比）混合した用土を充填した

育苗ビニール製ポットに１苗ずつ移植し（写真 6 B），

同年 11 月中旬まで育苗する．

　定植：同年 11 月中旬に生育の良好な苗を選抜し，

黒ポリエチレンフィルムでマルチングした本圃に

定植する．なお，現在（2023 年），本圃は春日地

区に２箇所あり，作付面積は合計で約 3 アールで

ある．

ブキトウキの葉以外にも，クロモジ，ヨモギ入り

のクッキーが市販されている．

　入浴剤（写真 8）：イブキトウキの葉以外にも，

ナ ギ ナ タ コ ウ ジ ュ，シ シ ウ ド，カ ミ ツ レ

Matricaria chamomilla L.，ドクダミ，クロモジ，

ヨモギを，小寺春樹氏自らが混合し，パッケージ

ングした入浴剤を伊吹山やその周辺地域の売店等

に直接卸している．

おわりに

　野生のイブキトウキは，伊吹山山頂部において

シカ柵内やニホンジカが採食できない箇所に数十

株程度が残存しているだけである．しかも，シカ

柵の設置目的もイブキトウキの保全目的というよ

りも，伊吹山の固有種や高山植物の保全のためで，

シカ柵内に，たまたまイブキトウキも自生してい

るという印象を受ける．幸運にもシカ柵内で生育

している個体群については，今後も維持していけ

ると思われる．また，ある程度まとまった群落と

して確認できている伊吹山ドライブウェイ沿いの

法面や露頭のものについては，自生地の消失要因

となるような土地・道路構造物の改変がなければ，

群落として維持されていけると思われる．野生の

イブキトウキは他の地域の野生のトウキやミヤマ

トウキと異なる遺伝的地域性があることからも 19)，

貴重な野生薬用植物資源として自生地の保全をし

ていく必要がある．一方，イブキトウキの栽培・

利活用は消滅の危険性がある．現在，小寺春樹氏

は生育地外での保存を春日地区で行うと共に，他

地域での逸脱や遺伝子汚染防止に配慮しながら，

実生苗を人工林の間伐材で作成したプランターに

植えて，里親制度として他地域で保存栽培しても

らっている．また，イブキトウキの啓蒙のために

ボランティアに圃場での作業，特に実生苗の定植

を行ってもらっている．以上のように，これまで

は小寺春樹氏個人の活動によってイブキトウキの

情報発信と保全活動への理解を得る活動を行って

いたが，2024 年度からは米原市と共同で伊吹山の

　栽培管理：本圃に定植後の栽培管理は，元肥と

して市販の野菜用肥料（商品名：有機百菜 55，協

同肥料株式会社）を 10 アール当たり 60kg 程度と

なるように施肥した後，追肥・灌水は行わず，雨

水のみで栽培する．栽培期間中はニホンジカによ

る食害を防ぐため圃場全体を侵入防止ネットで

囲っている（写真 6 C）．また，アゲハチョウ幼虫

による葉の食害，コガネムシ類幼虫（未同定）に

よる根部の食害もあるが，すべて手で捕まえて殺

虫している．雑草防除についても，すべて手抜き

である．また，根腐病やウイルス病（未同定）と

思われる葉の褐変・枯死の症状がある株や葉につ

いては，気づいた際に手で除去するだけである．

以上のように，除草剤・殺虫剤等の農薬散布は行っ

ていない．

　収穫：定植した翌年 6 月にロゼット株の地上部

を収穫し（中心部の幼芽は残す），屋内自然乾燥

させたものをクッキー用とする．再度萌芽したロ

ゼット株の地上部（中心部の幼芽は残す）を 8 月

末から 9 月にかけてクッキー用として再度収穫し，

屋内自然乾燥する．11 月以降，すべてのロゼット

株，抽だい株の全草を収穫する（抽だい株の一部

は採種用とする）．地上部は屋内自然乾燥させ入

浴剤原料として出荷用する．根部については刻み，

屋内自然乾燥後，自宅で入浴剤として使用し，出

荷は行っていない．年間の地上部収穫量（屋内自

然乾燥）は約 2〜3kg/ 作付け面積 3 アールである．

乾燥した地上部はクッキー用，入浴剤用共に，出

荷価格は約 2,000〜3,000円 /乾燥重量 100gである． 

　商品：栽培されたイブキトウキは葉のみを，主

に以下のようにクッキー，入浴剤原料として出荷

している．

　クッキー（写真 7）：地元の「岐阜県立揖斐高等

学校」，「揖斐菓匠庵みわ屋」（https://ibi-miwaya.jp/）

のコラボレーションによって春日地区の和ハーブ

を原料としたクッキーとして販売されている．イ

薬用植物保全を行うなど行政の協力を得た活動へ

と進展していっている．イブキトウキは生薬とし

ては使用されていないが，日本固有の薬用植物資

源として保全していくだけでなく，日本固有の薬

草文化保存という観点から持続可能な栽培・利活

用できる体制を早急に構築する必要がある．
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キキョウの栽培研究
浸種処理の効果と覆土の厚みについて

尾崎　和男，芝野　真喜雄＊

要　旨

　キキョウ（Platycodon grandiflorus A. DC.）の圃場での直播栽培を想定した播種条件

について検討した結果，種子の浸種処理は平均発芽所要日数の短縮に対して有効であ

り，その処理期間としては 25℃で 5 日間程度が妥当であった．また，播種後の覆土に

ついては好光性種子であることから 0.5cm 以内の薄い状態が適切と見られた．

キーワード：キキョウ，覆土，播種，浸種処理

Keywords：Platycodon grandiflorus A. DC., covering with soil, sowing, seed soaking

（受付日：2024 年 10 月 22 日／受理日：2024 年 12 月 11 日）

緒言

　キキョウ（Platycodon grandiflorus A. DC.）はキ

キョウ科（Campanulaceae）に属する多年生草本で，

日本，韓国，中国において自生あるいは栽培が見

られる 1）．本種の根を乾燥したものを生薬「キキョ

ウ（桔梗根）」2）と称し，そのまま乾燥した「生干

桔梗」とコルク皮を除いた「晒桔梗」に区別され

る 3）．漢方では鎮咳，去痰，化膿性疾患の改善を

目的に桔梗湯，十味敗毒湯，排膿散及湯などに処

方されている 4）． 

　本邦における生薬を目的とした栽培について

は，秋田県を含め各地で進められており，その栽

培法はペーパーポット等で育成した苗を移植する

方法（移植法）が主体であった 5）．これは均一な

苗の育成と植付けの機械化を容易するものであ

り，当然に雑草の繁茂を抑制するビニルマルチを

併用したものであった．しかし，2 年間栽培して

得られた地下部の形状は分枝根が多く、その分割

等に労力を要すなど調製作業の効率が悪いなどの

課題が見られた．生薬の性状としては主根の長さ

10〜15 cm，径 1〜3 cm と規定されており 2），実際

には調製された根の太さが 2 ㎝以上を示すものを

生薬に，それ以下の径は食用に転用している 6）． 

　一方，圃場に種子を直接に播く栽培法（直播法）

は育苗の必要がなく，主根の発達が容易（直根性）

なことから根の形状を考慮した時には有効と考え

られた．しかし発芽時における雑草との競合やそ

の後の生存状況を踏まえ，発芽までの期間を如何

に短縮するかが課題となっていた．なお，本植物

の発芽特性については，開花から 61 日以上を経

過した果実を採取することで充実した種子を得る

こと，発芽適温は 25℃を中心とした範囲（20〜

30℃）であることを明らかにした 7）．一般的に発

芽を早める方法としては，種子を予め吸水させて

おく浸種処理法が知られている 8）．そこで今回は

充実した種子を供試して浸種処理法の有効性と処

理期間について検証するとともに，発芽に及ぼす

覆土の厚みの影響について検討した． 

材料および方法

　キキョウ（Platycodon grandiflorus A. DC.）は，秋

田県美郷町で栽培された株より採取された種子

（美郷系統）を入手して 5℃の貯蔵庫で保存して

いたものを播種の前処理および覆土の深さに供試

した。

　浸種処理としては，30 粒の種子を湿潤バーミ

キュライト（含水率 30％）に混和してチャック式

ビニル袋に挿入した後，25℃・湿潤状態で 3 日間

処理と 5 日間処理の二通りの実験区（処理−Ⅰ）

を設け，その後，それぞれ 5℃で 7 日間置いた実

験区（処理−Ⅱ）を加えた．なお，それぞれの実

験には無処理区（対照）を設けて比較した．また，

5℃での浸種処理の効果を検証するため，同様に

湿潤バーミキュライトに混和した種子を 5℃に置

いて 7 日毎に播種し 28 日後（計 4 回）で終了した．

発芽試験については， 2 号（6cm 径）育苗ビニル

ポットに赤玉土（小粒）を満たした後，種子（30 粒，

3 反復）を播種してバーミキュライト（微細）を

薄く覆土した． 

　覆土の厚み（深度）については，底部に穴を開

けたペーパーカップ（90ml）の上位より 0.0，0.5，

1.0，2.0 および 4.0 ㎝下に印を付けて，それぞれ

に培養土（大阪医科薬科大学のオリジナル 9）を満

たし，50 粒（3 反復）を播種した後に同培養土を

覆土として施用した．

　播種後のビニルポットならびにペーパーカップ

は，いずれも半透明の蓋付容器（ポリプロピレン

製　16×29×9.5cm）に搬入し，25℃に設定した

恒温器内（16 時間明所下）に置いた．発芽は基本

的に子葉が展開した時点で計測した．調査は発芽

率および平均発芽所要日数について行った． 統計

処理に関しては，統計解析ソフト IBM SPSS Statis-

tics (v 28.0.1.0) を用いて，母集団の平均値につい

て群間ですべての対比較を同時に検定するための

多重比較法として Tukey 型の多重検定によって実

施した． 
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緒　言

　伊吹山（標高 1,377m）は，滋賀県の最高峰で，

その裾野は滋賀県だけでなく岐阜県にも及んでい

る．伊吹山は標高では「低山」（標高 1,500m 以下）

に分類されるが，1,500m 以上に生育する亜高山ま

たは高山性植物が生育している 1)．これらは寒冷

期に北極周辺からカムチャツカ半島，千島列島，

北海道を経由し，中部山岳地帯を南下してきたと

考えられている北方系植物である 1, 2)．また，世界

一の積雪（11m82cm，1927 年 2 月 14 日）1) を記

録した伊吹山には，日本海側斜面で発生し，多雪

地帯に多くみられる日本海要素植物も生育してい

る 1, 2)．これら北方系植物・日本海要素植物とは反

対に，九州・四国・紀伊半島を中心に分布する南

方系の襲速紀要素植物もみられる 1, 2)．このように

多様な気候条件に適応した植物が生育しているの

は，伊吹山が日本のほぼ中央部に位置していると

いう要因だけではない．伊吹山は日本海側（若狭

湾）にも太平洋側（伊勢湾）にも近いため日本海

型気候と太平洋側気候の境界に位置するので，山

頂は日本でも有数の多雪地域であり霧多発地帯で

もあるという複合的な要因によるものと考えられ

ている 3)．さらに，伊吹山の地層が古生代二畳紀

の石灰岩層であることから石灰岩が広く分布・露

頭するカルスト地形に適応した好石灰岩植物も多

数みられる 3)．このような独特の気候・地理的条

件のため多様な植物が群生するだけでなく，「イ

ブキ」と名のつく固有種も多くみられる 3)．その

ため伊吹山に生育する植物の多様性・希少性・固

有性は植物地理分類学だけでなく，昔から多様な

薬用植物の供給地として多くの本草学者，採薬師

によって利活用，調査研究がされてきた薬史学上

も貴重な山といえる 1, 4)．

　伊吹山から多くの薬用植物が産することは平安

初期からすでに知られていて，延喜式典薬寮部に

は毎年朝廷に貢進されていた薬種が近江国 73 種，

美濃国 62 種と，出雲国・播磨国各 53 種，伊勢国

50 種，隠岐国・摂津国各 40 種に比べて多い 5)．そ

の理由は両国が京都に近いだけでなく，伊吹山か

ら高山性の薬用植物が産出されたためと考えられ

ている 5)．平安期以降も伊吹山が薬用植物の産地

として注目を浴びていたことは，織田信長がポル

トガル宣教師に命じて約 3,000 種の薬用植物を移

植させた薬園，徳川吉宗が命じた幕府採薬使によ

る薬草検分，本草学者や近代植物学の礎となった

著作など，多くの薬草史に記録されている 1, 4)．特

に，伊吹山から産出するトウキ（当帰）はイブキ

トウキ（伊吹当帰）と呼ばれ（写真 1），現在は生

薬として用いられていないが，かつては重要な生

薬として利用されてきた 6)．水野（1997）7)，村瀬

ら（2007）2)，高橋（2022）1) によると，かつてイ

ブキトウキは伊吹山やその周辺部より野生品を採

取していたが，現在では岐阜県揖斐川町春日（旧

春日村）（以降，春日地区）において系統保存さ

れてきたものを栽培し，入浴剤などに利用されて

いると報告されている．

　本資料では，伊吹山に自生，もしくは春日地区

で栽培されているものを他の地域に自生・栽培さ

れているものと区別して，イブキトウキと記載す

る．また，イブキトウキは，ヒキノ（1958）6) によっ

てミヤマトウキ Angelica acutiloba (Siebold et Zucc.) 

Kitag. var. iwatensis (Kitag.) Hikkinoとされてきたが，

近年，イブキトウキはトウキ A. acutiloba (Siebold 

et Zucc.) Kitag. の別名とされている報告もある 8)．

現在，著者らは分子系統学的解析手法を用いて，

イブキトウキの分類的再考を実施しているが，本

資料はイブキトウキの分類的再考を目的としてい

ない．そこで，本資料では伊吹山および春日地区

で栽培されているイブキトウキをトウキ（広義）

A. acutiloba sensu lato としておく．

　現在，著者らは「セリ科三生薬（トウキ，サイコ，

ボウフウ）の生産に関する日本固有の知識・技術

の検証と最適化」（科学研究費基盤研究（C）一般，

課題番号：24K09870）に取り組んでいる．本課題

では，生薬原料として栽培，流通しているトウキ

だけでなく，生薬として利用されていないが地方

で入浴剤等の利用を目的に栽培されているトウキ

やミヤマトウキを栽培している農家から栽培に関

する技術・知識だけでなく，利活用状況について

も聞き取り調査を行っている．また，現在栽培され

ているトウキの起源種となったと考えられている野

生のトウキおよびミヤマトウキについても 9, 10, 11)，

その自生状況，地理的変異を調査している．これ

らの研究課題の一環として，イブキトウキの伊吹

山での自生状況，春日地区での栽培・利用状況に

ついて直接現地に出向きフィールド調査を行った

結果，過去に報告された学術論文や発刊された書

籍の記載内容とは，全く異なる現状となっているこ

とが明らかとなったので，ここに報告する．

伊吹山でのイブキトウキ自生状況

　イブキトウキの分布や生育状況については，北

村（1968）12) が滋賀県植物誌の中で「伊吹山の麓

から山頂まで，近江では伊吹山以外では知られて

いない」と記載している．しかし，その後，京都

薬科大学によって行われた本格的な伊吹山の薬用

植物調査報告である「伊吹山の薬用植物」（1971

年刊）4) には，「かつては伊吹山の高所に多数自生

していたが，現在では著しく減少し，ごく一部に

自生している」と，高所の個体数はすでに減って

しまっていることが報告されている．「伊吹山の

薬用植物」4) 以降の自生状況についての報告でも，

「伊吹山北東側斜面に連なる山地の尾根に近い山

腹斜面の小さな谷地形の底部やガレ場で，いずれ

も日当たりの良い常に崩壊の可能性のある不安定

な場所に生育する（著者に確認したところ笹又登

山道沿い）（写真2）」13)，「砂礫地などに多く見られ，

伊吹山ドライブウェイを登って行くと，道路脇や

法面に多く見ることができる」7)，「山頂部（写

真 2）」2)，「山頂駐車場から山頂部までの西遊歩道

（西登山道），東遊歩道（東登山道），山頂お花畑（写

真2）」14)，「1,100m 付近の岩場に多く見られる」15)，

「伊吹山ドライブウェイ沿い上部の法面，北尾根・

笹又登山道の礫地などに多く自生し，山頂や登山道

（西登山道及び東登山道）には少ない（写真2）」16) と，

山頂部よりも伊吹山ドライブウェイ沿いや山腹の

自生記録が多い．

　そこで，著者らは 2020 年から現在（2024 年）

までの期間，イブキトウキの自生が過去に報告さ

れている山頂部および山頂駐車場，伊吹山ドライ

ブウェイ沿い，岐阜県川笹又登山道沿いを踏査し

た．山頂部およびその周辺部は，「第 3 回自然環

境保全基礎調査植生調査報告書」17) によると植物

社会学的には伊吹山固有のコイブキアザミ

Cirsium confertissimum Nakai−アカソ Boehmeria 

silvestrii (Pamp.) W.T.Wang 群集のお花畑となって

いる 18)．しかし，現在では，山頂部のお花畑はニ

ホンジカ侵入防止柵（シカ柵）（写真 3 A）で囲ま

れたエリアだけが保存されていて（写真 3 B），そ

れ以外はカヤツリグサ類などの単純な草地にハナ

ヒリノキ Eubotryoides grayana (Maxim.) H.Hara var. 

grayana が点在し，登山道沿いは裸地化が進行し

ている（写真 3 C）．また，山頂駐車場から山頂ま

での西登山道沿いはニホンジカの採食圧によって

アカソ，フジテンニンソウ Comanthosphace japonica

 (Miq.) S.Moore ex Hook.f. f. barbinervia (Miq.) 

Koidz. などの単純な植物群落となっている（写真

3 D）．このように多くの固有種や高山植物で構成

されていた山頂部のお花畑は，現在ではニホンジ

カの採食によって植生が単純化・衰退し，さらに

ニホンジカの採食によって裸地化した斜面の崩壊

やイノシシの踏圧や掘り返しによってお花畑の自

生地そのものが消失してしまっている 3)．そのた

め，イブキトウキについても，現在，山頂部で自

生が確認できるのは，石灰岩露頭（写真 1 A）や

シカ柵で囲まれた石垣周辺（写真 4 A），ニホンジ

カが登ることのできない山頂トイレ造成地（写真

4 B）のみである．また，現在はシカ柵が設置され

ているが，かつては自由に採食できたためアカソ，

フジテンニンソウなどの単純な植物群落となって

しまった西登山道沿い（写真 2），ニホンジカが自

由に採食できる笹又登山道沿い（写真 2）におい

て自生は確認できなかった．現在，山頂付近以外

で自生が確認できるのは，山頂駐車場の石垣上（写

真1 C，4 C），伊吹山ドライブウェイの標高 1,000m

を超えたあたりの法面や道路沿いの崖・露頭（写

真 4 D）など，いずれもニホンジカが採食できな

い場所のみである．

　このように，イブキトウキは山頂部付近では保

全を積極的に行わなければ絶滅する可能性がある

ところまで自生地が限定的となり，個体数も数十

株程度しか残存していない．また，山頂部以外の

自生地は，いずれも交通インフラ関連の施設・構

造物もしくはその周辺部であることから，新規造

成等は自生地そのものが消失する可能性がある．

そのため，生育地外での保存も積極的に行ってい

かなくてはいけない状況になってしまっている．

春日地区での伊吹山由来薬用植物利活用の歴史

　伊吹山の薬用植物利活用については，平安初期

からの記録が残っている 1, 4)．特に，明治以降につ

いては詳細な集荷状況・取引状況についての資料

が保存されている．滋賀県側については登山口上

野に設立した「対山館長生園」に所蔵されていた

大正 15 年（1926）〜昭和 24 年（1949）の資料から，

当時の薬用植物の集荷状況や取引先，研究資料と

して植物標本の収集，提供などを知ることができ

る．一方，岐阜県側については春日地区の古屋と

いう集落で薬草仲買人をしていた小寺甚五郎（こ

でらじんごろう）氏による明治 24 年（1891）〜大

正 12 年（1923）にかけての薬草行商の記録が残っ

ている 1)．春日地区では対山館長生園に比べると

取り扱った品目は限定的であるが，主な品目に「当

帰」がある．このように伊吹山の薬用植物は，岐

阜県と滋賀県の両県にまたがって利活用されてき

た．ただし，滋賀県が「伊吹山薬草採集取締規則（県

令 27 号）」（大正 7 年，1918 年）で薬用植物 28 種

の採取が許可制となり，大正 8 年（1919 年）には

内務省が史蹟名勝天然物保存法により薬用植物の

採取を禁止した 1)．従って，この頃から伊吹山の

薬用植物は，栽培や区域外での採取によって利活

用され始めたと考えられている 1)．その後，1950

年に琵琶湖国定公園に 4)，2003 年には伊吹山頂部

は天然記念物「伊吹山頂草原群落」に指定され

た 3)．そのため，現在では伊吹山及びその周辺域

に自生している薬用植物の採取・利活用は全くさ

れていない． 

　共著者である小寺春樹氏（1948 年生）は春日地

区古屋の生まれで，伊吹山を起源とする薬用植物

の栽培や指定区域外での採取を幼少期の頃に経験

している．小寺春樹氏によると 1960 年代に春日

地区で利用されていた薬用植物は，圃場の片隅に

わずかに栽培をしていたものを除けば，ほとんど

のものを伊吹山山腹の指定区域外に自生していた

ものであった（写真 2，5 の「かつてのイブキト

ウキ採取地」でその他の薬用植物も採取してい

た）．この頃は，春日地区では炭焼きが盛んに行

われていたため，広葉樹林（薪炭林）や草地が多く，

それらの植生は同時に薬用植物の重要な供給地で

もあった．採取・利用されていた主な薬用植物は

イブキトウキ，ドクダミ Houttuynia cordata Thunb.，

ゲンノショウコ Geranium thunbergii Siebold ex Lindl. 

et Paxton，イブキジャコウソウ Thymus quinqueco-

status Celak. var. ibukiensis (Kudô) H.Hara であった．

春日地区は冬季には積雪のために完全に孤立して

しまうことから疾病予防のために，乾燥保存して

おいたこれらの薬用植物をブレンドし，薬草茶や

入浴剤として大量に使用していた．ブレンドの仕

方は各家庭で異なっていたが，イブキトウキは必

ず用いていた．また，春日地区の伊吹山笹又登山

道沿い（写真 2）では，老婆が自ら栽培したイブ

キトウキの葉をお茶にして登山客に振る舞ってい

た．1990年には「伊吹山薬草サミット」が開催され，

伊吹山周辺自治体によって薬用利用・導入による

健康と地場産業化が進められた 7)．しかし，小寺

春樹氏によると，実際には 1960 年代以降の化石

燃料への転換や人工林植栽地の増加に伴い広葉樹

林（薪炭林）や草地が減少したため，薬用植物の

採取・利活用の衰退を抑えることはできなかった

とのことである．特に，近年はニホンジカが薬用

植物を採食することによる直接の被害だけでな

く，ニホンジカの採食によって裸地化した山腹で

は土砂流出による生育地そのものが消失した（写

真 2，5）．そのため，今では過去に伊吹山やその

周辺部で採取し，保存栽培している数種の薬用植

物を僅かながらに利活用しているだけである．

春日地区でのイブキトウキ栽培・利活用の現状

　現在，共著者の小寺春樹氏は，春日地区で伊吹

山由来の薬用植物を実用栽培，系統保存の両方を

目的に栽培している．その栽培品目は，イブキト

ウキ，イブキジャコウソウ，クロモジ Lindera 

umbellata Thunb. var. umbellata，ゲンノショウコ，

シシウド Angelica pubescens Maxim.，ドクダミ，

ナギナタコウジュ Elsholtzia ciliata (Thunb.) Hyl.，

ヨモギ Artemisia indica Willd. var. maximowiczii (Nakai) 

H.Hara で，いずれもかつて伊吹山に自生していた

ものを，春日地区で保存栽培してきたものである．

小寺春樹氏の現在の主要な栽培品はイブキトウキ

で，その葉を主にクッキー用，入浴剤用（一部，

薬草茶用，料理用）として継続的に栽培・出荷し

ている．小寺春樹氏のイブキトウキの栽培法につ

いては，ほぼ独学で試行錯誤の末，以下のような

方法で毎年，実施している（表 1）．

　育苗：播種は結実期に採取した種子を木製（も

しくはプラスチック製）プランターに充填した鹿

沼土に，ばらまき法で採り蒔きしている（写真 6A）．

その後は，適時灌水を行い，無施肥で育苗する．

鹿沼土を用いる理由については，赤玉，培養土よ

りも出芽率が高く，生育も良好ということから用

いている（生育良好についての判定は，いずれも

植物体サイズの大きなものを目測で判定している

ため数値データなし．以降同様）．播種した翌年

の春に，生育の良好な実生を適時，培養土と鹿沼

土を半量ずつ（体積比）混合した用土を充填した

育苗ビニール製ポットに１苗ずつ移植し（写真 6 B），

同年 11 月中旬まで育苗する．

　定植：同年 11 月中旬に生育の良好な苗を選抜し，

黒ポリエチレンフィルムでマルチングした本圃に

定植する．なお，現在（2023 年），本圃は春日地

区に２箇所あり，作付面積は合計で約 3 アールで

ある．

ブキトウキの葉以外にも，クロモジ，ヨモギ入り

のクッキーが市販されている．

　入浴剤（写真 8）：イブキトウキの葉以外にも，

ナ ギ ナ タ コ ウ ジ ュ，シ シ ウ ド，カ ミ ツ レ

Matricaria chamomilla L.，ドクダミ，クロモジ，

ヨモギを，小寺春樹氏自らが混合し，パッケージ

ングした入浴剤を伊吹山やその周辺地域の売店等

に直接卸している．

おわりに

　野生のイブキトウキは，伊吹山山頂部において

シカ柵内やニホンジカが採食できない箇所に数十

株程度が残存しているだけである．しかも，シカ

柵の設置目的もイブキトウキの保全目的というよ

りも，伊吹山の固有種や高山植物の保全のためで，

シカ柵内に，たまたまイブキトウキも自生してい

るという印象を受ける．幸運にもシカ柵内で生育

している個体群については，今後も維持していけ

ると思われる．また，ある程度まとまった群落と

して確認できている伊吹山ドライブウェイ沿いの

法面や露頭のものについては，自生地の消失要因

となるような土地・道路構造物の改変がなければ，

群落として維持されていけると思われる．野生の

イブキトウキは他の地域の野生のトウキやミヤマ

トウキと異なる遺伝的地域性があることからも 19)，

貴重な野生薬用植物資源として自生地の保全をし

ていく必要がある．一方，イブキトウキの栽培・

利活用は消滅の危険性がある．現在，小寺春樹氏

は生育地外での保存を春日地区で行うと共に，他

地域での逸脱や遺伝子汚染防止に配慮しながら，

実生苗を人工林の間伐材で作成したプランターに

植えて，里親制度として他地域で保存栽培しても

らっている．また，イブキトウキの啓蒙のために

ボランティアに圃場での作業，特に実生苗の定植

を行ってもらっている．以上のように，これまで

は小寺春樹氏個人の活動によってイブキトウキの

情報発信と保全活動への理解を得る活動を行って

いたが，2024 年度からは米原市と共同で伊吹山の

　栽培管理：本圃に定植後の栽培管理は，元肥と

して市販の野菜用肥料（商品名：有機百菜 55，協

同肥料株式会社）を 10 アール当たり 60kg 程度と

なるように施肥した後，追肥・灌水は行わず，雨

水のみで栽培する．栽培期間中はニホンジカによ

る食害を防ぐため圃場全体を侵入防止ネットで

囲っている（写真 6 C）．また，アゲハチョウ幼虫

による葉の食害，コガネムシ類幼虫（未同定）に

よる根部の食害もあるが，すべて手で捕まえて殺

虫している．雑草防除についても，すべて手抜き

である．また，根腐病やウイルス病（未同定）と

思われる葉の褐変・枯死の症状がある株や葉につ

いては，気づいた際に手で除去するだけである．

以上のように，除草剤・殺虫剤等の農薬散布は行っ

ていない．

　収穫：定植した翌年 6 月にロゼット株の地上部

を収穫し（中心部の幼芽は残す），屋内自然乾燥

させたものをクッキー用とする．再度萌芽したロ

ゼット株の地上部（中心部の幼芽は残す）を 8 月

末から 9 月にかけてクッキー用として再度収穫し，

屋内自然乾燥する．11 月以降，すべてのロゼット

株，抽だい株の全草を収穫する（抽だい株の一部

は採種用とする）．地上部は屋内自然乾燥させ入

浴剤原料として出荷用する．根部については刻み，

屋内自然乾燥後，自宅で入浴剤として使用し，出

荷は行っていない．年間の地上部収穫量（屋内自

然乾燥）は約 2〜3kg/ 作付け面積 3 アールである．

乾燥した地上部はクッキー用，入浴剤用共に，出

荷価格は約 2,000〜3,000円 /乾燥重量 100gである． 

　商品：栽培されたイブキトウキは葉のみを，主

に以下のようにクッキー，入浴剤原料として出荷

している．

　クッキー（写真 7）：地元の「岐阜県立揖斐高等

学校」，「揖斐菓匠庵みわ屋」（https://ibi-miwaya.jp/）

のコラボレーションによって春日地区の和ハーブ

を原料としたクッキーとして販売されている．イ

薬用植物保全を行うなど行政の協力を得た活動へ

と進展していっている．イブキトウキは生薬とし

ては使用されていないが，日本固有の薬用植物資

源として保全していくだけでなく，日本固有の薬

草文化保存という観点から持続可能な栽培・利活

用できる体制を早急に構築する必要がある．
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キキョウの栽培研究
浸種処理の効果と覆土の厚みについて

尾崎　和男，芝野　真喜雄＊

要　旨

　キキョウ（Platycodon grandiflorus A. DC.）の圃場での直播栽培を想定した播種条件

について検討した結果，種子の浸種処理は平均発芽所要日数の短縮に対して有効であ

り，その処理期間としては 25℃で 5 日間程度が妥当であった．また，播種後の覆土に

ついては好光性種子であることから 0.5cm 以内の薄い状態が適切と見られた．

キーワード：キキョウ，覆土，播種，浸種処理

Keywords：Platycodon grandiflorus A. DC., covering with soil, sowing, seed soaking

（受付日：2024 年 10 月 22 日／受理日：2024 年 12 月 11 日）

緒言

　キキョウ（Platycodon grandiflorus A. DC.）はキ

キョウ科（Campanulaceae）に属する多年生草本で，

日本，韓国，中国において自生あるいは栽培が見

られる 1）．本種の根を乾燥したものを生薬「キキョ

ウ（桔梗根）」2）と称し，そのまま乾燥した「生干

桔梗」とコルク皮を除いた「晒桔梗」に区別され

る 3）．漢方では鎮咳，去痰，化膿性疾患の改善を

目的に桔梗湯，十味敗毒湯，排膿散及湯などに処

方されている 4）． 

　本邦における生薬を目的とした栽培について

は，秋田県を含め各地で進められており，その栽

培法はペーパーポット等で育成した苗を移植する

方法（移植法）が主体であった 5）．これは均一な

苗の育成と植付けの機械化を容易するものであ

り，当然に雑草の繁茂を抑制するビニルマルチを

併用したものであった．しかし，2 年間栽培して

得られた地下部の形状は分枝根が多く、その分割

等に労力を要すなど調製作業の効率が悪いなどの

課題が見られた．生薬の性状としては主根の長さ

10〜15 cm，径 1〜3 cm と規定されており 2），実際

には調製された根の太さが 2 ㎝以上を示すものを

生薬に，それ以下の径は食用に転用している 6）． 

　一方，圃場に種子を直接に播く栽培法（直播法）

は育苗の必要がなく，主根の発達が容易（直根性）

なことから根の形状を考慮した時には有効と考え

られた．しかし発芽時における雑草との競合やそ

の後の生存状況を踏まえ，発芽までの期間を如何

に短縮するかが課題となっていた．なお，本植物

の発芽特性については，開花から 61 日以上を経

過した果実を採取することで充実した種子を得る

こと，発芽適温は 25℃を中心とした範囲（20〜

30℃）であることを明らかにした 7）．一般的に発

芽を早める方法としては，種子を予め吸水させて

おく浸種処理法が知られている 8）．そこで今回は

充実した種子を供試して浸種処理法の有効性と処

理期間について検証するとともに，発芽に及ぼす

覆土の厚みの影響について検討した． 

材料および方法

　キキョウ（Platycodon grandiflorus A. DC.）は，秋

田県美郷町で栽培された株より採取された種子

（美郷系統）を入手して 5℃の貯蔵庫で保存して

いたものを播種の前処理および覆土の深さに供試

した。

　浸種処理としては，30 粒の種子を湿潤バーミ

キュライト（含水率 30％）に混和してチャック式

ビニル袋に挿入した後，25℃・湿潤状態で 3 日間

処理と 5 日間処理の二通りの実験区（処理−Ⅰ）

を設け，その後，それぞれ 5℃で 7 日間置いた実

験区（処理−Ⅱ）を加えた．なお，それぞれの実

験には無処理区（対照）を設けて比較した．また，

5℃での浸種処理の効果を検証するため，同様に

湿潤バーミキュライトに混和した種子を 5℃に置

いて 7 日毎に播種し 28 日後（計 4 回）で終了した．

発芽試験については， 2 号（6cm 径）育苗ビニル

ポットに赤玉土（小粒）を満たした後，種子（30 粒，

3 反復）を播種してバーミキュライト（微細）を

薄く覆土した． 

　覆土の厚み（深度）については，底部に穴を開

けたペーパーカップ（90ml）の上位より 0.0，0.5，

1.0，2.0 および 4.0 ㎝下に印を付けて，それぞれ

に培養土（大阪医科薬科大学のオリジナル 9）を満

たし，50 粒（3 反復）を播種した後に同培養土を

覆土として施用した．

　播種後のビニルポットならびにペーパーカップ

は，いずれも半透明の蓋付容器（ポリプロピレン

製　16×29×9.5cm）に搬入し，25℃に設定した

恒温器内（16 時間明所下）に置いた．発芽は基本

的に子葉が展開した時点で計測した．調査は発芽

率および平均発芽所要日数について行った． 統計

処理に関しては，統計解析ソフト IBM SPSS Statis-

tics (v 28.0.1.0) を用いて，母集団の平均値につい

て群間ですべての対比較を同時に検定するための

多重比較法として Tukey 型の多重検定によって実

施した． 
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緒　言

　伊吹山（標高 1,377m）は，滋賀県の最高峰で，

その裾野は滋賀県だけでなく岐阜県にも及んでい

る．伊吹山は標高では「低山」（標高 1,500m 以下）

に分類されるが，1,500m 以上に生育する亜高山ま

たは高山性植物が生育している 1)．これらは寒冷

期に北極周辺からカムチャツカ半島，千島列島，

北海道を経由し，中部山岳地帯を南下してきたと

考えられている北方系植物である 1, 2)．また，世界

一の積雪（11m82cm，1927 年 2 月 14 日）1) を記

録した伊吹山には，日本海側斜面で発生し，多雪

地帯に多くみられる日本海要素植物も生育してい

る 1, 2)．これら北方系植物・日本海要素植物とは反

対に，九州・四国・紀伊半島を中心に分布する南

方系の襲速紀要素植物もみられる 1, 2)．このように

多様な気候条件に適応した植物が生育しているの

は，伊吹山が日本のほぼ中央部に位置していると

いう要因だけではない．伊吹山は日本海側（若狭

湾）にも太平洋側（伊勢湾）にも近いため日本海

型気候と太平洋側気候の境界に位置するので，山

頂は日本でも有数の多雪地域であり霧多発地帯で

もあるという複合的な要因によるものと考えられ

ている 3)．さらに，伊吹山の地層が古生代二畳紀

の石灰岩層であることから石灰岩が広く分布・露

頭するカルスト地形に適応した好石灰岩植物も多

数みられる 3)．このような独特の気候・地理的条

件のため多様な植物が群生するだけでなく，「イ

ブキ」と名のつく固有種も多くみられる 3)．その

ため伊吹山に生育する植物の多様性・希少性・固

有性は植物地理分類学だけでなく，昔から多様な

薬用植物の供給地として多くの本草学者，採薬師

によって利活用，調査研究がされてきた薬史学上

も貴重な山といえる 1, 4)．

　伊吹山から多くの薬用植物が産することは平安

初期からすでに知られていて，延喜式典薬寮部に

は毎年朝廷に貢進されていた薬種が近江国 73 種，

美濃国 62 種と，出雲国・播磨国各 53 種，伊勢国

50 種，隠岐国・摂津国各 40 種に比べて多い 5)．そ

の理由は両国が京都に近いだけでなく，伊吹山か

ら高山性の薬用植物が産出されたためと考えられ

ている 5)．平安期以降も伊吹山が薬用植物の産地

として注目を浴びていたことは，織田信長がポル

トガル宣教師に命じて約 3,000 種の薬用植物を移

植させた薬園，徳川吉宗が命じた幕府採薬使によ

る薬草検分，本草学者や近代植物学の礎となった

著作など，多くの薬草史に記録されている 1, 4)．特

に，伊吹山から産出するトウキ（当帰）はイブキ

トウキ（伊吹当帰）と呼ばれ（写真 1），現在は生

薬として用いられていないが，かつては重要な生

薬として利用されてきた 6)．水野（1997）7)，村瀬

ら（2007）2)，高橋（2022）1) によると，かつてイ

ブキトウキは伊吹山やその周辺部より野生品を採

取していたが，現在では岐阜県揖斐川町春日（旧

春日村）（以降，春日地区）において系統保存さ

れてきたものを栽培し，入浴剤などに利用されて

いると報告されている．

　本資料では，伊吹山に自生，もしくは春日地区

で栽培されているものを他の地域に自生・栽培さ

れているものと区別して，イブキトウキと記載す

る．また，イブキトウキは，ヒキノ（1958）6) によっ

てミヤマトウキ Angelica acutiloba (Siebold et Zucc.) 

Kitag. var. iwatensis (Kitag.) Hikkinoとされてきたが，

近年，イブキトウキはトウキ A. acutiloba (Siebold 

et Zucc.) Kitag. の別名とされている報告もある 8)．

現在，著者らは分子系統学的解析手法を用いて，

イブキトウキの分類的再考を実施しているが，本

資料はイブキトウキの分類的再考を目的としてい

ない．そこで，本資料では伊吹山および春日地区

で栽培されているイブキトウキをトウキ（広義）

A. acutiloba sensu lato としておく．

　現在，著者らは「セリ科三生薬（トウキ，サイコ，

ボウフウ）の生産に関する日本固有の知識・技術

の検証と最適化」（科学研究費基盤研究（C）一般，

課題番号：24K09870）に取り組んでいる．本課題

では，生薬原料として栽培，流通しているトウキ

だけでなく，生薬として利用されていないが地方

で入浴剤等の利用を目的に栽培されているトウキ

やミヤマトウキを栽培している農家から栽培に関

する技術・知識だけでなく，利活用状況について

も聞き取り調査を行っている．また，現在栽培され

ているトウキの起源種となったと考えられている野

生のトウキおよびミヤマトウキについても 9, 10, 11)，

その自生状況，地理的変異を調査している．これ

らの研究課題の一環として，イブキトウキの伊吹

山での自生状況，春日地区での栽培・利用状況に

ついて直接現地に出向きフィールド調査を行った

結果，過去に報告された学術論文や発刊された書

籍の記載内容とは，全く異なる現状となっているこ

とが明らかとなったので，ここに報告する．

伊吹山でのイブキトウキ自生状況

　イブキトウキの分布や生育状況については，北

村（1968）12) が滋賀県植物誌の中で「伊吹山の麓

から山頂まで，近江では伊吹山以外では知られて

いない」と記載している．しかし，その後，京都

薬科大学によって行われた本格的な伊吹山の薬用

植物調査報告である「伊吹山の薬用植物」（1971

年刊）4) には，「かつては伊吹山の高所に多数自生

していたが，現在では著しく減少し，ごく一部に

自生している」と，高所の個体数はすでに減って

しまっていることが報告されている．「伊吹山の

薬用植物」4) 以降の自生状況についての報告でも，

「伊吹山北東側斜面に連なる山地の尾根に近い山

腹斜面の小さな谷地形の底部やガレ場で，いずれ

も日当たりの良い常に崩壊の可能性のある不安定

な場所に生育する（著者に確認したところ笹又登

山道沿い）（写真2）」13)，「砂礫地などに多く見られ，

伊吹山ドライブウェイを登って行くと，道路脇や

法面に多く見ることができる」7)，「山頂部（写

真 2）」2)，「山頂駐車場から山頂部までの西遊歩道

（西登山道），東遊歩道（東登山道），山頂お花畑（写

真2）」14)，「1,100m 付近の岩場に多く見られる」15)，

「伊吹山ドライブウェイ沿い上部の法面，北尾根・

笹又登山道の礫地などに多く自生し，山頂や登山道

（西登山道及び東登山道）には少ない（写真2）」16) と，

山頂部よりも伊吹山ドライブウェイ沿いや山腹の

自生記録が多い．

　そこで，著者らは 2020 年から現在（2024 年）

までの期間，イブキトウキの自生が過去に報告さ

れている山頂部および山頂駐車場，伊吹山ドライ

ブウェイ沿い，岐阜県川笹又登山道沿いを踏査し

た．山頂部およびその周辺部は，「第 3 回自然環

境保全基礎調査植生調査報告書」17) によると植物

社会学的には伊吹山固有のコイブキアザミ

Cirsium confertissimum Nakai−アカソ Boehmeria 

silvestrii (Pamp.) W.T.Wang 群集のお花畑となって

いる 18)．しかし，現在では，山頂部のお花畑はニ

ホンジカ侵入防止柵（シカ柵）（写真 3 A）で囲ま

れたエリアだけが保存されていて（写真 3 B），そ

れ以外はカヤツリグサ類などの単純な草地にハナ

ヒリノキ Eubotryoides grayana (Maxim.) H.Hara var. 

grayana が点在し，登山道沿いは裸地化が進行し

ている（写真 3 C）．また，山頂駐車場から山頂ま

での西登山道沿いはニホンジカの採食圧によって

アカソ，フジテンニンソウ Comanthosphace japonica

 (Miq.) S.Moore ex Hook.f. f. barbinervia (Miq.) 

Koidz. などの単純な植物群落となっている（写真

3 D）．このように多くの固有種や高山植物で構成

されていた山頂部のお花畑は，現在ではニホンジ

カの採食によって植生が単純化・衰退し，さらに

ニホンジカの採食によって裸地化した斜面の崩壊

やイノシシの踏圧や掘り返しによってお花畑の自

生地そのものが消失してしまっている 3)．そのた

め，イブキトウキについても，現在，山頂部で自

生が確認できるのは，石灰岩露頭（写真 1 A）や

シカ柵で囲まれた石垣周辺（写真 4 A），ニホンジ

カが登ることのできない山頂トイレ造成地（写真

4 B）のみである．また，現在はシカ柵が設置され

ているが，かつては自由に採食できたためアカソ，

フジテンニンソウなどの単純な植物群落となって

しまった西登山道沿い（写真 2），ニホンジカが自

由に採食できる笹又登山道沿い（写真 2）におい

て自生は確認できなかった．現在，山頂付近以外

で自生が確認できるのは，山頂駐車場の石垣上（写

真1 C，4 C），伊吹山ドライブウェイの標高 1,000m

を超えたあたりの法面や道路沿いの崖・露頭（写

真 4 D）など，いずれもニホンジカが採食できな

い場所のみである．

　このように，イブキトウキは山頂部付近では保

全を積極的に行わなければ絶滅する可能性がある

ところまで自生地が限定的となり，個体数も数十

株程度しか残存していない．また，山頂部以外の

自生地は，いずれも交通インフラ関連の施設・構

造物もしくはその周辺部であることから，新規造

成等は自生地そのものが消失する可能性がある．

そのため，生育地外での保存も積極的に行ってい

かなくてはいけない状況になってしまっている．

春日地区での伊吹山由来薬用植物利活用の歴史

　伊吹山の薬用植物利活用については，平安初期

からの記録が残っている 1, 4)．特に，明治以降につ

いては詳細な集荷状況・取引状況についての資料

が保存されている．滋賀県側については登山口上

野に設立した「対山館長生園」に所蔵されていた

大正 15 年（1926）〜昭和 24 年（1949）の資料から，

当時の薬用植物の集荷状況や取引先，研究資料と

して植物標本の収集，提供などを知ることができ

る．一方，岐阜県側については春日地区の古屋と

いう集落で薬草仲買人をしていた小寺甚五郎（こ

でらじんごろう）氏による明治 24 年（1891）〜大

正 12 年（1923）にかけての薬草行商の記録が残っ

ている 1)．春日地区では対山館長生園に比べると

取り扱った品目は限定的であるが，主な品目に「当

帰」がある．このように伊吹山の薬用植物は，岐

阜県と滋賀県の両県にまたがって利活用されてき

た．ただし，滋賀県が「伊吹山薬草採集取締規則（県

令 27 号）」（大正 7 年，1918 年）で薬用植物 28 種

の採取が許可制となり，大正 8 年（1919 年）には

内務省が史蹟名勝天然物保存法により薬用植物の

採取を禁止した 1)．従って，この頃から伊吹山の

薬用植物は，栽培や区域外での採取によって利活

用され始めたと考えられている 1)．その後，1950

年に琵琶湖国定公園に 4)，2003 年には伊吹山頂部

は天然記念物「伊吹山頂草原群落」に指定され

た 3)．そのため，現在では伊吹山及びその周辺域

に自生している薬用植物の採取・利活用は全くさ

れていない． 

　共著者である小寺春樹氏（1948 年生）は春日地

区古屋の生まれで，伊吹山を起源とする薬用植物

の栽培や指定区域外での採取を幼少期の頃に経験

している．小寺春樹氏によると 1960 年代に春日

地区で利用されていた薬用植物は，圃場の片隅に

わずかに栽培をしていたものを除けば，ほとんど

のものを伊吹山山腹の指定区域外に自生していた

ものであった（写真 2，5 の「かつてのイブキト

ウキ採取地」でその他の薬用植物も採取してい

た）．この頃は，春日地区では炭焼きが盛んに行

われていたため，広葉樹林（薪炭林）や草地が多く，

それらの植生は同時に薬用植物の重要な供給地で

もあった．採取・利用されていた主な薬用植物は

イブキトウキ，ドクダミ Houttuynia cordata Thunb.，

ゲンノショウコ Geranium thunbergii Siebold ex Lindl. 

et Paxton，イブキジャコウソウ Thymus quinqueco-

status Celak. var. ibukiensis (Kudô) H.Hara であった．

春日地区は冬季には積雪のために完全に孤立して

しまうことから疾病予防のために，乾燥保存して

おいたこれらの薬用植物をブレンドし，薬草茶や

入浴剤として大量に使用していた．ブレンドの仕

方は各家庭で異なっていたが，イブキトウキは必

ず用いていた．また，春日地区の伊吹山笹又登山

道沿い（写真 2）では，老婆が自ら栽培したイブ

キトウキの葉をお茶にして登山客に振る舞ってい

た．1990年には「伊吹山薬草サミット」が開催され，

伊吹山周辺自治体によって薬用利用・導入による

健康と地場産業化が進められた 7)．しかし，小寺

春樹氏によると，実際には 1960 年代以降の化石

燃料への転換や人工林植栽地の増加に伴い広葉樹

林（薪炭林）や草地が減少したため，薬用植物の

採取・利活用の衰退を抑えることはできなかった

とのことである．特に，近年はニホンジカが薬用

植物を採食することによる直接の被害だけでな

く，ニホンジカの採食によって裸地化した山腹で

は土砂流出による生育地そのものが消失した（写

真 2，5）．そのため，今では過去に伊吹山やその

周辺部で採取し，保存栽培している数種の薬用植

物を僅かながらに利活用しているだけである．

春日地区でのイブキトウキ栽培・利活用の現状

　現在，共著者の小寺春樹氏は，春日地区で伊吹

山由来の薬用植物を実用栽培，系統保存の両方を

目的に栽培している．その栽培品目は，イブキト

ウキ，イブキジャコウソウ，クロモジ Lindera 

umbellata Thunb. var. umbellata，ゲンノショウコ，

シシウド Angelica pubescens Maxim.，ドクダミ，

ナギナタコウジュ Elsholtzia ciliata (Thunb.) Hyl.，

ヨモギ Artemisia indica Willd. var. maximowiczii (Nakai) 

H.Hara で，いずれもかつて伊吹山に自生していた

ものを，春日地区で保存栽培してきたものである．

小寺春樹氏の現在の主要な栽培品はイブキトウキ

で，その葉を主にクッキー用，入浴剤用（一部，

薬草茶用，料理用）として継続的に栽培・出荷し

ている．小寺春樹氏のイブキトウキの栽培法につ

いては，ほぼ独学で試行錯誤の末，以下のような

方法で毎年，実施している（表 1）．

　育苗：播種は結実期に採取した種子を木製（も

しくはプラスチック製）プランターに充填した鹿

沼土に，ばらまき法で採り蒔きしている（写真 6A）．

その後は，適時灌水を行い，無施肥で育苗する．

鹿沼土を用いる理由については，赤玉，培養土よ

りも出芽率が高く，生育も良好ということから用

いている（生育良好についての判定は，いずれも

植物体サイズの大きなものを目測で判定している

ため数値データなし．以降同様）．播種した翌年

の春に，生育の良好な実生を適時，培養土と鹿沼

土を半量ずつ（体積比）混合した用土を充填した

育苗ビニール製ポットに１苗ずつ移植し（写真 6 B），

同年 11 月中旬まで育苗する．

　定植：同年 11 月中旬に生育の良好な苗を選抜し，

黒ポリエチレンフィルムでマルチングした本圃に

定植する．なお，現在（2023 年），本圃は春日地

区に２箇所あり，作付面積は合計で約 3 アールで

ある．

ブキトウキの葉以外にも，クロモジ，ヨモギ入り

のクッキーが市販されている．

　入浴剤（写真 8）：イブキトウキの葉以外にも，

ナ ギ ナ タ コ ウ ジ ュ，シ シ ウ ド，カ ミ ツ レ

Matricaria chamomilla L.，ドクダミ，クロモジ，

ヨモギを，小寺春樹氏自らが混合し，パッケージ

ングした入浴剤を伊吹山やその周辺地域の売店等

に直接卸している．

おわりに

　野生のイブキトウキは，伊吹山山頂部において

シカ柵内やニホンジカが採食できない箇所に数十

株程度が残存しているだけである．しかも，シカ

柵の設置目的もイブキトウキの保全目的というよ

りも，伊吹山の固有種や高山植物の保全のためで，

シカ柵内に，たまたまイブキトウキも自生してい

るという印象を受ける．幸運にもシカ柵内で生育

している個体群については，今後も維持していけ

ると思われる．また，ある程度まとまった群落と

して確認できている伊吹山ドライブウェイ沿いの

法面や露頭のものについては，自生地の消失要因

となるような土地・道路構造物の改変がなければ，

群落として維持されていけると思われる．野生の

イブキトウキは他の地域の野生のトウキやミヤマ

トウキと異なる遺伝的地域性があることからも 19)，

貴重な野生薬用植物資源として自生地の保全をし

ていく必要がある．一方，イブキトウキの栽培・

利活用は消滅の危険性がある．現在，小寺春樹氏

は生育地外での保存を春日地区で行うと共に，他

地域での逸脱や遺伝子汚染防止に配慮しながら，

実生苗を人工林の間伐材で作成したプランターに

植えて，里親制度として他地域で保存栽培しても

らっている．また，イブキトウキの啓蒙のために

ボランティアに圃場での作業，特に実生苗の定植

を行ってもらっている．以上のように，これまで

は小寺春樹氏個人の活動によってイブキトウキの

情報発信と保全活動への理解を得る活動を行って

いたが，2024 年度からは米原市と共同で伊吹山の

　栽培管理：本圃に定植後の栽培管理は，元肥と

して市販の野菜用肥料（商品名：有機百菜 55，協

同肥料株式会社）を 10 アール当たり 60kg 程度と

なるように施肥した後，追肥・灌水は行わず，雨

水のみで栽培する．栽培期間中はニホンジカによ

る食害を防ぐため圃場全体を侵入防止ネットで

囲っている（写真 6 C）．また，アゲハチョウ幼虫

による葉の食害，コガネムシ類幼虫（未同定）に

よる根部の食害もあるが，すべて手で捕まえて殺

虫している．雑草防除についても，すべて手抜き

である．また，根腐病やウイルス病（未同定）と

思われる葉の褐変・枯死の症状がある株や葉につ

いては，気づいた際に手で除去するだけである．

以上のように，除草剤・殺虫剤等の農薬散布は行っ

ていない．

　収穫：定植した翌年 6 月にロゼット株の地上部

を収穫し（中心部の幼芽は残す），屋内自然乾燥

させたものをクッキー用とする．再度萌芽したロ

ゼット株の地上部（中心部の幼芽は残す）を 8 月

末から 9 月にかけてクッキー用として再度収穫し，

屋内自然乾燥する．11 月以降，すべてのロゼット

株，抽だい株の全草を収穫する（抽だい株の一部

は採種用とする）．地上部は屋内自然乾燥させ入

浴剤原料として出荷用する．根部については刻み，

屋内自然乾燥後，自宅で入浴剤として使用し，出

荷は行っていない．年間の地上部収穫量（屋内自

然乾燥）は約 2〜3kg/ 作付け面積 3 アールである．

乾燥した地上部はクッキー用，入浴剤用共に，出

荷価格は約 2,000〜3,000円 /乾燥重量 100gである． 

　商品：栽培されたイブキトウキは葉のみを，主

に以下のようにクッキー，入浴剤原料として出荷

している．

　クッキー（写真 7）：地元の「岐阜県立揖斐高等

学校」，「揖斐菓匠庵みわ屋」（https://ibi-miwaya.jp/）

のコラボレーションによって春日地区の和ハーブ

を原料としたクッキーとして販売されている．イ

薬用植物保全を行うなど行政の協力を得た活動へ

と進展していっている．イブキトウキは生薬とし

ては使用されていないが，日本固有の薬用植物資

源として保全していくだけでなく，日本固有の薬

草文化保存という観点から持続可能な栽培・利活

用できる体制を早急に構築する必要がある．
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表１  （a）浸種処理が発芽に及ぼす影響（処理 3 日間）

表１  （b）浸種処理が発芽に及ぼす影響（処理 5 日間）

緒言

　キキョウ（Platycodon grandiflorus A. DC.）はキ

キョウ科（Campanulaceae）に属する多年生草本で，

日本，韓国，中国において自生あるいは栽培が見

られる 1）．本種の根を乾燥したものを生薬「キキョ

ウ（桔梗根）」2）と称し，そのまま乾燥した「生干

桔梗」とコルク皮を除いた「晒桔梗」に区別され

る 3）．漢方では鎮咳，去痰，化膿性疾患の改善を

目的に桔梗湯，十味敗毒湯，排膿散及湯などに処

方されている 4）． 

　本邦における生薬を目的とした栽培について

は，秋田県を含め各地で進められており，その栽

培法はペーパーポット等で育成した苗を移植する

方法（移植法）が主体であった 5）．これは均一な

苗の育成と植付けの機械化を容易するものであ

り，当然に雑草の繁茂を抑制するビニルマルチを

併用したものであった．しかし，2 年間栽培して

得られた地下部の形状は分枝根が多く、その分割

等に労力を要すなど調製作業の効率が悪いなどの

課題が見られた．生薬の性状としては主根の長さ

10〜15 cm，径 1〜3 cm と規定されており 2），実際

には調製された根の太さが 2 ㎝以上を示すものを

生薬に，それ以下の径は食用に転用している 6）． 

　一方，圃場に種子を直接に播く栽培法（直播法）

は育苗の必要がなく，主根の発達が容易（直根性）

なことから根の形状を考慮した時には有効と考え

られた．しかし発芽時における雑草との競合やそ

の後の生存状況を踏まえ，発芽までの期間を如何

に短縮するかが課題となっていた．なお，本植物

の発芽特性については，開花から 61 日以上を経

過した果実を採取することで充実した種子を得る

こと，発芽適温は 25℃を中心とした範囲（20〜

30℃）であることを明らかにした 7）．一般的に発

芽を早める方法としては，種子を予め吸水させて

おく浸種処理法が知られている 8）．そこで今回は

充実した種子を供試して浸種処理法の有効性と処

理期間について検証するとともに，発芽に及ぼす

覆土の厚みの影響について検討した． 

材料および方法

　キキョウ（Platycodon grandiflorus A. DC.）は，秋

田県美郷町で栽培された株より採取された種子

（美郷系統）を入手して 5℃の貯蔵庫で保存して

いたものを播種の前処理および覆土の深さに供試

した。

　浸種処理としては，30 粒の種子を湿潤バーミ

キュライト（含水率 30％）に混和してチャック式

ビニル袋に挿入した後，25℃・湿潤状態で 3 日間

処理と 5 日間処理の二通りの実験区（処理−Ⅰ）

を設け，その後，それぞれ 5℃で 7 日間置いた実

験区（処理−Ⅱ）を加えた．なお，それぞれの実

験には無処理区（対照）を設けて比較した．また，

5℃での浸種処理の効果を検証するため，同様に

湿潤バーミキュライトに混和した種子を 5℃に置

いて 7 日毎に播種し 28 日後（計 4 回）で終了した．

発芽試験については， 2 号（6cm 径）育苗ビニル

ポットに赤玉土（小粒）を満たした後，種子（30 粒，

3 反復）を播種してバーミキュライト（微細）を

薄く覆土した． 

　覆土の厚み（深度）については，底部に穴を開

けたペーパーカップ（90ml）の上位より 0.0，0.5，

1.0，2.0 および 4.0 ㎝下に印を付けて，それぞれ

に培養土（大阪医科薬科大学のオリジナル 9）を満

たし，50 粒（3 反復）を播種した後に同培養土を

覆土として施用した．

　播種後のビニルポットならびにペーパーカップ

は，いずれも半透明の蓋付容器（ポリプロピレン

製　16×29×9.5cm）に搬入し，25℃に設定した

恒温器内（16 時間明所下）に置いた．発芽は基本

的に子葉が展開した時点で計測した．調査は発芽

率および平均発芽所要日数について行った． 統計

処理に関しては，統計解析ソフト IBM SPSS Statis-

tics (v 28.0.1.0) を用いて，母集団の平均値につい

て群間ですべての対比較を同時に検定するための

多重比較法として Tukey 型の多重検定によって実

施した． 

写真 7. イブキトウキ（葉）を用いて開発されたクッキー
A：「信長との約束」の商品名で販売されているクッキー．小寺春樹氏が栽培したイブキトウキの葉を用いて地
元の「岐阜県立揖斐高等学校」，「揖斐菓匠庵みわ屋」のコラボレーションによって開発された．姉妹品にクロモジ，
ヨモギ入りのクッキーも市販されている．B：現在は「信長との約束」と同じクッキーを HERB COOKIE と商
品名をあらためて販売しているものが主流となっている．揖斐菓匠庵みわ屋 HP（https://ibi-miwaya.jp/）から通
販可能．

写真 8. イブキトウキ（葉）を用いた入浴剤（いぶき
の湯）
小寺春樹氏が栽培したイブキトウキ（葉），ナ
ギナタコウジュ，シシウド，カミツレ，ドク
ダミ，クロモジ，ヨモギを混合した入浴剤．
伊吹山山頂やその周辺地域の売店等で販売し
ている．

緒　言

　伊吹山（標高 1,377m）は，滋賀県の最高峰で，

その裾野は滋賀県だけでなく岐阜県にも及んでい

る．伊吹山は標高では「低山」（標高 1,500m 以下）

に分類されるが，1,500m 以上に生育する亜高山ま

たは高山性植物が生育している 1)．これらは寒冷

期に北極周辺からカムチャツカ半島，千島列島，

北海道を経由し，中部山岳地帯を南下してきたと

考えられている北方系植物である 1, 2)．また，世界

一の積雪（11m82cm，1927 年 2 月 14 日）1) を記

録した伊吹山には，日本海側斜面で発生し，多雪

地帯に多くみられる日本海要素植物も生育してい

る 1, 2)．これら北方系植物・日本海要素植物とは反

対に，九州・四国・紀伊半島を中心に分布する南

方系の襲速紀要素植物もみられる 1, 2)．このように

多様な気候条件に適応した植物が生育しているの

は，伊吹山が日本のほぼ中央部に位置していると

いう要因だけではない．伊吹山は日本海側（若狭

湾）にも太平洋側（伊勢湾）にも近いため日本海

型気候と太平洋側気候の境界に位置するので，山

頂は日本でも有数の多雪地域であり霧多発地帯で

もあるという複合的な要因によるものと考えられ

ている 3)．さらに，伊吹山の地層が古生代二畳紀

の石灰岩層であることから石灰岩が広く分布・露

頭するカルスト地形に適応した好石灰岩植物も多

数みられる 3)．このような独特の気候・地理的条

件のため多様な植物が群生するだけでなく，「イ

ブキ」と名のつく固有種も多くみられる 3)．その

ため伊吹山に生育する植物の多様性・希少性・固

有性は植物地理分類学だけでなく，昔から多様な

薬用植物の供給地として多くの本草学者，採薬師

によって利活用，調査研究がされてきた薬史学上

も貴重な山といえる 1, 4)．

　伊吹山から多くの薬用植物が産することは平安

初期からすでに知られていて，延喜式典薬寮部に

は毎年朝廷に貢進されていた薬種が近江国 73 種，

美濃国 62 種と，出雲国・播磨国各 53 種，伊勢国

50 種，隠岐国・摂津国各 40 種に比べて多い 5)．そ

の理由は両国が京都に近いだけでなく，伊吹山か

ら高山性の薬用植物が産出されたためと考えられ

ている 5)．平安期以降も伊吹山が薬用植物の産地

として注目を浴びていたことは，織田信長がポル

トガル宣教師に命じて約 3,000 種の薬用植物を移

植させた薬園，徳川吉宗が命じた幕府採薬使によ

る薬草検分，本草学者や近代植物学の礎となった

著作など，多くの薬草史に記録されている 1, 4)．特

に，伊吹山から産出するトウキ（当帰）はイブキ

トウキ（伊吹当帰）と呼ばれ（写真 1），現在は生

薬として用いられていないが，かつては重要な生

薬として利用されてきた 6)．水野（1997）7)，村瀬

ら（2007）2)，高橋（2022）1) によると，かつてイ

ブキトウキは伊吹山やその周辺部より野生品を採

取していたが，現在では岐阜県揖斐川町春日（旧

春日村）（以降，春日地区）において系統保存さ

れてきたものを栽培し，入浴剤などに利用されて

いると報告されている．

　本資料では，伊吹山に自生，もしくは春日地区

で栽培されているものを他の地域に自生・栽培さ

れているものと区別して，イブキトウキと記載す

る．また，イブキトウキは，ヒキノ（1958）6) によっ

てミヤマトウキ Angelica acutiloba (Siebold et Zucc.) 

Kitag. var. iwatensis (Kitag.) Hikkinoとされてきたが，

近年，イブキトウキはトウキ A. acutiloba (Siebold 

et Zucc.) Kitag. の別名とされている報告もある 8)．

現在，著者らは分子系統学的解析手法を用いて，

イブキトウキの分類的再考を実施しているが，本

資料はイブキトウキの分類的再考を目的としてい

ない．そこで，本資料では伊吹山および春日地区

で栽培されているイブキトウキをトウキ（広義）

A. acutiloba sensu lato としておく．

　現在，著者らは「セリ科三生薬（トウキ，サイコ，

ボウフウ）の生産に関する日本固有の知識・技術

の検証と最適化」（科学研究費基盤研究（C）一般，

課題番号：24K09870）に取り組んでいる．本課題

では，生薬原料として栽培，流通しているトウキ

だけでなく，生薬として利用されていないが地方

で入浴剤等の利用を目的に栽培されているトウキ

やミヤマトウキを栽培している農家から栽培に関

する技術・知識だけでなく，利活用状況について

も聞き取り調査を行っている．また，現在栽培され

ているトウキの起源種となったと考えられている野

生のトウキおよびミヤマトウキについても 9, 10, 11)，

その自生状況，地理的変異を調査している．これ

らの研究課題の一環として，イブキトウキの伊吹

山での自生状況，春日地区での栽培・利用状況に

ついて直接現地に出向きフィールド調査を行った

結果，過去に報告された学術論文や発刊された書

籍の記載内容とは，全く異なる現状となっているこ

とが明らかとなったので，ここに報告する．

伊吹山でのイブキトウキ自生状況

　イブキトウキの分布や生育状況については，北

村（1968）12) が滋賀県植物誌の中で「伊吹山の麓

から山頂まで，近江では伊吹山以外では知られて

いない」と記載している．しかし，その後，京都

薬科大学によって行われた本格的な伊吹山の薬用

植物調査報告である「伊吹山の薬用植物」（1971

年刊）4) には，「かつては伊吹山の高所に多数自生

していたが，現在では著しく減少し，ごく一部に

自生している」と，高所の個体数はすでに減って

しまっていることが報告されている．「伊吹山の

薬用植物」4) 以降の自生状況についての報告でも，

「伊吹山北東側斜面に連なる山地の尾根に近い山

腹斜面の小さな谷地形の底部やガレ場で，いずれ

も日当たりの良い常に崩壊の可能性のある不安定

な場所に生育する（著者に確認したところ笹又登

山道沿い）（写真2）」13)，「砂礫地などに多く見られ，

伊吹山ドライブウェイを登って行くと，道路脇や

法面に多く見ることができる」7)，「山頂部（写

真 2）」2)，「山頂駐車場から山頂部までの西遊歩道

（西登山道），東遊歩道（東登山道），山頂お花畑（写

真2）」14)，「1,100m 付近の岩場に多く見られる」15)，

「伊吹山ドライブウェイ沿い上部の法面，北尾根・

笹又登山道の礫地などに多く自生し，山頂や登山道

（西登山道及び東登山道）には少ない（写真2）」16) と，

山頂部よりも伊吹山ドライブウェイ沿いや山腹の

自生記録が多い．

　そこで，著者らは 2020 年から現在（2024 年）

までの期間，イブキトウキの自生が過去に報告さ

れている山頂部および山頂駐車場，伊吹山ドライ

ブウェイ沿い，岐阜県川笹又登山道沿いを踏査し

た．山頂部およびその周辺部は，「第 3 回自然環

境保全基礎調査植生調査報告書」17) によると植物

社会学的には伊吹山固有のコイブキアザミ

Cirsium confertissimum Nakai−アカソ Boehmeria 

silvestrii (Pamp.) W.T.Wang 群集のお花畑となって

いる 18)．しかし，現在では，山頂部のお花畑はニ

ホンジカ侵入防止柵（シカ柵）（写真 3 A）で囲ま

れたエリアだけが保存されていて（写真 3 B），そ

れ以外はカヤツリグサ類などの単純な草地にハナ

ヒリノキ Eubotryoides grayana (Maxim.) H.Hara var. 

grayana が点在し，登山道沿いは裸地化が進行し

ている（写真 3 C）．また，山頂駐車場から山頂ま

での西登山道沿いはニホンジカの採食圧によって

アカソ，フジテンニンソウ Comanthosphace japonica

 (Miq.) S.Moore ex Hook.f. f. barbinervia (Miq.) 

Koidz. などの単純な植物群落となっている（写真

3 D）．このように多くの固有種や高山植物で構成

されていた山頂部のお花畑は，現在ではニホンジ

カの採食によって植生が単純化・衰退し，さらに

ニホンジカの採食によって裸地化した斜面の崩壊

やイノシシの踏圧や掘り返しによってお花畑の自

生地そのものが消失してしまっている 3)．そのた

め，イブキトウキについても，現在，山頂部で自

生が確認できるのは，石灰岩露頭（写真 1 A）や

シカ柵で囲まれた石垣周辺（写真 4 A），ニホンジ

カが登ることのできない山頂トイレ造成地（写真

4 B）のみである．また，現在はシカ柵が設置され

ているが，かつては自由に採食できたためアカソ，

フジテンニンソウなどの単純な植物群落となって

しまった西登山道沿い（写真 2），ニホンジカが自

由に採食できる笹又登山道沿い（写真 2）におい

て自生は確認できなかった．現在，山頂付近以外

で自生が確認できるのは，山頂駐車場の石垣上（写

真1 C，4 C），伊吹山ドライブウェイの標高 1,000m

を超えたあたりの法面や道路沿いの崖・露頭（写

真 4 D）など，いずれもニホンジカが採食できな

い場所のみである．

　このように，イブキトウキは山頂部付近では保

全を積極的に行わなければ絶滅する可能性がある

ところまで自生地が限定的となり，個体数も数十

株程度しか残存していない．また，山頂部以外の

自生地は，いずれも交通インフラ関連の施設・構

造物もしくはその周辺部であることから，新規造

成等は自生地そのものが消失する可能性がある．

そのため，生育地外での保存も積極的に行ってい

かなくてはいけない状況になってしまっている．

春日地区での伊吹山由来薬用植物利活用の歴史

　伊吹山の薬用植物利活用については，平安初期

からの記録が残っている 1, 4)．特に，明治以降につ

いては詳細な集荷状況・取引状況についての資料

が保存されている．滋賀県側については登山口上

野に設立した「対山館長生園」に所蔵されていた

大正 15 年（1926）〜昭和 24 年（1949）の資料から，

当時の薬用植物の集荷状況や取引先，研究資料と

して植物標本の収集，提供などを知ることができ

る．一方，岐阜県側については春日地区の古屋と

いう集落で薬草仲買人をしていた小寺甚五郎（こ

でらじんごろう）氏による明治 24 年（1891）〜大

正 12 年（1923）にかけての薬草行商の記録が残っ

ている 1)．春日地区では対山館長生園に比べると

取り扱った品目は限定的であるが，主な品目に「当

帰」がある．このように伊吹山の薬用植物は，岐

阜県と滋賀県の両県にまたがって利活用されてき

た．ただし，滋賀県が「伊吹山薬草採集取締規則（県

令 27 号）」（大正 7 年，1918 年）で薬用植物 28 種

の採取が許可制となり，大正 8 年（1919 年）には

内務省が史蹟名勝天然物保存法により薬用植物の

採取を禁止した 1)．従って，この頃から伊吹山の

薬用植物は，栽培や区域外での採取によって利活

用され始めたと考えられている 1)．その後，1950

年に琵琶湖国定公園に 4)，2003 年には伊吹山頂部

は天然記念物「伊吹山頂草原群落」に指定され

た 3)．そのため，現在では伊吹山及びその周辺域

に自生している薬用植物の採取・利活用は全くさ

れていない． 

　共著者である小寺春樹氏（1948 年生）は春日地

区古屋の生まれで，伊吹山を起源とする薬用植物

の栽培や指定区域外での採取を幼少期の頃に経験

している．小寺春樹氏によると 1960 年代に春日

地区で利用されていた薬用植物は，圃場の片隅に

わずかに栽培をしていたものを除けば，ほとんど

のものを伊吹山山腹の指定区域外に自生していた

ものであった（写真 2，5 の「かつてのイブキト

ウキ採取地」でその他の薬用植物も採取してい

た）．この頃は，春日地区では炭焼きが盛んに行

われていたため，広葉樹林（薪炭林）や草地が多く，

それらの植生は同時に薬用植物の重要な供給地で

もあった．採取・利用されていた主な薬用植物は

イブキトウキ，ドクダミ Houttuynia cordata Thunb.，

ゲンノショウコ Geranium thunbergii Siebold ex Lindl. 

et Paxton，イブキジャコウソウ Thymus quinqueco-

status Celak. var. ibukiensis (Kudô) H.Hara であった．

春日地区は冬季には積雪のために完全に孤立して

しまうことから疾病予防のために，乾燥保存して

おいたこれらの薬用植物をブレンドし，薬草茶や

入浴剤として大量に使用していた．ブレンドの仕

方は各家庭で異なっていたが，イブキトウキは必

ず用いていた．また，春日地区の伊吹山笹又登山

道沿い（写真 2）では，老婆が自ら栽培したイブ

キトウキの葉をお茶にして登山客に振る舞ってい

た．1990年には「伊吹山薬草サミット」が開催され，

伊吹山周辺自治体によって薬用利用・導入による

健康と地場産業化が進められた 7)．しかし，小寺

春樹氏によると，実際には 1960 年代以降の化石

燃料への転換や人工林植栽地の増加に伴い広葉樹

林（薪炭林）や草地が減少したため，薬用植物の

採取・利活用の衰退を抑えることはできなかった

とのことである．特に，近年はニホンジカが薬用

植物を採食することによる直接の被害だけでな

く，ニホンジカの採食によって裸地化した山腹で

は土砂流出による生育地そのものが消失した（写

真 2，5）．そのため，今では過去に伊吹山やその

周辺部で採取し，保存栽培している数種の薬用植

物を僅かながらに利活用しているだけである．

春日地区でのイブキトウキ栽培・利活用の現状

　現在，共著者の小寺春樹氏は，春日地区で伊吹

山由来の薬用植物を実用栽培，系統保存の両方を

目的に栽培している．その栽培品目は，イブキト

ウキ，イブキジャコウソウ，クロモジ Lindera 

umbellata Thunb. var. umbellata，ゲンノショウコ，

シシウド Angelica pubescens Maxim.，ドクダミ，

ナギナタコウジュ Elsholtzia ciliata (Thunb.) Hyl.，

ヨモギ Artemisia indica Willd. var. maximowiczii (Nakai) 

H.Hara で，いずれもかつて伊吹山に自生していた

ものを，春日地区で保存栽培してきたものである．

小寺春樹氏の現在の主要な栽培品はイブキトウキ

で，その葉を主にクッキー用，入浴剤用（一部，

薬草茶用，料理用）として継続的に栽培・出荷し

ている．小寺春樹氏のイブキトウキの栽培法につ

いては，ほぼ独学で試行錯誤の末，以下のような

方法で毎年，実施している（表 1）．

　育苗：播種は結実期に採取した種子を木製（も

しくはプラスチック製）プランターに充填した鹿

沼土に，ばらまき法で採り蒔きしている（写真 6A）．

その後は，適時灌水を行い，無施肥で育苗する．

鹿沼土を用いる理由については，赤玉，培養土よ

りも出芽率が高く，生育も良好ということから用

いている（生育良好についての判定は，いずれも

植物体サイズの大きなものを目測で判定している

ため数値データなし．以降同様）．播種した翌年

の春に，生育の良好な実生を適時，培養土と鹿沼

土を半量ずつ（体積比）混合した用土を充填した

育苗ビニール製ポットに１苗ずつ移植し（写真 6 B），

同年 11 月中旬まで育苗する．

　定植：同年 11 月中旬に生育の良好な苗を選抜し，

黒ポリエチレンフィルムでマルチングした本圃に

定植する．なお，現在（2023 年），本圃は春日地

区に２箇所あり，作付面積は合計で約 3 アールで

ある．

ブキトウキの葉以外にも，クロモジ，ヨモギ入り

のクッキーが市販されている．

　入浴剤（写真 8）：イブキトウキの葉以外にも，

ナ ギ ナ タ コ ウ ジ ュ，シ シ ウ ド，カ ミ ツ レ

Matricaria chamomilla L.，ドクダミ，クロモジ，

ヨモギを，小寺春樹氏自らが混合し，パッケージ

ングした入浴剤を伊吹山やその周辺地域の売店等

に直接卸している．

おわりに

　野生のイブキトウキは，伊吹山山頂部において

シカ柵内やニホンジカが採食できない箇所に数十

株程度が残存しているだけである．しかも，シカ

柵の設置目的もイブキトウキの保全目的というよ

りも，伊吹山の固有種や高山植物の保全のためで，

シカ柵内に，たまたまイブキトウキも自生してい

るという印象を受ける．幸運にもシカ柵内で生育

している個体群については，今後も維持していけ

ると思われる．また，ある程度まとまった群落と

して確認できている伊吹山ドライブウェイ沿いの

法面や露頭のものについては，自生地の消失要因

となるような土地・道路構造物の改変がなければ，

群落として維持されていけると思われる．野生の

イブキトウキは他の地域の野生のトウキやミヤマ

トウキと異なる遺伝的地域性があることからも 19)，

貴重な野生薬用植物資源として自生地の保全をし

ていく必要がある．一方，イブキトウキの栽培・

利活用は消滅の危険性がある．現在，小寺春樹氏

は生育地外での保存を春日地区で行うと共に，他

地域での逸脱や遺伝子汚染防止に配慮しながら，

実生苗を人工林の間伐材で作成したプランターに

植えて，里親制度として他地域で保存栽培しても

らっている．また，イブキトウキの啓蒙のために

ボランティアに圃場での作業，特に実生苗の定植

を行ってもらっている．以上のように，これまで

は小寺春樹氏個人の活動によってイブキトウキの

情報発信と保全活動への理解を得る活動を行って

いたが，2024 年度からは米原市と共同で伊吹山の

　栽培管理：本圃に定植後の栽培管理は，元肥と

して市販の野菜用肥料（商品名：有機百菜 55，協

同肥料株式会社）を 10 アール当たり 60kg 程度と

なるように施肥した後，追肥・灌水は行わず，雨

水のみで栽培する．栽培期間中はニホンジカによ

る食害を防ぐため圃場全体を侵入防止ネットで

囲っている（写真 6 C）．また，アゲハチョウ幼虫

による葉の食害，コガネムシ類幼虫（未同定）に

よる根部の食害もあるが，すべて手で捕まえて殺

虫している．雑草防除についても，すべて手抜き

である．また，根腐病やウイルス病（未同定）と

思われる葉の褐変・枯死の症状がある株や葉につ

いては，気づいた際に手で除去するだけである．

以上のように，除草剤・殺虫剤等の農薬散布は行っ

ていない．

　収穫：定植した翌年 6 月にロゼット株の地上部

を収穫し（中心部の幼芽は残す），屋内自然乾燥

させたものをクッキー用とする．再度萌芽したロ

ゼット株の地上部（中心部の幼芽は残す）を 8 月

末から 9 月にかけてクッキー用として再度収穫し，

屋内自然乾燥する．11 月以降，すべてのロゼット

株，抽だい株の全草を収穫する（抽だい株の一部

は採種用とする）．地上部は屋内自然乾燥させ入

浴剤原料として出荷用する．根部については刻み，

屋内自然乾燥後，自宅で入浴剤として使用し，出

荷は行っていない．年間の地上部収穫量（屋内自

然乾燥）は約 2〜3kg/ 作付け面積 3 アールである．

乾燥した地上部はクッキー用，入浴剤用共に，出

荷価格は約 2,000〜3,000円 /乾燥重量 100gである． 

　商品：栽培されたイブキトウキは葉のみを，主

に以下のようにクッキー，入浴剤原料として出荷

している．

　クッキー（写真 7）：地元の「岐阜県立揖斐高等

学校」，「揖斐菓匠庵みわ屋」（https://ibi-miwaya.jp/）

のコラボレーションによって春日地区の和ハーブ

を原料としたクッキーとして販売されている．イ

薬用植物保全を行うなど行政の協力を得た活動へ

と進展していっている．イブキトウキは生薬とし

ては使用されていないが，日本固有の薬用植物資

源として保全していくだけでなく，日本固有の薬

草文化保存という観点から持続可能な栽培・利活

用できる体制を早急に構築する必要がある．
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写真 1. 第二代薬用植物園園長  山﨑和男名誉教授より
いただいた工事写真

写真 2. 現在の薬用植物園の風景

はじめに

　現広島大学薬学部は，昭和 44 年 4 月 1 日に広

島大学医学部薬学科として設立され，学生定員 40

名で始まった．その翌年には薬化学，生理化学，

生薬学の 3 講座が設置され，昭和 46 年に広島市

南区の校地に，100 ㎡に満たない広さでの仮の「薬

草園」が開設された．昭和 49 年には薬学研究棟

と薬学講義棟が完成し，昭和 54 年度より医学部

将来計画構想に基づいて恒久的な土地が得られ，

当時の生薬学教室の田中治名誉教授，理学部の田

中隆荘元学長らの尽力により，「医学部附属薬用

植物園」が認められ，現在の薬用植物園北側に

610 ㎡の規模で始まった．昭和 55 年に現在の場所

に移設され，専任教官として医学部より神田博史

助教授（当時の名称まま）が着任された．その翌

年には見本園を 1,100 ㎡に拡張するとともに，水

生植物用水槽も設置された．さらに，昭和 57 年

に 130 ㎡の温室が完成するとともに，戦前に建造

された陸軍兵器補給廠跡の地下コンクリートによ

る水はけの悪さを解消するための暗渠設備がなさ

れた．また，昭和 58 年には薬用植物園に管理舎

が完成し，施設面での整備がさらに進み，現在の

形が出来上がった．また，校内の薬用植物園とは

別に，平成 12 年に 12 年に原田康夫元学長のご尽

力により，広島市西区三滝にある約 400 坪の「日

渉園」が浅野藩の藩医であった後藤家から広島大

学に譲渡され，管理に携わっている．その後大き

な変化はないが，令和 4 年ごろより温室の循環ポ

ンプの不調が度々あり，令和 6年に修繕がなされた．

施設の概要

　総面積 2,000 ㎡の中に，見本園，温室，栽培圃場，

管理舎，資材倉庫などがあり，コンパクトにまと

まった薬用植物園となっている．設置当初，本学

理学部や長崎大学より植物を譲渡していただきな

がら，徐々に展示数を増やし，現在は，熱帯・亜

熱帯地域の重要植物を含めた展示・栽培植物数が

300 種程度である．これらの中には，日本薬局方

に収載されている植物だけでなく，その類縁植物

も展示しており，両者の違いを観察できるように

するなど，一般の利用者にも薬用植物を身近に感

じてもらえるように工夫をしている．そのほか，

山野草やハーブ，バラ園，筒栽培などそれぞれコー

ナーを設けている．敷地面積は決して広くないが，

教育に必要な薬用植物を整理して展示しており，

それらに植物和名，生薬名，学名，代表的な含有

化合物名，構成生薬となっている代表的な漢方処

方名を記載した札を設置しており，訪問者が理解

しやすいようにしている．本園内には，医歯薬保

健学部の学生から構成される東洋医学研究会によ

る栽培圃場が設けられており，薬用植物学・基礎

漢方学の教育を中心に据えた見本園となってい

る．また，管理舎には収集した生薬標本や，園で

採取された植物標本を展示している．

薬用植物学・漢方学に関する基礎知識の教育を支

える

　学部教育：薬学教育モデル・コア・カリキュラ

ムにある薬学の中の生薬学・天然物化学および漢

方療法を習得するために，講義として 2 年次に必

修科目である「薬用植物学」で，（1）薬用植物に

関する基本的知識，（2）生薬の種類，基原，成分，

薬効・用途について学ぶさらに，3 年次に「薬用

植物学実習」として薬用植物園での実習を行い，

（3）生薬の同定と品質評価を学ぶとともに，実際

に植物を観察することで知識を深めることができ

る．薬学部生に限らず，広島大学病院漢方診療セ

ンターに実習にきた医学部 5，6 年生向けにも定

期的に見学会を行なっている．医学部生の中には，

本園が校内に存在することを知らない場合もあ

る．現在，医師の 90％が漢方薬を処方する時代で

あり，漢方薬に配合される生薬や，天然物に起源

をもつ医薬品等を取り扱うためには，基になる植

物を知る良い機会となり，薬用植物園が果たす役

割は大きいと考えられる．四季折々で薬用植物の

匂いを嗅いだり，味見をしたり五感を使う見学会

はかなり新鮮なものとなっており，好評をいただ

いている．

卒後教育：薬剤師薬剤師の卒後教育の一環として，

公益社団法人日本薬剤師研修センターによる「漢

方・生薬認定薬剤師」の薬用植物園実習研修施設

として認定されており，年 2 回（5，9 月）開催し

ている．本研修では，園での植物見学だけでなく，

薬剤師に身近な最新の研究内容などをプレゼンし

ている．学生時代に薬用植物園の実習を受けてい

るが，参加した薬剤師の半分程度は，実際の基原

植物の姿を忘れてしまっている．しかし，臨床現

場で使っている生薬と薬用植物が，実習を通して

繋がることによって，知識の深化を図ることがで

き，患者へのより良い服薬指導に活かしてもらえ

ていることと思う．過去に，何度か研修に参加さ

れた薬剤師から，臨床現場で得られた知見を論文

にしたいが，手順や書き方がわからず教えて欲し

いと依頼があり，雑誌に掲載されるに至った事例

がある．かなり稀なケースだと思われるが，研修

を通じて，大きな一歩を踏み出す場面に立ち会え

たことは，貴重な経験となった．

地域貢献：学内関係者だけでなく，だれでも広く

親しみやすい薬用植物園を目指して運営をしてい

る．ホームページの作成や，園の整備を行うこと

によって，徐々に見学者数は増え，着任当初の３

倍程度にまでなった．また，筆者は広島市にある

5-Days こども文化科学館で開催される夏休みの自

由研究相談員を 5 年ほど務めており，植物につい

ての知識を伝えてきた．また，そこから派生して，

近隣の小中高生向けに，薬用植物・漢方薬につい

て，手を動かすセミナーを開催してきた．このよ

うなセミナーは，子供やその保護者に，広島大学

薬学部を進路の選択肢として考えてもらう絶好の

機会であり，実際にセミナーをきっかけに入学し

た学生に，校内で出会えた時の喜びは一入である．

現在の取り組み

研究活動：研究の目的は，良質な生薬基原植物栽

培のための基盤を構築することであり，その一環

として，バイオ炭の使用などによる土壌の物性変

化および微生物叢に及ぼす影響を解析し，生薬基

原植物の薬効成分含量や収量に関与する因子を解

明していく．近年の栽培研究報告から，植物の栽

培においては土壌中の栄養環境だけでなく，微生

物叢の影響が大きいことが明らかになってきてい

るが，微生物叢は外部から特定の微生物を人為的

に接種するだけで変化させることは難しく，安定

した微生物叢の形成には，土壌中の物理的，化学

的環境が重要であるという知見が蓄積されてきて

いる．そこで，生薬基原植物の栽培において，微

生物の棲みかとなるバイオ炭の使用が，その土壌

の物理学的，化学的，生物学的性質に与える影響

を解析するとともに，これらが生薬基原植物に含

まれる薬効成分含量と収量に与える影響を研究し

ている．

教育活動：文部科学省「地域の医療ニーズに対応

した先進的な薬学教育に係る取組支援」事業の一

環として，現地に来られなくてもいつでも見学で

きるように，オンライン・バーチャル薬草園を構

築している．園内マップを開くと，植物の春〜夏，

秋〜冬の姿がズームでき，植物ごとの説明も付い

ており，楽しみながら学べる内容となっている．

植物の変わりゆく季節を楽しんでもらえるよう

に，コンテンツを随時増やしていく．

おわりに

　これまで様々な植物園から貴重な植物を譲渡し

ていただき，展示を徐々に増やすことができ，来

園者に喜ばれている．本稿をもって協力していた

だいた植物園のみなさまに御礼申し上げる．

利用案内

開園日：平日（１週間前までに Web から予約が必要

URL:https://www.hiroshima-u.ac.jp/pharm/about/Affil-

iated_Institutions）

開園時間：10 時から 16 時

入園料：無料

アクセス：JR 広島駅，JR 横川駅，JR 西広島駅，

紙屋町から「大学病院前」行き路線バス

参考文献

広島大学医学部五十年史講座編

広島大学医学部総合薬学科創立二十周年記念誌

Hirakue et al., Biological Control, 2018;127:139-144.

広島大学薬学部バーチャル薬草園

（https://hirodai-vmg.jp）

30
± n=3)

Tukey 5

0 93.3 ± 3.4 a 12.4 ± 0.6 a 0

7 94.5 ± 3.9 a 11.9 ± 0.8 a 0.5

14 96.7 ± 3.4 a 10.5 ± 0.3 b 1.9

21 97.8 ± 1.9 a 11.0 ± 0.4 a 1.4

28 95.6 ± 5.1 a 10.2 ± 0.6 b 2.2

%

表２　低温（5℃）での浸種処理の期間が発芽に及ぼす影響

緒言

　キキョウ（Platycodon grandiflorus A. DC.）はキ

キョウ科（Campanulaceae）に属する多年生草本で，

日本，韓国，中国において自生あるいは栽培が見

られる 1）．本種の根を乾燥したものを生薬「キキョ

ウ（桔梗根）」2）と称し，そのまま乾燥した「生干

桔梗」とコルク皮を除いた「晒桔梗」に区別され

る 3）．漢方では鎮咳，去痰，化膿性疾患の改善を

目的に桔梗湯，十味敗毒湯，排膿散及湯などに処

方されている 4）． 

　本邦における生薬を目的とした栽培について

は，秋田県を含め各地で進められており，その栽

培法はペーパーポット等で育成した苗を移植する

方法（移植法）が主体であった 5）．これは均一な

苗の育成と植付けの機械化を容易するものであ

り，当然に雑草の繁茂を抑制するビニルマルチを

併用したものであった．しかし，2 年間栽培して

得られた地下部の形状は分枝根が多く、その分割

等に労力を要すなど調製作業の効率が悪いなどの

課題が見られた．生薬の性状としては主根の長さ

10〜15 cm，径 1〜3 cm と規定されており 2），実際

には調製された根の太さが 2 ㎝以上を示すものを

生薬に，それ以下の径は食用に転用している 6）． 

　一方，圃場に種子を直接に播く栽培法（直播法）

は育苗の必要がなく，主根の発達が容易（直根性）

なことから根の形状を考慮した時には有効と考え

られた．しかし発芽時における雑草との競合やそ

の後の生存状況を踏まえ，発芽までの期間を如何

に短縮するかが課題となっていた．なお，本植物

の発芽特性については，開花から 61 日以上を経

過した果実を採取することで充実した種子を得る

こと，発芽適温は 25℃を中心とした範囲（20〜

30℃）であることを明らかにした 7）．一般的に発

芽を早める方法としては，種子を予め吸水させて

おく浸種処理法が知られている 8）．そこで今回は

充実した種子を供試して浸種処理法の有効性と処

理期間について検証するとともに，発芽に及ぼす

覆土の厚みの影響について検討した． 

材料および方法

　キキョウ（Platycodon grandiflorus A. DC.）は，秋

田県美郷町で栽培された株より採取された種子

（美郷系統）を入手して 5℃の貯蔵庫で保存して

いたものを播種の前処理および覆土の深さに供試

した。

　浸種処理としては，30 粒の種子を湿潤バーミ

キュライト（含水率 30％）に混和してチャック式

ビニル袋に挿入した後，25℃・湿潤状態で 3 日間

処理と 5 日間処理の二通りの実験区（処理−Ⅰ）

を設け，その後，それぞれ 5℃で 7 日間置いた実

験区（処理−Ⅱ）を加えた．なお，それぞれの実

験には無処理区（対照）を設けて比較した．また，

5℃での浸種処理の効果を検証するため，同様に

湿潤バーミキュライトに混和した種子を 5℃に置

いて 7 日毎に播種し 28 日後（計 4 回）で終了した．

発芽試験については， 2 号（6cm 径）育苗ビニル

ポットに赤玉土（小粒）を満たした後，種子（30 粒，

3 反復）を播種してバーミキュライト（微細）を

薄く覆土した． 

　覆土の厚み（深度）については，底部に穴を開

けたペーパーカップ（90ml）の上位より 0.0，0.5，

1.0，2.0 および 4.0 ㎝下に印を付けて，それぞれ

に培養土（大阪医科薬科大学のオリジナル 9）を満

たし，50 粒（3 反復）を播種した後に同培養土を

覆土として施用した．

　播種後のビニルポットならびにペーパーカップ

は，いずれも半透明の蓋付容器（ポリプロピレン

製　16×29×9.5cm）に搬入し，25℃に設定した

恒温器内（16 時間明所下）に置いた．発芽は基本

的に子葉が展開した時点で計測した．調査は発芽

率および平均発芽所要日数について行った． 統計

処理に関しては，統計解析ソフト IBM SPSS Statis-

tics (v 28.0.1.0) を用いて，母集団の平均値につい

て群間ですべての対比較を同時に検定するための

多重比較法として Tukey 型の多重検定によって実

施した． 

結果および考察

１．浸種処理が発芽に及ぼす影響

これまでの発芽状況から見て 25℃における平均発

芽所要日数は 10〜12 日であり，播種 7 日以降に

は発芽（発根）の状態であると観察された．従って，

処理期間が 7 日間以降であれば発生した幼根の損

傷等による発芽率の低下あるいは，その後の生育

不良が懸念された． 

　健全な苗を得るための浸種処理を 3 日間および

5 日間に設定して 25℃で実施したところ，その発

芽率はいずれの区も 90% 前後の高い値を示し差は

見られなかった．しかし，3 日間処理した実験の

平均発芽所要日数は，無処理区が 11.6 日であった

のに対し，湿潤状態の処理−Ⅰ区は無処理区より

3.2 日短い 8.4 日を示し有意な差が見られた．さら

に 5℃で 7 日間置いた処理−Ⅱ区でも同様に 2.1

日短い 9.5 日の値で短縮していたが，5℃に置くこ

とで 25℃での処理効果を減ずる結果となった（表

−1a）．

　一方，5 日間処理した実験での平均発芽所要日

数は，無処理区が 12.2 日であったのに対し，湿潤

状態の処理−Ⅰ区では無処理区より 5.5 日短い 6.7

日を示し有意な差が見られた．さらに 5℃で 7 日

間置いた処理−Ⅱ区では同 6.2 日短い 6.0 日の値

で短縮したものの，播種時に懸念された発根

（5mm 程度）が多く観察されたことから，5℃との

組み合わせは健全な苗の育成にあたり注意をよう

するものと考えられた（表−1b）．

　つぎに湿潤状態にある種子を 5℃で保存した時

の経時変化を検討した結果，発芽率には変化なく

90%以上の高い値を示した．平均発芽所要日数は，

処理期間を長くすることで短縮する傾向を示した

ものの，その短縮効果は最長の 4 週間でも 2.2 日

であった（表−2）．

　このように浸種処理の効果は，ニンジンの種子

を用いた実験 8）と同様に平均発芽所要日数に対し

て短縮を図ることが可能となり，実際には処理−

Ⅰにおいて処理日数分を短縮する結果となった．

浸種処理法としては 25℃で 5 日間程度が適切で

あったものの，その維持を目的とした低温化（5℃）

との組み合わせは効果的ではなかった．

２．覆土の厚さが発芽に及ぼす影響

　播種後の覆土を厚さ（深度）については，覆土

を施用しない 0.0cm 区が 91.1% の最も高い発芽率

を示し，次いで 0.5cm 区が 84.4% であった．これ

に対して，1.0cm 区では半数の 50.0% に，2.0cm

区では 3.3% に減少する数値を示した．これは採

種直後のキキョウ種子について，暗条件に比べ明

条件（好光性）で発芽率が高くなることを示唆し

た鈴木 10）と同様に，光を要求する好光性種子であ

ることが明らかとなった．平均発芽所要日数につ

いても厚さが増すに連れて長くなる傾向を示した

（表−3）．なお，覆土を施用しない 0.0cm 区が最

も高い発芽率であったが，これは外的環境（湿度

等）が保護管理された容器内での値であり，屋外

での栽培を想定した場合の覆土については 0.5cm

以内の薄い状態であり，乾燥対策を考慮すること

が適切と考えられた．

まとめ（提案）

　直播栽培では発芽時における雑草との競合やそ

の後の生存状況を踏まえ，発芽までの期間を如何

に短縮するかが課題となっていた．そこで播種前

に予め吸水させておく浸種処理の効果について検

討したところ，平均発芽所要日数の短縮に対して

有効であり，その処理期間としては 25℃で 5 日間

程度が妥当と考えられた．また、播種後の覆土に

ついては好光性種子であることから 0.5cm 以内の

薄い状態が適切と見られた．なお，直播であって

も疎らな粗放状態では，移植法と同様に分枝根の

発達した形状を示すことが観察されたことから，

植栽の密度を考慮する必要があると考えられた．

　以上の結果をもとに生産栽培を直播方式で実施

する場合の栽培手順を以下に提案する．すなわち，

それぞれの地域における気象条件（主に平均気温

と積算温度）を参考に最適な播種時期を選定する．

播種日は天候ならびに処理期間を考慮して確定

し，選別した成熟種子を浸種して 25℃に 5 日間処

理する．その後，種子の散布を容易にするために

乾燥状態の川砂（細粒）等と混和させて直ちに播

種する．但し，その際の種子の密度を予め発芽率

等から換算しておくことが必要である．また，播

種後の覆土は 0.5cm 以内とした上で，雑草および

乾燥対策として敷藁ならびにビニルマルチ等を施

用し，発芽までの適切な潅水管理で土壌水分を保

持させることが適切と考えられた．なお，栽培地

としては土壌水分が過剰（水はけの悪い）な水田

跡地を避けることが肝要と考えられる 6）．
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はじめに

　現広島大学薬学部は，昭和 44 年 4 月 1 日に広

島大学医学部薬学科として設立され，学生定員 40

名で始まった．その翌年には薬化学，生理化学，

生薬学の 3 講座が設置され，昭和 46 年に広島市

南区の校地に，100 ㎡に満たない広さでの仮の「薬

草園」が開設された．昭和 49 年には薬学研究棟

と薬学講義棟が完成し，昭和 54 年度より医学部

将来計画構想に基づいて恒久的な土地が得られ，

当時の生薬学教室の田中治名誉教授，理学部の田

中隆荘元学長らの尽力により，「医学部附属薬用

植物園」が認められ，現在の薬用植物園北側に

610 ㎡の規模で始まった．昭和 55 年に現在の場所

に移設され，専任教官として医学部より神田博史

助教授（当時の名称まま）が着任された．その翌

年には見本園を 1,100 ㎡に拡張するとともに，水

生植物用水槽も設置された．さらに，昭和 57 年

に 130 ㎡の温室が完成するとともに，戦前に建造

された陸軍兵器補給廠跡の地下コンクリートによ

る水はけの悪さを解消するための暗渠設備がなさ

れた．また，昭和 58 年には薬用植物園に管理舎

が完成し，施設面での整備がさらに進み，現在の

形が出来上がった．また，校内の薬用植物園とは

別に，平成 12 年に 12 年に原田康夫元学長のご尽

力により，広島市西区三滝にある約 400 坪の「日

渉園」が浅野藩の藩医であった後藤家から広島大

学に譲渡され，管理に携わっている．その後大き

な変化はないが，令和 4 年ごろより温室の循環ポ

ンプの不調が度々あり，令和 6年に修繕がなされた．

施設の概要

　総面積 2,000 ㎡の中に，見本園，温室，栽培圃場，

管理舎，資材倉庫などがあり，コンパクトにまと

まった薬用植物園となっている．設置当初，本学

理学部や長崎大学より植物を譲渡していただきな

がら，徐々に展示数を増やし，現在は，熱帯・亜

熱帯地域の重要植物を含めた展示・栽培植物数が

300 種程度である．これらの中には，日本薬局方

に収載されている植物だけでなく，その類縁植物

も展示しており，両者の違いを観察できるように

するなど，一般の利用者にも薬用植物を身近に感

じてもらえるように工夫をしている．そのほか，

山野草やハーブ，バラ園，筒栽培などそれぞれコー

ナーを設けている．敷地面積は決して広くないが，

教育に必要な薬用植物を整理して展示しており，

それらに植物和名，生薬名，学名，代表的な含有

化合物名，構成生薬となっている代表的な漢方処

方名を記載した札を設置しており，訪問者が理解

しやすいようにしている．本園内には，医歯薬保

健学部の学生から構成される東洋医学研究会によ

る栽培圃場が設けられており，薬用植物学・基礎

漢方学の教育を中心に据えた見本園となってい

る．また，管理舎には収集した生薬標本や，園で

採取された植物標本を展示している．

薬用植物学・漢方学に関する基礎知識の教育を支

える

　学部教育：薬学教育モデル・コア・カリキュラ

ムにある薬学の中の生薬学・天然物化学および漢

方療法を習得するために，講義として 2 年次に必

修科目である「薬用植物学」で，（1）薬用植物に

関する基本的知識，（2）生薬の種類，基原，成分，

薬効・用途について学ぶさらに，3 年次に「薬用

植物学実習」として薬用植物園での実習を行い，

（3）生薬の同定と品質評価を学ぶとともに，実際

に植物を観察することで知識を深めることができ

る．薬学部生に限らず，広島大学病院漢方診療セ

ンターに実習にきた医学部 5，6 年生向けにも定

期的に見学会を行なっている．医学部生の中には，

本園が校内に存在することを知らない場合もあ

る．現在，医師の 90％が漢方薬を処方する時代で

あり，漢方薬に配合される生薬や，天然物に起源

をもつ医薬品等を取り扱うためには，基になる植

物を知る良い機会となり，薬用植物園が果たす役

割は大きいと考えられる．四季折々で薬用植物の

匂いを嗅いだり，味見をしたり五感を使う見学会

はかなり新鮮なものとなっており，好評をいただ

いている．

卒後教育：薬剤師薬剤師の卒後教育の一環として，

公益社団法人日本薬剤師研修センターによる「漢

方・生薬認定薬剤師」の薬用植物園実習研修施設

として認定されており，年 2 回（5，9 月）開催し

ている．本研修では，園での植物見学だけでなく，

薬剤師に身近な最新の研究内容などをプレゼンし

ている．学生時代に薬用植物園の実習を受けてい

るが，参加した薬剤師の半分程度は，実際の基原

植物の姿を忘れてしまっている．しかし，臨床現

場で使っている生薬と薬用植物が，実習を通して

繋がることによって，知識の深化を図ることがで

き，患者へのより良い服薬指導に活かしてもらえ

ていることと思う．過去に，何度か研修に参加さ

れた薬剤師から，臨床現場で得られた知見を論文

にしたいが，手順や書き方がわからず教えて欲し

いと依頼があり，雑誌に掲載されるに至った事例

がある．かなり稀なケースだと思われるが，研修

を通じて，大きな一歩を踏み出す場面に立ち会え

たことは，貴重な経験となった．

地域貢献：学内関係者だけでなく，だれでも広く

親しみやすい薬用植物園を目指して運営をしてい

る．ホームページの作成や，園の整備を行うこと

によって，徐々に見学者数は増え，着任当初の３

倍程度にまでなった．また，筆者は広島市にある

5-Days こども文化科学館で開催される夏休みの自

由研究相談員を 5 年ほど務めており，植物につい

ての知識を伝えてきた．また，そこから派生して，

近隣の小中高生向けに，薬用植物・漢方薬につい

て，手を動かすセミナーを開催してきた．このよ

うなセミナーは，子供やその保護者に，広島大学

薬学部を進路の選択肢として考えてもらう絶好の

機会であり，実際にセミナーをきっかけに入学し

た学生に，校内で出会えた時の喜びは一入である．

現在の取り組み

研究活動：研究の目的は，良質な生薬基原植物栽

培のための基盤を構築することであり，その一環

として，バイオ炭の使用などによる土壌の物性変

化および微生物叢に及ぼす影響を解析し，生薬基

原植物の薬効成分含量や収量に関与する因子を解

明していく．近年の栽培研究報告から，植物の栽

培においては土壌中の栄養環境だけでなく，微生

物叢の影響が大きいことが明らかになってきてい

るが，微生物叢は外部から特定の微生物を人為的

に接種するだけで変化させることは難しく，安定

した微生物叢の形成には，土壌中の物理的，化学

的環境が重要であるという知見が蓄積されてきて

いる．そこで，生薬基原植物の栽培において，微

生物の棲みかとなるバイオ炭の使用が，その土壌

の物理学的，化学的，生物学的性質に与える影響

を解析するとともに，これらが生薬基原植物に含

まれる薬効成分含量と収量に与える影響を研究し

ている．

教育活動：文部科学省「地域の医療ニーズに対応

した先進的な薬学教育に係る取組支援」事業の一

環として，現地に来られなくてもいつでも見学で

きるように，オンライン・バーチャル薬草園を構

築している．園内マップを開くと，植物の春〜夏，

秋〜冬の姿がズームでき，植物ごとの説明も付い

ており，楽しみながら学べる内容となっている．

植物の変わりゆく季節を楽しんでもらえるよう

に，コンテンツを随時増やしていく．

おわりに

　これまで様々な植物園から貴重な植物を譲渡し

ていただき，展示を徐々に増やすことができ，来

園者に喜ばれている．本稿をもって協力していた

だいた植物園のみなさまに御礼申し上げる．

利用案内

開園日：平日（１週間前までに Web から予約が必要

URL:https://www.hiroshima-u.ac.jp/pharm/about/Affil-

iated_Institutions）

開園時間：10 時から 16 時

入園料：無料

アクセス：JR 広島駅，JR 横川駅，JR 西広島駅，

紙屋町から「大学病院前」行き路線バス
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要　旨

　広島大学薬学部附属薬用植物園は，昭和 44 年に医学部薬学科として設立され，その

後施設の整備が進み，現在は 2,000 ㎡の敷地内に見本園，温室，管理舎などを備えた教育・

研究施設として運営されている．植物は約 300 種が展示され，学生や薬剤師，一般利

用者向けに薬用植物の特性を分かりやすく解説し，五感を活かした学習機会を提供す

ることで，薬用植物への理解を促し，臨床現場での知識の活用に貢献している．また，

社会貢献として，地域住民へのセミナーを開催し薬学への関心を広げている．さらに，

オンライン・バーチャル薬草園を構築し，遠隔での学習環境も整備している．薬用植

物園は教育，研究，地域交流に貢献する重要な施設となっている．

表３　覆土の厚み（深度）が発芽に及ぼす影響

± n=3
Tukey

5

0.0 91.1 ± 6.9 a 14.0 ± 0.2 a

0.5 84.4 ± 9.6 a 16.4 ± 0.1 b

1.0 50.0 ± 23.1 b 19.7 ± 2.5 c

2.0 3.3 ± 0.0 c 23.0 ± 1.7 d

4.0 0.0 ± 0.0 c

(%)
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緒言

　キキョウ（Platycodon grandiflorus A. DC.）はキ

キョウ科（Campanulaceae）に属する多年生草本で，

日本，韓国，中国において自生あるいは栽培が見

られる 1）．本種の根を乾燥したものを生薬「キキョ

ウ（桔梗根）」2）と称し，そのまま乾燥した「生干

桔梗」とコルク皮を除いた「晒桔梗」に区別され

る 3）．漢方では鎮咳，去痰，化膿性疾患の改善を

目的に桔梗湯，十味敗毒湯，排膿散及湯などに処

方されている 4）． 

　本邦における生薬を目的とした栽培について

は，秋田県を含め各地で進められており，その栽

培法はペーパーポット等で育成した苗を移植する

方法（移植法）が主体であった 5）．これは均一な

苗の育成と植付けの機械化を容易するものであ

り，当然に雑草の繁茂を抑制するビニルマルチを

併用したものであった．しかし，2 年間栽培して

得られた地下部の形状は分枝根が多く、その分割

等に労力を要すなど調製作業の効率が悪いなどの

課題が見られた．生薬の性状としては主根の長さ

10〜15 cm，径 1〜3 cm と規定されており 2），実際

には調製された根の太さが 2 ㎝以上を示すものを

生薬に，それ以下の径は食用に転用している 6）． 

　一方，圃場に種子を直接に播く栽培法（直播法）

は育苗の必要がなく，主根の発達が容易（直根性）

なことから根の形状を考慮した時には有効と考え

られた．しかし発芽時における雑草との競合やそ

の後の生存状況を踏まえ，発芽までの期間を如何

に短縮するかが課題となっていた．なお，本植物

の発芽特性については，開花から 61 日以上を経

過した果実を採取することで充実した種子を得る

こと，発芽適温は 25℃を中心とした範囲（20〜

30℃）であることを明らかにした 7）．一般的に発

芽を早める方法としては，種子を予め吸水させて

おく浸種処理法が知られている 8）．そこで今回は

充実した種子を供試して浸種処理法の有効性と処

理期間について検証するとともに，発芽に及ぼす

覆土の厚みの影響について検討した． 

材料および方法

　キキョウ（Platycodon grandiflorus A. DC.）は，秋

田県美郷町で栽培された株より採取された種子

（美郷系統）を入手して 5℃の貯蔵庫で保存して

いたものを播種の前処理および覆土の深さに供試

した。

　浸種処理としては，30 粒の種子を湿潤バーミ

キュライト（含水率 30％）に混和してチャック式

ビニル袋に挿入した後，25℃・湿潤状態で 3 日間

処理と 5 日間処理の二通りの実験区（処理−Ⅰ）

を設け，その後，それぞれ 5℃で 7 日間置いた実

験区（処理−Ⅱ）を加えた．なお，それぞれの実

験には無処理区（対照）を設けて比較した．また，

5℃での浸種処理の効果を検証するため，同様に

湿潤バーミキュライトに混和した種子を 5℃に置

いて 7 日毎に播種し 28 日後（計 4 回）で終了した．

発芽試験については， 2 号（6cm 径）育苗ビニル

ポットに赤玉土（小粒）を満たした後，種子（30 粒，

3 反復）を播種してバーミキュライト（微細）を

薄く覆土した． 

　覆土の厚み（深度）については，底部に穴を開

けたペーパーカップ（90ml）の上位より 0.0，0.5，

1.0，2.0 および 4.0 ㎝下に印を付けて，それぞれ

に培養土（大阪医科薬科大学のオリジナル 9）を満

たし，50 粒（3 反復）を播種した後に同培養土を

覆土として施用した．

　播種後のビニルポットならびにペーパーカップ

は，いずれも半透明の蓋付容器（ポリプロピレン

製　16×29×9.5cm）に搬入し，25℃に設定した

恒温器内（16 時間明所下）に置いた．発芽は基本

的に子葉が展開した時点で計測した．調査は発芽

率および平均発芽所要日数について行った． 統計

処理に関しては，統計解析ソフト IBM SPSS Statis-

tics (v 28.0.1.0) を用いて，母集団の平均値につい

て群間ですべての対比較を同時に検定するための

多重比較法として Tukey 型の多重検定によって実

施した． 

結果および考察

１．浸種処理が発芽に及ぼす影響

これまでの発芽状況から見て 25℃における平均発

芽所要日数は 10〜12 日であり，播種 7 日以降に

は発芽（発根）の状態であると観察された．従って，

処理期間が 7 日間以降であれば発生した幼根の損

傷等による発芽率の低下あるいは，その後の生育

不良が懸念された． 

　健全な苗を得るための浸種処理を 3 日間および

5 日間に設定して 25℃で実施したところ，その発

芽率はいずれの区も 90% 前後の高い値を示し差は

見られなかった．しかし，3 日間処理した実験の

平均発芽所要日数は，無処理区が 11.6 日であった

のに対し，湿潤状態の処理−Ⅰ区は無処理区より

3.2 日短い 8.4 日を示し有意な差が見られた．さら

に 5℃で 7 日間置いた処理−Ⅱ区でも同様に 2.1

日短い 9.5 日の値で短縮していたが，5℃に置くこ

とで 25℃での処理効果を減ずる結果となった（表

−1a）．

　一方，5 日間処理した実験での平均発芽所要日

数は，無処理区が 12.2 日であったのに対し，湿潤

状態の処理−Ⅰ区では無処理区より 5.5 日短い 6.7

日を示し有意な差が見られた．さらに 5℃で 7 日

間置いた処理−Ⅱ区では同 6.2 日短い 6.0 日の値

で短縮したものの，播種時に懸念された発根

（5mm 程度）が多く観察されたことから，5℃との

組み合わせは健全な苗の育成にあたり注意をよう

するものと考えられた（表−1b）．

　つぎに湿潤状態にある種子を 5℃で保存した時

の経時変化を検討した結果，発芽率には変化なく

90%以上の高い値を示した．平均発芽所要日数は，

処理期間を長くすることで短縮する傾向を示した

ものの，その短縮効果は最長の 4 週間でも 2.2 日

であった（表−2）．

　このように浸種処理の効果は，ニンジンの種子

を用いた実験 8）と同様に平均発芽所要日数に対し

て短縮を図ることが可能となり，実際には処理−

Ⅰにおいて処理日数分を短縮する結果となった．

浸種処理法としては 25℃で 5 日間程度が適切で

あったものの，その維持を目的とした低温化（5℃）

との組み合わせは効果的ではなかった．

２．覆土の厚さが発芽に及ぼす影響

　播種後の覆土を厚さ（深度）については，覆土

を施用しない 0.0cm 区が 91.1% の最も高い発芽率

を示し，次いで 0.5cm 区が 84.4% であった．これ

に対して，1.0cm 区では半数の 50.0% に，2.0cm

区では 3.3% に減少する数値を示した．これは採

種直後のキキョウ種子について，暗条件に比べ明

条件（好光性）で発芽率が高くなることを示唆し

た鈴木 10）と同様に，光を要求する好光性種子であ

ることが明らかとなった．平均発芽所要日数につ

いても厚さが増すに連れて長くなる傾向を示した

（表−3）．なお，覆土を施用しない 0.0cm 区が最

も高い発芽率であったが，これは外的環境（湿度

等）が保護管理された容器内での値であり，屋外

での栽培を想定した場合の覆土については 0.5cm

以内の薄い状態であり，乾燥対策を考慮すること

が適切と考えられた．

まとめ（提案）

　直播栽培では発芽時における雑草との競合やそ

の後の生存状況を踏まえ，発芽までの期間を如何

に短縮するかが課題となっていた．そこで播種前

に予め吸水させておく浸種処理の効果について検

討したところ，平均発芽所要日数の短縮に対して

有効であり，その処理期間としては 25℃で 5 日間

程度が妥当と考えられた．また、播種後の覆土に

ついては好光性種子であることから 0.5cm 以内の

薄い状態が適切と見られた．なお，直播であって

も疎らな粗放状態では，移植法と同様に分枝根の

発達した形状を示すことが観察されたことから，

植栽の密度を考慮する必要があると考えられた．

　以上の結果をもとに生産栽培を直播方式で実施

する場合の栽培手順を以下に提案する．すなわち，

それぞれの地域における気象条件（主に平均気温

と積算温度）を参考に最適な播種時期を選定する．

播種日は天候ならびに処理期間を考慮して確定

し，選別した成熟種子を浸種して 25℃に 5 日間処

理する．その後，種子の散布を容易にするために

乾燥状態の川砂（細粒）等と混和させて直ちに播

種する．但し，その際の種子の密度を予め発芽率

等から換算しておくことが必要である．また，播

種後の覆土は 0.5cm 以内とした上で，雑草および

乾燥対策として敷藁ならびにビニルマルチ等を施

用し，発芽までの適切な潅水管理で土壌水分を保

持させることが適切と考えられた．なお，栽培地

としては土壌水分が過剰（水はけの悪い）な水田

跡地を避けることが肝要と考えられる 6）．

引用文献

薬用植物研究 46（2）2024年



62 63

はじめに

　現広島大学薬学部は，昭和 44 年 4 月 1 日に広

島大学医学部薬学科として設立され，学生定員 40

名で始まった．その翌年には薬化学，生理化学，

生薬学の 3 講座が設置され，昭和 46 年に広島市

南区の校地に，100 ㎡に満たない広さでの仮の「薬

草園」が開設された．昭和 49 年には薬学研究棟

と薬学講義棟が完成し，昭和 54 年度より医学部

将来計画構想に基づいて恒久的な土地が得られ，

当時の生薬学教室の田中治名誉教授，理学部の田

中隆荘元学長らの尽力により，「医学部附属薬用

植物園」が認められ，現在の薬用植物園北側に

610 ㎡の規模で始まった．昭和 55 年に現在の場所

に移設され，専任教官として医学部より神田博史

助教授（当時の名称まま）が着任された．その翌

年には見本園を 1,100 ㎡に拡張するとともに，水

生植物用水槽も設置された．さらに，昭和 57 年

に 130 ㎡の温室が完成するとともに，戦前に建造

された陸軍兵器補給廠跡の地下コンクリートによ

る水はけの悪さを解消するための暗渠設備がなさ

れた．また，昭和 58 年には薬用植物園に管理舎

が完成し，施設面での整備がさらに進み，現在の

形が出来上がった．また，校内の薬用植物園とは

別に，平成 12 年に 12 年に原田康夫元学長のご尽

力により，広島市西区三滝にある約 400 坪の「日

渉園」が浅野藩の藩医であった後藤家から広島大

学に譲渡され，管理に携わっている．その後大き

な変化はないが，令和 4 年ごろより温室の循環ポ

ンプの不調が度々あり，令和 6年に修繕がなされた．

施設の概要

　総面積 2,000 ㎡の中に，見本園，温室，栽培圃場，

管理舎，資材倉庫などがあり，コンパクトにまと

まった薬用植物園となっている．設置当初，本学

理学部や長崎大学より植物を譲渡していただきな

がら，徐々に展示数を増やし，現在は，熱帯・亜

熱帯地域の重要植物を含めた展示・栽培植物数が

300 種程度である．これらの中には，日本薬局方

に収載されている植物だけでなく，その類縁植物

も展示しており，両者の違いを観察できるように

するなど，一般の利用者にも薬用植物を身近に感

じてもらえるように工夫をしている．そのほか，

山野草やハーブ，バラ園，筒栽培などそれぞれコー

ナーを設けている．敷地面積は決して広くないが，

教育に必要な薬用植物を整理して展示しており，

それらに植物和名，生薬名，学名，代表的な含有

化合物名，構成生薬となっている代表的な漢方処

方名を記載した札を設置しており，訪問者が理解

しやすいようにしている．本園内には，医歯薬保

健学部の学生から構成される東洋医学研究会によ

る栽培圃場が設けられており，薬用植物学・基礎

漢方学の教育を中心に据えた見本園となってい

る．また，管理舎には収集した生薬標本や，園で

採取された植物標本を展示している．

薬用植物学・漢方学に関する基礎知識の教育を支

える

　学部教育：薬学教育モデル・コア・カリキュラ

ムにある薬学の中の生薬学・天然物化学および漢

方療法を習得するために，講義として 2 年次に必

修科目である「薬用植物学」で，（1）薬用植物に

関する基本的知識，（2）生薬の種類，基原，成分，

薬効・用途について学ぶさらに，3 年次に「薬用

植物学実習」として薬用植物園での実習を行い，

（3）生薬の同定と品質評価を学ぶとともに，実際

に植物を観察することで知識を深めることができ

る．薬学部生に限らず，広島大学病院漢方診療セ

ンターに実習にきた医学部 5，6 年生向けにも定

期的に見学会を行なっている．医学部生の中には，

本園が校内に存在することを知らない場合もあ

る．現在，医師の 90％が漢方薬を処方する時代で

あり，漢方薬に配合される生薬や，天然物に起源

をもつ医薬品等を取り扱うためには，基になる植

物を知る良い機会となり，薬用植物園が果たす役

割は大きいと考えられる．四季折々で薬用植物の

匂いを嗅いだり，味見をしたり五感を使う見学会

はかなり新鮮なものとなっており，好評をいただ

いている．

卒後教育：薬剤師薬剤師の卒後教育の一環として，

公益社団法人日本薬剤師研修センターによる「漢

方・生薬認定薬剤師」の薬用植物園実習研修施設

として認定されており，年 2 回（5，9 月）開催し

ている．本研修では，園での植物見学だけでなく，

薬剤師に身近な最新の研究内容などをプレゼンし

ている．学生時代に薬用植物園の実習を受けてい

るが，参加した薬剤師の半分程度は，実際の基原

植物の姿を忘れてしまっている．しかし，臨床現

場で使っている生薬と薬用植物が，実習を通して

繋がることによって，知識の深化を図ることがで

き，患者へのより良い服薬指導に活かしてもらえ

ていることと思う．過去に，何度か研修に参加さ

れた薬剤師から，臨床現場で得られた知見を論文

にしたいが，手順や書き方がわからず教えて欲し

いと依頼があり，雑誌に掲載されるに至った事例

がある．かなり稀なケースだと思われるが，研修

を通じて，大きな一歩を踏み出す場面に立ち会え

たことは，貴重な経験となった．

地域貢献：学内関係者だけでなく，だれでも広く

親しみやすい薬用植物園を目指して運営をしてい

る．ホームページの作成や，園の整備を行うこと

によって，徐々に見学者数は増え，着任当初の３

倍程度にまでなった．また，筆者は広島市にある

5-Days こども文化科学館で開催される夏休みの自

由研究相談員を 5 年ほど務めており，植物につい

ての知識を伝えてきた．また，そこから派生して，

近隣の小中高生向けに，薬用植物・漢方薬につい

て，手を動かすセミナーを開催してきた．このよ

うなセミナーは，子供やその保護者に，広島大学

薬学部を進路の選択肢として考えてもらう絶好の

機会であり，実際にセミナーをきっかけに入学し

た学生に，校内で出会えた時の喜びは一入である．

現在の取り組み

研究活動：研究の目的は，良質な生薬基原植物栽

培のための基盤を構築することであり，その一環

として，バイオ炭の使用などによる土壌の物性変

化および微生物叢に及ぼす影響を解析し，生薬基

原植物の薬効成分含量や収量に関与する因子を解

明していく．近年の栽培研究報告から，植物の栽

培においては土壌中の栄養環境だけでなく，微生

物叢の影響が大きいことが明らかになってきてい

るが，微生物叢は外部から特定の微生物を人為的

に接種するだけで変化させることは難しく，安定

した微生物叢の形成には，土壌中の物理的，化学

的環境が重要であるという知見が蓄積されてきて

いる．そこで，生薬基原植物の栽培において，微

生物の棲みかとなるバイオ炭の使用が，その土壌

の物理学的，化学的，生物学的性質に与える影響

を解析するとともに，これらが生薬基原植物に含

まれる薬効成分含量と収量に与える影響を研究し

ている．

教育活動：文部科学省「地域の医療ニーズに対応

した先進的な薬学教育に係る取組支援」事業の一

環として，現地に来られなくてもいつでも見学で

きるように，オンライン・バーチャル薬草園を構

築している．園内マップを開くと，植物の春〜夏，

秋〜冬の姿がズームでき，植物ごとの説明も付い

ており，楽しみながら学べる内容となっている．

植物の変わりゆく季節を楽しんでもらえるよう

に，コンテンツを随時増やしていく．

おわりに

　これまで様々な植物園から貴重な植物を譲渡し

ていただき，展示を徐々に増やすことができ，来

園者に喜ばれている．本稿をもって協力していた

だいた植物園のみなさまに御礼申し上げる．

利用案内

開園日：平日（１週間前までに Web から予約が必要

URL:https://www.hiroshima-u.ac.jp/pharm/about/Affil-

iated_Institutions）

開園時間：10 時から 16 時

入園料：無料

アクセス：JR 広島駅，JR 横川駅，JR 西広島駅，

紙屋町から「大学病院前」行き路線バス
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要　旨

　広島大学薬学部附属薬用植物園は，昭和 44 年に医学部薬学科として設立され，その

後施設の整備が進み，現在は 2,000 ㎡の敷地内に見本園，温室，管理舎などを備えた教育・

研究施設として運営されている．植物は約 300 種が展示され，学生や薬剤師，一般利

用者向けに薬用植物の特性を分かりやすく解説し，五感を活かした学習機会を提供す

ることで，薬用植物への理解を促し，臨床現場での知識の活用に貢献している．また，

社会貢献として，地域住民へのセミナーを開催し薬学への関心を広げている．さらに，

オンライン・バーチャル薬草園を構築し，遠隔での学習環境も整備している．薬用植

物園は教育，研究，地域交流に貢献する重要な施設となっている．

表３　覆土の厚み（深度）が発芽に及ぼす影響
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緒言

　キキョウ（Platycodon grandiflorus A. DC.）はキ

キョウ科（Campanulaceae）に属する多年生草本で，

日本，韓国，中国において自生あるいは栽培が見

られる 1）．本種の根を乾燥したものを生薬「キキョ

ウ（桔梗根）」2）と称し，そのまま乾燥した「生干

桔梗」とコルク皮を除いた「晒桔梗」に区別され

る 3）．漢方では鎮咳，去痰，化膿性疾患の改善を

目的に桔梗湯，十味敗毒湯，排膿散及湯などに処

方されている 4）． 

　本邦における生薬を目的とした栽培について

は，秋田県を含め各地で進められており，その栽

培法はペーパーポット等で育成した苗を移植する

方法（移植法）が主体であった 5）．これは均一な

苗の育成と植付けの機械化を容易するものであ

り，当然に雑草の繁茂を抑制するビニルマルチを

併用したものであった．しかし，2 年間栽培して

得られた地下部の形状は分枝根が多く、その分割

等に労力を要すなど調製作業の効率が悪いなどの

課題が見られた．生薬の性状としては主根の長さ

10〜15 cm，径 1〜3 cm と規定されており 2），実際

には調製された根の太さが 2 ㎝以上を示すものを

生薬に，それ以下の径は食用に転用している 6）． 

　一方，圃場に種子を直接に播く栽培法（直播法）

は育苗の必要がなく，主根の発達が容易（直根性）

なことから根の形状を考慮した時には有効と考え

られた．しかし発芽時における雑草との競合やそ

の後の生存状況を踏まえ，発芽までの期間を如何

に短縮するかが課題となっていた．なお，本植物

の発芽特性については，開花から 61 日以上を経

過した果実を採取することで充実した種子を得る

こと，発芽適温は 25℃を中心とした範囲（20〜

30℃）であることを明らかにした 7）．一般的に発

芽を早める方法としては，種子を予め吸水させて

おく浸種処理法が知られている 8）．そこで今回は

充実した種子を供試して浸種処理法の有効性と処

理期間について検証するとともに，発芽に及ぼす

覆土の厚みの影響について検討した． 

材料および方法

　キキョウ（Platycodon grandiflorus A. DC.）は，秋

田県美郷町で栽培された株より採取された種子

（美郷系統）を入手して 5℃の貯蔵庫で保存して

いたものを播種の前処理および覆土の深さに供試

した。

　浸種処理としては，30 粒の種子を湿潤バーミ

キュライト（含水率 30％）に混和してチャック式

ビニル袋に挿入した後，25℃・湿潤状態で 3 日間

処理と 5 日間処理の二通りの実験区（処理−Ⅰ）

を設け，その後，それぞれ 5℃で 7 日間置いた実

験区（処理−Ⅱ）を加えた．なお，それぞれの実

験には無処理区（対照）を設けて比較した．また，

5℃での浸種処理の効果を検証するため，同様に

湿潤バーミキュライトに混和した種子を 5℃に置

いて 7 日毎に播種し 28 日後（計 4 回）で終了した．

発芽試験については， 2 号（6cm 径）育苗ビニル

ポットに赤玉土（小粒）を満たした後，種子（30 粒，

3 反復）を播種してバーミキュライト（微細）を

薄く覆土した． 

　覆土の厚み（深度）については，底部に穴を開

けたペーパーカップ（90ml）の上位より 0.0，0.5，

1.0，2.0 および 4.0 ㎝下に印を付けて，それぞれ

に培養土（大阪医科薬科大学のオリジナル 9）を満

たし，50 粒（3 反復）を播種した後に同培養土を

覆土として施用した．

　播種後のビニルポットならびにペーパーカップ

は，いずれも半透明の蓋付容器（ポリプロピレン

製　16×29×9.5cm）に搬入し，25℃に設定した

恒温器内（16 時間明所下）に置いた．発芽は基本

的に子葉が展開した時点で計測した．調査は発芽

率および平均発芽所要日数について行った． 統計

処理に関しては，統計解析ソフト IBM SPSS Statis-

tics (v 28.0.1.0) を用いて，母集団の平均値につい

て群間ですべての対比較を同時に検定するための

多重比較法として Tukey 型の多重検定によって実

施した． 

結果および考察

１．浸種処理が発芽に及ぼす影響

これまでの発芽状況から見て 25℃における平均発

芽所要日数は 10〜12 日であり，播種 7 日以降に

は発芽（発根）の状態であると観察された．従って，

処理期間が 7 日間以降であれば発生した幼根の損

傷等による発芽率の低下あるいは，その後の生育

不良が懸念された． 

　健全な苗を得るための浸種処理を 3 日間および

5 日間に設定して 25℃で実施したところ，その発

芽率はいずれの区も 90% 前後の高い値を示し差は

見られなかった．しかし，3 日間処理した実験の

平均発芽所要日数は，無処理区が 11.6 日であった

のに対し，湿潤状態の処理−Ⅰ区は無処理区より

3.2 日短い 8.4 日を示し有意な差が見られた．さら

に 5℃で 7 日間置いた処理−Ⅱ区でも同様に 2.1

日短い 9.5 日の値で短縮していたが，5℃に置くこ

とで 25℃での処理効果を減ずる結果となった（表

−1a）．

　一方，5 日間処理した実験での平均発芽所要日

数は，無処理区が 12.2 日であったのに対し，湿潤

状態の処理−Ⅰ区では無処理区より 5.5 日短い 6.7

日を示し有意な差が見られた．さらに 5℃で 7 日

間置いた処理−Ⅱ区では同 6.2 日短い 6.0 日の値

で短縮したものの，播種時に懸念された発根

（5mm 程度）が多く観察されたことから，5℃との

組み合わせは健全な苗の育成にあたり注意をよう

するものと考えられた（表−1b）．

　つぎに湿潤状態にある種子を 5℃で保存した時

の経時変化を検討した結果，発芽率には変化なく

90%以上の高い値を示した．平均発芽所要日数は，

処理期間を長くすることで短縮する傾向を示した

ものの，その短縮効果は最長の 4 週間でも 2.2 日

であった（表−2）．

　このように浸種処理の効果は，ニンジンの種子

を用いた実験 8）と同様に平均発芽所要日数に対し

て短縮を図ることが可能となり，実際には処理−

Ⅰにおいて処理日数分を短縮する結果となった．

浸種処理法としては 25℃で 5 日間程度が適切で

あったものの，その維持を目的とした低温化（5℃）

との組み合わせは効果的ではなかった．

２．覆土の厚さが発芽に及ぼす影響

　播種後の覆土を厚さ（深度）については，覆土

を施用しない 0.0cm 区が 91.1% の最も高い発芽率

を示し，次いで 0.5cm 区が 84.4% であった．これ

に対して，1.0cm 区では半数の 50.0% に，2.0cm

区では 3.3% に減少する数値を示した．これは採

種直後のキキョウ種子について，暗条件に比べ明

条件（好光性）で発芽率が高くなることを示唆し

た鈴木 10）と同様に，光を要求する好光性種子であ

ることが明らかとなった．平均発芽所要日数につ

いても厚さが増すに連れて長くなる傾向を示した

（表−3）．なお，覆土を施用しない 0.0cm 区が最

も高い発芽率であったが，これは外的環境（湿度

等）が保護管理された容器内での値であり，屋外

での栽培を想定した場合の覆土については 0.5cm

以内の薄い状態であり，乾燥対策を考慮すること

が適切と考えられた．

まとめ（提案）

　直播栽培では発芽時における雑草との競合やそ

の後の生存状況を踏まえ，発芽までの期間を如何

に短縮するかが課題となっていた．そこで播種前

に予め吸水させておく浸種処理の効果について検

討したところ，平均発芽所要日数の短縮に対して

有効であり，その処理期間としては 25℃で 5 日間

程度が妥当と考えられた．また、播種後の覆土に

ついては好光性種子であることから 0.5cm 以内の

薄い状態が適切と見られた．なお，直播であって

も疎らな粗放状態では，移植法と同様に分枝根の

発達した形状を示すことが観察されたことから，

植栽の密度を考慮する必要があると考えられた．

　以上の結果をもとに生産栽培を直播方式で実施

する場合の栽培手順を以下に提案する．すなわち，

それぞれの地域における気象条件（主に平均気温

と積算温度）を参考に最適な播種時期を選定する．

播種日は天候ならびに処理期間を考慮して確定

し，選別した成熟種子を浸種して 25℃に 5 日間処

理する．その後，種子の散布を容易にするために

乾燥状態の川砂（細粒）等と混和させて直ちに播

種する．但し，その際の種子の密度を予め発芽率

等から換算しておくことが必要である．また，播

種後の覆土は 0.5cm 以内とした上で，雑草および

乾燥対策として敷藁ならびにビニルマルチ等を施

用し，発芽までの適切な潅水管理で土壌水分を保

持させることが適切と考えられた．なお，栽培地

としては土壌水分が過剰（水はけの悪い）な水田

跡地を避けることが肝要と考えられる 6）．
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はじめに

　現広島大学薬学部は，昭和 44 年 4 月 1 日に広

島大学医学部薬学科として設立され，学生定員 40

名で始まった．その翌年には薬化学，生理化学，

生薬学の 3 講座が設置され，昭和 46 年に広島市

南区の校地に，100 ㎡に満たない広さでの仮の「薬

草園」が開設された．昭和 49 年には薬学研究棟

と薬学講義棟が完成し，昭和 54 年度より医学部

将来計画構想に基づいて恒久的な土地が得られ，

当時の生薬学教室の田中治名誉教授，理学部の田

中隆荘元学長らの尽力により，「医学部附属薬用

植物園」が認められ，現在の薬用植物園北側に

610 ㎡の規模で始まった．昭和 55 年に現在の場所

に移設され，専任教官として医学部より神田博史

助教授（当時の名称まま）が着任された．その翌

年には見本園を 1,100 ㎡に拡張するとともに，水

生植物用水槽も設置された．さらに，昭和 57 年

に 130 ㎡の温室が完成するとともに，戦前に建造

された陸軍兵器補給廠跡の地下コンクリートによ

る水はけの悪さを解消するための暗渠設備がなさ

れた．また，昭和 58 年には薬用植物園に管理舎

が完成し，施設面での整備がさらに進み，現在の

形が出来上がった．また，校内の薬用植物園とは

別に，平成 12 年に 12 年に原田康夫元学長のご尽

力により，広島市西区三滝にある約 400 坪の「日

渉園」が浅野藩の藩医であった後藤家から広島大

学に譲渡され，管理に携わっている．その後大き

な変化はないが，令和 4 年ごろより温室の循環ポ

ンプの不調が度々あり，令和 6年に修繕がなされた．

施設の概要

　総面積 2,000 ㎡の中に，見本園，温室，栽培圃場，

管理舎，資材倉庫などがあり，コンパクトにまと

まった薬用植物園となっている．設置当初，本学

理学部や長崎大学より植物を譲渡していただきな

がら，徐々に展示数を増やし，現在は，熱帯・亜

熱帯地域の重要植物を含めた展示・栽培植物数が

300 種程度である．これらの中には，日本薬局方

に収載されている植物だけでなく，その類縁植物

も展示しており，両者の違いを観察できるように

するなど，一般の利用者にも薬用植物を身近に感

じてもらえるように工夫をしている．そのほか，

山野草やハーブ，バラ園，筒栽培などそれぞれコー

ナーを設けている．敷地面積は決して広くないが，

教育に必要な薬用植物を整理して展示しており，

それらに植物和名，生薬名，学名，代表的な含有

化合物名，構成生薬となっている代表的な漢方処

方名を記載した札を設置しており，訪問者が理解

しやすいようにしている．本園内には，医歯薬保

健学部の学生から構成される東洋医学研究会によ

る栽培圃場が設けられており，薬用植物学・基礎

漢方学の教育を中心に据えた見本園となってい

る．また，管理舎には収集した生薬標本や，園で

採取された植物標本を展示している．

薬用植物学・漢方学に関する基礎知識の教育を支

える

　学部教育：薬学教育モデル・コア・カリキュラ

ムにある薬学の中の生薬学・天然物化学および漢

方療法を習得するために，講義として 2 年次に必

修科目である「薬用植物学」で，（1）薬用植物に

関する基本的知識，（2）生薬の種類，基原，成分，

薬効・用途について学ぶさらに，3 年次に「薬用

植物学実習」として薬用植物園での実習を行い，

（3）生薬の同定と品質評価を学ぶとともに，実際

に植物を観察することで知識を深めることができ

る．薬学部生に限らず，広島大学病院漢方診療セ

ンターに実習にきた医学部 5，6 年生向けにも定

期的に見学会を行なっている．医学部生の中には，

本園が校内に存在することを知らない場合もあ

る．現在，医師の 90％が漢方薬を処方する時代で

あり，漢方薬に配合される生薬や，天然物に起源

をもつ医薬品等を取り扱うためには，基になる植

物を知る良い機会となり，薬用植物園が果たす役

割は大きいと考えられる．四季折々で薬用植物の

匂いを嗅いだり，味見をしたり五感を使う見学会

はかなり新鮮なものとなっており，好評をいただ

いている．

卒後教育：薬剤師薬剤師の卒後教育の一環として，

公益社団法人日本薬剤師研修センターによる「漢

方・生薬認定薬剤師」の薬用植物園実習研修施設

として認定されており，年 2 回（5，9 月）開催し

ている．本研修では，園での植物見学だけでなく，

薬剤師に身近な最新の研究内容などをプレゼンし

ている．学生時代に薬用植物園の実習を受けてい

るが，参加した薬剤師の半分程度は，実際の基原

植物の姿を忘れてしまっている．しかし，臨床現

場で使っている生薬と薬用植物が，実習を通して

繋がることによって，知識の深化を図ることがで

き，患者へのより良い服薬指導に活かしてもらえ

ていることと思う．過去に，何度か研修に参加さ

れた薬剤師から，臨床現場で得られた知見を論文

にしたいが，手順や書き方がわからず教えて欲し

いと依頼があり，雑誌に掲載されるに至った事例

がある．かなり稀なケースだと思われるが，研修

を通じて，大きな一歩を踏み出す場面に立ち会え

たことは，貴重な経験となった．

地域貢献：学内関係者だけでなく，だれでも広く

親しみやすい薬用植物園を目指して運営をしてい

る．ホームページの作成や，園の整備を行うこと

によって，徐々に見学者数は増え，着任当初の３

倍程度にまでなった．また，筆者は広島市にある

5-Days こども文化科学館で開催される夏休みの自

由研究相談員を 5 年ほど務めており，植物につい

ての知識を伝えてきた．また，そこから派生して，

近隣の小中高生向けに，薬用植物・漢方薬につい

て，手を動かすセミナーを開催してきた．このよ

うなセミナーは，子供やその保護者に，広島大学

薬学部を進路の選択肢として考えてもらう絶好の

機会であり，実際にセミナーをきっかけに入学し

た学生に，校内で出会えた時の喜びは一入である．

現在の取り組み

研究活動：研究の目的は，良質な生薬基原植物栽

培のための基盤を構築することであり，その一環

として，バイオ炭の使用などによる土壌の物性変

化および微生物叢に及ぼす影響を解析し，生薬基

原植物の薬効成分含量や収量に関与する因子を解

明していく．近年の栽培研究報告から，植物の栽

培においては土壌中の栄養環境だけでなく，微生

物叢の影響が大きいことが明らかになってきてい

るが，微生物叢は外部から特定の微生物を人為的

に接種するだけで変化させることは難しく，安定

した微生物叢の形成には，土壌中の物理的，化学

的環境が重要であるという知見が蓄積されてきて

いる．そこで，生薬基原植物の栽培において，微

生物の棲みかとなるバイオ炭の使用が，その土壌

の物理学的，化学的，生物学的性質に与える影響

を解析するとともに，これらが生薬基原植物に含

まれる薬効成分含量と収量に与える影響を研究し

ている．

教育活動：文部科学省「地域の医療ニーズに対応

した先進的な薬学教育に係る取組支援」事業の一

環として，現地に来られなくてもいつでも見学で

きるように，オンライン・バーチャル薬草園を構

築している．園内マップを開くと，植物の春〜夏，

秋〜冬の姿がズームでき，植物ごとの説明も付い

ており，楽しみながら学べる内容となっている．

植物の変わりゆく季節を楽しんでもらえるよう

に，コンテンツを随時増やしていく．

おわりに

　これまで様々な植物園から貴重な植物を譲渡し

ていただき，展示を徐々に増やすことができ，来

園者に喜ばれている．本稿をもって協力していた

だいた植物園のみなさまに御礼申し上げる．

利用案内

開園日：平日（１週間前までに Web から予約が必要

URL:https://www.hiroshima-u.ac.jp/pharm/about/Affil-

iated_Institutions）

開園時間：10 時から 16 時

入園料：無料

アクセス：JR 広島駅，JR 横川駅，JR 西広島駅，

紙屋町から「大学病院前」行き路線バス

参考文献

広島大学医学部五十年史講座編

広島大学医学部総合薬学科創立二十周年記念誌

Hirakue et al., Biological Control, 2018;127:139-144.

広島大学薬学部バーチャル薬草園

（https://hirodai-vmg.jp）

30
± n=3)

Tukey 5

0 93.3 ± 3.4 a 12.4 ± 0.6 a 0

7 94.5 ± 3.9 a 11.9 ± 0.8 a 0.5

14 96.7 ± 3.4 a 10.5 ± 0.3 b 1.9

21 97.8 ± 1.9 a 11.0 ± 0.4 a 1.4

28 95.6 ± 5.1 a 10.2 ± 0.6 b 2.2

%

表２　低温（5℃）での浸種処理の期間が発芽に及ぼす影響

緒言

　キキョウ（Platycodon grandiflorus A. DC.）はキ

キョウ科（Campanulaceae）に属する多年生草本で，

日本，韓国，中国において自生あるいは栽培が見

られる 1）．本種の根を乾燥したものを生薬「キキョ

ウ（桔梗根）」2）と称し，そのまま乾燥した「生干

桔梗」とコルク皮を除いた「晒桔梗」に区別され

る 3）．漢方では鎮咳，去痰，化膿性疾患の改善を

目的に桔梗湯，十味敗毒湯，排膿散及湯などに処

方されている 4）． 

　本邦における生薬を目的とした栽培について

は，秋田県を含め各地で進められており，その栽

培法はペーパーポット等で育成した苗を移植する

方法（移植法）が主体であった 5）．これは均一な

苗の育成と植付けの機械化を容易するものであ

り，当然に雑草の繁茂を抑制するビニルマルチを

併用したものであった．しかし，2 年間栽培して

得られた地下部の形状は分枝根が多く、その分割

等に労力を要すなど調製作業の効率が悪いなどの

課題が見られた．生薬の性状としては主根の長さ

10〜15 cm，径 1〜3 cm と規定されており 2），実際

には調製された根の太さが 2 ㎝以上を示すものを

生薬に，それ以下の径は食用に転用している 6）． 

　一方，圃場に種子を直接に播く栽培法（直播法）

は育苗の必要がなく，主根の発達が容易（直根性）

なことから根の形状を考慮した時には有効と考え

られた．しかし発芽時における雑草との競合やそ

の後の生存状況を踏まえ，発芽までの期間を如何

に短縮するかが課題となっていた．なお，本植物

の発芽特性については，開花から 61 日以上を経

過した果実を採取することで充実した種子を得る

こと，発芽適温は 25℃を中心とした範囲（20〜

30℃）であることを明らかにした 7）．一般的に発

芽を早める方法としては，種子を予め吸水させて

おく浸種処理法が知られている 8）．そこで今回は

充実した種子を供試して浸種処理法の有効性と処

理期間について検証するとともに，発芽に及ぼす

覆土の厚みの影響について検討した． 

材料および方法

　キキョウ（Platycodon grandiflorus A. DC.）は，秋

田県美郷町で栽培された株より採取された種子

（美郷系統）を入手して 5℃の貯蔵庫で保存して

いたものを播種の前処理および覆土の深さに供試

した。

　浸種処理としては，30 粒の種子を湿潤バーミ

キュライト（含水率 30％）に混和してチャック式

ビニル袋に挿入した後，25℃・湿潤状態で 3 日間

処理と 5 日間処理の二通りの実験区（処理−Ⅰ）

を設け，その後，それぞれ 5℃で 7 日間置いた実

験区（処理−Ⅱ）を加えた．なお，それぞれの実

験には無処理区（対照）を設けて比較した．また，

5℃での浸種処理の効果を検証するため，同様に

湿潤バーミキュライトに混和した種子を 5℃に置

いて 7 日毎に播種し 28 日後（計 4 回）で終了した．

発芽試験については， 2 号（6cm 径）育苗ビニル

ポットに赤玉土（小粒）を満たした後，種子（30 粒，

3 反復）を播種してバーミキュライト（微細）を

薄く覆土した． 

　覆土の厚み（深度）については，底部に穴を開

けたペーパーカップ（90ml）の上位より 0.0，0.5，

1.0，2.0 および 4.0 ㎝下に印を付けて，それぞれ

に培養土（大阪医科薬科大学のオリジナル 9）を満

たし，50 粒（3 反復）を播種した後に同培養土を

覆土として施用した．

　播種後のビニルポットならびにペーパーカップ

は，いずれも半透明の蓋付容器（ポリプロピレン

製　16×29×9.5cm）に搬入し，25℃に設定した

恒温器内（16 時間明所下）に置いた．発芽は基本

的に子葉が展開した時点で計測した．調査は発芽

率および平均発芽所要日数について行った． 統計

処理に関しては，統計解析ソフト IBM SPSS Statis-

tics (v 28.0.1.0) を用いて，母集団の平均値につい

て群間ですべての対比較を同時に検定するための

多重比較法として Tukey 型の多重検定によって実

施した． 

結果および考察

１．浸種処理が発芽に及ぼす影響

これまでの発芽状況から見て 25℃における平均発

芽所要日数は 10〜12 日であり，播種 7 日以降に

は発芽（発根）の状態であると観察された．従って，

処理期間が 7 日間以降であれば発生した幼根の損

傷等による発芽率の低下あるいは，その後の生育

不良が懸念された． 

　健全な苗を得るための浸種処理を 3 日間および

5 日間に設定して 25℃で実施したところ，その発

芽率はいずれの区も 90% 前後の高い値を示し差は

見られなかった．しかし，3 日間処理した実験の

平均発芽所要日数は，無処理区が 11.6 日であった

のに対し，湿潤状態の処理−Ⅰ区は無処理区より

3.2 日短い 8.4 日を示し有意な差が見られた．さら

に 5℃で 7 日間置いた処理−Ⅱ区でも同様に 2.1

日短い 9.5 日の値で短縮していたが，5℃に置くこ

とで 25℃での処理効果を減ずる結果となった（表

−1a）．

　一方，5 日間処理した実験での平均発芽所要日

数は，無処理区が 12.2 日であったのに対し，湿潤

状態の処理−Ⅰ区では無処理区より 5.5 日短い 6.7

日を示し有意な差が見られた．さらに 5℃で 7 日

間置いた処理−Ⅱ区では同 6.2 日短い 6.0 日の値

で短縮したものの，播種時に懸念された発根

（5mm 程度）が多く観察されたことから，5℃との

組み合わせは健全な苗の育成にあたり注意をよう

するものと考えられた（表−1b）．

　つぎに湿潤状態にある種子を 5℃で保存した時

の経時変化を検討した結果，発芽率には変化なく

90%以上の高い値を示した．平均発芽所要日数は，

処理期間を長くすることで短縮する傾向を示した

ものの，その短縮効果は最長の 4 週間でも 2.2 日

であった（表−2）．

　このように浸種処理の効果は，ニンジンの種子

を用いた実験 8）と同様に平均発芽所要日数に対し

て短縮を図ることが可能となり，実際には処理−

Ⅰにおいて処理日数分を短縮する結果となった．

浸種処理法としては 25℃で 5 日間程度が適切で

あったものの，その維持を目的とした低温化（5℃）

との組み合わせは効果的ではなかった．

２．覆土の厚さが発芽に及ぼす影響

　播種後の覆土を厚さ（深度）については，覆土

を施用しない 0.0cm 区が 91.1% の最も高い発芽率

を示し，次いで 0.5cm 区が 84.4% であった．これ

に対して，1.0cm 区では半数の 50.0% に，2.0cm

区では 3.3% に減少する数値を示した．これは採

種直後のキキョウ種子について，暗条件に比べ明

条件（好光性）で発芽率が高くなることを示唆し

た鈴木 10）と同様に，光を要求する好光性種子であ

ることが明らかとなった．平均発芽所要日数につ

いても厚さが増すに連れて長くなる傾向を示した

（表−3）．なお，覆土を施用しない 0.0cm 区が最

も高い発芽率であったが，これは外的環境（湿度

等）が保護管理された容器内での値であり，屋外

での栽培を想定した場合の覆土については 0.5cm

以内の薄い状態であり，乾燥対策を考慮すること

が適切と考えられた．

まとめ（提案）

　直播栽培では発芽時における雑草との競合やそ

の後の生存状況を踏まえ，発芽までの期間を如何

に短縮するかが課題となっていた．そこで播種前

に予め吸水させておく浸種処理の効果について検

討したところ，平均発芽所要日数の短縮に対して

有効であり，その処理期間としては 25℃で 5 日間

程度が妥当と考えられた．また、播種後の覆土に

ついては好光性種子であることから 0.5cm 以内の

薄い状態が適切と見られた．なお，直播であって

も疎らな粗放状態では，移植法と同様に分枝根の

発達した形状を示すことが観察されたことから，

植栽の密度を考慮する必要があると考えられた．

　以上の結果をもとに生産栽培を直播方式で実施

する場合の栽培手順を以下に提案する．すなわち，

それぞれの地域における気象条件（主に平均気温

と積算温度）を参考に最適な播種時期を選定する．

播種日は天候ならびに処理期間を考慮して確定

し，選別した成熟種子を浸種して 25℃に 5 日間処

理する．その後，種子の散布を容易にするために

乾燥状態の川砂（細粒）等と混和させて直ちに播

種する．但し，その際の種子の密度を予め発芽率

等から換算しておくことが必要である．また，播

種後の覆土は 0.5cm 以内とした上で，雑草および

乾燥対策として敷藁ならびにビニルマルチ等を施

用し，発芽までの適切な潅水管理で土壌水分を保

持させることが適切と考えられた．なお，栽培地

としては土壌水分が過剰（水はけの悪い）な水田

跡地を避けることが肝要と考えられる 6）．
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特別講演２　　　　　　　　　　　　　　　　　　座長　渥美　聡孝（九州医療科学大学・薬）

生薬シコンの基礎薬学研究　〜TRPA1 チャネルに対する作用と品質評価〜

〇中森　俊輔（北里大学薬学部）

特別講演３　　　　　　　　　　座長　林　茂樹（医薬基盤健栄研・薬用植物資源研究センター）

薬用作物の国内生産拡大の取り組み

〇兀下　敏幸（薬用作物産地支援協議会）

P  1．サラシナショウマ Cimicifuga simplex の試験栽培１

○草野 源次郎１，斎藤 貢１，村田 清志２，芝野 真喜雄３

（１蔵王試験圃場，２奥羽大学・薬，３大阪医薬大・薬）

P  2．カラスビシャクの栽培研究（その 2）育苗箱を利用した栽培法の可能性について

〇尾崎 和男，芝野 真喜雄（大阪医科薬科大学 薬学部）

P  3．ウラルカンゾウの竹筒栽培法 （2）
〇三宅 克典１，大場 深蒼１，西村 明駿１，矢作 忠弘２，野崎 香樹３

（１東京薬大・薬，２日本大・薬，３武田薬品・京都薬用植物園）

P  4．大阪医科薬科大学選抜ウラルカンゾウの高知県における栽培評価

〇末岡 昭宣１，芝野 真喜雄２，岩本 直久１，川原 信夫１

（１牧野植物園，２大阪医科薬科大・薬）

P  5．スペインカンゾウ（Glycyrrhiza glabra L.）選抜系統のストロン苗による初期増殖のための工夫

〇芝野真喜雄１，堀江 翔，峰晴 萌恵，梶山 千穂，尾崎 和男，松田 昂樹

（１大阪医薬大・薬）

P  6．積雪寒冷地における肥効調節型肥料を用いたトウキのマルチ栽培技術の開発（第 2 報）

〇横井 直人１，林 茂樹２，五十嵐 元子２，菱田 敦之３

（１秋田農試，２医薬健栄研・薬植セ，３東京農大・農）

P  7．トウキ栽培におけるキアゲハ及びトウキ斑点病に対する薬剤の防除効果

○田村 隆幸１，東 一彦１，川部 眞登２

（１富山県薬総研，２富山県農総セ）

P  8．薬用植物での菌根菌共生による生育促進及び菌根菌依存度差異

○水野 尚良１，松原 陽一２，亀谷 芳明３

（１岐阜大院・自然科学技術研，２岐阜大・応用生物科学，３エーザイ（株））

写真 3. 東洋医学研究会の学生による播種の様子

写真 5. 味見をしてもらって楽しめるチョウセンゴ
ミシ Schisandra chinensis の果実

写真 4. 温室の中の様子

はじめに

　現広島大学薬学部は，昭和 44 年 4 月 1 日に広

島大学医学部薬学科として設立され，学生定員 40

名で始まった．その翌年には薬化学，生理化学，

生薬学の 3 講座が設置され，昭和 46 年に広島市

南区の校地に，100 ㎡に満たない広さでの仮の「薬

草園」が開設された．昭和 49 年には薬学研究棟

と薬学講義棟が完成し，昭和 54 年度より医学部

将来計画構想に基づいて恒久的な土地が得られ，

当時の生薬学教室の田中治名誉教授，理学部の田

中隆荘元学長らの尽力により，「医学部附属薬用

植物園」が認められ，現在の薬用植物園北側に

610 ㎡の規模で始まった．昭和 55 年に現在の場所

に移設され，専任教官として医学部より神田博史

助教授（当時の名称まま）が着任された．その翌

年には見本園を 1,100 ㎡に拡張するとともに，水

生植物用水槽も設置された．さらに，昭和 57 年

に 130 ㎡の温室が完成するとともに，戦前に建造

された陸軍兵器補給廠跡の地下コンクリートによ

る水はけの悪さを解消するための暗渠設備がなさ

れた．また，昭和 58 年には薬用植物園に管理舎

が完成し，施設面での整備がさらに進み，現在の

形が出来上がった．また，校内の薬用植物園とは

別に，平成 12 年に 12 年に原田康夫元学長のご尽

力により，広島市西区三滝にある約 400 坪の「日

渉園」が浅野藩の藩医であった後藤家から広島大

学に譲渡され，管理に携わっている．その後大き

な変化はないが，令和 4 年ごろより温室の循環ポ

ンプの不調が度々あり，令和 6年に修繕がなされた．

施設の概要

　総面積 2,000 ㎡の中に，見本園，温室，栽培圃場，

管理舎，資材倉庫などがあり，コンパクトにまと

まった薬用植物園となっている．設置当初，本学

理学部や長崎大学より植物を譲渡していただきな

がら，徐々に展示数を増やし，現在は，熱帯・亜

熱帯地域の重要植物を含めた展示・栽培植物数が

300 種程度である．これらの中には，日本薬局方

に収載されている植物だけでなく，その類縁植物

も展示しており，両者の違いを観察できるように

するなど，一般の利用者にも薬用植物を身近に感

じてもらえるように工夫をしている．そのほか，

山野草やハーブ，バラ園，筒栽培などそれぞれコー

ナーを設けている．敷地面積は決して広くないが，

教育に必要な薬用植物を整理して展示しており，

それらに植物和名，生薬名，学名，代表的な含有

化合物名，構成生薬となっている代表的な漢方処

方名を記載した札を設置しており，訪問者が理解

しやすいようにしている．本園内には，医歯薬保

健学部の学生から構成される東洋医学研究会によ

る栽培圃場が設けられており，薬用植物学・基礎

漢方学の教育を中心に据えた見本園となってい

る．また，管理舎には収集した生薬標本や，園で

採取された植物標本を展示している．

薬用植物学・漢方学に関する基礎知識の教育を支

える

　学部教育：薬学教育モデル・コア・カリキュラ

ムにある薬学の中の生薬学・天然物化学および漢

方療法を習得するために，講義として 2 年次に必

修科目である「薬用植物学」で，（1）薬用植物に

関する基本的知識，（2）生薬の種類，基原，成分，

薬効・用途について学ぶさらに，3 年次に「薬用

植物学実習」として薬用植物園での実習を行い，

（3）生薬の同定と品質評価を学ぶとともに，実際

に植物を観察することで知識を深めることができ

る．薬学部生に限らず，広島大学病院漢方診療セ

ンターに実習にきた医学部 5，6 年生向けにも定

期的に見学会を行なっている．医学部生の中には，

本園が校内に存在することを知らない場合もあ

る．現在，医師の 90％が漢方薬を処方する時代で

あり，漢方薬に配合される生薬や，天然物に起源

をもつ医薬品等を取り扱うためには，基になる植

物を知る良い機会となり，薬用植物園が果たす役

割は大きいと考えられる．四季折々で薬用植物の

匂いを嗅いだり，味見をしたり五感を使う見学会

はかなり新鮮なものとなっており，好評をいただ

いている．

卒後教育：薬剤師薬剤師の卒後教育の一環として，

公益社団法人日本薬剤師研修センターによる「漢

方・生薬認定薬剤師」の薬用植物園実習研修施設

として認定されており，年 2 回（5，9 月）開催し

ている．本研修では，園での植物見学だけでなく，

薬剤師に身近な最新の研究内容などをプレゼンし

ている．学生時代に薬用植物園の実習を受けてい

るが，参加した薬剤師の半分程度は，実際の基原

植物の姿を忘れてしまっている．しかし，臨床現

場で使っている生薬と薬用植物が，実習を通して

繋がることによって，知識の深化を図ることがで

き，患者へのより良い服薬指導に活かしてもらえ

ていることと思う．過去に，何度か研修に参加さ

れた薬剤師から，臨床現場で得られた知見を論文

にしたいが，手順や書き方がわからず教えて欲し

いと依頼があり，雑誌に掲載されるに至った事例

がある．かなり稀なケースだと思われるが，研修

を通じて，大きな一歩を踏み出す場面に立ち会え

たことは，貴重な経験となった．

地域貢献：学内関係者だけでなく，だれでも広く

親しみやすい薬用植物園を目指して運営をしてい

る．ホームページの作成や，園の整備を行うこと

によって，徐々に見学者数は増え，着任当初の３

倍程度にまでなった．また，筆者は広島市にある

5-Days こども文化科学館で開催される夏休みの自

由研究相談員を 5 年ほど務めており，植物につい

ての知識を伝えてきた．また，そこから派生して，

近隣の小中高生向けに，薬用植物・漢方薬につい

て，手を動かすセミナーを開催してきた．このよ

うなセミナーは，子供やその保護者に，広島大学

薬学部を進路の選択肢として考えてもらう絶好の

機会であり，実際にセミナーをきっかけに入学し

た学生に，校内で出会えた時の喜びは一入である．

現在の取り組み

研究活動：研究の目的は，良質な生薬基原植物栽

培のための基盤を構築することであり，その一環

として，バイオ炭の使用などによる土壌の物性変

化および微生物叢に及ぼす影響を解析し，生薬基

原植物の薬効成分含量や収量に関与する因子を解

明していく．近年の栽培研究報告から，植物の栽

培においては土壌中の栄養環境だけでなく，微生

物叢の影響が大きいことが明らかになってきてい

るが，微生物叢は外部から特定の微生物を人為的

に接種するだけで変化させることは難しく，安定

した微生物叢の形成には，土壌中の物理的，化学

的環境が重要であるという知見が蓄積されてきて

いる．そこで，生薬基原植物の栽培において，微

生物の棲みかとなるバイオ炭の使用が，その土壌

の物理学的，化学的，生物学的性質に与える影響

を解析するとともに，これらが生薬基原植物に含

まれる薬効成分含量と収量に与える影響を研究し

ている．

教育活動：文部科学省「地域の医療ニーズに対応

した先進的な薬学教育に係る取組支援」事業の一

環として，現地に来られなくてもいつでも見学で

きるように，オンライン・バーチャル薬草園を構

築している．園内マップを開くと，植物の春〜夏，

秋〜冬の姿がズームでき，植物ごとの説明も付い

ており，楽しみながら学べる内容となっている．

植物の変わりゆく季節を楽しんでもらえるよう

に，コンテンツを随時増やしていく．

おわりに

　これまで様々な植物園から貴重な植物を譲渡し

ていただき，展示を徐々に増やすことができ，来

園者に喜ばれている．本稿をもって協力していた

だいた植物園のみなさまに御礼申し上げる．

利用案内

開園日：平日（１週間前までに Web から予約が必要

URL:https://www.hiroshima-u.ac.jp/pharm/about/Affil-

iated_Institutions）

開園時間：10 時から 16 時

入園料：無料

アクセス：JR 広島駅，JR 横川駅，JR 西広島駅，

紙屋町から「大学病院前」行き路線バス

参考文献

広島大学医学部五十年史講座編

広島大学医学部総合薬学科創立二十周年記念誌

Hirakue et al., Biological Control, 2018;127:139-144.

広島大学薬学部バーチャル薬草園

（https://hirodai-vmg.jp）

写真 6. カギカズラ Uncaria rhynchophylla の開花の様子
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薬用植物栽培研究会第６回研究総会（北里大学）

□ 2024（令和 6）年 11 月 2日（土）北里大学白金キャンパス　薬学部

大会長　あいさつ　伝統のいろとくすりとくさ

〇小林　義典（北里大学薬学部附属東洋医学総合研究所長，薬用植物園長，北里研究所病院

　　　　　　　漢方鍼灸治療センター薬剤部長）

御影雅幸会長を偲んで
御影雅幸先生と薬用植物栽培研究会

水上　　元（名古屋市立大学名誉教授，薬用植物栽培研究会前会長）

御影先生と「疎経活血湯」の思い出

柴田　敏郎（薬用植物栽培研究会副会長）

“世界の「マオウ属植物」を学際的に調べ尽くす”

佐々木陽平（金沢大学医薬保健研究域薬学系）

御影先生が学生に与え続けた「本質」という言葉

渥美　聡孝（九州医療科学大学　薬学部）

特別講演１　　　　　　　　　　　　　　　　　　座長　小林　義典（北里大学・薬）

人の健康と国の伝統文化を支えた薬用／染料植物『ムラサキ』の来し方

矢﨑　一史（京都大学名誉教授・同生存圏研究所特任教授）

総会

一般講演＜口頭発表＞　　　　　　　　　　　　　座長　芝野真喜雄（大阪医科薬科大学・薬）

O1　ドイツにおける薬用植物の品種育成
〇五十嵐 元子１，Fred Eickmeyer２，Wolfram Junghanns３，Frank Marthe４

（１医薬健栄研・薬植セ，２ESKUSA GmbH，３Dr. Junghanns GmbH，４Julius Kühn-Institut）

O2　肥料に対するトウキ根の生育反応の解明
〇橋本 里菜 1，工藤 喜福 1，小幡 年弘 2，安藤 広和 1，佐々木 陽平 1

（１金沢大・薬，２ネブラスカ大学リンカーン校）

O3　マオウ属植物の外観形質比較－年次間での比較－
〇荒木 穣１，倪 斯然２，菱田 敦之１，２，松嶋 賢一１，２

（１東京農大院，２東京農大農）

O4　タジキスタン由来のマオウ属植物の比較解析
〇林 宏明１，貞方 勇斗１，中切 諒真１，Inoyat Fattokhov２，Madibron Saidov２

（１立命館大・薬，２タジキスタン・森林狩猟庁）

写真 7. ハッサク Citrus hassaku の結実の様子
3 月になると収穫し，学内の皆さんに
配布 オンラインバーチャルコンテンツサイト

はじめに

　現広島大学薬学部は，昭和 44 年 4 月 1 日に広

島大学医学部薬学科として設立され，学生定員 40

名で始まった．その翌年には薬化学，生理化学，

生薬学の 3 講座が設置され，昭和 46 年に広島市

南区の校地に，100 ㎡に満たない広さでの仮の「薬

草園」が開設された．昭和 49 年には薬学研究棟

と薬学講義棟が完成し，昭和 54 年度より医学部

将来計画構想に基づいて恒久的な土地が得られ，

当時の生薬学教室の田中治名誉教授，理学部の田

中隆荘元学長らの尽力により，「医学部附属薬用

植物園」が認められ，現在の薬用植物園北側に

610 ㎡の規模で始まった．昭和 55 年に現在の場所

に移設され，専任教官として医学部より神田博史

助教授（当時の名称まま）が着任された．その翌

年には見本園を 1,100 ㎡に拡張するとともに，水

生植物用水槽も設置された．さらに，昭和 57 年

に 130 ㎡の温室が完成するとともに，戦前に建造

された陸軍兵器補給廠跡の地下コンクリートによ

る水はけの悪さを解消するための暗渠設備がなさ

れた．また，昭和 58 年には薬用植物園に管理舎

が完成し，施設面での整備がさらに進み，現在の

形が出来上がった．また，校内の薬用植物園とは

別に，平成 12 年に 12 年に原田康夫元学長のご尽

力により，広島市西区三滝にある約 400 坪の「日

渉園」が浅野藩の藩医であった後藤家から広島大

学に譲渡され，管理に携わっている．その後大き

な変化はないが，令和 4 年ごろより温室の循環ポ

ンプの不調が度々あり，令和 6年に修繕がなされた．

施設の概要

　総面積 2,000 ㎡の中に，見本園，温室，栽培圃場，

管理舎，資材倉庫などがあり，コンパクトにまと

まった薬用植物園となっている．設置当初，本学

理学部や長崎大学より植物を譲渡していただきな

がら，徐々に展示数を増やし，現在は，熱帯・亜

熱帯地域の重要植物を含めた展示・栽培植物数が

300 種程度である．これらの中には，日本薬局方

に収載されている植物だけでなく，その類縁植物

も展示しており，両者の違いを観察できるように

するなど，一般の利用者にも薬用植物を身近に感

じてもらえるように工夫をしている．そのほか，

山野草やハーブ，バラ園，筒栽培などそれぞれコー

ナーを設けている．敷地面積は決して広くないが，

教育に必要な薬用植物を整理して展示しており，

それらに植物和名，生薬名，学名，代表的な含有

化合物名，構成生薬となっている代表的な漢方処

方名を記載した札を設置しており，訪問者が理解

しやすいようにしている．本園内には，医歯薬保

健学部の学生から構成される東洋医学研究会によ

る栽培圃場が設けられており，薬用植物学・基礎

漢方学の教育を中心に据えた見本園となってい

る．また，管理舎には収集した生薬標本や，園で

採取された植物標本を展示している．

薬用植物学・漢方学に関する基礎知識の教育を支

える

　学部教育：薬学教育モデル・コア・カリキュラ

ムにある薬学の中の生薬学・天然物化学および漢

方療法を習得するために，講義として 2 年次に必

修科目である「薬用植物学」で，（1）薬用植物に

関する基本的知識，（2）生薬の種類，基原，成分，

薬効・用途について学ぶさらに，3 年次に「薬用

植物学実習」として薬用植物園での実習を行い，

（3）生薬の同定と品質評価を学ぶとともに，実際

に植物を観察することで知識を深めることができ

る．薬学部生に限らず，広島大学病院漢方診療セ

ンターに実習にきた医学部 5，6 年生向けにも定

期的に見学会を行なっている．医学部生の中には，

本園が校内に存在することを知らない場合もあ

る．現在，医師の 90％が漢方薬を処方する時代で

あり，漢方薬に配合される生薬や，天然物に起源

をもつ医薬品等を取り扱うためには，基になる植

物を知る良い機会となり，薬用植物園が果たす役

割は大きいと考えられる．四季折々で薬用植物の

匂いを嗅いだり，味見をしたり五感を使う見学会

はかなり新鮮なものとなっており，好評をいただ

いている．

卒後教育：薬剤師薬剤師の卒後教育の一環として，

公益社団法人日本薬剤師研修センターによる「漢

方・生薬認定薬剤師」の薬用植物園実習研修施設

として認定されており，年 2 回（5，9 月）開催し

ている．本研修では，園での植物見学だけでなく，

薬剤師に身近な最新の研究内容などをプレゼンし

ている．学生時代に薬用植物園の実習を受けてい

るが，参加した薬剤師の半分程度は，実際の基原

植物の姿を忘れてしまっている．しかし，臨床現

場で使っている生薬と薬用植物が，実習を通して

繋がることによって，知識の深化を図ることがで

き，患者へのより良い服薬指導に活かしてもらえ

ていることと思う．過去に，何度か研修に参加さ

れた薬剤師から，臨床現場で得られた知見を論文

にしたいが，手順や書き方がわからず教えて欲し

いと依頼があり，雑誌に掲載されるに至った事例

がある．かなり稀なケースだと思われるが，研修

を通じて，大きな一歩を踏み出す場面に立ち会え

たことは，貴重な経験となった．

地域貢献：学内関係者だけでなく，だれでも広く

親しみやすい薬用植物園を目指して運営をしてい

る．ホームページの作成や，園の整備を行うこと

によって，徐々に見学者数は増え，着任当初の３

倍程度にまでなった．また，筆者は広島市にある

5-Days こども文化科学館で開催される夏休みの自

由研究相談員を 5 年ほど務めており，植物につい

ての知識を伝えてきた．また，そこから派生して，

近隣の小中高生向けに，薬用植物・漢方薬につい

て，手を動かすセミナーを開催してきた．このよ

うなセミナーは，子供やその保護者に，広島大学

薬学部を進路の選択肢として考えてもらう絶好の

機会であり，実際にセミナーをきっかけに入学し

た学生に，校内で出会えた時の喜びは一入である．

現在の取り組み

研究活動：研究の目的は，良質な生薬基原植物栽

培のための基盤を構築することであり，その一環

として，バイオ炭の使用などによる土壌の物性変

化および微生物叢に及ぼす影響を解析し，生薬基

原植物の薬効成分含量や収量に関与する因子を解

明していく．近年の栽培研究報告から，植物の栽

培においては土壌中の栄養環境だけでなく，微生

物叢の影響が大きいことが明らかになってきてい

るが，微生物叢は外部から特定の微生物を人為的

に接種するだけで変化させることは難しく，安定

した微生物叢の形成には，土壌中の物理的，化学

的環境が重要であるという知見が蓄積されてきて

いる．そこで，生薬基原植物の栽培において，微

生物の棲みかとなるバイオ炭の使用が，その土壌

の物理学的，化学的，生物学的性質に与える影響

を解析するとともに，これらが生薬基原植物に含

まれる薬効成分含量と収量に与える影響を研究し

ている．

教育活動：文部科学省「地域の医療ニーズに対応

した先進的な薬学教育に係る取組支援」事業の一

環として，現地に来られなくてもいつでも見学で

きるように，オンライン・バーチャル薬草園を構

築している．園内マップを開くと，植物の春〜夏，

秋〜冬の姿がズームでき，植物ごとの説明も付い

ており，楽しみながら学べる内容となっている．

植物の変わりゆく季節を楽しんでもらえるよう

に，コンテンツを随時増やしていく．

おわりに

　これまで様々な植物園から貴重な植物を譲渡し

ていただき，展示を徐々に増やすことができ，来

園者に喜ばれている．本稿をもって協力していた

だいた植物園のみなさまに御礼申し上げる．

利用案内

開園日：平日（１週間前までに Web から予約が必要

URL:https://www.hiroshima-u.ac.jp/pharm/about/Affil-

iated_Institutions）

開園時間：10 時から 16 時

入園料：無料

アクセス：JR 広島駅，JR 横川駅，JR 西広島駅，

紙屋町から「大学病院前」行き路線バス

参考文献

広島大学医学部五十年史講座編

広島大学医学部総合薬学科創立二十周年記念誌

Hirakue et al., Biological Control, 2018;127:139-144.

広島大学薬学部バーチャル薬草園

（https://hirodai-vmg.jp）
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薬用植物栽培研究会第６回研究総会（北里大学）

□ 2024（令和 6）年 11 月 2日（土）北里大学白金キャンパス　薬学部

大会長　あいさつ　伝統のいろとくすりとくさ

〇小林　義典（北里大学薬学部附属東洋医学総合研究所長，薬用植物園長，北里研究所病院

　　　　　　　漢方鍼灸治療センター薬剤部長）

御影雅幸会長を偲んで
御影雅幸先生と薬用植物栽培研究会

水上　　元（名古屋市立大学名誉教授，薬用植物栽培研究会前会長）

御影先生と「疎経活血湯」の思い出

柴田　敏郎（薬用植物栽培研究会副会長）

“世界の「マオウ属植物」を学際的に調べ尽くす”

佐々木陽平（金沢大学医薬保健研究域薬学系）

御影先生が学生に与え続けた「本質」という言葉

渥美　聡孝（九州医療科学大学　薬学部）

特別講演１　　　　　　　　　　　　　　　　　　座長　小林　義典（北里大学・薬）

人の健康と国の伝統文化を支えた薬用／染料植物『ムラサキ』の来し方

矢﨑　一史（京都大学名誉教授・同生存圏研究所特任教授）

総会

一般講演＜口頭発表＞　　　　　　　　　　　　　座長　芝野真喜雄（大阪医科薬科大学・薬）

O1　ドイツにおける薬用植物の品種育成
〇五十嵐 元子１，Fred Eickmeyer２，Wolfram Junghanns３，Frank Marthe４

（１医薬健栄研・薬植セ，２ESKUSA GmbH，３Dr. Junghanns GmbH，４Julius Kühn-Institut）

O2　肥料に対するトウキ根の生育反応の解明
〇橋本 里菜 1，工藤 喜福 1，小幡 年弘 2，安藤 広和 1，佐々木 陽平 1

（１金沢大・薬，２ネブラスカ大学リンカーン校）

O3　マオウ属植物の外観形質比較－年次間での比較－
〇荒木 穣１，倪 斯然２，菱田 敦之１，２，松嶋 賢一１，２

（１東京農大院，２東京農大農）

O4　タジキスタン由来のマオウ属植物の比較解析
〇林 宏明１，貞方 勇斗１，中切 諒真１，Inoyat Fattokhov２，Madibron Saidov２

（１立命館大・薬，２タジキスタン・森林狩猟庁）

写真 7. ハッサク Citrus hassaku の結実の様子
3 月になると収穫し，学内の皆さんに
配布 オンラインバーチャルコンテンツサイト

はじめに

　現広島大学薬学部は，昭和 44 年 4 月 1 日に広

島大学医学部薬学科として設立され，学生定員 40

名で始まった．その翌年には薬化学，生理化学，

生薬学の 3 講座が設置され，昭和 46 年に広島市

南区の校地に，100 ㎡に満たない広さでの仮の「薬

草園」が開設された．昭和 49 年には薬学研究棟

と薬学講義棟が完成し，昭和 54 年度より医学部

将来計画構想に基づいて恒久的な土地が得られ，

当時の生薬学教室の田中治名誉教授，理学部の田

中隆荘元学長らの尽力により，「医学部附属薬用

植物園」が認められ，現在の薬用植物園北側に

610 ㎡の規模で始まった．昭和 55 年に現在の場所

に移設され，専任教官として医学部より神田博史

助教授（当時の名称まま）が着任された．その翌

年には見本園を 1,100 ㎡に拡張するとともに，水

生植物用水槽も設置された．さらに，昭和 57 年

に 130 ㎡の温室が完成するとともに，戦前に建造

された陸軍兵器補給廠跡の地下コンクリートによ

る水はけの悪さを解消するための暗渠設備がなさ

れた．また，昭和 58 年には薬用植物園に管理舎

が完成し，施設面での整備がさらに進み，現在の

形が出来上がった．また，校内の薬用植物園とは

別に，平成 12 年に 12 年に原田康夫元学長のご尽

力により，広島市西区三滝にある約 400 坪の「日

渉園」が浅野藩の藩医であった後藤家から広島大

学に譲渡され，管理に携わっている．その後大き

な変化はないが，令和 4 年ごろより温室の循環ポ

ンプの不調が度々あり，令和 6年に修繕がなされた．

施設の概要

　総面積 2,000 ㎡の中に，見本園，温室，栽培圃場，

管理舎，資材倉庫などがあり，コンパクトにまと

まった薬用植物園となっている．設置当初，本学

理学部や長崎大学より植物を譲渡していただきな

がら，徐々に展示数を増やし，現在は，熱帯・亜

熱帯地域の重要植物を含めた展示・栽培植物数が

300 種程度である．これらの中には，日本薬局方

に収載されている植物だけでなく，その類縁植物

も展示しており，両者の違いを観察できるように

するなど，一般の利用者にも薬用植物を身近に感

じてもらえるように工夫をしている．そのほか，

山野草やハーブ，バラ園，筒栽培などそれぞれコー

ナーを設けている．敷地面積は決して広くないが，

教育に必要な薬用植物を整理して展示しており，

それらに植物和名，生薬名，学名，代表的な含有

化合物名，構成生薬となっている代表的な漢方処

方名を記載した札を設置しており，訪問者が理解

しやすいようにしている．本園内には，医歯薬保

健学部の学生から構成される東洋医学研究会によ

る栽培圃場が設けられており，薬用植物学・基礎

漢方学の教育を中心に据えた見本園となってい

る．また，管理舎には収集した生薬標本や，園で

採取された植物標本を展示している．

薬用植物学・漢方学に関する基礎知識の教育を支

える

　学部教育：薬学教育モデル・コア・カリキュラ

ムにある薬学の中の生薬学・天然物化学および漢

方療法を習得するために，講義として 2 年次に必

修科目である「薬用植物学」で，（1）薬用植物に

関する基本的知識，（2）生薬の種類，基原，成分，

薬効・用途について学ぶさらに，3 年次に「薬用

植物学実習」として薬用植物園での実習を行い，

（3）生薬の同定と品質評価を学ぶとともに，実際

に植物を観察することで知識を深めることができ

る．薬学部生に限らず，広島大学病院漢方診療セ

ンターに実習にきた医学部 5，6 年生向けにも定

期的に見学会を行なっている．医学部生の中には，

本園が校内に存在することを知らない場合もあ

る．現在，医師の 90％が漢方薬を処方する時代で

あり，漢方薬に配合される生薬や，天然物に起源

をもつ医薬品等を取り扱うためには，基になる植

物を知る良い機会となり，薬用植物園が果たす役

割は大きいと考えられる．四季折々で薬用植物の

匂いを嗅いだり，味見をしたり五感を使う見学会

はかなり新鮮なものとなっており，好評をいただ

いている．

卒後教育：薬剤師薬剤師の卒後教育の一環として，

公益社団法人日本薬剤師研修センターによる「漢

方・生薬認定薬剤師」の薬用植物園実習研修施設

として認定されており，年 2 回（5，9 月）開催し

ている．本研修では，園での植物見学だけでなく，

薬剤師に身近な最新の研究内容などをプレゼンし

ている．学生時代に薬用植物園の実習を受けてい

るが，参加した薬剤師の半分程度は，実際の基原

植物の姿を忘れてしまっている．しかし，臨床現

場で使っている生薬と薬用植物が，実習を通して

繋がることによって，知識の深化を図ることがで

き，患者へのより良い服薬指導に活かしてもらえ

ていることと思う．過去に，何度か研修に参加さ

れた薬剤師から，臨床現場で得られた知見を論文

にしたいが，手順や書き方がわからず教えて欲し

いと依頼があり，雑誌に掲載されるに至った事例

がある．かなり稀なケースだと思われるが，研修

を通じて，大きな一歩を踏み出す場面に立ち会え

たことは，貴重な経験となった．

地域貢献：学内関係者だけでなく，だれでも広く

親しみやすい薬用植物園を目指して運営をしてい

る．ホームページの作成や，園の整備を行うこと

によって，徐々に見学者数は増え，着任当初の３

倍程度にまでなった．また，筆者は広島市にある

5-Days こども文化科学館で開催される夏休みの自

由研究相談員を 5 年ほど務めており，植物につい

ての知識を伝えてきた．また，そこから派生して，

近隣の小中高生向けに，薬用植物・漢方薬につい

て，手を動かすセミナーを開催してきた．このよ

うなセミナーは，子供やその保護者に，広島大学

薬学部を進路の選択肢として考えてもらう絶好の

機会であり，実際にセミナーをきっかけに入学し

た学生に，校内で出会えた時の喜びは一入である．

現在の取り組み

研究活動：研究の目的は，良質な生薬基原植物栽

培のための基盤を構築することであり，その一環

として，バイオ炭の使用などによる土壌の物性変

化および微生物叢に及ぼす影響を解析し，生薬基

原植物の薬効成分含量や収量に関与する因子を解

明していく．近年の栽培研究報告から，植物の栽

培においては土壌中の栄養環境だけでなく，微生

物叢の影響が大きいことが明らかになってきてい

るが，微生物叢は外部から特定の微生物を人為的

に接種するだけで変化させることは難しく，安定

した微生物叢の形成には，土壌中の物理的，化学

的環境が重要であるという知見が蓄積されてきて

いる．そこで，生薬基原植物の栽培において，微

生物の棲みかとなるバイオ炭の使用が，その土壌

の物理学的，化学的，生物学的性質に与える影響

を解析するとともに，これらが生薬基原植物に含

まれる薬効成分含量と収量に与える影響を研究し

ている．

教育活動：文部科学省「地域の医療ニーズに対応

した先進的な薬学教育に係る取組支援」事業の一

環として，現地に来られなくてもいつでも見学で

きるように，オンライン・バーチャル薬草園を構

築している．園内マップを開くと，植物の春〜夏，

秋〜冬の姿がズームでき，植物ごとの説明も付い

ており，楽しみながら学べる内容となっている．

植物の変わりゆく季節を楽しんでもらえるよう

に，コンテンツを随時増やしていく．

おわりに

　これまで様々な植物園から貴重な植物を譲渡し

ていただき，展示を徐々に増やすことができ，来

園者に喜ばれている．本稿をもって協力していた

だいた植物園のみなさまに御礼申し上げる．

利用案内

開園日：平日（１週間前までに Web から予約が必要

URL:https://www.hiroshima-u.ac.jp/pharm/about/Affil-

iated_Institutions）

開園時間：10 時から 16 時

入園料：無料

アクセス：JR 広島駅，JR 横川駅，JR 西広島駅，

紙屋町から「大学病院前」行き路線バス

参考文献

広島大学医学部五十年史講座編

広島大学医学部総合薬学科創立二十周年記念誌

Hirakue et al., Biological Control, 2018;127:139-144.

広島大学薬学部バーチャル薬草園

（https://hirodai-vmg.jp）
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一般講演＜ポスター発表＞

特別講演２　　　　　　　　　　　　　　　　　　座長　渥美　聡孝（九州医療科学大学・薬）

生薬シコンの基礎薬学研究　〜TRPA1 チャネルに対する作用と品質評価〜

〇中森　俊輔（北里大学薬学部）

特別講演３　　　　　　　　　　座長　林　茂樹（医薬基盤健栄研・薬用植物資源研究センター）

薬用作物の国内生産拡大の取り組み

〇兀下　敏幸（薬用作物産地支援協議会）

P  1．サラシナショウマ Cimicifuga simplex の試験栽培１

○草野 源次郎１，斎藤 貢１，村田 清志２，芝野 真喜雄３

（１蔵王試験圃場，２奥羽大学・薬，３大阪医薬大・薬）

P  2．カラスビシャクの栽培研究（その 2）育苗箱を利用した栽培法の可能性について

〇尾崎 和男，芝野 真喜雄（大阪医科薬科大学 薬学部）

P  3．ウラルカンゾウの竹筒栽培法 （2）
〇三宅 克典１，大場 深蒼１，西村 明駿１，矢作 忠弘２，野崎 香樹３

（１東京薬大・薬，２日本大・薬，３武田薬品・京都薬用植物園）

P  4．大阪医科薬科大学選抜ウラルカンゾウの高知県における栽培評価

〇末岡 昭宣１，芝野 真喜雄２，岩本 直久１，川原 信夫１

（１牧野植物園，２大阪医科薬科大・薬）

P  5．スペインカンゾウ（Glycyrrhiza glabra L.）選抜系統のストロン苗による初期増殖のための工夫

〇芝野真喜雄１，堀江 翔，峰晴 萌恵，梶山 千穂，尾崎 和男，松田 昂樹

（１大阪医薬大・薬）

P  6．積雪寒冷地における肥効調節型肥料を用いたトウキのマルチ栽培技術の開発（第 2 報）

〇横井 直人１，林 茂樹２，五十嵐 元子２，菱田 敦之３

（１秋田農試，２医薬健栄研・薬植セ，３東京農大・農）

P  7．トウキ栽培におけるキアゲハ及びトウキ斑点病に対する薬剤の防除効果

○田村 隆幸１，東 一彦１，川部 眞登２

（１富山県薬総研，２富山県農総セ）

P  8．薬用植物での菌根菌共生による生育促進及び菌根菌依存度差異

○水野 尚良１，松原 陽一２，亀谷 芳明３

（１岐阜大院・自然科学技術研，２岐阜大・応用生物科学，３エーザイ（株））

写真 3. 東洋医学研究会の学生による播種の様子

写真 5. 味見をしてもらって楽しめるチョウセンゴ
ミシ Schisandra chinensis の果実

写真 4. 温室の中の様子

はじめに

　現広島大学薬学部は，昭和 44 年 4 月 1 日に広

島大学医学部薬学科として設立され，学生定員 40

名で始まった．その翌年には薬化学，生理化学，

生薬学の 3 講座が設置され，昭和 46 年に広島市

南区の校地に，100 ㎡に満たない広さでの仮の「薬

草園」が開設された．昭和 49 年には薬学研究棟

と薬学講義棟が完成し，昭和 54 年度より医学部

将来計画構想に基づいて恒久的な土地が得られ，

当時の生薬学教室の田中治名誉教授，理学部の田

中隆荘元学長らの尽力により，「医学部附属薬用

植物園」が認められ，現在の薬用植物園北側に

610 ㎡の規模で始まった．昭和 55 年に現在の場所

に移設され，専任教官として医学部より神田博史

助教授（当時の名称まま）が着任された．その翌

年には見本園を 1,100 ㎡に拡張するとともに，水

生植物用水槽も設置された．さらに，昭和 57 年

に 130 ㎡の温室が完成するとともに，戦前に建造

された陸軍兵器補給廠跡の地下コンクリートによ

る水はけの悪さを解消するための暗渠設備がなさ

れた．また，昭和 58 年には薬用植物園に管理舎

が完成し，施設面での整備がさらに進み，現在の

形が出来上がった．また，校内の薬用植物園とは

別に，平成 12 年に 12 年に原田康夫元学長のご尽

力により，広島市西区三滝にある約 400 坪の「日

渉園」が浅野藩の藩医であった後藤家から広島大

学に譲渡され，管理に携わっている．その後大き

な変化はないが，令和 4 年ごろより温室の循環ポ

ンプの不調が度々あり，令和 6年に修繕がなされた．

施設の概要

　総面積 2,000 ㎡の中に，見本園，温室，栽培圃場，

管理舎，資材倉庫などがあり，コンパクトにまと

まった薬用植物園となっている．設置当初，本学

理学部や長崎大学より植物を譲渡していただきな

がら，徐々に展示数を増やし，現在は，熱帯・亜

熱帯地域の重要植物を含めた展示・栽培植物数が

300 種程度である．これらの中には，日本薬局方

に収載されている植物だけでなく，その類縁植物

も展示しており，両者の違いを観察できるように

するなど，一般の利用者にも薬用植物を身近に感

じてもらえるように工夫をしている．そのほか，

山野草やハーブ，バラ園，筒栽培などそれぞれコー

ナーを設けている．敷地面積は決して広くないが，

教育に必要な薬用植物を整理して展示しており，

それらに植物和名，生薬名，学名，代表的な含有

化合物名，構成生薬となっている代表的な漢方処

方名を記載した札を設置しており，訪問者が理解

しやすいようにしている．本園内には，医歯薬保

健学部の学生から構成される東洋医学研究会によ

る栽培圃場が設けられており，薬用植物学・基礎

漢方学の教育を中心に据えた見本園となってい

る．また，管理舎には収集した生薬標本や，園で

採取された植物標本を展示している．

薬用植物学・漢方学に関する基礎知識の教育を支

える

　学部教育：薬学教育モデル・コア・カリキュラ

ムにある薬学の中の生薬学・天然物化学および漢

方療法を習得するために，講義として 2 年次に必

修科目である「薬用植物学」で，（1）薬用植物に

関する基本的知識，（2）生薬の種類，基原，成分，

薬効・用途について学ぶさらに，3 年次に「薬用

植物学実習」として薬用植物園での実習を行い，

（3）生薬の同定と品質評価を学ぶとともに，実際

に植物を観察することで知識を深めることができ

る．薬学部生に限らず，広島大学病院漢方診療セ

ンターに実習にきた医学部 5，6 年生向けにも定

期的に見学会を行なっている．医学部生の中には，

本園が校内に存在することを知らない場合もあ

る．現在，医師の 90％が漢方薬を処方する時代で

あり，漢方薬に配合される生薬や，天然物に起源

をもつ医薬品等を取り扱うためには，基になる植

物を知る良い機会となり，薬用植物園が果たす役

割は大きいと考えられる．四季折々で薬用植物の

匂いを嗅いだり，味見をしたり五感を使う見学会

はかなり新鮮なものとなっており，好評をいただ

いている．

卒後教育：薬剤師薬剤師の卒後教育の一環として，

公益社団法人日本薬剤師研修センターによる「漢

方・生薬認定薬剤師」の薬用植物園実習研修施設

として認定されており，年 2 回（5，9 月）開催し

ている．本研修では，園での植物見学だけでなく，

薬剤師に身近な最新の研究内容などをプレゼンし

ている．学生時代に薬用植物園の実習を受けてい

るが，参加した薬剤師の半分程度は，実際の基原

植物の姿を忘れてしまっている．しかし，臨床現

場で使っている生薬と薬用植物が，実習を通して

繋がることによって，知識の深化を図ることがで

き，患者へのより良い服薬指導に活かしてもらえ

ていることと思う．過去に，何度か研修に参加さ

れた薬剤師から，臨床現場で得られた知見を論文

にしたいが，手順や書き方がわからず教えて欲し

いと依頼があり，雑誌に掲載されるに至った事例

がある．かなり稀なケースだと思われるが，研修

を通じて，大きな一歩を踏み出す場面に立ち会え

たことは，貴重な経験となった．

地域貢献：学内関係者だけでなく，だれでも広く

親しみやすい薬用植物園を目指して運営をしてい

る．ホームページの作成や，園の整備を行うこと

によって，徐々に見学者数は増え，着任当初の３

倍程度にまでなった．また，筆者は広島市にある

5-Days こども文化科学館で開催される夏休みの自

由研究相談員を 5 年ほど務めており，植物につい

ての知識を伝えてきた．また，そこから派生して，

近隣の小中高生向けに，薬用植物・漢方薬につい

て，手を動かすセミナーを開催してきた．このよ

うなセミナーは，子供やその保護者に，広島大学

薬学部を進路の選択肢として考えてもらう絶好の

機会であり，実際にセミナーをきっかけに入学し

た学生に，校内で出会えた時の喜びは一入である．

現在の取り組み

研究活動：研究の目的は，良質な生薬基原植物栽

培のための基盤を構築することであり，その一環

として，バイオ炭の使用などによる土壌の物性変

化および微生物叢に及ぼす影響を解析し，生薬基

原植物の薬効成分含量や収量に関与する因子を解

明していく．近年の栽培研究報告から，植物の栽

培においては土壌中の栄養環境だけでなく，微生

物叢の影響が大きいことが明らかになってきてい

るが，微生物叢は外部から特定の微生物を人為的

に接種するだけで変化させることは難しく，安定

した微生物叢の形成には，土壌中の物理的，化学

的環境が重要であるという知見が蓄積されてきて

いる．そこで，生薬基原植物の栽培において，微

生物の棲みかとなるバイオ炭の使用が，その土壌

の物理学的，化学的，生物学的性質に与える影響

を解析するとともに，これらが生薬基原植物に含

まれる薬効成分含量と収量に与える影響を研究し

ている．

教育活動：文部科学省「地域の医療ニーズに対応

した先進的な薬学教育に係る取組支援」事業の一

環として，現地に来られなくてもいつでも見学で

きるように，オンライン・バーチャル薬草園を構

築している．園内マップを開くと，植物の春〜夏，

秋〜冬の姿がズームでき，植物ごとの説明も付い

ており，楽しみながら学べる内容となっている．

植物の変わりゆく季節を楽しんでもらえるよう

に，コンテンツを随時増やしていく．

おわりに

　これまで様々な植物園から貴重な植物を譲渡し

ていただき，展示を徐々に増やすことができ，来

園者に喜ばれている．本稿をもって協力していた

だいた植物園のみなさまに御礼申し上げる．

利用案内

開園日：平日（１週間前までに Web から予約が必要

URL:https://www.hiroshima-u.ac.jp/pharm/about/Affil-

iated_Institutions）

開園時間：10 時から 16 時

入園料：無料

アクセス：JR 広島駅，JR 横川駅，JR 西広島駅，

紙屋町から「大学病院前」行き路線バス

参考文献

広島大学医学部五十年史講座編

広島大学医学部総合薬学科創立二十周年記念誌

Hirakue et al., Biological Control, 2018;127:139-144.

広島大学薬学部バーチャル薬草園

（https://hirodai-vmg.jp）

写真 6. カギカズラ Uncaria rhynchophylla の開花の様子

薬用植物研究 46（2）2024年
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P  9．種子島産インドジャボク種子の発芽調査（2）—種子収穫適期の検討—

〇安食 菜穂子１，林 茂樹１，米田 行德２，吉松 嘉代１，河野 徳昭１

（１医薬健栄研・薬植セ，２米田薬品）

MP1 北海道北部地域の林内における土壌水分環境が栽培 1 年目ムラサキの生育へ及ぼす影響

〇林 茂樹１，栃本 久美子２，山本 豊２，河野 徳昭１

（１医薬健栄研・薬植セ，２（株）栃本天海堂）

MP2 青森県十和田市におけるムラサキの栽培

〇馬場 光久１，中野 沙貴１，寺島 陸１，橋本 亮１，光實 健洋１，画星 春香２，辻村 実希２

　石川 寛２，古平 栄一２

（１北里大・獣医，２北里大・薬）

MP3 ムラサキの効率的苗生産に向けた発芽処理方法の検討

〇安藤 匡哉１，渥美 聡孝２，野崎 香樹１

（１武田薬品・京都薬用植物園，２九州医療科学大・薬）

MP4 宮崎県延岡市におけるムラサキのハウス栽培とシコン生産の現状

〇渥美 聡孝１，安藤 匡哉２，野崎 香樹１

（１九州医療科学大・薬，２武田薬品 京都薬用植物園）

懇親会

□ 2024（令和 6）年 11 月 3日（日）エクスカーション
環境省・一般財団法人国民公園協会 新宿御苑

〒160-0014 東京都新宿区内藤町 11 番地

　御影雅幸先生はアジア諸国からヨーロッパ，エジプトに至るまでマオウ属植物の自生地調査を実施され，

分類が不確定であった多くの種を整理されました．同定には内部＆外部形態的，成分科学的，分子生物学

的手法を，特に中国の分布群は本草学的考証も加え，古来の生薬「麻黄」の原植物の解明に至りました．

さらに 2012 年から麻黄国産化の研究に挑み，2020 年には能登半島で９万株の試験栽培地の構築，初の国

産麻黄の製品化に成功しました．「生薬研究は材料が集まれば８割終わり」という言葉のとおり，御影先

生は常に独自の材料で研究を実施されてきました．御影先生は本研究会会長として薬学研究者と農学研究

者の協力体制を構築されました．御影先生のご意思を継いで，本研究会が生薬の栽培研究を含めた学際的

な研究の中心であり続けることを願っております．

“世界の「マオウ属植物」を学際的に調べ尽くす”

佐々木　陽平

金沢大学医薬保健研究域薬学系

　「本質を見極めなさい」−御影先生が学生によく投げかけていた言葉です．御影先生が栽培研究を本格的

に始められたのは，私が金沢大学に在学中の頃だったと記憶しています．それ以前の研究で，先生はマオ

ウの遺伝的背景はエフェドリン型アルカロイドの組成や含有量に大きく影響を与えることを明らかにされ

ていました．そのため先生は，栽培研究を行う際にはマオウの遺伝的背景を揃える必要があると考え，ま

ずクローン株である挿し木苗の安定供給に関する研究に着手されました．これも，御影先生がマオウの本

質を見極め，研究の方向性を誤らないよう熟慮された結果だと思います．「本質を見極める」という先生

の教えは，弟子たちに引き継がれているだけでなく，先生が投稿された論文を通じて薬用植物栽培研究会

にも受け継がれ，薬用植物栽培研究会に所属する皆様の研究が益々発展することを願っております．

御影先生が学生に与え続けた「本質」という言葉

渥美　聡孝

九州医療科学大学　薬学部

追 悼
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　皆様にお越しいただき薬用植物栽培研究会第６回研究総会～伝統のいろとくすりとくさ～をこの北里大

学白金キャンパスで開催できることを心より嬉しく感じています．本研究会は 1972 年に発足した「セン

ブリ研究会」を経て現在の「薬用植物栽培研究会」に至っています．

　わが国では古くから植物に由来する天然資源を医薬品や化粧品，食品，染料などに用いてきました．植

物と人との濃密な関係性こそ日本人が育んできた伝統と言っても過言ではありません．しかし近年では，

その多くを外国からの輸入に依存するようになりました．殊に生薬に関しては，供給の約９割を輸入，そ

のほとんどを中国からの輸入に頼っています．一方で，円安の進行などと相まって中国産生薬と国産生薬

との価格差が縮んでいるのも事実です．これを好機と捉え，より多くの生薬の国内供給を実現することも

夢ではなく，本研究会の役割が発揮されることを願ってやみません．

　「いろ」という日本語は，「その物の持っている色あい，色彩．」という意味だけでなく，「顔色」「声色」「難色」

「脚色」「特色」といった言葉から窺えるように「物事の表面に現われて人に何かを感じさせるもの」とい

う意味もあります．一方，「くすり」という日本語は，一般的に「病気や傷を治療したり，健康や生命の保持，

増進に役立てたりするために，服用，注射または塗布するもの．」と認識されますが，その語源は，超自

然的な霊異を謹み敬う気持を表わす「
くす

奇し」に由来し，古くは「霊妙な働きをするもの．」という意識を

伴ったものでした．また「くさ」という日本語には，漢字で「草」の草本植物の俗称の他に，「艸」は「す

べての植物」を表し，また漢字で「種」の「物事を起こすもと．原因．たね．」や「種類」という意味もあります．

　本大会では，植物がもつ種々の神秘的な働きを感じて楽しみましょう，という想いを込めて，タイトル

を『伝統のいろとくすりとくさ』としました．薬用植物栽培研究会第 6 回研究総会で，薬学と農学の融合

によって，有益な研究成果が共有され，これからの薬用資源国産化推進に向けて実りあるものとなること

を祈念して，開会のあいさつとさせていただきます．

伝統のいろとくすりとくさ

小林　義典

北里大学薬学部附属東洋医学総合研究所長、薬用植物園長

北里研究所病院漢方鍼灸治療センター薬剤部長

大会長あいさつ

　薬用植物栽培研究会は 1972 年にセンブリ研究会として発足して以来，52 年の歴史を有しています．そ

の中で，今日の発展の礎を築いた２つの出来事があります．その第１は，2008 年に草野源次郎先生を中

心に実行された機関誌「薬用植物研究」のリニューアルです．それ以降，同誌は薬用植物を主題とした総説，

原著論文，資料などを掲載する総合的な雑誌として発展してきました．第２は，薬用植物の栽培を共通の

関心とする会員が集まって研究成果を発信し，議論する場として研究総会の開催が 2018 年に始まったこ

とです．これを積極的に推進されたのが 2014 年に本会会長に就任された御影雅幸先生であり，第１回の

研究総会を自ら東京農大厚木キャンパスで開催されました．研究者に加えて実需者や生産者が参集する本

会を，御影雅幸先生のご遺志を継いで益々発展させていただくことを願っています．

御影雅幸先生と薬用植物栽培研究会

水上　　元

名古屋市立大学名誉教授，薬用植物栽培研究会前会長

　御影先生は植物学，生薬学，天然物化学はもとより本草学的考証の研究分野にも造詣が深く，最近では

更にマオウはじめ生薬の栽培研究をも手がけられるなど大変幅広い分野で活躍され，専門家を沢山育てら

れました．そして，漢方にも精通され，先生に助けていただいた忘れられない話が思い出されます．私が

50 代後半のころに座骨神経痛を患い鍼治療を受けていましたが一向に症状が改善されず歩行が困難になっ

ていた折に，学会で御影先生にお目にかかり，「疎経活血湯＊」の服薬指導をいただきました．そして，最

初の服薬開始から約１ケ月後に症状が完治し，その後の再発もなく，漢方の凄さに大変驚きました．電話

で御影先生に報告した時の「良かったねー，漢方はすごいね！」という言葉が忘れられません。改めまし

て感謝致すとともに，ご冥福をお祈り申し上げます．
＊構成生薬：当帰，芍薬，地黄，川芎，茯苓，蒼朮，防己，桃仁，威霊仙，牛膝，陳皮，防風，竜胆，甘草，白芷，

生姜，羗活 :17 種類．

御影先生と「疎経活血湯」の思い出

柴田　敏郎

薬用植物栽培研究会　副会長

追 悼
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50 代後半のころに座骨神経痛を患い鍼治療を受けていましたが一向に症状が改善されず歩行が困難になっ

ていた折に，学会で御影先生にお目にかかり，「疎経活血湯＊」の服薬指導をいただきました．そして，最

初の服薬開始から約１ケ月後に症状が完治し，その後の再発もなく，漢方の凄さに大変驚きました．電話
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P  9．種子島産インドジャボク種子の発芽調査（2）—種子収穫適期の検討—

〇安食 菜穂子１，林 茂樹１，米田 行德２，吉松 嘉代１，河野 徳昭１

（１医薬健栄研・薬植セ，２米田薬品）

MP1 北海道北部地域の林内における土壌水分環境が栽培 1 年目ムラサキの生育へ及ぼす影響

〇林 茂樹１，栃本 久美子２，山本 豊２，河野 徳昭１

（１医薬健栄研・薬植セ，２（株）栃本天海堂）

MP2 青森県十和田市におけるムラサキの栽培

〇馬場 光久１，中野 沙貴１，寺島 陸１，橋本 亮１，光實 健洋１，画星 春香２，辻村 実希２

　石川 寛２，古平 栄一２

（１北里大・獣医，２北里大・薬）

MP3 ムラサキの効率的苗生産に向けた発芽処理方法の検討

〇安藤 匡哉１，渥美 聡孝２，野崎 香樹１

（１武田薬品・京都薬用植物園，２九州医療科学大・薬）

MP4 宮崎県延岡市におけるムラサキのハウス栽培とシコン生産の現状

〇渥美 聡孝１，安藤 匡哉２，野崎 香樹１

（１九州医療科学大・薬，２武田薬品 京都薬用植物園）

懇親会

□ 2024（令和 6）年 11 月 3日（日）エクスカーション
環境省・一般財団法人国民公園協会 新宿御苑

〒160-0014 東京都新宿区内藤町 11 番地

　御影雅幸先生はアジア諸国からヨーロッパ，エジプトに至るまでマオウ属植物の自生地調査を実施され，

分類が不確定であった多くの種を整理されました．同定には内部＆外部形態的，成分科学的，分子生物学

的手法を，特に中国の分布群は本草学的考証も加え，古来の生薬「麻黄」の原植物の解明に至りました．

さらに 2012 年から麻黄国産化の研究に挑み，2020 年には能登半島で９万株の試験栽培地の構築，初の国

産麻黄の製品化に成功しました．「生薬研究は材料が集まれば８割終わり」という言葉のとおり，御影先

生は常に独自の材料で研究を実施されてきました．御影先生は本研究会会長として薬学研究者と農学研究

者の協力体制を構築されました．御影先生のご意思を継いで，本研究会が生薬の栽培研究を含めた学際的

な研究の中心であり続けることを願っております．

“世界の「マオウ属植物」を学際的に調べ尽くす”

佐々木　陽平

金沢大学医薬保健研究域薬学系

　「本質を見極めなさい」−御影先生が学生によく投げかけていた言葉です．御影先生が栽培研究を本格的

に始められたのは，私が金沢大学に在学中の頃だったと記憶しています．それ以前の研究で，先生はマオ

ウの遺伝的背景はエフェドリン型アルカロイドの組成や含有量に大きく影響を与えることを明らかにされ

ていました．そのため先生は，栽培研究を行う際にはマオウの遺伝的背景を揃える必要があると考え，ま

ずクローン株である挿し木苗の安定供給に関する研究に着手されました．これも，御影先生がマオウの本

質を見極め，研究の方向性を誤らないよう熟慮された結果だと思います．「本質を見極める」という先生

の教えは，弟子たちに引き継がれているだけでなく，先生が投稿された論文を通じて薬用植物栽培研究会

にも受け継がれ，薬用植物栽培研究会に所属する皆様の研究が益々発展することを願っております．

御影先生が学生に与え続けた「本質」という言葉

渥美　聡孝

九州医療科学大学　薬学部

追 悼
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【概要】

　ムラサキ（Lithospermum erythrorhizon，ムラサキ科）は我が国に取って特別な意味を持つ植物である．推

古天皇の飛鳥時代，５回にわたる遣隋使を洛陽に送り，仏教と共に政治，医学，産業技術など多くのものを

中国から持ち帰った．濃紫色を最高位とする冠位十二階もその一つとされ，この色を染めたのがムラサキの

根（紫根）である．紫根は紫紙金字の国宝「金光明最勝王経」や空海の「高雄曼荼羅」にも使われている．当時，

紫根が税として朝廷に貢進されたことは，大宰府に残る数多くの木簡からも窺い知れる 1)．平安時代におい

ても，紫根染めの布は禁色として「延喜式」などに記され，それを纏う人物の位の高さを象徴してきた．薬

用としては紫雲膏が現在でも使われる．しかし，明治になると化学染料の導入により，安価で容易に紫色が

得られるようになり，西洋思考の流入も手伝って，苦労してムラサキを栽培する必要がなくなってしまった．

これがムラサキの栽培技術の衰退や，個体数の激減につながった一つの要因になっている．

　筆者は，古来より日本人に大切にされ，各地で税としてまで栽培されたムラサキの起源に興味を持ってい

る．古式紫根染めの技術は遣隋使の時代に中国から習ったものと考えられるが，最初はその手法と共に中国

から紫根やムラサキの種子などがもたらされたと考えるのが自然であろう．しかし，その時代以前より元々

国内にはムラサキがあったのではないかと筆者は想像している．ゲノム解析が一研究者レベルでも行うこと

ができるようになった昨今，筆者はまだ各地で細々と生き残っている来歴の明らかなムラサキを全国に求め，

そのゲノム配列を比較解析することで，人の手を介して運ばれたムラサキの「旅路」を読み解くことができ

ないかと考えた．そこで，佐賀大学の岡田貴裕博士と九州栄養福祉大学の渡邉啓一博士との共同で，日本の

ムラサキマップの作成を試みている．研究はまだ途中であるが，興味深い知見が得られてきた．

　これとは別に，各地の植物園や大学の薬用植物園であっても，ムラサキの名で花壇にはセイヨウムラサキ

が栽培されているのをしばしば眼にする．後者は生命力が強く野生化しやすい上，染色体数がムラサキと同

じために交雑種の出現も危惧されている1)．そこでゲノム解析と並行してPCRで両者を簡単に区別できるマー

カーを探索し，これまでに複数のマーカー遺伝子を用いて種の同定をできるようにした（論文未発表）．

　ムラサキの価値を高めているのは，根に蓄積するナフトキノン系赤色色素で薬効成分でもあるシコニン誘

導体である．シコニンの生産に関しては，1970 年台からムラサキ培養細胞系が確立され，すでに 1980 年代

半ばには培養細胞による工業生産も達成された 2)．その成功の鍵を握ったのが M9 という色素生産培地であ

るが，この培養系は物質生産だけでなく，その後のシコニン生産機構の解明に対して非常に大きな貢献をし，

シコニン生合成ステップもあと一息というところまで解明されてきた 3,4)．またシコニンは脂溶性物質であっ

て細胞外に分泌されて蓄積するという性質を持つ 5)．このメカニズムは，極めて大きく魅力的な研究対象で

ある 6-8)．今後の研究発展により，シコニン生産の謎が解明されていくことを期待する．

　　　　　　

1)   Ito, E., et al., Gromwell, a purple link between traditional Japanese culture and plant science, Plant Cell Physiol., 

64 (6), 567-570 (2023). 

2)   矢崎一史，ムラサキ科植物におけるシコニン生合成研究の新潮流，ファルマシア，57 (8), 707 - 709 

(2021).

3)   Nakanishi, K. et al., Peroxisomal 4-coumaroyl-CoA ligases participate in shikonin production in Lithospermum 

erythrorhizon, Plant Physiol., 195(4): 2843-2859 (2024). 

4)   Oshikiri, H., et al., Two BAHD acyltransferases catalyze the last step in the shikonin/alkannin biosynthetic 

pathway, Plant Physiol., 184 (2), 753-761 (2020). 

5)   Tatsumi, K., et al., Excretion of triacylglycerol as a matrix lipid facilitating apoplastic accumulation of a lipophilic 

metabolite shikonin, J. Exp. Bot., 74 (1), 104 – 117, (2023). 

6)   Kiyoto, S., et al., Improved chemical fixation of lipid-secreting plant cells for transmission electron microscopy, 

Microscopy, 71(4): 206-213 (2022). 

7)   Ichino, T. and Yazaki, K., Modes of secretion of plant lipophilic metabolites via ABCG transporter-dependent 

transport and vesicle-mediated trafficking, Curr. Opin. Plant Biol., 66: 102184 (2022). 

8)   Li, H., et al., Inventory of ATP-binding cassette proteins in Lithospermum erythrorhizon as a model plant producing 

divergent secondary metabolites, DNA Res., 29 (3), 1-12 (2022).

人の健康と国の伝統文化を支えた薬用／染料植物『ムラサキ』の来し方

矢﨑　一史

京都大学名誉教授・同生存圏研究所特任教授

特別講演１

【概要】

　2013 年から開始された薬用作物の国内栽培拡大に向けた取り組みを受け，薬用作物産地支援協議会（薬

産協）は，薬用作物の産地形成をさらに促進するため，一般社団法人全国農業改良普及支援協会と日本漢方

生薬製剤協会（日漢協）により，2016 年２月に設立された．

　漢方製剤の売り上げは年々増加しているが，その原料生薬の総使用量の約 80％（数量ベース）を中国か

らの輸入に依存しており，漢方製剤等の安定供給のためには国内産生薬の生産拡大が喫緊の課題であるとさ

れている．
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薬用作物の国内生産拡大の取り組み

兀下　敏幸

薬用作物産地支援協議会

特別講演３

【背景および目的】

　ドイツでは天然物由来の医薬品に対する需要が高いが，薬用植物の自給率は日本と同様に 10％程度で国

内使用量の大部分を輸入に依存している．国内生産を維持・拡大するためには，特定化合物の含量の安定と

栽培に適した形質の獲得を目的とした品種育成が不可欠である．ドイツでは生産者１戸あたりの薬用植物の

栽培面積が日本の約 15 倍と広く，高品質かつ大規模栽培に適した品種への関心が高い．本研究では，日本

の薬用植物栽培の課題解決の端緒を得ることを目的とし，ドイツでの品種育成の現状について民間企業２社
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O１ ドイツにおける薬用植物の品種育成
〇五十嵐 元子１，Fred Eickmeyer２，Wolfram Junghanns３，Frank Marthe４

（１医薬健栄研・薬植セ，２ESKUSA GmbH，３Dr. Junghanns GmbH，４Julius Kühn-Institut）

一般講演〈口頭発表〉
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【概要】

　ムラサキ（Lithospermum erythrorhizon，ムラサキ科）は我が国に取って特別な意味を持つ植物である．推

古天皇の飛鳥時代，５回にわたる遣隋使を洛陽に送り，仏教と共に政治，医学，産業技術など多くのものを

中国から持ち帰った．濃紫色を最高位とする冠位十二階もその一つとされ，この色を染めたのがムラサキの

根（紫根）である．紫根は紫紙金字の国宝「金光明最勝王経」や空海の「高雄曼荼羅」にも使われている．当時，

紫根が税として朝廷に貢進されたことは，大宰府に残る数多くの木簡からも窺い知れる 1)．平安時代におい

ても，紫根染めの布は禁色として「延喜式」などに記され，それを纏う人物の位の高さを象徴してきた．薬

用としては紫雲膏が現在でも使われる．しかし，明治になると化学染料の導入により，安価で容易に紫色が

得られるようになり，西洋思考の流入も手伝って，苦労してムラサキを栽培する必要がなくなってしまった．

これがムラサキの栽培技術の衰退や，個体数の激減につながった一つの要因になっている．

　筆者は，古来より日本人に大切にされ，各地で税としてまで栽培されたムラサキの起源に興味を持ってい

る．古式紫根染めの技術は遣隋使の時代に中国から習ったものと考えられるが，最初はその手法と共に中国

から紫根やムラサキの種子などがもたらされたと考えるのが自然であろう．しかし，その時代以前より元々

国内にはムラサキがあったのではないかと筆者は想像している．ゲノム解析が一研究者レベルでも行うこと

ができるようになった昨今，筆者はまだ各地で細々と生き残っている来歴の明らかなムラサキを全国に求め，

そのゲノム配列を比較解析することで，人の手を介して運ばれたムラサキの「旅路」を読み解くことができ

ないかと考えた．そこで，佐賀大学の岡田貴裕博士と九州栄養福祉大学の渡邉啓一博士との共同で，日本の

ムラサキマップの作成を試みている．研究はまだ途中であるが，興味深い知見が得られてきた．

　これとは別に，各地の植物園や大学の薬用植物園であっても，ムラサキの名で花壇にはセイヨウムラサキ

が栽培されているのをしばしば眼にする．後者は生命力が強く野生化しやすい上，染色体数がムラサキと同

じために交雑種の出現も危惧されている1)．そこでゲノム解析と並行してPCRで両者を簡単に区別できるマー

カーを探索し，これまでに複数のマーカー遺伝子を用いて種の同定をできるようにした（論文未発表）．

　ムラサキの価値を高めているのは，根に蓄積するナフトキノン系赤色色素で薬効成分でもあるシコニン誘

導体である．シコニンの生産に関しては，1970 年台からムラサキ培養細胞系が確立され，すでに 1980 年代

半ばには培養細胞による工業生産も達成された 2)．その成功の鍵を握ったのが M9 という色素生産培地であ

るが，この培養系は物質生産だけでなく，その後のシコニン生産機構の解明に対して非常に大きな貢献をし，

シコニン生合成ステップもあと一息というところまで解明されてきた 3,4)．またシコニンは脂溶性物質であっ

て細胞外に分泌されて蓄積するという性質を持つ 5)．このメカニズムは，極めて大きく魅力的な研究対象で

ある 6-8)．今後の研究発展により，シコニン生産の謎が解明されていくことを期待する．

　　　　　　

1)   Ito, E., et al., Gromwell, a purple link between traditional Japanese culture and plant science, Plant Cell Physiol., 

64 (6), 567-570 (2023). 

2)   矢崎一史，ムラサキ科植物におけるシコニン生合成研究の新潮流，ファルマシア，57 (8), 707 - 709 

(2021).

3)   Nakanishi, K. et al., Peroxisomal 4-coumaroyl-CoA ligases participate in shikonin production in Lithospermum 

erythrorhizon, Plant Physiol., 195(4): 2843-2859 (2024). 

4)   Oshikiri, H., et al., Two BAHD acyltransferases catalyze the last step in the shikonin/alkannin biosynthetic 

pathway, Plant Physiol., 184 (2), 753-761 (2020). 

5)   Tatsumi, K., et al., Excretion of triacylglycerol as a matrix lipid facilitating apoplastic accumulation of a lipophilic 

metabolite shikonin, J. Exp. Bot., 74 (1), 104 – 117, (2023). 

6)   Kiyoto, S., et al., Improved chemical fixation of lipid-secreting plant cells for transmission electron microscopy, 

Microscopy, 71(4): 206-213 (2022). 

7)   Ichino, T. and Yazaki, K., Modes of secretion of plant lipophilic metabolites via ABCG transporter-dependent 
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8)   Li, H., et al., Inventory of ATP-binding cassette proteins in Lithospermum erythrorhizon as a model plant producing 

divergent secondary metabolites, DNA Res., 29 (3), 1-12 (2022).

【はじめに】

　ムラサキ（Lithospermum erythrorhizon Seibold et Zuccarini）の根であるシコンは，コウカ（紅花），アイ（藍）

に並ぶ日本三大色素の一つであり，古くから貴重な染料として用いられてきた．シコンの色素に関する化学

的な研究では，黒田チカらによってシコニンの構造が初めて報告されている（後に訂正あり）1, 2)．また，シ

コンは生薬としても利用され，江戸時代の華岡青洲が考案した紫雲膏は，皮膚病や火傷の薬として使われて

きた．シコンの主要な色素成分であるシコニン誘導体は抗炎症，抗菌，創傷治癒促進作用，皮膚の保湿作用

など多くの生理活性が報告されている 3)．

【シコンの TRPA1 に対する作用】

　Transient receptor potential ankyrin 1（TRPA1）は，TRP チャネルのサブファミリーの一つであり，N 末端

側に非常に長い ankyrin リピート構造を有する非選択的陽イオンチャネルで，ワサビの辛み成分やホルムア

ルデヒドなどの環境刺激物質によって活性化される 4)．TRPA1 は末梢神経に発現し，活性化されると疼痛や

炎症反応を引き起こす．また，皮膚組織のケラチノサイトに発現する TRPA1 は，バリア機能の恒常性維持

に関与する 5) といった報告があったことから，シコンの創傷治癒作用と TRPA1の関連が考えられた．そこで，

本講演ではヒト TRPA1 発現細胞株 6) を用いて，シコンや色素成分のシコニン誘導体の TRPA1 に対する作用

を解析したので報告する 7)．

【1H-NMRによるシコンの品質評価】

　シコンの品質評価を目的として 1H-NMR によるメタボローム解析を実施した．1H-NMR 測定は，サンプル

調製が簡便で，再現性が高く，一次と二次代謝産物を同時に検出ができるため，メタボローム解析に適して

いる 8)．重クロロホルムによる 1H-NMR スペクトルを ALICE2 for metabolome（JEOL）で 0 ppm〜14 ppm の

範囲をバケット積分し，SIMCA（UMETERICS）で解析した．供試試料は北里研究所病院漢方鍼灸治療センター

保管の 18 検体（うち軟シコン 2 検体）を用いた．主成分分析（PCA）では，いくつかの群を形成し分布した．

この分布にはシコニン誘導体と脂肪酸の含有比によって影響を受けていることが示唆され，さらにシコニン

類の含有量によっても分布することが確認できた．

【おわりに】

　本講演では，シコンの TRPA1 に対する作用について報告し，シコンの創傷治癒と TRPA1 の関連性につい

て議論した．また，シコンの品質評価では，1H-NMR を用いたメタボローム解析は，シコニン類の組成比の

判別には更なる検証が必要であったが，含有量の評価には応用できる可能性が示唆された．
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いる 8)．重クロロホルムによる 1H-NMR スペクトルを ALICE2 for metabolome（JEOL）で 0 ppm〜14 ppm の

範囲をバケット積分し，SIMCA（UMETERICS）で解析した．供試試料は北里研究所病院漢方鍼灸治療センター

保管の 18 検体（うち軟シコン 2 検体）を用いた．主成分分析（PCA）では，いくつかの群を形成し分布した．

この分布にはシコニン誘導体と脂肪酸の含有比によって影響を受けていることが示唆され，さらにシコニン

類の含有量によっても分布することが確認できた．

【おわりに】

　本講演では，シコンの TRPA1 に対する作用について報告し，シコンの創傷治癒と TRPA1 の関連性につい

て議論した．また，シコンの品質評価では，1H-NMR を用いたメタボローム解析は，シコニン類の組成比の

判別には更なる検証が必要であったが，含有量の評価には応用できる可能性が示唆された．
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【概要】

　ムラサキ（Lithospermum erythrorhizon，ムラサキ科）は我が国に取って特別な意味を持つ植物である．推

古天皇の飛鳥時代，５回にわたる遣隋使を洛陽に送り，仏教と共に政治，医学，産業技術など多くのものを

中国から持ち帰った．濃紫色を最高位とする冠位十二階もその一つとされ，この色を染めたのがムラサキの

根（紫根）である．紫根は紫紙金字の国宝「金光明最勝王経」や空海の「高雄曼荼羅」にも使われている．当時，

紫根が税として朝廷に貢進されたことは，大宰府に残る数多くの木簡からも窺い知れる 1)．平安時代におい

ても，紫根染めの布は禁色として「延喜式」などに記され，それを纏う人物の位の高さを象徴してきた．薬

用としては紫雲膏が現在でも使われる．しかし，明治になると化学染料の導入により，安価で容易に紫色が

得られるようになり，西洋思考の流入も手伝って，苦労してムラサキを栽培する必要がなくなってしまった．

これがムラサキの栽培技術の衰退や，個体数の激減につながった一つの要因になっている．

　筆者は，古来より日本人に大切にされ，各地で税としてまで栽培されたムラサキの起源に興味を持ってい

る．古式紫根染めの技術は遣隋使の時代に中国から習ったものと考えられるが，最初はその手法と共に中国

から紫根やムラサキの種子などがもたらされたと考えるのが自然であろう．しかし，その時代以前より元々

国内にはムラサキがあったのではないかと筆者は想像している．ゲノム解析が一研究者レベルでも行うこと

ができるようになった昨今，筆者はまだ各地で細々と生き残っている来歴の明らかなムラサキを全国に求め，

そのゲノム配列を比較解析することで，人の手を介して運ばれたムラサキの「旅路」を読み解くことができ

ないかと考えた．そこで，佐賀大学の岡田貴裕博士と九州栄養福祉大学の渡邉啓一博士との共同で，日本の

ムラサキマップの作成を試みている．研究はまだ途中であるが，興味深い知見が得られてきた．

　これとは別に，各地の植物園や大学の薬用植物園であっても，ムラサキの名で花壇にはセイヨウムラサキ

が栽培されているのをしばしば眼にする．後者は生命力が強く野生化しやすい上，染色体数がムラサキと同

じために交雑種の出現も危惧されている1)．そこでゲノム解析と並行してPCRで両者を簡単に区別できるマー

カーを探索し，これまでに複数のマーカー遺伝子を用いて種の同定をできるようにした（論文未発表）．

　ムラサキの価値を高めているのは，根に蓄積するナフトキノン系赤色色素で薬効成分でもあるシコニン誘

導体である．シコニンの生産に関しては，1970 年台からムラサキ培養細胞系が確立され，すでに 1980 年代

半ばには培養細胞による工業生産も達成された 2)．その成功の鍵を握ったのが M9 という色素生産培地であ

るが，この培養系は物質生産だけでなく，その後のシコニン生産機構の解明に対して非常に大きな貢献をし，

シコニン生合成ステップもあと一息というところまで解明されてきた 3,4)．またシコニンは脂溶性物質であっ

て細胞外に分泌されて蓄積するという性質を持つ 5)．このメカニズムは，極めて大きく魅力的な研究対象で

ある 6-8)．今後の研究発展により，シコニン生産の謎が解明されていくことを期待する．
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人の健康と国の伝統文化を支えた薬用／染料植物『ムラサキ』の来し方

矢﨑　一史

京都大学名誉教授・同生存圏研究所特任教授
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【概要】

　2013 年から開始された薬用作物の国内栽培拡大に向けた取り組みを受け，薬用作物産地支援協議会（薬

産協）は，薬用作物の産地形成をさらに促進するため，一般社団法人全国農業改良普及支援協会と日本漢方

生薬製剤協会（日漢協）により，2016 年２月に設立された．

　漢方製剤の売り上げは年々増加しているが，その原料生薬の総使用量の約 80％（数量ベース）を中国か

らの輸入に依存しており，漢方製剤等の安定供給のためには国内産生薬の生産拡大が喫緊の課題であるとさ

れている．

　薬用作物には一般の市場が存在せず契約栽培が中心となるため，薬産協では農林水産省の補助事業である

「茶・薬用作物等地域特産作物体制強化促進事業」を活用し，生産者と実需者のマッチング事業を進めて

いる．また薬用作物に関する事前相談窓口の設置，栽培技術指導体制の整備，産地化を志向する地方自治体

の担当者・生産者等を対象とした地域説明会・相談会の開催などの取り組みを通じて，薬用作物の産地支援

に努めている．

　これらの取り組みにより，21 件の新規取引が製薬メーカー等と生産者（団体）で開始されている．今後

も日漢協で定めた 2030 年調達目標（畑作物の薬用作物の調達量を 2015 年実績の 1.5 倍の 1744 トンにする）

を目指し活動を続けていく．

　そのために現在注力する８品目を設定し，カノコソウ・シャクヤクについては現地適応性試験圃場の運営

も実施している．

薬用作物の国内生産拡大の取り組み

兀下　敏幸

薬用作物産地支援協議会

特別講演３

【背景および目的】

　ドイツでは天然物由来の医薬品に対する需要が高いが，薬用植物の自給率は日本と同様に 10％程度で国

内使用量の大部分を輸入に依存している．国内生産を維持・拡大するためには，特定化合物の含量の安定と

栽培に適した形質の獲得を目的とした品種育成が不可欠である．ドイツでは生産者１戸あたりの薬用植物の

栽培面積が日本の約 15 倍と広く，高品質かつ大規模栽培に適した品種への関心が高い．本研究では，日本

の薬用植物栽培の課題解決の端緒を得ることを目的とし，ドイツでの品種育成の現状について民間企業２社

と連邦作物研究所で調査した内容を報告する．

O１ ドイツにおける薬用植物の品種育成
〇五十嵐 元子１，Fred Eickmeyer２，Wolfram Junghanns３，Frank Marthe４

（１医薬健栄研・薬植セ，２ESKUSA GmbH，３Dr. Junghanns GmbH，４Julius Kühn-Institut）

一般講演〈口頭発表〉
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上を生薬に，それ以下の塊茎および珠芽は次年度の種球として育成する．

　生薬の調製に関しては，回転式調製機で塊茎の外皮を除き，1％酢酸に 4 時間浸漬した後，流水で洗浄し

て夏日の天日で乾燥する．なお，収量の概算は，生薬ハンゲ（半夏）20kg/a（1g／球）を想定している．

【今後の課題】
●   本栽培法の実用性を検証するとともに，有用な系統の選抜を実施する．

●   栽培条件として種球の大きさと植栽密度の関係を検討する．

●   圃場の土壌水分ならびに覆土の種類と深度の影響を検討する．

●   種球の育成方法とともに，木子の出現について検討する．等々

【目的】

　漢方製剤への配剤頻度が最も高い甘草は，その供給のほとんどを中国等の海外に依存している．これを解消

すべく，原料として主に利用されるウラルカンゾウ（Glycyrrhiza uralensis）の国内栽培化が各地で検討されて

おり，露地栽培のほか，水耕栽培，筒栽培，ストロン抑制短筒栽培などが知られている．

　筒栽培はウラルカンゾウの好む環境を作りやすいことから，生育・グリチルリチン酸（GL）含量ともに良

好と言われているが，使用するポリ塩化ビニル製の筒（塩ビ筒）等の資材費が高いことが課題の一つである．

本研究では，塩ビ筒の代わりにモウソウチクを素材にした竹製の筒を採用し，より低コストな筒栽培の実現を

目指している．2022 年の甘草に関するポスターシンポジウムでは，竹筒と塩ビ筒で生育にあまり差がないこと，

竹筒でストロン伸長が顕著だったこと等を報告した．引き続き同様の検討を重ねた結果をここに報告する．

【方法】

　実験期間は 2 年とし，特記するものを除き雨よけハウス内で栽培を行った．2021 年植え付け分に関して，

会津御薬園由来系統（会津）は竹筒・塩ビ筒、ロシア由来 86−419 系統，ロシア由来 87−458 系統は竹筒栽

培を行った．また，2022 年植え付け分に関しては，2021 年に加えて，86−419 と 87−458 はともに竹筒と塩

ビ筒を，会津に関しては，竹筒の長さ（100，80，60cm，以後竹筒（100）などと表記する），露地での竹筒・

塩ビ筒・地植えのそれぞれの栽培方法を併せて検討した．

　10 cm 程度に切断したストロンを 7.5 cm ビニールポットに植え付け，萌芽後，ポット下部から発根が確認

できたものを実験に用いた．塩ビ筒（内径 107 mm，長さ 1000 mm），モウソウチクで作製した竹筒（径約

100 mm，長さ 1000 mm ほか）に腐葉土 500 kg/10a 苦土石灰 60 kg/10a を混和した関東ロームの畑土を充填し，

苗を定植した．露地栽培は，筒に充填したものと同じ畑土で栽培した．なお，2022 年植え付け分のうち雨よ

けハウスで栽培したものは，2 年目から潅水を停止した．生育盛期には地上部の茎長と葉数を計測した．地

上部が枯れたのちに収穫し，各種計測のほか，GL 定量を第十八改正日本薬局方に準じて行った．

【結果】
　塩ビ筒と竹筒を比較すると、会津では大きな差を認めなかったのに対し，2022 年に検討した 86−419 と

87−458 ではともに竹筒のほうが良好な成長を示し，地下部収量，GL 含量ともに高かった．

　既報告分と合わせて 3 サイクルの 2 年栽培を比較すると，会津（竹筒・塩ビ筒）は 3 サイクル目で地下部

収量が低下したのに対し，86−419 と 87−458 では 3 サイクル目で新鮮根重量が顕著に増大し，新鮮地下部

重の平均はともに約 180 g/ 株であった． GL 含量に関しても 86−419 は 3 サイクル目で過年度よりも高い

値（約 1.3％）を示したが，局方の基準には到達しなかった．

　雨よけハウス栽培と露地栽培を比較すると，露地栽培は塩ビ筒と地植えで生育収量共に非常に低調であっ

たのに対し，露地竹筒は雨よけハウス内の竹筒（100）と同等の収量であった．竹筒の長さの比較では，竹

筒（60）が成長・収量ともに最も良く，竹筒（100）が最も悪かった．

【考察】

　竹筒と塩ビ筒の比較に関して，先の報告は会津を用いたものだったが，今回の検討でも会津では同様の傾

向を示した．一方で，86−419 と 87−458 では竹筒のほうが良好であった．竹筒は栽培期間中に割れが入り

塩ビ筒よりも用土が乾燥するため，ロシア由来の 2 系統は土壌中の水分が少ない方が好ましいと思われる．

このことは栽培 2 年目に潅水を停止した 3 サイクル目が 1，2 サイクルよりも良い結果であったことに支持

される．一方で，会津は潅水制限をした 3 サイクル目に収量が低下した．これはサイクル間の用土や気候の

違いのほか系統特性が原因として考えられる．会津は，日本に導入されて今に至るまでの間に，栄養繁殖あ

るいはこぼれ種による繁殖を繰り返したと考えられ，これにより風土に合うものが自然に選抜され，他のウ

ラルカンゾウに比べて水を要求する生育特性を示すようになった可能性がある．

　筒の長さについては短いものが優位であった．一方で，筒栽培の収穫の優位性が低下することや，会津を

用いた検討だったため乾燥を好むものに適用できるか不明であることに留意する必要がある．

　会津以外の系統では 2 年目の潅水停止が生育・収量・GL 含量に良い影響を与える可能性が示唆された．

【目的】

　四国の南部に位置する高知県は，県北部が四国山地に位置しており，総面積の 84％を森林が占めている．

県南部の平野部は黒潮の影響もあり，年間平均気温 17.3℃（年平均，統計期間 1991〜2020 年）と比較的冬期も

暖かい．年間日照時間（2159.7 時間）・年間降水量（2666.4 ㎜）とも多く、また台風の影響を受けやすい地域となっ

ているが，多様な環境は 3,000 種を超える植物相を育んでおり，薬用植物も多く自生している．今回，大阪医

科薬科大学で選抜育種されたウラルカンゾウ（Glycyrrhiza uralensis Fisch.）を用い，本来，生育環境としては適

していない高温多湿な高知県海岸部において，選抜時の栽培環境と大きく異なる環境下での栽培が，生育や品

質にどの程度影響を及ぼすか検証するとともに，高知県におけるカンゾウ栽培の可能性について評価を行った．

【方法】

　2022 年 5 月 9 日に，大阪医科薬科大よりウラルカンゾウ選抜 6 系統（No.53・55・65・66・69・85）調製

済みストロンの提供を受け， No.69 を除く 5 系統について試験本数の半数を殺菌，半数は殺菌無しとし，6

月 8 日に挿し木を行った．No.69 については，ストロン数が少なかったため，全て殺菌処理を行い，ストロ

ンの太さ（太 15 本，細 9 本）で選別し挿し木を行った（試験 1）．ストロンの殺菌は，次亜塩素酸ナトリウム（有

効塩素濃度 1％）20 分浸漬処理とし，培土は配合の異なる 2 種類を用いた．圃場で 1 ヶ月ほど管理した後，

成苗率を調査した．次に，試験 1 で得られたストロン苗を使用し，海岸に隣接する圃場（砂丘未熟土）へ 7

月 21 日に定植した．植付けは幅 60cm・高さ 25〜30cm の畝を立て，白黒マルチを張り，元肥無しの条件で

は，日本各地に自生するサトイモ科に属する多年生草本である．

　栽培研究に際して調査対象である塊茎ならびに珠芽の収集が容易でないことを経験したが，この問題は生産

を目的とした圃場栽培においては，さらに困難を要するもので，その収穫作業の簡便化が緊急の課題と考えら

れた．一方，本植物の生育状況を観察したところ，植付けた塊茎の側面上部より発生した根は，良好に伸長し

て育苗ポット等の底面部の網目あるいは穴から容易に露出し，下部で接する畑地に伸長して生育することが観

察された． そこで底部が網目模様の育苗箱（コンテナー）を用いた栽培法の可能性について検証するとともに，

種球の大きさによる生育量の差異を検討した．

【材料および方法】

　カラスビシャク（TKS20141）の塊茎を重量別に 0.5，0.7，0.9，1.1，1.3，1.5 および 1.7g / 粒の７区分し，

2024 年 2 月 23 日に各区 8 粒を育苗箱 6 型（220×140×70mm）の底辺に置き（2×4 個），川砂（深度 3cm）

で覆土した．その後，予め用土を満たしたプランター 450 型（450×208×170mm）の土壌表面に育苗箱の底

辺部が密着するように水平に設置した．

　地上部の形状は 5 月 5 日に第一小葉の中央部の葉身と葉幅を計測して，その比率を算出した．また，地上

部が休眠した 6 月 14 日（発根確認後から約 2 か月）に掘り上げて，生育期間中の葉数（爪楊枝数で計測），

塊茎の重さ，珠芽（むかご）の形成数等を調査した．なお，塊茎の大きさ（直径）と生重量との関係は，R2

＝0.925 を示したことから生重量で比較検討した．栽培地は京都市伏見区で実施した．

【結果および考察】

　発根は 4 月 8 日に，萌芽始めは 4 月 11 日にそれぞれ観察された．第一小葉（中央部）の葉幅／葉身の比

については，種球 0.5g 区が 0.83±0.15，中間の 1.1g 区が 0.43±0.10，最も重い 1.7g 区が 0.28±0.04 を示し，

種球が重く（大きく）なるに従って小葉の幅は狭くなる傾向を示して細葉の形状を呈していた．また，生育

期間中の葉数は，区間に差は見られず，概ね 2.1〜2.6 枚／株を計測した．

　掘り上げた塊茎の生重量については，種球 0.5g 区が 1.4±0.4g に増加したのに対して，1.1g 区では

2.6±0.2 を，1.7g 区では 3.5±0.7g を示し，種球が重く（大きく）なるに従って，当然の結果として掘り上

げた塊茎は重くなっていた．しかし，その増加率は 1.8〜2.8 倍の範囲を示したものの，区間に有意な差は見

られなかった． 

　つぎに不定形の要因であった木子については，0.9g 区と 1.1g 区において 37.5％の確率で出現したものの，

その大きさは甚だ小さく，形状に影響するものではなかった．一方，次年度の種球となる珠芽については，

概ね 15 個／育苗箱を形成しており．その重量は平均 0.4ｇ/ 個であった．

【まとめ】

　本栽培法の特徴は，すべての塊茎（珠芽を含む）が栽培容器（育苗箱）内に存在し，根は底辺部の網目か

ら畑地に伸長して養分を吸収するものであった．従って，生育終了時には栽培容器を乾燥状態にした後に，

容器内の内容物を適切な篩に掛けることで，生薬とする塊茎，種苗とする小さな塊茎と珠芽および土壌を容

易に分離することが可能となった．

　これは最も大きな課題であった収穫作業が簡便に行われることを意味しており，過去の事例にある夏場の

除草作業時に採取してきた「ヘソクリ」程度の収穫量をイメージしており，遊休水田（5a 以下）を想定した

ものである．なお，栽培容器，運搬車，土篩機，調製機などは必須であるが，掘り取り用の機械は不要となった．

　栽培手順（京都市）としては，3 月頃に種球を植付けた育苗箱を圃場に設置した後，地上部が休眠状態と

なる 7〜8 月頃に掘り上げる．この時期の外皮は剥き易く調製・乾燥が容易であり，収穫した塊茎は 2.0g 以

【目的】

　日本薬局方 18 局には，生薬「ショウマ」はサラシナショウマ（Cimicifuga simplex Wormskjord），C.dahurica

Maxim., C.foetida L., C.heracleifolia Kom.（キンポウゲ科）の根茎であると規定している．その解説書には，近年，

サラシナショウマ（単穂升麻）由来の升麻の使用実績はないと付記している．一方，漢方生薬製剤協会，生

薬委員会の「日本における原料生薬の使用量に関する調査報告書」には，2008 年から 2020 年に，升麻（全

量中国産）を年間約 41〜62 トン使用したと報告している．今回，サラシナショウマ由来の升麻を求めたが，

入手できなかった． 　草野は仙台市郊外に自生していたサラシナショウマを自宅庭の片隅に植栽してきた．

冬期に移植することになり掘り起こし，根頭部の下面から淡色筒状根茎が伸びているのを認めた．升麻の市

場品は野生種を採集し，根を焼去した根頭部（根茎）を調整したもので，地上茎の痕跡の空洞がある．筒状

根茎は内容が充実しており，この部位を生薬に仕上げることを試験栽培の目的にした．

【方法】

　冬期にサラシナショウマの地下部を掘り起こし，水洗後，部位（1. 根，2. 休眠芽付き根頭部，3. 休眠芽な

し根頭部，4. 筒状根茎に分け，TLC で含有成分の比較を行う．部位 2.  3.  4. を発芽させ，種苗として定植し，

生態観察をする．筒状根茎 4 を増量する栽培条件等を探る．

【結果】

　部位 1． 2． 3． 4．の TLC では，差異は認められなかった．部位 2． 3． 4．を発芽させ， 5 月上旬に圃場に定

植した．8 月中旬には、部位間の差異は認められず，花茎を伸ばし始めた．中国産升麻とサラシナショウマ

の根頭部及び筒状根茎の HPLC を行い，主な成分の同定を進めている．

【考察】

　冬期にサラシナショウマの地下部を掘り起こし，根頭部の下部から，淡色筒状根茎が伸びているのを認め

た．その根元で折り，内容物が充実していることを認めた．その部位は根頭部の TLC と差異はなく，生薬

部位として優れていると思われた．根頭部を分割して種苗とし，筒状根茎を生薬升麻にする栽培条件を探る．

【目的】

　ハンゲ（半夏）は，半夏瀉心湯など多くの漢方製剤に配合される重要な生薬の一つであるが，そのすべてを

中国からの輸入品に依存しているのが現状である．その基原植物のカラスビシャク (Pinellia ternata Breitenbach)

【調査方法】

　場所： Dr. Junghanns GmbH（Aschersleben，ザクセン＝アンハルト州），Julius Kühn-Institut（Quedlinburg，

ザクセン＝アンハルト州），ESKUSA GmbH（Parkstetten，バイエルン州）．調査日：2022 年 8 月 23 日，2023

年 8 月 9 日，2024 年 8 月 6 日．内容：薬用植物の品種育成について現地視察および聞き取り調査を行った．

【結果および考察】

　薬用植物の品種育成に関する研究の多くは，公的あるいは民間の研究機関や企業が主体となり，公的ある

いは民間出資の研究費などを利用して行われる．品種育成には多大な時間と労力を要するため，育種目標は

段階ごとに設定され進められるのが一般的である．日本と大きく異なるのは，植物育種に関する研究を行う

公的研究機関のほか，薬用植物の育種，種苗生産，栽培などを行う民間企業などが医薬品メーカーなどの委

託を受けて品種育成を担う点である．品種育成には植物育種の知識と経験を要すること，成分含量の測定な

どに設備や技術を要すること，特に新規に栽培化される作物の場合は種苗生産から収穫物の加工に至るまで

の各工程で生じる課題を一貫して解決する必要があることなどから，複数機関で役割を分担し進められるこ

とが多い．現在ドイツでは Carum carvi L.，Arnica montana L.，Hypericum perforatum L.，Valeriana officinalis 

L.，Tropaeolum majus L.，Origanum majorana L. など約 30 植物種を材料に，特定化合物が高含量，高収量，

環境ストレス耐性などの有用形質を持つ品種の育成が行われている．

【目的】

　トウキ Angelica acutiloba Kitagawa は日本特産のセリ科植物で，その根を加工した当帰は婦人病や虚弱体質

の補血，滋養強壮などに利用されている．トウキの国内生産量は他の薬用植物に比べて多い一方，生産に３

年を要することから，コストや労力などの要因で減少傾向にある 1)．この問題を解決するために，生産効率

化を目指した研究が進められ，窒素施用が根の重量増加に効果的であることが報告されている 2, 3)．しかし，

肥料に対するトウキの生育反応は十分に解明されておらず，生産効率化に課題が残る．生育反応の解明には，

近年，質量分析装置の性能向上により発展した代謝物の網羅的解析が有用であると考えた．したがって，本

研究では肥料に対するトウキの代謝物の変化をメタボローム解析により調査した．

【方法】

　2022 年４月下旬に根頭部径 9−12 mm のトウキ苗を 1/2000 a ワグネルポットに定植した．土壌には赤玉土

小粒とバーク堆肥を７：３で混合したものを使用した．栽培期間中，元肥として液肥（花工場，

N:P:K=5:10:5）の 2000 倍希釈液 2L を４週に１回（計７回）施用した．また，追肥として単肥を 2L の水に

溶解し，2 週間に１回（計 10 回）施用した．単肥は以下の７条件で，種類と量を変えて施用した [Ctl: 追肥なし，

N:0.6，1.2，2.4 kg/10 a/ 回の 3 条件，P: 1.2 kg/10 a/ 回，K: 1.2 kg/10 a/ 回，NPK: 1.2 kg/10 a/ 回 ]．また，生育

指標として最大頂小葉長（苗で根頭部径と相関がある 4)），葉数，葉緑素濃度（SPAD 値）を月に１回測定した．

12 月上旬の収穫直後に葉と主根の一部を液体窒素で即時凍結後，凍結乾燥したものを分析試料とした．

GC-MS で 1 次代謝物を解析した．

【結果・考察】

　根の重量は N または NPK の追肥で増加したが，N の追肥量が 12 kg/10 a を超えた段階で頭打ちとなった．

一方，P または K の追肥は根の重量に影響しなかった．最大頂小葉長，葉数も N, NPK の追肥で増加し，特

に７−９月にかけて大きく増加した．したがって，この時期の N または NPK の施肥が生長促進に効果的で

あると考えられる．SPAD値については，各条件間で大きな違いが認められなかった．１次代謝物測定の結果，

アミノ酸 18 種，糖類 11 種，有機酸 10 種，脂肪酸７種，ヌクレオシド１種を同定した．データ解析の結果，

糖類および有機酸は N の追肥で増加したが， 24 kg/10 a の追肥で減少した．アミノ酸は NPK の追肥で増加

した．K のみの追肥は，１次代謝物を全体的に減少させた．また，N の施用量が増加するにつれて，アミノ

酸は増加する一方で，脂肪酸は減少した．重回帰分析の結果，glutamine, myristic acid などの代謝物と根の重

量の関連性が高いことが明らかとなった．以上，施肥によるトウキ根の生育反応を明らかにし，生産効率化

に関与する可能性のある代謝物を見いだした．

【引用】

1)   山本ら．(2023) 生薬学雑誌 , 24-41

2)   頼ら．(1998) 生薬学雑誌 , 321-327 

3)   Igarashi M. et al. (2022) J. Nat. Med., 298-305 

4)   工藤ら．(2020) 薬用植物研究 , 1-18

【目的】

　演者らは遺伝的に高アルカロイド含有量を示すシナマオウ（Ephedra sinica Stapf）の系統について，主要

形質がすでに明らかにされている EP−13 系統を対照に外観形質の比較を行い，草丈，節数，節間径，果実

長および果実径において EP−13 とシナマオウ全系統との間に差異がみられること，節間径，果実長および

果実径においてはシナマオウ系統間での差異が見られることを報告した．それらの形質の安定性を確認する

ため，同一系統の個体を用いて同形質の２年目の調査を行い，年次間での比較を行った．

【方法】

　東京農業大学農学部圃場（神奈川県厚木市）において保存されているシナマオウ 3 系統（NS−011，NS−

007，SS−1）と医薬基盤・健康・栄養研究所由来の EP−13 系統の 4 系統について，各 10 個体を供試した。

結実期後に個体あたり最長の草質茎 3 本を選び，草丈，節間径（先端第 2 節間と基部第 2 節間），節数を調

査した．また，雌株については毬果を無作為に選び，果実長，果実径を調査した．

【結果・考察】

　草丈と節数は EP−13 に比べシナマオウ全系統で約 1/2 程度と小さく，2023 年と同様の傾向が見られた．

節間径はEP−13 に比べシナマオウ全系統で先端では太く，基部では細く，2023年の調査結果と同様であった．

また，シナマオウ種内では先端部，基部の節間径の両方においてシナマオウ全系統で同程度であったが，

2023 年では NS−011，NS−007 に比べ SS−1 で細く，異なる結果となった．果実長は EP−13 に比べ SS−1

では同程度，NS−007 では小さく，2023 年と同様の傾向であった．果実径は EP−13 に比べ SS−1 で大きく，

O２ 肥料に対するトウキ根の生育反応の解明
〇橋本 里菜１，工藤 喜福１，小幡 年弘２，安藤 広和１，佐々木 陽平１

（１金沢大・薬，２ネブラスカ大学リンカーン校）

NS−007 で小さかった．2023 年では EP−13 に比べ SS−1 で同程度，NS−007 で小さく，異なる結果となった．

以上の結果から，草丈，節数のような基本的形質のほか，果実長などの形質がマオウ属種間だけでなくシナ

マオウ種内での区別に有用な比較形質となる可能性が認められた．

※本研究の遂行にあたりご指導いただいてきた御影雅幸先生に心より感謝申し上げます．

【目的】

　麻黄は Ephedra sinica，Ephedra intermedia 又は Ephedra equisetina (Ephedraceae) の地上茎であるが，その全

量を中国からの輸入に頼っている．本研究では，タジキスタンで採集したマオウ属植物 (E. equisetina，E. 

intermedia)１) を日本国内で栽培し，含有アルカロイドや ITS1 領域の塩基配列を比較解析した．

【方法】

　タジキスタンで採集した E. equisetina (12E37)，E. intermedia (13E11)，ITS1 領域の種特異的 PCR により雑

種由来と推定された個体 (12E44) の種子を発芽させ，栽培したマオウ属植物の地上茎を乾燥後に粉末化し，

アルカロイド含量の HPLC 分析を行った．また，この粉末から DNA を抽出後，PCR によって ITS1 領域を

増幅し，ダイレクトシーケンス解析とプラスミドベクターへのクローニング後のシーケンス解析を行った．

【結果】

　HPLC 分析の結果，E. equisetina (12E37) の子系統は，アルカロイドのうちエフェドリンを多く含有し，E. 

intermedia (13E11) の子系統は，プソイドエフェドリンを多く含有していた．また，種特異的 PCR により雑種

由来と推定された個体 (12E44) の子系統は，エフェドリンの方が多く含有されていた．ダイレクトシーケンス

解析の結果，E. intermedia (13E11) の子系統は，すべて親と同じ ITS1 配列であった．E. equisetina (12E37) の子

系統の中には，複数の塩基配列が混在する ITS1 配列を示す個体が存在した．また，12E44 の子系統には，E. 

equisetina と同じ ITS1 配列を示す個体と複数の ITS1 配列が混在している個体が存在していた．複数の配列が確

認された個体は，PCR 断片をクローニング後に解析した結果，多様な ITS1 配列が確認された．

【考察】

　今回の研究で用いた E. equisetina と E. intermedia の子系統は，親系統と同等のアルカロイド組成であった．

しかし，子系統の一部の個体は ITS1 配列が親系統と異なる混合配列を示し，何らかの交雑が生じていると

考えられた．

【引用】

1)   Hayashi et al., Biol. Pharm. Bull., 42, p.552−560 (2019)
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直植えした．追肥は生育期間中に 3 回（緩効性肥料 2g／株）施した．収穫は 2024 年 1 月に行い，根および

ストロンの重量，グリチルリチン酸含量（GL）を測定した．

【結果】
　ストロンの挿し木試験では，殺菌処理が強かったためか無処理のものと比べ萌芽数が低下した．また，

No.55 については，他の系統と比べ明らかに萌芽数が少ない結果となった．最終的に発根し苗となった数は，

0〜37.5% と全体的に低く，特に No.55・65 は苗の生産が困難であった． 収穫した 19 株のうち，2 株はスト

ロンが無く 4 株は根頭部が枯死していた．1 株当たりの平均生根重量は 157.5g，ストロンは 236.7g となり，

ストロンの重量が根よりも多くなった．根とストロンの合計重量が最も多くなったのは，No.69①の 831.1g，

最も少なかったのは No.53③の 76.9g であった．GL 含量については，根全てで 2.0% を超えたものの，スト

ロンでは 2.0% を下回るものが見られた．

【考察】

　挿し木試験の結果およびこれまでの経験から，株によってストロン苗の生産のし易さは異なり，これを改

善することは困難である．実用的な生産を考えると増殖のし易さは非常に重要となるため，No.55・65 はス

トロンによる増殖が困難であり，栽培用の品種として使用するには課題が残る． 今回の定植日が 7 月 21 日

と通常よりも 3 カ月程度遅かったこと，栽培 1 年目（8 月）に 2 度の台風被害（塩害・風害）を受けたに

も拘らず、1 株の収量（根＋ストロン）が 394.2g となり，比較的良い結果が得られた．これは温暖な気候に

より生育期間が長くなること，台風被害の後も新芽を吹き生育したこと，地上部のみの被害で根や根頭部に

影響が少なかったこと，日照時間が長いこと，砂壌土のため排水性が高かったことなどが要因として考えら

れる．GL 含量については，高温多湿条件においても高い数値を維持していたことから選抜系統の有効性が

明らかとなった．この結果から，本来栽培に適さないと考えられた高知県においても，カンゾウ栽培の可能

性を確認することができた．一方で，ストロンよりも根の GL 含量が高いこと，根よりもストロンの生育が

良く収穫に時間を要したことなどから，一般的な直植えよりもストロンを抑制する短筒栽培が適していると

考えられた．今後，各系統のストロン苗および培養苗を使用した栽培試験を同圃場および県北部の中山間地

域で行い，再現性の確認と両圃場間の比較を実施する予定である．

【目的】
　これまでにウラルカンゾウ（Glycyrrhiza uralensis Fisch.）の栽培品種開発を目的とした育種研究から数系統の

栽培品種候補を作出してきた．さらに，地球温暖化の進行や日本国内の暖地でのカンゾウ栽培に対応するため，

G. uralensis と G. glabra の種間雑種を作出し，交雑種カンゾウ C−18 および C−1 系統の開発も進めている．こ

れらのカンゾウは栄養繁殖できる一方，選抜系統からの苗の生産については問題点も多い．特にストロンから

作成する苗（ストロン苗）については，生産現場において最も重要であり高い得苗率を得る必要がある．これ

までの研究結果から，ストロン苗の得苗率は系統により大きく異なる．すなわち，我々は，ストロンからの得

苗率を育種目標の重要な特性として取扱ってきた．今回，ストロン苗作成時の温度による得苗率への影響を調

査すると共に，一次選抜したスペインカンゾウ（G. glabra, OMPU-KM 系統）の増殖を目的に得苗率 85％を目

指して試験を行った．さらに，挿し芽苗を併用し，低コストで増殖させるための工夫を行ったので報告する．

【方法】
　保存系統より 1 次選抜した G. glabra（OMPU-KM 系統）のストロンを 2023 年 11 月下旬から 12 月上旬に

収穫した後，約 30cm に切断し，4℃で保存した．2024 年 3 月 12 日からストロンを 2 節，約 4 cm で切断し，

登録農薬である日農トップジン M 水和剤（チオファネートメチル水和剤）で処理後，大阪医薬大オリジナ

ル培養土を用いて径 6 cm のポリポットに植付けた．80 ポットずつ育苗箱に入れ，育苗ビニルハウス内で底

面給水および農電園芸マットによる加温（設定 20℃）を施し，ポット内温度をモニターし調査を行った

（160 ポット×4 区画）．また，対照区は無加温とした（80 ポット）．1 カ月後の 4 月 11 日に地上部の生育と

発根を確認し，得苗率を算出した． 
　挿穂の調製については，ストロン苗の地上部が 20 cm 程度になった段階で，上部から 3 節で切断後，ルー

トンで処理し，挿床をバーミキュライト（細粒）とした． 

【結果】
　育苗ビニルハウス内において，加温区（A−D 区）ではポット内平均温度が 19.5℃−21.7℃で対照区

13.3℃と有意な差が確認できた．一方，育苗ビニルハウス内での設置場所によりポット内の最高温度の平均

（A 区画：28.6℃，B 区画：26.8℃，C 区画：26.0℃，D 区画：26.9℃）に差異がみられた．得苗率は加温 A
区では 66.3％，B−D 区では 46.2−51.5％，対照区では 23.0％であり，有意な差が認められた．

　一方，ストロン苗が作成できた 377 ポットについては，挿穂苗を作成した結果，100％の活着率で挿穂苗

が作成できた．

【考察】
　今回は，選抜系統の増殖を目的に苗を調製した．栽培現場でのストロン苗の作成では，その得苗率が

85％以上であることが求められる．今回のストロン苗での得苗率は全体として 51％であった．低コストで

の増殖を意識していた事から挿穂による増殖を図り，挿穂苗の得苗率は 100％であり，全体として約 102％
となった．さらに，ポット内の温度と得苗率には強い相関があると推定できるため，今後は加温設定温度を

今回の 20℃から 25℃以上に設定して検証を進める予定である．

【目的】

　漢方薬原料となる薬用植物の国産ニーズが高まる中，トウキ (Angelica acutiloba (Siebold et Zucc.) Kitag.) は

国内で広く栽培されているが，地域に適した栽培体系は十分に検討されていない．一方，トウキ栽培におけ

る肥効調節型肥料の地域適性は明らかにされており 1），追肥作業が省略可能となることからマルチ栽培で有

効性を発揮すると考えた．前回は秋田県におけるマルチ栽培と肥効調節型肥料の有効な組み合わせについて

報告した 2）．今回は収量性を向上させるための株間並びにマルチの途中除去効果について検討したので報告

する．

【方法】

　試験は 2022 年に秋田県農業試験場内露地圃場で行った（定植日 4 月 22 日，収穫日 11 月 7 日）．苗は富山

県から分譲を受けたものを使用した．施肥は被覆尿素（溶出日数 130 日タイプ）を配合した肥料を全量基肥

とし，窒素，リン酸，カリを成分で各 10kg/10a 施用した．マルチは白黒ダブルマルチを使用した．定植は

畝間 100cm の 1 条植えとし，株間を 20cm，25cm，30cm として生育と収量を比較した．また，収穫まで終

始マルチを展張した区と途中で除去した区の生育と収量を比較した（株間 30cm，マルチ除去 9 月 2 日）．

【結果および考察】
　株間が生育に与える影響として，狭いほど葉長が大きくなる傾向にあり，通路方向へ徒長する様子が見ら

れた．SPAD 値の推移は株間によらず同様だった．株間 20cm 区の根は，30cm 区よりも根頭径および側根重

が有意に小さいものの，主根重は同等であった．20cm 区は根の空洞の発生程度が小さくなり，面積あたり

の定植数が増加するため収量は有意に大きくなった．マルチを途中除去した結果，10 月以降に葉長が低下し，

SPAD 値は終始展張した区よりも小さくなった．根は途中除去区で主根重が有意に大きかった．また，途中

除去区は茎葉重が小さく，根重が大きく，T/R 比が小さい傾向にあった．マルチ除去後の最低地温は終始展

張区よりも低く推移し，10℃以下の低温遭遇機会も多いことから，低温が転流を促進したと考えられた．本

研究は AMED 研究事業（JP22ak0101105 及び JP24ak0101220）の支援により実施した．

【引用】

1)   林ら，薬用植物栽培研究会第 3 回研究総会講演要旨集，.34（2021）

2)   横井ら，薬用植物栽培研究会第 4 回研究総会講演要旨集，p.24（2022）

【目的】

　トウキ（Angelica acutiloba (Siebold & Zucc.) Kitag.）の栽培においてキアゲハ幼虫による葉の食害及びトウ

キ斑点病は減収の原因となり，国内生産拡大の障壁となっている．そこで，キアゲハに対するクロラントラ

ニリプロール水和剤及びトウキ斑点病に対するアゾキシストロビン水和剤の薬効を評価した．

【方法】

　トウキを無処理区及び薬剤処理区で栽培し，下記試験を実施した．

（１） クロラントラニリプロール（5％）水和剤（１区 13.6 ㎡，3 連制）

　令和元年 9 月 28 日，キアゲハ幼虫を各区に 22 頭（若齢 15，中齢 7）放虫し，その 3 時間後，薬剤処

理区には薬剤を 1 回散布（2000 倍，200L/10a 相当量）した．調査は散布日の 2 日，4 日，8 日後

の計 3 回で，各区 30 株に生存している虫数を計数し，無処理区を 100 とした密度指数を算出した．

（２） アゾキシストロビン（20％）水和剤（１区 25.5 ㎡，3 連制）

　薬剤処理区に平成 30 年 9 月 6 日，14 日，20 日の計 3 回薬剤を散布（2000 倍，300L/10a 相当量）した．

調査は初回散布直前及び最終散布 7 日後の計 2 回で，各区 40 株の中位 3 葉（計 120 葉 / 区）についてト

ウキ斑点病発病の有無及び病斑数を調査した．防除価は病斑数より算出した．

【結果および考察】
（１） クロラントラニリプロール水和剤

　無処理区に対する薬剤処理区の生存虫数の密度指数は，散布 2 日後に約 27，同 4 日後に約 6，同 8 日

後には 0 であり，幼虫の若齢，中齢に関わらず高い殺虫効果が認められた．

（２） アゾキシストロビン水和剤

　初回散布から調査までの 3 週間で無処理区では感染が拡大し，最終的には無処理区では発病葉率

79.4％，平均病斑数 9.3 個 / 葉となった．薬剤処理区では発病葉率が 26.7％と約 3 割に，病斑数も 0.9 個 /

葉と約 1 割にそれぞれ減少し，高い防除効果を示した．初期発病後の散布であったことも考慮すると，

トウキ斑点病に対する実用性は高いと考えられた．

【謝辞】
　本研究の遂行に終始ご協力をいただきました，奈良県農業研究開発センターの小林甫氏，西川学氏及び米

田健一氏に深謝いたします．

【目的】

　薬用植物栽培では栽培に長期を要すること，2 次代謝成分である機能性成分の栽培環境による不安定化等

が重要課題となっている．本研究では，数種薬用植物における菌根菌定着及び生育促進効果について，菌根

菌依存度を指標とした特徴把握を行った．

【材料及び方法】

（１） 生育・定着率調査：薬用植物 10 種の播種を行い，その際に菌根菌 2 菌種（Glomus fasciculatum：Gf，

Glomus mosseae：Gm）を接種した．その後，生育調査及び菌根菌定着率の調査を実施した．生育調査

については，乾物重，主径長，根長，T/R 比等の成長パラメータとした．さらに，MD（Mycorrhizal 

dependency：菌根菌依存度）を算出し，種間及び菌種間における比較を行った．

（２）リン分析：採取した植物体の地上部及び地下部について，リン含量を RQ-Flex 法により分析した．

（３） 2 次代謝成分分析：数種薬用植物を対象とし 2 次代謝成分を LC-MS により分析した．

【結果および考察】
（１） 菌根菌定着率は全ての薬用植物種において確認され，特にセンナ，オタネニンジン，カワラヨモギ，

キキョウにおいて高い数値が確認された．生育調査の結果，地上部・地下部のいずれにおいても成長パ

ラメータは菌根菌区で対照区より増大傾向を示しており，特にカワミドリ，カワラヨモギ，ウラルカン

ゾウ，ミシマサイコにおいて有意に増大する項目が多かった．MD に関しては供試した全ての薬用植物

種において正値を示し，菌種間，地上部・地下部の MD 全体における占有率は各植物種によって差異が

みられた．この場合，菌根菌定着率と MD に一貫した関連性はみられなかった．

（２）リン含量調査の結果，地上部においてはヤマトトウキ，センナの Gf 区において，地下部においては

ヤマトトウキ，センナの Gm 区，カワラヨモギの Gf 区，ミシマサイコにおいて増大がみられた．一方，

カワミドリは地下部において，オタネニンジンはどちらにおいても減少した．

（３） 2 次代謝成分分析の結果，数種薬用植物においてフラボノイド類を主体とする数種 2 次代謝成分が菌

根菌区で増大した．また，キキョウにおける 50％ EE 含量は Gf 区で対照区と比較し有意に増大した．

本研究では，供試した 10 種薬用植物全種で菌根菌定着が確認されるとともに，生育促進効果，リン含

量及び機能性成分含量増大がみられる場合があった．また，MD とリン含量・定着率との関連性は明確

でなかったことから経時的な評価が必要と考えられる．以上のことから，菌根菌が今回供試した薬用植

物栽培で活用できる可能性が示唆された．

【目的】

　生薬インドジャボクはレセルピン等のアルカロイドを含有し，古くから高血圧症等の治療薬として用いら

れており，日本薬局方外医薬品規格 2002 にも収載されている．その原植物であるインドジャボク (Rauvolfia 

serpentina (L.) Benth. ex Kurz) は，インド〜東南アジアに自生する熱帯性植物であるが，昨今の資源減少によ

りワシントン条約付属書Ⅱに掲載され，野生品の国際取引が規制されており，現在はほぼ入手不可能な状況

にある．そのため国内生産が強く望まれ，近年種子島島内にて試験的な生産栽培が開始されている．我々は，

本種栽培における効率的な種子利用計画策定のため，薬用植物資源研究センター種子島研究部圃場にて収穫

した種子の発芽調査を開始し，前報では採種翌年までは種子保存条件に関わらず高発芽率を保持することを

示した 1)．本報では，同年内産種子の収穫時期が種子形質及び発芽へ及ぼす影響について報告する．

【方法】

　種子島研究部試験圃場にて栽培した 6 年生インドジャボク 100 株より，2023 年 8 月から 12 月に毎月 2 回

完熟果実を収穫し調製した種子について，収穫日ごとの収量及び 50 粒重を計測した後，遮光／気密／ 4℃

の条件にて保存した．翌春，各収穫時期の種子 50 粒を培養土を充填した 200 穴トレーに播種，90 日間の

発芽率，子葉展開率及び本葉展開率を調査した．

【結果および考察】
　各時期の種子収量は 8 月下旬が 117 g と最も高く，次いで 10 月上旬が 34 g，最低値は 8 月上旬及び 12 月

下旬の 6g であった．また，50 粒重は 8 月初旬に最高値 (2.5 g) を示し，その後 11 月初旬にかけて低下した 

(2.0 g) 後，緩やかに上昇した．他方，発芽調査では，12 月下旬収穫種子の発芽〜本葉展開率が 70％未満と

大きく下落したが，それ以前の種子ではすべて 80％以上を示したことから，盛夏以降 12 月初旬までに得ら

れる種子は重量に関わらず翌年までは十分な発芽能力を有すると考えられる．一方，種子収量は気温低下と

共に減少するため，10 月中までの収穫が適していると考えられた．　本研究は AMED JP23ak0101218 の支

援を受けた．  

【引用】

1)   安食ら，薬用植物栽培研究会第 5 回研究総会講演要旨集 p.13 (2023)．
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上を生薬に，それ以下の塊茎および珠芽は次年度の種球として育成する．

　生薬の調製に関しては，回転式調製機で塊茎の外皮を除き，1％酢酸に 4 時間浸漬した後，流水で洗浄し

て夏日の天日で乾燥する．なお，収量の概算は，生薬ハンゲ（半夏）20kg/a（1g／球）を想定している．

【今後の課題】
●   本栽培法の実用性を検証するとともに，有用な系統の選抜を実施する．

●   栽培条件として種球の大きさと植栽密度の関係を検討する．

●   圃場の土壌水分ならびに覆土の種類と深度の影響を検討する．

●   種球の育成方法とともに，木子の出現について検討する．等々

【目的】

　漢方製剤への配剤頻度が最も高い甘草は，その供給のほとんどを中国等の海外に依存している．これを解消

すべく，原料として主に利用されるウラルカンゾウ（Glycyrrhiza uralensis）の国内栽培化が各地で検討されて

おり，露地栽培のほか，水耕栽培，筒栽培，ストロン抑制短筒栽培などが知られている．

　筒栽培はウラルカンゾウの好む環境を作りやすいことから，生育・グリチルリチン酸（GL）含量ともに良

好と言われているが，使用するポリ塩化ビニル製の筒（塩ビ筒）等の資材費が高いことが課題の一つである．

本研究では，塩ビ筒の代わりにモウソウチクを素材にした竹製の筒を採用し，より低コストな筒栽培の実現を

目指している．2022 年の甘草に関するポスターシンポジウムでは，竹筒と塩ビ筒で生育にあまり差がないこと，

竹筒でストロン伸長が顕著だったこと等を報告した．引き続き同様の検討を重ねた結果をここに報告する．

【方法】

　実験期間は 2 年とし，特記するものを除き雨よけハウス内で栽培を行った．2021 年植え付け分に関して，

会津御薬園由来系統（会津）は竹筒・塩ビ筒、ロシア由来 86−419 系統，ロシア由来 87−458 系統は竹筒栽

培を行った．また，2022 年植え付け分に関しては，2021 年に加えて，86−419 と 87−458 はともに竹筒と塩

ビ筒を，会津に関しては，竹筒の長さ（100，80，60cm，以後竹筒（100）などと表記する），露地での竹筒・

塩ビ筒・地植えのそれぞれの栽培方法を併せて検討した．

　10 cm 程度に切断したストロンを 7.5 cm ビニールポットに植え付け，萌芽後，ポット下部から発根が確認

できたものを実験に用いた．塩ビ筒（内径 107 mm，長さ 1000 mm），モウソウチクで作製した竹筒（径約

100 mm，長さ 1000 mm ほか）に腐葉土 500 kg/10a 苦土石灰 60 kg/10a を混和した関東ロームの畑土を充填し，

苗を定植した．露地栽培は，筒に充填したものと同じ畑土で栽培した．なお，2022 年植え付け分のうち雨よ

けハウスで栽培したものは，2 年目から潅水を停止した．生育盛期には地上部の茎長と葉数を計測した．地

上部が枯れたのちに収穫し，各種計測のほか，GL 定量を第十八改正日本薬局方に準じて行った．

【結果】
　塩ビ筒と竹筒を比較すると、会津では大きな差を認めなかったのに対し，2022 年に検討した 86−419 と

87−458 ではともに竹筒のほうが良好な成長を示し，地下部収量，GL 含量ともに高かった．

　既報告分と合わせて 3 サイクルの 2 年栽培を比較すると，会津（竹筒・塩ビ筒）は 3 サイクル目で地下部

収量が低下したのに対し，86−419 と 87−458 では 3 サイクル目で新鮮根重量が顕著に増大し，新鮮地下部

重の平均はともに約 180 g/ 株であった． GL 含量に関しても 86−419 は 3 サイクル目で過年度よりも高い

値（約 1.3％）を示したが，局方の基準には到達しなかった．

　雨よけハウス栽培と露地栽培を比較すると，露地栽培は塩ビ筒と地植えで生育収量共に非常に低調であっ

たのに対し，露地竹筒は雨よけハウス内の竹筒（100）と同等の収量であった．竹筒の長さの比較では，竹

筒（60）が成長・収量ともに最も良く，竹筒（100）が最も悪かった．

【考察】

　竹筒と塩ビ筒の比較に関して，先の報告は会津を用いたものだったが，今回の検討でも会津では同様の傾

向を示した．一方で，86−419 と 87−458 では竹筒のほうが良好であった．竹筒は栽培期間中に割れが入り

塩ビ筒よりも用土が乾燥するため，ロシア由来の 2 系統は土壌中の水分が少ない方が好ましいと思われる．

このことは栽培 2 年目に潅水を停止した 3 サイクル目が 1，2 サイクルよりも良い結果であったことに支持

される．一方で，会津は潅水制限をした 3 サイクル目に収量が低下した．これはサイクル間の用土や気候の

違いのほか系統特性が原因として考えられる．会津は，日本に導入されて今に至るまでの間に，栄養繁殖あ

るいはこぼれ種による繁殖を繰り返したと考えられ，これにより風土に合うものが自然に選抜され，他のウ

ラルカンゾウに比べて水を要求する生育特性を示すようになった可能性がある．

　筒の長さについては短いものが優位であった．一方で，筒栽培の収穫の優位性が低下することや，会津を

用いた検討だったため乾燥を好むものに適用できるか不明であることに留意する必要がある．

　会津以外の系統では 2 年目の潅水停止が生育・収量・GL 含量に良い影響を与える可能性が示唆された．

【目的】

　四国の南部に位置する高知県は，県北部が四国山地に位置しており，総面積の 84％を森林が占めている．

県南部の平野部は黒潮の影響もあり，年間平均気温 17.3℃（年平均，統計期間 1991〜2020 年）と比較的冬期も

暖かい．年間日照時間（2159.7 時間）・年間降水量（2666.4 ㎜）とも多く、また台風の影響を受けやすい地域となっ

ているが，多様な環境は 3,000 種を超える植物相を育んでおり，薬用植物も多く自生している．今回，大阪医

科薬科大学で選抜育種されたウラルカンゾウ（Glycyrrhiza uralensis Fisch.）を用い，本来，生育環境としては適

していない高温多湿な高知県海岸部において，選抜時の栽培環境と大きく異なる環境下での栽培が，生育や品

質にどの程度影響を及ぼすか検証するとともに，高知県におけるカンゾウ栽培の可能性について評価を行った．

【方法】

　2022 年 5 月 9 日に，大阪医科薬科大よりウラルカンゾウ選抜 6 系統（No.53・55・65・66・69・85）調製

済みストロンの提供を受け， No.69 を除く 5 系統について試験本数の半数を殺菌，半数は殺菌無しとし，6

月 8 日に挿し木を行った．No.69 については，ストロン数が少なかったため，全て殺菌処理を行い，ストロ

ンの太さ（太 15 本，細 9 本）で選別し挿し木を行った（試験 1）．ストロンの殺菌は，次亜塩素酸ナトリウム（有

効塩素濃度 1％）20 分浸漬処理とし，培土は配合の異なる 2 種類を用いた．圃場で 1 ヶ月ほど管理した後，

成苗率を調査した．次に，試験 1 で得られたストロン苗を使用し，海岸に隣接する圃場（砂丘未熟土）へ 7

月 21 日に定植した．植付けは幅 60cm・高さ 25〜30cm の畝を立て，白黒マルチを張り，元肥無しの条件で

は，日本各地に自生するサトイモ科に属する多年生草本である．

　栽培研究に際して調査対象である塊茎ならびに珠芽の収集が容易でないことを経験したが，この問題は生産

を目的とした圃場栽培においては，さらに困難を要するもので，その収穫作業の簡便化が緊急の課題と考えら

れた．一方，本植物の生育状況を観察したところ，植付けた塊茎の側面上部より発生した根は，良好に伸長し

て育苗ポット等の底面部の網目あるいは穴から容易に露出し，下部で接する畑地に伸長して生育することが観

察された． そこで底部が網目模様の育苗箱（コンテナー）を用いた栽培法の可能性について検証するとともに，

種球の大きさによる生育量の差異を検討した．

【材料および方法】

　カラスビシャク（TKS20141）の塊茎を重量別に 0.5，0.7，0.9，1.1，1.3，1.5 および 1.7g / 粒の７区分し，

2024 年 2 月 23 日に各区 8 粒を育苗箱 6 型（220×140×70mm）の底辺に置き（2×4 個），川砂（深度 3cm）

で覆土した．その後，予め用土を満たしたプランター 450 型（450×208×170mm）の土壌表面に育苗箱の底

辺部が密着するように水平に設置した．

　地上部の形状は 5 月 5 日に第一小葉の中央部の葉身と葉幅を計測して，その比率を算出した．また，地上

部が休眠した 6 月 14 日（発根確認後から約 2 か月）に掘り上げて，生育期間中の葉数（爪楊枝数で計測），

塊茎の重さ，珠芽（むかご）の形成数等を調査した．なお，塊茎の大きさ（直径）と生重量との関係は，R2

＝0.925 を示したことから生重量で比較検討した．栽培地は京都市伏見区で実施した．

【結果および考察】

　発根は 4 月 8 日に，萌芽始めは 4 月 11 日にそれぞれ観察された．第一小葉（中央部）の葉幅／葉身の比

については，種球 0.5g 区が 0.83±0.15，中間の 1.1g 区が 0.43±0.10，最も重い 1.7g 区が 0.28±0.04 を示し，

種球が重く（大きく）なるに従って小葉の幅は狭くなる傾向を示して細葉の形状を呈していた．また，生育

期間中の葉数は，区間に差は見られず，概ね 2.1〜2.6 枚／株を計測した．

　掘り上げた塊茎の生重量については，種球 0.5g 区が 1.4±0.4g に増加したのに対して，1.1g 区では

2.6±0.2 を，1.7g 区では 3.5±0.7g を示し，種球が重く（大きく）なるに従って，当然の結果として掘り上

げた塊茎は重くなっていた．しかし，その増加率は 1.8〜2.8 倍の範囲を示したものの，区間に有意な差は見

られなかった． 

　つぎに不定形の要因であった木子については，0.9g 区と 1.1g 区において 37.5％の確率で出現したものの，

その大きさは甚だ小さく，形状に影響するものではなかった．一方，次年度の種球となる珠芽については，

概ね 15 個／育苗箱を形成しており．その重量は平均 0.4ｇ/ 個であった．

【まとめ】

　本栽培法の特徴は，すべての塊茎（珠芽を含む）が栽培容器（育苗箱）内に存在し，根は底辺部の網目か

ら畑地に伸長して養分を吸収するものであった．従って，生育終了時には栽培容器を乾燥状態にした後に，

容器内の内容物を適切な篩に掛けることで，生薬とする塊茎，種苗とする小さな塊茎と珠芽および土壌を容

易に分離することが可能となった．

　これは最も大きな課題であった収穫作業が簡便に行われることを意味しており，過去の事例にある夏場の

除草作業時に採取してきた「ヘソクリ」程度の収穫量をイメージしており，遊休水田（5a 以下）を想定した

ものである．なお，栽培容器，運搬車，土篩機，調製機などは必須であるが，掘り取り用の機械は不要となった．

　栽培手順（京都市）としては，3 月頃に種球を植付けた育苗箱を圃場に設置した後，地上部が休眠状態と

なる 7〜8 月頃に掘り上げる．この時期の外皮は剥き易く調製・乾燥が容易であり，収穫した塊茎は 2.0g 以

【目的】

　日本薬局方 18 局には，生薬「ショウマ」はサラシナショウマ（Cimicifuga simplex Wormskjord），C.dahurica

Maxim., C.foetida L., C.heracleifolia Kom.（キンポウゲ科）の根茎であると規定している．その解説書には，近年，

サラシナショウマ（単穂升麻）由来の升麻の使用実績はないと付記している．一方，漢方生薬製剤協会，生

薬委員会の「日本における原料生薬の使用量に関する調査報告書」には，2008 年から 2020 年に，升麻（全

量中国産）を年間約 41〜62 トン使用したと報告している．今回，サラシナショウマ由来の升麻を求めたが，

入手できなかった． 　草野は仙台市郊外に自生していたサラシナショウマを自宅庭の片隅に植栽してきた．

冬期に移植することになり掘り起こし，根頭部の下面から淡色筒状根茎が伸びているのを認めた．升麻の市

場品は野生種を採集し，根を焼去した根頭部（根茎）を調整したもので，地上茎の痕跡の空洞がある．筒状

根茎は内容が充実しており，この部位を生薬に仕上げることを試験栽培の目的にした．

【方法】

　冬期にサラシナショウマの地下部を掘り起こし，水洗後，部位（1. 根，2. 休眠芽付き根頭部，3. 休眠芽な

し根頭部，4. 筒状根茎に分け，TLC で含有成分の比較を行う．部位 2.  3.  4. を発芽させ，種苗として定植し，

生態観察をする．筒状根茎 4 を増量する栽培条件等を探る．

【結果】

　部位 1． 2． 3． 4．の TLC では，差異は認められなかった．部位 2． 3． 4．を発芽させ， 5 月上旬に圃場に定

植した．8 月中旬には、部位間の差異は認められず，花茎を伸ばし始めた．中国産升麻とサラシナショウマ

の根頭部及び筒状根茎の HPLC を行い，主な成分の同定を進めている．

【考察】

　冬期にサラシナショウマの地下部を掘り起こし，根頭部の下部から，淡色筒状根茎が伸びているのを認め

た．その根元で折り，内容物が充実していることを認めた．その部位は根頭部の TLC と差異はなく，生薬

部位として優れていると思われた．根頭部を分割して種苗とし，筒状根茎を生薬升麻にする栽培条件を探る．

【目的】

　ハンゲ（半夏）は，半夏瀉心湯など多くの漢方製剤に配合される重要な生薬の一つであるが，そのすべてを

中国からの輸入品に依存しているのが現状である．その基原植物のカラスビシャク (Pinellia ternata Breitenbach)

【調査方法】

　場所： Dr. Junghanns GmbH（Aschersleben，ザクセン＝アンハルト州），Julius Kühn-Institut（Quedlinburg，

ザクセン＝アンハルト州），ESKUSA GmbH（Parkstetten，バイエルン州）．調査日：2022 年 8 月 23 日，2023

年 8 月 9 日，2024 年 8 月 6 日．内容：薬用植物の品種育成について現地視察および聞き取り調査を行った．

【結果および考察】

　薬用植物の品種育成に関する研究の多くは，公的あるいは民間の研究機関や企業が主体となり，公的ある

いは民間出資の研究費などを利用して行われる．品種育成には多大な時間と労力を要するため，育種目標は

段階ごとに設定され進められるのが一般的である．日本と大きく異なるのは，植物育種に関する研究を行う

公的研究機関のほか，薬用植物の育種，種苗生産，栽培などを行う民間企業などが医薬品メーカーなどの委

託を受けて品種育成を担う点である．品種育成には植物育種の知識と経験を要すること，成分含量の測定な

どに設備や技術を要すること，特に新規に栽培化される作物の場合は種苗生産から収穫物の加工に至るまで

の各工程で生じる課題を一貫して解決する必要があることなどから，複数機関で役割を分担し進められるこ

とが多い．現在ドイツでは Carum carvi L.，Arnica montana L.，Hypericum perforatum L.，Valeriana officinalis 

L.，Tropaeolum majus L.，Origanum majorana L. など約 30 植物種を材料に，特定化合物が高含量，高収量，

環境ストレス耐性などの有用形質を持つ品種の育成が行われている．

【目的】

　トウキ Angelica acutiloba Kitagawa は日本特産のセリ科植物で，その根を加工した当帰は婦人病や虚弱体質

の補血，滋養強壮などに利用されている．トウキの国内生産量は他の薬用植物に比べて多い一方，生産に３

年を要することから，コストや労力などの要因で減少傾向にある 1)．この問題を解決するために，生産効率

化を目指した研究が進められ，窒素施用が根の重量増加に効果的であることが報告されている 2, 3)．しかし，

肥料に対するトウキの生育反応は十分に解明されておらず，生産効率化に課題が残る．生育反応の解明には，

近年，質量分析装置の性能向上により発展した代謝物の網羅的解析が有用であると考えた．したがって，本

研究では肥料に対するトウキの代謝物の変化をメタボローム解析により調査した．

【方法】

　2022 年４月下旬に根頭部径 9−12 mm のトウキ苗を 1/2000 a ワグネルポットに定植した．土壌には赤玉土

小粒とバーク堆肥を７：３で混合したものを使用した．栽培期間中，元肥として液肥（花工場，

N:P:K=5:10:5）の 2000 倍希釈液 2L を４週に１回（計７回）施用した．また，追肥として単肥を 2L の水に

溶解し，2 週間に１回（計 10 回）施用した．単肥は以下の７条件で，種類と量を変えて施用した [Ctl: 追肥なし，

N:0.6，1.2，2.4 kg/10 a/ 回の 3 条件，P: 1.2 kg/10 a/ 回，K: 1.2 kg/10 a/ 回，NPK: 1.2 kg/10 a/ 回 ]．また，生育

指標として最大頂小葉長（苗で根頭部径と相関がある 4)），葉数，葉緑素濃度（SPAD 値）を月に１回測定した．

12 月上旬の収穫直後に葉と主根の一部を液体窒素で即時凍結後，凍結乾燥したものを分析試料とした．

GC-MS で 1 次代謝物を解析した．

【結果・考察】

　根の重量は N または NPK の追肥で増加したが，N の追肥量が 12 kg/10 a を超えた段階で頭打ちとなった．

一方，P または K の追肥は根の重量に影響しなかった．最大頂小葉長，葉数も N, NPK の追肥で増加し，特

に７−９月にかけて大きく増加した．したがって，この時期の N または NPK の施肥が生長促進に効果的で

あると考えられる．SPAD値については，各条件間で大きな違いが認められなかった．１次代謝物測定の結果，

アミノ酸 18 種，糖類 11 種，有機酸 10 種，脂肪酸７種，ヌクレオシド１種を同定した．データ解析の結果，

糖類および有機酸は N の追肥で増加したが， 24 kg/10 a の追肥で減少した．アミノ酸は NPK の追肥で増加

した．K のみの追肥は，１次代謝物を全体的に減少させた．また，N の施用量が増加するにつれて，アミノ

酸は増加する一方で，脂肪酸は減少した．重回帰分析の結果，glutamine, myristic acid などの代謝物と根の重

量の関連性が高いことが明らかとなった．以上，施肥によるトウキ根の生育反応を明らかにし，生産効率化

に関与する可能性のある代謝物を見いだした．

【引用】

1)   山本ら．(2023) 生薬学雑誌 , 24-41

2)   頼ら．(1998) 生薬学雑誌 , 321-327 

3)   Igarashi M. et al. (2022) J. Nat. Med., 298-305 

4)   工藤ら．(2020) 薬用植物研究 , 1-18

【目的】

　演者らは遺伝的に高アルカロイド含有量を示すシナマオウ（Ephedra sinica Stapf）の系統について，主要

形質がすでに明らかにされている EP−13 系統を対照に外観形質の比較を行い，草丈，節数，節間径，果実

長および果実径において EP−13 とシナマオウ全系統との間に差異がみられること，節間径，果実長および

果実径においてはシナマオウ系統間での差異が見られることを報告した．それらの形質の安定性を確認する

ため，同一系統の個体を用いて同形質の２年目の調査を行い，年次間での比較を行った．

【方法】

　東京農業大学農学部圃場（神奈川県厚木市）において保存されているシナマオウ 3 系統（NS−011，NS−

007，SS−1）と医薬基盤・健康・栄養研究所由来の EP−13 系統の 4 系統について，各 10 個体を供試した。

結実期後に個体あたり最長の草質茎 3 本を選び，草丈，節間径（先端第 2 節間と基部第 2 節間），節数を調

査した．また，雌株については毬果を無作為に選び，果実長，果実径を調査した．

【結果・考察】

　草丈と節数は EP−13 に比べシナマオウ全系統で約 1/2 程度と小さく，2023 年と同様の傾向が見られた．

節間径はEP−13 に比べシナマオウ全系統で先端では太く，基部では細く，2023年の調査結果と同様であった．

また，シナマオウ種内では先端部，基部の節間径の両方においてシナマオウ全系統で同程度であったが，

2023 年では NS−011，NS−007 に比べ SS−1 で細く，異なる結果となった．果実長は EP−13 に比べ SS−1

では同程度，NS−007 では小さく，2023 年と同様の傾向であった．果実径は EP−13 に比べ SS−1 で大きく，

NS−007 で小さかった．2023 年では EP−13 に比べ SS−1 で同程度，NS−007 で小さく，異なる結果となった．

以上の結果から，草丈，節数のような基本的形質のほか，果実長などの形質がマオウ属種間だけでなくシナ

マオウ種内での区別に有用な比較形質となる可能性が認められた．

※本研究の遂行にあたりご指導いただいてきた御影雅幸先生に心より感謝申し上げます．

【目的】

　麻黄は Ephedra sinica，Ephedra intermedia 又は Ephedra equisetina (Ephedraceae) の地上茎であるが，その全

量を中国からの輸入に頼っている．本研究では，タジキスタンで採集したマオウ属植物 (E. equisetina，E. 

intermedia)１) を日本国内で栽培し，含有アルカロイドや ITS1 領域の塩基配列を比較解析した．

【方法】

　タジキスタンで採集した E. equisetina (12E37)，E. intermedia (13E11)，ITS1 領域の種特異的 PCR により雑

種由来と推定された個体 (12E44) の種子を発芽させ，栽培したマオウ属植物の地上茎を乾燥後に粉末化し，

アルカロイド含量の HPLC 分析を行った．また，この粉末から DNA を抽出後，PCR によって ITS1 領域を

増幅し，ダイレクトシーケンス解析とプラスミドベクターへのクローニング後のシーケンス解析を行った．

【結果】

　HPLC 分析の結果，E. equisetina (12E37) の子系統は，アルカロイドのうちエフェドリンを多く含有し，E. 

intermedia (13E11) の子系統は，プソイドエフェドリンを多く含有していた．また，種特異的 PCR により雑種

由来と推定された個体 (12E44) の子系統は，エフェドリンの方が多く含有されていた．ダイレクトシーケンス

解析の結果，E. intermedia (13E11) の子系統は，すべて親と同じ ITS1 配列であった．E. equisetina (12E37) の子

系統の中には，複数の塩基配列が混在する ITS1 配列を示す個体が存在した．また，12E44 の子系統には，E. 

equisetina と同じ ITS1 配列を示す個体と複数の ITS1 配列が混在している個体が存在していた．複数の配列が確

認された個体は，PCR 断片をクローニング後に解析した結果，多様な ITS1 配列が確認された．

【考察】

　今回の研究で用いた E. equisetina と E. intermedia の子系統は，親系統と同等のアルカロイド組成であった．

しかし，子系統の一部の個体は ITS1 配列が親系統と異なる混合配列を示し，何らかの交雑が生じていると

考えられた．

【引用】

1)   Hayashi et al., Biol. Pharm. Bull., 42, p.552−560 (2019)

O３ マオウ属植物の外観形質比較 －年次間での比較－
〇荒木 穣１・倪 斯然２・菱田 敦之１，２・松嶋 賢一１，２

（１東京農大院，２東京農大農）

直植えした．追肥は生育期間中に 3 回（緩効性肥料 2g／株）施した．収穫は 2024 年 1 月に行い，根および

ストロンの重量，グリチルリチン酸含量（GL）を測定した．

【結果】
　ストロンの挿し木試験では，殺菌処理が強かったためか無処理のものと比べ萌芽数が低下した．また，

No.55 については，他の系統と比べ明らかに萌芽数が少ない結果となった．最終的に発根し苗となった数は，

0〜37.5% と全体的に低く，特に No.55・65 は苗の生産が困難であった． 収穫した 19 株のうち，2 株はスト

ロンが無く 4 株は根頭部が枯死していた．1 株当たりの平均生根重量は 157.5g，ストロンは 236.7g となり，

ストロンの重量が根よりも多くなった．根とストロンの合計重量が最も多くなったのは，No.69①の 831.1g，

最も少なかったのは No.53③の 76.9g であった．GL 含量については，根全てで 2.0% を超えたものの，スト

ロンでは 2.0% を下回るものが見られた．

【考察】

　挿し木試験の結果およびこれまでの経験から，株によってストロン苗の生産のし易さは異なり，これを改

善することは困難である．実用的な生産を考えると増殖のし易さは非常に重要となるため，No.55・65 はス

トロンによる増殖が困難であり，栽培用の品種として使用するには課題が残る． 今回の定植日が 7 月 21 日

と通常よりも 3 カ月程度遅かったこと，栽培 1 年目（8 月）に 2 度の台風被害（塩害・風害）を受けたに

も拘らず、1 株の収量（根＋ストロン）が 394.2g となり，比較的良い結果が得られた．これは温暖な気候に

より生育期間が長くなること，台風被害の後も新芽を吹き生育したこと，地上部のみの被害で根や根頭部に

影響が少なかったこと，日照時間が長いこと，砂壌土のため排水性が高かったことなどが要因として考えら

れる．GL 含量については，高温多湿条件においても高い数値を維持していたことから選抜系統の有効性が

明らかとなった．この結果から，本来栽培に適さないと考えられた高知県においても，カンゾウ栽培の可能

性を確認することができた．一方で，ストロンよりも根の GL 含量が高いこと，根よりもストロンの生育が

良く収穫に時間を要したことなどから，一般的な直植えよりもストロンを抑制する短筒栽培が適していると

考えられた．今後，各系統のストロン苗および培養苗を使用した栽培試験を同圃場および県北部の中山間地

域で行い，再現性の確認と両圃場間の比較を実施する予定である．

【目的】
　これまでにウラルカンゾウ（Glycyrrhiza uralensis Fisch.）の栽培品種開発を目的とした育種研究から数系統の

栽培品種候補を作出してきた．さらに，地球温暖化の進行や日本国内の暖地でのカンゾウ栽培に対応するため，

G. uralensis と G. glabra の種間雑種を作出し，交雑種カンゾウ C−18 および C−1 系統の開発も進めている．こ

れらのカンゾウは栄養繁殖できる一方，選抜系統からの苗の生産については問題点も多い．特にストロンから

作成する苗（ストロン苗）については，生産現場において最も重要であり高い得苗率を得る必要がある．これ

までの研究結果から，ストロン苗の得苗率は系統により大きく異なる．すなわち，我々は，ストロンからの得

苗率を育種目標の重要な特性として取扱ってきた．今回，ストロン苗作成時の温度による得苗率への影響を調

査すると共に，一次選抜したスペインカンゾウ（G. glabra, OMPU-KM 系統）の増殖を目的に得苗率 85％を目

指して試験を行った．さらに，挿し芽苗を併用し，低コストで増殖させるための工夫を行ったので報告する．

【方法】
　保存系統より 1 次選抜した G. glabra（OMPU-KM 系統）のストロンを 2023 年 11 月下旬から 12 月上旬に

収穫した後，約 30cm に切断し，4℃で保存した．2024 年 3 月 12 日からストロンを 2 節，約 4 cm で切断し，

登録農薬である日農トップジン M 水和剤（チオファネートメチル水和剤）で処理後，大阪医薬大オリジナ

ル培養土を用いて径 6 cm のポリポットに植付けた．80 ポットずつ育苗箱に入れ，育苗ビニルハウス内で底

面給水および農電園芸マットによる加温（設定 20℃）を施し，ポット内温度をモニターし調査を行った

（160 ポット×4 区画）．また，対照区は無加温とした（80 ポット）．1 カ月後の 4 月 11 日に地上部の生育と

発根を確認し，得苗率を算出した． 

　挿穂の調製については，ストロン苗の地上部が 20 cm 程度になった段階で，上部から 3 節で切断後，ルー

トンで処理し，挿床をバーミキュライト（細粒）とした． 

【結果】
　育苗ビニルハウス内において，加温区（A−D 区）ではポット内平均温度が 19.5℃−21.7℃で対照区

13.3℃と有意な差が確認できた．一方，育苗ビニルハウス内での設置場所によりポット内の最高温度の平均

（A 区画：28.6℃，B 区画：26.8℃，C 区画：26.0℃，D 区画：26.9℃）に差異がみられた．得苗率は加温 A

区では 66.3％，B−D 区では 46.2−51.5％，対照区では 23.0％であり，有意な差が認められた．

　一方，ストロン苗が作成できた 377 ポットについては，挿穂苗を作成した結果，100％の活着率で挿穂苗

が作成できた．

【考察】
　今回は，選抜系統の増殖を目的に苗を調製した．栽培現場でのストロン苗の作成では，その得苗率が

85％以上であることが求められる．今回のストロン苗での得苗率は全体として 51％であった．低コストで

の増殖を意識していた事から挿穂による増殖を図り，挿穂苗の得苗率は 100％であり，全体として約 102％

となった．さらに，ポット内の温度と得苗率には強い相関があると推定できるため，今後は加温設定温度を

今回の 20℃から 25℃以上に設定して検証を進める予定である．

【目的】

　漢方薬原料となる薬用植物の国産ニーズが高まる中，トウキ (Angelica acutiloba (Siebold et Zucc.) Kitag.) は

国内で広く栽培されているが，地域に適した栽培体系は十分に検討されていない．一方，トウキ栽培におけ

る肥効調節型肥料の地域適性は明らかにされており 1），追肥作業が省略可能となることからマルチ栽培で有

効性を発揮すると考えた．前回は秋田県におけるマルチ栽培と肥効調節型肥料の有効な組み合わせについて

報告した 2）．今回は収量性を向上させるための株間並びにマルチの途中除去効果について検討したので報告

する．

【方法】

　試験は 2022 年に秋田県農業試験場内露地圃場で行った（定植日 4 月 22 日，収穫日 11 月 7 日）．苗は富山

県から分譲を受けたものを使用した．施肥は被覆尿素（溶出日数 130 日タイプ）を配合した肥料を全量基肥

とし，窒素，リン酸，カリを成分で各 10kg/10a 施用した．マルチは白黒ダブルマルチを使用した．定植は

畝間 100cm の 1 条植えとし，株間を 20cm，25cm，30cm として生育と収量を比較した．また，収穫まで終

始マルチを展張した区と途中で除去した区の生育と収量を比較した（株間 30cm，マルチ除去 9 月 2 日）．

【結果および考察】
　株間が生育に与える影響として，狭いほど葉長が大きくなる傾向にあり，通路方向へ徒長する様子が見ら

れた．SPAD 値の推移は株間によらず同様だった．株間 20cm 区の根は，30cm 区よりも根頭径および側根重

が有意に小さいものの，主根重は同等であった．20cm 区は根の空洞の発生程度が小さくなり，面積あたり

の定植数が増加するため収量は有意に大きくなった．マルチを途中除去した結果，10 月以降に葉長が低下し，

SPAD 値は終始展張した区よりも小さくなった．根は途中除去区で主根重が有意に大きかった．また，途中

除去区は茎葉重が小さく，根重が大きく，T/R 比が小さい傾向にあった．マルチ除去後の最低地温は終始展

張区よりも低く推移し，10℃以下の低温遭遇機会も多いことから，低温が転流を促進したと考えられた．本

研究は AMED 研究事業（JP22ak0101105 及び JP24ak0101220）の支援により実施した．

【引用】

1)   林ら，薬用植物栽培研究会第 3 回研究総会講演要旨集，.34（2021）

2)   横井ら，薬用植物栽培研究会第 4 回研究総会講演要旨集，p.24（2022）

【目的】

　トウキ（Angelica acutiloba (Siebold & Zucc.) Kitag.）の栽培においてキアゲハ幼虫による葉の食害及びトウ

キ斑点病は減収の原因となり，国内生産拡大の障壁となっている．そこで，キアゲハに対するクロラントラ

ニリプロール水和剤及びトウキ斑点病に対するアゾキシストロビン水和剤の薬効を評価した．

【方法】

　トウキを無処理区及び薬剤処理区で栽培し，下記試験を実施した．

（１） クロラントラニリプロール（5％）水和剤（１区 13.6 ㎡，3 連制）

　令和元年 9 月 28 日，キアゲハ幼虫を各区に 22 頭（若齢 15，中齢 7）放虫し，その 3 時間後，薬剤処

理区には薬剤を 1 回散布（2000 倍，200L/10a 相当量）した．調査は散布日の 2 日，4 日，8 日後

の計 3 回で，各区 30 株に生存している虫数を計数し，無処理区を 100 とした密度指数を算出した．

（２） アゾキシストロビン（20％）水和剤（１区 25.5 ㎡，3 連制）

　薬剤処理区に平成 30 年 9 月 6 日，14 日，20 日の計 3 回薬剤を散布（2000 倍，300L/10a 相当量）した．

調査は初回散布直前及び最終散布 7 日後の計 2 回で，各区 40 株の中位 3 葉（計 120 葉 / 区）についてト

ウキ斑点病発病の有無及び病斑数を調査した．防除価は病斑数より算出した．

【結果および考察】
（１） クロラントラニリプロール水和剤

　無処理区に対する薬剤処理区の生存虫数の密度指数は，散布 2 日後に約 27，同 4 日後に約 6，同 8 日

後には 0 であり，幼虫の若齢，中齢に関わらず高い殺虫効果が認められた．

（２） アゾキシストロビン水和剤

　初回散布から調査までの 3 週間で無処理区では感染が拡大し，最終的には無処理区では発病葉率

79.4％，平均病斑数 9.3 個 / 葉となった．薬剤処理区では発病葉率が 26.7％と約 3 割に，病斑数も 0.9 個 /

葉と約 1 割にそれぞれ減少し，高い防除効果を示した．初期発病後の散布であったことも考慮すると，

トウキ斑点病に対する実用性は高いと考えられた．

【謝辞】
　本研究の遂行に終始ご協力をいただきました，奈良県農業研究開発センターの小林甫氏，西川学氏及び米

田健一氏に深謝いたします．

【目的】

　薬用植物栽培では栽培に長期を要すること，2 次代謝成分である機能性成分の栽培環境による不安定化等

が重要課題となっている．本研究では，数種薬用植物における菌根菌定着及び生育促進効果について，菌根

菌依存度を指標とした特徴把握を行った．

【材料及び方法】

（１） 生育・定着率調査：薬用植物 10 種の播種を行い，その際に菌根菌 2 菌種（Glomus fasciculatum：Gf，

Glomus mosseae：Gm）を接種した．その後，生育調査及び菌根菌定着率の調査を実施した．生育調査

については，乾物重，主径長，根長，T/R 比等の成長パラメータとした．さらに，MD（Mycorrhizal 

dependency：菌根菌依存度）を算出し，種間及び菌種間における比較を行った．

（２）リン分析：採取した植物体の地上部及び地下部について，リン含量を RQ-Flex 法により分析した．

（３） 2 次代謝成分分析：数種薬用植物を対象とし 2 次代謝成分を LC-MS により分析した．

【結果および考察】
（１） 菌根菌定着率は全ての薬用植物種において確認され，特にセンナ，オタネニンジン，カワラヨモギ，

キキョウにおいて高い数値が確認された．生育調査の結果，地上部・地下部のいずれにおいても成長パ

ラメータは菌根菌区で対照区より増大傾向を示しており，特にカワミドリ，カワラヨモギ，ウラルカン

ゾウ，ミシマサイコにおいて有意に増大する項目が多かった．MD に関しては供試した全ての薬用植物

種において正値を示し，菌種間，地上部・地下部の MD 全体における占有率は各植物種によって差異が

みられた．この場合，菌根菌定着率と MD に一貫した関連性はみられなかった．

（２）リン含量調査の結果，地上部においてはヤマトトウキ，センナの Gf 区において，地下部においては

ヤマトトウキ，センナの Gm 区，カワラヨモギの Gf 区，ミシマサイコにおいて増大がみられた．一方，

カワミドリは地下部において，オタネニンジンはどちらにおいても減少した．

（３） 2 次代謝成分分析の結果，数種薬用植物においてフラボノイド類を主体とする数種 2 次代謝成分が菌

根菌区で増大した．また，キキョウにおける 50％ EE 含量は Gf 区で対照区と比較し有意に増大した．

本研究では，供試した 10 種薬用植物全種で菌根菌定着が確認されるとともに，生育促進効果，リン含

量及び機能性成分含量増大がみられる場合があった．また，MD とリン含量・定着率との関連性は明確

でなかったことから経時的な評価が必要と考えられる．以上のことから，菌根菌が今回供試した薬用植

物栽培で活用できる可能性が示唆された．

【目的】

　生薬インドジャボクはレセルピン等のアルカロイドを含有し，古くから高血圧症等の治療薬として用いら

れており，日本薬局方外医薬品規格 2002 にも収載されている．その原植物であるインドジャボク (Rauvolfia 

serpentina (L.) Benth. ex Kurz) は，インド〜東南アジアに自生する熱帯性植物であるが，昨今の資源減少によ

りワシントン条約付属書Ⅱに掲載され，野生品の国際取引が規制されており，現在はほぼ入手不可能な状況

にある．そのため国内生産が強く望まれ，近年種子島島内にて試験的な生産栽培が開始されている．我々は，

本種栽培における効率的な種子利用計画策定のため，薬用植物資源研究センター種子島研究部圃場にて収穫

した種子の発芽調査を開始し，前報では採種翌年までは種子保存条件に関わらず高発芽率を保持することを

示した 1)．本報では，同年内産種子の収穫時期が種子形質及び発芽へ及ぼす影響について報告する．

【方法】

　種子島研究部試験圃場にて栽培した 6 年生インドジャボク 100 株より，2023 年 8 月から 12 月に毎月 2 回

完熟果実を収穫し調製した種子について，収穫日ごとの収量及び 50 粒重を計測した後，遮光／気密／ 4℃

の条件にて保存した．翌春，各収穫時期の種子 50 粒を培養土を充填した 200 穴トレーに播種，90 日間の

発芽率，子葉展開率及び本葉展開率を調査した．

【結果および考察】
　各時期の種子収量は 8 月下旬が 117 g と最も高く，次いで 10 月上旬が 34 g，最低値は 8 月上旬及び 12 月

下旬の 6g であった．また，50 粒重は 8 月初旬に最高値 (2.5 g) を示し，その後 11 月初旬にかけて低下した 

(2.0 g) 後，緩やかに上昇した．他方，発芽調査では，12 月下旬収穫種子の発芽〜本葉展開率が 70％未満と

大きく下落したが，それ以前の種子ではすべて 80％以上を示したことから，盛夏以降 12 月初旬までに得ら

れる種子は重量に関わらず翌年までは十分な発芽能力を有すると考えられる．一方，種子収量は気温低下と

共に減少するため，10 月中までの収穫が適していると考えられた．　本研究は AMED JP23ak0101218 の支

援を受けた．  

【引用】

1)   安食ら，薬用植物栽培研究会第 5 回研究総会講演要旨集 p.13 (2023)．

O４ タジキスタン由来のマオウ属植物の比較解析
〇林　宏明１，貞方 勇斗１，中切 諒真１，Inoyat Fattokhov２，Madibron Saidov２

（１立命館大・薬，２タジキスタン・森林狩猟庁）



78 79

上を生薬に，それ以下の塊茎および珠芽は次年度の種球として育成する．

　生薬の調製に関しては，回転式調製機で塊茎の外皮を除き，1％酢酸に 4 時間浸漬した後，流水で洗浄し

て夏日の天日で乾燥する．なお，収量の概算は，生薬ハンゲ（半夏）20kg/a（1g／球）を想定している．

【今後の課題】
●   本栽培法の実用性を検証するとともに，有用な系統の選抜を実施する．

●   栽培条件として種球の大きさと植栽密度の関係を検討する．

●   圃場の土壌水分ならびに覆土の種類と深度の影響を検討する．

●   種球の育成方法とともに，木子の出現について検討する．等々

【目的】

　漢方製剤への配剤頻度が最も高い甘草は，その供給のほとんどを中国等の海外に依存している．これを解消

すべく，原料として主に利用されるウラルカンゾウ（Glycyrrhiza uralensis）の国内栽培化が各地で検討されて

おり，露地栽培のほか，水耕栽培，筒栽培，ストロン抑制短筒栽培などが知られている．

　筒栽培はウラルカンゾウの好む環境を作りやすいことから，生育・グリチルリチン酸（GL）含量ともに良

好と言われているが，使用するポリ塩化ビニル製の筒（塩ビ筒）等の資材費が高いことが課題の一つである．

本研究では，塩ビ筒の代わりにモウソウチクを素材にした竹製の筒を採用し，より低コストな筒栽培の実現を

目指している．2022 年の甘草に関するポスターシンポジウムでは，竹筒と塩ビ筒で生育にあまり差がないこと，

竹筒でストロン伸長が顕著だったこと等を報告した．引き続き同様の検討を重ねた結果をここに報告する．

【方法】

　実験期間は 2 年とし，特記するものを除き雨よけハウス内で栽培を行った．2021 年植え付け分に関して，

会津御薬園由来系統（会津）は竹筒・塩ビ筒、ロシア由来 86−419 系統，ロシア由来 87−458 系統は竹筒栽

培を行った．また，2022 年植え付け分に関しては，2021 年に加えて，86−419 と 87−458 はともに竹筒と塩

ビ筒を，会津に関しては，竹筒の長さ（100，80，60cm，以後竹筒（100）などと表記する），露地での竹筒・

塩ビ筒・地植えのそれぞれの栽培方法を併せて検討した．

　10 cm 程度に切断したストロンを 7.5 cm ビニールポットに植え付け，萌芽後，ポット下部から発根が確認

できたものを実験に用いた．塩ビ筒（内径 107 mm，長さ 1000 mm），モウソウチクで作製した竹筒（径約

100 mm，長さ 1000 mm ほか）に腐葉土 500 kg/10a 苦土石灰 60 kg/10a を混和した関東ロームの畑土を充填し，

苗を定植した．露地栽培は，筒に充填したものと同じ畑土で栽培した．なお，2022 年植え付け分のうち雨よ

けハウスで栽培したものは，2 年目から潅水を停止した．生育盛期には地上部の茎長と葉数を計測した．地

上部が枯れたのちに収穫し，各種計測のほか，GL 定量を第十八改正日本薬局方に準じて行った．

【結果】
　塩ビ筒と竹筒を比較すると、会津では大きな差を認めなかったのに対し，2022 年に検討した 86−419 と

87−458 ではともに竹筒のほうが良好な成長を示し，地下部収量，GL 含量ともに高かった．

　既報告分と合わせて 3 サイクルの 2 年栽培を比較すると，会津（竹筒・塩ビ筒）は 3 サイクル目で地下部

収量が低下したのに対し，86−419 と 87−458 では 3 サイクル目で新鮮根重量が顕著に増大し，新鮮地下部

重の平均はともに約 180 g/ 株であった． GL 含量に関しても 86−419 は 3 サイクル目で過年度よりも高い

値（約 1.3％）を示したが，局方の基準には到達しなかった．

　雨よけハウス栽培と露地栽培を比較すると，露地栽培は塩ビ筒と地植えで生育収量共に非常に低調であっ

たのに対し，露地竹筒は雨よけハウス内の竹筒（100）と同等の収量であった．竹筒の長さの比較では，竹

筒（60）が成長・収量ともに最も良く，竹筒（100）が最も悪かった．

【考察】

　竹筒と塩ビ筒の比較に関して，先の報告は会津を用いたものだったが，今回の検討でも会津では同様の傾

向を示した．一方で，86−419 と 87−458 では竹筒のほうが良好であった．竹筒は栽培期間中に割れが入り

塩ビ筒よりも用土が乾燥するため，ロシア由来の 2 系統は土壌中の水分が少ない方が好ましいと思われる．

このことは栽培 2 年目に潅水を停止した 3 サイクル目が 1，2 サイクルよりも良い結果であったことに支持

される．一方で，会津は潅水制限をした 3 サイクル目に収量が低下した．これはサイクル間の用土や気候の

違いのほか系統特性が原因として考えられる．会津は，日本に導入されて今に至るまでの間に，栄養繁殖あ

るいはこぼれ種による繁殖を繰り返したと考えられ，これにより風土に合うものが自然に選抜され，他のウ

ラルカンゾウに比べて水を要求する生育特性を示すようになった可能性がある．

　筒の長さについては短いものが優位であった．一方で，筒栽培の収穫の優位性が低下することや，会津を

用いた検討だったため乾燥を好むものに適用できるか不明であることに留意する必要がある．

　会津以外の系統では 2 年目の潅水停止が生育・収量・GL 含量に良い影響を与える可能性が示唆された．

【目的】

　四国の南部に位置する高知県は，県北部が四国山地に位置しており，総面積の 84％を森林が占めている．

県南部の平野部は黒潮の影響もあり，年間平均気温 17.3℃（年平均，統計期間 1991〜2020 年）と比較的冬期も

暖かい．年間日照時間（2159.7 時間）・年間降水量（2666.4 ㎜）とも多く、また台風の影響を受けやすい地域となっ

ているが，多様な環境は 3,000 種を超える植物相を育んでおり，薬用植物も多く自生している．今回，大阪医

科薬科大学で選抜育種されたウラルカンゾウ（Glycyrrhiza uralensis Fisch.）を用い，本来，生育環境としては適

していない高温多湿な高知県海岸部において，選抜時の栽培環境と大きく異なる環境下での栽培が，生育や品

質にどの程度影響を及ぼすか検証するとともに，高知県におけるカンゾウ栽培の可能性について評価を行った．

【方法】

　2022 年 5 月 9 日に，大阪医科薬科大よりウラルカンゾウ選抜 6 系統（No.53・55・65・66・69・85）調製

済みストロンの提供を受け， No.69 を除く 5 系統について試験本数の半数を殺菌，半数は殺菌無しとし，6

月 8 日に挿し木を行った．No.69 については，ストロン数が少なかったため，全て殺菌処理を行い，ストロ

ンの太さ（太 15 本，細 9 本）で選別し挿し木を行った（試験 1）．ストロンの殺菌は，次亜塩素酸ナトリウム（有

効塩素濃度 1％）20 分浸漬処理とし，培土は配合の異なる 2 種類を用いた．圃場で 1 ヶ月ほど管理した後，

成苗率を調査した．次に，試験 1 で得られたストロン苗を使用し，海岸に隣接する圃場（砂丘未熟土）へ 7

月 21 日に定植した．植付けは幅 60cm・高さ 25〜30cm の畝を立て，白黒マルチを張り，元肥無しの条件で

は，日本各地に自生するサトイモ科に属する多年生草本である．

　栽培研究に際して調査対象である塊茎ならびに珠芽の収集が容易でないことを経験したが，この問題は生産

を目的とした圃場栽培においては，さらに困難を要するもので，その収穫作業の簡便化が緊急の課題と考えら

れた．一方，本植物の生育状況を観察したところ，植付けた塊茎の側面上部より発生した根は，良好に伸長し

て育苗ポット等の底面部の網目あるいは穴から容易に露出し，下部で接する畑地に伸長して生育することが観

察された． そこで底部が網目模様の育苗箱（コンテナー）を用いた栽培法の可能性について検証するとともに，

種球の大きさによる生育量の差異を検討した．

【材料および方法】

　カラスビシャク（TKS20141）の塊茎を重量別に 0.5，0.7，0.9，1.1，1.3，1.5 および 1.7g / 粒の７区分し，

2024 年 2 月 23 日に各区 8 粒を育苗箱 6 型（220×140×70mm）の底辺に置き（2×4 個），川砂（深度 3cm）

で覆土した．その後，予め用土を満たしたプランター 450 型（450×208×170mm）の土壌表面に育苗箱の底

辺部が密着するように水平に設置した．

　地上部の形状は 5 月 5 日に第一小葉の中央部の葉身と葉幅を計測して，その比率を算出した．また，地上

部が休眠した 6 月 14 日（発根確認後から約 2 か月）に掘り上げて，生育期間中の葉数（爪楊枝数で計測），

塊茎の重さ，珠芽（むかご）の形成数等を調査した．なお，塊茎の大きさ（直径）と生重量との関係は，R2

＝0.925 を示したことから生重量で比較検討した．栽培地は京都市伏見区で実施した．

【結果および考察】

　発根は 4 月 8 日に，萌芽始めは 4 月 11 日にそれぞれ観察された．第一小葉（中央部）の葉幅／葉身の比

については，種球 0.5g 区が 0.83±0.15，中間の 1.1g 区が 0.43±0.10，最も重い 1.7g 区が 0.28±0.04 を示し，

種球が重く（大きく）なるに従って小葉の幅は狭くなる傾向を示して細葉の形状を呈していた．また，生育

期間中の葉数は，区間に差は見られず，概ね 2.1〜2.6 枚／株を計測した．

　掘り上げた塊茎の生重量については，種球 0.5g 区が 1.4±0.4g に増加したのに対して，1.1g 区では

2.6±0.2 を，1.7g 区では 3.5±0.7g を示し，種球が重く（大きく）なるに従って，当然の結果として掘り上

げた塊茎は重くなっていた．しかし，その増加率は 1.8〜2.8 倍の範囲を示したものの，区間に有意な差は見

られなかった． 

　つぎに不定形の要因であった木子については，0.9g 区と 1.1g 区において 37.5％の確率で出現したものの，

その大きさは甚だ小さく，形状に影響するものではなかった．一方，次年度の種球となる珠芽については，

概ね 15 個／育苗箱を形成しており．その重量は平均 0.4ｇ/ 個であった．

【まとめ】

　本栽培法の特徴は，すべての塊茎（珠芽を含む）が栽培容器（育苗箱）内に存在し，根は底辺部の網目か

ら畑地に伸長して養分を吸収するものであった．従って，生育終了時には栽培容器を乾燥状態にした後に，

容器内の内容物を適切な篩に掛けることで，生薬とする塊茎，種苗とする小さな塊茎と珠芽および土壌を容

易に分離することが可能となった．

　これは最も大きな課題であった収穫作業が簡便に行われることを意味しており，過去の事例にある夏場の

除草作業時に採取してきた「ヘソクリ」程度の収穫量をイメージしており，遊休水田（5a 以下）を想定した

ものである．なお，栽培容器，運搬車，土篩機，調製機などは必須であるが，掘り取り用の機械は不要となった．

　栽培手順（京都市）としては，3 月頃に種球を植付けた育苗箱を圃場に設置した後，地上部が休眠状態と

なる 7〜8 月頃に掘り上げる．この時期の外皮は剥き易く調製・乾燥が容易であり，収穫した塊茎は 2.0g 以

【目的】

　日本薬局方 18 局には，生薬「ショウマ」はサラシナショウマ（Cimicifuga simplex Wormskjord），C.dahurica

Maxim., C.foetida L., C.heracleifolia Kom.（キンポウゲ科）の根茎であると規定している．その解説書には，近年，

サラシナショウマ（単穂升麻）由来の升麻の使用実績はないと付記している．一方，漢方生薬製剤協会，生

薬委員会の「日本における原料生薬の使用量に関する調査報告書」には，2008 年から 2020 年に，升麻（全

量中国産）を年間約 41〜62 トン使用したと報告している．今回，サラシナショウマ由来の升麻を求めたが，

入手できなかった． 　草野は仙台市郊外に自生していたサラシナショウマを自宅庭の片隅に植栽してきた．

冬期に移植することになり掘り起こし，根頭部の下面から淡色筒状根茎が伸びているのを認めた．升麻の市

場品は野生種を採集し，根を焼去した根頭部（根茎）を調整したもので，地上茎の痕跡の空洞がある．筒状

根茎は内容が充実しており，この部位を生薬に仕上げることを試験栽培の目的にした．

【方法】

　冬期にサラシナショウマの地下部を掘り起こし，水洗後，部位（1. 根，2. 休眠芽付き根頭部，3. 休眠芽な

し根頭部，4. 筒状根茎に分け，TLC で含有成分の比較を行う．部位 2.  3.  4. を発芽させ，種苗として定植し，

生態観察をする．筒状根茎 4 を増量する栽培条件等を探る．

【結果】

　部位 1． 2． 3． 4．の TLC では，差異は認められなかった．部位 2． 3． 4．を発芽させ， 5 月上旬に圃場に定

植した．8 月中旬には、部位間の差異は認められず，花茎を伸ばし始めた．中国産升麻とサラシナショウマ

の根頭部及び筒状根茎の HPLC を行い，主な成分の同定を進めている．

【考察】

　冬期にサラシナショウマの地下部を掘り起こし，根頭部の下部から，淡色筒状根茎が伸びているのを認め

た．その根元で折り，内容物が充実していることを認めた．その部位は根頭部の TLC と差異はなく，生薬

部位として優れていると思われた．根頭部を分割して種苗とし，筒状根茎を生薬升麻にする栽培条件を探る．

【目的】

　ハンゲ（半夏）は，半夏瀉心湯など多くの漢方製剤に配合される重要な生薬の一つであるが，そのすべてを

中国からの輸入品に依存しているのが現状である．その基原植物のカラスビシャク (Pinellia ternata Breitenbach)

【調査方法】

　場所： Dr. Junghanns GmbH（Aschersleben，ザクセン＝アンハルト州），Julius Kühn-Institut（Quedlinburg，

ザクセン＝アンハルト州），ESKUSA GmbH（Parkstetten，バイエルン州）．調査日：2022 年 8 月 23 日，2023

年 8 月 9 日，2024 年 8 月 6 日．内容：薬用植物の品種育成について現地視察および聞き取り調査を行った．

【結果および考察】

　薬用植物の品種育成に関する研究の多くは，公的あるいは民間の研究機関や企業が主体となり，公的ある

いは民間出資の研究費などを利用して行われる．品種育成には多大な時間と労力を要するため，育種目標は

段階ごとに設定され進められるのが一般的である．日本と大きく異なるのは，植物育種に関する研究を行う

公的研究機関のほか，薬用植物の育種，種苗生産，栽培などを行う民間企業などが医薬品メーカーなどの委

託を受けて品種育成を担う点である．品種育成には植物育種の知識と経験を要すること，成分含量の測定な

どに設備や技術を要すること，特に新規に栽培化される作物の場合は種苗生産から収穫物の加工に至るまで

の各工程で生じる課題を一貫して解決する必要があることなどから，複数機関で役割を分担し進められるこ

とが多い．現在ドイツでは Carum carvi L.，Arnica montana L.，Hypericum perforatum L.，Valeriana officinalis 

L.，Tropaeolum majus L.，Origanum majorana L. など約 30 植物種を材料に，特定化合物が高含量，高収量，

環境ストレス耐性などの有用形質を持つ品種の育成が行われている．

【目的】

　トウキ Angelica acutiloba Kitagawa は日本特産のセリ科植物で，その根を加工した当帰は婦人病や虚弱体質

の補血，滋養強壮などに利用されている．トウキの国内生産量は他の薬用植物に比べて多い一方，生産に３

年を要することから，コストや労力などの要因で減少傾向にある 1)．この問題を解決するために，生産効率

化を目指した研究が進められ，窒素施用が根の重量増加に効果的であることが報告されている 2, 3)．しかし，

肥料に対するトウキの生育反応は十分に解明されておらず，生産効率化に課題が残る．生育反応の解明には，

近年，質量分析装置の性能向上により発展した代謝物の網羅的解析が有用であると考えた．したがって，本

研究では肥料に対するトウキの代謝物の変化をメタボローム解析により調査した．

【方法】

　2022 年４月下旬に根頭部径 9−12 mm のトウキ苗を 1/2000 a ワグネルポットに定植した．土壌には赤玉土

小粒とバーク堆肥を７：３で混合したものを使用した．栽培期間中，元肥として液肥（花工場，

N:P:K=5:10:5）の 2000 倍希釈液 2L を４週に１回（計７回）施用した．また，追肥として単肥を 2L の水に

溶解し，2 週間に１回（計 10 回）施用した．単肥は以下の７条件で，種類と量を変えて施用した [Ctl: 追肥なし，

N:0.6，1.2，2.4 kg/10 a/ 回の 3 条件，P: 1.2 kg/10 a/ 回，K: 1.2 kg/10 a/ 回，NPK: 1.2 kg/10 a/ 回 ]．また，生育

指標として最大頂小葉長（苗で根頭部径と相関がある 4)），葉数，葉緑素濃度（SPAD 値）を月に１回測定した．

12 月上旬の収穫直後に葉と主根の一部を液体窒素で即時凍結後，凍結乾燥したものを分析試料とした．

GC-MS で 1 次代謝物を解析した．

【結果・考察】

　根の重量は N または NPK の追肥で増加したが，N の追肥量が 12 kg/10 a を超えた段階で頭打ちとなった．

一方，P または K の追肥は根の重量に影響しなかった．最大頂小葉長，葉数も N, NPK の追肥で増加し，特

に７−９月にかけて大きく増加した．したがって，この時期の N または NPK の施肥が生長促進に効果的で

あると考えられる．SPAD値については，各条件間で大きな違いが認められなかった．１次代謝物測定の結果，

アミノ酸 18 種，糖類 11 種，有機酸 10 種，脂肪酸７種，ヌクレオシド１種を同定した．データ解析の結果，

糖類および有機酸は N の追肥で増加したが， 24 kg/10 a の追肥で減少した．アミノ酸は NPK の追肥で増加

した．K のみの追肥は，１次代謝物を全体的に減少させた．また，N の施用量が増加するにつれて，アミノ

酸は増加する一方で，脂肪酸は減少した．重回帰分析の結果，glutamine, myristic acid などの代謝物と根の重

量の関連性が高いことが明らかとなった．以上，施肥によるトウキ根の生育反応を明らかにし，生産効率化

に関与する可能性のある代謝物を見いだした．

【引用】

1)   山本ら．(2023) 生薬学雑誌 , 24-41

2)   頼ら．(1998) 生薬学雑誌 , 321-327 

3)   Igarashi M. et al. (2022) J. Nat. Med., 298-305 

4)   工藤ら．(2020) 薬用植物研究 , 1-18

【目的】

　演者らは遺伝的に高アルカロイド含有量を示すシナマオウ（Ephedra sinica Stapf）の系統について，主要

形質がすでに明らかにされている EP−13 系統を対照に外観形質の比較を行い，草丈，節数，節間径，果実

長および果実径において EP−13 とシナマオウ全系統との間に差異がみられること，節間径，果実長および

果実径においてはシナマオウ系統間での差異が見られることを報告した．それらの形質の安定性を確認する

ため，同一系統の個体を用いて同形質の２年目の調査を行い，年次間での比較を行った．

【方法】

　東京農業大学農学部圃場（神奈川県厚木市）において保存されているシナマオウ 3 系統（NS−011，NS−

007，SS−1）と医薬基盤・健康・栄養研究所由来の EP−13 系統の 4 系統について，各 10 個体を供試した。

結実期後に個体あたり最長の草質茎 3 本を選び，草丈，節間径（先端第 2 節間と基部第 2 節間），節数を調

査した．また，雌株については毬果を無作為に選び，果実長，果実径を調査した．

【結果・考察】

　草丈と節数は EP−13 に比べシナマオウ全系統で約 1/2 程度と小さく，2023 年と同様の傾向が見られた．

節間径はEP−13 に比べシナマオウ全系統で先端では太く，基部では細く，2023年の調査結果と同様であった．

また，シナマオウ種内では先端部，基部の節間径の両方においてシナマオウ全系統で同程度であったが，

2023 年では NS−011，NS−007 に比べ SS−1 で細く，異なる結果となった．果実長は EP−13 に比べ SS−1

では同程度，NS−007 では小さく，2023 年と同様の傾向であった．果実径は EP−13 に比べ SS−1 で大きく，

NS−007 で小さかった．2023 年では EP−13 に比べ SS−1 で同程度，NS−007 で小さく，異なる結果となった．

以上の結果から，草丈，節数のような基本的形質のほか，果実長などの形質がマオウ属種間だけでなくシナ

マオウ種内での区別に有用な比較形質となる可能性が認められた．

※本研究の遂行にあたりご指導いただいてきた御影雅幸先生に心より感謝申し上げます．

【目的】

　麻黄は Ephedra sinica，Ephedra intermedia 又は Ephedra equisetina (Ephedraceae) の地上茎であるが，その全

量を中国からの輸入に頼っている．本研究では，タジキスタンで採集したマオウ属植物 (E. equisetina，E. 

intermedia)１) を日本国内で栽培し，含有アルカロイドや ITS1 領域の塩基配列を比較解析した．

【方法】

　タジキスタンで採集した E. equisetina (12E37)，E. intermedia (13E11)，ITS1 領域の種特異的 PCR により雑

種由来と推定された個体 (12E44) の種子を発芽させ，栽培したマオウ属植物の地上茎を乾燥後に粉末化し，

アルカロイド含量の HPLC 分析を行った．また，この粉末から DNA を抽出後，PCR によって ITS1 領域を

増幅し，ダイレクトシーケンス解析とプラスミドベクターへのクローニング後のシーケンス解析を行った．

【結果】

　HPLC 分析の結果，E. equisetina (12E37) の子系統は，アルカロイドのうちエフェドリンを多く含有し，E. 

intermedia (13E11) の子系統は，プソイドエフェドリンを多く含有していた．また，種特異的 PCR により雑種

由来と推定された個体 (12E44) の子系統は，エフェドリンの方が多く含有されていた．ダイレクトシーケンス

解析の結果，E. intermedia (13E11) の子系統は，すべて親と同じ ITS1 配列であった．E. equisetina (12E37) の子

系統の中には，複数の塩基配列が混在する ITS1 配列を示す個体が存在した．また，12E44 の子系統には，E. 

equisetina と同じ ITS1 配列を示す個体と複数の ITS1 配列が混在している個体が存在していた．複数の配列が確

認された個体は，PCR 断片をクローニング後に解析した結果，多様な ITS1 配列が確認された．

【考察】

　今回の研究で用いた E. equisetina と E. intermedia の子系統は，親系統と同等のアルカロイド組成であった．

しかし，子系統の一部の個体は ITS1 配列が親系統と異なる混合配列を示し，何らかの交雑が生じていると

考えられた．

【引用】

1)   Hayashi et al., Biol. Pharm. Bull., 42, p.552−560 (2019)

O３ マオウ属植物の外観形質比較 －年次間での比較－
〇荒木 穣１・倪 斯然２・菱田 敦之１，２・松嶋 賢一１，２

（１東京農大院，２東京農大農）

直植えした．追肥は生育期間中に 3 回（緩効性肥料 2g／株）施した．収穫は 2024 年 1 月に行い，根および

ストロンの重量，グリチルリチン酸含量（GL）を測定した．

【結果】
　ストロンの挿し木試験では，殺菌処理が強かったためか無処理のものと比べ萌芽数が低下した．また，

No.55 については，他の系統と比べ明らかに萌芽数が少ない結果となった．最終的に発根し苗となった数は，

0〜37.5% と全体的に低く，特に No.55・65 は苗の生産が困難であった． 収穫した 19 株のうち，2 株はスト

ロンが無く 4 株は根頭部が枯死していた．1 株当たりの平均生根重量は 157.5g，ストロンは 236.7g となり，

ストロンの重量が根よりも多くなった．根とストロンの合計重量が最も多くなったのは，No.69①の 831.1g，

最も少なかったのは No.53③の 76.9g であった．GL 含量については，根全てで 2.0% を超えたものの，スト

ロンでは 2.0% を下回るものが見られた．

【考察】

　挿し木試験の結果およびこれまでの経験から，株によってストロン苗の生産のし易さは異なり，これを改

善することは困難である．実用的な生産を考えると増殖のし易さは非常に重要となるため，No.55・65 はス

トロンによる増殖が困難であり，栽培用の品種として使用するには課題が残る． 今回の定植日が 7 月 21 日

と通常よりも 3 カ月程度遅かったこと，栽培 1 年目（8 月）に 2 度の台風被害（塩害・風害）を受けたに

も拘らず、1 株の収量（根＋ストロン）が 394.2g となり，比較的良い結果が得られた．これは温暖な気候に

より生育期間が長くなること，台風被害の後も新芽を吹き生育したこと，地上部のみの被害で根や根頭部に

影響が少なかったこと，日照時間が長いこと，砂壌土のため排水性が高かったことなどが要因として考えら

れる．GL 含量については，高温多湿条件においても高い数値を維持していたことから選抜系統の有効性が

明らかとなった．この結果から，本来栽培に適さないと考えられた高知県においても，カンゾウ栽培の可能

性を確認することができた．一方で，ストロンよりも根の GL 含量が高いこと，根よりもストロンの生育が

良く収穫に時間を要したことなどから，一般的な直植えよりもストロンを抑制する短筒栽培が適していると

考えられた．今後，各系統のストロン苗および培養苗を使用した栽培試験を同圃場および県北部の中山間地

域で行い，再現性の確認と両圃場間の比較を実施する予定である．

【目的】
　これまでにウラルカンゾウ（Glycyrrhiza uralensis Fisch.）の栽培品種開発を目的とした育種研究から数系統の

栽培品種候補を作出してきた．さらに，地球温暖化の進行や日本国内の暖地でのカンゾウ栽培に対応するため，

G. uralensis と G. glabra の種間雑種を作出し，交雑種カンゾウ C−18 および C−1 系統の開発も進めている．こ

れらのカンゾウは栄養繁殖できる一方，選抜系統からの苗の生産については問題点も多い．特にストロンから

作成する苗（ストロン苗）については，生産現場において最も重要であり高い得苗率を得る必要がある．これ

までの研究結果から，ストロン苗の得苗率は系統により大きく異なる．すなわち，我々は，ストロンからの得

苗率を育種目標の重要な特性として取扱ってきた．今回，ストロン苗作成時の温度による得苗率への影響を調

査すると共に，一次選抜したスペインカンゾウ（G. glabra, OMPU-KM 系統）の増殖を目的に得苗率 85％を目

指して試験を行った．さらに，挿し芽苗を併用し，低コストで増殖させるための工夫を行ったので報告する．

【方法】
　保存系統より 1 次選抜した G. glabra（OMPU-KM 系統）のストロンを 2023 年 11 月下旬から 12 月上旬に

収穫した後，約 30cm に切断し，4℃で保存した．2024 年 3 月 12 日からストロンを 2 節，約 4 cm で切断し，

登録農薬である日農トップジン M 水和剤（チオファネートメチル水和剤）で処理後，大阪医薬大オリジナ

ル培養土を用いて径 6 cm のポリポットに植付けた．80 ポットずつ育苗箱に入れ，育苗ビニルハウス内で底

面給水および農電園芸マットによる加温（設定 20℃）を施し，ポット内温度をモニターし調査を行った

（160 ポット×4 区画）．また，対照区は無加温とした（80 ポット）．1 カ月後の 4 月 11 日に地上部の生育と

発根を確認し，得苗率を算出した． 

　挿穂の調製については，ストロン苗の地上部が 20 cm 程度になった段階で，上部から 3 節で切断後，ルー

トンで処理し，挿床をバーミキュライト（細粒）とした． 

【結果】
　育苗ビニルハウス内において，加温区（A−D 区）ではポット内平均温度が 19.5℃−21.7℃で対照区

13.3℃と有意な差が確認できた．一方，育苗ビニルハウス内での設置場所によりポット内の最高温度の平均

（A 区画：28.6℃，B 区画：26.8℃，C 区画：26.0℃，D 区画：26.9℃）に差異がみられた．得苗率は加温 A

区では 66.3％，B−D 区では 46.2−51.5％，対照区では 23.0％であり，有意な差が認められた．

　一方，ストロン苗が作成できた 377 ポットについては，挿穂苗を作成した結果，100％の活着率で挿穂苗

が作成できた．

【考察】
　今回は，選抜系統の増殖を目的に苗を調製した．栽培現場でのストロン苗の作成では，その得苗率が

85％以上であることが求められる．今回のストロン苗での得苗率は全体として 51％であった．低コストで

の増殖を意識していた事から挿穂による増殖を図り，挿穂苗の得苗率は 100％であり，全体として約 102％

となった．さらに，ポット内の温度と得苗率には強い相関があると推定できるため，今後は加温設定温度を

今回の 20℃から 25℃以上に設定して検証を進める予定である．

【目的】

　漢方薬原料となる薬用植物の国産ニーズが高まる中，トウキ (Angelica acutiloba (Siebold et Zucc.) Kitag.) は

国内で広く栽培されているが，地域に適した栽培体系は十分に検討されていない．一方，トウキ栽培におけ

る肥効調節型肥料の地域適性は明らかにされており 1），追肥作業が省略可能となることからマルチ栽培で有

効性を発揮すると考えた．前回は秋田県におけるマルチ栽培と肥効調節型肥料の有効な組み合わせについて

報告した 2）．今回は収量性を向上させるための株間並びにマルチの途中除去効果について検討したので報告

する．

【方法】

　試験は 2022 年に秋田県農業試験場内露地圃場で行った（定植日 4 月 22 日，収穫日 11 月 7 日）．苗は富山

県から分譲を受けたものを使用した．施肥は被覆尿素（溶出日数 130 日タイプ）を配合した肥料を全量基肥

とし，窒素，リン酸，カリを成分で各 10kg/10a 施用した．マルチは白黒ダブルマルチを使用した．定植は

畝間 100cm の 1 条植えとし，株間を 20cm，25cm，30cm として生育と収量を比較した．また，収穫まで終

始マルチを展張した区と途中で除去した区の生育と収量を比較した（株間 30cm，マルチ除去 9 月 2 日）．

【結果および考察】
　株間が生育に与える影響として，狭いほど葉長が大きくなる傾向にあり，通路方向へ徒長する様子が見ら

れた．SPAD 値の推移は株間によらず同様だった．株間 20cm 区の根は，30cm 区よりも根頭径および側根重

が有意に小さいものの，主根重は同等であった．20cm 区は根の空洞の発生程度が小さくなり，面積あたり

の定植数が増加するため収量は有意に大きくなった．マルチを途中除去した結果，10 月以降に葉長が低下し，

SPAD 値は終始展張した区よりも小さくなった．根は途中除去区で主根重が有意に大きかった．また，途中

除去区は茎葉重が小さく，根重が大きく，T/R 比が小さい傾向にあった．マルチ除去後の最低地温は終始展

張区よりも低く推移し，10℃以下の低温遭遇機会も多いことから，低温が転流を促進したと考えられた．本

研究は AMED 研究事業（JP22ak0101105 及び JP24ak0101220）の支援により実施した．

【引用】

1)   林ら，薬用植物栽培研究会第 3 回研究総会講演要旨集，.34（2021）

2)   横井ら，薬用植物栽培研究会第 4 回研究総会講演要旨集，p.24（2022）

【目的】

　トウキ（Angelica acutiloba (Siebold & Zucc.) Kitag.）の栽培においてキアゲハ幼虫による葉の食害及びトウ

キ斑点病は減収の原因となり，国内生産拡大の障壁となっている．そこで，キアゲハに対するクロラントラ

ニリプロール水和剤及びトウキ斑点病に対するアゾキシストロビン水和剤の薬効を評価した．

【方法】

　トウキを無処理区及び薬剤処理区で栽培し，下記試験を実施した．

（１） クロラントラニリプロール（5％）水和剤（１区 13.6 ㎡，3 連制）

　令和元年 9 月 28 日，キアゲハ幼虫を各区に 22 頭（若齢 15，中齢 7）放虫し，その 3 時間後，薬剤処

理区には薬剤を 1 回散布（2000 倍，200L/10a 相当量）した．調査は散布日の 2 日，4 日，8 日後

の計 3 回で，各区 30 株に生存している虫数を計数し，無処理区を 100 とした密度指数を算出した．

（２） アゾキシストロビン（20％）水和剤（１区 25.5 ㎡，3 連制）

　薬剤処理区に平成 30 年 9 月 6 日，14 日，20 日の計 3 回薬剤を散布（2000 倍，300L/10a 相当量）した．

調査は初回散布直前及び最終散布 7 日後の計 2 回で，各区 40 株の中位 3 葉（計 120 葉 / 区）についてト

ウキ斑点病発病の有無及び病斑数を調査した．防除価は病斑数より算出した．

【結果および考察】
（１） クロラントラニリプロール水和剤

　無処理区に対する薬剤処理区の生存虫数の密度指数は，散布 2 日後に約 27，同 4 日後に約 6，同 8 日

後には 0 であり，幼虫の若齢，中齢に関わらず高い殺虫効果が認められた．

（２） アゾキシストロビン水和剤

　初回散布から調査までの 3 週間で無処理区では感染が拡大し，最終的には無処理区では発病葉率

79.4％，平均病斑数 9.3 個 / 葉となった．薬剤処理区では発病葉率が 26.7％と約 3 割に，病斑数も 0.9 個 /

葉と約 1 割にそれぞれ減少し，高い防除効果を示した．初期発病後の散布であったことも考慮すると，

トウキ斑点病に対する実用性は高いと考えられた．

【謝辞】
　本研究の遂行に終始ご協力をいただきました，奈良県農業研究開発センターの小林甫氏，西川学氏及び米

田健一氏に深謝いたします．

【目的】

　薬用植物栽培では栽培に長期を要すること，2 次代謝成分である機能性成分の栽培環境による不安定化等

が重要課題となっている．本研究では，数種薬用植物における菌根菌定着及び生育促進効果について，菌根

菌依存度を指標とした特徴把握を行った．

【材料及び方法】

（１） 生育・定着率調査：薬用植物 10 種の播種を行い，その際に菌根菌 2 菌種（Glomus fasciculatum：Gf，

Glomus mosseae：Gm）を接種した．その後，生育調査及び菌根菌定着率の調査を実施した．生育調査

については，乾物重，主径長，根長，T/R 比等の成長パラメータとした．さらに，MD（Mycorrhizal 

dependency：菌根菌依存度）を算出し，種間及び菌種間における比較を行った．

（２）リン分析：採取した植物体の地上部及び地下部について，リン含量を RQ-Flex 法により分析した．

（３） 2 次代謝成分分析：数種薬用植物を対象とし 2 次代謝成分を LC-MS により分析した．

【結果および考察】
（１） 菌根菌定着率は全ての薬用植物種において確認され，特にセンナ，オタネニンジン，カワラヨモギ，

キキョウにおいて高い数値が確認された．生育調査の結果，地上部・地下部のいずれにおいても成長パ

ラメータは菌根菌区で対照区より増大傾向を示しており，特にカワミドリ，カワラヨモギ，ウラルカン

ゾウ，ミシマサイコにおいて有意に増大する項目が多かった．MD に関しては供試した全ての薬用植物

種において正値を示し，菌種間，地上部・地下部の MD 全体における占有率は各植物種によって差異が

みられた．この場合，菌根菌定着率と MD に一貫した関連性はみられなかった．

（２）リン含量調査の結果，地上部においてはヤマトトウキ，センナの Gf 区において，地下部においては

ヤマトトウキ，センナの Gm 区，カワラヨモギの Gf 区，ミシマサイコにおいて増大がみられた．一方，

カワミドリは地下部において，オタネニンジンはどちらにおいても減少した．

（３） 2 次代謝成分分析の結果，数種薬用植物においてフラボノイド類を主体とする数種 2 次代謝成分が菌

根菌区で増大した．また，キキョウにおける 50％ EE 含量は Gf 区で対照区と比較し有意に増大した．

本研究では，供試した 10 種薬用植物全種で菌根菌定着が確認されるとともに，生育促進効果，リン含

量及び機能性成分含量増大がみられる場合があった．また，MD とリン含量・定着率との関連性は明確

でなかったことから経時的な評価が必要と考えられる．以上のことから，菌根菌が今回供試した薬用植

物栽培で活用できる可能性が示唆された．

【目的】

　生薬インドジャボクはレセルピン等のアルカロイドを含有し，古くから高血圧症等の治療薬として用いら

れており，日本薬局方外医薬品規格 2002 にも収載されている．その原植物であるインドジャボク (Rauvolfia 

serpentina (L.) Benth. ex Kurz) は，インド〜東南アジアに自生する熱帯性植物であるが，昨今の資源減少によ

りワシントン条約付属書Ⅱに掲載され，野生品の国際取引が規制されており，現在はほぼ入手不可能な状況

にある．そのため国内生産が強く望まれ，近年種子島島内にて試験的な生産栽培が開始されている．我々は，

本種栽培における効率的な種子利用計画策定のため，薬用植物資源研究センター種子島研究部圃場にて収穫

した種子の発芽調査を開始し，前報では採種翌年までは種子保存条件に関わらず高発芽率を保持することを

示した 1)．本報では，同年内産種子の収穫時期が種子形質及び発芽へ及ぼす影響について報告する．

【方法】

　種子島研究部試験圃場にて栽培した 6 年生インドジャボク 100 株より，2023 年 8 月から 12 月に毎月 2 回

完熟果実を収穫し調製した種子について，収穫日ごとの収量及び 50 粒重を計測した後，遮光／気密／ 4℃

の条件にて保存した．翌春，各収穫時期の種子 50 粒を培養土を充填した 200 穴トレーに播種，90 日間の

発芽率，子葉展開率及び本葉展開率を調査した．

【結果および考察】
　各時期の種子収量は 8 月下旬が 117 g と最も高く，次いで 10 月上旬が 34 g，最低値は 8 月上旬及び 12 月

下旬の 6g であった．また，50 粒重は 8 月初旬に最高値 (2.5 g) を示し，その後 11 月初旬にかけて低下した 

(2.0 g) 後，緩やかに上昇した．他方，発芽調査では，12 月下旬収穫種子の発芽〜本葉展開率が 70％未満と

大きく下落したが，それ以前の種子ではすべて 80％以上を示したことから，盛夏以降 12 月初旬までに得ら

れる種子は重量に関わらず翌年までは十分な発芽能力を有すると考えられる．一方，種子収量は気温低下と

共に減少するため，10 月中までの収穫が適していると考えられた．　本研究は AMED JP23ak0101218 の支

援を受けた．  

【引用】

1)   安食ら，薬用植物栽培研究会第 5 回研究総会講演要旨集 p.13 (2023)．

O４ タジキスタン由来のマオウ属植物の比較解析
〇林　宏明１，貞方 勇斗１，中切 諒真１，Inoyat Fattokhov２，Madibron Saidov２

（１立命館大・薬，２タジキスタン・森林狩猟庁）
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上を生薬に，それ以下の塊茎および珠芽は次年度の種球として育成する．

　生薬の調製に関しては，回転式調製機で塊茎の外皮を除き，1％酢酸に 4 時間浸漬した後，流水で洗浄し

て夏日の天日で乾燥する．なお，収量の概算は，生薬ハンゲ（半夏）20kg/a（1g／球）を想定している．

【今後の課題】
●   本栽培法の実用性を検証するとともに，有用な系統の選抜を実施する．

●   栽培条件として種球の大きさと植栽密度の関係を検討する．

●   圃場の土壌水分ならびに覆土の種類と深度の影響を検討する．

●   種球の育成方法とともに，木子の出現について検討する．等々

【目的】

　漢方製剤への配剤頻度が最も高い甘草は，その供給のほとんどを中国等の海外に依存している．これを解消

すべく，原料として主に利用されるウラルカンゾウ（Glycyrrhiza uralensis）の国内栽培化が各地で検討されて

おり，露地栽培のほか，水耕栽培，筒栽培，ストロン抑制短筒栽培などが知られている．

　筒栽培はウラルカンゾウの好む環境を作りやすいことから，生育・グリチルリチン酸（GL）含量ともに良

好と言われているが，使用するポリ塩化ビニル製の筒（塩ビ筒）等の資材費が高いことが課題の一つである．

本研究では，塩ビ筒の代わりにモウソウチクを素材にした竹製の筒を採用し，より低コストな筒栽培の実現を

目指している．2022 年の甘草に関するポスターシンポジウムでは，竹筒と塩ビ筒で生育にあまり差がないこと，

竹筒でストロン伸長が顕著だったこと等を報告した．引き続き同様の検討を重ねた結果をここに報告する．

【方法】

　実験期間は 2 年とし，特記するものを除き雨よけハウス内で栽培を行った．2021 年植え付け分に関して，

会津御薬園由来系統（会津）は竹筒・塩ビ筒、ロシア由来 86−419 系統，ロシア由来 87−458 系統は竹筒栽

培を行った．また，2022 年植え付け分に関しては，2021 年に加えて，86−419 と 87−458 はともに竹筒と塩

ビ筒を，会津に関しては，竹筒の長さ（100，80，60cm，以後竹筒（100）などと表記する），露地での竹筒・

塩ビ筒・地植えのそれぞれの栽培方法を併せて検討した．

　10 cm 程度に切断したストロンを 7.5 cm ビニールポットに植え付け，萌芽後，ポット下部から発根が確認

できたものを実験に用いた．塩ビ筒（内径 107 mm，長さ 1000 mm），モウソウチクで作製した竹筒（径約

100 mm，長さ 1000 mm ほか）に腐葉土 500 kg/10a 苦土石灰 60 kg/10a を混和した関東ロームの畑土を充填し，

苗を定植した．露地栽培は，筒に充填したものと同じ畑土で栽培した．なお，2022 年植え付け分のうち雨よ

けハウスで栽培したものは，2 年目から潅水を停止した．生育盛期には地上部の茎長と葉数を計測した．地

上部が枯れたのちに収穫し，各種計測のほか，GL 定量を第十八改正日本薬局方に準じて行った．

【結果】
　塩ビ筒と竹筒を比較すると、会津では大きな差を認めなかったのに対し，2022 年に検討した 86−419 と

87−458 ではともに竹筒のほうが良好な成長を示し，地下部収量，GL 含量ともに高かった．

　既報告分と合わせて 3 サイクルの 2 年栽培を比較すると，会津（竹筒・塩ビ筒）は 3 サイクル目で地下部

収量が低下したのに対し，86−419 と 87−458 では 3 サイクル目で新鮮根重量が顕著に増大し，新鮮地下部

重の平均はともに約 180 g/ 株であった． GL 含量に関しても 86−419 は 3 サイクル目で過年度よりも高い

値（約 1.3％）を示したが，局方の基準には到達しなかった．

　雨よけハウス栽培と露地栽培を比較すると，露地栽培は塩ビ筒と地植えで生育収量共に非常に低調であっ

たのに対し，露地竹筒は雨よけハウス内の竹筒（100）と同等の収量であった．竹筒の長さの比較では，竹

筒（60）が成長・収量ともに最も良く，竹筒（100）が最も悪かった．

【考察】

　竹筒と塩ビ筒の比較に関して，先の報告は会津を用いたものだったが，今回の検討でも会津では同様の傾

向を示した．一方で，86−419 と 87−458 では竹筒のほうが良好であった．竹筒は栽培期間中に割れが入り

塩ビ筒よりも用土が乾燥するため，ロシア由来の 2 系統は土壌中の水分が少ない方が好ましいと思われる．

このことは栽培 2 年目に潅水を停止した 3 サイクル目が 1，2 サイクルよりも良い結果であったことに支持

される．一方で，会津は潅水制限をした 3 サイクル目に収量が低下した．これはサイクル間の用土や気候の

違いのほか系統特性が原因として考えられる．会津は，日本に導入されて今に至るまでの間に，栄養繁殖あ

るいはこぼれ種による繁殖を繰り返したと考えられ，これにより風土に合うものが自然に選抜され，他のウ

ラルカンゾウに比べて水を要求する生育特性を示すようになった可能性がある．

　筒の長さについては短いものが優位であった．一方で，筒栽培の収穫の優位性が低下することや，会津を

用いた検討だったため乾燥を好むものに適用できるか不明であることに留意する必要がある．

　会津以外の系統では 2 年目の潅水停止が生育・収量・GL 含量に良い影響を与える可能性が示唆された．

【目的】

　四国の南部に位置する高知県は，県北部が四国山地に位置しており，総面積の 84％を森林が占めている．

県南部の平野部は黒潮の影響もあり，年間平均気温 17.3℃（年平均，統計期間 1991〜2020 年）と比較的冬期も

暖かい．年間日照時間（2159.7 時間）・年間降水量（2666.4 ㎜）とも多く、また台風の影響を受けやすい地域となっ

ているが，多様な環境は 3,000 種を超える植物相を育んでおり，薬用植物も多く自生している．今回，大阪医

科薬科大学で選抜育種されたウラルカンゾウ（Glycyrrhiza uralensis Fisch.）を用い，本来，生育環境としては適

していない高温多湿な高知県海岸部において，選抜時の栽培環境と大きく異なる環境下での栽培が，生育や品

質にどの程度影響を及ぼすか検証するとともに，高知県におけるカンゾウ栽培の可能性について評価を行った．

【方法】

　2022 年 5 月 9 日に，大阪医科薬科大よりウラルカンゾウ選抜 6 系統（No.53・55・65・66・69・85）調製

済みストロンの提供を受け， No.69 を除く 5 系統について試験本数の半数を殺菌，半数は殺菌無しとし，6

月 8 日に挿し木を行った．No.69 については，ストロン数が少なかったため，全て殺菌処理を行い，ストロ

ンの太さ（太 15 本，細 9 本）で選別し挿し木を行った（試験 1）．ストロンの殺菌は，次亜塩素酸ナトリウム（有

効塩素濃度 1％）20 分浸漬処理とし，培土は配合の異なる 2 種類を用いた．圃場で 1 ヶ月ほど管理した後，

成苗率を調査した．次に，試験 1 で得られたストロン苗を使用し，海岸に隣接する圃場（砂丘未熟土）へ 7

月 21 日に定植した．植付けは幅 60cm・高さ 25〜30cm の畝を立て，白黒マルチを張り，元肥無しの条件で

は，日本各地に自生するサトイモ科に属する多年生草本である．

　栽培研究に際して調査対象である塊茎ならびに珠芽の収集が容易でないことを経験したが，この問題は生産

を目的とした圃場栽培においては，さらに困難を要するもので，その収穫作業の簡便化が緊急の課題と考えら

れた．一方，本植物の生育状況を観察したところ，植付けた塊茎の側面上部より発生した根は，良好に伸長し

て育苗ポット等の底面部の網目あるいは穴から容易に露出し，下部で接する畑地に伸長して生育することが観

察された． そこで底部が網目模様の育苗箱（コンテナー）を用いた栽培法の可能性について検証するとともに，

種球の大きさによる生育量の差異を検討した．

【材料および方法】

　カラスビシャク（TKS20141）の塊茎を重量別に 0.5，0.7，0.9，1.1，1.3，1.5 および 1.7g / 粒の７区分し，

2024 年 2 月 23 日に各区 8 粒を育苗箱 6 型（220×140×70mm）の底辺に置き（2×4 個），川砂（深度 3cm）

で覆土した．その後，予め用土を満たしたプランター 450 型（450×208×170mm）の土壌表面に育苗箱の底

辺部が密着するように水平に設置した．

　地上部の形状は 5 月 5 日に第一小葉の中央部の葉身と葉幅を計測して，その比率を算出した．また，地上

部が休眠した 6 月 14 日（発根確認後から約 2 か月）に掘り上げて，生育期間中の葉数（爪楊枝数で計測），

塊茎の重さ，珠芽（むかご）の形成数等を調査した．なお，塊茎の大きさ（直径）と生重量との関係は，R2

＝0.925 を示したことから生重量で比較検討した．栽培地は京都市伏見区で実施した．

【結果および考察】

　発根は 4 月 8 日に，萌芽始めは 4 月 11 日にそれぞれ観察された．第一小葉（中央部）の葉幅／葉身の比

については，種球 0.5g 区が 0.83±0.15，中間の 1.1g 区が 0.43±0.10，最も重い 1.7g 区が 0.28±0.04 を示し，

種球が重く（大きく）なるに従って小葉の幅は狭くなる傾向を示して細葉の形状を呈していた．また，生育

期間中の葉数は，区間に差は見られず，概ね 2.1〜2.6 枚／株を計測した．

　掘り上げた塊茎の生重量については，種球 0.5g 区が 1.4±0.4g に増加したのに対して，1.1g 区では

2.6±0.2 を，1.7g 区では 3.5±0.7g を示し，種球が重く（大きく）なるに従って，当然の結果として掘り上

げた塊茎は重くなっていた．しかし，その増加率は 1.8〜2.8 倍の範囲を示したものの，区間に有意な差は見

られなかった． 

　つぎに不定形の要因であった木子については，0.9g 区と 1.1g 区において 37.5％の確率で出現したものの，

その大きさは甚だ小さく，形状に影響するものではなかった．一方，次年度の種球となる珠芽については，

概ね 15 個／育苗箱を形成しており．その重量は平均 0.4ｇ/ 個であった．

【まとめ】

　本栽培法の特徴は，すべての塊茎（珠芽を含む）が栽培容器（育苗箱）内に存在し，根は底辺部の網目か

ら畑地に伸長して養分を吸収するものであった．従って，生育終了時には栽培容器を乾燥状態にした後に，

容器内の内容物を適切な篩に掛けることで，生薬とする塊茎，種苗とする小さな塊茎と珠芽および土壌を容

易に分離することが可能となった．

　これは最も大きな課題であった収穫作業が簡便に行われることを意味しており，過去の事例にある夏場の

除草作業時に採取してきた「ヘソクリ」程度の収穫量をイメージしており，遊休水田（5a 以下）を想定した

ものである．なお，栽培容器，運搬車，土篩機，調製機などは必須であるが，掘り取り用の機械は不要となった．

　栽培手順（京都市）としては，3 月頃に種球を植付けた育苗箱を圃場に設置した後，地上部が休眠状態と

なる 7〜8 月頃に掘り上げる．この時期の外皮は剥き易く調製・乾燥が容易であり，収穫した塊茎は 2.0g 以

【目的】

　日本薬局方 18 局には，生薬「ショウマ」はサラシナショウマ（Cimicifuga simplex Wormskjord），C.dahurica

Maxim., C.foetida L., C.heracleifolia Kom.（キンポウゲ科）の根茎であると規定している．その解説書には，近年，

サラシナショウマ（単穂升麻）由来の升麻の使用実績はないと付記している．一方，漢方生薬製剤協会，生

薬委員会の「日本における原料生薬の使用量に関する調査報告書」には，2008 年から 2020 年に，升麻（全

量中国産）を年間約 41〜62 トン使用したと報告している．今回，サラシナショウマ由来の升麻を求めたが，

入手できなかった． 　草野は仙台市郊外に自生していたサラシナショウマを自宅庭の片隅に植栽してきた．

冬期に移植することになり掘り起こし，根頭部の下面から淡色筒状根茎が伸びているのを認めた．升麻の市

場品は野生種を採集し，根を焼去した根頭部（根茎）を調整したもので，地上茎の痕跡の空洞がある．筒状

根茎は内容が充実しており，この部位を生薬に仕上げることを試験栽培の目的にした．

【方法】

　冬期にサラシナショウマの地下部を掘り起こし，水洗後，部位（1. 根，2. 休眠芽付き根頭部，3. 休眠芽な

し根頭部，4. 筒状根茎に分け，TLC で含有成分の比較を行う．部位 2.  3.  4. を発芽させ，種苗として定植し，

生態観察をする．筒状根茎 4 を増量する栽培条件等を探る．

【結果】

　部位 1． 2． 3． 4．の TLC では，差異は認められなかった．部位 2． 3． 4．を発芽させ， 5 月上旬に圃場に定

植した．8 月中旬には、部位間の差異は認められず，花茎を伸ばし始めた．中国産升麻とサラシナショウマ

の根頭部及び筒状根茎の HPLC を行い，主な成分の同定を進めている．

【考察】

　冬期にサラシナショウマの地下部を掘り起こし，根頭部の下部から，淡色筒状根茎が伸びているのを認め

た．その根元で折り，内容物が充実していることを認めた．その部位は根頭部の TLC と差異はなく，生薬

部位として優れていると思われた．根頭部を分割して種苗とし，筒状根茎を生薬升麻にする栽培条件を探る．

【目的】

　ハンゲ（半夏）は，半夏瀉心湯など多くの漢方製剤に配合される重要な生薬の一つであるが，そのすべてを

中国からの輸入品に依存しているのが現状である．その基原植物のカラスビシャク (Pinellia ternata Breitenbach)

【調査方法】

　場所： Dr. Junghanns GmbH（Aschersleben，ザクセン＝アンハルト州），Julius Kühn-Institut（Quedlinburg，

ザクセン＝アンハルト州），ESKUSA GmbH（Parkstetten，バイエルン州）．調査日：2022 年 8 月 23 日，2023

年 8 月 9 日，2024 年 8 月 6 日．内容：薬用植物の品種育成について現地視察および聞き取り調査を行った．

【結果および考察】

　薬用植物の品種育成に関する研究の多くは，公的あるいは民間の研究機関や企業が主体となり，公的ある

いは民間出資の研究費などを利用して行われる．品種育成には多大な時間と労力を要するため，育種目標は

段階ごとに設定され進められるのが一般的である．日本と大きく異なるのは，植物育種に関する研究を行う

公的研究機関のほか，薬用植物の育種，種苗生産，栽培などを行う民間企業などが医薬品メーカーなどの委

託を受けて品種育成を担う点である．品種育成には植物育種の知識と経験を要すること，成分含量の測定な

どに設備や技術を要すること，特に新規に栽培化される作物の場合は種苗生産から収穫物の加工に至るまで

の各工程で生じる課題を一貫して解決する必要があることなどから，複数機関で役割を分担し進められるこ

とが多い．現在ドイツでは Carum carvi L.，Arnica montana L.，Hypericum perforatum L.，Valeriana officinalis 

L.，Tropaeolum majus L.，Origanum majorana L. など約 30 植物種を材料に，特定化合物が高含量，高収量，

環境ストレス耐性などの有用形質を持つ品種の育成が行われている．

【目的】

　トウキ Angelica acutiloba Kitagawa は日本特産のセリ科植物で，その根を加工した当帰は婦人病や虚弱体質

の補血，滋養強壮などに利用されている．トウキの国内生産量は他の薬用植物に比べて多い一方，生産に３

年を要することから，コストや労力などの要因で減少傾向にある 1)．この問題を解決するために，生産効率

化を目指した研究が進められ，窒素施用が根の重量増加に効果的であることが報告されている 2, 3)．しかし，

肥料に対するトウキの生育反応は十分に解明されておらず，生産効率化に課題が残る．生育反応の解明には，

近年，質量分析装置の性能向上により発展した代謝物の網羅的解析が有用であると考えた．したがって，本

研究では肥料に対するトウキの代謝物の変化をメタボローム解析により調査した．

【方法】

　2022 年４月下旬に根頭部径 9−12 mm のトウキ苗を 1/2000 a ワグネルポットに定植した．土壌には赤玉土

小粒とバーク堆肥を７：３で混合したものを使用した．栽培期間中，元肥として液肥（花工場，

N:P:K=5:10:5）の 2000 倍希釈液 2L を４週に１回（計７回）施用した．また，追肥として単肥を 2L の水に

溶解し，2 週間に１回（計 10 回）施用した．単肥は以下の７条件で，種類と量を変えて施用した [Ctl: 追肥なし，

N:0.6，1.2，2.4 kg/10 a/ 回の 3 条件，P: 1.2 kg/10 a/ 回，K: 1.2 kg/10 a/ 回，NPK: 1.2 kg/10 a/ 回 ]．また，生育

指標として最大頂小葉長（苗で根頭部径と相関がある 4)），葉数，葉緑素濃度（SPAD 値）を月に１回測定した．

12 月上旬の収穫直後に葉と主根の一部を液体窒素で即時凍結後，凍結乾燥したものを分析試料とした．

GC-MS で 1 次代謝物を解析した．

【結果・考察】

　根の重量は N または NPK の追肥で増加したが，N の追肥量が 12 kg/10 a を超えた段階で頭打ちとなった．

一方，P または K の追肥は根の重量に影響しなかった．最大頂小葉長，葉数も N, NPK の追肥で増加し，特

に７−９月にかけて大きく増加した．したがって，この時期の N または NPK の施肥が生長促進に効果的で

あると考えられる．SPAD値については，各条件間で大きな違いが認められなかった．１次代謝物測定の結果，

アミノ酸 18 種，糖類 11 種，有機酸 10 種，脂肪酸７種，ヌクレオシド１種を同定した．データ解析の結果，

糖類および有機酸は N の追肥で増加したが， 24 kg/10 a の追肥で減少した．アミノ酸は NPK の追肥で増加

した．K のみの追肥は，１次代謝物を全体的に減少させた．また，N の施用量が増加するにつれて，アミノ

酸は増加する一方で，脂肪酸は減少した．重回帰分析の結果，glutamine, myristic acid などの代謝物と根の重

量の関連性が高いことが明らかとなった．以上，施肥によるトウキ根の生育反応を明らかにし，生産効率化

に関与する可能性のある代謝物を見いだした．

【引用】

1)   山本ら．(2023) 生薬学雑誌 , 24-41
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3)   Igarashi M. et al. (2022) J. Nat. Med., 298-305 

4)   工藤ら．(2020) 薬用植物研究 , 1-18

【目的】

　演者らは遺伝的に高アルカロイド含有量を示すシナマオウ（Ephedra sinica Stapf）の系統について，主要

形質がすでに明らかにされている EP−13 系統を対照に外観形質の比較を行い，草丈，節数，節間径，果実

長および果実径において EP−13 とシナマオウ全系統との間に差異がみられること，節間径，果実長および

果実径においてはシナマオウ系統間での差異が見られることを報告した．それらの形質の安定性を確認する

ため，同一系統の個体を用いて同形質の２年目の調査を行い，年次間での比較を行った．

【方法】

　東京農業大学農学部圃場（神奈川県厚木市）において保存されているシナマオウ 3 系統（NS−011，NS−

007，SS−1）と医薬基盤・健康・栄養研究所由来の EP−13 系統の 4 系統について，各 10 個体を供試した。

結実期後に個体あたり最長の草質茎 3 本を選び，草丈，節間径（先端第 2 節間と基部第 2 節間），節数を調

査した．また，雌株については毬果を無作為に選び，果実長，果実径を調査した．

【結果・考察】

　草丈と節数は EP−13 に比べシナマオウ全系統で約 1/2 程度と小さく，2023 年と同様の傾向が見られた．

節間径はEP−13 に比べシナマオウ全系統で先端では太く，基部では細く，2023年の調査結果と同様であった．

また，シナマオウ種内では先端部，基部の節間径の両方においてシナマオウ全系統で同程度であったが，

2023 年では NS−011，NS−007 に比べ SS−1 で細く，異なる結果となった．果実長は EP−13 に比べ SS−1

では同程度，NS−007 では小さく，2023 年と同様の傾向であった．果実径は EP−13 に比べ SS−1 で大きく，

O２ 肥料に対するトウキ根の生育反応の解明
〇橋本 里菜１，工藤 喜福１，小幡 年弘２，安藤 広和１，佐々木 陽平１

（１金沢大・薬，２ネブラスカ大学リンカーン校）

NS−007 で小さかった．2023 年では EP−13 に比べ SS−1 で同程度，NS−007 で小さく，異なる結果となった．

以上の結果から，草丈，節数のような基本的形質のほか，果実長などの形質がマオウ属種間だけでなくシナ

マオウ種内での区別に有用な比較形質となる可能性が認められた．

※本研究の遂行にあたりご指導いただいてきた御影雅幸先生に心より感謝申し上げます．

【目的】

　麻黄は Ephedra sinica，Ephedra intermedia 又は Ephedra equisetina (Ephedraceae) の地上茎であるが，その全

量を中国からの輸入に頼っている．本研究では，タジキスタンで採集したマオウ属植物 (E. equisetina，E. 

intermedia)１) を日本国内で栽培し，含有アルカロイドや ITS1 領域の塩基配列を比較解析した．

【方法】

　タジキスタンで採集した E. equisetina (12E37)，E. intermedia (13E11)，ITS1 領域の種特異的 PCR により雑

種由来と推定された個体 (12E44) の種子を発芽させ，栽培したマオウ属植物の地上茎を乾燥後に粉末化し，

アルカロイド含量の HPLC 分析を行った．また，この粉末から DNA を抽出後，PCR によって ITS1 領域を

増幅し，ダイレクトシーケンス解析とプラスミドベクターへのクローニング後のシーケンス解析を行った．

【結果】

　HPLC 分析の結果，E. equisetina (12E37) の子系統は，アルカロイドのうちエフェドリンを多く含有し，E. 

intermedia (13E11) の子系統は，プソイドエフェドリンを多く含有していた．また，種特異的 PCR により雑種

由来と推定された個体 (12E44) の子系統は，エフェドリンの方が多く含有されていた．ダイレクトシーケンス

解析の結果，E. intermedia (13E11) の子系統は，すべて親と同じ ITS1 配列であった．E. equisetina (12E37) の子

系統の中には，複数の塩基配列が混在する ITS1 配列を示す個体が存在した．また，12E44 の子系統には，E. 

equisetina と同じ ITS1 配列を示す個体と複数の ITS1 配列が混在している個体が存在していた．複数の配列が確

認された個体は，PCR 断片をクローニング後に解析した結果，多様な ITS1 配列が確認された．

【考察】

　今回の研究で用いた E. equisetina と E. intermedia の子系統は，親系統と同等のアルカロイド組成であった．

しかし，子系統の一部の個体は ITS1 配列が親系統と異なる混合配列を示し，何らかの交雑が生じていると

考えられた．

【引用】

1)   Hayashi et al., Biol. Pharm. Bull., 42, p.552−560 (2019)

P２ カラスビシャクの栽培研究（その２）
育苗箱を利用した栽培法の可能性について

〇尾崎 和男,　芝野 真喜雄

（大阪医科薬科大学 薬学部）

P１ サラシナショウマCimicifuga simplexの試験栽培１
〇草野源次郎１，斎藤貢１，村田清志２，芝野真喜雄３

（１蔵王試験圃場，２奥羽大学・薬，３大阪医薬大・薬）

一般講演〈ポスター発表〉

直植えした．追肥は生育期間中に 3 回（緩効性肥料 2g／株）施した．収穫は 2024 年 1 月に行い，根および

ストロンの重量，グリチルリチン酸含量（GL）を測定した．

【結果】
　ストロンの挿し木試験では，殺菌処理が強かったためか無処理のものと比べ萌芽数が低下した．また，

No.55 については，他の系統と比べ明らかに萌芽数が少ない結果となった．最終的に発根し苗となった数は，

0〜37.5% と全体的に低く，特に No.55・65 は苗の生産が困難であった． 収穫した 19 株のうち，2 株はスト

ロンが無く 4 株は根頭部が枯死していた．1 株当たりの平均生根重量は 157.5g，ストロンは 236.7g となり，

ストロンの重量が根よりも多くなった．根とストロンの合計重量が最も多くなったのは，No.69①の 831.1g，

最も少なかったのは No.53③の 76.9g であった．GL 含量については，根全てで 2.0% を超えたものの，スト

ロンでは 2.0% を下回るものが見られた．

【考察】

　挿し木試験の結果およびこれまでの経験から，株によってストロン苗の生産のし易さは異なり，これを改

善することは困難である．実用的な生産を考えると増殖のし易さは非常に重要となるため，No.55・65 はス

トロンによる増殖が困難であり，栽培用の品種として使用するには課題が残る． 今回の定植日が 7 月 21 日

と通常よりも 3 カ月程度遅かったこと，栽培 1 年目（8 月）に 2 度の台風被害（塩害・風害）を受けたに

も拘らず、1 株の収量（根＋ストロン）が 394.2g となり，比較的良い結果が得られた．これは温暖な気候に

より生育期間が長くなること，台風被害の後も新芽を吹き生育したこと，地上部のみの被害で根や根頭部に

影響が少なかったこと，日照時間が長いこと，砂壌土のため排水性が高かったことなどが要因として考えら

れる．GL 含量については，高温多湿条件においても高い数値を維持していたことから選抜系統の有効性が

明らかとなった．この結果から，本来栽培に適さないと考えられた高知県においても，カンゾウ栽培の可能

性を確認することができた．一方で，ストロンよりも根の GL 含量が高いこと，根よりもストロンの生育が

良く収穫に時間を要したことなどから，一般的な直植えよりもストロンを抑制する短筒栽培が適していると

考えられた．今後，各系統のストロン苗および培養苗を使用した栽培試験を同圃場および県北部の中山間地

域で行い，再現性の確認と両圃場間の比較を実施する予定である．

【目的】
　これまでにウラルカンゾウ（Glycyrrhiza uralensis Fisch.）の栽培品種開発を目的とした育種研究から数系統の

栽培品種候補を作出してきた．さらに，地球温暖化の進行や日本国内の暖地でのカンゾウ栽培に対応するため，

G. uralensis と G. glabra の種間雑種を作出し，交雑種カンゾウ C−18 および C−1 系統の開発も進めている．こ

れらのカンゾウは栄養繁殖できる一方，選抜系統からの苗の生産については問題点も多い．特にストロンから

作成する苗（ストロン苗）については，生産現場において最も重要であり高い得苗率を得る必要がある．これ

までの研究結果から，ストロン苗の得苗率は系統により大きく異なる．すなわち，我々は，ストロンからの得

苗率を育種目標の重要な特性として取扱ってきた．今回，ストロン苗作成時の温度による得苗率への影響を調

査すると共に，一次選抜したスペインカンゾウ（G. glabra, OMPU-KM 系統）の増殖を目的に得苗率 85％を目

指して試験を行った．さらに，挿し芽苗を併用し，低コストで増殖させるための工夫を行ったので報告する．

【方法】
　保存系統より 1 次選抜した G. glabra（OMPU-KM 系統）のストロンを 2023 年 11 月下旬から 12 月上旬に

収穫した後，約 30cm に切断し，4℃で保存した．2024 年 3 月 12 日からストロンを 2 節，約 4 cm で切断し，

登録農薬である日農トップジン M 水和剤（チオファネートメチル水和剤）で処理後，大阪医薬大オリジナ

ル培養土を用いて径 6 cm のポリポットに植付けた．80 ポットずつ育苗箱に入れ，育苗ビニルハウス内で底

面給水および農電園芸マットによる加温（設定 20℃）を施し，ポット内温度をモニターし調査を行った

（160 ポット×4 区画）．また，対照区は無加温とした（80 ポット）．1 カ月後の 4 月 11 日に地上部の生育と

発根を確認し，得苗率を算出した． 
　挿穂の調製については，ストロン苗の地上部が 20 cm 程度になった段階で，上部から 3 節で切断後，ルー

トンで処理し，挿床をバーミキュライト（細粒）とした． 

【結果】
　育苗ビニルハウス内において，加温区（A−D 区）ではポット内平均温度が 19.5℃−21.7℃で対照区

13.3℃と有意な差が確認できた．一方，育苗ビニルハウス内での設置場所によりポット内の最高温度の平均

（A 区画：28.6℃，B 区画：26.8℃，C 区画：26.0℃，D 区画：26.9℃）に差異がみられた．得苗率は加温 A
区では 66.3％，B−D 区では 46.2−51.5％，対照区では 23.0％であり，有意な差が認められた．

　一方，ストロン苗が作成できた 377 ポットについては，挿穂苗を作成した結果，100％の活着率で挿穂苗

が作成できた．

【考察】
　今回は，選抜系統の増殖を目的に苗を調製した．栽培現場でのストロン苗の作成では，その得苗率が

85％以上であることが求められる．今回のストロン苗での得苗率は全体として 51％であった．低コストで

の増殖を意識していた事から挿穂による増殖を図り，挿穂苗の得苗率は 100％であり，全体として約 102％
となった．さらに，ポット内の温度と得苗率には強い相関があると推定できるため，今後は加温設定温度を

今回の 20℃から 25℃以上に設定して検証を進める予定である．

【目的】

　漢方薬原料となる薬用植物の国産ニーズが高まる中，トウキ (Angelica acutiloba (Siebold et Zucc.) Kitag.) は

国内で広く栽培されているが，地域に適した栽培体系は十分に検討されていない．一方，トウキ栽培におけ

る肥効調節型肥料の地域適性は明らかにされており 1），追肥作業が省略可能となることからマルチ栽培で有

効性を発揮すると考えた．前回は秋田県におけるマルチ栽培と肥効調節型肥料の有効な組み合わせについて

報告した 2）．今回は収量性を向上させるための株間並びにマルチの途中除去効果について検討したので報告

する．

【方法】

　試験は 2022 年に秋田県農業試験場内露地圃場で行った（定植日 4 月 22 日，収穫日 11 月 7 日）．苗は富山

県から分譲を受けたものを使用した．施肥は被覆尿素（溶出日数 130 日タイプ）を配合した肥料を全量基肥

とし，窒素，リン酸，カリを成分で各 10kg/10a 施用した．マルチは白黒ダブルマルチを使用した．定植は

畝間 100cm の 1 条植えとし，株間を 20cm，25cm，30cm として生育と収量を比較した．また，収穫まで終

始マルチを展張した区と途中で除去した区の生育と収量を比較した（株間 30cm，マルチ除去 9 月 2 日）．

【結果および考察】
　株間が生育に与える影響として，狭いほど葉長が大きくなる傾向にあり，通路方向へ徒長する様子が見ら

れた．SPAD 値の推移は株間によらず同様だった．株間 20cm 区の根は，30cm 区よりも根頭径および側根重

が有意に小さいものの，主根重は同等であった．20cm 区は根の空洞の発生程度が小さくなり，面積あたり

の定植数が増加するため収量は有意に大きくなった．マルチを途中除去した結果，10 月以降に葉長が低下し，

SPAD 値は終始展張した区よりも小さくなった．根は途中除去区で主根重が有意に大きかった．また，途中

除去区は茎葉重が小さく，根重が大きく，T/R 比が小さい傾向にあった．マルチ除去後の最低地温は終始展

張区よりも低く推移し，10℃以下の低温遭遇機会も多いことから，低温が転流を促進したと考えられた．本

研究は AMED 研究事業（JP22ak0101105 及び JP24ak0101220）の支援により実施した．

【引用】

1)   林ら，薬用植物栽培研究会第 3 回研究総会講演要旨集，.34（2021）

2)   横井ら，薬用植物栽培研究会第 4 回研究総会講演要旨集，p.24（2022）

【目的】

　トウキ（Angelica acutiloba (Siebold & Zucc.) Kitag.）の栽培においてキアゲハ幼虫による葉の食害及びトウ

キ斑点病は減収の原因となり，国内生産拡大の障壁となっている．そこで，キアゲハに対するクロラントラ

ニリプロール水和剤及びトウキ斑点病に対するアゾキシストロビン水和剤の薬効を評価した．

【方法】

　トウキを無処理区及び薬剤処理区で栽培し，下記試験を実施した．

（１） クロラントラニリプロール（5％）水和剤（１区 13.6 ㎡，3 連制）

　令和元年 9 月 28 日，キアゲハ幼虫を各区に 22 頭（若齢 15，中齢 7）放虫し，その 3 時間後，薬剤処

理区には薬剤を 1 回散布（2000 倍，200L/10a 相当量）した．調査は散布日の 2 日，4 日，8 日後

の計 3 回で，各区 30 株に生存している虫数を計数し，無処理区を 100 とした密度指数を算出した．

（２） アゾキシストロビン（20％）水和剤（１区 25.5 ㎡，3 連制）

　薬剤処理区に平成 30 年 9 月 6 日，14 日，20 日の計 3 回薬剤を散布（2000 倍，300L/10a 相当量）した．

調査は初回散布直前及び最終散布 7 日後の計 2 回で，各区 40 株の中位 3 葉（計 120 葉 / 区）についてト

ウキ斑点病発病の有無及び病斑数を調査した．防除価は病斑数より算出した．

【結果および考察】
（１） クロラントラニリプロール水和剤

　無処理区に対する薬剤処理区の生存虫数の密度指数は，散布 2 日後に約 27，同 4 日後に約 6，同 8 日

後には 0 であり，幼虫の若齢，中齢に関わらず高い殺虫効果が認められた．

（２） アゾキシストロビン水和剤

　初回散布から調査までの 3 週間で無処理区では感染が拡大し，最終的には無処理区では発病葉率

79.4％，平均病斑数 9.3 個 / 葉となった．薬剤処理区では発病葉率が 26.7％と約 3 割に，病斑数も 0.9 個 /

葉と約 1 割にそれぞれ減少し，高い防除効果を示した．初期発病後の散布であったことも考慮すると，

トウキ斑点病に対する実用性は高いと考えられた．

【謝辞】
　本研究の遂行に終始ご協力をいただきました，奈良県農業研究開発センターの小林甫氏，西川学氏及び米

田健一氏に深謝いたします．

【目的】

　薬用植物栽培では栽培に長期を要すること，2 次代謝成分である機能性成分の栽培環境による不安定化等

が重要課題となっている．本研究では，数種薬用植物における菌根菌定着及び生育促進効果について，菌根

菌依存度を指標とした特徴把握を行った．

【材料及び方法】

（１） 生育・定着率調査：薬用植物 10 種の播種を行い，その際に菌根菌 2 菌種（Glomus fasciculatum：Gf，

Glomus mosseae：Gm）を接種した．その後，生育調査及び菌根菌定着率の調査を実施した．生育調査

については，乾物重，主径長，根長，T/R 比等の成長パラメータとした．さらに，MD（Mycorrhizal 

dependency：菌根菌依存度）を算出し，種間及び菌種間における比較を行った．

（２）リン分析：採取した植物体の地上部及び地下部について，リン含量を RQ-Flex 法により分析した．

（３） 2 次代謝成分分析：数種薬用植物を対象とし 2 次代謝成分を LC-MS により分析した．

【結果および考察】
（１） 菌根菌定着率は全ての薬用植物種において確認され，特にセンナ，オタネニンジン，カワラヨモギ，

キキョウにおいて高い数値が確認された．生育調査の結果，地上部・地下部のいずれにおいても成長パ

ラメータは菌根菌区で対照区より増大傾向を示しており，特にカワミドリ，カワラヨモギ，ウラルカン

ゾウ，ミシマサイコにおいて有意に増大する項目が多かった．MD に関しては供試した全ての薬用植物

種において正値を示し，菌種間，地上部・地下部の MD 全体における占有率は各植物種によって差異が

みられた．この場合，菌根菌定着率と MD に一貫した関連性はみられなかった．

（２）リン含量調査の結果，地上部においてはヤマトトウキ，センナの Gf 区において，地下部においては

ヤマトトウキ，センナの Gm 区，カワラヨモギの Gf 区，ミシマサイコにおいて増大がみられた．一方，

カワミドリは地下部において，オタネニンジンはどちらにおいても減少した．

（３） 2 次代謝成分分析の結果，数種薬用植物においてフラボノイド類を主体とする数種 2 次代謝成分が菌

根菌区で増大した．また，キキョウにおける 50％ EE 含量は Gf 区で対照区と比較し有意に増大した．

本研究では，供試した 10 種薬用植物全種で菌根菌定着が確認されるとともに，生育促進効果，リン含

量及び機能性成分含量増大がみられる場合があった．また，MD とリン含量・定着率との関連性は明確

でなかったことから経時的な評価が必要と考えられる．以上のことから，菌根菌が今回供試した薬用植

物栽培で活用できる可能性が示唆された．

【目的】

　生薬インドジャボクはレセルピン等のアルカロイドを含有し，古くから高血圧症等の治療薬として用いら

れており，日本薬局方外医薬品規格 2002 にも収載されている．その原植物であるインドジャボク (Rauvolfia 

serpentina (L.) Benth. ex Kurz) は，インド〜東南アジアに自生する熱帯性植物であるが，昨今の資源減少によ

りワシントン条約付属書Ⅱに掲載され，野生品の国際取引が規制されており，現在はほぼ入手不可能な状況

にある．そのため国内生産が強く望まれ，近年種子島島内にて試験的な生産栽培が開始されている．我々は，

本種栽培における効率的な種子利用計画策定のため，薬用植物資源研究センター種子島研究部圃場にて収穫

した種子の発芽調査を開始し，前報では採種翌年までは種子保存条件に関わらず高発芽率を保持することを

示した 1)．本報では，同年内産種子の収穫時期が種子形質及び発芽へ及ぼす影響について報告する．

【方法】

　種子島研究部試験圃場にて栽培した 6 年生インドジャボク 100 株より，2023 年 8 月から 12 月に毎月 2 回

完熟果実を収穫し調製した種子について，収穫日ごとの収量及び 50 粒重を計測した後，遮光／気密／ 4℃

の条件にて保存した．翌春，各収穫時期の種子 50 粒を培養土を充填した 200 穴トレーに播種，90 日間の

発芽率，子葉展開率及び本葉展開率を調査した．

【結果および考察】
　各時期の種子収量は 8 月下旬が 117 g と最も高く，次いで 10 月上旬が 34 g，最低値は 8 月上旬及び 12 月

下旬の 6g であった．また，50 粒重は 8 月初旬に最高値 (2.5 g) を示し，その後 11 月初旬にかけて低下した 

(2.0 g) 後，緩やかに上昇した．他方，発芽調査では，12 月下旬収穫種子の発芽〜本葉展開率が 70％未満と

大きく下落したが，それ以前の種子ではすべて 80％以上を示したことから，盛夏以降 12 月初旬までに得ら

れる種子は重量に関わらず翌年までは十分な発芽能力を有すると考えられる．一方，種子収量は気温低下と

共に減少するため，10 月中までの収穫が適していると考えられた．　本研究は AMED JP23ak0101218 の支

援を受けた．  

【引用】

1)   安食ら，薬用植物栽培研究会第 5 回研究総会講演要旨集 p.13 (2023)．
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上を生薬に，それ以下の塊茎および珠芽は次年度の種球として育成する．

　生薬の調製に関しては，回転式調製機で塊茎の外皮を除き，1％酢酸に 4 時間浸漬した後，流水で洗浄し

て夏日の天日で乾燥する．なお，収量の概算は，生薬ハンゲ（半夏）20kg/a（1g／球）を想定している．

【今後の課題】
●   本栽培法の実用性を検証するとともに，有用な系統の選抜を実施する．

●   栽培条件として種球の大きさと植栽密度の関係を検討する．

●   圃場の土壌水分ならびに覆土の種類と深度の影響を検討する．

●   種球の育成方法とともに，木子の出現について検討する．等々

【目的】

　漢方製剤への配剤頻度が最も高い甘草は，その供給のほとんどを中国等の海外に依存している．これを解消

すべく，原料として主に利用されるウラルカンゾウ（Glycyrrhiza uralensis）の国内栽培化が各地で検討されて

おり，露地栽培のほか，水耕栽培，筒栽培，ストロン抑制短筒栽培などが知られている．

　筒栽培はウラルカンゾウの好む環境を作りやすいことから，生育・グリチルリチン酸（GL）含量ともに良

好と言われているが，使用するポリ塩化ビニル製の筒（塩ビ筒）等の資材費が高いことが課題の一つである．

本研究では，塩ビ筒の代わりにモウソウチクを素材にした竹製の筒を採用し，より低コストな筒栽培の実現を

目指している．2022 年の甘草に関するポスターシンポジウムでは，竹筒と塩ビ筒で生育にあまり差がないこと，

竹筒でストロン伸長が顕著だったこと等を報告した．引き続き同様の検討を重ねた結果をここに報告する．

【方法】

　実験期間は 2 年とし，特記するものを除き雨よけハウス内で栽培を行った．2021 年植え付け分に関して，

会津御薬園由来系統（会津）は竹筒・塩ビ筒、ロシア由来 86−419 系統，ロシア由来 87−458 系統は竹筒栽

培を行った．また，2022 年植え付け分に関しては，2021 年に加えて，86−419 と 87−458 はともに竹筒と塩

ビ筒を，会津に関しては，竹筒の長さ（100，80，60cm，以後竹筒（100）などと表記する），露地での竹筒・

塩ビ筒・地植えのそれぞれの栽培方法を併せて検討した．

　10 cm 程度に切断したストロンを 7.5 cm ビニールポットに植え付け，萌芽後，ポット下部から発根が確認

できたものを実験に用いた．塩ビ筒（内径 107 mm，長さ 1000 mm），モウソウチクで作製した竹筒（径約

100 mm，長さ 1000 mm ほか）に腐葉土 500 kg/10a 苦土石灰 60 kg/10a を混和した関東ロームの畑土を充填し，

苗を定植した．露地栽培は，筒に充填したものと同じ畑土で栽培した．なお，2022 年植え付け分のうち雨よ

けハウスで栽培したものは，2 年目から潅水を停止した．生育盛期には地上部の茎長と葉数を計測した．地

上部が枯れたのちに収穫し，各種計測のほか，GL 定量を第十八改正日本薬局方に準じて行った．

【結果】
　塩ビ筒と竹筒を比較すると、会津では大きな差を認めなかったのに対し，2022 年に検討した 86−419 と

87−458 ではともに竹筒のほうが良好な成長を示し，地下部収量，GL 含量ともに高かった．

　既報告分と合わせて 3 サイクルの 2 年栽培を比較すると，会津（竹筒・塩ビ筒）は 3 サイクル目で地下部

収量が低下したのに対し，86−419 と 87−458 では 3 サイクル目で新鮮根重量が顕著に増大し，新鮮地下部

重の平均はともに約 180 g/ 株であった． GL 含量に関しても 86−419 は 3 サイクル目で過年度よりも高い

値（約 1.3％）を示したが，局方の基準には到達しなかった．

　雨よけハウス栽培と露地栽培を比較すると，露地栽培は塩ビ筒と地植えで生育収量共に非常に低調であっ

たのに対し，露地竹筒は雨よけハウス内の竹筒（100）と同等の収量であった．竹筒の長さの比較では，竹

筒（60）が成長・収量ともに最も良く，竹筒（100）が最も悪かった．

【考察】

　竹筒と塩ビ筒の比較に関して，先の報告は会津を用いたものだったが，今回の検討でも会津では同様の傾

向を示した．一方で，86−419 と 87−458 では竹筒のほうが良好であった．竹筒は栽培期間中に割れが入り

塩ビ筒よりも用土が乾燥するため，ロシア由来の 2 系統は土壌中の水分が少ない方が好ましいと思われる．

このことは栽培 2 年目に潅水を停止した 3 サイクル目が 1，2 サイクルよりも良い結果であったことに支持

される．一方で，会津は潅水制限をした 3 サイクル目に収量が低下した．これはサイクル間の用土や気候の

違いのほか系統特性が原因として考えられる．会津は，日本に導入されて今に至るまでの間に，栄養繁殖あ

るいはこぼれ種による繁殖を繰り返したと考えられ，これにより風土に合うものが自然に選抜され，他のウ

ラルカンゾウに比べて水を要求する生育特性を示すようになった可能性がある．

　筒の長さについては短いものが優位であった．一方で，筒栽培の収穫の優位性が低下することや，会津を

用いた検討だったため乾燥を好むものに適用できるか不明であることに留意する必要がある．

　会津以外の系統では 2 年目の潅水停止が生育・収量・GL 含量に良い影響を与える可能性が示唆された．

【目的】

　四国の南部に位置する高知県は，県北部が四国山地に位置しており，総面積の 84％を森林が占めている．

県南部の平野部は黒潮の影響もあり，年間平均気温 17.3℃（年平均，統計期間 1991〜2020 年）と比較的冬期も

暖かい．年間日照時間（2159.7 時間）・年間降水量（2666.4 ㎜）とも多く、また台風の影響を受けやすい地域となっ

ているが，多様な環境は 3,000 種を超える植物相を育んでおり，薬用植物も多く自生している．今回，大阪医

科薬科大学で選抜育種されたウラルカンゾウ（Glycyrrhiza uralensis Fisch.）を用い，本来，生育環境としては適

していない高温多湿な高知県海岸部において，選抜時の栽培環境と大きく異なる環境下での栽培が，生育や品

質にどの程度影響を及ぼすか検証するとともに，高知県におけるカンゾウ栽培の可能性について評価を行った．

【方法】

　2022 年 5 月 9 日に，大阪医科薬科大よりウラルカンゾウ選抜 6 系統（No.53・55・65・66・69・85）調製

済みストロンの提供を受け， No.69 を除く 5 系統について試験本数の半数を殺菌，半数は殺菌無しとし，6

月 8 日に挿し木を行った．No.69 については，ストロン数が少なかったため，全て殺菌処理を行い，ストロ

ンの太さ（太 15 本，細 9 本）で選別し挿し木を行った（試験 1）．ストロンの殺菌は，次亜塩素酸ナトリウム（有

効塩素濃度 1％）20 分浸漬処理とし，培土は配合の異なる 2 種類を用いた．圃場で 1 ヶ月ほど管理した後，

成苗率を調査した．次に，試験 1 で得られたストロン苗を使用し，海岸に隣接する圃場（砂丘未熟土）へ 7

月 21 日に定植した．植付けは幅 60cm・高さ 25〜30cm の畝を立て，白黒マルチを張り，元肥無しの条件で

は，日本各地に自生するサトイモ科に属する多年生草本である．

　栽培研究に際して調査対象である塊茎ならびに珠芽の収集が容易でないことを経験したが，この問題は生産

を目的とした圃場栽培においては，さらに困難を要するもので，その収穫作業の簡便化が緊急の課題と考えら

れた．一方，本植物の生育状況を観察したところ，植付けた塊茎の側面上部より発生した根は，良好に伸長し

て育苗ポット等の底面部の網目あるいは穴から容易に露出し，下部で接する畑地に伸長して生育することが観

察された． そこで底部が網目模様の育苗箱（コンテナー）を用いた栽培法の可能性について検証するとともに，

種球の大きさによる生育量の差異を検討した．

【材料および方法】

　カラスビシャク（TKS20141）の塊茎を重量別に 0.5，0.7，0.9，1.1，1.3，1.5 および 1.7g / 粒の７区分し，

2024 年 2 月 23 日に各区 8 粒を育苗箱 6 型（220×140×70mm）の底辺に置き（2×4 個），川砂（深度 3cm）

で覆土した．その後，予め用土を満たしたプランター 450 型（450×208×170mm）の土壌表面に育苗箱の底

辺部が密着するように水平に設置した．

　地上部の形状は 5 月 5 日に第一小葉の中央部の葉身と葉幅を計測して，その比率を算出した．また，地上

部が休眠した 6 月 14 日（発根確認後から約 2 か月）に掘り上げて，生育期間中の葉数（爪楊枝数で計測），

塊茎の重さ，珠芽（むかご）の形成数等を調査した．なお，塊茎の大きさ（直径）と生重量との関係は，R2

＝0.925 を示したことから生重量で比較検討した．栽培地は京都市伏見区で実施した．

【結果および考察】

　発根は 4 月 8 日に，萌芽始めは 4 月 11 日にそれぞれ観察された．第一小葉（中央部）の葉幅／葉身の比

については，種球 0.5g 区が 0.83±0.15，中間の 1.1g 区が 0.43±0.10，最も重い 1.7g 区が 0.28±0.04 を示し，

種球が重く（大きく）なるに従って小葉の幅は狭くなる傾向を示して細葉の形状を呈していた．また，生育

期間中の葉数は，区間に差は見られず，概ね 2.1〜2.6 枚／株を計測した．

　掘り上げた塊茎の生重量については，種球 0.5g 区が 1.4±0.4g に増加したのに対して，1.1g 区では

2.6±0.2 を，1.7g 区では 3.5±0.7g を示し，種球が重く（大きく）なるに従って，当然の結果として掘り上

げた塊茎は重くなっていた．しかし，その増加率は 1.8〜2.8 倍の範囲を示したものの，区間に有意な差は見

られなかった． 

　つぎに不定形の要因であった木子については，0.9g 区と 1.1g 区において 37.5％の確率で出現したものの，

その大きさは甚だ小さく，形状に影響するものではなかった．一方，次年度の種球となる珠芽については，

概ね 15 個／育苗箱を形成しており．その重量は平均 0.4ｇ/ 個であった．

【まとめ】

　本栽培法の特徴は，すべての塊茎（珠芽を含む）が栽培容器（育苗箱）内に存在し，根は底辺部の網目か

ら畑地に伸長して養分を吸収するものであった．従って，生育終了時には栽培容器を乾燥状態にした後に，

容器内の内容物を適切な篩に掛けることで，生薬とする塊茎，種苗とする小さな塊茎と珠芽および土壌を容

易に分離することが可能となった．

　これは最も大きな課題であった収穫作業が簡便に行われることを意味しており，過去の事例にある夏場の

除草作業時に採取してきた「ヘソクリ」程度の収穫量をイメージしており，遊休水田（5a 以下）を想定した

ものである．なお，栽培容器，運搬車，土篩機，調製機などは必須であるが，掘り取り用の機械は不要となった．

　栽培手順（京都市）としては，3 月頃に種球を植付けた育苗箱を圃場に設置した後，地上部が休眠状態と

なる 7〜8 月頃に掘り上げる．この時期の外皮は剥き易く調製・乾燥が容易であり，収穫した塊茎は 2.0g 以

【目的】

　日本薬局方 18 局には，生薬「ショウマ」はサラシナショウマ（Cimicifuga simplex Wormskjord），C.dahurica

Maxim., C.foetida L., C.heracleifolia Kom.（キンポウゲ科）の根茎であると規定している．その解説書には，近年，

サラシナショウマ（単穂升麻）由来の升麻の使用実績はないと付記している．一方，漢方生薬製剤協会，生

薬委員会の「日本における原料生薬の使用量に関する調査報告書」には，2008 年から 2020 年に，升麻（全

量中国産）を年間約 41〜62 トン使用したと報告している．今回，サラシナショウマ由来の升麻を求めたが，

入手できなかった． 　草野は仙台市郊外に自生していたサラシナショウマを自宅庭の片隅に植栽してきた．

冬期に移植することになり掘り起こし，根頭部の下面から淡色筒状根茎が伸びているのを認めた．升麻の市

場品は野生種を採集し，根を焼去した根頭部（根茎）を調整したもので，地上茎の痕跡の空洞がある．筒状

根茎は内容が充実しており，この部位を生薬に仕上げることを試験栽培の目的にした．

【方法】

　冬期にサラシナショウマの地下部を掘り起こし，水洗後，部位（1. 根，2. 休眠芽付き根頭部，3. 休眠芽な

し根頭部，4. 筒状根茎に分け，TLC で含有成分の比較を行う．部位 2.  3.  4. を発芽させ，種苗として定植し，

生態観察をする．筒状根茎 4 を増量する栽培条件等を探る．

【結果】

　部位 1． 2． 3． 4．の TLC では，差異は認められなかった．部位 2． 3． 4．を発芽させ， 5 月上旬に圃場に定

植した．8 月中旬には、部位間の差異は認められず，花茎を伸ばし始めた．中国産升麻とサラシナショウマ

の根頭部及び筒状根茎の HPLC を行い，主な成分の同定を進めている．

【考察】

　冬期にサラシナショウマの地下部を掘り起こし，根頭部の下部から，淡色筒状根茎が伸びているのを認め

た．その根元で折り，内容物が充実していることを認めた．その部位は根頭部の TLC と差異はなく，生薬

部位として優れていると思われた．根頭部を分割して種苗とし，筒状根茎を生薬升麻にする栽培条件を探る．

【目的】

　ハンゲ（半夏）は，半夏瀉心湯など多くの漢方製剤に配合される重要な生薬の一つであるが，そのすべてを

中国からの輸入品に依存しているのが現状である．その基原植物のカラスビシャク (Pinellia ternata Breitenbach)

【調査方法】

　場所： Dr. Junghanns GmbH（Aschersleben，ザクセン＝アンハルト州），Julius Kühn-Institut（Quedlinburg，

ザクセン＝アンハルト州），ESKUSA GmbH（Parkstetten，バイエルン州）．調査日：2022 年 8 月 23 日，2023

年 8 月 9 日，2024 年 8 月 6 日．内容：薬用植物の品種育成について現地視察および聞き取り調査を行った．

【結果および考察】

　薬用植物の品種育成に関する研究の多くは，公的あるいは民間の研究機関や企業が主体となり，公的ある

いは民間出資の研究費などを利用して行われる．品種育成には多大な時間と労力を要するため，育種目標は

段階ごとに設定され進められるのが一般的である．日本と大きく異なるのは，植物育種に関する研究を行う

公的研究機関のほか，薬用植物の育種，種苗生産，栽培などを行う民間企業などが医薬品メーカーなどの委

託を受けて品種育成を担う点である．品種育成には植物育種の知識と経験を要すること，成分含量の測定な

どに設備や技術を要すること，特に新規に栽培化される作物の場合は種苗生産から収穫物の加工に至るまで

の各工程で生じる課題を一貫して解決する必要があることなどから，複数機関で役割を分担し進められるこ

とが多い．現在ドイツでは Carum carvi L.，Arnica montana L.，Hypericum perforatum L.，Valeriana officinalis 

L.，Tropaeolum majus L.，Origanum majorana L. など約 30 植物種を材料に，特定化合物が高含量，高収量，

環境ストレス耐性などの有用形質を持つ品種の育成が行われている．

【目的】

　トウキ Angelica acutiloba Kitagawa は日本特産のセリ科植物で，その根を加工した当帰は婦人病や虚弱体質

の補血，滋養強壮などに利用されている．トウキの国内生産量は他の薬用植物に比べて多い一方，生産に３

年を要することから，コストや労力などの要因で減少傾向にある 1)．この問題を解決するために，生産効率

化を目指した研究が進められ，窒素施用が根の重量増加に効果的であることが報告されている 2, 3)．しかし，

肥料に対するトウキの生育反応は十分に解明されておらず，生産効率化に課題が残る．生育反応の解明には，

近年，質量分析装置の性能向上により発展した代謝物の網羅的解析が有用であると考えた．したがって，本

研究では肥料に対するトウキの代謝物の変化をメタボローム解析により調査した．

【方法】

　2022 年４月下旬に根頭部径 9−12 mm のトウキ苗を 1/2000 a ワグネルポットに定植した．土壌には赤玉土

小粒とバーク堆肥を７：３で混合したものを使用した．栽培期間中，元肥として液肥（花工場，

N:P:K=5:10:5）の 2000 倍希釈液 2L を４週に１回（計７回）施用した．また，追肥として単肥を 2L の水に

溶解し，2 週間に１回（計 10 回）施用した．単肥は以下の７条件で，種類と量を変えて施用した [Ctl: 追肥なし，

N:0.6，1.2，2.4 kg/10 a/ 回の 3 条件，P: 1.2 kg/10 a/ 回，K: 1.2 kg/10 a/ 回，NPK: 1.2 kg/10 a/ 回 ]．また，生育

指標として最大頂小葉長（苗で根頭部径と相関がある 4)），葉数，葉緑素濃度（SPAD 値）を月に１回測定した．

12 月上旬の収穫直後に葉と主根の一部を液体窒素で即時凍結後，凍結乾燥したものを分析試料とした．

GC-MS で 1 次代謝物を解析した．

【結果・考察】

　根の重量は N または NPK の追肥で増加したが，N の追肥量が 12 kg/10 a を超えた段階で頭打ちとなった．

一方，P または K の追肥は根の重量に影響しなかった．最大頂小葉長，葉数も N, NPK の追肥で増加し，特

に７−９月にかけて大きく増加した．したがって，この時期の N または NPK の施肥が生長促進に効果的で

あると考えられる．SPAD値については，各条件間で大きな違いが認められなかった．１次代謝物測定の結果，

アミノ酸 18 種，糖類 11 種，有機酸 10 種，脂肪酸７種，ヌクレオシド１種を同定した．データ解析の結果，

糖類および有機酸は N の追肥で増加したが， 24 kg/10 a の追肥で減少した．アミノ酸は NPK の追肥で増加

した．K のみの追肥は，１次代謝物を全体的に減少させた．また，N の施用量が増加するにつれて，アミノ

酸は増加する一方で，脂肪酸は減少した．重回帰分析の結果，glutamine, myristic acid などの代謝物と根の重

量の関連性が高いことが明らかとなった．以上，施肥によるトウキ根の生育反応を明らかにし，生産効率化

に関与する可能性のある代謝物を見いだした．

【引用】

1)   山本ら．(2023) 生薬学雑誌 , 24-41

2)   頼ら．(1998) 生薬学雑誌 , 321-327 

3)   Igarashi M. et al. (2022) J. Nat. Med., 298-305 

4)   工藤ら．(2020) 薬用植物研究 , 1-18

【目的】

　演者らは遺伝的に高アルカロイド含有量を示すシナマオウ（Ephedra sinica Stapf）の系統について，主要

形質がすでに明らかにされている EP−13 系統を対照に外観形質の比較を行い，草丈，節数，節間径，果実

長および果実径において EP−13 とシナマオウ全系統との間に差異がみられること，節間径，果実長および

果実径においてはシナマオウ系統間での差異が見られることを報告した．それらの形質の安定性を確認する

ため，同一系統の個体を用いて同形質の２年目の調査を行い，年次間での比較を行った．

【方法】

　東京農業大学農学部圃場（神奈川県厚木市）において保存されているシナマオウ 3 系統（NS−011，NS−

007，SS−1）と医薬基盤・健康・栄養研究所由来の EP−13 系統の 4 系統について，各 10 個体を供試した。

結実期後に個体あたり最長の草質茎 3 本を選び，草丈，節間径（先端第 2 節間と基部第 2 節間），節数を調

査した．また，雌株については毬果を無作為に選び，果実長，果実径を調査した．

【結果・考察】

　草丈と節数は EP−13 に比べシナマオウ全系統で約 1/2 程度と小さく，2023 年と同様の傾向が見られた．

節間径はEP−13 に比べシナマオウ全系統で先端では太く，基部では細く，2023年の調査結果と同様であった．

また，シナマオウ種内では先端部，基部の節間径の両方においてシナマオウ全系統で同程度であったが，

2023 年では NS−011，NS−007 に比べ SS−1 で細く，異なる結果となった．果実長は EP−13 に比べ SS−1

では同程度，NS−007 では小さく，2023 年と同様の傾向であった．果実径は EP−13 に比べ SS−1 で大きく，

NS−007 で小さかった．2023 年では EP−13 に比べ SS−1 で同程度，NS−007 で小さく，異なる結果となった．

以上の結果から，草丈，節数のような基本的形質のほか，果実長などの形質がマオウ属種間だけでなくシナ

マオウ種内での区別に有用な比較形質となる可能性が認められた．

※本研究の遂行にあたりご指導いただいてきた御影雅幸先生に心より感謝申し上げます．

【目的】

　麻黄は Ephedra sinica，Ephedra intermedia 又は Ephedra equisetina (Ephedraceae) の地上茎であるが，その全

量を中国からの輸入に頼っている．本研究では，タジキスタンで採集したマオウ属植物 (E. equisetina，E. 

intermedia)１) を日本国内で栽培し，含有アルカロイドや ITS1 領域の塩基配列を比較解析した．

【方法】

　タジキスタンで採集した E. equisetina (12E37)，E. intermedia (13E11)，ITS1 領域の種特異的 PCR により雑

種由来と推定された個体 (12E44) の種子を発芽させ，栽培したマオウ属植物の地上茎を乾燥後に粉末化し，

アルカロイド含量の HPLC 分析を行った．また，この粉末から DNA を抽出後，PCR によって ITS1 領域を

増幅し，ダイレクトシーケンス解析とプラスミドベクターへのクローニング後のシーケンス解析を行った．

【結果】

　HPLC 分析の結果，E. equisetina (12E37) の子系統は，アルカロイドのうちエフェドリンを多く含有し，E. 

intermedia (13E11) の子系統は，プソイドエフェドリンを多く含有していた．また，種特異的 PCR により雑種

由来と推定された個体 (12E44) の子系統は，エフェドリンの方が多く含有されていた．ダイレクトシーケンス

解析の結果，E. intermedia (13E11) の子系統は，すべて親と同じ ITS1 配列であった．E. equisetina (12E37) の子

系統の中には，複数の塩基配列が混在する ITS1 配列を示す個体が存在した．また，12E44 の子系統には，E. 

equisetina と同じ ITS1 配列を示す個体と複数の ITS1 配列が混在している個体が存在していた．複数の配列が確

認された個体は，PCR 断片をクローニング後に解析した結果，多様な ITS1 配列が確認された．

【考察】

　今回の研究で用いた E. equisetina と E. intermedia の子系統は，親系統と同等のアルカロイド組成であった．

しかし，子系統の一部の個体は ITS1 配列が親系統と異なる混合配列を示し，何らかの交雑が生じていると

考えられた．

【引用】

1)   Hayashi et al., Biol. Pharm. Bull., 42, p.552−560 (2019)

直植えした．追肥は生育期間中に 3 回（緩効性肥料 2g／株）施した．収穫は 2024 年 1 月に行い，根および

ストロンの重量，グリチルリチン酸含量（GL）を測定した．

【結果】
　ストロンの挿し木試験では，殺菌処理が強かったためか無処理のものと比べ萌芽数が低下した．また，

No.55 については，他の系統と比べ明らかに萌芽数が少ない結果となった．最終的に発根し苗となった数は，

0〜37.5% と全体的に低く，特に No.55・65 は苗の生産が困難であった． 収穫した 19 株のうち，2 株はスト

ロンが無く 4 株は根頭部が枯死していた．1 株当たりの平均生根重量は 157.5g，ストロンは 236.7g となり，

ストロンの重量が根よりも多くなった．根とストロンの合計重量が最も多くなったのは，No.69①の 831.1g，

最も少なかったのは No.53③の 76.9g であった．GL 含量については，根全てで 2.0% を超えたものの，スト

ロンでは 2.0% を下回るものが見られた．

【考察】

　挿し木試験の結果およびこれまでの経験から，株によってストロン苗の生産のし易さは異なり，これを改

善することは困難である．実用的な生産を考えると増殖のし易さは非常に重要となるため，No.55・65 はス

トロンによる増殖が困難であり，栽培用の品種として使用するには課題が残る． 今回の定植日が 7 月 21 日

と通常よりも 3 カ月程度遅かったこと，栽培 1 年目（8 月）に 2 度の台風被害（塩害・風害）を受けたに

も拘らず、1 株の収量（根＋ストロン）が 394.2g となり，比較的良い結果が得られた．これは温暖な気候に

より生育期間が長くなること，台風被害の後も新芽を吹き生育したこと，地上部のみの被害で根や根頭部に

影響が少なかったこと，日照時間が長いこと，砂壌土のため排水性が高かったことなどが要因として考えら

れる．GL 含量については，高温多湿条件においても高い数値を維持していたことから選抜系統の有効性が

明らかとなった．この結果から，本来栽培に適さないと考えられた高知県においても，カンゾウ栽培の可能

性を確認することができた．一方で，ストロンよりも根の GL 含量が高いこと，根よりもストロンの生育が

良く収穫に時間を要したことなどから，一般的な直植えよりもストロンを抑制する短筒栽培が適していると

考えられた．今後，各系統のストロン苗および培養苗を使用した栽培試験を同圃場および県北部の中山間地

域で行い，再現性の確認と両圃場間の比較を実施する予定である．

【目的】
　これまでにウラルカンゾウ（Glycyrrhiza uralensis Fisch.）の栽培品種開発を目的とした育種研究から数系統の

栽培品種候補を作出してきた．さらに，地球温暖化の進行や日本国内の暖地でのカンゾウ栽培に対応するため，

G. uralensis と G. glabra の種間雑種を作出し，交雑種カンゾウ C−18 および C−1 系統の開発も進めている．こ

れらのカンゾウは栄養繁殖できる一方，選抜系統からの苗の生産については問題点も多い．特にストロンから

作成する苗（ストロン苗）については，生産現場において最も重要であり高い得苗率を得る必要がある．これ

までの研究結果から，ストロン苗の得苗率は系統により大きく異なる．すなわち，我々は，ストロンからの得

苗率を育種目標の重要な特性として取扱ってきた．今回，ストロン苗作成時の温度による得苗率への影響を調

査すると共に，一次選抜したスペインカンゾウ（G. glabra, OMPU-KM 系統）の増殖を目的に得苗率 85％を目

指して試験を行った．さらに，挿し芽苗を併用し，低コストで増殖させるための工夫を行ったので報告する．

【方法】
　保存系統より 1 次選抜した G. glabra（OMPU-KM 系統）のストロンを 2023 年 11 月下旬から 12 月上旬に

収穫した後，約 30cm に切断し，4℃で保存した．2024 年 3 月 12 日からストロンを 2 節，約 4 cm で切断し，

登録農薬である日農トップジン M 水和剤（チオファネートメチル水和剤）で処理後，大阪医薬大オリジナ

ル培養土を用いて径 6 cm のポリポットに植付けた．80 ポットずつ育苗箱に入れ，育苗ビニルハウス内で底

面給水および農電園芸マットによる加温（設定 20℃）を施し，ポット内温度をモニターし調査を行った

（160 ポット×4 区画）．また，対照区は無加温とした（80 ポット）．1 カ月後の 4 月 11 日に地上部の生育と

発根を確認し，得苗率を算出した． 

　挿穂の調製については，ストロン苗の地上部が 20 cm 程度になった段階で，上部から 3 節で切断後，ルー

トンで処理し，挿床をバーミキュライト（細粒）とした． 

【結果】
　育苗ビニルハウス内において，加温区（A−D 区）ではポット内平均温度が 19.5℃−21.7℃で対照区

13.3℃と有意な差が確認できた．一方，育苗ビニルハウス内での設置場所によりポット内の最高温度の平均

（A 区画：28.6℃，B 区画：26.8℃，C 区画：26.0℃，D 区画：26.9℃）に差異がみられた．得苗率は加温 A

区では 66.3％，B−D 区では 46.2−51.5％，対照区では 23.0％であり，有意な差が認められた．

　一方，ストロン苗が作成できた 377 ポットについては，挿穂苗を作成した結果，100％の活着率で挿穂苗

が作成できた．

【考察】
　今回は，選抜系統の増殖を目的に苗を調製した．栽培現場でのストロン苗の作成では，その得苗率が

85％以上であることが求められる．今回のストロン苗での得苗率は全体として 51％であった．低コストで

の増殖を意識していた事から挿穂による増殖を図り，挿穂苗の得苗率は 100％であり，全体として約 102％

となった．さらに，ポット内の温度と得苗率には強い相関があると推定できるため，今後は加温設定温度を

今回の 20℃から 25℃以上に設定して検証を進める予定である．

【目的】

　漢方薬原料となる薬用植物の国産ニーズが高まる中，トウキ (Angelica acutiloba (Siebold et Zucc.) Kitag.) は

国内で広く栽培されているが，地域に適した栽培体系は十分に検討されていない．一方，トウキ栽培におけ

る肥効調節型肥料の地域適性は明らかにされており 1），追肥作業が省略可能となることからマルチ栽培で有

効性を発揮すると考えた．前回は秋田県におけるマルチ栽培と肥効調節型肥料の有効な組み合わせについて

報告した 2）．今回は収量性を向上させるための株間並びにマルチの途中除去効果について検討したので報告

する．

【方法】

　試験は 2022 年に秋田県農業試験場内露地圃場で行った（定植日 4 月 22 日，収穫日 11 月 7 日）．苗は富山

県から分譲を受けたものを使用した．施肥は被覆尿素（溶出日数 130 日タイプ）を配合した肥料を全量基肥

とし，窒素，リン酸，カリを成分で各 10kg/10a 施用した．マルチは白黒ダブルマルチを使用した．定植は

畝間 100cm の 1 条植えとし，株間を 20cm，25cm，30cm として生育と収量を比較した．また，収穫まで終

始マルチを展張した区と途中で除去した区の生育と収量を比較した（株間 30cm，マルチ除去 9 月 2 日）．

【結果および考察】
　株間が生育に与える影響として，狭いほど葉長が大きくなる傾向にあり，通路方向へ徒長する様子が見ら

れた．SPAD 値の推移は株間によらず同様だった．株間 20cm 区の根は，30cm 区よりも根頭径および側根重

が有意に小さいものの，主根重は同等であった．20cm 区は根の空洞の発生程度が小さくなり，面積あたり

の定植数が増加するため収量は有意に大きくなった．マルチを途中除去した結果，10 月以降に葉長が低下し，

SPAD 値は終始展張した区よりも小さくなった．根は途中除去区で主根重が有意に大きかった．また，途中

除去区は茎葉重が小さく，根重が大きく，T/R 比が小さい傾向にあった．マルチ除去後の最低地温は終始展

張区よりも低く推移し，10℃以下の低温遭遇機会も多いことから，低温が転流を促進したと考えられた．本

研究は AMED 研究事業（JP22ak0101105 及び JP24ak0101220）の支援により実施した．

【引用】

1)   林ら，薬用植物栽培研究会第 3 回研究総会講演要旨集，.34（2021）

2)   横井ら，薬用植物栽培研究会第 4 回研究総会講演要旨集，p.24（2022）

【目的】

　トウキ（Angelica acutiloba (Siebold & Zucc.) Kitag.）の栽培においてキアゲハ幼虫による葉の食害及びトウ

キ斑点病は減収の原因となり，国内生産拡大の障壁となっている．そこで，キアゲハに対するクロラントラ

ニリプロール水和剤及びトウキ斑点病に対するアゾキシストロビン水和剤の薬効を評価した．

【方法】

　トウキを無処理区及び薬剤処理区で栽培し，下記試験を実施した．

（１） クロラントラニリプロール（5％）水和剤（１区 13.6 ㎡，3 連制）

　令和元年 9 月 28 日，キアゲハ幼虫を各区に 22 頭（若齢 15，中齢 7）放虫し，その 3 時間後，薬剤処

理区には薬剤を 1 回散布（2000 倍，200L/10a 相当量）した．調査は散布日の 2 日，4 日，8 日後

の計 3 回で，各区 30 株に生存している虫数を計数し，無処理区を 100 とした密度指数を算出した．

（２） アゾキシストロビン（20％）水和剤（１区 25.5 ㎡，3 連制）

　薬剤処理区に平成 30 年 9 月 6 日，14 日，20 日の計 3 回薬剤を散布（2000 倍，300L/10a 相当量）した．

調査は初回散布直前及び最終散布 7 日後の計 2 回で，各区 40 株の中位 3 葉（計 120 葉 / 区）についてト

ウキ斑点病発病の有無及び病斑数を調査した．防除価は病斑数より算出した．

【結果および考察】
（１） クロラントラニリプロール水和剤

　無処理区に対する薬剤処理区の生存虫数の密度指数は，散布 2 日後に約 27，同 4 日後に約 6，同 8 日

後には 0 であり，幼虫の若齢，中齢に関わらず高い殺虫効果が認められた．

（２） アゾキシストロビン水和剤

　初回散布から調査までの 3 週間で無処理区では感染が拡大し，最終的には無処理区では発病葉率

79.4％，平均病斑数 9.3 個 / 葉となった．薬剤処理区では発病葉率が 26.7％と約 3 割に，病斑数も 0.9 個 /

葉と約 1 割にそれぞれ減少し，高い防除効果を示した．初期発病後の散布であったことも考慮すると，

トウキ斑点病に対する実用性は高いと考えられた．

【謝辞】
　本研究の遂行に終始ご協力をいただきました，奈良県農業研究開発センターの小林甫氏，西川学氏及び米

田健一氏に深謝いたします．

【目的】

　薬用植物栽培では栽培に長期を要すること，2 次代謝成分である機能性成分の栽培環境による不安定化等

が重要課題となっている．本研究では，数種薬用植物における菌根菌定着及び生育促進効果について，菌根

菌依存度を指標とした特徴把握を行った．

【材料及び方法】

（１） 生育・定着率調査：薬用植物 10 種の播種を行い，その際に菌根菌 2 菌種（Glomus fasciculatum：Gf，

Glomus mosseae：Gm）を接種した．その後，生育調査及び菌根菌定着率の調査を実施した．生育調査

については，乾物重，主径長，根長，T/R 比等の成長パラメータとした．さらに，MD（Mycorrhizal 

dependency：菌根菌依存度）を算出し，種間及び菌種間における比較を行った．

（２）リン分析：採取した植物体の地上部及び地下部について，リン含量を RQ-Flex 法により分析した．

（３） 2 次代謝成分分析：数種薬用植物を対象とし 2 次代謝成分を LC-MS により分析した．

【結果および考察】
（１） 菌根菌定着率は全ての薬用植物種において確認され，特にセンナ，オタネニンジン，カワラヨモギ，

キキョウにおいて高い数値が確認された．生育調査の結果，地上部・地下部のいずれにおいても成長パ

ラメータは菌根菌区で対照区より増大傾向を示しており，特にカワミドリ，カワラヨモギ，ウラルカン

ゾウ，ミシマサイコにおいて有意に増大する項目が多かった．MD に関しては供試した全ての薬用植物

種において正値を示し，菌種間，地上部・地下部の MD 全体における占有率は各植物種によって差異が

みられた．この場合，菌根菌定着率と MD に一貫した関連性はみられなかった．

（２）リン含量調査の結果，地上部においてはヤマトトウキ，センナの Gf 区において，地下部においては

ヤマトトウキ，センナの Gm 区，カワラヨモギの Gf 区，ミシマサイコにおいて増大がみられた．一方，

カワミドリは地下部において，オタネニンジンはどちらにおいても減少した．

（３） 2 次代謝成分分析の結果，数種薬用植物においてフラボノイド類を主体とする数種 2 次代謝成分が菌

根菌区で増大した．また，キキョウにおける 50％ EE 含量は Gf 区で対照区と比較し有意に増大した．

本研究では，供試した 10 種薬用植物全種で菌根菌定着が確認されるとともに，生育促進効果，リン含

量及び機能性成分含量増大がみられる場合があった．また，MD とリン含量・定着率との関連性は明確

でなかったことから経時的な評価が必要と考えられる．以上のことから，菌根菌が今回供試した薬用植

物栽培で活用できる可能性が示唆された．

【目的】

　生薬インドジャボクはレセルピン等のアルカロイドを含有し，古くから高血圧症等の治療薬として用いら

れており，日本薬局方外医薬品規格 2002 にも収載されている．その原植物であるインドジャボク (Rauvolfia 

serpentina (L.) Benth. ex Kurz) は，インド〜東南アジアに自生する熱帯性植物であるが，昨今の資源減少によ

りワシントン条約付属書Ⅱに掲載され，野生品の国際取引が規制されており，現在はほぼ入手不可能な状況

にある．そのため国内生産が強く望まれ，近年種子島島内にて試験的な生産栽培が開始されている．我々は，

本種栽培における効率的な種子利用計画策定のため，薬用植物資源研究センター種子島研究部圃場にて収穫

した種子の発芽調査を開始し，前報では採種翌年までは種子保存条件に関わらず高発芽率を保持することを

示した 1)．本報では，同年内産種子の収穫時期が種子形質及び発芽へ及ぼす影響について報告する．

【方法】

　種子島研究部試験圃場にて栽培した 6 年生インドジャボク 100 株より，2023 年 8 月から 12 月に毎月 2 回

完熟果実を収穫し調製した種子について，収穫日ごとの収量及び 50 粒重を計測した後，遮光／気密／ 4℃

の条件にて保存した．翌春，各収穫時期の種子 50 粒を培養土を充填した 200 穴トレーに播種，90 日間の

発芽率，子葉展開率及び本葉展開率を調査した．

【結果および考察】
　各時期の種子収量は 8 月下旬が 117 g と最も高く，次いで 10 月上旬が 34 g，最低値は 8 月上旬及び 12 月

下旬の 6g であった．また，50 粒重は 8 月初旬に最高値 (2.5 g) を示し，その後 11 月初旬にかけて低下した 

(2.0 g) 後，緩やかに上昇した．他方，発芽調査では，12 月下旬収穫種子の発芽〜本葉展開率が 70％未満と

大きく下落したが，それ以前の種子ではすべて 80％以上を示したことから，盛夏以降 12 月初旬までに得ら

れる種子は重量に関わらず翌年までは十分な発芽能力を有すると考えられる．一方，種子収量は気温低下と

共に減少するため，10 月中までの収穫が適していると考えられた．　本研究は AMED JP23ak0101218 の支

援を受けた．  

【引用】

1)   安食ら，薬用植物栽培研究会第 5 回研究総会講演要旨集 p.13 (2023)．

P５ スペインカンゾウ（Glycyrrhiza glabra L.）
選抜系統のストロン苗による初期増殖のための工夫
〇芝野 真喜雄，堀江　 翔，峰晴 萌恵，梶山 千穂，尾崎 和男，松田 昂樹

（大阪医薬大・薬）
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上を生薬に，それ以下の塊茎および珠芽は次年度の種球として育成する．

　生薬の調製に関しては，回転式調製機で塊茎の外皮を除き，1％酢酸に 4 時間浸漬した後，流水で洗浄し

て夏日の天日で乾燥する．なお，収量の概算は，生薬ハンゲ（半夏）20kg/a（1g／球）を想定している．

【今後の課題】
●   本栽培法の実用性を検証するとともに，有用な系統の選抜を実施する．

●   栽培条件として種球の大きさと植栽密度の関係を検討する．

●   圃場の土壌水分ならびに覆土の種類と深度の影響を検討する．

●   種球の育成方法とともに，木子の出現について検討する．等々

【目的】

　漢方製剤への配剤頻度が最も高い甘草は，その供給のほとんどを中国等の海外に依存している．これを解消

すべく，原料として主に利用されるウラルカンゾウ（Glycyrrhiza uralensis）の国内栽培化が各地で検討されて

おり，露地栽培のほか，水耕栽培，筒栽培，ストロン抑制短筒栽培などが知られている．

　筒栽培はウラルカンゾウの好む環境を作りやすいことから，生育・グリチルリチン酸（GL）含量ともに良

好と言われているが，使用するポリ塩化ビニル製の筒（塩ビ筒）等の資材費が高いことが課題の一つである．

本研究では，塩ビ筒の代わりにモウソウチクを素材にした竹製の筒を採用し，より低コストな筒栽培の実現を

目指している．2022 年の甘草に関するポスターシンポジウムでは，竹筒と塩ビ筒で生育にあまり差がないこと，

竹筒でストロン伸長が顕著だったこと等を報告した．引き続き同様の検討を重ねた結果をここに報告する．

【方法】

　実験期間は 2 年とし，特記するものを除き雨よけハウス内で栽培を行った．2021 年植え付け分に関して，

会津御薬園由来系統（会津）は竹筒・塩ビ筒、ロシア由来 86−419 系統，ロシア由来 87−458 系統は竹筒栽

培を行った．また，2022 年植え付け分に関しては，2021 年に加えて，86−419 と 87−458 はともに竹筒と塩

ビ筒を，会津に関しては，竹筒の長さ（100，80，60cm，以後竹筒（100）などと表記する），露地での竹筒・

塩ビ筒・地植えのそれぞれの栽培方法を併せて検討した．

　10 cm 程度に切断したストロンを 7.5 cm ビニールポットに植え付け，萌芽後，ポット下部から発根が確認

できたものを実験に用いた．塩ビ筒（内径 107 mm，長さ 1000 mm），モウソウチクで作製した竹筒（径約

100 mm，長さ 1000 mm ほか）に腐葉土 500 kg/10a 苦土石灰 60 kg/10a を混和した関東ロームの畑土を充填し，

苗を定植した．露地栽培は，筒に充填したものと同じ畑土で栽培した．なお，2022 年植え付け分のうち雨よ

けハウスで栽培したものは，2 年目から潅水を停止した．生育盛期には地上部の茎長と葉数を計測した．地

上部が枯れたのちに収穫し，各種計測のほか，GL 定量を第十八改正日本薬局方に準じて行った．

【結果】
　塩ビ筒と竹筒を比較すると、会津では大きな差を認めなかったのに対し，2022 年に検討した 86−419 と

87−458 ではともに竹筒のほうが良好な成長を示し，地下部収量，GL 含量ともに高かった．

　既報告分と合わせて 3 サイクルの 2 年栽培を比較すると，会津（竹筒・塩ビ筒）は 3 サイクル目で地下部

収量が低下したのに対し，86−419 と 87−458 では 3 サイクル目で新鮮根重量が顕著に増大し，新鮮地下部

重の平均はともに約 180 g/ 株であった． GL 含量に関しても 86−419 は 3 サイクル目で過年度よりも高い

値（約 1.3％）を示したが，局方の基準には到達しなかった．

　雨よけハウス栽培と露地栽培を比較すると，露地栽培は塩ビ筒と地植えで生育収量共に非常に低調であっ

たのに対し，露地竹筒は雨よけハウス内の竹筒（100）と同等の収量であった．竹筒の長さの比較では，竹

筒（60）が成長・収量ともに最も良く，竹筒（100）が最も悪かった．

【考察】

　竹筒と塩ビ筒の比較に関して，先の報告は会津を用いたものだったが，今回の検討でも会津では同様の傾

向を示した．一方で，86−419 と 87−458 では竹筒のほうが良好であった．竹筒は栽培期間中に割れが入り

塩ビ筒よりも用土が乾燥するため，ロシア由来の 2 系統は土壌中の水分が少ない方が好ましいと思われる．

このことは栽培 2 年目に潅水を停止した 3 サイクル目が 1，2 サイクルよりも良い結果であったことに支持

される．一方で，会津は潅水制限をした 3 サイクル目に収量が低下した．これはサイクル間の用土や気候の

違いのほか系統特性が原因として考えられる．会津は，日本に導入されて今に至るまでの間に，栄養繁殖あ

るいはこぼれ種による繁殖を繰り返したと考えられ，これにより風土に合うものが自然に選抜され，他のウ

ラルカンゾウに比べて水を要求する生育特性を示すようになった可能性がある．

　筒の長さについては短いものが優位であった．一方で，筒栽培の収穫の優位性が低下することや，会津を

用いた検討だったため乾燥を好むものに適用できるか不明であることに留意する必要がある．

　会津以外の系統では 2 年目の潅水停止が生育・収量・GL 含量に良い影響を与える可能性が示唆された．

【目的】

　四国の南部に位置する高知県は，県北部が四国山地に位置しており，総面積の 84％を森林が占めている．

県南部の平野部は黒潮の影響もあり，年間平均気温 17.3℃（年平均，統計期間 1991〜2020 年）と比較的冬期も

暖かい．年間日照時間（2159.7 時間）・年間降水量（2666.4 ㎜）とも多く、また台風の影響を受けやすい地域となっ

ているが，多様な環境は 3,000 種を超える植物相を育んでおり，薬用植物も多く自生している．今回，大阪医

科薬科大学で選抜育種されたウラルカンゾウ（Glycyrrhiza uralensis Fisch.）を用い，本来，生育環境としては適

していない高温多湿な高知県海岸部において，選抜時の栽培環境と大きく異なる環境下での栽培が，生育や品

質にどの程度影響を及ぼすか検証するとともに，高知県におけるカンゾウ栽培の可能性について評価を行った．

【方法】

　2022 年 5 月 9 日に，大阪医科薬科大よりウラルカンゾウ選抜 6 系統（No.53・55・65・66・69・85）調製

済みストロンの提供を受け， No.69 を除く 5 系統について試験本数の半数を殺菌，半数は殺菌無しとし，6

月 8 日に挿し木を行った．No.69 については，ストロン数が少なかったため，全て殺菌処理を行い，ストロ

ンの太さ（太 15 本，細 9 本）で選別し挿し木を行った（試験 1）．ストロンの殺菌は，次亜塩素酸ナトリウム（有

効塩素濃度 1％）20 分浸漬処理とし，培土は配合の異なる 2 種類を用いた．圃場で 1 ヶ月ほど管理した後，

成苗率を調査した．次に，試験 1 で得られたストロン苗を使用し，海岸に隣接する圃場（砂丘未熟土）へ 7

月 21 日に定植した．植付けは幅 60cm・高さ 25〜30cm の畝を立て，白黒マルチを張り，元肥無しの条件で

は，日本各地に自生するサトイモ科に属する多年生草本である．

　栽培研究に際して調査対象である塊茎ならびに珠芽の収集が容易でないことを経験したが，この問題は生産

を目的とした圃場栽培においては，さらに困難を要するもので，その収穫作業の簡便化が緊急の課題と考えら

れた．一方，本植物の生育状況を観察したところ，植付けた塊茎の側面上部より発生した根は，良好に伸長し

て育苗ポット等の底面部の網目あるいは穴から容易に露出し，下部で接する畑地に伸長して生育することが観

察された． そこで底部が網目模様の育苗箱（コンテナー）を用いた栽培法の可能性について検証するとともに，

種球の大きさによる生育量の差異を検討した．

【材料および方法】

　カラスビシャク（TKS20141）の塊茎を重量別に 0.5，0.7，0.9，1.1，1.3，1.5 および 1.7g / 粒の７区分し，

2024 年 2 月 23 日に各区 8 粒を育苗箱 6 型（220×140×70mm）の底辺に置き（2×4 個），川砂（深度 3cm）

で覆土した．その後，予め用土を満たしたプランター 450 型（450×208×170mm）の土壌表面に育苗箱の底

辺部が密着するように水平に設置した．

　地上部の形状は 5 月 5 日に第一小葉の中央部の葉身と葉幅を計測して，その比率を算出した．また，地上

部が休眠した 6 月 14 日（発根確認後から約 2 か月）に掘り上げて，生育期間中の葉数（爪楊枝数で計測），

塊茎の重さ，珠芽（むかご）の形成数等を調査した．なお，塊茎の大きさ（直径）と生重量との関係は，R2

＝0.925 を示したことから生重量で比較検討した．栽培地は京都市伏見区で実施した．

【結果および考察】

　発根は 4 月 8 日に，萌芽始めは 4 月 11 日にそれぞれ観察された．第一小葉（中央部）の葉幅／葉身の比

については，種球 0.5g 区が 0.83±0.15，中間の 1.1g 区が 0.43±0.10，最も重い 1.7g 区が 0.28±0.04 を示し，

種球が重く（大きく）なるに従って小葉の幅は狭くなる傾向を示して細葉の形状を呈していた．また，生育

期間中の葉数は，区間に差は見られず，概ね 2.1〜2.6 枚／株を計測した．

　掘り上げた塊茎の生重量については，種球 0.5g 区が 1.4±0.4g に増加したのに対して，1.1g 区では

2.6±0.2 を，1.7g 区では 3.5±0.7g を示し，種球が重く（大きく）なるに従って，当然の結果として掘り上

げた塊茎は重くなっていた．しかし，その増加率は 1.8〜2.8 倍の範囲を示したものの，区間に有意な差は見

られなかった． 

　つぎに不定形の要因であった木子については，0.9g 区と 1.1g 区において 37.5％の確率で出現したものの，

その大きさは甚だ小さく，形状に影響するものではなかった．一方，次年度の種球となる珠芽については，

概ね 15 個／育苗箱を形成しており．その重量は平均 0.4ｇ/ 個であった．

【まとめ】

　本栽培法の特徴は，すべての塊茎（珠芽を含む）が栽培容器（育苗箱）内に存在し，根は底辺部の網目か

ら畑地に伸長して養分を吸収するものであった．従って，生育終了時には栽培容器を乾燥状態にした後に，

容器内の内容物を適切な篩に掛けることで，生薬とする塊茎，種苗とする小さな塊茎と珠芽および土壌を容

易に分離することが可能となった．

　これは最も大きな課題であった収穫作業が簡便に行われることを意味しており，過去の事例にある夏場の

除草作業時に採取してきた「ヘソクリ」程度の収穫量をイメージしており，遊休水田（5a 以下）を想定した

ものである．なお，栽培容器，運搬車，土篩機，調製機などは必須であるが，掘り取り用の機械は不要となった．

　栽培手順（京都市）としては，3 月頃に種球を植付けた育苗箱を圃場に設置した後，地上部が休眠状態と

なる 7〜8 月頃に掘り上げる．この時期の外皮は剥き易く調製・乾燥が容易であり，収穫した塊茎は 2.0g 以

【目的】

　日本薬局方 18 局には，生薬「ショウマ」はサラシナショウマ（Cimicifuga simplex Wormskjord），C.dahurica

Maxim., C.foetida L., C.heracleifolia Kom.（キンポウゲ科）の根茎であると規定している．その解説書には，近年，

サラシナショウマ（単穂升麻）由来の升麻の使用実績はないと付記している．一方，漢方生薬製剤協会，生

薬委員会の「日本における原料生薬の使用量に関する調査報告書」には，2008 年から 2020 年に，升麻（全

量中国産）を年間約 41〜62 トン使用したと報告している．今回，サラシナショウマ由来の升麻を求めたが，

入手できなかった． 　草野は仙台市郊外に自生していたサラシナショウマを自宅庭の片隅に植栽してきた．

冬期に移植することになり掘り起こし，根頭部の下面から淡色筒状根茎が伸びているのを認めた．升麻の市

場品は野生種を採集し，根を焼去した根頭部（根茎）を調整したもので，地上茎の痕跡の空洞がある．筒状

根茎は内容が充実しており，この部位を生薬に仕上げることを試験栽培の目的にした．

【方法】

　冬期にサラシナショウマの地下部を掘り起こし，水洗後，部位（1. 根，2. 休眠芽付き根頭部，3. 休眠芽な

し根頭部，4. 筒状根茎に分け，TLC で含有成分の比較を行う．部位 2.  3.  4. を発芽させ，種苗として定植し，

生態観察をする．筒状根茎 4 を増量する栽培条件等を探る．

【結果】

　部位 1． 2． 3． 4．の TLC では，差異は認められなかった．部位 2． 3． 4．を発芽させ， 5 月上旬に圃場に定

植した．8 月中旬には、部位間の差異は認められず，花茎を伸ばし始めた．中国産升麻とサラシナショウマ

の根頭部及び筒状根茎の HPLC を行い，主な成分の同定を進めている．

【考察】

　冬期にサラシナショウマの地下部を掘り起こし，根頭部の下部から，淡色筒状根茎が伸びているのを認め

た．その根元で折り，内容物が充実していることを認めた．その部位は根頭部の TLC と差異はなく，生薬

部位として優れていると思われた．根頭部を分割して種苗とし，筒状根茎を生薬升麻にする栽培条件を探る．

【目的】

　ハンゲ（半夏）は，半夏瀉心湯など多くの漢方製剤に配合される重要な生薬の一つであるが，そのすべてを

中国からの輸入品に依存しているのが現状である．その基原植物のカラスビシャク (Pinellia ternata Breitenbach)

【調査方法】

　場所： Dr. Junghanns GmbH（Aschersleben，ザクセン＝アンハルト州），Julius Kühn-Institut（Quedlinburg，

ザクセン＝アンハルト州），ESKUSA GmbH（Parkstetten，バイエルン州）．調査日：2022 年 8 月 23 日，2023

年 8 月 9 日，2024 年 8 月 6 日．内容：薬用植物の品種育成について現地視察および聞き取り調査を行った．

【結果および考察】

　薬用植物の品種育成に関する研究の多くは，公的あるいは民間の研究機関や企業が主体となり，公的ある

いは民間出資の研究費などを利用して行われる．品種育成には多大な時間と労力を要するため，育種目標は

段階ごとに設定され進められるのが一般的である．日本と大きく異なるのは，植物育種に関する研究を行う

公的研究機関のほか，薬用植物の育種，種苗生産，栽培などを行う民間企業などが医薬品メーカーなどの委

託を受けて品種育成を担う点である．品種育成には植物育種の知識と経験を要すること，成分含量の測定な

どに設備や技術を要すること，特に新規に栽培化される作物の場合は種苗生産から収穫物の加工に至るまで

の各工程で生じる課題を一貫して解決する必要があることなどから，複数機関で役割を分担し進められるこ

とが多い．現在ドイツでは Carum carvi L.，Arnica montana L.，Hypericum perforatum L.，Valeriana officinalis 

L.，Tropaeolum majus L.，Origanum majorana L. など約 30 植物種を材料に，特定化合物が高含量，高収量，

環境ストレス耐性などの有用形質を持つ品種の育成が行われている．

【目的】

　トウキ Angelica acutiloba Kitagawa は日本特産のセリ科植物で，その根を加工した当帰は婦人病や虚弱体質

の補血，滋養強壮などに利用されている．トウキの国内生産量は他の薬用植物に比べて多い一方，生産に３

年を要することから，コストや労力などの要因で減少傾向にある 1)．この問題を解決するために，生産効率

化を目指した研究が進められ，窒素施用が根の重量増加に効果的であることが報告されている 2, 3)．しかし，

肥料に対するトウキの生育反応は十分に解明されておらず，生産効率化に課題が残る．生育反応の解明には，

近年，質量分析装置の性能向上により発展した代謝物の網羅的解析が有用であると考えた．したがって，本

研究では肥料に対するトウキの代謝物の変化をメタボローム解析により調査した．

【方法】

　2022 年４月下旬に根頭部径 9−12 mm のトウキ苗を 1/2000 a ワグネルポットに定植した．土壌には赤玉土

小粒とバーク堆肥を７：３で混合したものを使用した．栽培期間中，元肥として液肥（花工場，

N:P:K=5:10:5）の 2000 倍希釈液 2L を４週に１回（計７回）施用した．また，追肥として単肥を 2L の水に

溶解し，2 週間に１回（計 10 回）施用した．単肥は以下の７条件で，種類と量を変えて施用した [Ctl: 追肥なし，

N:0.6，1.2，2.4 kg/10 a/ 回の 3 条件，P: 1.2 kg/10 a/ 回，K: 1.2 kg/10 a/ 回，NPK: 1.2 kg/10 a/ 回 ]．また，生育

指標として最大頂小葉長（苗で根頭部径と相関がある 4)），葉数，葉緑素濃度（SPAD 値）を月に１回測定した．

12 月上旬の収穫直後に葉と主根の一部を液体窒素で即時凍結後，凍結乾燥したものを分析試料とした．

GC-MS で 1 次代謝物を解析した．

【結果・考察】

　根の重量は N または NPK の追肥で増加したが，N の追肥量が 12 kg/10 a を超えた段階で頭打ちとなった．

一方，P または K の追肥は根の重量に影響しなかった．最大頂小葉長，葉数も N, NPK の追肥で増加し，特

に７−９月にかけて大きく増加した．したがって，この時期の N または NPK の施肥が生長促進に効果的で

あると考えられる．SPAD値については，各条件間で大きな違いが認められなかった．１次代謝物測定の結果，

アミノ酸 18 種，糖類 11 種，有機酸 10 種，脂肪酸７種，ヌクレオシド１種を同定した．データ解析の結果，

糖類および有機酸は N の追肥で増加したが， 24 kg/10 a の追肥で減少した．アミノ酸は NPK の追肥で増加

した．K のみの追肥は，１次代謝物を全体的に減少させた．また，N の施用量が増加するにつれて，アミノ

酸は増加する一方で，脂肪酸は減少した．重回帰分析の結果，glutamine, myristic acid などの代謝物と根の重

量の関連性が高いことが明らかとなった．以上，施肥によるトウキ根の生育反応を明らかにし，生産効率化

に関与する可能性のある代謝物を見いだした．

【引用】

1)   山本ら．(2023) 生薬学雑誌 , 24-41

2)   頼ら．(1998) 生薬学雑誌 , 321-327 

3)   Igarashi M. et al. (2022) J. Nat. Med., 298-305 

4)   工藤ら．(2020) 薬用植物研究 , 1-18

【目的】

　演者らは遺伝的に高アルカロイド含有量を示すシナマオウ（Ephedra sinica Stapf）の系統について，主要

形質がすでに明らかにされている EP−13 系統を対照に外観形質の比較を行い，草丈，節数，節間径，果実

長および果実径において EP−13 とシナマオウ全系統との間に差異がみられること，節間径，果実長および

果実径においてはシナマオウ系統間での差異が見られることを報告した．それらの形質の安定性を確認する

ため，同一系統の個体を用いて同形質の２年目の調査を行い，年次間での比較を行った．

【方法】

　東京農業大学農学部圃場（神奈川県厚木市）において保存されているシナマオウ 3 系統（NS−011，NS−

007，SS−1）と医薬基盤・健康・栄養研究所由来の EP−13 系統の 4 系統について，各 10 個体を供試した。

結実期後に個体あたり最長の草質茎 3 本を選び，草丈，節間径（先端第 2 節間と基部第 2 節間），節数を調

査した．また，雌株については毬果を無作為に選び，果実長，果実径を調査した．

【結果・考察】

　草丈と節数は EP−13 に比べシナマオウ全系統で約 1/2 程度と小さく，2023 年と同様の傾向が見られた．

節間径はEP−13 に比べシナマオウ全系統で先端では太く，基部では細く，2023年の調査結果と同様であった．

また，シナマオウ種内では先端部，基部の節間径の両方においてシナマオウ全系統で同程度であったが，

2023 年では NS−011，NS−007 に比べ SS−1 で細く，異なる結果となった．果実長は EP−13 に比べ SS−1

では同程度，NS−007 では小さく，2023 年と同様の傾向であった．果実径は EP−13 に比べ SS−1 で大きく，

NS−007 で小さかった．2023 年では EP−13 に比べ SS−1 で同程度，NS−007 で小さく，異なる結果となった．

以上の結果から，草丈，節数のような基本的形質のほか，果実長などの形質がマオウ属種間だけでなくシナ

マオウ種内での区別に有用な比較形質となる可能性が認められた．

※本研究の遂行にあたりご指導いただいてきた御影雅幸先生に心より感謝申し上げます．

【目的】

　麻黄は Ephedra sinica，Ephedra intermedia 又は Ephedra equisetina (Ephedraceae) の地上茎であるが，その全

量を中国からの輸入に頼っている．本研究では，タジキスタンで採集したマオウ属植物 (E. equisetina，E. 

intermedia)１) を日本国内で栽培し，含有アルカロイドや ITS1 領域の塩基配列を比較解析した．

【方法】

　タジキスタンで採集した E. equisetina (12E37)，E. intermedia (13E11)，ITS1 領域の種特異的 PCR により雑

種由来と推定された個体 (12E44) の種子を発芽させ，栽培したマオウ属植物の地上茎を乾燥後に粉末化し，

アルカロイド含量の HPLC 分析を行った．また，この粉末から DNA を抽出後，PCR によって ITS1 領域を

増幅し，ダイレクトシーケンス解析とプラスミドベクターへのクローニング後のシーケンス解析を行った．

【結果】

　HPLC 分析の結果，E. equisetina (12E37) の子系統は，アルカロイドのうちエフェドリンを多く含有し，E. 

intermedia (13E11) の子系統は，プソイドエフェドリンを多く含有していた．また，種特異的 PCR により雑種

由来と推定された個体 (12E44) の子系統は，エフェドリンの方が多く含有されていた．ダイレクトシーケンス

解析の結果，E. intermedia (13E11) の子系統は，すべて親と同じ ITS1 配列であった．E. equisetina (12E37) の子

系統の中には，複数の塩基配列が混在する ITS1 配列を示す個体が存在した．また，12E44 の子系統には，E. 

equisetina と同じ ITS1 配列を示す個体と複数の ITS1 配列が混在している個体が存在していた．複数の配列が確

認された個体は，PCR 断片をクローニング後に解析した結果，多様な ITS1 配列が確認された．

【考察】

　今回の研究で用いた E. equisetina と E. intermedia の子系統は，親系統と同等のアルカロイド組成であった．

しかし，子系統の一部の個体は ITS1 配列が親系統と異なる混合配列を示し，何らかの交雑が生じていると

考えられた．

【引用】

1)   Hayashi et al., Biol. Pharm. Bull., 42, p.552−560 (2019)

直植えした．追肥は生育期間中に 3 回（緩効性肥料 2g／株）施した．収穫は 2024 年 1 月に行い，根および

ストロンの重量，グリチルリチン酸含量（GL）を測定した．

【結果】
　ストロンの挿し木試験では，殺菌処理が強かったためか無処理のものと比べ萌芽数が低下した．また，

No.55 については，他の系統と比べ明らかに萌芽数が少ない結果となった．最終的に発根し苗となった数は，

0〜37.5% と全体的に低く，特に No.55・65 は苗の生産が困難であった． 収穫した 19 株のうち，2 株はスト

ロンが無く 4 株は根頭部が枯死していた．1 株当たりの平均生根重量は 157.5g，ストロンは 236.7g となり，

ストロンの重量が根よりも多くなった．根とストロンの合計重量が最も多くなったのは，No.69①の 831.1g，

最も少なかったのは No.53③の 76.9g であった．GL 含量については，根全てで 2.0% を超えたものの，スト

ロンでは 2.0% を下回るものが見られた．

【考察】

　挿し木試験の結果およびこれまでの経験から，株によってストロン苗の生産のし易さは異なり，これを改

善することは困難である．実用的な生産を考えると増殖のし易さは非常に重要となるため，No.55・65 はス

トロンによる増殖が困難であり，栽培用の品種として使用するには課題が残る． 今回の定植日が 7 月 21 日

と通常よりも 3 カ月程度遅かったこと，栽培 1 年目（8 月）に 2 度の台風被害（塩害・風害）を受けたに

も拘らず、1 株の収量（根＋ストロン）が 394.2g となり，比較的良い結果が得られた．これは温暖な気候に

より生育期間が長くなること，台風被害の後も新芽を吹き生育したこと，地上部のみの被害で根や根頭部に

影響が少なかったこと，日照時間が長いこと，砂壌土のため排水性が高かったことなどが要因として考えら

れる．GL 含量については，高温多湿条件においても高い数値を維持していたことから選抜系統の有効性が

明らかとなった．この結果から，本来栽培に適さないと考えられた高知県においても，カンゾウ栽培の可能

性を確認することができた．一方で，ストロンよりも根の GL 含量が高いこと，根よりもストロンの生育が

良く収穫に時間を要したことなどから，一般的な直植えよりもストロンを抑制する短筒栽培が適していると

考えられた．今後，各系統のストロン苗および培養苗を使用した栽培試験を同圃場および県北部の中山間地

域で行い，再現性の確認と両圃場間の比較を実施する予定である．

【目的】
　これまでにウラルカンゾウ（Glycyrrhiza uralensis Fisch.）の栽培品種開発を目的とした育種研究から数系統の

栽培品種候補を作出してきた．さらに，地球温暖化の進行や日本国内の暖地でのカンゾウ栽培に対応するため，

G. uralensis と G. glabra の種間雑種を作出し，交雑種カンゾウ C−18 および C−1 系統の開発も進めている．こ

れらのカンゾウは栄養繁殖できる一方，選抜系統からの苗の生産については問題点も多い．特にストロンから

作成する苗（ストロン苗）については，生産現場において最も重要であり高い得苗率を得る必要がある．これ

までの研究結果から，ストロン苗の得苗率は系統により大きく異なる．すなわち，我々は，ストロンからの得

苗率を育種目標の重要な特性として取扱ってきた．今回，ストロン苗作成時の温度による得苗率への影響を調

査すると共に，一次選抜したスペインカンゾウ（G. glabra, OMPU-KM 系統）の増殖を目的に得苗率 85％を目

指して試験を行った．さらに，挿し芽苗を併用し，低コストで増殖させるための工夫を行ったので報告する．

【方法】
　保存系統より 1 次選抜した G. glabra（OMPU-KM 系統）のストロンを 2023 年 11 月下旬から 12 月上旬に

収穫した後，約 30cm に切断し，4℃で保存した．2024 年 3 月 12 日からストロンを 2 節，約 4 cm で切断し，

登録農薬である日農トップジン M 水和剤（チオファネートメチル水和剤）で処理後，大阪医薬大オリジナ

ル培養土を用いて径 6 cm のポリポットに植付けた．80 ポットずつ育苗箱に入れ，育苗ビニルハウス内で底

面給水および農電園芸マットによる加温（設定 20℃）を施し，ポット内温度をモニターし調査を行った

（160 ポット×4 区画）．また，対照区は無加温とした（80 ポット）．1 カ月後の 4 月 11 日に地上部の生育と

発根を確認し，得苗率を算出した． 

　挿穂の調製については，ストロン苗の地上部が 20 cm 程度になった段階で，上部から 3 節で切断後，ルー

トンで処理し，挿床をバーミキュライト（細粒）とした． 

【結果】
　育苗ビニルハウス内において，加温区（A−D 区）ではポット内平均温度が 19.5℃−21.7℃で対照区

13.3℃と有意な差が確認できた．一方，育苗ビニルハウス内での設置場所によりポット内の最高温度の平均

（A 区画：28.6℃，B 区画：26.8℃，C 区画：26.0℃，D 区画：26.9℃）に差異がみられた．得苗率は加温 A

区では 66.3％，B−D 区では 46.2−51.5％，対照区では 23.0％であり，有意な差が認められた．

　一方，ストロン苗が作成できた 377 ポットについては，挿穂苗を作成した結果，100％の活着率で挿穂苗

が作成できた．

【考察】
　今回は，選抜系統の増殖を目的に苗を調製した．栽培現場でのストロン苗の作成では，その得苗率が

85％以上であることが求められる．今回のストロン苗での得苗率は全体として 51％であった．低コストで

の増殖を意識していた事から挿穂による増殖を図り，挿穂苗の得苗率は 100％であり，全体として約 102％

となった．さらに，ポット内の温度と得苗率には強い相関があると推定できるため，今後は加温設定温度を

今回の 20℃から 25℃以上に設定して検証を進める予定である．

【目的】

　漢方薬原料となる薬用植物の国産ニーズが高まる中，トウキ (Angelica acutiloba (Siebold et Zucc.) Kitag.) は

国内で広く栽培されているが，地域に適した栽培体系は十分に検討されていない．一方，トウキ栽培におけ

る肥効調節型肥料の地域適性は明らかにされており 1），追肥作業が省略可能となることからマルチ栽培で有

効性を発揮すると考えた．前回は秋田県におけるマルチ栽培と肥効調節型肥料の有効な組み合わせについて

報告した 2）．今回は収量性を向上させるための株間並びにマルチの途中除去効果について検討したので報告

する．

【方法】

　試験は 2022 年に秋田県農業試験場内露地圃場で行った（定植日 4 月 22 日，収穫日 11 月 7 日）．苗は富山

県から分譲を受けたものを使用した．施肥は被覆尿素（溶出日数 130 日タイプ）を配合した肥料を全量基肥

とし，窒素，リン酸，カリを成分で各 10kg/10a 施用した．マルチは白黒ダブルマルチを使用した．定植は

畝間 100cm の 1 条植えとし，株間を 20cm，25cm，30cm として生育と収量を比較した．また，収穫まで終

始マルチを展張した区と途中で除去した区の生育と収量を比較した（株間 30cm，マルチ除去 9 月 2 日）．

【結果および考察】
　株間が生育に与える影響として，狭いほど葉長が大きくなる傾向にあり，通路方向へ徒長する様子が見ら

れた．SPAD 値の推移は株間によらず同様だった．株間 20cm 区の根は，30cm 区よりも根頭径および側根重

が有意に小さいものの，主根重は同等であった．20cm 区は根の空洞の発生程度が小さくなり，面積あたり

の定植数が増加するため収量は有意に大きくなった．マルチを途中除去した結果，10 月以降に葉長が低下し，

SPAD 値は終始展張した区よりも小さくなった．根は途中除去区で主根重が有意に大きかった．また，途中

除去区は茎葉重が小さく，根重が大きく，T/R 比が小さい傾向にあった．マルチ除去後の最低地温は終始展

張区よりも低く推移し，10℃以下の低温遭遇機会も多いことから，低温が転流を促進したと考えられた．本

研究は AMED 研究事業（JP22ak0101105 及び JP24ak0101220）の支援により実施した．

【引用】

1)   林ら，薬用植物栽培研究会第 3 回研究総会講演要旨集，.34（2021）

2)   横井ら，薬用植物栽培研究会第 4 回研究総会講演要旨集，p.24（2022）

【目的】

　トウキ（Angelica acutiloba (Siebold & Zucc.) Kitag.）の栽培においてキアゲハ幼虫による葉の食害及びトウ

キ斑点病は減収の原因となり，国内生産拡大の障壁となっている．そこで，キアゲハに対するクロラントラ

ニリプロール水和剤及びトウキ斑点病に対するアゾキシストロビン水和剤の薬効を評価した．

【方法】

　トウキを無処理区及び薬剤処理区で栽培し，下記試験を実施した．

（１） クロラントラニリプロール（5％）水和剤（１区 13.6 ㎡，3 連制）

　令和元年 9 月 28 日，キアゲハ幼虫を各区に 22 頭（若齢 15，中齢 7）放虫し，その 3 時間後，薬剤処

理区には薬剤を 1 回散布（2000 倍，200L/10a 相当量）した．調査は散布日の 2 日，4 日，8 日後

の計 3 回で，各区 30 株に生存している虫数を計数し，無処理区を 100 とした密度指数を算出した．

（２） アゾキシストロビン（20％）水和剤（１区 25.5 ㎡，3 連制）

　薬剤処理区に平成 30 年 9 月 6 日，14 日，20 日の計 3 回薬剤を散布（2000 倍，300L/10a 相当量）した．

調査は初回散布直前及び最終散布 7 日後の計 2 回で，各区 40 株の中位 3 葉（計 120 葉 / 区）についてト

ウキ斑点病発病の有無及び病斑数を調査した．防除価は病斑数より算出した．

【結果および考察】
（１） クロラントラニリプロール水和剤

　無処理区に対する薬剤処理区の生存虫数の密度指数は，散布 2 日後に約 27，同 4 日後に約 6，同 8 日

後には 0 であり，幼虫の若齢，中齢に関わらず高い殺虫効果が認められた．

（２） アゾキシストロビン水和剤

　初回散布から調査までの 3 週間で無処理区では感染が拡大し，最終的には無処理区では発病葉率

79.4％，平均病斑数 9.3 個 / 葉となった．薬剤処理区では発病葉率が 26.7％と約 3 割に，病斑数も 0.9 個 /

葉と約 1 割にそれぞれ減少し，高い防除効果を示した．初期発病後の散布であったことも考慮すると，

トウキ斑点病に対する実用性は高いと考えられた．

【謝辞】
　本研究の遂行に終始ご協力をいただきました，奈良県農業研究開発センターの小林甫氏，西川学氏及び米

田健一氏に深謝いたします．

【目的】

　薬用植物栽培では栽培に長期を要すること，2 次代謝成分である機能性成分の栽培環境による不安定化等

が重要課題となっている．本研究では，数種薬用植物における菌根菌定着及び生育促進効果について，菌根

菌依存度を指標とした特徴把握を行った．

【材料及び方法】

（１） 生育・定着率調査：薬用植物 10 種の播種を行い，その際に菌根菌 2 菌種（Glomus fasciculatum：Gf，

Glomus mosseae：Gm）を接種した．その後，生育調査及び菌根菌定着率の調査を実施した．生育調査

については，乾物重，主径長，根長，T/R 比等の成長パラメータとした．さらに，MD（Mycorrhizal 

dependency：菌根菌依存度）を算出し，種間及び菌種間における比較を行った．

（２）リン分析：採取した植物体の地上部及び地下部について，リン含量を RQ-Flex 法により分析した．

（３） 2 次代謝成分分析：数種薬用植物を対象とし 2 次代謝成分を LC-MS により分析した．

【結果および考察】
（１） 菌根菌定着率は全ての薬用植物種において確認され，特にセンナ，オタネニンジン，カワラヨモギ，

キキョウにおいて高い数値が確認された．生育調査の結果，地上部・地下部のいずれにおいても成長パ

ラメータは菌根菌区で対照区より増大傾向を示しており，特にカワミドリ，カワラヨモギ，ウラルカン

ゾウ，ミシマサイコにおいて有意に増大する項目が多かった．MD に関しては供試した全ての薬用植物

種において正値を示し，菌種間，地上部・地下部の MD 全体における占有率は各植物種によって差異が

みられた．この場合，菌根菌定着率と MD に一貫した関連性はみられなかった．

（２）リン含量調査の結果，地上部においてはヤマトトウキ，センナの Gf 区において，地下部においては

ヤマトトウキ，センナの Gm 区，カワラヨモギの Gf 区，ミシマサイコにおいて増大がみられた．一方，

カワミドリは地下部において，オタネニンジンはどちらにおいても減少した．

（３） 2 次代謝成分分析の結果，数種薬用植物においてフラボノイド類を主体とする数種 2 次代謝成分が菌

根菌区で増大した．また，キキョウにおける 50％ EE 含量は Gf 区で対照区と比較し有意に増大した．

本研究では，供試した 10 種薬用植物全種で菌根菌定着が確認されるとともに，生育促進効果，リン含

量及び機能性成分含量増大がみられる場合があった．また，MD とリン含量・定着率との関連性は明確

でなかったことから経時的な評価が必要と考えられる．以上のことから，菌根菌が今回供試した薬用植

物栽培で活用できる可能性が示唆された．

【目的】

　生薬インドジャボクはレセルピン等のアルカロイドを含有し，古くから高血圧症等の治療薬として用いら

れており，日本薬局方外医薬品規格 2002 にも収載されている．その原植物であるインドジャボク (Rauvolfia 

serpentina (L.) Benth. ex Kurz) は，インド〜東南アジアに自生する熱帯性植物であるが，昨今の資源減少によ

りワシントン条約付属書Ⅱに掲載され，野生品の国際取引が規制されており，現在はほぼ入手不可能な状況

にある．そのため国内生産が強く望まれ，近年種子島島内にて試験的な生産栽培が開始されている．我々は，

本種栽培における効率的な種子利用計画策定のため，薬用植物資源研究センター種子島研究部圃場にて収穫

した種子の発芽調査を開始し，前報では採種翌年までは種子保存条件に関わらず高発芽率を保持することを

示した 1)．本報では，同年内産種子の収穫時期が種子形質及び発芽へ及ぼす影響について報告する．

【方法】

　種子島研究部試験圃場にて栽培した 6 年生インドジャボク 100 株より，2023 年 8 月から 12 月に毎月 2 回

完熟果実を収穫し調製した種子について，収穫日ごとの収量及び 50 粒重を計測した後，遮光／気密／ 4℃

の条件にて保存した．翌春，各収穫時期の種子 50 粒を培養土を充填した 200 穴トレーに播種，90 日間の

発芽率，子葉展開率及び本葉展開率を調査した．

【結果および考察】
　各時期の種子収量は 8 月下旬が 117 g と最も高く，次いで 10 月上旬が 34 g，最低値は 8 月上旬及び 12 月

下旬の 6g であった．また，50 粒重は 8 月初旬に最高値 (2.5 g) を示し，その後 11 月初旬にかけて低下した 

(2.0 g) 後，緩やかに上昇した．他方，発芽調査では，12 月下旬収穫種子の発芽〜本葉展開率が 70％未満と

大きく下落したが，それ以前の種子ではすべて 80％以上を示したことから，盛夏以降 12 月初旬までに得ら

れる種子は重量に関わらず翌年までは十分な発芽能力を有すると考えられる．一方，種子収量は気温低下と

共に減少するため，10 月中までの収穫が適していると考えられた．　本研究は AMED JP23ak0101218 の支

援を受けた．  

【引用】

1)   安食ら，薬用植物栽培研究会第 5 回研究総会講演要旨集 p.13 (2023)．

P３ ウラルカンゾウの竹筒栽培法 (2)
〇三宅 克典１，大場 深蒼１，西村 明駿１，矢作 忠弘２，野崎 香樹３

（１東京薬大・薬，２日本大・薬，３武田薬品・京都薬用植物園）

P４ 大阪医科薬科大学選抜ウラルカンゾウの高知県における栽培評価
〇末岡昭宣１，芝野真喜雄２，岩本直久１，川原信夫１

（１牧野植物園，２大阪医科薬科大・薬）
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上を生薬に，それ以下の塊茎および珠芽は次年度の種球として育成する．

　生薬の調製に関しては，回転式調製機で塊茎の外皮を除き，1％酢酸に 4 時間浸漬した後，流水で洗浄し

て夏日の天日で乾燥する．なお，収量の概算は，生薬ハンゲ（半夏）20kg/a（1g／球）を想定している．

【今後の課題】
●   本栽培法の実用性を検証するとともに，有用な系統の選抜を実施する．

●   栽培条件として種球の大きさと植栽密度の関係を検討する．

●   圃場の土壌水分ならびに覆土の種類と深度の影響を検討する．

●   種球の育成方法とともに，木子の出現について検討する．等々

【目的】

　漢方製剤への配剤頻度が最も高い甘草は，その供給のほとんどを中国等の海外に依存している．これを解消

すべく，原料として主に利用されるウラルカンゾウ（Glycyrrhiza uralensis）の国内栽培化が各地で検討されて

おり，露地栽培のほか，水耕栽培，筒栽培，ストロン抑制短筒栽培などが知られている．

　筒栽培はウラルカンゾウの好む環境を作りやすいことから，生育・グリチルリチン酸（GL）含量ともに良

好と言われているが，使用するポリ塩化ビニル製の筒（塩ビ筒）等の資材費が高いことが課題の一つである．

本研究では，塩ビ筒の代わりにモウソウチクを素材にした竹製の筒を採用し，より低コストな筒栽培の実現を

目指している．2022 年の甘草に関するポスターシンポジウムでは，竹筒と塩ビ筒で生育にあまり差がないこと，

竹筒でストロン伸長が顕著だったこと等を報告した．引き続き同様の検討を重ねた結果をここに報告する．

【方法】

　実験期間は 2 年とし，特記するものを除き雨よけハウス内で栽培を行った．2021 年植え付け分に関して，

会津御薬園由来系統（会津）は竹筒・塩ビ筒、ロシア由来 86−419 系統，ロシア由来 87−458 系統は竹筒栽

培を行った．また，2022 年植え付け分に関しては，2021 年に加えて，86−419 と 87−458 はともに竹筒と塩

ビ筒を，会津に関しては，竹筒の長さ（100，80，60cm，以後竹筒（100）などと表記する），露地での竹筒・

塩ビ筒・地植えのそれぞれの栽培方法を併せて検討した．

　10 cm 程度に切断したストロンを 7.5 cm ビニールポットに植え付け，萌芽後，ポット下部から発根が確認

できたものを実験に用いた．塩ビ筒（内径 107 mm，長さ 1000 mm），モウソウチクで作製した竹筒（径約

100 mm，長さ 1000 mm ほか）に腐葉土 500 kg/10a 苦土石灰 60 kg/10a を混和した関東ロームの畑土を充填し，

苗を定植した．露地栽培は，筒に充填したものと同じ畑土で栽培した．なお，2022 年植え付け分のうち雨よ

けハウスで栽培したものは，2 年目から潅水を停止した．生育盛期には地上部の茎長と葉数を計測した．地

上部が枯れたのちに収穫し，各種計測のほか，GL 定量を第十八改正日本薬局方に準じて行った．

【結果】
　塩ビ筒と竹筒を比較すると、会津では大きな差を認めなかったのに対し，2022 年に検討した 86−419 と

87−458 ではともに竹筒のほうが良好な成長を示し，地下部収量，GL 含量ともに高かった．

　既報告分と合わせて 3 サイクルの 2 年栽培を比較すると，会津（竹筒・塩ビ筒）は 3 サイクル目で地下部

収量が低下したのに対し，86−419 と 87−458 では 3 サイクル目で新鮮根重量が顕著に増大し，新鮮地下部

重の平均はともに約 180 g/ 株であった． GL 含量に関しても 86−419 は 3 サイクル目で過年度よりも高い

値（約 1.3％）を示したが，局方の基準には到達しなかった．

　雨よけハウス栽培と露地栽培を比較すると，露地栽培は塩ビ筒と地植えで生育収量共に非常に低調であっ

たのに対し，露地竹筒は雨よけハウス内の竹筒（100）と同等の収量であった．竹筒の長さの比較では，竹

筒（60）が成長・収量ともに最も良く，竹筒（100）が最も悪かった．

【考察】

　竹筒と塩ビ筒の比較に関して，先の報告は会津を用いたものだったが，今回の検討でも会津では同様の傾

向を示した．一方で，86−419 と 87−458 では竹筒のほうが良好であった．竹筒は栽培期間中に割れが入り

塩ビ筒よりも用土が乾燥するため，ロシア由来の 2 系統は土壌中の水分が少ない方が好ましいと思われる．

このことは栽培 2 年目に潅水を停止した 3 サイクル目が 1，2 サイクルよりも良い結果であったことに支持

される．一方で，会津は潅水制限をした 3 サイクル目に収量が低下した．これはサイクル間の用土や気候の

違いのほか系統特性が原因として考えられる．会津は，日本に導入されて今に至るまでの間に，栄養繁殖あ

るいはこぼれ種による繁殖を繰り返したと考えられ，これにより風土に合うものが自然に選抜され，他のウ

ラルカンゾウに比べて水を要求する生育特性を示すようになった可能性がある．

　筒の長さについては短いものが優位であった．一方で，筒栽培の収穫の優位性が低下することや，会津を

用いた検討だったため乾燥を好むものに適用できるか不明であることに留意する必要がある．

　会津以外の系統では 2 年目の潅水停止が生育・収量・GL 含量に良い影響を与える可能性が示唆された．

【目的】

　四国の南部に位置する高知県は，県北部が四国山地に位置しており，総面積の 84％を森林が占めている．

県南部の平野部は黒潮の影響もあり，年間平均気温 17.3℃（年平均，統計期間 1991〜2020 年）と比較的冬期も

暖かい．年間日照時間（2159.7 時間）・年間降水量（2666.4 ㎜）とも多く、また台風の影響を受けやすい地域となっ

ているが，多様な環境は 3,000 種を超える植物相を育んでおり，薬用植物も多く自生している．今回，大阪医

科薬科大学で選抜育種されたウラルカンゾウ（Glycyrrhiza uralensis Fisch.）を用い，本来，生育環境としては適

していない高温多湿な高知県海岸部において，選抜時の栽培環境と大きく異なる環境下での栽培が，生育や品

質にどの程度影響を及ぼすか検証するとともに，高知県におけるカンゾウ栽培の可能性について評価を行った．

【方法】

　2022 年 5 月 9 日に，大阪医科薬科大よりウラルカンゾウ選抜 6 系統（No.53・55・65・66・69・85）調製

済みストロンの提供を受け， No.69 を除く 5 系統について試験本数の半数を殺菌，半数は殺菌無しとし，6

月 8 日に挿し木を行った．No.69 については，ストロン数が少なかったため，全て殺菌処理を行い，ストロ

ンの太さ（太 15 本，細 9 本）で選別し挿し木を行った（試験 1）．ストロンの殺菌は，次亜塩素酸ナトリウム（有

効塩素濃度 1％）20 分浸漬処理とし，培土は配合の異なる 2 種類を用いた．圃場で 1 ヶ月ほど管理した後，

成苗率を調査した．次に，試験 1 で得られたストロン苗を使用し，海岸に隣接する圃場（砂丘未熟土）へ 7

月 21 日に定植した．植付けは幅 60cm・高さ 25〜30cm の畝を立て，白黒マルチを張り，元肥無しの条件で

は，日本各地に自生するサトイモ科に属する多年生草本である．

　栽培研究に際して調査対象である塊茎ならびに珠芽の収集が容易でないことを経験したが，この問題は生産

を目的とした圃場栽培においては，さらに困難を要するもので，その収穫作業の簡便化が緊急の課題と考えら

れた．一方，本植物の生育状況を観察したところ，植付けた塊茎の側面上部より発生した根は，良好に伸長し

て育苗ポット等の底面部の網目あるいは穴から容易に露出し，下部で接する畑地に伸長して生育することが観

察された． そこで底部が網目模様の育苗箱（コンテナー）を用いた栽培法の可能性について検証するとともに，

種球の大きさによる生育量の差異を検討した．

【材料および方法】

　カラスビシャク（TKS20141）の塊茎を重量別に 0.5，0.7，0.9，1.1，1.3，1.5 および 1.7g / 粒の７区分し，

2024 年 2 月 23 日に各区 8 粒を育苗箱 6 型（220×140×70mm）の底辺に置き（2×4 個），川砂（深度 3cm）

で覆土した．その後，予め用土を満たしたプランター 450 型（450×208×170mm）の土壌表面に育苗箱の底

辺部が密着するように水平に設置した．

　地上部の形状は 5 月 5 日に第一小葉の中央部の葉身と葉幅を計測して，その比率を算出した．また，地上

部が休眠した 6 月 14 日（発根確認後から約 2 か月）に掘り上げて，生育期間中の葉数（爪楊枝数で計測），

塊茎の重さ，珠芽（むかご）の形成数等を調査した．なお，塊茎の大きさ（直径）と生重量との関係は，R2

＝0.925 を示したことから生重量で比較検討した．栽培地は京都市伏見区で実施した．

【結果および考察】

　発根は 4 月 8 日に，萌芽始めは 4 月 11 日にそれぞれ観察された．第一小葉（中央部）の葉幅／葉身の比

については，種球 0.5g 区が 0.83±0.15，中間の 1.1g 区が 0.43±0.10，最も重い 1.7g 区が 0.28±0.04 を示し，

種球が重く（大きく）なるに従って小葉の幅は狭くなる傾向を示して細葉の形状を呈していた．また，生育

期間中の葉数は，区間に差は見られず，概ね 2.1〜2.6 枚／株を計測した．

　掘り上げた塊茎の生重量については，種球 0.5g 区が 1.4±0.4g に増加したのに対して，1.1g 区では

2.6±0.2 を，1.7g 区では 3.5±0.7g を示し，種球が重く（大きく）なるに従って，当然の結果として掘り上

げた塊茎は重くなっていた．しかし，その増加率は 1.8〜2.8 倍の範囲を示したものの，区間に有意な差は見

られなかった． 

　つぎに不定形の要因であった木子については，0.9g 区と 1.1g 区において 37.5％の確率で出現したものの，

その大きさは甚だ小さく，形状に影響するものではなかった．一方，次年度の種球となる珠芽については，

概ね 15 個／育苗箱を形成しており．その重量は平均 0.4ｇ/ 個であった．

【まとめ】

　本栽培法の特徴は，すべての塊茎（珠芽を含む）が栽培容器（育苗箱）内に存在し，根は底辺部の網目か

ら畑地に伸長して養分を吸収するものであった．従って，生育終了時には栽培容器を乾燥状態にした後に，

容器内の内容物を適切な篩に掛けることで，生薬とする塊茎，種苗とする小さな塊茎と珠芽および土壌を容

易に分離することが可能となった．

　これは最も大きな課題であった収穫作業が簡便に行われることを意味しており，過去の事例にある夏場の

除草作業時に採取してきた「ヘソクリ」程度の収穫量をイメージしており，遊休水田（5a 以下）を想定した

ものである．なお，栽培容器，運搬車，土篩機，調製機などは必須であるが，掘り取り用の機械は不要となった．

　栽培手順（京都市）としては，3 月頃に種球を植付けた育苗箱を圃場に設置した後，地上部が休眠状態と

なる 7〜8 月頃に掘り上げる．この時期の外皮は剥き易く調製・乾燥が容易であり，収穫した塊茎は 2.0g 以

【目的】

　日本薬局方 18 局には，生薬「ショウマ」はサラシナショウマ（Cimicifuga simplex Wormskjord），C.dahurica

Maxim., C.foetida L., C.heracleifolia Kom.（キンポウゲ科）の根茎であると規定している．その解説書には，近年，

サラシナショウマ（単穂升麻）由来の升麻の使用実績はないと付記している．一方，漢方生薬製剤協会，生

薬委員会の「日本における原料生薬の使用量に関する調査報告書」には，2008 年から 2020 年に，升麻（全

量中国産）を年間約 41〜62 トン使用したと報告している．今回，サラシナショウマ由来の升麻を求めたが，

入手できなかった． 　草野は仙台市郊外に自生していたサラシナショウマを自宅庭の片隅に植栽してきた．

冬期に移植することになり掘り起こし，根頭部の下面から淡色筒状根茎が伸びているのを認めた．升麻の市

場品は野生種を採集し，根を焼去した根頭部（根茎）を調整したもので，地上茎の痕跡の空洞がある．筒状

根茎は内容が充実しており，この部位を生薬に仕上げることを試験栽培の目的にした．

【方法】

　冬期にサラシナショウマの地下部を掘り起こし，水洗後，部位（1. 根，2. 休眠芽付き根頭部，3. 休眠芽な

し根頭部，4. 筒状根茎に分け，TLC で含有成分の比較を行う．部位 2.  3.  4. を発芽させ，種苗として定植し，

生態観察をする．筒状根茎 4 を増量する栽培条件等を探る．

【結果】

　部位 1． 2． 3． 4．の TLC では，差異は認められなかった．部位 2． 3． 4．を発芽させ， 5 月上旬に圃場に定

植した．8 月中旬には、部位間の差異は認められず，花茎を伸ばし始めた．中国産升麻とサラシナショウマ

の根頭部及び筒状根茎の HPLC を行い，主な成分の同定を進めている．

【考察】

　冬期にサラシナショウマの地下部を掘り起こし，根頭部の下部から，淡色筒状根茎が伸びているのを認め

た．その根元で折り，内容物が充実していることを認めた．その部位は根頭部の TLC と差異はなく，生薬

部位として優れていると思われた．根頭部を分割して種苗とし，筒状根茎を生薬升麻にする栽培条件を探る．

【目的】

　ハンゲ（半夏）は，半夏瀉心湯など多くの漢方製剤に配合される重要な生薬の一つであるが，そのすべてを

中国からの輸入品に依存しているのが現状である．その基原植物のカラスビシャク (Pinellia ternata Breitenbach)

【調査方法】

　場所： Dr. Junghanns GmbH（Aschersleben，ザクセン＝アンハルト州），Julius Kühn-Institut（Quedlinburg，

ザクセン＝アンハルト州），ESKUSA GmbH（Parkstetten，バイエルン州）．調査日：2022 年 8 月 23 日，2023

年 8 月 9 日，2024 年 8 月 6 日．内容：薬用植物の品種育成について現地視察および聞き取り調査を行った．

【結果および考察】

　薬用植物の品種育成に関する研究の多くは，公的あるいは民間の研究機関や企業が主体となり，公的ある

いは民間出資の研究費などを利用して行われる．品種育成には多大な時間と労力を要するため，育種目標は

段階ごとに設定され進められるのが一般的である．日本と大きく異なるのは，植物育種に関する研究を行う

公的研究機関のほか，薬用植物の育種，種苗生産，栽培などを行う民間企業などが医薬品メーカーなどの委

託を受けて品種育成を担う点である．品種育成には植物育種の知識と経験を要すること，成分含量の測定な

どに設備や技術を要すること，特に新規に栽培化される作物の場合は種苗生産から収穫物の加工に至るまで

の各工程で生じる課題を一貫して解決する必要があることなどから，複数機関で役割を分担し進められるこ

とが多い．現在ドイツでは Carum carvi L.，Arnica montana L.，Hypericum perforatum L.，Valeriana officinalis 

L.，Tropaeolum majus L.，Origanum majorana L. など約 30 植物種を材料に，特定化合物が高含量，高収量，

環境ストレス耐性などの有用形質を持つ品種の育成が行われている．

【目的】

　トウキ Angelica acutiloba Kitagawa は日本特産のセリ科植物で，その根を加工した当帰は婦人病や虚弱体質

の補血，滋養強壮などに利用されている．トウキの国内生産量は他の薬用植物に比べて多い一方，生産に３

年を要することから，コストや労力などの要因で減少傾向にある 1)．この問題を解決するために，生産効率

化を目指した研究が進められ，窒素施用が根の重量増加に効果的であることが報告されている 2, 3)．しかし，

肥料に対するトウキの生育反応は十分に解明されておらず，生産効率化に課題が残る．生育反応の解明には，

近年，質量分析装置の性能向上により発展した代謝物の網羅的解析が有用であると考えた．したがって，本

研究では肥料に対するトウキの代謝物の変化をメタボローム解析により調査した．

【方法】

　2022 年４月下旬に根頭部径 9−12 mm のトウキ苗を 1/2000 a ワグネルポットに定植した．土壌には赤玉土

小粒とバーク堆肥を７：３で混合したものを使用した．栽培期間中，元肥として液肥（花工場，

N:P:K=5:10:5）の 2000 倍希釈液 2L を４週に１回（計７回）施用した．また，追肥として単肥を 2L の水に

溶解し，2 週間に１回（計 10 回）施用した．単肥は以下の７条件で，種類と量を変えて施用した [Ctl: 追肥なし，

N:0.6，1.2，2.4 kg/10 a/ 回の 3 条件，P: 1.2 kg/10 a/ 回，K: 1.2 kg/10 a/ 回，NPK: 1.2 kg/10 a/ 回 ]．また，生育

指標として最大頂小葉長（苗で根頭部径と相関がある 4)），葉数，葉緑素濃度（SPAD 値）を月に１回測定した．

12 月上旬の収穫直後に葉と主根の一部を液体窒素で即時凍結後，凍結乾燥したものを分析試料とした．

GC-MS で 1 次代謝物を解析した．

【結果・考察】

　根の重量は N または NPK の追肥で増加したが，N の追肥量が 12 kg/10 a を超えた段階で頭打ちとなった．

一方，P または K の追肥は根の重量に影響しなかった．最大頂小葉長，葉数も N, NPK の追肥で増加し，特

に７−９月にかけて大きく増加した．したがって，この時期の N または NPK の施肥が生長促進に効果的で

あると考えられる．SPAD値については，各条件間で大きな違いが認められなかった．１次代謝物測定の結果，

アミノ酸 18 種，糖類 11 種，有機酸 10 種，脂肪酸７種，ヌクレオシド１種を同定した．データ解析の結果，

糖類および有機酸は N の追肥で増加したが， 24 kg/10 a の追肥で減少した．アミノ酸は NPK の追肥で増加

した．K のみの追肥は，１次代謝物を全体的に減少させた．また，N の施用量が増加するにつれて，アミノ

酸は増加する一方で，脂肪酸は減少した．重回帰分析の結果，glutamine, myristic acid などの代謝物と根の重

量の関連性が高いことが明らかとなった．以上，施肥によるトウキ根の生育反応を明らかにし，生産効率化

に関与する可能性のある代謝物を見いだした．

【引用】

1)   山本ら．(2023) 生薬学雑誌 , 24-41

2)   頼ら．(1998) 生薬学雑誌 , 321-327 

3)   Igarashi M. et al. (2022) J. Nat. Med., 298-305 

4)   工藤ら．(2020) 薬用植物研究 , 1-18

【目的】

　演者らは遺伝的に高アルカロイド含有量を示すシナマオウ（Ephedra sinica Stapf）の系統について，主要

形質がすでに明らかにされている EP−13 系統を対照に外観形質の比較を行い，草丈，節数，節間径，果実

長および果実径において EP−13 とシナマオウ全系統との間に差異がみられること，節間径，果実長および

果実径においてはシナマオウ系統間での差異が見られることを報告した．それらの形質の安定性を確認する

ため，同一系統の個体を用いて同形質の２年目の調査を行い，年次間での比較を行った．

【方法】

　東京農業大学農学部圃場（神奈川県厚木市）において保存されているシナマオウ 3 系統（NS−011，NS−

007，SS−1）と医薬基盤・健康・栄養研究所由来の EP−13 系統の 4 系統について，各 10 個体を供試した。

結実期後に個体あたり最長の草質茎 3 本を選び，草丈，節間径（先端第 2 節間と基部第 2 節間），節数を調

査した．また，雌株については毬果を無作為に選び，果実長，果実径を調査した．

【結果・考察】

　草丈と節数は EP−13 に比べシナマオウ全系統で約 1/2 程度と小さく，2023 年と同様の傾向が見られた．

節間径はEP−13 に比べシナマオウ全系統で先端では太く，基部では細く，2023年の調査結果と同様であった．

また，シナマオウ種内では先端部，基部の節間径の両方においてシナマオウ全系統で同程度であったが，

2023 年では NS−011，NS−007 に比べ SS−1 で細く，異なる結果となった．果実長は EP−13 に比べ SS−1

では同程度，NS−007 では小さく，2023 年と同様の傾向であった．果実径は EP−13 に比べ SS−1 で大きく，

NS−007 で小さかった．2023 年では EP−13 に比べ SS−1 で同程度，NS−007 で小さく，異なる結果となった．

以上の結果から，草丈，節数のような基本的形質のほか，果実長などの形質がマオウ属種間だけでなくシナ

マオウ種内での区別に有用な比較形質となる可能性が認められた．

※本研究の遂行にあたりご指導いただいてきた御影雅幸先生に心より感謝申し上げます．

【目的】

　麻黄は Ephedra sinica，Ephedra intermedia 又は Ephedra equisetina (Ephedraceae) の地上茎であるが，その全

量を中国からの輸入に頼っている．本研究では，タジキスタンで採集したマオウ属植物 (E. equisetina，E. 

intermedia)１) を日本国内で栽培し，含有アルカロイドや ITS1 領域の塩基配列を比較解析した．

【方法】

　タジキスタンで採集した E. equisetina (12E37)，E. intermedia (13E11)，ITS1 領域の種特異的 PCR により雑

種由来と推定された個体 (12E44) の種子を発芽させ，栽培したマオウ属植物の地上茎を乾燥後に粉末化し，

アルカロイド含量の HPLC 分析を行った．また，この粉末から DNA を抽出後，PCR によって ITS1 領域を

増幅し，ダイレクトシーケンス解析とプラスミドベクターへのクローニング後のシーケンス解析を行った．

【結果】

　HPLC 分析の結果，E. equisetina (12E37) の子系統は，アルカロイドのうちエフェドリンを多く含有し，E. 

intermedia (13E11) の子系統は，プソイドエフェドリンを多く含有していた．また，種特異的 PCR により雑種

由来と推定された個体 (12E44) の子系統は，エフェドリンの方が多く含有されていた．ダイレクトシーケンス

解析の結果，E. intermedia (13E11) の子系統は，すべて親と同じ ITS1 配列であった．E. equisetina (12E37) の子

系統の中には，複数の塩基配列が混在する ITS1 配列を示す個体が存在した．また，12E44 の子系統には，E. 

equisetina と同じ ITS1 配列を示す個体と複数の ITS1 配列が混在している個体が存在していた．複数の配列が確

認された個体は，PCR 断片をクローニング後に解析した結果，多様な ITS1 配列が確認された．

【考察】

　今回の研究で用いた E. equisetina と E. intermedia の子系統は，親系統と同等のアルカロイド組成であった．

しかし，子系統の一部の個体は ITS1 配列が親系統と異なる混合配列を示し，何らかの交雑が生じていると

考えられた．

【引用】

1)   Hayashi et al., Biol. Pharm. Bull., 42, p.552−560 (2019)

直植えした．追肥は生育期間中に 3 回（緩効性肥料 2g／株）施した．収穫は 2024 年 1 月に行い，根および

ストロンの重量，グリチルリチン酸含量（GL）を測定した．

【結果】
　ストロンの挿し木試験では，殺菌処理が強かったためか無処理のものと比べ萌芽数が低下した．また，

No.55 については，他の系統と比べ明らかに萌芽数が少ない結果となった．最終的に発根し苗となった数は，

0〜37.5% と全体的に低く，特に No.55・65 は苗の生産が困難であった． 収穫した 19 株のうち，2 株はスト

ロンが無く 4 株は根頭部が枯死していた．1 株当たりの平均生根重量は 157.5g，ストロンは 236.7g となり，

ストロンの重量が根よりも多くなった．根とストロンの合計重量が最も多くなったのは，No.69①の 831.1g，

最も少なかったのは No.53③の 76.9g であった．GL 含量については，根全てで 2.0% を超えたものの，スト

ロンでは 2.0% を下回るものが見られた．

【考察】

　挿し木試験の結果およびこれまでの経験から，株によってストロン苗の生産のし易さは異なり，これを改

善することは困難である．実用的な生産を考えると増殖のし易さは非常に重要となるため，No.55・65 はス

トロンによる増殖が困難であり，栽培用の品種として使用するには課題が残る． 今回の定植日が 7 月 21 日

と通常よりも 3 カ月程度遅かったこと，栽培 1 年目（8 月）に 2 度の台風被害（塩害・風害）を受けたに

も拘らず、1 株の収量（根＋ストロン）が 394.2g となり，比較的良い結果が得られた．これは温暖な気候に

より生育期間が長くなること，台風被害の後も新芽を吹き生育したこと，地上部のみの被害で根や根頭部に

影響が少なかったこと，日照時間が長いこと，砂壌土のため排水性が高かったことなどが要因として考えら

れる．GL 含量については，高温多湿条件においても高い数値を維持していたことから選抜系統の有効性が

明らかとなった．この結果から，本来栽培に適さないと考えられた高知県においても，カンゾウ栽培の可能

性を確認することができた．一方で，ストロンよりも根の GL 含量が高いこと，根よりもストロンの生育が

良く収穫に時間を要したことなどから，一般的な直植えよりもストロンを抑制する短筒栽培が適していると

考えられた．今後，各系統のストロン苗および培養苗を使用した栽培試験を同圃場および県北部の中山間地

域で行い，再現性の確認と両圃場間の比較を実施する予定である．

【目的】
　これまでにウラルカンゾウ（Glycyrrhiza uralensis Fisch.）の栽培品種開発を目的とした育種研究から数系統の

栽培品種候補を作出してきた．さらに，地球温暖化の進行や日本国内の暖地でのカンゾウ栽培に対応するため，

G. uralensis と G. glabra の種間雑種を作出し，交雑種カンゾウ C−18 および C−1 系統の開発も進めている．こ

れらのカンゾウは栄養繁殖できる一方，選抜系統からの苗の生産については問題点も多い．特にストロンから

作成する苗（ストロン苗）については，生産現場において最も重要であり高い得苗率を得る必要がある．これ

までの研究結果から，ストロン苗の得苗率は系統により大きく異なる．すなわち，我々は，ストロンからの得

苗率を育種目標の重要な特性として取扱ってきた．今回，ストロン苗作成時の温度による得苗率への影響を調

査すると共に，一次選抜したスペインカンゾウ（G. glabra, OMPU-KM 系統）の増殖を目的に得苗率 85％を目

指して試験を行った．さらに，挿し芽苗を併用し，低コストで増殖させるための工夫を行ったので報告する．

【方法】
　保存系統より 1 次選抜した G. glabra（OMPU-KM 系統）のストロンを 2023 年 11 月下旬から 12 月上旬に

収穫した後，約 30cm に切断し，4℃で保存した．2024 年 3 月 12 日からストロンを 2 節，約 4 cm で切断し，

登録農薬である日農トップジン M 水和剤（チオファネートメチル水和剤）で処理後，大阪医薬大オリジナ

ル培養土を用いて径 6 cm のポリポットに植付けた．80 ポットずつ育苗箱に入れ，育苗ビニルハウス内で底

面給水および農電園芸マットによる加温（設定 20℃）を施し，ポット内温度をモニターし調査を行った

（160 ポット×4 区画）．また，対照区は無加温とした（80 ポット）．1 カ月後の 4 月 11 日に地上部の生育と

発根を確認し，得苗率を算出した． 

　挿穂の調製については，ストロン苗の地上部が 20 cm 程度になった段階で，上部から 3 節で切断後，ルー

トンで処理し，挿床をバーミキュライト（細粒）とした． 

【結果】
　育苗ビニルハウス内において，加温区（A−D 区）ではポット内平均温度が 19.5℃−21.7℃で対照区

13.3℃と有意な差が確認できた．一方，育苗ビニルハウス内での設置場所によりポット内の最高温度の平均

（A 区画：28.6℃，B 区画：26.8℃，C 区画：26.0℃，D 区画：26.9℃）に差異がみられた．得苗率は加温 A

区では 66.3％，B−D 区では 46.2−51.5％，対照区では 23.0％であり，有意な差が認められた．

　一方，ストロン苗が作成できた 377 ポットについては，挿穂苗を作成した結果，100％の活着率で挿穂苗

が作成できた．

【考察】
　今回は，選抜系統の増殖を目的に苗を調製した．栽培現場でのストロン苗の作成では，その得苗率が

85％以上であることが求められる．今回のストロン苗での得苗率は全体として 51％であった．低コストで

の増殖を意識していた事から挿穂による増殖を図り，挿穂苗の得苗率は 100％であり，全体として約 102％

となった．さらに，ポット内の温度と得苗率には強い相関があると推定できるため，今後は加温設定温度を

今回の 20℃から 25℃以上に設定して検証を進める予定である．

【目的】

　漢方薬原料となる薬用植物の国産ニーズが高まる中，トウキ (Angelica acutiloba (Siebold et Zucc.) Kitag.) は

国内で広く栽培されているが，地域に適した栽培体系は十分に検討されていない．一方，トウキ栽培におけ

る肥効調節型肥料の地域適性は明らかにされており 1），追肥作業が省略可能となることからマルチ栽培で有

効性を発揮すると考えた．前回は秋田県におけるマルチ栽培と肥効調節型肥料の有効な組み合わせについて

報告した 2）．今回は収量性を向上させるための株間並びにマルチの途中除去効果について検討したので報告

する．

【方法】

　試験は 2022 年に秋田県農業試験場内露地圃場で行った（定植日 4 月 22 日，収穫日 11 月 7 日）．苗は富山

県から分譲を受けたものを使用した．施肥は被覆尿素（溶出日数 130 日タイプ）を配合した肥料を全量基肥

とし，窒素，リン酸，カリを成分で各 10kg/10a 施用した．マルチは白黒ダブルマルチを使用した．定植は

畝間 100cm の 1 条植えとし，株間を 20cm，25cm，30cm として生育と収量を比較した．また，収穫まで終

始マルチを展張した区と途中で除去した区の生育と収量を比較した（株間 30cm，マルチ除去 9 月 2 日）．

【結果および考察】
　株間が生育に与える影響として，狭いほど葉長が大きくなる傾向にあり，通路方向へ徒長する様子が見ら

れた．SPAD 値の推移は株間によらず同様だった．株間 20cm 区の根は，30cm 区よりも根頭径および側根重

が有意に小さいものの，主根重は同等であった．20cm 区は根の空洞の発生程度が小さくなり，面積あたり

の定植数が増加するため収量は有意に大きくなった．マルチを途中除去した結果，10 月以降に葉長が低下し，

SPAD 値は終始展張した区よりも小さくなった．根は途中除去区で主根重が有意に大きかった．また，途中

除去区は茎葉重が小さく，根重が大きく，T/R 比が小さい傾向にあった．マルチ除去後の最低地温は終始展

張区よりも低く推移し，10℃以下の低温遭遇機会も多いことから，低温が転流を促進したと考えられた．本

研究は AMED 研究事業（JP22ak0101105 及び JP24ak0101220）の支援により実施した．

【引用】

1)   林ら，薬用植物栽培研究会第 3 回研究総会講演要旨集，.34（2021）

2)   横井ら，薬用植物栽培研究会第 4 回研究総会講演要旨集，p.24（2022）

【目的】

　トウキ（Angelica acutiloba (Siebold & Zucc.) Kitag.）の栽培においてキアゲハ幼虫による葉の食害及びトウ

キ斑点病は減収の原因となり，国内生産拡大の障壁となっている．そこで，キアゲハに対するクロラントラ

ニリプロール水和剤及びトウキ斑点病に対するアゾキシストロビン水和剤の薬効を評価した．

【方法】

　トウキを無処理区及び薬剤処理区で栽培し，下記試験を実施した．

（１） クロラントラニリプロール（5％）水和剤（１区 13.6 ㎡，3 連制）

　令和元年 9 月 28 日，キアゲハ幼虫を各区に 22 頭（若齢 15，中齢 7）放虫し，その 3 時間後，薬剤処

理区には薬剤を 1 回散布（2000 倍，200L/10a 相当量）した．調査は散布日の 2 日，4 日，8 日後

の計 3 回で，各区 30 株に生存している虫数を計数し，無処理区を 100 とした密度指数を算出した．

（２） アゾキシストロビン（20％）水和剤（１区 25.5 ㎡，3 連制）

　薬剤処理区に平成 30 年 9 月 6 日，14 日，20 日の計 3 回薬剤を散布（2000 倍，300L/10a 相当量）した．

調査は初回散布直前及び最終散布 7 日後の計 2 回で，各区 40 株の中位 3 葉（計 120 葉 / 区）についてト

ウキ斑点病発病の有無及び病斑数を調査した．防除価は病斑数より算出した．

【結果および考察】
（１） クロラントラニリプロール水和剤

　無処理区に対する薬剤処理区の生存虫数の密度指数は，散布 2 日後に約 27，同 4 日後に約 6，同 8 日

後には 0 であり，幼虫の若齢，中齢に関わらず高い殺虫効果が認められた．

（２） アゾキシストロビン水和剤

　初回散布から調査までの 3 週間で無処理区では感染が拡大し，最終的には無処理区では発病葉率

79.4％，平均病斑数 9.3 個 / 葉となった．薬剤処理区では発病葉率が 26.7％と約 3 割に，病斑数も 0.9 個 /

葉と約 1 割にそれぞれ減少し，高い防除効果を示した．初期発病後の散布であったことも考慮すると，

トウキ斑点病に対する実用性は高いと考えられた．

【謝辞】
　本研究の遂行に終始ご協力をいただきました，奈良県農業研究開発センターの小林甫氏，西川学氏及び米

田健一氏に深謝いたします．

【目的】

　薬用植物栽培では栽培に長期を要すること，2 次代謝成分である機能性成分の栽培環境による不安定化等

が重要課題となっている．本研究では，数種薬用植物における菌根菌定着及び生育促進効果について，菌根

菌依存度を指標とした特徴把握を行った．

【材料及び方法】

（１） 生育・定着率調査：薬用植物 10 種の播種を行い，その際に菌根菌 2 菌種（Glomus fasciculatum：Gf，

Glomus mosseae：Gm）を接種した．その後，生育調査及び菌根菌定着率の調査を実施した．生育調査

については，乾物重，主径長，根長，T/R 比等の成長パラメータとした．さらに，MD（Mycorrhizal 

dependency：菌根菌依存度）を算出し，種間及び菌種間における比較を行った．

（２）リン分析：採取した植物体の地上部及び地下部について，リン含量を RQ-Flex 法により分析した．

（３） 2 次代謝成分分析：数種薬用植物を対象とし 2 次代謝成分を LC-MS により分析した．

【結果および考察】
（１） 菌根菌定着率は全ての薬用植物種において確認され，特にセンナ，オタネニンジン，カワラヨモギ，

キキョウにおいて高い数値が確認された．生育調査の結果，地上部・地下部のいずれにおいても成長パ

ラメータは菌根菌区で対照区より増大傾向を示しており，特にカワミドリ，カワラヨモギ，ウラルカン

ゾウ，ミシマサイコにおいて有意に増大する項目が多かった．MD に関しては供試した全ての薬用植物

種において正値を示し，菌種間，地上部・地下部の MD 全体における占有率は各植物種によって差異が

みられた．この場合，菌根菌定着率と MD に一貫した関連性はみられなかった．

（２）リン含量調査の結果，地上部においてはヤマトトウキ，センナの Gf 区において，地下部においては

ヤマトトウキ，センナの Gm 区，カワラヨモギの Gf 区，ミシマサイコにおいて増大がみられた．一方，

カワミドリは地下部において，オタネニンジンはどちらにおいても減少した．

（３） 2 次代謝成分分析の結果，数種薬用植物においてフラボノイド類を主体とする数種 2 次代謝成分が菌

根菌区で増大した．また，キキョウにおける 50％ EE 含量は Gf 区で対照区と比較し有意に増大した．

本研究では，供試した 10 種薬用植物全種で菌根菌定着が確認されるとともに，生育促進効果，リン含

量及び機能性成分含量増大がみられる場合があった．また，MD とリン含量・定着率との関連性は明確

でなかったことから経時的な評価が必要と考えられる．以上のことから，菌根菌が今回供試した薬用植

物栽培で活用できる可能性が示唆された．

【目的】

　生薬インドジャボクはレセルピン等のアルカロイドを含有し，古くから高血圧症等の治療薬として用いら

れており，日本薬局方外医薬品規格 2002 にも収載されている．その原植物であるインドジャボク (Rauvolfia 

serpentina (L.) Benth. ex Kurz) は，インド〜東南アジアに自生する熱帯性植物であるが，昨今の資源減少によ

りワシントン条約付属書Ⅱに掲載され，野生品の国際取引が規制されており，現在はほぼ入手不可能な状況

にある．そのため国内生産が強く望まれ，近年種子島島内にて試験的な生産栽培が開始されている．我々は，

本種栽培における効率的な種子利用計画策定のため，薬用植物資源研究センター種子島研究部圃場にて収穫

した種子の発芽調査を開始し，前報では採種翌年までは種子保存条件に関わらず高発芽率を保持することを

示した 1)．本報では，同年内産種子の収穫時期が種子形質及び発芽へ及ぼす影響について報告する．

【方法】

　種子島研究部試験圃場にて栽培した 6 年生インドジャボク 100 株より，2023 年 8 月から 12 月に毎月 2 回

完熟果実を収穫し調製した種子について，収穫日ごとの収量及び 50 粒重を計測した後，遮光／気密／ 4℃

の条件にて保存した．翌春，各収穫時期の種子 50 粒を培養土を充填した 200 穴トレーに播種，90 日間の

発芽率，子葉展開率及び本葉展開率を調査した．

【結果および考察】
　各時期の種子収量は 8 月下旬が 117 g と最も高く，次いで 10 月上旬が 34 g，最低値は 8 月上旬及び 12 月

下旬の 6g であった．また，50 粒重は 8 月初旬に最高値 (2.5 g) を示し，その後 11 月初旬にかけて低下した 

(2.0 g) 後，緩やかに上昇した．他方，発芽調査では，12 月下旬収穫種子の発芽〜本葉展開率が 70％未満と

大きく下落したが，それ以前の種子ではすべて 80％以上を示したことから，盛夏以降 12 月初旬までに得ら

れる種子は重量に関わらず翌年までは十分な発芽能力を有すると考えられる．一方，種子収量は気温低下と

共に減少するため，10 月中までの収穫が適していると考えられた．　本研究は AMED JP23ak0101218 の支

援を受けた．  

【引用】

1)   安食ら，薬用植物栽培研究会第 5 回研究総会講演要旨集 p.13 (2023)．

P３ ウラルカンゾウの竹筒栽培法 (2)
〇三宅 克典１，大場 深蒼１，西村 明駿１，矢作 忠弘２，野崎 香樹３

（１東京薬大・薬，２日本大・薬，３武田薬品・京都薬用植物園）

P４ 大阪医科薬科大学選抜ウラルカンゾウの高知県における栽培評価
〇末岡昭宣１，芝野真喜雄２，岩本直久１，川原信夫１

（１牧野植物園，２大阪医科薬科大・薬）
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上を生薬に，それ以下の塊茎および珠芽は次年度の種球として育成する．

　生薬の調製に関しては，回転式調製機で塊茎の外皮を除き，1％酢酸に 4 時間浸漬した後，流水で洗浄し

て夏日の天日で乾燥する．なお，収量の概算は，生薬ハンゲ（半夏）20kg/a（1g／球）を想定している．

【今後の課題】
●   本栽培法の実用性を検証するとともに，有用な系統の選抜を実施する．

●   栽培条件として種球の大きさと植栽密度の関係を検討する．

●   圃場の土壌水分ならびに覆土の種類と深度の影響を検討する．

●   種球の育成方法とともに，木子の出現について検討する．等々

【目的】

　漢方製剤への配剤頻度が最も高い甘草は，その供給のほとんどを中国等の海外に依存している．これを解消

すべく，原料として主に利用されるウラルカンゾウ（Glycyrrhiza uralensis）の国内栽培化が各地で検討されて

おり，露地栽培のほか，水耕栽培，筒栽培，ストロン抑制短筒栽培などが知られている．

　筒栽培はウラルカンゾウの好む環境を作りやすいことから，生育・グリチルリチン酸（GL）含量ともに良

好と言われているが，使用するポリ塩化ビニル製の筒（塩ビ筒）等の資材費が高いことが課題の一つである．

本研究では，塩ビ筒の代わりにモウソウチクを素材にした竹製の筒を採用し，より低コストな筒栽培の実現を

目指している．2022 年の甘草に関するポスターシンポジウムでは，竹筒と塩ビ筒で生育にあまり差がないこと，

竹筒でストロン伸長が顕著だったこと等を報告した．引き続き同様の検討を重ねた結果をここに報告する．

【方法】

　実験期間は 2 年とし，特記するものを除き雨よけハウス内で栽培を行った．2021 年植え付け分に関して，

会津御薬園由来系統（会津）は竹筒・塩ビ筒、ロシア由来 86−419 系統，ロシア由来 87−458 系統は竹筒栽

培を行った．また，2022 年植え付け分に関しては，2021 年に加えて，86−419 と 87−458 はともに竹筒と塩

ビ筒を，会津に関しては，竹筒の長さ（100，80，60cm，以後竹筒（100）などと表記する），露地での竹筒・

塩ビ筒・地植えのそれぞれの栽培方法を併せて検討した．

　10 cm 程度に切断したストロンを 7.5 cm ビニールポットに植え付け，萌芽後，ポット下部から発根が確認

できたものを実験に用いた．塩ビ筒（内径 107 mm，長さ 1000 mm），モウソウチクで作製した竹筒（径約

100 mm，長さ 1000 mm ほか）に腐葉土 500 kg/10a 苦土石灰 60 kg/10a を混和した関東ロームの畑土を充填し，

苗を定植した．露地栽培は，筒に充填したものと同じ畑土で栽培した．なお，2022 年植え付け分のうち雨よ

けハウスで栽培したものは，2 年目から潅水を停止した．生育盛期には地上部の茎長と葉数を計測した．地

上部が枯れたのちに収穫し，各種計測のほか，GL 定量を第十八改正日本薬局方に準じて行った．

【結果】
　塩ビ筒と竹筒を比較すると、会津では大きな差を認めなかったのに対し，2022 年に検討した 86−419 と

87−458 ではともに竹筒のほうが良好な成長を示し，地下部収量，GL 含量ともに高かった．

　既報告分と合わせて 3 サイクルの 2 年栽培を比較すると，会津（竹筒・塩ビ筒）は 3 サイクル目で地下部

収量が低下したのに対し，86−419 と 87−458 では 3 サイクル目で新鮮根重量が顕著に増大し，新鮮地下部

重の平均はともに約 180 g/ 株であった． GL 含量に関しても 86−419 は 3 サイクル目で過年度よりも高い

値（約 1.3％）を示したが，局方の基準には到達しなかった．

　雨よけハウス栽培と露地栽培を比較すると，露地栽培は塩ビ筒と地植えで生育収量共に非常に低調であっ

たのに対し，露地竹筒は雨よけハウス内の竹筒（100）と同等の収量であった．竹筒の長さの比較では，竹

筒（60）が成長・収量ともに最も良く，竹筒（100）が最も悪かった．

【考察】

　竹筒と塩ビ筒の比較に関して，先の報告は会津を用いたものだったが，今回の検討でも会津では同様の傾

向を示した．一方で，86−419 と 87−458 では竹筒のほうが良好であった．竹筒は栽培期間中に割れが入り

塩ビ筒よりも用土が乾燥するため，ロシア由来の 2 系統は土壌中の水分が少ない方が好ましいと思われる．

このことは栽培 2 年目に潅水を停止した 3 サイクル目が 1，2 サイクルよりも良い結果であったことに支持

される．一方で，会津は潅水制限をした 3 サイクル目に収量が低下した．これはサイクル間の用土や気候の

違いのほか系統特性が原因として考えられる．会津は，日本に導入されて今に至るまでの間に，栄養繁殖あ

るいはこぼれ種による繁殖を繰り返したと考えられ，これにより風土に合うものが自然に選抜され，他のウ

ラルカンゾウに比べて水を要求する生育特性を示すようになった可能性がある．

　筒の長さについては短いものが優位であった．一方で，筒栽培の収穫の優位性が低下することや，会津を

用いた検討だったため乾燥を好むものに適用できるか不明であることに留意する必要がある．

　会津以外の系統では 2 年目の潅水停止が生育・収量・GL 含量に良い影響を与える可能性が示唆された．

【目的】

　四国の南部に位置する高知県は，県北部が四国山地に位置しており，総面積の 84％を森林が占めている．

県南部の平野部は黒潮の影響もあり，年間平均気温 17.3℃（年平均，統計期間 1991〜2020 年）と比較的冬期も

暖かい．年間日照時間（2159.7 時間）・年間降水量（2666.4 ㎜）とも多く、また台風の影響を受けやすい地域となっ

ているが，多様な環境は 3,000 種を超える植物相を育んでおり，薬用植物も多く自生している．今回，大阪医

科薬科大学で選抜育種されたウラルカンゾウ（Glycyrrhiza uralensis Fisch.）を用い，本来，生育環境としては適

していない高温多湿な高知県海岸部において，選抜時の栽培環境と大きく異なる環境下での栽培が，生育や品

質にどの程度影響を及ぼすか検証するとともに，高知県におけるカンゾウ栽培の可能性について評価を行った．

【方法】

　2022 年 5 月 9 日に，大阪医科薬科大よりウラルカンゾウ選抜 6 系統（No.53・55・65・66・69・85）調製

済みストロンの提供を受け， No.69 を除く 5 系統について試験本数の半数を殺菌，半数は殺菌無しとし，6

月 8 日に挿し木を行った．No.69 については，ストロン数が少なかったため，全て殺菌処理を行い，ストロ

ンの太さ（太 15 本，細 9 本）で選別し挿し木を行った（試験 1）．ストロンの殺菌は，次亜塩素酸ナトリウム（有

効塩素濃度 1％）20 分浸漬処理とし，培土は配合の異なる 2 種類を用いた．圃場で 1 ヶ月ほど管理した後，

成苗率を調査した．次に，試験 1 で得られたストロン苗を使用し，海岸に隣接する圃場（砂丘未熟土）へ 7

月 21 日に定植した．植付けは幅 60cm・高さ 25〜30cm の畝を立て，白黒マルチを張り，元肥無しの条件で

は，日本各地に自生するサトイモ科に属する多年生草本である．

　栽培研究に際して調査対象である塊茎ならびに珠芽の収集が容易でないことを経験したが，この問題は生産

を目的とした圃場栽培においては，さらに困難を要するもので，その収穫作業の簡便化が緊急の課題と考えら

れた．一方，本植物の生育状況を観察したところ，植付けた塊茎の側面上部より発生した根は，良好に伸長し

て育苗ポット等の底面部の網目あるいは穴から容易に露出し，下部で接する畑地に伸長して生育することが観

察された． そこで底部が網目模様の育苗箱（コンテナー）を用いた栽培法の可能性について検証するとともに，

種球の大きさによる生育量の差異を検討した．

【材料および方法】

　カラスビシャク（TKS20141）の塊茎を重量別に 0.5，0.7，0.9，1.1，1.3，1.5 および 1.7g / 粒の７区分し，

2024 年 2 月 23 日に各区 8 粒を育苗箱 6 型（220×140×70mm）の底辺に置き（2×4 個），川砂（深度 3cm）

で覆土した．その後，予め用土を満たしたプランター 450 型（450×208×170mm）の土壌表面に育苗箱の底

辺部が密着するように水平に設置した．

　地上部の形状は 5 月 5 日に第一小葉の中央部の葉身と葉幅を計測して，その比率を算出した．また，地上

部が休眠した 6 月 14 日（発根確認後から約 2 か月）に掘り上げて，生育期間中の葉数（爪楊枝数で計測），

塊茎の重さ，珠芽（むかご）の形成数等を調査した．なお，塊茎の大きさ（直径）と生重量との関係は，R2

＝0.925 を示したことから生重量で比較検討した．栽培地は京都市伏見区で実施した．

【結果および考察】

　発根は 4 月 8 日に，萌芽始めは 4 月 11 日にそれぞれ観察された．第一小葉（中央部）の葉幅／葉身の比

については，種球 0.5g 区が 0.83±0.15，中間の 1.1g 区が 0.43±0.10，最も重い 1.7g 区が 0.28±0.04 を示し，

種球が重く（大きく）なるに従って小葉の幅は狭くなる傾向を示して細葉の形状を呈していた．また，生育

期間中の葉数は，区間に差は見られず，概ね 2.1〜2.6 枚／株を計測した．

　掘り上げた塊茎の生重量については，種球 0.5g 区が 1.4±0.4g に増加したのに対して，1.1g 区では

2.6±0.2 を，1.7g 区では 3.5±0.7g を示し，種球が重く（大きく）なるに従って，当然の結果として掘り上

げた塊茎は重くなっていた．しかし，その増加率は 1.8〜2.8 倍の範囲を示したものの，区間に有意な差は見

られなかった． 

　つぎに不定形の要因であった木子については，0.9g 区と 1.1g 区において 37.5％の確率で出現したものの，

その大きさは甚だ小さく，形状に影響するものではなかった．一方，次年度の種球となる珠芽については，

概ね 15 個／育苗箱を形成しており．その重量は平均 0.4ｇ/ 個であった．

【まとめ】

　本栽培法の特徴は，すべての塊茎（珠芽を含む）が栽培容器（育苗箱）内に存在し，根は底辺部の網目か

ら畑地に伸長して養分を吸収するものであった．従って，生育終了時には栽培容器を乾燥状態にした後に，

容器内の内容物を適切な篩に掛けることで，生薬とする塊茎，種苗とする小さな塊茎と珠芽および土壌を容

易に分離することが可能となった．

　これは最も大きな課題であった収穫作業が簡便に行われることを意味しており，過去の事例にある夏場の

除草作業時に採取してきた「ヘソクリ」程度の収穫量をイメージしており，遊休水田（5a 以下）を想定した

ものである．なお，栽培容器，運搬車，土篩機，調製機などは必須であるが，掘り取り用の機械は不要となった．

　栽培手順（京都市）としては，3 月頃に種球を植付けた育苗箱を圃場に設置した後，地上部が休眠状態と

なる 7〜8 月頃に掘り上げる．この時期の外皮は剥き易く調製・乾燥が容易であり，収穫した塊茎は 2.0g 以

【目的】

　日本薬局方 18 局には，生薬「ショウマ」はサラシナショウマ（Cimicifuga simplex Wormskjord），C.dahurica

Maxim., C.foetida L., C.heracleifolia Kom.（キンポウゲ科）の根茎であると規定している．その解説書には，近年，

サラシナショウマ（単穂升麻）由来の升麻の使用実績はないと付記している．一方，漢方生薬製剤協会，生

薬委員会の「日本における原料生薬の使用量に関する調査報告書」には，2008 年から 2020 年に，升麻（全

量中国産）を年間約 41〜62 トン使用したと報告している．今回，サラシナショウマ由来の升麻を求めたが，

入手できなかった． 　草野は仙台市郊外に自生していたサラシナショウマを自宅庭の片隅に植栽してきた．

冬期に移植することになり掘り起こし，根頭部の下面から淡色筒状根茎が伸びているのを認めた．升麻の市

場品は野生種を採集し，根を焼去した根頭部（根茎）を調整したもので，地上茎の痕跡の空洞がある．筒状

根茎は内容が充実しており，この部位を生薬に仕上げることを試験栽培の目的にした．

【方法】

　冬期にサラシナショウマの地下部を掘り起こし，水洗後，部位（1. 根，2. 休眠芽付き根頭部，3. 休眠芽な

し根頭部，4. 筒状根茎に分け，TLC で含有成分の比較を行う．部位 2.  3.  4. を発芽させ，種苗として定植し，

生態観察をする．筒状根茎 4 を増量する栽培条件等を探る．

【結果】

　部位 1． 2． 3． 4．の TLC では，差異は認められなかった．部位 2． 3． 4．を発芽させ， 5 月上旬に圃場に定

植した．8 月中旬には、部位間の差異は認められず，花茎を伸ばし始めた．中国産升麻とサラシナショウマ

の根頭部及び筒状根茎の HPLC を行い，主な成分の同定を進めている．

【考察】

　冬期にサラシナショウマの地下部を掘り起こし，根頭部の下部から，淡色筒状根茎が伸びているのを認め

た．その根元で折り，内容物が充実していることを認めた．その部位は根頭部の TLC と差異はなく，生薬

部位として優れていると思われた．根頭部を分割して種苗とし，筒状根茎を生薬升麻にする栽培条件を探る．

【目的】

　ハンゲ（半夏）は，半夏瀉心湯など多くの漢方製剤に配合される重要な生薬の一つであるが，そのすべてを

中国からの輸入品に依存しているのが現状である．その基原植物のカラスビシャク (Pinellia ternata Breitenbach)

【調査方法】

　場所： Dr. Junghanns GmbH（Aschersleben，ザクセン＝アンハルト州），Julius Kühn-Institut（Quedlinburg，

ザクセン＝アンハルト州），ESKUSA GmbH（Parkstetten，バイエルン州）．調査日：2022 年 8 月 23 日，2023

年 8 月 9 日，2024 年 8 月 6 日．内容：薬用植物の品種育成について現地視察および聞き取り調査を行った．

【結果および考察】

　薬用植物の品種育成に関する研究の多くは，公的あるいは民間の研究機関や企業が主体となり，公的ある

いは民間出資の研究費などを利用して行われる．品種育成には多大な時間と労力を要するため，育種目標は

段階ごとに設定され進められるのが一般的である．日本と大きく異なるのは，植物育種に関する研究を行う

公的研究機関のほか，薬用植物の育種，種苗生産，栽培などを行う民間企業などが医薬品メーカーなどの委

託を受けて品種育成を担う点である．品種育成には植物育種の知識と経験を要すること，成分含量の測定な

どに設備や技術を要すること，特に新規に栽培化される作物の場合は種苗生産から収穫物の加工に至るまで

の各工程で生じる課題を一貫して解決する必要があることなどから，複数機関で役割を分担し進められるこ

とが多い．現在ドイツでは Carum carvi L.，Arnica montana L.，Hypericum perforatum L.，Valeriana officinalis 

L.，Tropaeolum majus L.，Origanum majorana L. など約 30 植物種を材料に，特定化合物が高含量，高収量，

環境ストレス耐性などの有用形質を持つ品種の育成が行われている．

【目的】

　トウキ Angelica acutiloba Kitagawa は日本特産のセリ科植物で，その根を加工した当帰は婦人病や虚弱体質

の補血，滋養強壮などに利用されている．トウキの国内生産量は他の薬用植物に比べて多い一方，生産に３

年を要することから，コストや労力などの要因で減少傾向にある 1)．この問題を解決するために，生産効率

化を目指した研究が進められ，窒素施用が根の重量増加に効果的であることが報告されている 2, 3)．しかし，

肥料に対するトウキの生育反応は十分に解明されておらず，生産効率化に課題が残る．生育反応の解明には，

近年，質量分析装置の性能向上により発展した代謝物の網羅的解析が有用であると考えた．したがって，本

研究では肥料に対するトウキの代謝物の変化をメタボローム解析により調査した．

【方法】

　2022 年４月下旬に根頭部径 9−12 mm のトウキ苗を 1/2000 a ワグネルポットに定植した．土壌には赤玉土

小粒とバーク堆肥を７：３で混合したものを使用した．栽培期間中，元肥として液肥（花工場，

N:P:K=5:10:5）の 2000 倍希釈液 2L を４週に１回（計７回）施用した．また，追肥として単肥を 2L の水に

溶解し，2 週間に１回（計 10 回）施用した．単肥は以下の７条件で，種類と量を変えて施用した [Ctl: 追肥なし，

N:0.6，1.2，2.4 kg/10 a/ 回の 3 条件，P: 1.2 kg/10 a/ 回，K: 1.2 kg/10 a/ 回，NPK: 1.2 kg/10 a/ 回 ]．また，生育

指標として最大頂小葉長（苗で根頭部径と相関がある 4)），葉数，葉緑素濃度（SPAD 値）を月に１回測定した．

12 月上旬の収穫直後に葉と主根の一部を液体窒素で即時凍結後，凍結乾燥したものを分析試料とした．

GC-MS で 1 次代謝物を解析した．

【結果・考察】

　根の重量は N または NPK の追肥で増加したが，N の追肥量が 12 kg/10 a を超えた段階で頭打ちとなった．

一方，P または K の追肥は根の重量に影響しなかった．最大頂小葉長，葉数も N, NPK の追肥で増加し，特

に７−９月にかけて大きく増加した．したがって，この時期の N または NPK の施肥が生長促進に効果的で

あると考えられる．SPAD値については，各条件間で大きな違いが認められなかった．１次代謝物測定の結果，

アミノ酸 18 種，糖類 11 種，有機酸 10 種，脂肪酸７種，ヌクレオシド１種を同定した．データ解析の結果，

糖類および有機酸は N の追肥で増加したが， 24 kg/10 a の追肥で減少した．アミノ酸は NPK の追肥で増加

した．K のみの追肥は，１次代謝物を全体的に減少させた．また，N の施用量が増加するにつれて，アミノ

酸は増加する一方で，脂肪酸は減少した．重回帰分析の結果，glutamine, myristic acid などの代謝物と根の重

量の関連性が高いことが明らかとなった．以上，施肥によるトウキ根の生育反応を明らかにし，生産効率化

に関与する可能性のある代謝物を見いだした．

【引用】

1)   山本ら．(2023) 生薬学雑誌 , 24-41

2)   頼ら．(1998) 生薬学雑誌 , 321-327 

3)   Igarashi M. et al. (2022) J. Nat. Med., 298-305 

4)   工藤ら．(2020) 薬用植物研究 , 1-18

【目的】

　演者らは遺伝的に高アルカロイド含有量を示すシナマオウ（Ephedra sinica Stapf）の系統について，主要

形質がすでに明らかにされている EP−13 系統を対照に外観形質の比較を行い，草丈，節数，節間径，果実

長および果実径において EP−13 とシナマオウ全系統との間に差異がみられること，節間径，果実長および

果実径においてはシナマオウ系統間での差異が見られることを報告した．それらの形質の安定性を確認する

ため，同一系統の個体を用いて同形質の２年目の調査を行い，年次間での比較を行った．

【方法】

　東京農業大学農学部圃場（神奈川県厚木市）において保存されているシナマオウ 3 系統（NS−011，NS−

007，SS−1）と医薬基盤・健康・栄養研究所由来の EP−13 系統の 4 系統について，各 10 個体を供試した。

結実期後に個体あたり最長の草質茎 3 本を選び，草丈，節間径（先端第 2 節間と基部第 2 節間），節数を調

査した．また，雌株については毬果を無作為に選び，果実長，果実径を調査した．

【結果・考察】

　草丈と節数は EP−13 に比べシナマオウ全系統で約 1/2 程度と小さく，2023 年と同様の傾向が見られた．

節間径はEP−13 に比べシナマオウ全系統で先端では太く，基部では細く，2023年の調査結果と同様であった．

また，シナマオウ種内では先端部，基部の節間径の両方においてシナマオウ全系統で同程度であったが，

2023 年では NS−011，NS−007 に比べ SS−1 で細く，異なる結果となった．果実長は EP−13 に比べ SS−1

では同程度，NS−007 では小さく，2023 年と同様の傾向であった．果実径は EP−13 に比べ SS−1 で大きく，

NS−007 で小さかった．2023 年では EP−13 に比べ SS−1 で同程度，NS−007 で小さく，異なる結果となった．

以上の結果から，草丈，節数のような基本的形質のほか，果実長などの形質がマオウ属種間だけでなくシナ

マオウ種内での区別に有用な比較形質となる可能性が認められた．

※本研究の遂行にあたりご指導いただいてきた御影雅幸先生に心より感謝申し上げます．

【目的】

　麻黄は Ephedra sinica，Ephedra intermedia 又は Ephedra equisetina (Ephedraceae) の地上茎であるが，その全

量を中国からの輸入に頼っている．本研究では，タジキスタンで採集したマオウ属植物 (E. equisetina，E. 

intermedia)１) を日本国内で栽培し，含有アルカロイドや ITS1 領域の塩基配列を比較解析した．

【方法】

　タジキスタンで採集した E. equisetina (12E37)，E. intermedia (13E11)，ITS1 領域の種特異的 PCR により雑

種由来と推定された個体 (12E44) の種子を発芽させ，栽培したマオウ属植物の地上茎を乾燥後に粉末化し，

アルカロイド含量の HPLC 分析を行った．また，この粉末から DNA を抽出後，PCR によって ITS1 領域を

増幅し，ダイレクトシーケンス解析とプラスミドベクターへのクローニング後のシーケンス解析を行った．

【結果】

　HPLC 分析の結果，E. equisetina (12E37) の子系統は，アルカロイドのうちエフェドリンを多く含有し，E. 

intermedia (13E11) の子系統は，プソイドエフェドリンを多く含有していた．また，種特異的 PCR により雑種

由来と推定された個体 (12E44) の子系統は，エフェドリンの方が多く含有されていた．ダイレクトシーケンス

解析の結果，E. intermedia (13E11) の子系統は，すべて親と同じ ITS1 配列であった．E. equisetina (12E37) の子

系統の中には，複数の塩基配列が混在する ITS1 配列を示す個体が存在した．また，12E44 の子系統には，E. 

equisetina と同じ ITS1 配列を示す個体と複数の ITS1 配列が混在している個体が存在していた．複数の配列が確

認された個体は，PCR 断片をクローニング後に解析した結果，多様な ITS1 配列が確認された．

【考察】

　今回の研究で用いた E. equisetina と E. intermedia の子系統は，親系統と同等のアルカロイド組成であった．

しかし，子系統の一部の個体は ITS1 配列が親系統と異なる混合配列を示し，何らかの交雑が生じていると

考えられた．

【引用】

1)   Hayashi et al., Biol. Pharm. Bull., 42, p.552−560 (2019)

直植えした．追肥は生育期間中に 3 回（緩効性肥料 2g／株）施した．収穫は 2024 年 1 月に行い，根および

ストロンの重量，グリチルリチン酸含量（GL）を測定した．

【結果】
　ストロンの挿し木試験では，殺菌処理が強かったためか無処理のものと比べ萌芽数が低下した．また，

No.55 については，他の系統と比べ明らかに萌芽数が少ない結果となった．最終的に発根し苗となった数は，

0〜37.5% と全体的に低く，特に No.55・65 は苗の生産が困難であった． 収穫した 19 株のうち，2 株はスト

ロンが無く 4 株は根頭部が枯死していた．1 株当たりの平均生根重量は 157.5g，ストロンは 236.7g となり，

ストロンの重量が根よりも多くなった．根とストロンの合計重量が最も多くなったのは，No.69①の 831.1g，

最も少なかったのは No.53③の 76.9g であった．GL 含量については，根全てで 2.0% を超えたものの，スト

ロンでは 2.0% を下回るものが見られた．

【考察】

　挿し木試験の結果およびこれまでの経験から，株によってストロン苗の生産のし易さは異なり，これを改

善することは困難である．実用的な生産を考えると増殖のし易さは非常に重要となるため，No.55・65 はス

トロンによる増殖が困難であり，栽培用の品種として使用するには課題が残る． 今回の定植日が 7 月 21 日

と通常よりも 3 カ月程度遅かったこと，栽培 1 年目（8 月）に 2 度の台風被害（塩害・風害）を受けたに

も拘らず、1 株の収量（根＋ストロン）が 394.2g となり，比較的良い結果が得られた．これは温暖な気候に

より生育期間が長くなること，台風被害の後も新芽を吹き生育したこと，地上部のみの被害で根や根頭部に

影響が少なかったこと，日照時間が長いこと，砂壌土のため排水性が高かったことなどが要因として考えら

れる．GL 含量については，高温多湿条件においても高い数値を維持していたことから選抜系統の有効性が

明らかとなった．この結果から，本来栽培に適さないと考えられた高知県においても，カンゾウ栽培の可能

性を確認することができた．一方で，ストロンよりも根の GL 含量が高いこと，根よりもストロンの生育が

良く収穫に時間を要したことなどから，一般的な直植えよりもストロンを抑制する短筒栽培が適していると

考えられた．今後，各系統のストロン苗および培養苗を使用した栽培試験を同圃場および県北部の中山間地

域で行い，再現性の確認と両圃場間の比較を実施する予定である．

【目的】
　これまでにウラルカンゾウ（Glycyrrhiza uralensis Fisch.）の栽培品種開発を目的とした育種研究から数系統の

栽培品種候補を作出してきた．さらに，地球温暖化の進行や日本国内の暖地でのカンゾウ栽培に対応するため，

G. uralensis と G. glabra の種間雑種を作出し，交雑種カンゾウ C−18 および C−1 系統の開発も進めている．こ

れらのカンゾウは栄養繁殖できる一方，選抜系統からの苗の生産については問題点も多い．特にストロンから

作成する苗（ストロン苗）については，生産現場において最も重要であり高い得苗率を得る必要がある．これ

までの研究結果から，ストロン苗の得苗率は系統により大きく異なる．すなわち，我々は，ストロンからの得

苗率を育種目標の重要な特性として取扱ってきた．今回，ストロン苗作成時の温度による得苗率への影響を調

査すると共に，一次選抜したスペインカンゾウ（G. glabra, OMPU-KM 系統）の増殖を目的に得苗率 85％を目

指して試験を行った．さらに，挿し芽苗を併用し，低コストで増殖させるための工夫を行ったので報告する．

【方法】
　保存系統より 1 次選抜した G. glabra（OMPU-KM 系統）のストロンを 2023 年 11 月下旬から 12 月上旬に

収穫した後，約 30cm に切断し，4℃で保存した．2024 年 3 月 12 日からストロンを 2 節，約 4 cm で切断し，

登録農薬である日農トップジン M 水和剤（チオファネートメチル水和剤）で処理後，大阪医薬大オリジナ

ル培養土を用いて径 6 cm のポリポットに植付けた．80 ポットずつ育苗箱に入れ，育苗ビニルハウス内で底

面給水および農電園芸マットによる加温（設定 20℃）を施し，ポット内温度をモニターし調査を行った

（160 ポット×4 区画）．また，対照区は無加温とした（80 ポット）．1 カ月後の 4 月 11 日に地上部の生育と

発根を確認し，得苗率を算出した． 

　挿穂の調製については，ストロン苗の地上部が 20 cm 程度になった段階で，上部から 3 節で切断後，ルー

トンで処理し，挿床をバーミキュライト（細粒）とした． 

【結果】
　育苗ビニルハウス内において，加温区（A−D 区）ではポット内平均温度が 19.5℃−21.7℃で対照区

13.3℃と有意な差が確認できた．一方，育苗ビニルハウス内での設置場所によりポット内の最高温度の平均

（A 区画：28.6℃，B 区画：26.8℃，C 区画：26.0℃，D 区画：26.9℃）に差異がみられた．得苗率は加温 A

区では 66.3％，B−D 区では 46.2−51.5％，対照区では 23.0％であり，有意な差が認められた．

　一方，ストロン苗が作成できた 377 ポットについては，挿穂苗を作成した結果，100％の活着率で挿穂苗

が作成できた．

【考察】
　今回は，選抜系統の増殖を目的に苗を調製した．栽培現場でのストロン苗の作成では，その得苗率が

85％以上であることが求められる．今回のストロン苗での得苗率は全体として 51％であった．低コストで

の増殖を意識していた事から挿穂による増殖を図り，挿穂苗の得苗率は 100％であり，全体として約 102％

となった．さらに，ポット内の温度と得苗率には強い相関があると推定できるため，今後は加温設定温度を

今回の 20℃から 25℃以上に設定して検証を進める予定である．

【目的】

　漢方薬原料となる薬用植物の国産ニーズが高まる中，トウキ (Angelica acutiloba (Siebold et Zucc.) Kitag.) は

国内で広く栽培されているが，地域に適した栽培体系は十分に検討されていない．一方，トウキ栽培におけ

る肥効調節型肥料の地域適性は明らかにされており 1），追肥作業が省略可能となることからマルチ栽培で有

効性を発揮すると考えた．前回は秋田県におけるマルチ栽培と肥効調節型肥料の有効な組み合わせについて

報告した 2）．今回は収量性を向上させるための株間並びにマルチの途中除去効果について検討したので報告

する．

【方法】

　試験は 2022 年に秋田県農業試験場内露地圃場で行った（定植日 4 月 22 日，収穫日 11 月 7 日）．苗は富山

県から分譲を受けたものを使用した．施肥は被覆尿素（溶出日数 130 日タイプ）を配合した肥料を全量基肥

とし，窒素，リン酸，カリを成分で各 10kg/10a 施用した．マルチは白黒ダブルマルチを使用した．定植は

畝間 100cm の 1 条植えとし，株間を 20cm，25cm，30cm として生育と収量を比較した．また，収穫まで終

始マルチを展張した区と途中で除去した区の生育と収量を比較した（株間 30cm，マルチ除去 9 月 2 日）．

【結果および考察】
　株間が生育に与える影響として，狭いほど葉長が大きくなる傾向にあり，通路方向へ徒長する様子が見ら

れた．SPAD 値の推移は株間によらず同様だった．株間 20cm 区の根は，30cm 区よりも根頭径および側根重

が有意に小さいものの，主根重は同等であった．20cm 区は根の空洞の発生程度が小さくなり，面積あたり

の定植数が増加するため収量は有意に大きくなった．マルチを途中除去した結果，10 月以降に葉長が低下し，

SPAD 値は終始展張した区よりも小さくなった．根は途中除去区で主根重が有意に大きかった．また，途中

除去区は茎葉重が小さく，根重が大きく，T/R 比が小さい傾向にあった．マルチ除去後の最低地温は終始展

張区よりも低く推移し，10℃以下の低温遭遇機会も多いことから，低温が転流を促進したと考えられた．本

研究は AMED 研究事業（JP22ak0101105 及び JP24ak0101220）の支援により実施した．

【引用】

1)   林ら，薬用植物栽培研究会第 3 回研究総会講演要旨集，.34（2021）

2)   横井ら，薬用植物栽培研究会第 4 回研究総会講演要旨集，p.24（2022）

【目的】

　トウキ（Angelica acutiloba (Siebold & Zucc.) Kitag.）の栽培においてキアゲハ幼虫による葉の食害及びトウ

キ斑点病は減収の原因となり，国内生産拡大の障壁となっている．そこで，キアゲハに対するクロラントラ

ニリプロール水和剤及びトウキ斑点病に対するアゾキシストロビン水和剤の薬効を評価した．

【方法】

　トウキを無処理区及び薬剤処理区で栽培し，下記試験を実施した．

（１） クロラントラニリプロール（5％）水和剤（１区 13.6 ㎡，3 連制）

　令和元年 9 月 28 日，キアゲハ幼虫を各区に 22 頭（若齢 15，中齢 7）放虫し，その 3 時間後，薬剤処

理区には薬剤を 1 回散布（2000 倍，200L/10a 相当量）した．調査は散布日の 2 日，4 日，8 日後

の計 3 回で，各区 30 株に生存している虫数を計数し，無処理区を 100 とした密度指数を算出した．

（２） アゾキシストロビン（20％）水和剤（１区 25.5 ㎡，3 連制）

　薬剤処理区に平成 30 年 9 月 6 日，14 日，20 日の計 3 回薬剤を散布（2000 倍，300L/10a 相当量）した．

調査は初回散布直前及び最終散布 7 日後の計 2 回で，各区 40 株の中位 3 葉（計 120 葉 / 区）についてト

ウキ斑点病発病の有無及び病斑数を調査した．防除価は病斑数より算出した．

【結果および考察】
（１） クロラントラニリプロール水和剤

　無処理区に対する薬剤処理区の生存虫数の密度指数は，散布 2 日後に約 27，同 4 日後に約 6，同 8 日

後には 0 であり，幼虫の若齢，中齢に関わらず高い殺虫効果が認められた．

（２） アゾキシストロビン水和剤

　初回散布から調査までの 3 週間で無処理区では感染が拡大し，最終的には無処理区では発病葉率

79.4％，平均病斑数 9.3 個 / 葉となった．薬剤処理区では発病葉率が 26.7％と約 3 割に，病斑数も 0.9 個 /

葉と約 1 割にそれぞれ減少し，高い防除効果を示した．初期発病後の散布であったことも考慮すると，

トウキ斑点病に対する実用性は高いと考えられた．

【謝辞】
　本研究の遂行に終始ご協力をいただきました，奈良県農業研究開発センターの小林甫氏，西川学氏及び米

田健一氏に深謝いたします．

【目的】

　薬用植物栽培では栽培に長期を要すること，2 次代謝成分である機能性成分の栽培環境による不安定化等

が重要課題となっている．本研究では，数種薬用植物における菌根菌定着及び生育促進効果について，菌根

菌依存度を指標とした特徴把握を行った．

【材料及び方法】

（１） 生育・定着率調査：薬用植物 10 種の播種を行い，その際に菌根菌 2 菌種（Glomus fasciculatum：Gf，

Glomus mosseae：Gm）を接種した．その後，生育調査及び菌根菌定着率の調査を実施した．生育調査

については，乾物重，主径長，根長，T/R 比等の成長パラメータとした．さらに，MD（Mycorrhizal 

dependency：菌根菌依存度）を算出し，種間及び菌種間における比較を行った．

（２）リン分析：採取した植物体の地上部及び地下部について，リン含量を RQ-Flex 法により分析した．

（３） 2 次代謝成分分析：数種薬用植物を対象とし 2 次代謝成分を LC-MS により分析した．

【結果および考察】
（１） 菌根菌定着率は全ての薬用植物種において確認され，特にセンナ，オタネニンジン，カワラヨモギ，

キキョウにおいて高い数値が確認された．生育調査の結果，地上部・地下部のいずれにおいても成長パ

ラメータは菌根菌区で対照区より増大傾向を示しており，特にカワミドリ，カワラヨモギ，ウラルカン

ゾウ，ミシマサイコにおいて有意に増大する項目が多かった．MD に関しては供試した全ての薬用植物

種において正値を示し，菌種間，地上部・地下部の MD 全体における占有率は各植物種によって差異が

みられた．この場合，菌根菌定着率と MD に一貫した関連性はみられなかった．

（２）リン含量調査の結果，地上部においてはヤマトトウキ，センナの Gf 区において，地下部においては

ヤマトトウキ，センナの Gm 区，カワラヨモギの Gf 区，ミシマサイコにおいて増大がみられた．一方，

カワミドリは地下部において，オタネニンジンはどちらにおいても減少した．

（３） 2 次代謝成分分析の結果，数種薬用植物においてフラボノイド類を主体とする数種 2 次代謝成分が菌

根菌区で増大した．また，キキョウにおける 50％ EE 含量は Gf 区で対照区と比較し有意に増大した．

本研究では，供試した 10 種薬用植物全種で菌根菌定着が確認されるとともに，生育促進効果，リン含

量及び機能性成分含量増大がみられる場合があった．また，MD とリン含量・定着率との関連性は明確

でなかったことから経時的な評価が必要と考えられる．以上のことから，菌根菌が今回供試した薬用植

物栽培で活用できる可能性が示唆された．

【目的】

　生薬インドジャボクはレセルピン等のアルカロイドを含有し，古くから高血圧症等の治療薬として用いら

れており，日本薬局方外医薬品規格 2002 にも収載されている．その原植物であるインドジャボク (Rauvolfia 

serpentina (L.) Benth. ex Kurz) は，インド〜東南アジアに自生する熱帯性植物であるが，昨今の資源減少によ

りワシントン条約付属書Ⅱに掲載され，野生品の国際取引が規制されており，現在はほぼ入手不可能な状況

にある．そのため国内生産が強く望まれ，近年種子島島内にて試験的な生産栽培が開始されている．我々は，

本種栽培における効率的な種子利用計画策定のため，薬用植物資源研究センター種子島研究部圃場にて収穫

した種子の発芽調査を開始し，前報では採種翌年までは種子保存条件に関わらず高発芽率を保持することを

示した 1)．本報では，同年内産種子の収穫時期が種子形質及び発芽へ及ぼす影響について報告する．

【方法】

　種子島研究部試験圃場にて栽培した 6 年生インドジャボク 100 株より，2023 年 8 月から 12 月に毎月 2 回

完熟果実を収穫し調製した種子について，収穫日ごとの収量及び 50 粒重を計測した後，遮光／気密／ 4℃

の条件にて保存した．翌春，各収穫時期の種子 50 粒を培養土を充填した 200 穴トレーに播種，90 日間の

発芽率，子葉展開率及び本葉展開率を調査した．

【結果および考察】
　各時期の種子収量は 8 月下旬が 117 g と最も高く，次いで 10 月上旬が 34 g，最低値は 8 月上旬及び 12 月

下旬の 6g であった．また，50 粒重は 8 月初旬に最高値 (2.5 g) を示し，その後 11 月初旬にかけて低下した 

(2.0 g) 後，緩やかに上昇した．他方，発芽調査では，12 月下旬収穫種子の発芽〜本葉展開率が 70％未満と

大きく下落したが，それ以前の種子ではすべて 80％以上を示したことから，盛夏以降 12 月初旬までに得ら

れる種子は重量に関わらず翌年までは十分な発芽能力を有すると考えられる．一方，種子収量は気温低下と

共に減少するため，10 月中までの収穫が適していると考えられた．　本研究は AMED JP23ak0101218 の支

援を受けた．  

【引用】

1)   安食ら，薬用植物栽培研究会第 5 回研究総会講演要旨集 p.13 (2023)．

P５ スペインカンゾウ（Glycyrrhiza glabra L.）
選抜系統のストロン苗による初期増殖のための工夫
〇芝野 真喜雄，堀江　 翔，峰晴 萌恵，梶山 千穂，尾崎 和男，松田 昂樹

（大阪医薬大・薬）



88 85

上を生薬に，それ以下の塊茎および珠芽は次年度の種球として育成する．

　生薬の調製に関しては，回転式調製機で塊茎の外皮を除き，1％酢酸に 4 時間浸漬した後，流水で洗浄し

て夏日の天日で乾燥する．なお，収量の概算は，生薬ハンゲ（半夏）20kg/a（1g／球）を想定している．

【今後の課題】
●   本栽培法の実用性を検証するとともに，有用な系統の選抜を実施する．

●   栽培条件として種球の大きさと植栽密度の関係を検討する．

●   圃場の土壌水分ならびに覆土の種類と深度の影響を検討する．

●   種球の育成方法とともに，木子の出現について検討する．等々

【目的】

　漢方製剤への配剤頻度が最も高い甘草は，その供給のほとんどを中国等の海外に依存している．これを解消

すべく，原料として主に利用されるウラルカンゾウ（Glycyrrhiza uralensis）の国内栽培化が各地で検討されて

おり，露地栽培のほか，水耕栽培，筒栽培，ストロン抑制短筒栽培などが知られている．

　筒栽培はウラルカンゾウの好む環境を作りやすいことから，生育・グリチルリチン酸（GL）含量ともに良

好と言われているが，使用するポリ塩化ビニル製の筒（塩ビ筒）等の資材費が高いことが課題の一つである．

本研究では，塩ビ筒の代わりにモウソウチクを素材にした竹製の筒を採用し，より低コストな筒栽培の実現を

目指している．2022 年の甘草に関するポスターシンポジウムでは，竹筒と塩ビ筒で生育にあまり差がないこと，

竹筒でストロン伸長が顕著だったこと等を報告した．引き続き同様の検討を重ねた結果をここに報告する．

【方法】

　実験期間は 2 年とし，特記するものを除き雨よけハウス内で栽培を行った．2021 年植え付け分に関して，

会津御薬園由来系統（会津）は竹筒・塩ビ筒、ロシア由来 86−419 系統，ロシア由来 87−458 系統は竹筒栽

培を行った．また，2022 年植え付け分に関しては，2021 年に加えて，86−419 と 87−458 はともに竹筒と塩

ビ筒を，会津に関しては，竹筒の長さ（100，80，60cm，以後竹筒（100）などと表記する），露地での竹筒・

塩ビ筒・地植えのそれぞれの栽培方法を併せて検討した．

　10 cm 程度に切断したストロンを 7.5 cm ビニールポットに植え付け，萌芽後，ポット下部から発根が確認

できたものを実験に用いた．塩ビ筒（内径 107 mm，長さ 1000 mm），モウソウチクで作製した竹筒（径約

100 mm，長さ 1000 mm ほか）に腐葉土 500 kg/10a 苦土石灰 60 kg/10a を混和した関東ロームの畑土を充填し，

苗を定植した．露地栽培は，筒に充填したものと同じ畑土で栽培した．なお，2022 年植え付け分のうち雨よ

けハウスで栽培したものは，2 年目から潅水を停止した．生育盛期には地上部の茎長と葉数を計測した．地

上部が枯れたのちに収穫し，各種計測のほか，GL 定量を第十八改正日本薬局方に準じて行った．

【結果】
　塩ビ筒と竹筒を比較すると、会津では大きな差を認めなかったのに対し，2022 年に検討した 86−419 と

87−458 ではともに竹筒のほうが良好な成長を示し，地下部収量，GL 含量ともに高かった．

　既報告分と合わせて 3 サイクルの 2 年栽培を比較すると，会津（竹筒・塩ビ筒）は 3 サイクル目で地下部

収量が低下したのに対し，86−419 と 87−458 では 3 サイクル目で新鮮根重量が顕著に増大し，新鮮地下部

重の平均はともに約 180 g/ 株であった． GL 含量に関しても 86−419 は 3 サイクル目で過年度よりも高い

値（約 1.3％）を示したが，局方の基準には到達しなかった．

　雨よけハウス栽培と露地栽培を比較すると，露地栽培は塩ビ筒と地植えで生育収量共に非常に低調であっ

たのに対し，露地竹筒は雨よけハウス内の竹筒（100）と同等の収量であった．竹筒の長さの比較では，竹

筒（60）が成長・収量ともに最も良く，竹筒（100）が最も悪かった．

【考察】

　竹筒と塩ビ筒の比較に関して，先の報告は会津を用いたものだったが，今回の検討でも会津では同様の傾

向を示した．一方で，86−419 と 87−458 では竹筒のほうが良好であった．竹筒は栽培期間中に割れが入り

塩ビ筒よりも用土が乾燥するため，ロシア由来の 2 系統は土壌中の水分が少ない方が好ましいと思われる．

このことは栽培 2 年目に潅水を停止した 3 サイクル目が 1，2 サイクルよりも良い結果であったことに支持

される．一方で，会津は潅水制限をした 3 サイクル目に収量が低下した．これはサイクル間の用土や気候の

違いのほか系統特性が原因として考えられる．会津は，日本に導入されて今に至るまでの間に，栄養繁殖あ

るいはこぼれ種による繁殖を繰り返したと考えられ，これにより風土に合うものが自然に選抜され，他のウ

ラルカンゾウに比べて水を要求する生育特性を示すようになった可能性がある．

　筒の長さについては短いものが優位であった．一方で，筒栽培の収穫の優位性が低下することや，会津を

用いた検討だったため乾燥を好むものに適用できるか不明であることに留意する必要がある．

　会津以外の系統では 2 年目の潅水停止が生育・収量・GL 含量に良い影響を与える可能性が示唆された．

【目的】

　四国の南部に位置する高知県は，県北部が四国山地に位置しており，総面積の 84％を森林が占めている．

県南部の平野部は黒潮の影響もあり，年間平均気温 17.3℃（年平均，統計期間 1991〜2020 年）と比較的冬期も

暖かい．年間日照時間（2159.7 時間）・年間降水量（2666.4 ㎜）とも多く、また台風の影響を受けやすい地域となっ

ているが，多様な環境は 3,000 種を超える植物相を育んでおり，薬用植物も多く自生している．今回，大阪医

科薬科大学で選抜育種されたウラルカンゾウ（Glycyrrhiza uralensis Fisch.）を用い，本来，生育環境としては適

していない高温多湿な高知県海岸部において，選抜時の栽培環境と大きく異なる環境下での栽培が，生育や品

質にどの程度影響を及ぼすか検証するとともに，高知県におけるカンゾウ栽培の可能性について評価を行った．

【方法】

　2022 年 5 月 9 日に，大阪医科薬科大よりウラルカンゾウ選抜 6 系統（No.53・55・65・66・69・85）調製

済みストロンの提供を受け， No.69 を除く 5 系統について試験本数の半数を殺菌，半数は殺菌無しとし，6

月 8 日に挿し木を行った．No.69 については，ストロン数が少なかったため，全て殺菌処理を行い，ストロ

ンの太さ（太 15 本，細 9 本）で選別し挿し木を行った（試験 1）．ストロンの殺菌は，次亜塩素酸ナトリウム（有

効塩素濃度 1％）20 分浸漬処理とし，培土は配合の異なる 2 種類を用いた．圃場で 1 ヶ月ほど管理した後，

成苗率を調査した．次に，試験 1 で得られたストロン苗を使用し，海岸に隣接する圃場（砂丘未熟土）へ 7

月 21 日に定植した．植付けは幅 60cm・高さ 25〜30cm の畝を立て，白黒マルチを張り，元肥無しの条件で

は，日本各地に自生するサトイモ科に属する多年生草本である．

　栽培研究に際して調査対象である塊茎ならびに珠芽の収集が容易でないことを経験したが，この問題は生産

を目的とした圃場栽培においては，さらに困難を要するもので，その収穫作業の簡便化が緊急の課題と考えら

れた．一方，本植物の生育状況を観察したところ，植付けた塊茎の側面上部より発生した根は，良好に伸長し

て育苗ポット等の底面部の網目あるいは穴から容易に露出し，下部で接する畑地に伸長して生育することが観

察された． そこで底部が網目模様の育苗箱（コンテナー）を用いた栽培法の可能性について検証するとともに，

種球の大きさによる生育量の差異を検討した．

【材料および方法】

　カラスビシャク（TKS20141）の塊茎を重量別に 0.5，0.7，0.9，1.1，1.3，1.5 および 1.7g / 粒の７区分し，

2024 年 2 月 23 日に各区 8 粒を育苗箱 6 型（220×140×70mm）の底辺に置き（2×4 個），川砂（深度 3cm）

で覆土した．その後，予め用土を満たしたプランター 450 型（450×208×170mm）の土壌表面に育苗箱の底

辺部が密着するように水平に設置した．

　地上部の形状は 5 月 5 日に第一小葉の中央部の葉身と葉幅を計測して，その比率を算出した．また，地上

部が休眠した 6 月 14 日（発根確認後から約 2 か月）に掘り上げて，生育期間中の葉数（爪楊枝数で計測），

塊茎の重さ，珠芽（むかご）の形成数等を調査した．なお，塊茎の大きさ（直径）と生重量との関係は，R2

＝0.925 を示したことから生重量で比較検討した．栽培地は京都市伏見区で実施した．

【結果および考察】

　発根は 4 月 8 日に，萌芽始めは 4 月 11 日にそれぞれ観察された．第一小葉（中央部）の葉幅／葉身の比

については，種球 0.5g 区が 0.83±0.15，中間の 1.1g 区が 0.43±0.10，最も重い 1.7g 区が 0.28±0.04 を示し，

種球が重く（大きく）なるに従って小葉の幅は狭くなる傾向を示して細葉の形状を呈していた．また，生育

期間中の葉数は，区間に差は見られず，概ね 2.1〜2.6 枚／株を計測した．

　掘り上げた塊茎の生重量については，種球 0.5g 区が 1.4±0.4g に増加したのに対して，1.1g 区では

2.6±0.2 を，1.7g 区では 3.5±0.7g を示し，種球が重く（大きく）なるに従って，当然の結果として掘り上

げた塊茎は重くなっていた．しかし，その増加率は 1.8〜2.8 倍の範囲を示したものの，区間に有意な差は見

られなかった． 

　つぎに不定形の要因であった木子については，0.9g 区と 1.1g 区において 37.5％の確率で出現したものの，

その大きさは甚だ小さく，形状に影響するものではなかった．一方，次年度の種球となる珠芽については，

概ね 15 個／育苗箱を形成しており．その重量は平均 0.4ｇ/ 個であった．

【まとめ】

　本栽培法の特徴は，すべての塊茎（珠芽を含む）が栽培容器（育苗箱）内に存在し，根は底辺部の網目か

ら畑地に伸長して養分を吸収するものであった．従って，生育終了時には栽培容器を乾燥状態にした後に，

容器内の内容物を適切な篩に掛けることで，生薬とする塊茎，種苗とする小さな塊茎と珠芽および土壌を容

易に分離することが可能となった．

　これは最も大きな課題であった収穫作業が簡便に行われることを意味しており，過去の事例にある夏場の

除草作業時に採取してきた「ヘソクリ」程度の収穫量をイメージしており，遊休水田（5a 以下）を想定した

ものである．なお，栽培容器，運搬車，土篩機，調製機などは必須であるが，掘り取り用の機械は不要となった．

　栽培手順（京都市）としては，3 月頃に種球を植付けた育苗箱を圃場に設置した後，地上部が休眠状態と

なる 7〜8 月頃に掘り上げる．この時期の外皮は剥き易く調製・乾燥が容易であり，収穫した塊茎は 2.0g 以

【目的】

　日本薬局方 18 局には，生薬「ショウマ」はサラシナショウマ（Cimicifuga simplex Wormskjord），C.dahurica

Maxim., C.foetida L., C.heracleifolia Kom.（キンポウゲ科）の根茎であると規定している．その解説書には，近年，

サラシナショウマ（単穂升麻）由来の升麻の使用実績はないと付記している．一方，漢方生薬製剤協会，生

薬委員会の「日本における原料生薬の使用量に関する調査報告書」には，2008 年から 2020 年に，升麻（全

量中国産）を年間約 41〜62 トン使用したと報告している．今回，サラシナショウマ由来の升麻を求めたが，

入手できなかった． 　草野は仙台市郊外に自生していたサラシナショウマを自宅庭の片隅に植栽してきた．

冬期に移植することになり掘り起こし，根頭部の下面から淡色筒状根茎が伸びているのを認めた．升麻の市

場品は野生種を採集し，根を焼去した根頭部（根茎）を調整したもので，地上茎の痕跡の空洞がある．筒状

根茎は内容が充実しており，この部位を生薬に仕上げることを試験栽培の目的にした．

【方法】

　冬期にサラシナショウマの地下部を掘り起こし，水洗後，部位（1. 根，2. 休眠芽付き根頭部，3. 休眠芽な

し根頭部，4. 筒状根茎に分け，TLC で含有成分の比較を行う．部位 2.  3.  4. を発芽させ，種苗として定植し，

生態観察をする．筒状根茎 4 を増量する栽培条件等を探る．

【結果】

　部位 1． 2． 3． 4．の TLC では，差異は認められなかった．部位 2． 3． 4．を発芽させ， 5 月上旬に圃場に定

植した．8 月中旬には、部位間の差異は認められず，花茎を伸ばし始めた．中国産升麻とサラシナショウマ

の根頭部及び筒状根茎の HPLC を行い，主な成分の同定を進めている．

【考察】

　冬期にサラシナショウマの地下部を掘り起こし，根頭部の下部から，淡色筒状根茎が伸びているのを認め

た．その根元で折り，内容物が充実していることを認めた．その部位は根頭部の TLC と差異はなく，生薬

部位として優れていると思われた．根頭部を分割して種苗とし，筒状根茎を生薬升麻にする栽培条件を探る．

【目的】

　ハンゲ（半夏）は，半夏瀉心湯など多くの漢方製剤に配合される重要な生薬の一つであるが，そのすべてを

中国からの輸入品に依存しているのが現状である．その基原植物のカラスビシャク (Pinellia ternata Breitenbach)

【調査方法】

　場所： Dr. Junghanns GmbH（Aschersleben，ザクセン＝アンハルト州），Julius Kühn-Institut（Quedlinburg，

ザクセン＝アンハルト州），ESKUSA GmbH（Parkstetten，バイエルン州）．調査日：2022 年 8 月 23 日，2023

年 8 月 9 日，2024 年 8 月 6 日．内容：薬用植物の品種育成について現地視察および聞き取り調査を行った．

【結果および考察】

　薬用植物の品種育成に関する研究の多くは，公的あるいは民間の研究機関や企業が主体となり，公的ある

いは民間出資の研究費などを利用して行われる．品種育成には多大な時間と労力を要するため，育種目標は

段階ごとに設定され進められるのが一般的である．日本と大きく異なるのは，植物育種に関する研究を行う

公的研究機関のほか，薬用植物の育種，種苗生産，栽培などを行う民間企業などが医薬品メーカーなどの委

託を受けて品種育成を担う点である．品種育成には植物育種の知識と経験を要すること，成分含量の測定な

どに設備や技術を要すること，特に新規に栽培化される作物の場合は種苗生産から収穫物の加工に至るまで

の各工程で生じる課題を一貫して解決する必要があることなどから，複数機関で役割を分担し進められるこ

とが多い．現在ドイツでは Carum carvi L.，Arnica montana L.，Hypericum perforatum L.，Valeriana officinalis 

L.，Tropaeolum majus L.，Origanum majorana L. など約 30 植物種を材料に，特定化合物が高含量，高収量，

環境ストレス耐性などの有用形質を持つ品種の育成が行われている．

【目的】

　トウキ Angelica acutiloba Kitagawa は日本特産のセリ科植物で，その根を加工した当帰は婦人病や虚弱体質

の補血，滋養強壮などに利用されている．トウキの国内生産量は他の薬用植物に比べて多い一方，生産に３

年を要することから，コストや労力などの要因で減少傾向にある 1)．この問題を解決するために，生産効率

化を目指した研究が進められ，窒素施用が根の重量増加に効果的であることが報告されている 2, 3)．しかし，

肥料に対するトウキの生育反応は十分に解明されておらず，生産効率化に課題が残る．生育反応の解明には，

近年，質量分析装置の性能向上により発展した代謝物の網羅的解析が有用であると考えた．したがって，本

研究では肥料に対するトウキの代謝物の変化をメタボローム解析により調査した．

【方法】

　2022 年４月下旬に根頭部径 9−12 mm のトウキ苗を 1/2000 a ワグネルポットに定植した．土壌には赤玉土

小粒とバーク堆肥を７：３で混合したものを使用した．栽培期間中，元肥として液肥（花工場，

N:P:K=5:10:5）の 2000 倍希釈液 2L を４週に１回（計７回）施用した．また，追肥として単肥を 2L の水に

溶解し，2 週間に１回（計 10 回）施用した．単肥は以下の７条件で，種類と量を変えて施用した [Ctl: 追肥なし，

N:0.6，1.2，2.4 kg/10 a/ 回の 3 条件，P: 1.2 kg/10 a/ 回，K: 1.2 kg/10 a/ 回，NPK: 1.2 kg/10 a/ 回 ]．また，生育

指標として最大頂小葉長（苗で根頭部径と相関がある 4)），葉数，葉緑素濃度（SPAD 値）を月に１回測定した．

12 月上旬の収穫直後に葉と主根の一部を液体窒素で即時凍結後，凍結乾燥したものを分析試料とした．

GC-MS で 1 次代謝物を解析した．

【結果・考察】

　根の重量は N または NPK の追肥で増加したが，N の追肥量が 12 kg/10 a を超えた段階で頭打ちとなった．

一方，P または K の追肥は根の重量に影響しなかった．最大頂小葉長，葉数も N, NPK の追肥で増加し，特

に７−９月にかけて大きく増加した．したがって，この時期の N または NPK の施肥が生長促進に効果的で

あると考えられる．SPAD値については，各条件間で大きな違いが認められなかった．１次代謝物測定の結果，

アミノ酸 18 種，糖類 11 種，有機酸 10 種，脂肪酸７種，ヌクレオシド１種を同定した．データ解析の結果，

糖類および有機酸は N の追肥で増加したが， 24 kg/10 a の追肥で減少した．アミノ酸は NPK の追肥で増加

した．K のみの追肥は，１次代謝物を全体的に減少させた．また，N の施用量が増加するにつれて，アミノ

酸は増加する一方で，脂肪酸は減少した．重回帰分析の結果，glutamine, myristic acid などの代謝物と根の重

量の関連性が高いことが明らかとなった．以上，施肥によるトウキ根の生育反応を明らかにし，生産効率化

に関与する可能性のある代謝物を見いだした．

【引用】

1)   山本ら．(2023) 生薬学雑誌 , 24-41

2)   頼ら．(1998) 生薬学雑誌 , 321-327 

3)   Igarashi M. et al. (2022) J. Nat. Med., 298-305 

4)   工藤ら．(2020) 薬用植物研究 , 1-18

【目的】

　演者らは遺伝的に高アルカロイド含有量を示すシナマオウ（Ephedra sinica Stapf）の系統について，主要

形質がすでに明らかにされている EP−13 系統を対照に外観形質の比較を行い，草丈，節数，節間径，果実

長および果実径において EP−13 とシナマオウ全系統との間に差異がみられること，節間径，果実長および

果実径においてはシナマオウ系統間での差異が見られることを報告した．それらの形質の安定性を確認する

ため，同一系統の個体を用いて同形質の２年目の調査を行い，年次間での比較を行った．

【方法】

　東京農業大学農学部圃場（神奈川県厚木市）において保存されているシナマオウ 3 系統（NS−011，NS−

007，SS−1）と医薬基盤・健康・栄養研究所由来の EP−13 系統の 4 系統について，各 10 個体を供試した。

結実期後に個体あたり最長の草質茎 3 本を選び，草丈，節間径（先端第 2 節間と基部第 2 節間），節数を調

査した．また，雌株については毬果を無作為に選び，果実長，果実径を調査した．

【結果・考察】

　草丈と節数は EP−13 に比べシナマオウ全系統で約 1/2 程度と小さく，2023 年と同様の傾向が見られた．

節間径はEP−13 に比べシナマオウ全系統で先端では太く，基部では細く，2023年の調査結果と同様であった．

また，シナマオウ種内では先端部，基部の節間径の両方においてシナマオウ全系統で同程度であったが，

2023 年では NS−011，NS−007 に比べ SS−1 で細く，異なる結果となった．果実長は EP−13 に比べ SS−1

では同程度，NS−007 では小さく，2023 年と同様の傾向であった．果実径は EP−13 に比べ SS−1 で大きく，

NS−007 で小さかった．2023 年では EP−13 に比べ SS−1 で同程度，NS−007 で小さく，異なる結果となった．

以上の結果から，草丈，節数のような基本的形質のほか，果実長などの形質がマオウ属種間だけでなくシナ

マオウ種内での区別に有用な比較形質となる可能性が認められた．

※本研究の遂行にあたりご指導いただいてきた御影雅幸先生に心より感謝申し上げます．

【目的】

　麻黄は Ephedra sinica，Ephedra intermedia 又は Ephedra equisetina (Ephedraceae) の地上茎であるが，その全

量を中国からの輸入に頼っている．本研究では，タジキスタンで採集したマオウ属植物 (E. equisetina，E. 

intermedia)１) を日本国内で栽培し，含有アルカロイドや ITS1 領域の塩基配列を比較解析した．

【方法】

　タジキスタンで採集した E. equisetina (12E37)，E. intermedia (13E11)，ITS1 領域の種特異的 PCR により雑

種由来と推定された個体 (12E44) の種子を発芽させ，栽培したマオウ属植物の地上茎を乾燥後に粉末化し，

アルカロイド含量の HPLC 分析を行った．また，この粉末から DNA を抽出後，PCR によって ITS1 領域を

増幅し，ダイレクトシーケンス解析とプラスミドベクターへのクローニング後のシーケンス解析を行った．

【結果】

　HPLC 分析の結果，E. equisetina (12E37) の子系統は，アルカロイドのうちエフェドリンを多く含有し，E. 

intermedia (13E11) の子系統は，プソイドエフェドリンを多く含有していた．また，種特異的 PCR により雑種

由来と推定された個体 (12E44) の子系統は，エフェドリンの方が多く含有されていた．ダイレクトシーケンス

解析の結果，E. intermedia (13E11) の子系統は，すべて親と同じ ITS1 配列であった．E. equisetina (12E37) の子

系統の中には，複数の塩基配列が混在する ITS1 配列を示す個体が存在した．また，12E44 の子系統には，E. 

equisetina と同じ ITS1 配列を示す個体と複数の ITS1 配列が混在している個体が存在していた．複数の配列が確

認された個体は，PCR 断片をクローニング後に解析した結果，多様な ITS1 配列が確認された．

【考察】

　今回の研究で用いた E. equisetina と E. intermedia の子系統は，親系統と同等のアルカロイド組成であった．

しかし，子系統の一部の個体は ITS1 配列が親系統と異なる混合配列を示し，何らかの交雑が生じていると

考えられた．

【引用】

1)   Hayashi et al., Biol. Pharm. Bull., 42, p.552−560 (2019)

直植えした．追肥は生育期間中に 3 回（緩効性肥料 2g／株）施した．収穫は 2024 年 1 月に行い，根および

ストロンの重量，グリチルリチン酸含量（GL）を測定した．

【結果】
　ストロンの挿し木試験では，殺菌処理が強かったためか無処理のものと比べ萌芽数が低下した．また，

No.55 については，他の系統と比べ明らかに萌芽数が少ない結果となった．最終的に発根し苗となった数は，

0〜37.5% と全体的に低く，特に No.55・65 は苗の生産が困難であった． 収穫した 19 株のうち，2 株はスト

ロンが無く 4 株は根頭部が枯死していた．1 株当たりの平均生根重量は 157.5g，ストロンは 236.7g となり，

ストロンの重量が根よりも多くなった．根とストロンの合計重量が最も多くなったのは，No.69①の 831.1g，

最も少なかったのは No.53③の 76.9g であった．GL 含量については，根全てで 2.0% を超えたものの，スト

ロンでは 2.0% を下回るものが見られた．

【考察】

　挿し木試験の結果およびこれまでの経験から，株によってストロン苗の生産のし易さは異なり，これを改

善することは困難である．実用的な生産を考えると増殖のし易さは非常に重要となるため，No.55・65 はス

トロンによる増殖が困難であり，栽培用の品種として使用するには課題が残る． 今回の定植日が 7 月 21 日

と通常よりも 3 カ月程度遅かったこと，栽培 1 年目（8 月）に 2 度の台風被害（塩害・風害）を受けたに

も拘らず、1 株の収量（根＋ストロン）が 394.2g となり，比較的良い結果が得られた．これは温暖な気候に

より生育期間が長くなること，台風被害の後も新芽を吹き生育したこと，地上部のみの被害で根や根頭部に

影響が少なかったこと，日照時間が長いこと，砂壌土のため排水性が高かったことなどが要因として考えら

れる．GL 含量については，高温多湿条件においても高い数値を維持していたことから選抜系統の有効性が

明らかとなった．この結果から，本来栽培に適さないと考えられた高知県においても，カンゾウ栽培の可能

性を確認することができた．一方で，ストロンよりも根の GL 含量が高いこと，根よりもストロンの生育が

良く収穫に時間を要したことなどから，一般的な直植えよりもストロンを抑制する短筒栽培が適していると

考えられた．今後，各系統のストロン苗および培養苗を使用した栽培試験を同圃場および県北部の中山間地

域で行い，再現性の確認と両圃場間の比較を実施する予定である．

【目的】
　これまでにウラルカンゾウ（Glycyrrhiza uralensis Fisch.）の栽培品種開発を目的とした育種研究から数系統の

栽培品種候補を作出してきた．さらに，地球温暖化の進行や日本国内の暖地でのカンゾウ栽培に対応するため，

G. uralensis と G. glabra の種間雑種を作出し，交雑種カンゾウ C−18 および C−1 系統の開発も進めている．こ

れらのカンゾウは栄養繁殖できる一方，選抜系統からの苗の生産については問題点も多い．特にストロンから

作成する苗（ストロン苗）については，生産現場において最も重要であり高い得苗率を得る必要がある．これ

までの研究結果から，ストロン苗の得苗率は系統により大きく異なる．すなわち，我々は，ストロンからの得

苗率を育種目標の重要な特性として取扱ってきた．今回，ストロン苗作成時の温度による得苗率への影響を調

査すると共に，一次選抜したスペインカンゾウ（G. glabra, OMPU-KM 系統）の増殖を目的に得苗率 85％を目

指して試験を行った．さらに，挿し芽苗を併用し，低コストで増殖させるための工夫を行ったので報告する．

【方法】
　保存系統より 1 次選抜した G. glabra（OMPU-KM 系統）のストロンを 2023 年 11 月下旬から 12 月上旬に

収穫した後，約 30cm に切断し，4℃で保存した．2024 年 3 月 12 日からストロンを 2 節，約 4 cm で切断し，

登録農薬である日農トップジン M 水和剤（チオファネートメチル水和剤）で処理後，大阪医薬大オリジナ

ル培養土を用いて径 6 cm のポリポットに植付けた．80 ポットずつ育苗箱に入れ，育苗ビニルハウス内で底

面給水および農電園芸マットによる加温（設定 20℃）を施し，ポット内温度をモニターし調査を行った

（160 ポット×4 区画）．また，対照区は無加温とした（80 ポット）．1 カ月後の 4 月 11 日に地上部の生育と

発根を確認し，得苗率を算出した． 
　挿穂の調製については，ストロン苗の地上部が 20 cm 程度になった段階で，上部から 3 節で切断後，ルー

トンで処理し，挿床をバーミキュライト（細粒）とした． 

【結果】
　育苗ビニルハウス内において，加温区（A−D 区）ではポット内平均温度が 19.5℃−21.7℃で対照区

13.3℃と有意な差が確認できた．一方，育苗ビニルハウス内での設置場所によりポット内の最高温度の平均

（A 区画：28.6℃，B 区画：26.8℃，C 区画：26.0℃，D 区画：26.9℃）に差異がみられた．得苗率は加温 A
区では 66.3％，B−D 区では 46.2−51.5％，対照区では 23.0％であり，有意な差が認められた．

　一方，ストロン苗が作成できた 377 ポットについては，挿穂苗を作成した結果，100％の活着率で挿穂苗

が作成できた．

【考察】
　今回は，選抜系統の増殖を目的に苗を調製した．栽培現場でのストロン苗の作成では，その得苗率が

85％以上であることが求められる．今回のストロン苗での得苗率は全体として 51％であった．低コストで

の増殖を意識していた事から挿穂による増殖を図り，挿穂苗の得苗率は 100％であり，全体として約 102％
となった．さらに，ポット内の温度と得苗率には強い相関があると推定できるため，今後は加温設定温度を

今回の 20℃から 25℃以上に設定して検証を進める予定である．

【目的】

　漢方薬原料となる薬用植物の国産ニーズが高まる中，トウキ (Angelica acutiloba (Siebold et Zucc.) Kitag.) は

国内で広く栽培されているが，地域に適した栽培体系は十分に検討されていない．一方，トウキ栽培におけ

る肥効調節型肥料の地域適性は明らかにされており 1），追肥作業が省略可能となることからマルチ栽培で有

効性を発揮すると考えた．前回は秋田県におけるマルチ栽培と肥効調節型肥料の有効な組み合わせについて

報告した 2）．今回は収量性を向上させるための株間並びにマルチの途中除去効果について検討したので報告

する．

【方法】

　試験は 2022 年に秋田県農業試験場内露地圃場で行った（定植日 4 月 22 日，収穫日 11 月 7 日）．苗は富山

県から分譲を受けたものを使用した．施肥は被覆尿素（溶出日数 130 日タイプ）を配合した肥料を全量基肥

とし，窒素，リン酸，カリを成分で各 10kg/10a 施用した．マルチは白黒ダブルマルチを使用した．定植は

畝間 100cm の 1 条植えとし，株間を 20cm，25cm，30cm として生育と収量を比較した．また，収穫まで終

始マルチを展張した区と途中で除去した区の生育と収量を比較した（株間 30cm，マルチ除去 9 月 2 日）．

【結果および考察】
　株間が生育に与える影響として，狭いほど葉長が大きくなる傾向にあり，通路方向へ徒長する様子が見ら

れた．SPAD 値の推移は株間によらず同様だった．株間 20cm 区の根は，30cm 区よりも根頭径および側根重

が有意に小さいものの，主根重は同等であった．20cm 区は根の空洞の発生程度が小さくなり，面積あたり

の定植数が増加するため収量は有意に大きくなった．マルチを途中除去した結果，10 月以降に葉長が低下し，

SPAD 値は終始展張した区よりも小さくなった．根は途中除去区で主根重が有意に大きかった．また，途中

除去区は茎葉重が小さく，根重が大きく，T/R 比が小さい傾向にあった．マルチ除去後の最低地温は終始展

張区よりも低く推移し，10℃以下の低温遭遇機会も多いことから，低温が転流を促進したと考えられた．本

研究は AMED 研究事業（JP22ak0101105 及び JP24ak0101220）の支援により実施した．

【引用】

1)   林ら，薬用植物栽培研究会第 3 回研究総会講演要旨集，.34（2021）

2)   横井ら，薬用植物栽培研究会第 4 回研究総会講演要旨集，p.24（2022）

【目的】

　トウキ（Angelica acutiloba (Siebold & Zucc.) Kitag.）の栽培においてキアゲハ幼虫による葉の食害及びトウ

キ斑点病は減収の原因となり，国内生産拡大の障壁となっている．そこで，キアゲハに対するクロラントラ

ニリプロール水和剤及びトウキ斑点病に対するアゾキシストロビン水和剤の薬効を評価した．

【方法】

　トウキを無処理区及び薬剤処理区で栽培し，下記試験を実施した．

（１） クロラントラニリプロール（5％）水和剤（１区 13.6 ㎡，3 連制）

　令和元年 9 月 28 日，キアゲハ幼虫を各区に 22 頭（若齢 15，中齢 7）放虫し，その 3 時間後，薬剤処

理区には薬剤を 1 回散布（2000 倍，200L/10a 相当量）した．調査は散布日の 2 日，4 日，8 日後

の計 3 回で，各区 30 株に生存している虫数を計数し，無処理区を 100 とした密度指数を算出した．

（２） アゾキシストロビン（20％）水和剤（１区 25.5 ㎡，3 連制）

　薬剤処理区に平成 30 年 9 月 6 日，14 日，20 日の計 3 回薬剤を散布（2000 倍，300L/10a 相当量）した．

調査は初回散布直前及び最終散布 7 日後の計 2 回で，各区 40 株の中位 3 葉（計 120 葉 / 区）についてト

ウキ斑点病発病の有無及び病斑数を調査した．防除価は病斑数より算出した．

【結果および考察】
（１） クロラントラニリプロール水和剤

　無処理区に対する薬剤処理区の生存虫数の密度指数は，散布 2 日後に約 27，同 4 日後に約 6，同 8 日

後には 0 であり，幼虫の若齢，中齢に関わらず高い殺虫効果が認められた．

（２） アゾキシストロビン水和剤

　初回散布から調査までの 3 週間で無処理区では感染が拡大し，最終的には無処理区では発病葉率

79.4％，平均病斑数 9.3 個 / 葉となった．薬剤処理区では発病葉率が 26.7％と約 3 割に，病斑数も 0.9 個 /

葉と約 1 割にそれぞれ減少し，高い防除効果を示した．初期発病後の散布であったことも考慮すると，

トウキ斑点病に対する実用性は高いと考えられた．

【謝辞】
　本研究の遂行に終始ご協力をいただきました，奈良県農業研究開発センターの小林甫氏，西川学氏及び米

田健一氏に深謝いたします．

【目的】

　薬用植物栽培では栽培に長期を要すること，2 次代謝成分である機能性成分の栽培環境による不安定化等

が重要課題となっている．本研究では，数種薬用植物における菌根菌定着及び生育促進効果について，菌根

菌依存度を指標とした特徴把握を行った．

【材料及び方法】

（１） 生育・定着率調査：薬用植物 10 種の播種を行い，その際に菌根菌 2 菌種（Glomus fasciculatum：Gf，

Glomus mosseae：Gm）を接種した．その後，生育調査及び菌根菌定着率の調査を実施した．生育調査

については，乾物重，主径長，根長，T/R 比等の成長パラメータとした．さらに，MD（Mycorrhizal 

dependency：菌根菌依存度）を算出し，種間及び菌種間における比較を行った．

（２）リン分析：採取した植物体の地上部及び地下部について，リン含量を RQ-Flex 法により分析した．

（３） 2 次代謝成分分析：数種薬用植物を対象とし 2 次代謝成分を LC-MS により分析した．

【結果および考察】
（１） 菌根菌定着率は全ての薬用植物種において確認され，特にセンナ，オタネニンジン，カワラヨモギ，

キキョウにおいて高い数値が確認された．生育調査の結果，地上部・地下部のいずれにおいても成長パ

ラメータは菌根菌区で対照区より増大傾向を示しており，特にカワミドリ，カワラヨモギ，ウラルカン

ゾウ，ミシマサイコにおいて有意に増大する項目が多かった．MD に関しては供試した全ての薬用植物

種において正値を示し，菌種間，地上部・地下部の MD 全体における占有率は各植物種によって差異が

みられた．この場合，菌根菌定着率と MD に一貫した関連性はみられなかった．

（２）リン含量調査の結果，地上部においてはヤマトトウキ，センナの Gf 区において，地下部においては

ヤマトトウキ，センナの Gm 区，カワラヨモギの Gf 区，ミシマサイコにおいて増大がみられた．一方，

カワミドリは地下部において，オタネニンジンはどちらにおいても減少した．

（３） 2 次代謝成分分析の結果，数種薬用植物においてフラボノイド類を主体とする数種 2 次代謝成分が菌

根菌区で増大した．また，キキョウにおける 50％ EE 含量は Gf 区で対照区と比較し有意に増大した．

本研究では，供試した 10 種薬用植物全種で菌根菌定着が確認されるとともに，生育促進効果，リン含

量及び機能性成分含量増大がみられる場合があった．また，MD とリン含量・定着率との関連性は明確

でなかったことから経時的な評価が必要と考えられる．以上のことから，菌根菌が今回供試した薬用植

物栽培で活用できる可能性が示唆された．

【目的】

　生薬インドジャボクはレセルピン等のアルカロイドを含有し，古くから高血圧症等の治療薬として用いら

れており，日本薬局方外医薬品規格 2002 にも収載されている．その原植物であるインドジャボク (Rauvolfia 

serpentina (L.) Benth. ex Kurz) は，インド〜東南アジアに自生する熱帯性植物であるが，昨今の資源減少によ

りワシントン条約付属書Ⅱに掲載され，野生品の国際取引が規制されており，現在はほぼ入手不可能な状況

にある．そのため国内生産が強く望まれ，近年種子島島内にて試験的な生産栽培が開始されている．我々は，

本種栽培における効率的な種子利用計画策定のため，薬用植物資源研究センター種子島研究部圃場にて収穫

した種子の発芽調査を開始し，前報では採種翌年までは種子保存条件に関わらず高発芽率を保持することを

示した 1)．本報では，同年内産種子の収穫時期が種子形質及び発芽へ及ぼす影響について報告する．

【方法】

　種子島研究部試験圃場にて栽培した 6 年生インドジャボク 100 株より，2023 年 8 月から 12 月に毎月 2 回

完熟果実を収穫し調製した種子について，収穫日ごとの収量及び 50 粒重を計測した後，遮光／気密／ 4℃

の条件にて保存した．翌春，各収穫時期の種子 50 粒を培養土を充填した 200 穴トレーに播種，90 日間の

発芽率，子葉展開率及び本葉展開率を調査した．

【結果および考察】
　各時期の種子収量は 8 月下旬が 117 g と最も高く，次いで 10 月上旬が 34 g，最低値は 8 月上旬及び 12 月

下旬の 6g であった．また，50 粒重は 8 月初旬に最高値 (2.5 g) を示し，その後 11 月初旬にかけて低下した 

(2.0 g) 後，緩やかに上昇した．他方，発芽調査では，12 月下旬収穫種子の発芽〜本葉展開率が 70％未満と

大きく下落したが，それ以前の種子ではすべて 80％以上を示したことから，盛夏以降 12 月初旬までに得ら

れる種子は重量に関わらず翌年までは十分な発芽能力を有すると考えられる．一方，種子収量は気温低下と

共に減少するため，10 月中までの収穫が適していると考えられた．　本研究は AMED JP23ak0101218 の支

援を受けた．  

【引用】

1)   安食ら，薬用植物栽培研究会第 5 回研究総会講演要旨集 p.13 (2023)．

P９ 種子島産インドジャボク種子の発芽調査（2） －種子収穫適期の検討－
〇安食 菜穂子１，林　 茂樹１，米田 行德２，吉松 嘉代１，河野 徳昭１

（１医薬健栄研・薬植セ，２米田薬品）

P６ 積雪寒冷地における肥効調節型肥料を用いた
トウキのマルチ栽培技術の開発（第２報）
〇横井 直人１，林 茂樹２，五十嵐 元子２，菱田 敦之３

（１秋田農試，２医薬健栄研・薬植セ，３東京農大・農）
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上を生薬に，それ以下の塊茎および珠芽は次年度の種球として育成する．

　生薬の調製に関しては，回転式調製機で塊茎の外皮を除き，1％酢酸に 4 時間浸漬した後，流水で洗浄し

て夏日の天日で乾燥する．なお，収量の概算は，生薬ハンゲ（半夏）20kg/a（1g／球）を想定している．

【今後の課題】
●   本栽培法の実用性を検証するとともに，有用な系統の選抜を実施する．

●   栽培条件として種球の大きさと植栽密度の関係を検討する．

●   圃場の土壌水分ならびに覆土の種類と深度の影響を検討する．

●   種球の育成方法とともに，木子の出現について検討する．等々

【目的】

　漢方製剤への配剤頻度が最も高い甘草は，その供給のほとんどを中国等の海外に依存している．これを解消

すべく，原料として主に利用されるウラルカンゾウ（Glycyrrhiza uralensis）の国内栽培化が各地で検討されて

おり，露地栽培のほか，水耕栽培，筒栽培，ストロン抑制短筒栽培などが知られている．

　筒栽培はウラルカンゾウの好む環境を作りやすいことから，生育・グリチルリチン酸（GL）含量ともに良

好と言われているが，使用するポリ塩化ビニル製の筒（塩ビ筒）等の資材費が高いことが課題の一つである．

本研究では，塩ビ筒の代わりにモウソウチクを素材にした竹製の筒を採用し，より低コストな筒栽培の実現を

目指している．2022 年の甘草に関するポスターシンポジウムでは，竹筒と塩ビ筒で生育にあまり差がないこと，

竹筒でストロン伸長が顕著だったこと等を報告した．引き続き同様の検討を重ねた結果をここに報告する．

【方法】

　実験期間は 2 年とし，特記するものを除き雨よけハウス内で栽培を行った．2021 年植え付け分に関して，

会津御薬園由来系統（会津）は竹筒・塩ビ筒、ロシア由来 86−419 系統，ロシア由来 87−458 系統は竹筒栽

培を行った．また，2022 年植え付け分に関しては，2021 年に加えて，86−419 と 87−458 はともに竹筒と塩

ビ筒を，会津に関しては，竹筒の長さ（100，80，60cm，以後竹筒（100）などと表記する），露地での竹筒・

塩ビ筒・地植えのそれぞれの栽培方法を併せて検討した．

　10 cm 程度に切断したストロンを 7.5 cm ビニールポットに植え付け，萌芽後，ポット下部から発根が確認

できたものを実験に用いた．塩ビ筒（内径 107 mm，長さ 1000 mm），モウソウチクで作製した竹筒（径約

100 mm，長さ 1000 mm ほか）に腐葉土 500 kg/10a 苦土石灰 60 kg/10a を混和した関東ロームの畑土を充填し，

苗を定植した．露地栽培は，筒に充填したものと同じ畑土で栽培した．なお，2022 年植え付け分のうち雨よ

けハウスで栽培したものは，2 年目から潅水を停止した．生育盛期には地上部の茎長と葉数を計測した．地

上部が枯れたのちに収穫し，各種計測のほか，GL 定量を第十八改正日本薬局方に準じて行った．

【結果】
　塩ビ筒と竹筒を比較すると、会津では大きな差を認めなかったのに対し，2022 年に検討した 86−419 と

87−458 ではともに竹筒のほうが良好な成長を示し，地下部収量，GL 含量ともに高かった．

　既報告分と合わせて 3 サイクルの 2 年栽培を比較すると，会津（竹筒・塩ビ筒）は 3 サイクル目で地下部

収量が低下したのに対し，86−419 と 87−458 では 3 サイクル目で新鮮根重量が顕著に増大し，新鮮地下部

重の平均はともに約 180 g/ 株であった． GL 含量に関しても 86−419 は 3 サイクル目で過年度よりも高い

値（約 1.3％）を示したが，局方の基準には到達しなかった．

　雨よけハウス栽培と露地栽培を比較すると，露地栽培は塩ビ筒と地植えで生育収量共に非常に低調であっ

たのに対し，露地竹筒は雨よけハウス内の竹筒（100）と同等の収量であった．竹筒の長さの比較では，竹

筒（60）が成長・収量ともに最も良く，竹筒（100）が最も悪かった．

【考察】

　竹筒と塩ビ筒の比較に関して，先の報告は会津を用いたものだったが，今回の検討でも会津では同様の傾

向を示した．一方で，86−419 と 87−458 では竹筒のほうが良好であった．竹筒は栽培期間中に割れが入り

塩ビ筒よりも用土が乾燥するため，ロシア由来の 2 系統は土壌中の水分が少ない方が好ましいと思われる．

このことは栽培 2 年目に潅水を停止した 3 サイクル目が 1，2 サイクルよりも良い結果であったことに支持

される．一方で，会津は潅水制限をした 3 サイクル目に収量が低下した．これはサイクル間の用土や気候の

違いのほか系統特性が原因として考えられる．会津は，日本に導入されて今に至るまでの間に，栄養繁殖あ

るいはこぼれ種による繁殖を繰り返したと考えられ，これにより風土に合うものが自然に選抜され，他のウ

ラルカンゾウに比べて水を要求する生育特性を示すようになった可能性がある．

　筒の長さについては短いものが優位であった．一方で，筒栽培の収穫の優位性が低下することや，会津を

用いた検討だったため乾燥を好むものに適用できるか不明であることに留意する必要がある．

　会津以外の系統では 2 年目の潅水停止が生育・収量・GL 含量に良い影響を与える可能性が示唆された．

【目的】

　四国の南部に位置する高知県は，県北部が四国山地に位置しており，総面積の 84％を森林が占めている．

県南部の平野部は黒潮の影響もあり，年間平均気温 17.3℃（年平均，統計期間 1991〜2020 年）と比較的冬期も

暖かい．年間日照時間（2159.7 時間）・年間降水量（2666.4 ㎜）とも多く、また台風の影響を受けやすい地域となっ

ているが，多様な環境は 3,000 種を超える植物相を育んでおり，薬用植物も多く自生している．今回，大阪医

科薬科大学で選抜育種されたウラルカンゾウ（Glycyrrhiza uralensis Fisch.）を用い，本来，生育環境としては適

していない高温多湿な高知県海岸部において，選抜時の栽培環境と大きく異なる環境下での栽培が，生育や品

質にどの程度影響を及ぼすか検証するとともに，高知県におけるカンゾウ栽培の可能性について評価を行った．

【方法】

　2022 年 5 月 9 日に，大阪医科薬科大よりウラルカンゾウ選抜 6 系統（No.53・55・65・66・69・85）調製

済みストロンの提供を受け， No.69 を除く 5 系統について試験本数の半数を殺菌，半数は殺菌無しとし，6

月 8 日に挿し木を行った．No.69 については，ストロン数が少なかったため，全て殺菌処理を行い，ストロ

ンの太さ（太 15 本，細 9 本）で選別し挿し木を行った（試験 1）．ストロンの殺菌は，次亜塩素酸ナトリウム（有

効塩素濃度 1％）20 分浸漬処理とし，培土は配合の異なる 2 種類を用いた．圃場で 1 ヶ月ほど管理した後，

成苗率を調査した．次に，試験 1 で得られたストロン苗を使用し，海岸に隣接する圃場（砂丘未熟土）へ 7

月 21 日に定植した．植付けは幅 60cm・高さ 25〜30cm の畝を立て，白黒マルチを張り，元肥無しの条件で

は，日本各地に自生するサトイモ科に属する多年生草本である．

　栽培研究に際して調査対象である塊茎ならびに珠芽の収集が容易でないことを経験したが，この問題は生産

を目的とした圃場栽培においては，さらに困難を要するもので，その収穫作業の簡便化が緊急の課題と考えら

れた．一方，本植物の生育状況を観察したところ，植付けた塊茎の側面上部より発生した根は，良好に伸長し

て育苗ポット等の底面部の網目あるいは穴から容易に露出し，下部で接する畑地に伸長して生育することが観

察された． そこで底部が網目模様の育苗箱（コンテナー）を用いた栽培法の可能性について検証するとともに，

種球の大きさによる生育量の差異を検討した．

【材料および方法】

　カラスビシャク（TKS20141）の塊茎を重量別に 0.5，0.7，0.9，1.1，1.3，1.5 および 1.7g / 粒の７区分し，

2024 年 2 月 23 日に各区 8 粒を育苗箱 6 型（220×140×70mm）の底辺に置き（2×4 個），川砂（深度 3cm）

で覆土した．その後，予め用土を満たしたプランター 450 型（450×208×170mm）の土壌表面に育苗箱の底

辺部が密着するように水平に設置した．

　地上部の形状は 5 月 5 日に第一小葉の中央部の葉身と葉幅を計測して，その比率を算出した．また，地上

部が休眠した 6 月 14 日（発根確認後から約 2 か月）に掘り上げて，生育期間中の葉数（爪楊枝数で計測），

塊茎の重さ，珠芽（むかご）の形成数等を調査した．なお，塊茎の大きさ（直径）と生重量との関係は，R2

＝0.925 を示したことから生重量で比較検討した．栽培地は京都市伏見区で実施した．

【結果および考察】

　発根は 4 月 8 日に，萌芽始めは 4 月 11 日にそれぞれ観察された．第一小葉（中央部）の葉幅／葉身の比

については，種球 0.5g 区が 0.83±0.15，中間の 1.1g 区が 0.43±0.10，最も重い 1.7g 区が 0.28±0.04 を示し，

種球が重く（大きく）なるに従って小葉の幅は狭くなる傾向を示して細葉の形状を呈していた．また，生育

期間中の葉数は，区間に差は見られず，概ね 2.1〜2.6 枚／株を計測した．

　掘り上げた塊茎の生重量については，種球 0.5g 区が 1.4±0.4g に増加したのに対して，1.1g 区では

2.6±0.2 を，1.7g 区では 3.5±0.7g を示し，種球が重く（大きく）なるに従って，当然の結果として掘り上

げた塊茎は重くなっていた．しかし，その増加率は 1.8〜2.8 倍の範囲を示したものの，区間に有意な差は見

られなかった． 

　つぎに不定形の要因であった木子については，0.9g 区と 1.1g 区において 37.5％の確率で出現したものの，

その大きさは甚だ小さく，形状に影響するものではなかった．一方，次年度の種球となる珠芽については，

概ね 15 個／育苗箱を形成しており．その重量は平均 0.4ｇ/ 個であった．

【まとめ】

　本栽培法の特徴は，すべての塊茎（珠芽を含む）が栽培容器（育苗箱）内に存在し，根は底辺部の網目か

ら畑地に伸長して養分を吸収するものであった．従って，生育終了時には栽培容器を乾燥状態にした後に，

容器内の内容物を適切な篩に掛けることで，生薬とする塊茎，種苗とする小さな塊茎と珠芽および土壌を容

易に分離することが可能となった．

　これは最も大きな課題であった収穫作業が簡便に行われることを意味しており，過去の事例にある夏場の

除草作業時に採取してきた「ヘソクリ」程度の収穫量をイメージしており，遊休水田（5a 以下）を想定した

ものである．なお，栽培容器，運搬車，土篩機，調製機などは必須であるが，掘り取り用の機械は不要となった．

　栽培手順（京都市）としては，3 月頃に種球を植付けた育苗箱を圃場に設置した後，地上部が休眠状態と

なる 7〜8 月頃に掘り上げる．この時期の外皮は剥き易く調製・乾燥が容易であり，収穫した塊茎は 2.0g 以

【目的】

　日本薬局方 18 局には，生薬「ショウマ」はサラシナショウマ（Cimicifuga simplex Wormskjord），C.dahurica

Maxim., C.foetida L., C.heracleifolia Kom.（キンポウゲ科）の根茎であると規定している．その解説書には，近年，

サラシナショウマ（単穂升麻）由来の升麻の使用実績はないと付記している．一方，漢方生薬製剤協会，生

薬委員会の「日本における原料生薬の使用量に関する調査報告書」には，2008 年から 2020 年に，升麻（全

量中国産）を年間約 41〜62 トン使用したと報告している．今回，サラシナショウマ由来の升麻を求めたが，

入手できなかった． 　草野は仙台市郊外に自生していたサラシナショウマを自宅庭の片隅に植栽してきた．

冬期に移植することになり掘り起こし，根頭部の下面から淡色筒状根茎が伸びているのを認めた．升麻の市

場品は野生種を採集し，根を焼去した根頭部（根茎）を調整したもので，地上茎の痕跡の空洞がある．筒状

根茎は内容が充実しており，この部位を生薬に仕上げることを試験栽培の目的にした．

【方法】

　冬期にサラシナショウマの地下部を掘り起こし，水洗後，部位（1. 根，2. 休眠芽付き根頭部，3. 休眠芽な

し根頭部，4. 筒状根茎に分け，TLC で含有成分の比較を行う．部位 2.  3.  4. を発芽させ，種苗として定植し，

生態観察をする．筒状根茎 4 を増量する栽培条件等を探る．

【結果】

　部位 1． 2． 3． 4．の TLC では，差異は認められなかった．部位 2． 3． 4．を発芽させ， 5 月上旬に圃場に定

植した．8 月中旬には、部位間の差異は認められず，花茎を伸ばし始めた．中国産升麻とサラシナショウマ

の根頭部及び筒状根茎の HPLC を行い，主な成分の同定を進めている．

【考察】

　冬期にサラシナショウマの地下部を掘り起こし，根頭部の下部から，淡色筒状根茎が伸びているのを認め

た．その根元で折り，内容物が充実していることを認めた．その部位は根頭部の TLC と差異はなく，生薬

部位として優れていると思われた．根頭部を分割して種苗とし，筒状根茎を生薬升麻にする栽培条件を探る．

【目的】

　ハンゲ（半夏）は，半夏瀉心湯など多くの漢方製剤に配合される重要な生薬の一つであるが，そのすべてを

中国からの輸入品に依存しているのが現状である．その基原植物のカラスビシャク (Pinellia ternata Breitenbach)

【調査方法】

　場所： Dr. Junghanns GmbH（Aschersleben，ザクセン＝アンハルト州），Julius Kühn-Institut（Quedlinburg，

ザクセン＝アンハルト州），ESKUSA GmbH（Parkstetten，バイエルン州）．調査日：2022 年 8 月 23 日，2023

年 8 月 9 日，2024 年 8 月 6 日．内容：薬用植物の品種育成について現地視察および聞き取り調査を行った．

【結果および考察】

　薬用植物の品種育成に関する研究の多くは，公的あるいは民間の研究機関や企業が主体となり，公的ある

いは民間出資の研究費などを利用して行われる．品種育成には多大な時間と労力を要するため，育種目標は

段階ごとに設定され進められるのが一般的である．日本と大きく異なるのは，植物育種に関する研究を行う

公的研究機関のほか，薬用植物の育種，種苗生産，栽培などを行う民間企業などが医薬品メーカーなどの委

託を受けて品種育成を担う点である．品種育成には植物育種の知識と経験を要すること，成分含量の測定な

どに設備や技術を要すること，特に新規に栽培化される作物の場合は種苗生産から収穫物の加工に至るまで

の各工程で生じる課題を一貫して解決する必要があることなどから，複数機関で役割を分担し進められるこ

とが多い．現在ドイツでは Carum carvi L.，Arnica montana L.，Hypericum perforatum L.，Valeriana officinalis 

L.，Tropaeolum majus L.，Origanum majorana L. など約 30 植物種を材料に，特定化合物が高含量，高収量，

環境ストレス耐性などの有用形質を持つ品種の育成が行われている．

【目的】

　トウキ Angelica acutiloba Kitagawa は日本特産のセリ科植物で，その根を加工した当帰は婦人病や虚弱体質

の補血，滋養強壮などに利用されている．トウキの国内生産量は他の薬用植物に比べて多い一方，生産に３

年を要することから，コストや労力などの要因で減少傾向にある 1)．この問題を解決するために，生産効率

化を目指した研究が進められ，窒素施用が根の重量増加に効果的であることが報告されている 2, 3)．しかし，

肥料に対するトウキの生育反応は十分に解明されておらず，生産効率化に課題が残る．生育反応の解明には，

近年，質量分析装置の性能向上により発展した代謝物の網羅的解析が有用であると考えた．したがって，本

研究では肥料に対するトウキの代謝物の変化をメタボローム解析により調査した．

【方法】

　2022 年４月下旬に根頭部径 9−12 mm のトウキ苗を 1/2000 a ワグネルポットに定植した．土壌には赤玉土

小粒とバーク堆肥を７：３で混合したものを使用した．栽培期間中，元肥として液肥（花工場，

N:P:K=5:10:5）の 2000 倍希釈液 2L を４週に１回（計７回）施用した．また，追肥として単肥を 2L の水に

溶解し，2 週間に１回（計 10 回）施用した．単肥は以下の７条件で，種類と量を変えて施用した [Ctl: 追肥なし，

N:0.6，1.2，2.4 kg/10 a/ 回の 3 条件，P: 1.2 kg/10 a/ 回，K: 1.2 kg/10 a/ 回，NPK: 1.2 kg/10 a/ 回 ]．また，生育

指標として最大頂小葉長（苗で根頭部径と相関がある 4)），葉数，葉緑素濃度（SPAD 値）を月に１回測定した．

12 月上旬の収穫直後に葉と主根の一部を液体窒素で即時凍結後，凍結乾燥したものを分析試料とした．

GC-MS で 1 次代謝物を解析した．

【結果・考察】

　根の重量は N または NPK の追肥で増加したが，N の追肥量が 12 kg/10 a を超えた段階で頭打ちとなった．

一方，P または K の追肥は根の重量に影響しなかった．最大頂小葉長，葉数も N, NPK の追肥で増加し，特

に７−９月にかけて大きく増加した．したがって，この時期の N または NPK の施肥が生長促進に効果的で

あると考えられる．SPAD値については，各条件間で大きな違いが認められなかった．１次代謝物測定の結果，

アミノ酸 18 種，糖類 11 種，有機酸 10 種，脂肪酸７種，ヌクレオシド１種を同定した．データ解析の結果，

糖類および有機酸は N の追肥で増加したが， 24 kg/10 a の追肥で減少した．アミノ酸は NPK の追肥で増加

した．K のみの追肥は，１次代謝物を全体的に減少させた．また，N の施用量が増加するにつれて，アミノ

酸は増加する一方で，脂肪酸は減少した．重回帰分析の結果，glutamine, myristic acid などの代謝物と根の重

量の関連性が高いことが明らかとなった．以上，施肥によるトウキ根の生育反応を明らかにし，生産効率化

に関与する可能性のある代謝物を見いだした．

【引用】

1)   山本ら．(2023) 生薬学雑誌 , 24-41

2)   頼ら．(1998) 生薬学雑誌 , 321-327 

3)   Igarashi M. et al. (2022) J. Nat. Med., 298-305 

4)   工藤ら．(2020) 薬用植物研究 , 1-18

【目的】

　演者らは遺伝的に高アルカロイド含有量を示すシナマオウ（Ephedra sinica Stapf）の系統について，主要

形質がすでに明らかにされている EP−13 系統を対照に外観形質の比較を行い，草丈，節数，節間径，果実

長および果実径において EP−13 とシナマオウ全系統との間に差異がみられること，節間径，果実長および

果実径においてはシナマオウ系統間での差異が見られることを報告した．それらの形質の安定性を確認する

ため，同一系統の個体を用いて同形質の２年目の調査を行い，年次間での比較を行った．

【方法】

　東京農業大学農学部圃場（神奈川県厚木市）において保存されているシナマオウ 3 系統（NS−011，NS−

007，SS−1）と医薬基盤・健康・栄養研究所由来の EP−13 系統の 4 系統について，各 10 個体を供試した。

結実期後に個体あたり最長の草質茎 3 本を選び，草丈，節間径（先端第 2 節間と基部第 2 節間），節数を調

査した．また，雌株については毬果を無作為に選び，果実長，果実径を調査した．

【結果・考察】

　草丈と節数は EP−13 に比べシナマオウ全系統で約 1/2 程度と小さく，2023 年と同様の傾向が見られた．

節間径はEP−13 に比べシナマオウ全系統で先端では太く，基部では細く，2023年の調査結果と同様であった．

また，シナマオウ種内では先端部，基部の節間径の両方においてシナマオウ全系統で同程度であったが，

2023 年では NS−011，NS−007 に比べ SS−1 で細く，異なる結果となった．果実長は EP−13 に比べ SS−1

では同程度，NS−007 では小さく，2023 年と同様の傾向であった．果実径は EP−13 に比べ SS−1 で大きく，

NS−007 で小さかった．2023 年では EP−13 に比べ SS−1 で同程度，NS−007 で小さく，異なる結果となった．

以上の結果から，草丈，節数のような基本的形質のほか，果実長などの形質がマオウ属種間だけでなくシナ

マオウ種内での区別に有用な比較形質となる可能性が認められた．

※本研究の遂行にあたりご指導いただいてきた御影雅幸先生に心より感謝申し上げます．

【目的】

　麻黄は Ephedra sinica，Ephedra intermedia 又は Ephedra equisetina (Ephedraceae) の地上茎であるが，その全

量を中国からの輸入に頼っている．本研究では，タジキスタンで採集したマオウ属植物 (E. equisetina，E. 

intermedia)１) を日本国内で栽培し，含有アルカロイドや ITS1 領域の塩基配列を比較解析した．

【方法】

　タジキスタンで採集した E. equisetina (12E37)，E. intermedia (13E11)，ITS1 領域の種特異的 PCR により雑

種由来と推定された個体 (12E44) の種子を発芽させ，栽培したマオウ属植物の地上茎を乾燥後に粉末化し，

アルカロイド含量の HPLC 分析を行った．また，この粉末から DNA を抽出後，PCR によって ITS1 領域を

増幅し，ダイレクトシーケンス解析とプラスミドベクターへのクローニング後のシーケンス解析を行った．

【結果】

　HPLC 分析の結果，E. equisetina (12E37) の子系統は，アルカロイドのうちエフェドリンを多く含有し，E. 

intermedia (13E11) の子系統は，プソイドエフェドリンを多く含有していた．また，種特異的 PCR により雑種

由来と推定された個体 (12E44) の子系統は，エフェドリンの方が多く含有されていた．ダイレクトシーケンス

解析の結果，E. intermedia (13E11) の子系統は，すべて親と同じ ITS1 配列であった．E. equisetina (12E37) の子

系統の中には，複数の塩基配列が混在する ITS1 配列を示す個体が存在した．また，12E44 の子系統には，E. 

equisetina と同じ ITS1 配列を示す個体と複数の ITS1 配列が混在している個体が存在していた．複数の配列が確

認された個体は，PCR 断片をクローニング後に解析した結果，多様な ITS1 配列が確認された．

【考察】

　今回の研究で用いた E. equisetina と E. intermedia の子系統は，親系統と同等のアルカロイド組成であった．

しかし，子系統の一部の個体は ITS1 配列が親系統と異なる混合配列を示し，何らかの交雑が生じていると

考えられた．

【引用】

1)   Hayashi et al., Biol. Pharm. Bull., 42, p.552−560 (2019)

直植えした．追肥は生育期間中に 3 回（緩効性肥料 2g／株）施した．収穫は 2024 年 1 月に行い，根および

ストロンの重量，グリチルリチン酸含量（GL）を測定した．

【結果】
　ストロンの挿し木試験では，殺菌処理が強かったためか無処理のものと比べ萌芽数が低下した．また，

No.55 については，他の系統と比べ明らかに萌芽数が少ない結果となった．最終的に発根し苗となった数は，

0〜37.5% と全体的に低く，特に No.55・65 は苗の生産が困難であった． 収穫した 19 株のうち，2 株はスト

ロンが無く 4 株は根頭部が枯死していた．1 株当たりの平均生根重量は 157.5g，ストロンは 236.7g となり，

ストロンの重量が根よりも多くなった．根とストロンの合計重量が最も多くなったのは，No.69①の 831.1g，

最も少なかったのは No.53③の 76.9g であった．GL 含量については，根全てで 2.0% を超えたものの，スト

ロンでは 2.0% を下回るものが見られた．

【考察】

　挿し木試験の結果およびこれまでの経験から，株によってストロン苗の生産のし易さは異なり，これを改

善することは困難である．実用的な生産を考えると増殖のし易さは非常に重要となるため，No.55・65 はス

トロンによる増殖が困難であり，栽培用の品種として使用するには課題が残る． 今回の定植日が 7 月 21 日

と通常よりも 3 カ月程度遅かったこと，栽培 1 年目（8 月）に 2 度の台風被害（塩害・風害）を受けたに

も拘らず、1 株の収量（根＋ストロン）が 394.2g となり，比較的良い結果が得られた．これは温暖な気候に

より生育期間が長くなること，台風被害の後も新芽を吹き生育したこと，地上部のみの被害で根や根頭部に

影響が少なかったこと，日照時間が長いこと，砂壌土のため排水性が高かったことなどが要因として考えら

れる．GL 含量については，高温多湿条件においても高い数値を維持していたことから選抜系統の有効性が

明らかとなった．この結果から，本来栽培に適さないと考えられた高知県においても，カンゾウ栽培の可能

性を確認することができた．一方で，ストロンよりも根の GL 含量が高いこと，根よりもストロンの生育が

良く収穫に時間を要したことなどから，一般的な直植えよりもストロンを抑制する短筒栽培が適していると

考えられた．今後，各系統のストロン苗および培養苗を使用した栽培試験を同圃場および県北部の中山間地

域で行い，再現性の確認と両圃場間の比較を実施する予定である．

【目的】
　これまでにウラルカンゾウ（Glycyrrhiza uralensis Fisch.）の栽培品種開発を目的とした育種研究から数系統の

栽培品種候補を作出してきた．さらに，地球温暖化の進行や日本国内の暖地でのカンゾウ栽培に対応するため，

G. uralensis と G. glabra の種間雑種を作出し，交雑種カンゾウ C−18 および C−1 系統の開発も進めている．こ

れらのカンゾウは栄養繁殖できる一方，選抜系統からの苗の生産については問題点も多い．特にストロンから

作成する苗（ストロン苗）については，生産現場において最も重要であり高い得苗率を得る必要がある．これ

までの研究結果から，ストロン苗の得苗率は系統により大きく異なる．すなわち，我々は，ストロンからの得

苗率を育種目標の重要な特性として取扱ってきた．今回，ストロン苗作成時の温度による得苗率への影響を調

査すると共に，一次選抜したスペインカンゾウ（G. glabra, OMPU-KM 系統）の増殖を目的に得苗率 85％を目

指して試験を行った．さらに，挿し芽苗を併用し，低コストで増殖させるための工夫を行ったので報告する．

【方法】
　保存系統より 1 次選抜した G. glabra（OMPU-KM 系統）のストロンを 2023 年 11 月下旬から 12 月上旬に

収穫した後，約 30cm に切断し，4℃で保存した．2024 年 3 月 12 日からストロンを 2 節，約 4 cm で切断し，

登録農薬である日農トップジン M 水和剤（チオファネートメチル水和剤）で処理後，大阪医薬大オリジナ

ル培養土を用いて径 6 cm のポリポットに植付けた．80 ポットずつ育苗箱に入れ，育苗ビニルハウス内で底

面給水および農電園芸マットによる加温（設定 20℃）を施し，ポット内温度をモニターし調査を行った

（160 ポット×4 区画）．また，対照区は無加温とした（80 ポット）．1 カ月後の 4 月 11 日に地上部の生育と

発根を確認し，得苗率を算出した． 

　挿穂の調製については，ストロン苗の地上部が 20 cm 程度になった段階で，上部から 3 節で切断後，ルー

トンで処理し，挿床をバーミキュライト（細粒）とした． 

【結果】
　育苗ビニルハウス内において，加温区（A−D 区）ではポット内平均温度が 19.5℃−21.7℃で対照区

13.3℃と有意な差が確認できた．一方，育苗ビニルハウス内での設置場所によりポット内の最高温度の平均

（A 区画：28.6℃，B 区画：26.8℃，C 区画：26.0℃，D 区画：26.9℃）に差異がみられた．得苗率は加温 A

区では 66.3％，B−D 区では 46.2−51.5％，対照区では 23.0％であり，有意な差が認められた．

　一方，ストロン苗が作成できた 377 ポットについては，挿穂苗を作成した結果，100％の活着率で挿穂苗

が作成できた．

【考察】
　今回は，選抜系統の増殖を目的に苗を調製した．栽培現場でのストロン苗の作成では，その得苗率が

85％以上であることが求められる．今回のストロン苗での得苗率は全体として 51％であった．低コストで

の増殖を意識していた事から挿穂による増殖を図り，挿穂苗の得苗率は 100％であり，全体として約 102％

となった．さらに，ポット内の温度と得苗率には強い相関があると推定できるため，今後は加温設定温度を

今回の 20℃から 25℃以上に設定して検証を進める予定である．

【目的】

　漢方薬原料となる薬用植物の国産ニーズが高まる中，トウキ (Angelica acutiloba (Siebold et Zucc.) Kitag.) は

国内で広く栽培されているが，地域に適した栽培体系は十分に検討されていない．一方，トウキ栽培におけ

る肥効調節型肥料の地域適性は明らかにされており 1），追肥作業が省略可能となることからマルチ栽培で有

効性を発揮すると考えた．前回は秋田県におけるマルチ栽培と肥効調節型肥料の有効な組み合わせについて

報告した 2）．今回は収量性を向上させるための株間並びにマルチの途中除去効果について検討したので報告

する．

【方法】

　試験は 2022 年に秋田県農業試験場内露地圃場で行った（定植日 4 月 22 日，収穫日 11 月 7 日）．苗は富山

県から分譲を受けたものを使用した．施肥は被覆尿素（溶出日数 130 日タイプ）を配合した肥料を全量基肥

とし，窒素，リン酸，カリを成分で各 10kg/10a 施用した．マルチは白黒ダブルマルチを使用した．定植は

畝間 100cm の 1 条植えとし，株間を 20cm，25cm，30cm として生育と収量を比較した．また，収穫まで終

始マルチを展張した区と途中で除去した区の生育と収量を比較した（株間 30cm，マルチ除去 9 月 2 日）．

【結果および考察】
　株間が生育に与える影響として，狭いほど葉長が大きくなる傾向にあり，通路方向へ徒長する様子が見ら

れた．SPAD 値の推移は株間によらず同様だった．株間 20cm 区の根は，30cm 区よりも根頭径および側根重

が有意に小さいものの，主根重は同等であった．20cm 区は根の空洞の発生程度が小さくなり，面積あたり

の定植数が増加するため収量は有意に大きくなった．マルチを途中除去した結果，10 月以降に葉長が低下し，

SPAD 値は終始展張した区よりも小さくなった．根は途中除去区で主根重が有意に大きかった．また，途中

除去区は茎葉重が小さく，根重が大きく，T/R 比が小さい傾向にあった．マルチ除去後の最低地温は終始展

張区よりも低く推移し，10℃以下の低温遭遇機会も多いことから，低温が転流を促進したと考えられた．本

研究は AMED 研究事業（JP22ak0101105 及び JP24ak0101220）の支援により実施した．

【引用】

1)   林ら，薬用植物栽培研究会第 3 回研究総会講演要旨集，.34（2021）

2)   横井ら，薬用植物栽培研究会第 4 回研究総会講演要旨集，p.24（2022）

【目的】

　トウキ（Angelica acutiloba (Siebold & Zucc.) Kitag.）の栽培においてキアゲハ幼虫による葉の食害及びトウ

キ斑点病は減収の原因となり，国内生産拡大の障壁となっている．そこで，キアゲハに対するクロラントラ

ニリプロール水和剤及びトウキ斑点病に対するアゾキシストロビン水和剤の薬効を評価した．

【方法】

　トウキを無処理区及び薬剤処理区で栽培し，下記試験を実施した．

（１） クロラントラニリプロール（5％）水和剤（１区 13.6 ㎡，3 連制）

　令和元年 9 月 28 日，キアゲハ幼虫を各区に 22 頭（若齢 15，中齢 7）放虫し，その 3 時間後，薬剤処

理区には薬剤を 1 回散布（2000 倍，200L/10a 相当量）した．調査は散布日の 2 日，4 日，8 日後

の計 3 回で，各区 30 株に生存している虫数を計数し，無処理区を 100 とした密度指数を算出した．

（２） アゾキシストロビン（20％）水和剤（１区 25.5 ㎡，3 連制）

　薬剤処理区に平成 30 年 9 月 6 日，14 日，20 日の計 3 回薬剤を散布（2000 倍，300L/10a 相当量）した．

調査は初回散布直前及び最終散布 7 日後の計 2 回で，各区 40 株の中位 3 葉（計 120 葉 / 区）についてト

ウキ斑点病発病の有無及び病斑数を調査した．防除価は病斑数より算出した．

【結果および考察】
（１） クロラントラニリプロール水和剤

　無処理区に対する薬剤処理区の生存虫数の密度指数は，散布 2 日後に約 27，同 4 日後に約 6，同 8 日

後には 0 であり，幼虫の若齢，中齢に関わらず高い殺虫効果が認められた．

（２） アゾキシストロビン水和剤

　初回散布から調査までの 3 週間で無処理区では感染が拡大し，最終的には無処理区では発病葉率

79.4％，平均病斑数 9.3 個 / 葉となった．薬剤処理区では発病葉率が 26.7％と約 3 割に，病斑数も 0.9 個 /

葉と約 1 割にそれぞれ減少し，高い防除効果を示した．初期発病後の散布であったことも考慮すると，

トウキ斑点病に対する実用性は高いと考えられた．

【謝辞】
　本研究の遂行に終始ご協力をいただきました，奈良県農業研究開発センターの小林甫氏，西川学氏及び米

田健一氏に深謝いたします．

【目的】

　薬用植物栽培では栽培に長期を要すること，2 次代謝成分である機能性成分の栽培環境による不安定化等

が重要課題となっている．本研究では，数種薬用植物における菌根菌定着及び生育促進効果について，菌根

菌依存度を指標とした特徴把握を行った．

【材料及び方法】

（１） 生育・定着率調査：薬用植物 10 種の播種を行い，その際に菌根菌 2 菌種（Glomus fasciculatum：Gf，

Glomus mosseae：Gm）を接種した．その後，生育調査及び菌根菌定着率の調査を実施した．生育調査

については，乾物重，主径長，根長，T/R 比等の成長パラメータとした．さらに，MD（Mycorrhizal 

dependency：菌根菌依存度）を算出し，種間及び菌種間における比較を行った．

（２）リン分析：採取した植物体の地上部及び地下部について，リン含量を RQ-Flex 法により分析した．

（３） 2 次代謝成分分析：数種薬用植物を対象とし 2 次代謝成分を LC-MS により分析した．

【結果および考察】
（１） 菌根菌定着率は全ての薬用植物種において確認され，特にセンナ，オタネニンジン，カワラヨモギ，

キキョウにおいて高い数値が確認された．生育調査の結果，地上部・地下部のいずれにおいても成長パ

ラメータは菌根菌区で対照区より増大傾向を示しており，特にカワミドリ，カワラヨモギ，ウラルカン

ゾウ，ミシマサイコにおいて有意に増大する項目が多かった．MD に関しては供試した全ての薬用植物

種において正値を示し，菌種間，地上部・地下部の MD 全体における占有率は各植物種によって差異が

みられた．この場合，菌根菌定着率と MD に一貫した関連性はみられなかった．

（２）リン含量調査の結果，地上部においてはヤマトトウキ，センナの Gf 区において，地下部においては

ヤマトトウキ，センナの Gm 区，カワラヨモギの Gf 区，ミシマサイコにおいて増大がみられた．一方，

カワミドリは地下部において，オタネニンジンはどちらにおいても減少した．

（３） 2 次代謝成分分析の結果，数種薬用植物においてフラボノイド類を主体とする数種 2 次代謝成分が菌

根菌区で増大した．また，キキョウにおける 50％ EE 含量は Gf 区で対照区と比較し有意に増大した．

本研究では，供試した 10 種薬用植物全種で菌根菌定着が確認されるとともに，生育促進効果，リン含

量及び機能性成分含量増大がみられる場合があった．また，MD とリン含量・定着率との関連性は明確

でなかったことから経時的な評価が必要と考えられる．以上のことから，菌根菌が今回供試した薬用植

物栽培で活用できる可能性が示唆された．

【目的】

　生薬インドジャボクはレセルピン等のアルカロイドを含有し，古くから高血圧症等の治療薬として用いら

れており，日本薬局方外医薬品規格 2002 にも収載されている．その原植物であるインドジャボク (Rauvolfia 

serpentina (L.) Benth. ex Kurz) は，インド〜東南アジアに自生する熱帯性植物であるが，昨今の資源減少によ

りワシントン条約付属書Ⅱに掲載され，野生品の国際取引が規制されており，現在はほぼ入手不可能な状況

にある．そのため国内生産が強く望まれ，近年種子島島内にて試験的な生産栽培が開始されている．我々は，

本種栽培における効率的な種子利用計画策定のため，薬用植物資源研究センター種子島研究部圃場にて収穫

した種子の発芽調査を開始し，前報では採種翌年までは種子保存条件に関わらず高発芽率を保持することを

示した 1)．本報では，同年内産種子の収穫時期が種子形質及び発芽へ及ぼす影響について報告する．

【方法】

　種子島研究部試験圃場にて栽培した 6 年生インドジャボク 100 株より，2023 年 8 月から 12 月に毎月 2 回

完熟果実を収穫し調製した種子について，収穫日ごとの収量及び 50 粒重を計測した後，遮光／気密／ 4℃

の条件にて保存した．翌春，各収穫時期の種子 50 粒を培養土を充填した 200 穴トレーに播種，90 日間の

発芽率，子葉展開率及び本葉展開率を調査した．

【結果および考察】
　各時期の種子収量は 8 月下旬が 117 g と最も高く，次いで 10 月上旬が 34 g，最低値は 8 月上旬及び 12 月

下旬の 6g であった．また，50 粒重は 8 月初旬に最高値 (2.5 g) を示し，その後 11 月初旬にかけて低下した 

(2.0 g) 後，緩やかに上昇した．他方，発芽調査では，12 月下旬収穫種子の発芽〜本葉展開率が 70％未満と

大きく下落したが，それ以前の種子ではすべて 80％以上を示したことから，盛夏以降 12 月初旬までに得ら

れる種子は重量に関わらず翌年までは十分な発芽能力を有すると考えられる．一方，種子収量は気温低下と

共に減少するため，10 月中までの収穫が適していると考えられた．　本研究は AMED JP23ak0101218 の支

援を受けた．  

【引用】

1)   安食ら，薬用植物栽培研究会第 5 回研究総会講演要旨集 p.13 (2023)．

P８ 薬用植物での菌根菌共生による生育促進及び菌根菌依存度差異
〇水野 尚良１，松原 陽一２，亀谷 芳明３

（１岐阜大院・自然科学技術研，２岐阜大・応用生物科学，３エーザイ（株））

P７ トウキ栽培におけるキアゲハ及びトウキ斑点病に対する薬剤の防除効果
〇田村 隆幸１，東 一彦１，川部 眞登２

（１富山県薬総研，２富山県農総セ）
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上を生薬に，それ以下の塊茎および珠芽は次年度の種球として育成する．

　生薬の調製に関しては，回転式調製機で塊茎の外皮を除き，1％酢酸に 4 時間浸漬した後，流水で洗浄し

て夏日の天日で乾燥する．なお，収量の概算は，生薬ハンゲ（半夏）20kg/a（1g／球）を想定している．

【今後の課題】
●   本栽培法の実用性を検証するとともに，有用な系統の選抜を実施する．

●   栽培条件として種球の大きさと植栽密度の関係を検討する．

●   圃場の土壌水分ならびに覆土の種類と深度の影響を検討する．

●   種球の育成方法とともに，木子の出現について検討する．等々

【目的】

　漢方製剤への配剤頻度が最も高い甘草は，その供給のほとんどを中国等の海外に依存している．これを解消

すべく，原料として主に利用されるウラルカンゾウ（Glycyrrhiza uralensis）の国内栽培化が各地で検討されて

おり，露地栽培のほか，水耕栽培，筒栽培，ストロン抑制短筒栽培などが知られている．

　筒栽培はウラルカンゾウの好む環境を作りやすいことから，生育・グリチルリチン酸（GL）含量ともに良

好と言われているが，使用するポリ塩化ビニル製の筒（塩ビ筒）等の資材費が高いことが課題の一つである．

本研究では，塩ビ筒の代わりにモウソウチクを素材にした竹製の筒を採用し，より低コストな筒栽培の実現を

目指している．2022 年の甘草に関するポスターシンポジウムでは，竹筒と塩ビ筒で生育にあまり差がないこと，

竹筒でストロン伸長が顕著だったこと等を報告した．引き続き同様の検討を重ねた結果をここに報告する．

【方法】

　実験期間は 2 年とし，特記するものを除き雨よけハウス内で栽培を行った．2021 年植え付け分に関して，

会津御薬園由来系統（会津）は竹筒・塩ビ筒、ロシア由来 86−419 系統，ロシア由来 87−458 系統は竹筒栽

培を行った．また，2022 年植え付け分に関しては，2021 年に加えて，86−419 と 87−458 はともに竹筒と塩

ビ筒を，会津に関しては，竹筒の長さ（100，80，60cm，以後竹筒（100）などと表記する），露地での竹筒・

塩ビ筒・地植えのそれぞれの栽培方法を併せて検討した．

　10 cm 程度に切断したストロンを 7.5 cm ビニールポットに植え付け，萌芽後，ポット下部から発根が確認

できたものを実験に用いた．塩ビ筒（内径 107 mm，長さ 1000 mm），モウソウチクで作製した竹筒（径約

100 mm，長さ 1000 mm ほか）に腐葉土 500 kg/10a 苦土石灰 60 kg/10a を混和した関東ロームの畑土を充填し，

苗を定植した．露地栽培は，筒に充填したものと同じ畑土で栽培した．なお，2022 年植え付け分のうち雨よ

けハウスで栽培したものは，2 年目から潅水を停止した．生育盛期には地上部の茎長と葉数を計測した．地

上部が枯れたのちに収穫し，各種計測のほか，GL 定量を第十八改正日本薬局方に準じて行った．

【結果】
　塩ビ筒と竹筒を比較すると、会津では大きな差を認めなかったのに対し，2022 年に検討した 86−419 と

87−458 ではともに竹筒のほうが良好な成長を示し，地下部収量，GL 含量ともに高かった．

　既報告分と合わせて 3 サイクルの 2 年栽培を比較すると，会津（竹筒・塩ビ筒）は 3 サイクル目で地下部

収量が低下したのに対し，86−419 と 87−458 では 3 サイクル目で新鮮根重量が顕著に増大し，新鮮地下部

重の平均はともに約 180 g/ 株であった． GL 含量に関しても 86−419 は 3 サイクル目で過年度よりも高い

値（約 1.3％）を示したが，局方の基準には到達しなかった．

　雨よけハウス栽培と露地栽培を比較すると，露地栽培は塩ビ筒と地植えで生育収量共に非常に低調であっ

たのに対し，露地竹筒は雨よけハウス内の竹筒（100）と同等の収量であった．竹筒の長さの比較では，竹

筒（60）が成長・収量ともに最も良く，竹筒（100）が最も悪かった．

【考察】

　竹筒と塩ビ筒の比較に関して，先の報告は会津を用いたものだったが，今回の検討でも会津では同様の傾

向を示した．一方で，86−419 と 87−458 では竹筒のほうが良好であった．竹筒は栽培期間中に割れが入り

塩ビ筒よりも用土が乾燥するため，ロシア由来の 2 系統は土壌中の水分が少ない方が好ましいと思われる．

このことは栽培 2 年目に潅水を停止した 3 サイクル目が 1，2 サイクルよりも良い結果であったことに支持

される．一方で，会津は潅水制限をした 3 サイクル目に収量が低下した．これはサイクル間の用土や気候の

違いのほか系統特性が原因として考えられる．会津は，日本に導入されて今に至るまでの間に，栄養繁殖あ

るいはこぼれ種による繁殖を繰り返したと考えられ，これにより風土に合うものが自然に選抜され，他のウ

ラルカンゾウに比べて水を要求する生育特性を示すようになった可能性がある．

　筒の長さについては短いものが優位であった．一方で，筒栽培の収穫の優位性が低下することや，会津を

用いた検討だったため乾燥を好むものに適用できるか不明であることに留意する必要がある．

　会津以外の系統では 2 年目の潅水停止が生育・収量・GL 含量に良い影響を与える可能性が示唆された．

【目的】

　四国の南部に位置する高知県は，県北部が四国山地に位置しており，総面積の 84％を森林が占めている．

県南部の平野部は黒潮の影響もあり，年間平均気温 17.3℃（年平均，統計期間 1991〜2020 年）と比較的冬期も

暖かい．年間日照時間（2159.7 時間）・年間降水量（2666.4 ㎜）とも多く、また台風の影響を受けやすい地域となっ

ているが，多様な環境は 3,000 種を超える植物相を育んでおり，薬用植物も多く自生している．今回，大阪医

科薬科大学で選抜育種されたウラルカンゾウ（Glycyrrhiza uralensis Fisch.）を用い，本来，生育環境としては適

していない高温多湿な高知県海岸部において，選抜時の栽培環境と大きく異なる環境下での栽培が，生育や品

質にどの程度影響を及ぼすか検証するとともに，高知県におけるカンゾウ栽培の可能性について評価を行った．

【方法】

　2022 年 5 月 9 日に，大阪医科薬科大よりウラルカンゾウ選抜 6 系統（No.53・55・65・66・69・85）調製

済みストロンの提供を受け， No.69 を除く 5 系統について試験本数の半数を殺菌，半数は殺菌無しとし，6

月 8 日に挿し木を行った．No.69 については，ストロン数が少なかったため，全て殺菌処理を行い，ストロ

ンの太さ（太 15 本，細 9 本）で選別し挿し木を行った（試験 1）．ストロンの殺菌は，次亜塩素酸ナトリウム（有

効塩素濃度 1％）20 分浸漬処理とし，培土は配合の異なる 2 種類を用いた．圃場で 1 ヶ月ほど管理した後，

成苗率を調査した．次に，試験 1 で得られたストロン苗を使用し，海岸に隣接する圃場（砂丘未熟土）へ 7

月 21 日に定植した．植付けは幅 60cm・高さ 25〜30cm の畝を立て，白黒マルチを張り，元肥無しの条件で

は，日本各地に自生するサトイモ科に属する多年生草本である．

　栽培研究に際して調査対象である塊茎ならびに珠芽の収集が容易でないことを経験したが，この問題は生産

を目的とした圃場栽培においては，さらに困難を要するもので，その収穫作業の簡便化が緊急の課題と考えら

れた．一方，本植物の生育状況を観察したところ，植付けた塊茎の側面上部より発生した根は，良好に伸長し

て育苗ポット等の底面部の網目あるいは穴から容易に露出し，下部で接する畑地に伸長して生育することが観

察された． そこで底部が網目模様の育苗箱（コンテナー）を用いた栽培法の可能性について検証するとともに，

種球の大きさによる生育量の差異を検討した．

【材料および方法】

　カラスビシャク（TKS20141）の塊茎を重量別に 0.5，0.7，0.9，1.1，1.3，1.5 および 1.7g / 粒の７区分し，

2024 年 2 月 23 日に各区 8 粒を育苗箱 6 型（220×140×70mm）の底辺に置き（2×4 個），川砂（深度 3cm）

で覆土した．その後，予め用土を満たしたプランター 450 型（450×208×170mm）の土壌表面に育苗箱の底

辺部が密着するように水平に設置した．

　地上部の形状は 5 月 5 日に第一小葉の中央部の葉身と葉幅を計測して，その比率を算出した．また，地上

部が休眠した 6 月 14 日（発根確認後から約 2 か月）に掘り上げて，生育期間中の葉数（爪楊枝数で計測），

塊茎の重さ，珠芽（むかご）の形成数等を調査した．なお，塊茎の大きさ（直径）と生重量との関係は，R2

＝0.925 を示したことから生重量で比較検討した．栽培地は京都市伏見区で実施した．

【結果および考察】

　発根は 4 月 8 日に，萌芽始めは 4 月 11 日にそれぞれ観察された．第一小葉（中央部）の葉幅／葉身の比

については，種球 0.5g 区が 0.83±0.15，中間の 1.1g 区が 0.43±0.10，最も重い 1.7g 区が 0.28±0.04 を示し，

種球が重く（大きく）なるに従って小葉の幅は狭くなる傾向を示して細葉の形状を呈していた．また，生育

期間中の葉数は，区間に差は見られず，概ね 2.1〜2.6 枚／株を計測した．

　掘り上げた塊茎の生重量については，種球 0.5g 区が 1.4±0.4g に増加したのに対して，1.1g 区では

2.6±0.2 を，1.7g 区では 3.5±0.7g を示し，種球が重く（大きく）なるに従って，当然の結果として掘り上

げた塊茎は重くなっていた．しかし，その増加率は 1.8〜2.8 倍の範囲を示したものの，区間に有意な差は見

られなかった． 

　つぎに不定形の要因であった木子については，0.9g 区と 1.1g 区において 37.5％の確率で出現したものの，

その大きさは甚だ小さく，形状に影響するものではなかった．一方，次年度の種球となる珠芽については，

概ね 15 個／育苗箱を形成しており．その重量は平均 0.4ｇ/ 個であった．

【まとめ】

　本栽培法の特徴は，すべての塊茎（珠芽を含む）が栽培容器（育苗箱）内に存在し，根は底辺部の網目か

ら畑地に伸長して養分を吸収するものであった．従って，生育終了時には栽培容器を乾燥状態にした後に，

容器内の内容物を適切な篩に掛けることで，生薬とする塊茎，種苗とする小さな塊茎と珠芽および土壌を容

易に分離することが可能となった．

　これは最も大きな課題であった収穫作業が簡便に行われることを意味しており，過去の事例にある夏場の

除草作業時に採取してきた「ヘソクリ」程度の収穫量をイメージしており，遊休水田（5a 以下）を想定した

ものである．なお，栽培容器，運搬車，土篩機，調製機などは必須であるが，掘り取り用の機械は不要となった．

　栽培手順（京都市）としては，3 月頃に種球を植付けた育苗箱を圃場に設置した後，地上部が休眠状態と

なる 7〜8 月頃に掘り上げる．この時期の外皮は剥き易く調製・乾燥が容易であり，収穫した塊茎は 2.0g 以

【目的】

　日本薬局方 18 局には，生薬「ショウマ」はサラシナショウマ（Cimicifuga simplex Wormskjord），C.dahurica

Maxim., C.foetida L., C.heracleifolia Kom.（キンポウゲ科）の根茎であると規定している．その解説書には，近年，

サラシナショウマ（単穂升麻）由来の升麻の使用実績はないと付記している．一方，漢方生薬製剤協会，生

薬委員会の「日本における原料生薬の使用量に関する調査報告書」には，2008 年から 2020 年に，升麻（全

量中国産）を年間約 41〜62 トン使用したと報告している．今回，サラシナショウマ由来の升麻を求めたが，

入手できなかった． 　草野は仙台市郊外に自生していたサラシナショウマを自宅庭の片隅に植栽してきた．

冬期に移植することになり掘り起こし，根頭部の下面から淡色筒状根茎が伸びているのを認めた．升麻の市

場品は野生種を採集し，根を焼去した根頭部（根茎）を調整したもので，地上茎の痕跡の空洞がある．筒状

根茎は内容が充実しており，この部位を生薬に仕上げることを試験栽培の目的にした．

【方法】

　冬期にサラシナショウマの地下部を掘り起こし，水洗後，部位（1. 根，2. 休眠芽付き根頭部，3. 休眠芽な

し根頭部，4. 筒状根茎に分け，TLC で含有成分の比較を行う．部位 2.  3.  4. を発芽させ，種苗として定植し，

生態観察をする．筒状根茎 4 を増量する栽培条件等を探る．

【結果】

　部位 1． 2． 3． 4．の TLC では，差異は認められなかった．部位 2． 3． 4．を発芽させ， 5 月上旬に圃場に定

植した．8 月中旬には、部位間の差異は認められず，花茎を伸ばし始めた．中国産升麻とサラシナショウマ

の根頭部及び筒状根茎の HPLC を行い，主な成分の同定を進めている．

【考察】

　冬期にサラシナショウマの地下部を掘り起こし，根頭部の下部から，淡色筒状根茎が伸びているのを認め

た．その根元で折り，内容物が充実していることを認めた．その部位は根頭部の TLC と差異はなく，生薬

部位として優れていると思われた．根頭部を分割して種苗とし，筒状根茎を生薬升麻にする栽培条件を探る．

【目的】

　ハンゲ（半夏）は，半夏瀉心湯など多くの漢方製剤に配合される重要な生薬の一つであるが，そのすべてを

中国からの輸入品に依存しているのが現状である．その基原植物のカラスビシャク (Pinellia ternata Breitenbach)

【調査方法】

　場所： Dr. Junghanns GmbH（Aschersleben，ザクセン＝アンハルト州），Julius Kühn-Institut（Quedlinburg，

ザクセン＝アンハルト州），ESKUSA GmbH（Parkstetten，バイエルン州）．調査日：2022 年 8 月 23 日，2023

年 8 月 9 日，2024 年 8 月 6 日．内容：薬用植物の品種育成について現地視察および聞き取り調査を行った．

【結果および考察】

　薬用植物の品種育成に関する研究の多くは，公的あるいは民間の研究機関や企業が主体となり，公的ある

いは民間出資の研究費などを利用して行われる．品種育成には多大な時間と労力を要するため，育種目標は

段階ごとに設定され進められるのが一般的である．日本と大きく異なるのは，植物育種に関する研究を行う

公的研究機関のほか，薬用植物の育種，種苗生産，栽培などを行う民間企業などが医薬品メーカーなどの委

託を受けて品種育成を担う点である．品種育成には植物育種の知識と経験を要すること，成分含量の測定な

どに設備や技術を要すること，特に新規に栽培化される作物の場合は種苗生産から収穫物の加工に至るまで

の各工程で生じる課題を一貫して解決する必要があることなどから，複数機関で役割を分担し進められるこ

とが多い．現在ドイツでは Carum carvi L.，Arnica montana L.，Hypericum perforatum L.，Valeriana officinalis 

L.，Tropaeolum majus L.，Origanum majorana L. など約 30 植物種を材料に，特定化合物が高含量，高収量，

環境ストレス耐性などの有用形質を持つ品種の育成が行われている．

【目的】

　トウキ Angelica acutiloba Kitagawa は日本特産のセリ科植物で，その根を加工した当帰は婦人病や虚弱体質

の補血，滋養強壮などに利用されている．トウキの国内生産量は他の薬用植物に比べて多い一方，生産に３

年を要することから，コストや労力などの要因で減少傾向にある 1)．この問題を解決するために，生産効率

化を目指した研究が進められ，窒素施用が根の重量増加に効果的であることが報告されている 2, 3)．しかし，

肥料に対するトウキの生育反応は十分に解明されておらず，生産効率化に課題が残る．生育反応の解明には，

近年，質量分析装置の性能向上により発展した代謝物の網羅的解析が有用であると考えた．したがって，本

研究では肥料に対するトウキの代謝物の変化をメタボローム解析により調査した．

【方法】

　2022 年４月下旬に根頭部径 9−12 mm のトウキ苗を 1/2000 a ワグネルポットに定植した．土壌には赤玉土

小粒とバーク堆肥を７：３で混合したものを使用した．栽培期間中，元肥として液肥（花工場，

N:P:K=5:10:5）の 2000 倍希釈液 2L を４週に１回（計７回）施用した．また，追肥として単肥を 2L の水に

溶解し，2 週間に１回（計 10 回）施用した．単肥は以下の７条件で，種類と量を変えて施用した [Ctl: 追肥なし，

N:0.6，1.2，2.4 kg/10 a/ 回の 3 条件，P: 1.2 kg/10 a/ 回，K: 1.2 kg/10 a/ 回，NPK: 1.2 kg/10 a/ 回 ]．また，生育

指標として最大頂小葉長（苗で根頭部径と相関がある 4)），葉数，葉緑素濃度（SPAD 値）を月に１回測定した．

12 月上旬の収穫直後に葉と主根の一部を液体窒素で即時凍結後，凍結乾燥したものを分析試料とした．

GC-MS で 1 次代謝物を解析した．

【結果・考察】

　根の重量は N または NPK の追肥で増加したが，N の追肥量が 12 kg/10 a を超えた段階で頭打ちとなった．

一方，P または K の追肥は根の重量に影響しなかった．最大頂小葉長，葉数も N, NPK の追肥で増加し，特

に７−９月にかけて大きく増加した．したがって，この時期の N または NPK の施肥が生長促進に効果的で

あると考えられる．SPAD値については，各条件間で大きな違いが認められなかった．１次代謝物測定の結果，

アミノ酸 18 種，糖類 11 種，有機酸 10 種，脂肪酸７種，ヌクレオシド１種を同定した．データ解析の結果，

糖類および有機酸は N の追肥で増加したが， 24 kg/10 a の追肥で減少した．アミノ酸は NPK の追肥で増加

した．K のみの追肥は，１次代謝物を全体的に減少させた．また，N の施用量が増加するにつれて，アミノ

酸は増加する一方で，脂肪酸は減少した．重回帰分析の結果，glutamine, myristic acid などの代謝物と根の重

量の関連性が高いことが明らかとなった．以上，施肥によるトウキ根の生育反応を明らかにし，生産効率化

に関与する可能性のある代謝物を見いだした．

【引用】

1)   山本ら．(2023) 生薬学雑誌 , 24-41

2)   頼ら．(1998) 生薬学雑誌 , 321-327 

3)   Igarashi M. et al. (2022) J. Nat. Med., 298-305 

4)   工藤ら．(2020) 薬用植物研究 , 1-18

【目的】

　演者らは遺伝的に高アルカロイド含有量を示すシナマオウ（Ephedra sinica Stapf）の系統について，主要

形質がすでに明らかにされている EP−13 系統を対照に外観形質の比較を行い，草丈，節数，節間径，果実

長および果実径において EP−13 とシナマオウ全系統との間に差異がみられること，節間径，果実長および

果実径においてはシナマオウ系統間での差異が見られることを報告した．それらの形質の安定性を確認する

ため，同一系統の個体を用いて同形質の２年目の調査を行い，年次間での比較を行った．

【方法】

　東京農業大学農学部圃場（神奈川県厚木市）において保存されているシナマオウ 3 系統（NS−011，NS−

007，SS−1）と医薬基盤・健康・栄養研究所由来の EP−13 系統の 4 系統について，各 10 個体を供試した。

結実期後に個体あたり最長の草質茎 3 本を選び，草丈，節間径（先端第 2 節間と基部第 2 節間），節数を調

査した．また，雌株については毬果を無作為に選び，果実長，果実径を調査した．

【結果・考察】

　草丈と節数は EP−13 に比べシナマオウ全系統で約 1/2 程度と小さく，2023 年と同様の傾向が見られた．

節間径はEP−13 に比べシナマオウ全系統で先端では太く，基部では細く，2023年の調査結果と同様であった．

また，シナマオウ種内では先端部，基部の節間径の両方においてシナマオウ全系統で同程度であったが，

2023 年では NS−011，NS−007 に比べ SS−1 で細く，異なる結果となった．果実長は EP−13 に比べ SS−1

では同程度，NS−007 では小さく，2023 年と同様の傾向であった．果実径は EP−13 に比べ SS−1 で大きく，

NS−007 で小さかった．2023 年では EP−13 に比べ SS−1 で同程度，NS−007 で小さく，異なる結果となった．

以上の結果から，草丈，節数のような基本的形質のほか，果実長などの形質がマオウ属種間だけでなくシナ

マオウ種内での区別に有用な比較形質となる可能性が認められた．

※本研究の遂行にあたりご指導いただいてきた御影雅幸先生に心より感謝申し上げます．

【目的】

　麻黄は Ephedra sinica，Ephedra intermedia 又は Ephedra equisetina (Ephedraceae) の地上茎であるが，その全

量を中国からの輸入に頼っている．本研究では，タジキスタンで採集したマオウ属植物 (E. equisetina，E. 

intermedia)１) を日本国内で栽培し，含有アルカロイドや ITS1 領域の塩基配列を比較解析した．

【方法】

　タジキスタンで採集した E. equisetina (12E37)，E. intermedia (13E11)，ITS1 領域の種特異的 PCR により雑

種由来と推定された個体 (12E44) の種子を発芽させ，栽培したマオウ属植物の地上茎を乾燥後に粉末化し，

アルカロイド含量の HPLC 分析を行った．また，この粉末から DNA を抽出後，PCR によって ITS1 領域を

増幅し，ダイレクトシーケンス解析とプラスミドベクターへのクローニング後のシーケンス解析を行った．

【結果】

　HPLC 分析の結果，E. equisetina (12E37) の子系統は，アルカロイドのうちエフェドリンを多く含有し，E. 

intermedia (13E11) の子系統は，プソイドエフェドリンを多く含有していた．また，種特異的 PCR により雑種

由来と推定された個体 (12E44) の子系統は，エフェドリンの方が多く含有されていた．ダイレクトシーケンス

解析の結果，E. intermedia (13E11) の子系統は，すべて親と同じ ITS1 配列であった．E. equisetina (12E37) の子

系統の中には，複数の塩基配列が混在する ITS1 配列を示す個体が存在した．また，12E44 の子系統には，E. 

equisetina と同じ ITS1 配列を示す個体と複数の ITS1 配列が混在している個体が存在していた．複数の配列が確

認された個体は，PCR 断片をクローニング後に解析した結果，多様な ITS1 配列が確認された．

【考察】

　今回の研究で用いた E. equisetina と E. intermedia の子系統は，親系統と同等のアルカロイド組成であった．

しかし，子系統の一部の個体は ITS1 配列が親系統と異なる混合配列を示し，何らかの交雑が生じていると

考えられた．

【引用】

1)   Hayashi et al., Biol. Pharm. Bull., 42, p.552−560 (2019)

直植えした．追肥は生育期間中に 3 回（緩効性肥料 2g／株）施した．収穫は 2024 年 1 月に行い，根および

ストロンの重量，グリチルリチン酸含量（GL）を測定した．

【結果】
　ストロンの挿し木試験では，殺菌処理が強かったためか無処理のものと比べ萌芽数が低下した．また，

No.55 については，他の系統と比べ明らかに萌芽数が少ない結果となった．最終的に発根し苗となった数は，

0〜37.5% と全体的に低く，特に No.55・65 は苗の生産が困難であった． 収穫した 19 株のうち，2 株はスト

ロンが無く 4 株は根頭部が枯死していた．1 株当たりの平均生根重量は 157.5g，ストロンは 236.7g となり，

ストロンの重量が根よりも多くなった．根とストロンの合計重量が最も多くなったのは，No.69①の 831.1g，

最も少なかったのは No.53③の 76.9g であった．GL 含量については，根全てで 2.0% を超えたものの，スト

ロンでは 2.0% を下回るものが見られた．

【考察】

　挿し木試験の結果およびこれまでの経験から，株によってストロン苗の生産のし易さは異なり，これを改

善することは困難である．実用的な生産を考えると増殖のし易さは非常に重要となるため，No.55・65 はス

トロンによる増殖が困難であり，栽培用の品種として使用するには課題が残る． 今回の定植日が 7 月 21 日

と通常よりも 3 カ月程度遅かったこと，栽培 1 年目（8 月）に 2 度の台風被害（塩害・風害）を受けたに

も拘らず、1 株の収量（根＋ストロン）が 394.2g となり，比較的良い結果が得られた．これは温暖な気候に

より生育期間が長くなること，台風被害の後も新芽を吹き生育したこと，地上部のみの被害で根や根頭部に

影響が少なかったこと，日照時間が長いこと，砂壌土のため排水性が高かったことなどが要因として考えら

れる．GL 含量については，高温多湿条件においても高い数値を維持していたことから選抜系統の有効性が

明らかとなった．この結果から，本来栽培に適さないと考えられた高知県においても，カンゾウ栽培の可能

性を確認することができた．一方で，ストロンよりも根の GL 含量が高いこと，根よりもストロンの生育が

良く収穫に時間を要したことなどから，一般的な直植えよりもストロンを抑制する短筒栽培が適していると

考えられた．今後，各系統のストロン苗および培養苗を使用した栽培試験を同圃場および県北部の中山間地

域で行い，再現性の確認と両圃場間の比較を実施する予定である．

【目的】
　これまでにウラルカンゾウ（Glycyrrhiza uralensis Fisch.）の栽培品種開発を目的とした育種研究から数系統の

栽培品種候補を作出してきた．さらに，地球温暖化の進行や日本国内の暖地でのカンゾウ栽培に対応するため，

G. uralensis と G. glabra の種間雑種を作出し，交雑種カンゾウ C−18 および C−1 系統の開発も進めている．こ

れらのカンゾウは栄養繁殖できる一方，選抜系統からの苗の生産については問題点も多い．特にストロンから

作成する苗（ストロン苗）については，生産現場において最も重要であり高い得苗率を得る必要がある．これ

までの研究結果から，ストロン苗の得苗率は系統により大きく異なる．すなわち，我々は，ストロンからの得

苗率を育種目標の重要な特性として取扱ってきた．今回，ストロン苗作成時の温度による得苗率への影響を調

査すると共に，一次選抜したスペインカンゾウ（G. glabra, OMPU-KM 系統）の増殖を目的に得苗率 85％を目

指して試験を行った．さらに，挿し芽苗を併用し，低コストで増殖させるための工夫を行ったので報告する．

【方法】
　保存系統より 1 次選抜した G. glabra（OMPU-KM 系統）のストロンを 2023 年 11 月下旬から 12 月上旬に

収穫した後，約 30cm に切断し，4℃で保存した．2024 年 3 月 12 日からストロンを 2 節，約 4 cm で切断し，

登録農薬である日農トップジン M 水和剤（チオファネートメチル水和剤）で処理後，大阪医薬大オリジナ

ル培養土を用いて径 6 cm のポリポットに植付けた．80 ポットずつ育苗箱に入れ，育苗ビニルハウス内で底

面給水および農電園芸マットによる加温（設定 20℃）を施し，ポット内温度をモニターし調査を行った

（160 ポット×4 区画）．また，対照区は無加温とした（80 ポット）．1 カ月後の 4 月 11 日に地上部の生育と

発根を確認し，得苗率を算出した． 

　挿穂の調製については，ストロン苗の地上部が 20 cm 程度になった段階で，上部から 3 節で切断後，ルー

トンで処理し，挿床をバーミキュライト（細粒）とした． 

【結果】
　育苗ビニルハウス内において，加温区（A−D 区）ではポット内平均温度が 19.5℃−21.7℃で対照区

13.3℃と有意な差が確認できた．一方，育苗ビニルハウス内での設置場所によりポット内の最高温度の平均

（A 区画：28.6℃，B 区画：26.8℃，C 区画：26.0℃，D 区画：26.9℃）に差異がみられた．得苗率は加温 A

区では 66.3％，B−D 区では 46.2−51.5％，対照区では 23.0％であり，有意な差が認められた．

　一方，ストロン苗が作成できた 377 ポットについては，挿穂苗を作成した結果，100％の活着率で挿穂苗

が作成できた．

【考察】
　今回は，選抜系統の増殖を目的に苗を調製した．栽培現場でのストロン苗の作成では，その得苗率が

85％以上であることが求められる．今回のストロン苗での得苗率は全体として 51％であった．低コストで

の増殖を意識していた事から挿穂による増殖を図り，挿穂苗の得苗率は 100％であり，全体として約 102％

となった．さらに，ポット内の温度と得苗率には強い相関があると推定できるため，今後は加温設定温度を

今回の 20℃から 25℃以上に設定して検証を進める予定である．

【目的】

　漢方薬原料となる薬用植物の国産ニーズが高まる中，トウキ (Angelica acutiloba (Siebold et Zucc.) Kitag.) は

国内で広く栽培されているが，地域に適した栽培体系は十分に検討されていない．一方，トウキ栽培におけ

る肥効調節型肥料の地域適性は明らかにされており 1），追肥作業が省略可能となることからマルチ栽培で有

効性を発揮すると考えた．前回は秋田県におけるマルチ栽培と肥効調節型肥料の有効な組み合わせについて

報告した 2）．今回は収量性を向上させるための株間並びにマルチの途中除去効果について検討したので報告

する．

【方法】

　試験は 2022 年に秋田県農業試験場内露地圃場で行った（定植日 4 月 22 日，収穫日 11 月 7 日）．苗は富山

県から分譲を受けたものを使用した．施肥は被覆尿素（溶出日数 130 日タイプ）を配合した肥料を全量基肥

とし，窒素，リン酸，カリを成分で各 10kg/10a 施用した．マルチは白黒ダブルマルチを使用した．定植は

畝間 100cm の 1 条植えとし，株間を 20cm，25cm，30cm として生育と収量を比較した．また，収穫まで終

始マルチを展張した区と途中で除去した区の生育と収量を比較した（株間 30cm，マルチ除去 9 月 2 日）．

【結果および考察】
　株間が生育に与える影響として，狭いほど葉長が大きくなる傾向にあり，通路方向へ徒長する様子が見ら

れた．SPAD 値の推移は株間によらず同様だった．株間 20cm 区の根は，30cm 区よりも根頭径および側根重

が有意に小さいものの，主根重は同等であった．20cm 区は根の空洞の発生程度が小さくなり，面積あたり

の定植数が増加するため収量は有意に大きくなった．マルチを途中除去した結果，10 月以降に葉長が低下し，

SPAD 値は終始展張した区よりも小さくなった．根は途中除去区で主根重が有意に大きかった．また，途中

除去区は茎葉重が小さく，根重が大きく，T/R 比が小さい傾向にあった．マルチ除去後の最低地温は終始展

張区よりも低く推移し，10℃以下の低温遭遇機会も多いことから，低温が転流を促進したと考えられた．本

研究は AMED 研究事業（JP22ak0101105 及び JP24ak0101220）の支援により実施した．

【引用】

1)   林ら，薬用植物栽培研究会第 3 回研究総会講演要旨集，.34（2021）

2)   横井ら，薬用植物栽培研究会第 4 回研究総会講演要旨集，p.24（2022）

【目的】

　トウキ（Angelica acutiloba (Siebold & Zucc.) Kitag.）の栽培においてキアゲハ幼虫による葉の食害及びトウ

キ斑点病は減収の原因となり，国内生産拡大の障壁となっている．そこで，キアゲハに対するクロラントラ

ニリプロール水和剤及びトウキ斑点病に対するアゾキシストロビン水和剤の薬効を評価した．

【方法】

　トウキを無処理区及び薬剤処理区で栽培し，下記試験を実施した．

（１） クロラントラニリプロール（5％）水和剤（１区 13.6 ㎡，3 連制）

　令和元年 9 月 28 日，キアゲハ幼虫を各区に 22 頭（若齢 15，中齢 7）放虫し，その 3 時間後，薬剤処

理区には薬剤を 1 回散布（2000 倍，200L/10a 相当量）した．調査は散布日の 2 日，4 日，8 日後

の計 3 回で，各区 30 株に生存している虫数を計数し，無処理区を 100 とした密度指数を算出した．

（２） アゾキシストロビン（20％）水和剤（１区 25.5 ㎡，3 連制）

　薬剤処理区に平成 30 年 9 月 6 日，14 日，20 日の計 3 回薬剤を散布（2000 倍，300L/10a 相当量）した．

調査は初回散布直前及び最終散布 7 日後の計 2 回で，各区 40 株の中位 3 葉（計 120 葉 / 区）についてト

ウキ斑点病発病の有無及び病斑数を調査した．防除価は病斑数より算出した．

【結果および考察】
（１） クロラントラニリプロール水和剤

　無処理区に対する薬剤処理区の生存虫数の密度指数は，散布 2 日後に約 27，同 4 日後に約 6，同 8 日

後には 0 であり，幼虫の若齢，中齢に関わらず高い殺虫効果が認められた．

（２） アゾキシストロビン水和剤

　初回散布から調査までの 3 週間で無処理区では感染が拡大し，最終的には無処理区では発病葉率

79.4％，平均病斑数 9.3 個 / 葉となった．薬剤処理区では発病葉率が 26.7％と約 3 割に，病斑数も 0.9 個 /

葉と約 1 割にそれぞれ減少し，高い防除効果を示した．初期発病後の散布であったことも考慮すると，

トウキ斑点病に対する実用性は高いと考えられた．

【謝辞】
　本研究の遂行に終始ご協力をいただきました，奈良県農業研究開発センターの小林甫氏，西川学氏及び米

田健一氏に深謝いたします．

【目的】

　薬用植物栽培では栽培に長期を要すること，2 次代謝成分である機能性成分の栽培環境による不安定化等

が重要課題となっている．本研究では，数種薬用植物における菌根菌定着及び生育促進効果について，菌根

菌依存度を指標とした特徴把握を行った．

【材料及び方法】

（１） 生育・定着率調査：薬用植物 10 種の播種を行い，その際に菌根菌 2 菌種（Glomus fasciculatum：Gf，

Glomus mosseae：Gm）を接種した．その後，生育調査及び菌根菌定着率の調査を実施した．生育調査

については，乾物重，主径長，根長，T/R 比等の成長パラメータとした．さらに，MD（Mycorrhizal 

dependency：菌根菌依存度）を算出し，種間及び菌種間における比較を行った．

（２）リン分析：採取した植物体の地上部及び地下部について，リン含量を RQ-Flex 法により分析した．

（３） 2 次代謝成分分析：数種薬用植物を対象とし 2 次代謝成分を LC-MS により分析した．

【結果および考察】
（１） 菌根菌定着率は全ての薬用植物種において確認され，特にセンナ，オタネニンジン，カワラヨモギ，

キキョウにおいて高い数値が確認された．生育調査の結果，地上部・地下部のいずれにおいても成長パ

ラメータは菌根菌区で対照区より増大傾向を示しており，特にカワミドリ，カワラヨモギ，ウラルカン

ゾウ，ミシマサイコにおいて有意に増大する項目が多かった．MD に関しては供試した全ての薬用植物

種において正値を示し，菌種間，地上部・地下部の MD 全体における占有率は各植物種によって差異が

みられた．この場合，菌根菌定着率と MD に一貫した関連性はみられなかった．

（２）リン含量調査の結果，地上部においてはヤマトトウキ，センナの Gf 区において，地下部においては

ヤマトトウキ，センナの Gm 区，カワラヨモギの Gf 区，ミシマサイコにおいて増大がみられた．一方，

カワミドリは地下部において，オタネニンジンはどちらにおいても減少した．

（３） 2 次代謝成分分析の結果，数種薬用植物においてフラボノイド類を主体とする数種 2 次代謝成分が菌

根菌区で増大した．また，キキョウにおける 50％ EE 含量は Gf 区で対照区と比較し有意に増大した．

本研究では，供試した 10 種薬用植物全種で菌根菌定着が確認されるとともに，生育促進効果，リン含

量及び機能性成分含量増大がみられる場合があった．また，MD とリン含量・定着率との関連性は明確

でなかったことから経時的な評価が必要と考えられる．以上のことから，菌根菌が今回供試した薬用植

物栽培で活用できる可能性が示唆された．

【目的】

　生薬インドジャボクはレセルピン等のアルカロイドを含有し，古くから高血圧症等の治療薬として用いら

れており，日本薬局方外医薬品規格 2002 にも収載されている．その原植物であるインドジャボク (Rauvolfia 

serpentina (L.) Benth. ex Kurz) は，インド〜東南アジアに自生する熱帯性植物であるが，昨今の資源減少によ

りワシントン条約付属書Ⅱに掲載され，野生品の国際取引が規制されており，現在はほぼ入手不可能な状況

にある．そのため国内生産が強く望まれ，近年種子島島内にて試験的な生産栽培が開始されている．我々は，

本種栽培における効率的な種子利用計画策定のため，薬用植物資源研究センター種子島研究部圃場にて収穫

した種子の発芽調査を開始し，前報では採種翌年までは種子保存条件に関わらず高発芽率を保持することを

示した 1)．本報では，同年内産種子の収穫時期が種子形質及び発芽へ及ぼす影響について報告する．

【方法】

　種子島研究部試験圃場にて栽培した 6 年生インドジャボク 100 株より，2023 年 8 月から 12 月に毎月 2 回

完熟果実を収穫し調製した種子について，収穫日ごとの収量及び 50 粒重を計測した後，遮光／気密／ 4℃

の条件にて保存した．翌春，各収穫時期の種子 50 粒を培養土を充填した 200 穴トレーに播種，90 日間の

発芽率，子葉展開率及び本葉展開率を調査した．

【結果および考察】
　各時期の種子収量は 8 月下旬が 117 g と最も高く，次いで 10 月上旬が 34 g，最低値は 8 月上旬及び 12 月

下旬の 6g であった．また，50 粒重は 8 月初旬に最高値 (2.5 g) を示し，その後 11 月初旬にかけて低下した 

(2.0 g) 後，緩やかに上昇した．他方，発芽調査では，12 月下旬収穫種子の発芽〜本葉展開率が 70％未満と

大きく下落したが，それ以前の種子ではすべて 80％以上を示したことから，盛夏以降 12 月初旬までに得ら

れる種子は重量に関わらず翌年までは十分な発芽能力を有すると考えられる．一方，種子収量は気温低下と

共に減少するため，10 月中までの収穫が適していると考えられた．　本研究は AMED JP23ak0101218 の支

援を受けた．  

【引用】

1)   安食ら，薬用植物栽培研究会第 5 回研究総会講演要旨集 p.13 (2023)．

P８ 薬用植物での菌根菌共生による生育促進及び菌根菌依存度差異
〇水野 尚良１，松原 陽一２，亀谷 芳明３

（１岐阜大院・自然科学技術研，２岐阜大・応用生物科学，３エーザイ（株））

P７ トウキ栽培におけるキアゲハ及びトウキ斑点病に対する薬剤の防除効果
〇田村 隆幸１，東 一彦１，川部 眞登２

（１富山県薬総研，２富山県農総セ）
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上を生薬に，それ以下の塊茎および珠芽は次年度の種球として育成する．

　生薬の調製に関しては，回転式調製機で塊茎の外皮を除き，1％酢酸に 4 時間浸漬した後，流水で洗浄し

て夏日の天日で乾燥する．なお，収量の概算は，生薬ハンゲ（半夏）20kg/a（1g／球）を想定している．

【今後の課題】
●   本栽培法の実用性を検証するとともに，有用な系統の選抜を実施する．

●   栽培条件として種球の大きさと植栽密度の関係を検討する．

●   圃場の土壌水分ならびに覆土の種類と深度の影響を検討する．

●   種球の育成方法とともに，木子の出現について検討する．等々

【目的】

　漢方製剤への配剤頻度が最も高い甘草は，その供給のほとんどを中国等の海外に依存している．これを解消

すべく，原料として主に利用されるウラルカンゾウ（Glycyrrhiza uralensis）の国内栽培化が各地で検討されて

おり，露地栽培のほか，水耕栽培，筒栽培，ストロン抑制短筒栽培などが知られている．

　筒栽培はウラルカンゾウの好む環境を作りやすいことから，生育・グリチルリチン酸（GL）含量ともに良

好と言われているが，使用するポリ塩化ビニル製の筒（塩ビ筒）等の資材費が高いことが課題の一つである．

本研究では，塩ビ筒の代わりにモウソウチクを素材にした竹製の筒を採用し，より低コストな筒栽培の実現を

目指している．2022 年の甘草に関するポスターシンポジウムでは，竹筒と塩ビ筒で生育にあまり差がないこと，

竹筒でストロン伸長が顕著だったこと等を報告した．引き続き同様の検討を重ねた結果をここに報告する．

【方法】

　実験期間は 2 年とし，特記するものを除き雨よけハウス内で栽培を行った．2021 年植え付け分に関して，

会津御薬園由来系統（会津）は竹筒・塩ビ筒、ロシア由来 86−419 系統，ロシア由来 87−458 系統は竹筒栽

培を行った．また，2022 年植え付け分に関しては，2021 年に加えて，86−419 と 87−458 はともに竹筒と塩

ビ筒を，会津に関しては，竹筒の長さ（100，80，60cm，以後竹筒（100）などと表記する），露地での竹筒・

塩ビ筒・地植えのそれぞれの栽培方法を併せて検討した．

　10 cm 程度に切断したストロンを 7.5 cm ビニールポットに植え付け，萌芽後，ポット下部から発根が確認

できたものを実験に用いた．塩ビ筒（内径 107 mm，長さ 1000 mm），モウソウチクで作製した竹筒（径約

100 mm，長さ 1000 mm ほか）に腐葉土 500 kg/10a 苦土石灰 60 kg/10a を混和した関東ロームの畑土を充填し，

苗を定植した．露地栽培は，筒に充填したものと同じ畑土で栽培した．なお，2022 年植え付け分のうち雨よ

けハウスで栽培したものは，2 年目から潅水を停止した．生育盛期には地上部の茎長と葉数を計測した．地

上部が枯れたのちに収穫し，各種計測のほか，GL 定量を第十八改正日本薬局方に準じて行った．

【結果】
　塩ビ筒と竹筒を比較すると、会津では大きな差を認めなかったのに対し，2022 年に検討した 86−419 と

87−458 ではともに竹筒のほうが良好な成長を示し，地下部収量，GL 含量ともに高かった．

　既報告分と合わせて 3 サイクルの 2 年栽培を比較すると，会津（竹筒・塩ビ筒）は 3 サイクル目で地下部

収量が低下したのに対し，86−419 と 87−458 では 3 サイクル目で新鮮根重量が顕著に増大し，新鮮地下部

重の平均はともに約 180 g/ 株であった． GL 含量に関しても 86−419 は 3 サイクル目で過年度よりも高い

値（約 1.3％）を示したが，局方の基準には到達しなかった．

　雨よけハウス栽培と露地栽培を比較すると，露地栽培は塩ビ筒と地植えで生育収量共に非常に低調であっ

たのに対し，露地竹筒は雨よけハウス内の竹筒（100）と同等の収量であった．竹筒の長さの比較では，竹

筒（60）が成長・収量ともに最も良く，竹筒（100）が最も悪かった．

【考察】

　竹筒と塩ビ筒の比較に関して，先の報告は会津を用いたものだったが，今回の検討でも会津では同様の傾

向を示した．一方で，86−419 と 87−458 では竹筒のほうが良好であった．竹筒は栽培期間中に割れが入り

塩ビ筒よりも用土が乾燥するため，ロシア由来の 2 系統は土壌中の水分が少ない方が好ましいと思われる．

このことは栽培 2 年目に潅水を停止した 3 サイクル目が 1，2 サイクルよりも良い結果であったことに支持

される．一方で，会津は潅水制限をした 3 サイクル目に収量が低下した．これはサイクル間の用土や気候の

違いのほか系統特性が原因として考えられる．会津は，日本に導入されて今に至るまでの間に，栄養繁殖あ

るいはこぼれ種による繁殖を繰り返したと考えられ，これにより風土に合うものが自然に選抜され，他のウ

ラルカンゾウに比べて水を要求する生育特性を示すようになった可能性がある．

　筒の長さについては短いものが優位であった．一方で，筒栽培の収穫の優位性が低下することや，会津を

用いた検討だったため乾燥を好むものに適用できるか不明であることに留意する必要がある．

　会津以外の系統では 2 年目の潅水停止が生育・収量・GL 含量に良い影響を与える可能性が示唆された．

【目的】

　四国の南部に位置する高知県は，県北部が四国山地に位置しており，総面積の 84％を森林が占めている．

県南部の平野部は黒潮の影響もあり，年間平均気温 17.3℃（年平均，統計期間 1991〜2020 年）と比較的冬期も

暖かい．年間日照時間（2159.7 時間）・年間降水量（2666.4 ㎜）とも多く、また台風の影響を受けやすい地域となっ

ているが，多様な環境は 3,000 種を超える植物相を育んでおり，薬用植物も多く自生している．今回，大阪医

科薬科大学で選抜育種されたウラルカンゾウ（Glycyrrhiza uralensis Fisch.）を用い，本来，生育環境としては適

していない高温多湿な高知県海岸部において，選抜時の栽培環境と大きく異なる環境下での栽培が，生育や品

質にどの程度影響を及ぼすか検証するとともに，高知県におけるカンゾウ栽培の可能性について評価を行った．

【方法】

　2022 年 5 月 9 日に，大阪医科薬科大よりウラルカンゾウ選抜 6 系統（No.53・55・65・66・69・85）調製

済みストロンの提供を受け， No.69 を除く 5 系統について試験本数の半数を殺菌，半数は殺菌無しとし，6

月 8 日に挿し木を行った．No.69 については，ストロン数が少なかったため，全て殺菌処理を行い，ストロ

ンの太さ（太 15 本，細 9 本）で選別し挿し木を行った（試験 1）．ストロンの殺菌は，次亜塩素酸ナトリウム（有

効塩素濃度 1％）20 分浸漬処理とし，培土は配合の異なる 2 種類を用いた．圃場で 1 ヶ月ほど管理した後，

成苗率を調査した．次に，試験 1 で得られたストロン苗を使用し，海岸に隣接する圃場（砂丘未熟土）へ 7

月 21 日に定植した．植付けは幅 60cm・高さ 25〜30cm の畝を立て，白黒マルチを張り，元肥無しの条件で

は，日本各地に自生するサトイモ科に属する多年生草本である．

　栽培研究に際して調査対象である塊茎ならびに珠芽の収集が容易でないことを経験したが，この問題は生産

を目的とした圃場栽培においては，さらに困難を要するもので，その収穫作業の簡便化が緊急の課題と考えら

れた．一方，本植物の生育状況を観察したところ，植付けた塊茎の側面上部より発生した根は，良好に伸長し

て育苗ポット等の底面部の網目あるいは穴から容易に露出し，下部で接する畑地に伸長して生育することが観

察された． そこで底部が網目模様の育苗箱（コンテナー）を用いた栽培法の可能性について検証するとともに，

種球の大きさによる生育量の差異を検討した．

【材料および方法】

　カラスビシャク（TKS20141）の塊茎を重量別に 0.5，0.7，0.9，1.1，1.3，1.5 および 1.7g / 粒の７区分し，

2024 年 2 月 23 日に各区 8 粒を育苗箱 6 型（220×140×70mm）の底辺に置き（2×4 個），川砂（深度 3cm）

で覆土した．その後，予め用土を満たしたプランター 450 型（450×208×170mm）の土壌表面に育苗箱の底

辺部が密着するように水平に設置した．

　地上部の形状は 5 月 5 日に第一小葉の中央部の葉身と葉幅を計測して，その比率を算出した．また，地上

部が休眠した 6 月 14 日（発根確認後から約 2 か月）に掘り上げて，生育期間中の葉数（爪楊枝数で計測），

塊茎の重さ，珠芽（むかご）の形成数等を調査した．なお，塊茎の大きさ（直径）と生重量との関係は，R2

＝0.925 を示したことから生重量で比較検討した．栽培地は京都市伏見区で実施した．

【結果および考察】

　発根は 4 月 8 日に，萌芽始めは 4 月 11 日にそれぞれ観察された．第一小葉（中央部）の葉幅／葉身の比

については，種球 0.5g 区が 0.83±0.15，中間の 1.1g 区が 0.43±0.10，最も重い 1.7g 区が 0.28±0.04 を示し，

種球が重く（大きく）なるに従って小葉の幅は狭くなる傾向を示して細葉の形状を呈していた．また，生育

期間中の葉数は，区間に差は見られず，概ね 2.1〜2.6 枚／株を計測した．

　掘り上げた塊茎の生重量については，種球 0.5g 区が 1.4±0.4g に増加したのに対して，1.1g 区では

2.6±0.2 を，1.7g 区では 3.5±0.7g を示し，種球が重く（大きく）なるに従って，当然の結果として掘り上

げた塊茎は重くなっていた．しかし，その増加率は 1.8〜2.8 倍の範囲を示したものの，区間に有意な差は見

られなかった． 

　つぎに不定形の要因であった木子については，0.9g 区と 1.1g 区において 37.5％の確率で出現したものの，

その大きさは甚だ小さく，形状に影響するものではなかった．一方，次年度の種球となる珠芽については，

概ね 15 個／育苗箱を形成しており．その重量は平均 0.4ｇ/ 個であった．

【まとめ】

　本栽培法の特徴は，すべての塊茎（珠芽を含む）が栽培容器（育苗箱）内に存在し，根は底辺部の網目か

ら畑地に伸長して養分を吸収するものであった．従って，生育終了時には栽培容器を乾燥状態にした後に，

容器内の内容物を適切な篩に掛けることで，生薬とする塊茎，種苗とする小さな塊茎と珠芽および土壌を容

易に分離することが可能となった．

　これは最も大きな課題であった収穫作業が簡便に行われることを意味しており，過去の事例にある夏場の

除草作業時に採取してきた「ヘソクリ」程度の収穫量をイメージしており，遊休水田（5a 以下）を想定した

ものである．なお，栽培容器，運搬車，土篩機，調製機などは必須であるが，掘り取り用の機械は不要となった．

　栽培手順（京都市）としては，3 月頃に種球を植付けた育苗箱を圃場に設置した後，地上部が休眠状態と

なる 7〜8 月頃に掘り上げる．この時期の外皮は剥き易く調製・乾燥が容易であり，収穫した塊茎は 2.0g 以

【目的】

　日本薬局方 18 局には，生薬「ショウマ」はサラシナショウマ（Cimicifuga simplex Wormskjord），C.dahurica

Maxim., C.foetida L., C.heracleifolia Kom.（キンポウゲ科）の根茎であると規定している．その解説書には，近年，

サラシナショウマ（単穂升麻）由来の升麻の使用実績はないと付記している．一方，漢方生薬製剤協会，生

薬委員会の「日本における原料生薬の使用量に関する調査報告書」には，2008 年から 2020 年に，升麻（全

量中国産）を年間約 41〜62 トン使用したと報告している．今回，サラシナショウマ由来の升麻を求めたが，

入手できなかった． 　草野は仙台市郊外に自生していたサラシナショウマを自宅庭の片隅に植栽してきた．

冬期に移植することになり掘り起こし，根頭部の下面から淡色筒状根茎が伸びているのを認めた．升麻の市

場品は野生種を採集し，根を焼去した根頭部（根茎）を調整したもので，地上茎の痕跡の空洞がある．筒状

根茎は内容が充実しており，この部位を生薬に仕上げることを試験栽培の目的にした．

【方法】

　冬期にサラシナショウマの地下部を掘り起こし，水洗後，部位（1. 根，2. 休眠芽付き根頭部，3. 休眠芽な

し根頭部，4. 筒状根茎に分け，TLC で含有成分の比較を行う．部位 2.  3.  4. を発芽させ，種苗として定植し，

生態観察をする．筒状根茎 4 を増量する栽培条件等を探る．

【結果】

　部位 1． 2． 3． 4．の TLC では，差異は認められなかった．部位 2． 3． 4．を発芽させ， 5 月上旬に圃場に定

植した．8 月中旬には、部位間の差異は認められず，花茎を伸ばし始めた．中国産升麻とサラシナショウマ

の根頭部及び筒状根茎の HPLC を行い，主な成分の同定を進めている．

【考察】

　冬期にサラシナショウマの地下部を掘り起こし，根頭部の下部から，淡色筒状根茎が伸びているのを認め

た．その根元で折り，内容物が充実していることを認めた．その部位は根頭部の TLC と差異はなく，生薬

部位として優れていると思われた．根頭部を分割して種苗とし，筒状根茎を生薬升麻にする栽培条件を探る．

【目的】

　ハンゲ（半夏）は，半夏瀉心湯など多くの漢方製剤に配合される重要な生薬の一つであるが，そのすべてを

中国からの輸入品に依存しているのが現状である．その基原植物のカラスビシャク (Pinellia ternata Breitenbach)

【調査方法】

　場所： Dr. Junghanns GmbH（Aschersleben，ザクセン＝アンハルト州），Julius Kühn-Institut（Quedlinburg，

ザクセン＝アンハルト州），ESKUSA GmbH（Parkstetten，バイエルン州）．調査日：2022 年 8 月 23 日，2023

年 8 月 9 日，2024 年 8 月 6 日．内容：薬用植物の品種育成について現地視察および聞き取り調査を行った．

【結果および考察】

　薬用植物の品種育成に関する研究の多くは，公的あるいは民間の研究機関や企業が主体となり，公的ある

いは民間出資の研究費などを利用して行われる．品種育成には多大な時間と労力を要するため，育種目標は

段階ごとに設定され進められるのが一般的である．日本と大きく異なるのは，植物育種に関する研究を行う

公的研究機関のほか，薬用植物の育種，種苗生産，栽培などを行う民間企業などが医薬品メーカーなどの委

託を受けて品種育成を担う点である．品種育成には植物育種の知識と経験を要すること，成分含量の測定な

どに設備や技術を要すること，特に新規に栽培化される作物の場合は種苗生産から収穫物の加工に至るまで

の各工程で生じる課題を一貫して解決する必要があることなどから，複数機関で役割を分担し進められるこ

とが多い．現在ドイツでは Carum carvi L.，Arnica montana L.，Hypericum perforatum L.，Valeriana officinalis 

L.，Tropaeolum majus L.，Origanum majorana L. など約 30 植物種を材料に，特定化合物が高含量，高収量，

環境ストレス耐性などの有用形質を持つ品種の育成が行われている．

【目的】

　トウキ Angelica acutiloba Kitagawa は日本特産のセリ科植物で，その根を加工した当帰は婦人病や虚弱体質

の補血，滋養強壮などに利用されている．トウキの国内生産量は他の薬用植物に比べて多い一方，生産に３

年を要することから，コストや労力などの要因で減少傾向にある 1)．この問題を解決するために，生産効率

化を目指した研究が進められ，窒素施用が根の重量増加に効果的であることが報告されている 2, 3)．しかし，

肥料に対するトウキの生育反応は十分に解明されておらず，生産効率化に課題が残る．生育反応の解明には，

近年，質量分析装置の性能向上により発展した代謝物の網羅的解析が有用であると考えた．したがって，本

研究では肥料に対するトウキの代謝物の変化をメタボローム解析により調査した．

【方法】

　2022 年４月下旬に根頭部径 9−12 mm のトウキ苗を 1/2000 a ワグネルポットに定植した．土壌には赤玉土

小粒とバーク堆肥を７：３で混合したものを使用した．栽培期間中，元肥として液肥（花工場，

N:P:K=5:10:5）の 2000 倍希釈液 2L を４週に１回（計７回）施用した．また，追肥として単肥を 2L の水に

溶解し，2 週間に１回（計 10 回）施用した．単肥は以下の７条件で，種類と量を変えて施用した [Ctl: 追肥なし，

N:0.6，1.2，2.4 kg/10 a/ 回の 3 条件，P: 1.2 kg/10 a/ 回，K: 1.2 kg/10 a/ 回，NPK: 1.2 kg/10 a/ 回 ]．また，生育

指標として最大頂小葉長（苗で根頭部径と相関がある 4)），葉数，葉緑素濃度（SPAD 値）を月に１回測定した．

12 月上旬の収穫直後に葉と主根の一部を液体窒素で即時凍結後，凍結乾燥したものを分析試料とした．

GC-MS で 1 次代謝物を解析した．

【結果・考察】

　根の重量は N または NPK の追肥で増加したが，N の追肥量が 12 kg/10 a を超えた段階で頭打ちとなった．

一方，P または K の追肥は根の重量に影響しなかった．最大頂小葉長，葉数も N, NPK の追肥で増加し，特

に７−９月にかけて大きく増加した．したがって，この時期の N または NPK の施肥が生長促進に効果的で

あると考えられる．SPAD値については，各条件間で大きな違いが認められなかった．１次代謝物測定の結果，

アミノ酸 18 種，糖類 11 種，有機酸 10 種，脂肪酸７種，ヌクレオシド１種を同定した．データ解析の結果，

糖類および有機酸は N の追肥で増加したが， 24 kg/10 a の追肥で減少した．アミノ酸は NPK の追肥で増加

した．K のみの追肥は，１次代謝物を全体的に減少させた．また，N の施用量が増加するにつれて，アミノ

酸は増加する一方で，脂肪酸は減少した．重回帰分析の結果，glutamine, myristic acid などの代謝物と根の重

量の関連性が高いことが明らかとなった．以上，施肥によるトウキ根の生育反応を明らかにし，生産効率化

に関与する可能性のある代謝物を見いだした．
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【目的】

　演者らは遺伝的に高アルカロイド含有量を示すシナマオウ（Ephedra sinica Stapf）の系統について，主要

形質がすでに明らかにされている EP−13 系統を対照に外観形質の比較を行い，草丈，節数，節間径，果実

長および果実径において EP−13 とシナマオウ全系統との間に差異がみられること，節間径，果実長および

果実径においてはシナマオウ系統間での差異が見られることを報告した．それらの形質の安定性を確認する

ため，同一系統の個体を用いて同形質の２年目の調査を行い，年次間での比較を行った．

【方法】

　東京農業大学農学部圃場（神奈川県厚木市）において保存されているシナマオウ 3 系統（NS−011，NS−

007，SS−1）と医薬基盤・健康・栄養研究所由来の EP−13 系統の 4 系統について，各 10 個体を供試した。

結実期後に個体あたり最長の草質茎 3 本を選び，草丈，節間径（先端第 2 節間と基部第 2 節間），節数を調

査した．また，雌株については毬果を無作為に選び，果実長，果実径を調査した．

【結果・考察】

　草丈と節数は EP−13 に比べシナマオウ全系統で約 1/2 程度と小さく，2023 年と同様の傾向が見られた．

節間径はEP−13 に比べシナマオウ全系統で先端では太く，基部では細く，2023年の調査結果と同様であった．

また，シナマオウ種内では先端部，基部の節間径の両方においてシナマオウ全系統で同程度であったが，

2023 年では NS−011，NS−007 に比べ SS−1 で細く，異なる結果となった．果実長は EP−13 に比べ SS−1

では同程度，NS−007 では小さく，2023 年と同様の傾向であった．果実径は EP−13 に比べ SS−1 で大きく，

NS−007 で小さかった．2023 年では EP−13 に比べ SS−1 で同程度，NS−007 で小さく，異なる結果となった．

以上の結果から，草丈，節数のような基本的形質のほか，果実長などの形質がマオウ属種間だけでなくシナ

マオウ種内での区別に有用な比較形質となる可能性が認められた．

※本研究の遂行にあたりご指導いただいてきた御影雅幸先生に心より感謝申し上げます．

【目的】

　麻黄は Ephedra sinica，Ephedra intermedia 又は Ephedra equisetina (Ephedraceae) の地上茎であるが，その全

量を中国からの輸入に頼っている．本研究では，タジキスタンで採集したマオウ属植物 (E. equisetina，E. 

intermedia)１) を日本国内で栽培し，含有アルカロイドや ITS1 領域の塩基配列を比較解析した．

【方法】

　タジキスタンで採集した E. equisetina (12E37)，E. intermedia (13E11)，ITS1 領域の種特異的 PCR により雑

種由来と推定された個体 (12E44) の種子を発芽させ，栽培したマオウ属植物の地上茎を乾燥後に粉末化し，

アルカロイド含量の HPLC 分析を行った．また，この粉末から DNA を抽出後，PCR によって ITS1 領域を

増幅し，ダイレクトシーケンス解析とプラスミドベクターへのクローニング後のシーケンス解析を行った．

【結果】

　HPLC 分析の結果，E. equisetina (12E37) の子系統は，アルカロイドのうちエフェドリンを多く含有し，E. 

intermedia (13E11) の子系統は，プソイドエフェドリンを多く含有していた．また，種特異的 PCR により雑種

由来と推定された個体 (12E44) の子系統は，エフェドリンの方が多く含有されていた．ダイレクトシーケンス

解析の結果，E. intermedia (13E11) の子系統は，すべて親と同じ ITS1 配列であった．E. equisetina (12E37) の子

系統の中には，複数の塩基配列が混在する ITS1 配列を示す個体が存在した．また，12E44 の子系統には，E. 

equisetina と同じ ITS1 配列を示す個体と複数の ITS1 配列が混在している個体が存在していた．複数の配列が確

認された個体は，PCR 断片をクローニング後に解析した結果，多様な ITS1 配列が確認された．

【考察】

　今回の研究で用いた E. equisetina と E. intermedia の子系統は，親系統と同等のアルカロイド組成であった．

しかし，子系統の一部の個体は ITS1 配列が親系統と異なる混合配列を示し，何らかの交雑が生じていると

考えられた．

【引用】

1)   Hayashi et al., Biol. Pharm. Bull., 42, p.552−560 (2019)

直植えした．追肥は生育期間中に 3 回（緩効性肥料 2g／株）施した．収穫は 2024 年 1 月に行い，根および

ストロンの重量，グリチルリチン酸含量（GL）を測定した．

【結果】
　ストロンの挿し木試験では，殺菌処理が強かったためか無処理のものと比べ萌芽数が低下した．また，

No.55 については，他の系統と比べ明らかに萌芽数が少ない結果となった．最終的に発根し苗となった数は，

0〜37.5% と全体的に低く，特に No.55・65 は苗の生産が困難であった． 収穫した 19 株のうち，2 株はスト

ロンが無く 4 株は根頭部が枯死していた．1 株当たりの平均生根重量は 157.5g，ストロンは 236.7g となり，

ストロンの重量が根よりも多くなった．根とストロンの合計重量が最も多くなったのは，No.69①の 831.1g，

最も少なかったのは No.53③の 76.9g であった．GL 含量については，根全てで 2.0% を超えたものの，スト

ロンでは 2.0% を下回るものが見られた．

【考察】

　挿し木試験の結果およびこれまでの経験から，株によってストロン苗の生産のし易さは異なり，これを改

善することは困難である．実用的な生産を考えると増殖のし易さは非常に重要となるため，No.55・65 はス

トロンによる増殖が困難であり，栽培用の品種として使用するには課題が残る． 今回の定植日が 7 月 21 日

と通常よりも 3 カ月程度遅かったこと，栽培 1 年目（8 月）に 2 度の台風被害（塩害・風害）を受けたに

も拘らず、1 株の収量（根＋ストロン）が 394.2g となり，比較的良い結果が得られた．これは温暖な気候に

より生育期間が長くなること，台風被害の後も新芽を吹き生育したこと，地上部のみの被害で根や根頭部に

影響が少なかったこと，日照時間が長いこと，砂壌土のため排水性が高かったことなどが要因として考えら

れる．GL 含量については，高温多湿条件においても高い数値を維持していたことから選抜系統の有効性が

明らかとなった．この結果から，本来栽培に適さないと考えられた高知県においても，カンゾウ栽培の可能

性を確認することができた．一方で，ストロンよりも根の GL 含量が高いこと，根よりもストロンの生育が

良く収穫に時間を要したことなどから，一般的な直植えよりもストロンを抑制する短筒栽培が適していると

考えられた．今後，各系統のストロン苗および培養苗を使用した栽培試験を同圃場および県北部の中山間地

域で行い，再現性の確認と両圃場間の比較を実施する予定である．

【目的】
　これまでにウラルカンゾウ（Glycyrrhiza uralensis Fisch.）の栽培品種開発を目的とした育種研究から数系統の

栽培品種候補を作出してきた．さらに，地球温暖化の進行や日本国内の暖地でのカンゾウ栽培に対応するため，

G. uralensis と G. glabra の種間雑種を作出し，交雑種カンゾウ C−18 および C−1 系統の開発も進めている．こ

れらのカンゾウは栄養繁殖できる一方，選抜系統からの苗の生産については問題点も多い．特にストロンから

作成する苗（ストロン苗）については，生産現場において最も重要であり高い得苗率を得る必要がある．これ

までの研究結果から，ストロン苗の得苗率は系統により大きく異なる．すなわち，我々は，ストロンからの得

苗率を育種目標の重要な特性として取扱ってきた．今回，ストロン苗作成時の温度による得苗率への影響を調

査すると共に，一次選抜したスペインカンゾウ（G. glabra, OMPU-KM 系統）の増殖を目的に得苗率 85％を目

指して試験を行った．さらに，挿し芽苗を併用し，低コストで増殖させるための工夫を行ったので報告する．

【方法】
　保存系統より 1 次選抜した G. glabra（OMPU-KM 系統）のストロンを 2023 年 11 月下旬から 12 月上旬に

収穫した後，約 30cm に切断し，4℃で保存した．2024 年 3 月 12 日からストロンを 2 節，約 4 cm で切断し，

登録農薬である日農トップジン M 水和剤（チオファネートメチル水和剤）で処理後，大阪医薬大オリジナ

ル培養土を用いて径 6 cm のポリポットに植付けた．80 ポットずつ育苗箱に入れ，育苗ビニルハウス内で底

面給水および農電園芸マットによる加温（設定 20℃）を施し，ポット内温度をモニターし調査を行った

（160 ポット×4 区画）．また，対照区は無加温とした（80 ポット）．1 カ月後の 4 月 11 日に地上部の生育と

発根を確認し，得苗率を算出した． 
　挿穂の調製については，ストロン苗の地上部が 20 cm 程度になった段階で，上部から 3 節で切断後，ルー

トンで処理し，挿床をバーミキュライト（細粒）とした． 

【結果】
　育苗ビニルハウス内において，加温区（A−D 区）ではポット内平均温度が 19.5℃−21.7℃で対照区

13.3℃と有意な差が確認できた．一方，育苗ビニルハウス内での設置場所によりポット内の最高温度の平均

（A 区画：28.6℃，B 区画：26.8℃，C 区画：26.0℃，D 区画：26.9℃）に差異がみられた．得苗率は加温 A
区では 66.3％，B−D 区では 46.2−51.5％，対照区では 23.0％であり，有意な差が認められた．

　一方，ストロン苗が作成できた 377 ポットについては，挿穂苗を作成した結果，100％の活着率で挿穂苗

が作成できた．

【考察】
　今回は，選抜系統の増殖を目的に苗を調製した．栽培現場でのストロン苗の作成では，その得苗率が

85％以上であることが求められる．今回のストロン苗での得苗率は全体として 51％であった．低コストで

の増殖を意識していた事から挿穂による増殖を図り，挿穂苗の得苗率は 100％であり，全体として約 102％
となった．さらに，ポット内の温度と得苗率には強い相関があると推定できるため，今後は加温設定温度を

今回の 20℃から 25℃以上に設定して検証を進める予定である．

【目的】

　漢方薬原料となる薬用植物の国産ニーズが高まる中，トウキ (Angelica acutiloba (Siebold et Zucc.) Kitag.) は

国内で広く栽培されているが，地域に適した栽培体系は十分に検討されていない．一方，トウキ栽培におけ

る肥効調節型肥料の地域適性は明らかにされており 1），追肥作業が省略可能となることからマルチ栽培で有

効性を発揮すると考えた．前回は秋田県におけるマルチ栽培と肥効調節型肥料の有効な組み合わせについて

報告した 2）．今回は収量性を向上させるための株間並びにマルチの途中除去効果について検討したので報告

する．

【方法】

　試験は 2022 年に秋田県農業試験場内露地圃場で行った（定植日 4 月 22 日，収穫日 11 月 7 日）．苗は富山

県から分譲を受けたものを使用した．施肥は被覆尿素（溶出日数 130 日タイプ）を配合した肥料を全量基肥

とし，窒素，リン酸，カリを成分で各 10kg/10a 施用した．マルチは白黒ダブルマルチを使用した．定植は

畝間 100cm の 1 条植えとし，株間を 20cm，25cm，30cm として生育と収量を比較した．また，収穫まで終

始マルチを展張した区と途中で除去した区の生育と収量を比較した（株間 30cm，マルチ除去 9 月 2 日）．

【結果および考察】
　株間が生育に与える影響として，狭いほど葉長が大きくなる傾向にあり，通路方向へ徒長する様子が見ら

れた．SPAD 値の推移は株間によらず同様だった．株間 20cm 区の根は，30cm 区よりも根頭径および側根重

が有意に小さいものの，主根重は同等であった．20cm 区は根の空洞の発生程度が小さくなり，面積あたり

の定植数が増加するため収量は有意に大きくなった．マルチを途中除去した結果，10 月以降に葉長が低下し，

SPAD 値は終始展張した区よりも小さくなった．根は途中除去区で主根重が有意に大きかった．また，途中

除去区は茎葉重が小さく，根重が大きく，T/R 比が小さい傾向にあった．マルチ除去後の最低地温は終始展

張区よりも低く推移し，10℃以下の低温遭遇機会も多いことから，低温が転流を促進したと考えられた．本

研究は AMED 研究事業（JP22ak0101105 及び JP24ak0101220）の支援により実施した．

【引用】

1)   林ら，薬用植物栽培研究会第 3 回研究総会講演要旨集，.34（2021）

2)   横井ら，薬用植物栽培研究会第 4 回研究総会講演要旨集，p.24（2022）

【目的】

　トウキ（Angelica acutiloba (Siebold & Zucc.) Kitag.）の栽培においてキアゲハ幼虫による葉の食害及びトウ

キ斑点病は減収の原因となり，国内生産拡大の障壁となっている．そこで，キアゲハに対するクロラントラ

ニリプロール水和剤及びトウキ斑点病に対するアゾキシストロビン水和剤の薬効を評価した．

【方法】

　トウキを無処理区及び薬剤処理区で栽培し，下記試験を実施した．

（１） クロラントラニリプロール（5％）水和剤（１区 13.6 ㎡，3 連制）

　令和元年 9 月 28 日，キアゲハ幼虫を各区に 22 頭（若齢 15，中齢 7）放虫し，その 3 時間後，薬剤処

理区には薬剤を 1 回散布（2000 倍，200L/10a 相当量）した．調査は散布日の 2 日，4 日，8 日後

の計 3 回で，各区 30 株に生存している虫数を計数し，無処理区を 100 とした密度指数を算出した．

（２） アゾキシストロビン（20％）水和剤（１区 25.5 ㎡，3 連制）

　薬剤処理区に平成 30 年 9 月 6 日，14 日，20 日の計 3 回薬剤を散布（2000 倍，300L/10a 相当量）した．

調査は初回散布直前及び最終散布 7 日後の計 2 回で，各区 40 株の中位 3 葉（計 120 葉 / 区）についてト

ウキ斑点病発病の有無及び病斑数を調査した．防除価は病斑数より算出した．

【結果および考察】
（１） クロラントラニリプロール水和剤

　無処理区に対する薬剤処理区の生存虫数の密度指数は，散布 2 日後に約 27，同 4 日後に約 6，同 8 日

後には 0 であり，幼虫の若齢，中齢に関わらず高い殺虫効果が認められた．

（２） アゾキシストロビン水和剤

　初回散布から調査までの 3 週間で無処理区では感染が拡大し，最終的には無処理区では発病葉率

79.4％，平均病斑数 9.3 個 / 葉となった．薬剤処理区では発病葉率が 26.7％と約 3 割に，病斑数も 0.9 個 /

葉と約 1 割にそれぞれ減少し，高い防除効果を示した．初期発病後の散布であったことも考慮すると，

トウキ斑点病に対する実用性は高いと考えられた．

【謝辞】
　本研究の遂行に終始ご協力をいただきました，奈良県農業研究開発センターの小林甫氏，西川学氏及び米

田健一氏に深謝いたします．

【目的】

　薬用植物栽培では栽培に長期を要すること，2 次代謝成分である機能性成分の栽培環境による不安定化等

が重要課題となっている．本研究では，数種薬用植物における菌根菌定着及び生育促進効果について，菌根

菌依存度を指標とした特徴把握を行った．

【材料及び方法】

（１） 生育・定着率調査：薬用植物 10 種の播種を行い，その際に菌根菌 2 菌種（Glomus fasciculatum：Gf，

Glomus mosseae：Gm）を接種した．その後，生育調査及び菌根菌定着率の調査を実施した．生育調査

については，乾物重，主径長，根長，T/R 比等の成長パラメータとした．さらに，MD（Mycorrhizal 

dependency：菌根菌依存度）を算出し，種間及び菌種間における比較を行った．

（２）リン分析：採取した植物体の地上部及び地下部について，リン含量を RQ-Flex 法により分析した．

（３） 2 次代謝成分分析：数種薬用植物を対象とし 2 次代謝成分を LC-MS により分析した．

【結果および考察】
（１） 菌根菌定着率は全ての薬用植物種において確認され，特にセンナ，オタネニンジン，カワラヨモギ，

キキョウにおいて高い数値が確認された．生育調査の結果，地上部・地下部のいずれにおいても成長パ

ラメータは菌根菌区で対照区より増大傾向を示しており，特にカワミドリ，カワラヨモギ，ウラルカン

ゾウ，ミシマサイコにおいて有意に増大する項目が多かった．MD に関しては供試した全ての薬用植物

種において正値を示し，菌種間，地上部・地下部の MD 全体における占有率は各植物種によって差異が

みられた．この場合，菌根菌定着率と MD に一貫した関連性はみられなかった．

（２）リン含量調査の結果，地上部においてはヤマトトウキ，センナの Gf 区において，地下部においては

ヤマトトウキ，センナの Gm 区，カワラヨモギの Gf 区，ミシマサイコにおいて増大がみられた．一方，

カワミドリは地下部において，オタネニンジンはどちらにおいても減少した．

（３） 2 次代謝成分分析の結果，数種薬用植物においてフラボノイド類を主体とする数種 2 次代謝成分が菌

根菌区で増大した．また，キキョウにおける 50％ EE 含量は Gf 区で対照区と比較し有意に増大した．

本研究では，供試した 10 種薬用植物全種で菌根菌定着が確認されるとともに，生育促進効果，リン含

量及び機能性成分含量増大がみられる場合があった．また，MD とリン含量・定着率との関連性は明確

でなかったことから経時的な評価が必要と考えられる．以上のことから，菌根菌が今回供試した薬用植

物栽培で活用できる可能性が示唆された．

【目的】

　生薬インドジャボクはレセルピン等のアルカロイドを含有し，古くから高血圧症等の治療薬として用いら

れており，日本薬局方外医薬品規格 2002 にも収載されている．その原植物であるインドジャボク (Rauvolfia 

serpentina (L.) Benth. ex Kurz) は，インド〜東南アジアに自生する熱帯性植物であるが，昨今の資源減少によ

りワシントン条約付属書Ⅱに掲載され，野生品の国際取引が規制されており，現在はほぼ入手不可能な状況

にある．そのため国内生産が強く望まれ，近年種子島島内にて試験的な生産栽培が開始されている．我々は，

本種栽培における効率的な種子利用計画策定のため，薬用植物資源研究センター種子島研究部圃場にて収穫

した種子の発芽調査を開始し，前報では採種翌年までは種子保存条件に関わらず高発芽率を保持することを

示した 1)．本報では，同年内産種子の収穫時期が種子形質及び発芽へ及ぼす影響について報告する．

【方法】

　種子島研究部試験圃場にて栽培した 6 年生インドジャボク 100 株より，2023 年 8 月から 12 月に毎月 2 回

完熟果実を収穫し調製した種子について，収穫日ごとの収量及び 50 粒重を計測した後，遮光／気密／ 4℃

の条件にて保存した．翌春，各収穫時期の種子 50 粒を培養土を充填した 200 穴トレーに播種，90 日間の

発芽率，子葉展開率及び本葉展開率を調査した．

【結果および考察】
　各時期の種子収量は 8 月下旬が 117 g と最も高く，次いで 10 月上旬が 34 g，最低値は 8 月上旬及び 12 月

下旬の 6g であった．また，50 粒重は 8 月初旬に最高値 (2.5 g) を示し，その後 11 月初旬にかけて低下した 

(2.0 g) 後，緩やかに上昇した．他方，発芽調査では，12 月下旬収穫種子の発芽〜本葉展開率が 70％未満と

大きく下落したが，それ以前の種子ではすべて 80％以上を示したことから，盛夏以降 12 月初旬までに得ら

れる種子は重量に関わらず翌年までは十分な発芽能力を有すると考えられる．一方，種子収量は気温低下と

共に減少するため，10 月中までの収穫が適していると考えられた．　本研究は AMED JP23ak0101218 の支

援を受けた．  

【引用】

1)   安食ら，薬用植物栽培研究会第 5 回研究総会講演要旨集 p.13 (2023)．

P９ 種子島産インドジャボク種子の発芽調査（2） －種子収穫適期の検討－
〇安食 菜穂子１，林　 茂樹１，米田 行德２，吉松 嘉代１，河野 徳昭１

（１医薬健栄研・薬植セ，２米田薬品）

P６ 積雪寒冷地における肥効調節型肥料を用いた
トウキのマルチ栽培技術の開発（第２報）
〇横井 直人１，林 茂樹２，五十嵐 元子２，菱田 敦之３

（１秋田農試，２医薬健栄研・薬植セ，３東京農大・農）
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上を生薬に，それ以下の塊茎および珠芽は次年度の種球として育成する．

　生薬の調製に関しては，回転式調製機で塊茎の外皮を除き，1％酢酸に 4 時間浸漬した後，流水で洗浄し

て夏日の天日で乾燥する．なお，収量の概算は，生薬ハンゲ（半夏）20kg/a（1g／球）を想定している．

【今後の課題】
●   本栽培法の実用性を検証するとともに，有用な系統の選抜を実施する．

●   栽培条件として種球の大きさと植栽密度の関係を検討する．

●   圃場の土壌水分ならびに覆土の種類と深度の影響を検討する．

●   種球の育成方法とともに，木子の出現について検討する．等々

【目的】

　漢方製剤への配剤頻度が最も高い甘草は，その供給のほとんどを中国等の海外に依存している．これを解消

すべく，原料として主に利用されるウラルカンゾウ（Glycyrrhiza uralensis）の国内栽培化が各地で検討されて

おり，露地栽培のほか，水耕栽培，筒栽培，ストロン抑制短筒栽培などが知られている．

　筒栽培はウラルカンゾウの好む環境を作りやすいことから，生育・グリチルリチン酸（GL）含量ともに良

好と言われているが，使用するポリ塩化ビニル製の筒（塩ビ筒）等の資材費が高いことが課題の一つである．

本研究では，塩ビ筒の代わりにモウソウチクを素材にした竹製の筒を採用し，より低コストな筒栽培の実現を

目指している．2022 年の甘草に関するポスターシンポジウムでは，竹筒と塩ビ筒で生育にあまり差がないこと，

竹筒でストロン伸長が顕著だったこと等を報告した．引き続き同様の検討を重ねた結果をここに報告する．

【方法】

　実験期間は 2 年とし，特記するものを除き雨よけハウス内で栽培を行った．2021 年植え付け分に関して，

会津御薬園由来系統（会津）は竹筒・塩ビ筒、ロシア由来 86−419 系統，ロシア由来 87−458 系統は竹筒栽

培を行った．また，2022 年植え付け分に関しては，2021 年に加えて，86−419 と 87−458 はともに竹筒と塩

ビ筒を，会津に関しては，竹筒の長さ（100，80，60cm，以後竹筒（100）などと表記する），露地での竹筒・

塩ビ筒・地植えのそれぞれの栽培方法を併せて検討した．

　10 cm 程度に切断したストロンを 7.5 cm ビニールポットに植え付け，萌芽後，ポット下部から発根が確認

できたものを実験に用いた．塩ビ筒（内径 107 mm，長さ 1000 mm），モウソウチクで作製した竹筒（径約

100 mm，長さ 1000 mm ほか）に腐葉土 500 kg/10a 苦土石灰 60 kg/10a を混和した関東ロームの畑土を充填し，

苗を定植した．露地栽培は，筒に充填したものと同じ畑土で栽培した．なお，2022 年植え付け分のうち雨よ

けハウスで栽培したものは，2 年目から潅水を停止した．生育盛期には地上部の茎長と葉数を計測した．地

上部が枯れたのちに収穫し，各種計測のほか，GL 定量を第十八改正日本薬局方に準じて行った．

【結果】
　塩ビ筒と竹筒を比較すると、会津では大きな差を認めなかったのに対し，2022 年に検討した 86−419 と

87−458 ではともに竹筒のほうが良好な成長を示し，地下部収量，GL 含量ともに高かった．

　既報告分と合わせて 3 サイクルの 2 年栽培を比較すると，会津（竹筒・塩ビ筒）は 3 サイクル目で地下部

収量が低下したのに対し，86−419 と 87−458 では 3 サイクル目で新鮮根重量が顕著に増大し，新鮮地下部

重の平均はともに約 180 g/ 株であった． GL 含量に関しても 86−419 は 3 サイクル目で過年度よりも高い

値（約 1.3％）を示したが，局方の基準には到達しなかった．

　雨よけハウス栽培と露地栽培を比較すると，露地栽培は塩ビ筒と地植えで生育収量共に非常に低調であっ

たのに対し，露地竹筒は雨よけハウス内の竹筒（100）と同等の収量であった．竹筒の長さの比較では，竹

筒（60）が成長・収量ともに最も良く，竹筒（100）が最も悪かった．

【考察】

　竹筒と塩ビ筒の比較に関して，先の報告は会津を用いたものだったが，今回の検討でも会津では同様の傾

向を示した．一方で，86−419 と 87−458 では竹筒のほうが良好であった．竹筒は栽培期間中に割れが入り

塩ビ筒よりも用土が乾燥するため，ロシア由来の 2 系統は土壌中の水分が少ない方が好ましいと思われる．

このことは栽培 2 年目に潅水を停止した 3 サイクル目が 1，2 サイクルよりも良い結果であったことに支持

される．一方で，会津は潅水制限をした 3 サイクル目に収量が低下した．これはサイクル間の用土や気候の

違いのほか系統特性が原因として考えられる．会津は，日本に導入されて今に至るまでの間に，栄養繁殖あ

るいはこぼれ種による繁殖を繰り返したと考えられ，これにより風土に合うものが自然に選抜され，他のウ

ラルカンゾウに比べて水を要求する生育特性を示すようになった可能性がある．

　筒の長さについては短いものが優位であった．一方で，筒栽培の収穫の優位性が低下することや，会津を

用いた検討だったため乾燥を好むものに適用できるか不明であることに留意する必要がある．

　会津以外の系統では 2 年目の潅水停止が生育・収量・GL 含量に良い影響を与える可能性が示唆された．

【目的】

　四国の南部に位置する高知県は，県北部が四国山地に位置しており，総面積の 84％を森林が占めている．

県南部の平野部は黒潮の影響もあり，年間平均気温 17.3℃（年平均，統計期間 1991〜2020 年）と比較的冬期も

暖かい．年間日照時間（2159.7 時間）・年間降水量（2666.4 ㎜）とも多く、また台風の影響を受けやすい地域となっ

ているが，多様な環境は 3,000 種を超える植物相を育んでおり，薬用植物も多く自生している．今回，大阪医

科薬科大学で選抜育種されたウラルカンゾウ（Glycyrrhiza uralensis Fisch.）を用い，本来，生育環境としては適

していない高温多湿な高知県海岸部において，選抜時の栽培環境と大きく異なる環境下での栽培が，生育や品

質にどの程度影響を及ぼすか検証するとともに，高知県におけるカンゾウ栽培の可能性について評価を行った．

【方法】

　2022 年 5 月 9 日に，大阪医科薬科大よりウラルカンゾウ選抜 6 系統（No.53・55・65・66・69・85）調製

済みストロンの提供を受け， No.69 を除く 5 系統について試験本数の半数を殺菌，半数は殺菌無しとし，6

月 8 日に挿し木を行った．No.69 については，ストロン数が少なかったため，全て殺菌処理を行い，ストロ

ンの太さ（太 15 本，細 9 本）で選別し挿し木を行った（試験 1）．ストロンの殺菌は，次亜塩素酸ナトリウム（有

効塩素濃度 1％）20 分浸漬処理とし，培土は配合の異なる 2 種類を用いた．圃場で 1 ヶ月ほど管理した後，

成苗率を調査した．次に，試験 1 で得られたストロン苗を使用し，海岸に隣接する圃場（砂丘未熟土）へ 7

月 21 日に定植した．植付けは幅 60cm・高さ 25〜30cm の畝を立て，白黒マルチを張り，元肥無しの条件で

は，日本各地に自生するサトイモ科に属する多年生草本である．

　栽培研究に際して調査対象である塊茎ならびに珠芽の収集が容易でないことを経験したが，この問題は生産

を目的とした圃場栽培においては，さらに困難を要するもので，その収穫作業の簡便化が緊急の課題と考えら

れた．一方，本植物の生育状況を観察したところ，植付けた塊茎の側面上部より発生した根は，良好に伸長し

て育苗ポット等の底面部の網目あるいは穴から容易に露出し，下部で接する畑地に伸長して生育することが観

察された． そこで底部が網目模様の育苗箱（コンテナー）を用いた栽培法の可能性について検証するとともに，

種球の大きさによる生育量の差異を検討した．

【材料および方法】

　カラスビシャク（TKS20141）の塊茎を重量別に 0.5，0.7，0.9，1.1，1.3，1.5 および 1.7g / 粒の７区分し，

2024 年 2 月 23 日に各区 8 粒を育苗箱 6 型（220×140×70mm）の底辺に置き（2×4 個），川砂（深度 3cm）

で覆土した．その後，予め用土を満たしたプランター 450 型（450×208×170mm）の土壌表面に育苗箱の底

辺部が密着するように水平に設置した．

　地上部の形状は 5 月 5 日に第一小葉の中央部の葉身と葉幅を計測して，その比率を算出した．また，地上

部が休眠した 6 月 14 日（発根確認後から約 2 か月）に掘り上げて，生育期間中の葉数（爪楊枝数で計測），

塊茎の重さ，珠芽（むかご）の形成数等を調査した．なお，塊茎の大きさ（直径）と生重量との関係は，R2

＝0.925 を示したことから生重量で比較検討した．栽培地は京都市伏見区で実施した．

【結果および考察】

　発根は 4 月 8 日に，萌芽始めは 4 月 11 日にそれぞれ観察された．第一小葉（中央部）の葉幅／葉身の比

については，種球 0.5g 区が 0.83±0.15，中間の 1.1g 区が 0.43±0.10，最も重い 1.7g 区が 0.28±0.04 を示し，

種球が重く（大きく）なるに従って小葉の幅は狭くなる傾向を示して細葉の形状を呈していた．また，生育

期間中の葉数は，区間に差は見られず，概ね 2.1〜2.6 枚／株を計測した．

　掘り上げた塊茎の生重量については，種球 0.5g 区が 1.4±0.4g に増加したのに対して，1.1g 区では

2.6±0.2 を，1.7g 区では 3.5±0.7g を示し，種球が重く（大きく）なるに従って，当然の結果として掘り上

げた塊茎は重くなっていた．しかし，その増加率は 1.8〜2.8 倍の範囲を示したものの，区間に有意な差は見

られなかった． 

　つぎに不定形の要因であった木子については，0.9g 区と 1.1g 区において 37.5％の確率で出現したものの，

その大きさは甚だ小さく，形状に影響するものではなかった．一方，次年度の種球となる珠芽については，

概ね 15 個／育苗箱を形成しており．その重量は平均 0.4ｇ/ 個であった．

【まとめ】

　本栽培法の特徴は，すべての塊茎（珠芽を含む）が栽培容器（育苗箱）内に存在し，根は底辺部の網目か

ら畑地に伸長して養分を吸収するものであった．従って，生育終了時には栽培容器を乾燥状態にした後に，

容器内の内容物を適切な篩に掛けることで，生薬とする塊茎，種苗とする小さな塊茎と珠芽および土壌を容

易に分離することが可能となった．

　これは最も大きな課題であった収穫作業が簡便に行われることを意味しており，過去の事例にある夏場の

除草作業時に採取してきた「ヘソクリ」程度の収穫量をイメージしており，遊休水田（5a 以下）を想定した

ものである．なお，栽培容器，運搬車，土篩機，調製機などは必須であるが，掘り取り用の機械は不要となった．

　栽培手順（京都市）としては，3 月頃に種球を植付けた育苗箱を圃場に設置した後，地上部が休眠状態と

なる 7〜8 月頃に掘り上げる．この時期の外皮は剥き易く調製・乾燥が容易であり，収穫した塊茎は 2.0g 以

【目的】

　日本薬局方 18 局には，生薬「ショウマ」はサラシナショウマ（Cimicifuga simplex Wormskjord），C.dahurica

Maxim., C.foetida L., C.heracleifolia Kom.（キンポウゲ科）の根茎であると規定している．その解説書には，近年，

サラシナショウマ（単穂升麻）由来の升麻の使用実績はないと付記している．一方，漢方生薬製剤協会，生

薬委員会の「日本における原料生薬の使用量に関する調査報告書」には，2008 年から 2020 年に，升麻（全

量中国産）を年間約 41〜62 トン使用したと報告している．今回，サラシナショウマ由来の升麻を求めたが，

入手できなかった． 　草野は仙台市郊外に自生していたサラシナショウマを自宅庭の片隅に植栽してきた．

冬期に移植することになり掘り起こし，根頭部の下面から淡色筒状根茎が伸びているのを認めた．升麻の市

場品は野生種を採集し，根を焼去した根頭部（根茎）を調整したもので，地上茎の痕跡の空洞がある．筒状

根茎は内容が充実しており，この部位を生薬に仕上げることを試験栽培の目的にした．

【方法】

　冬期にサラシナショウマの地下部を掘り起こし，水洗後，部位（1. 根，2. 休眠芽付き根頭部，3. 休眠芽な

し根頭部，4. 筒状根茎に分け，TLC で含有成分の比較を行う．部位 2.  3.  4. を発芽させ，種苗として定植し，

生態観察をする．筒状根茎 4 を増量する栽培条件等を探る．

【結果】

　部位 1． 2． 3． 4．の TLC では，差異は認められなかった．部位 2． 3． 4．を発芽させ， 5 月上旬に圃場に定

植した．8 月中旬には、部位間の差異は認められず，花茎を伸ばし始めた．中国産升麻とサラシナショウマ

の根頭部及び筒状根茎の HPLC を行い，主な成分の同定を進めている．

【考察】

　冬期にサラシナショウマの地下部を掘り起こし，根頭部の下部から，淡色筒状根茎が伸びているのを認め

た．その根元で折り，内容物が充実していることを認めた．その部位は根頭部の TLC と差異はなく，生薬

部位として優れていると思われた．根頭部を分割して種苗とし，筒状根茎を生薬升麻にする栽培条件を探る．

【目的】

　ハンゲ（半夏）は，半夏瀉心湯など多くの漢方製剤に配合される重要な生薬の一つであるが，そのすべてを

中国からの輸入品に依存しているのが現状である．その基原植物のカラスビシャク (Pinellia ternata Breitenbach)

【調査方法】

　場所： Dr. Junghanns GmbH（Aschersleben，ザクセン＝アンハルト州），Julius Kühn-Institut（Quedlinburg，

ザクセン＝アンハルト州），ESKUSA GmbH（Parkstetten，バイエルン州）．調査日：2022 年 8 月 23 日，2023

年 8 月 9 日，2024 年 8 月 6 日．内容：薬用植物の品種育成について現地視察および聞き取り調査を行った．

【結果および考察】

　薬用植物の品種育成に関する研究の多くは，公的あるいは民間の研究機関や企業が主体となり，公的ある

いは民間出資の研究費などを利用して行われる．品種育成には多大な時間と労力を要するため，育種目標は

段階ごとに設定され進められるのが一般的である．日本と大きく異なるのは，植物育種に関する研究を行う

公的研究機関のほか，薬用植物の育種，種苗生産，栽培などを行う民間企業などが医薬品メーカーなどの委

託を受けて品種育成を担う点である．品種育成には植物育種の知識と経験を要すること，成分含量の測定な

どに設備や技術を要すること，特に新規に栽培化される作物の場合は種苗生産から収穫物の加工に至るまで

の各工程で生じる課題を一貫して解決する必要があることなどから，複数機関で役割を分担し進められるこ

とが多い．現在ドイツでは Carum carvi L.，Arnica montana L.，Hypericum perforatum L.，Valeriana officinalis 

L.，Tropaeolum majus L.，Origanum majorana L. など約 30 植物種を材料に，特定化合物が高含量，高収量，

環境ストレス耐性などの有用形質を持つ品種の育成が行われている．

【目的】

　トウキ Angelica acutiloba Kitagawa は日本特産のセリ科植物で，その根を加工した当帰は婦人病や虚弱体質

の補血，滋養強壮などに利用されている．トウキの国内生産量は他の薬用植物に比べて多い一方，生産に３

年を要することから，コストや労力などの要因で減少傾向にある 1)．この問題を解決するために，生産効率

化を目指した研究が進められ，窒素施用が根の重量増加に効果的であることが報告されている 2, 3)．しかし，

肥料に対するトウキの生育反応は十分に解明されておらず，生産効率化に課題が残る．生育反応の解明には，

近年，質量分析装置の性能向上により発展した代謝物の網羅的解析が有用であると考えた．したがって，本

研究では肥料に対するトウキの代謝物の変化をメタボローム解析により調査した．

【方法】

　2022 年４月下旬に根頭部径 9−12 mm のトウキ苗を 1/2000 a ワグネルポットに定植した．土壌には赤玉土

小粒とバーク堆肥を７：３で混合したものを使用した．栽培期間中，元肥として液肥（花工場，

N:P:K=5:10:5）の 2000 倍希釈液 2L を４週に１回（計７回）施用した．また，追肥として単肥を 2L の水に

溶解し，2 週間に１回（計 10 回）施用した．単肥は以下の７条件で，種類と量を変えて施用した [Ctl: 追肥なし，

N:0.6，1.2，2.4 kg/10 a/ 回の 3 条件，P: 1.2 kg/10 a/ 回，K: 1.2 kg/10 a/ 回，NPK: 1.2 kg/10 a/ 回 ]．また，生育

指標として最大頂小葉長（苗で根頭部径と相関がある 4)），葉数，葉緑素濃度（SPAD 値）を月に１回測定した．

12 月上旬の収穫直後に葉と主根の一部を液体窒素で即時凍結後，凍結乾燥したものを分析試料とした．

GC-MS で 1 次代謝物を解析した．

【結果・考察】

　根の重量は N または NPK の追肥で増加したが，N の追肥量が 12 kg/10 a を超えた段階で頭打ちとなった．

一方，P または K の追肥は根の重量に影響しなかった．最大頂小葉長，葉数も N, NPK の追肥で増加し，特

に７−９月にかけて大きく増加した．したがって，この時期の N または NPK の施肥が生長促進に効果的で

あると考えられる．SPAD値については，各条件間で大きな違いが認められなかった．１次代謝物測定の結果，

アミノ酸 18 種，糖類 11 種，有機酸 10 種，脂肪酸７種，ヌクレオシド１種を同定した．データ解析の結果，

糖類および有機酸は N の追肥で増加したが， 24 kg/10 a の追肥で減少した．アミノ酸は NPK の追肥で増加

した．K のみの追肥は，１次代謝物を全体的に減少させた．また，N の施用量が増加するにつれて，アミノ

酸は増加する一方で，脂肪酸は減少した．重回帰分析の結果，glutamine, myristic acid などの代謝物と根の重

量の関連性が高いことが明らかとなった．以上，施肥によるトウキ根の生育反応を明らかにし，生産効率化

に関与する可能性のある代謝物を見いだした．

【引用】

1)   山本ら．(2023) 生薬学雑誌 , 24-41

2)   頼ら．(1998) 生薬学雑誌 , 321-327 

3)   Igarashi M. et al. (2022) J. Nat. Med., 298-305 

4)   工藤ら．(2020) 薬用植物研究 , 1-18

【目的】

　演者らは遺伝的に高アルカロイド含有量を示すシナマオウ（Ephedra sinica Stapf）の系統について，主要

形質がすでに明らかにされている EP−13 系統を対照に外観形質の比較を行い，草丈，節数，節間径，果実

長および果実径において EP−13 とシナマオウ全系統との間に差異がみられること，節間径，果実長および

果実径においてはシナマオウ系統間での差異が見られることを報告した．それらの形質の安定性を確認する

ため，同一系統の個体を用いて同形質の２年目の調査を行い，年次間での比較を行った．

【方法】

　東京農業大学農学部圃場（神奈川県厚木市）において保存されているシナマオウ 3 系統（NS−011，NS−

007，SS−1）と医薬基盤・健康・栄養研究所由来の EP−13 系統の 4 系統について，各 10 個体を供試した。

結実期後に個体あたり最長の草質茎 3 本を選び，草丈，節間径（先端第 2 節間と基部第 2 節間），節数を調

査した．また，雌株については毬果を無作為に選び，果実長，果実径を調査した．

【結果・考察】

　草丈と節数は EP−13 に比べシナマオウ全系統で約 1/2 程度と小さく，2023 年と同様の傾向が見られた．

節間径はEP−13 に比べシナマオウ全系統で先端では太く，基部では細く，2023年の調査結果と同様であった．

また，シナマオウ種内では先端部，基部の節間径の両方においてシナマオウ全系統で同程度であったが，

2023 年では NS−011，NS−007 に比べ SS−1 で細く，異なる結果となった．果実長は EP−13 に比べ SS−1

では同程度，NS−007 では小さく，2023 年と同様の傾向であった．果実径は EP−13 に比べ SS−1 で大きく，

NS−007 で小さかった．2023 年では EP−13 に比べ SS−1 で同程度，NS−007 で小さく，異なる結果となった．

以上の結果から，草丈，節数のような基本的形質のほか，果実長などの形質がマオウ属種間だけでなくシナ

マオウ種内での区別に有用な比較形質となる可能性が認められた．

※本研究の遂行にあたりご指導いただいてきた御影雅幸先生に心より感謝申し上げます．

【目的】

　麻黄は Ephedra sinica，Ephedra intermedia 又は Ephedra equisetina (Ephedraceae) の地上茎であるが，その全

量を中国からの輸入に頼っている．本研究では，タジキスタンで採集したマオウ属植物 (E. equisetina，E. 

intermedia)１) を日本国内で栽培し，含有アルカロイドや ITS1 領域の塩基配列を比較解析した．

【方法】

　タジキスタンで採集した E. equisetina (12E37)，E. intermedia (13E11)，ITS1 領域の種特異的 PCR により雑

種由来と推定された個体 (12E44) の種子を発芽させ，栽培したマオウ属植物の地上茎を乾燥後に粉末化し，

アルカロイド含量の HPLC 分析を行った．また，この粉末から DNA を抽出後，PCR によって ITS1 領域を

増幅し，ダイレクトシーケンス解析とプラスミドベクターへのクローニング後のシーケンス解析を行った．

【結果】

　HPLC 分析の結果，E. equisetina (12E37) の子系統は，アルカロイドのうちエフェドリンを多く含有し，E. 

intermedia (13E11) の子系統は，プソイドエフェドリンを多く含有していた．また，種特異的 PCR により雑種

由来と推定された個体 (12E44) の子系統は，エフェドリンの方が多く含有されていた．ダイレクトシーケンス

解析の結果，E. intermedia (13E11) の子系統は，すべて親と同じ ITS1 配列であった．E. equisetina (12E37) の子

系統の中には，複数の塩基配列が混在する ITS1 配列を示す個体が存在した．また，12E44 の子系統には，E. 

equisetina と同じ ITS1 配列を示す個体と複数の ITS1 配列が混在している個体が存在していた．複数の配列が確

認された個体は，PCR 断片をクローニング後に解析した結果，多様な ITS1 配列が確認された．

【考察】

　今回の研究で用いた E. equisetina と E. intermedia の子系統は，親系統と同等のアルカロイド組成であった．

しかし，子系統の一部の個体は ITS1 配列が親系統と異なる混合配列を示し，何らかの交雑が生じていると

考えられた．

【引用】

1)   Hayashi et al., Biol. Pharm. Bull., 42, p.552−560 (2019)

直植えした．追肥は生育期間中に 3 回（緩効性肥料 2g／株）施した．収穫は 2024 年 1 月に行い，根および

ストロンの重量，グリチルリチン酸含量（GL）を測定した．

【結果】
　ストロンの挿し木試験では，殺菌処理が強かったためか無処理のものと比べ萌芽数が低下した．また，

No.55 については，他の系統と比べ明らかに萌芽数が少ない結果となった．最終的に発根し苗となった数は，

0〜37.5% と全体的に低く，特に No.55・65 は苗の生産が困難であった． 収穫した 19 株のうち，2 株はスト

ロンが無く 4 株は根頭部が枯死していた．1 株当たりの平均生根重量は 157.5g，ストロンは 236.7g となり，

ストロンの重量が根よりも多くなった．根とストロンの合計重量が最も多くなったのは，No.69①の 831.1g，

最も少なかったのは No.53③の 76.9g であった．GL 含量については，根全てで 2.0% を超えたものの，スト

ロンでは 2.0% を下回るものが見られた．

【考察】

　挿し木試験の結果およびこれまでの経験から，株によってストロン苗の生産のし易さは異なり，これを改

善することは困難である．実用的な生産を考えると増殖のし易さは非常に重要となるため，No.55・65 はス

トロンによる増殖が困難であり，栽培用の品種として使用するには課題が残る． 今回の定植日が 7 月 21 日

と通常よりも 3 カ月程度遅かったこと，栽培 1 年目（8 月）に 2 度の台風被害（塩害・風害）を受けたに

も拘らず、1 株の収量（根＋ストロン）が 394.2g となり，比較的良い結果が得られた．これは温暖な気候に

より生育期間が長くなること，台風被害の後も新芽を吹き生育したこと，地上部のみの被害で根や根頭部に

影響が少なかったこと，日照時間が長いこと，砂壌土のため排水性が高かったことなどが要因として考えら

れる．GL 含量については，高温多湿条件においても高い数値を維持していたことから選抜系統の有効性が

明らかとなった．この結果から，本来栽培に適さないと考えられた高知県においても，カンゾウ栽培の可能

性を確認することができた．一方で，ストロンよりも根の GL 含量が高いこと，根よりもストロンの生育が

良く収穫に時間を要したことなどから，一般的な直植えよりもストロンを抑制する短筒栽培が適していると

考えられた．今後，各系統のストロン苗および培養苗を使用した栽培試験を同圃場および県北部の中山間地

域で行い，再現性の確認と両圃場間の比較を実施する予定である．

【目的】
　これまでにウラルカンゾウ（Glycyrrhiza uralensis Fisch.）の栽培品種開発を目的とした育種研究から数系統の

栽培品種候補を作出してきた．さらに，地球温暖化の進行や日本国内の暖地でのカンゾウ栽培に対応するため，

G. uralensis と G. glabra の種間雑種を作出し，交雑種カンゾウ C−18 および C−1 系統の開発も進めている．こ

れらのカンゾウは栄養繁殖できる一方，選抜系統からの苗の生産については問題点も多い．特にストロンから

作成する苗（ストロン苗）については，生産現場において最も重要であり高い得苗率を得る必要がある．これ

までの研究結果から，ストロン苗の得苗率は系統により大きく異なる．すなわち，我々は，ストロンからの得

苗率を育種目標の重要な特性として取扱ってきた．今回，ストロン苗作成時の温度による得苗率への影響を調

査すると共に，一次選抜したスペインカンゾウ（G. glabra, OMPU-KM 系統）の増殖を目的に得苗率 85％を目

指して試験を行った．さらに，挿し芽苗を併用し，低コストで増殖させるための工夫を行ったので報告する．

【方法】
　保存系統より 1 次選抜した G. glabra（OMPU-KM 系統）のストロンを 2023 年 11 月下旬から 12 月上旬に

収穫した後，約 30cm に切断し，4℃で保存した．2024 年 3 月 12 日からストロンを 2 節，約 4 cm で切断し，

登録農薬である日農トップジン M 水和剤（チオファネートメチル水和剤）で処理後，大阪医薬大オリジナ

ル培養土を用いて径 6 cm のポリポットに植付けた．80 ポットずつ育苗箱に入れ，育苗ビニルハウス内で底

面給水および農電園芸マットによる加温（設定 20℃）を施し，ポット内温度をモニターし調査を行った

（160 ポット×4 区画）．また，対照区は無加温とした（80 ポット）．1 カ月後の 4 月 11 日に地上部の生育と

発根を確認し，得苗率を算出した． 

　挿穂の調製については，ストロン苗の地上部が 20 cm 程度になった段階で，上部から 3 節で切断後，ルー

トンで処理し，挿床をバーミキュライト（細粒）とした． 

【結果】
　育苗ビニルハウス内において，加温区（A−D 区）ではポット内平均温度が 19.5℃−21.7℃で対照区

13.3℃と有意な差が確認できた．一方，育苗ビニルハウス内での設置場所によりポット内の最高温度の平均

（A 区画：28.6℃，B 区画：26.8℃，C 区画：26.0℃，D 区画：26.9℃）に差異がみられた．得苗率は加温 A

区では 66.3％，B−D 区では 46.2−51.5％，対照区では 23.0％であり，有意な差が認められた．

　一方，ストロン苗が作成できた 377 ポットについては，挿穂苗を作成した結果，100％の活着率で挿穂苗

が作成できた．

【考察】
　今回は，選抜系統の増殖を目的に苗を調製した．栽培現場でのストロン苗の作成では，その得苗率が

85％以上であることが求められる．今回のストロン苗での得苗率は全体として 51％であった．低コストで

の増殖を意識していた事から挿穂による増殖を図り，挿穂苗の得苗率は 100％であり，全体として約 102％

となった．さらに，ポット内の温度と得苗率には強い相関があると推定できるため，今後は加温設定温度を

今回の 20℃から 25℃以上に設定して検証を進める予定である．

【目的】

　漢方薬原料となる薬用植物の国産ニーズが高まる中，トウキ (Angelica acutiloba (Siebold et Zucc.) Kitag.) は

国内で広く栽培されているが，地域に適した栽培体系は十分に検討されていない．一方，トウキ栽培におけ

る肥効調節型肥料の地域適性は明らかにされており 1），追肥作業が省略可能となることからマルチ栽培で有

効性を発揮すると考えた．前回は秋田県におけるマルチ栽培と肥効調節型肥料の有効な組み合わせについて

報告した 2）．今回は収量性を向上させるための株間並びにマルチの途中除去効果について検討したので報告

する．

【方法】

　試験は 2022 年に秋田県農業試験場内露地圃場で行った（定植日 4 月 22 日，収穫日 11 月 7 日）．苗は富山

県から分譲を受けたものを使用した．施肥は被覆尿素（溶出日数 130 日タイプ）を配合した肥料を全量基肥

とし，窒素，リン酸，カリを成分で各 10kg/10a 施用した．マルチは白黒ダブルマルチを使用した．定植は

畝間 100cm の 1 条植えとし，株間を 20cm，25cm，30cm として生育と収量を比較した．また，収穫まで終

始マルチを展張した区と途中で除去した区の生育と収量を比較した（株間 30cm，マルチ除去 9 月 2 日）．

【結果および考察】
　株間が生育に与える影響として，狭いほど葉長が大きくなる傾向にあり，通路方向へ徒長する様子が見ら

れた．SPAD 値の推移は株間によらず同様だった．株間 20cm 区の根は，30cm 区よりも根頭径および側根重

が有意に小さいものの，主根重は同等であった．20cm 区は根の空洞の発生程度が小さくなり，面積あたり

の定植数が増加するため収量は有意に大きくなった．マルチを途中除去した結果，10 月以降に葉長が低下し，

SPAD 値は終始展張した区よりも小さくなった．根は途中除去区で主根重が有意に大きかった．また，途中

除去区は茎葉重が小さく，根重が大きく，T/R 比が小さい傾向にあった．マルチ除去後の最低地温は終始展

張区よりも低く推移し，10℃以下の低温遭遇機会も多いことから，低温が転流を促進したと考えられた．本

研究は AMED 研究事業（JP22ak0101105 及び JP24ak0101220）の支援により実施した．

【引用】

1)   林ら，薬用植物栽培研究会第 3 回研究総会講演要旨集，.34（2021）

2)   横井ら，薬用植物栽培研究会第 4 回研究総会講演要旨集，p.24（2022）

【目的】

　トウキ（Angelica acutiloba (Siebold & Zucc.) Kitag.）の栽培においてキアゲハ幼虫による葉の食害及びトウ

キ斑点病は減収の原因となり，国内生産拡大の障壁となっている．そこで，キアゲハに対するクロラントラ

ニリプロール水和剤及びトウキ斑点病に対するアゾキシストロビン水和剤の薬効を評価した．

【方法】

　トウキを無処理区及び薬剤処理区で栽培し，下記試験を実施した．

（１） クロラントラニリプロール（5％）水和剤（１区 13.6 ㎡，3 連制）

　令和元年 9 月 28 日，キアゲハ幼虫を各区に 22 頭（若齢 15，中齢 7）放虫し，その 3 時間後，薬剤処

理区には薬剤を 1 回散布（2000 倍，200L/10a 相当量）した．調査は散布日の 2 日，4 日，8 日後

の計 3 回で，各区 30 株に生存している虫数を計数し，無処理区を 100 とした密度指数を算出した．

（２） アゾキシストロビン（20％）水和剤（１区 25.5 ㎡，3 連制）

　薬剤処理区に平成 30 年 9 月 6 日，14 日，20 日の計 3 回薬剤を散布（2000 倍，300L/10a 相当量）した．

調査は初回散布直前及び最終散布 7 日後の計 2 回で，各区 40 株の中位 3 葉（計 120 葉 / 区）についてト

ウキ斑点病発病の有無及び病斑数を調査した．防除価は病斑数より算出した．

【結果および考察】
（１） クロラントラニリプロール水和剤

　無処理区に対する薬剤処理区の生存虫数の密度指数は，散布 2 日後に約 27，同 4 日後に約 6，同 8 日

後には 0 であり，幼虫の若齢，中齢に関わらず高い殺虫効果が認められた．

（２） アゾキシストロビン水和剤

　初回散布から調査までの 3 週間で無処理区では感染が拡大し，最終的には無処理区では発病葉率

79.4％，平均病斑数 9.3 個 / 葉となった．薬剤処理区では発病葉率が 26.7％と約 3 割に，病斑数も 0.9 個 /

葉と約 1 割にそれぞれ減少し，高い防除効果を示した．初期発病後の散布であったことも考慮すると，

トウキ斑点病に対する実用性は高いと考えられた．

【謝辞】
　本研究の遂行に終始ご協力をいただきました，奈良県農業研究開発センターの小林甫氏，西川学氏及び米

田健一氏に深謝いたします．

【目的】

　薬用植物栽培では栽培に長期を要すること，2 次代謝成分である機能性成分の栽培環境による不安定化等

が重要課題となっている．本研究では，数種薬用植物における菌根菌定着及び生育促進効果について，菌根

菌依存度を指標とした特徴把握を行った．

【材料及び方法】

（１） 生育・定着率調査：薬用植物 10 種の播種を行い，その際に菌根菌 2 菌種（Glomus fasciculatum：Gf，

Glomus mosseae：Gm）を接種した．その後，生育調査及び菌根菌定着率の調査を実施した．生育調査

については，乾物重，主径長，根長，T/R 比等の成長パラメータとした．さらに，MD（Mycorrhizal 

dependency：菌根菌依存度）を算出し，種間及び菌種間における比較を行った．

（２）リン分析：採取した植物体の地上部及び地下部について，リン含量を RQ-Flex 法により分析した．

（３） 2 次代謝成分分析：数種薬用植物を対象とし 2 次代謝成分を LC-MS により分析した．

【結果および考察】
（１） 菌根菌定着率は全ての薬用植物種において確認され，特にセンナ，オタネニンジン，カワラヨモギ，

キキョウにおいて高い数値が確認された．生育調査の結果，地上部・地下部のいずれにおいても成長パ

ラメータは菌根菌区で対照区より増大傾向を示しており，特にカワミドリ，カワラヨモギ，ウラルカン

ゾウ，ミシマサイコにおいて有意に増大する項目が多かった．MD に関しては供試した全ての薬用植物

種において正値を示し，菌種間，地上部・地下部の MD 全体における占有率は各植物種によって差異が

みられた．この場合，菌根菌定着率と MD に一貫した関連性はみられなかった．

（２）リン含量調査の結果，地上部においてはヤマトトウキ，センナの Gf 区において，地下部においては

ヤマトトウキ，センナの Gm 区，カワラヨモギの Gf 区，ミシマサイコにおいて増大がみられた．一方，

カワミドリは地下部において，オタネニンジンはどちらにおいても減少した．

（３） 2 次代謝成分分析の結果，数種薬用植物においてフラボノイド類を主体とする数種 2 次代謝成分が菌

根菌区で増大した．また，キキョウにおける 50％ EE 含量は Gf 区で対照区と比較し有意に増大した．

本研究では，供試した 10 種薬用植物全種で菌根菌定着が確認されるとともに，生育促進効果，リン含

量及び機能性成分含量増大がみられる場合があった．また，MD とリン含量・定着率との関連性は明確

でなかったことから経時的な評価が必要と考えられる．以上のことから，菌根菌が今回供試した薬用植

物栽培で活用できる可能性が示唆された．

【目的】

　生薬インドジャボクはレセルピン等のアルカロイドを含有し，古くから高血圧症等の治療薬として用いら

れており，日本薬局方外医薬品規格 2002 にも収載されている．その原植物であるインドジャボク (Rauvolfia 

serpentina (L.) Benth. ex Kurz) は，インド〜東南アジアに自生する熱帯性植物であるが，昨今の資源減少によ

りワシントン条約付属書Ⅱに掲載され，野生品の国際取引が規制されており，現在はほぼ入手不可能な状況

にある．そのため国内生産が強く望まれ，近年種子島島内にて試験的な生産栽培が開始されている．我々は，

本種栽培における効率的な種子利用計画策定のため，薬用植物資源研究センター種子島研究部圃場にて収穫

した種子の発芽調査を開始し，前報では採種翌年までは種子保存条件に関わらず高発芽率を保持することを

示した 1)．本報では，同年内産種子の収穫時期が種子形質及び発芽へ及ぼす影響について報告する．

【方法】

　種子島研究部試験圃場にて栽培した 6 年生インドジャボク 100 株より，2023 年 8 月から 12 月に毎月 2 回

完熟果実を収穫し調製した種子について，収穫日ごとの収量及び 50 粒重を計測した後，遮光／気密／ 4℃

の条件にて保存した．翌春，各収穫時期の種子 50 粒を培養土を充填した 200 穴トレーに播種，90 日間の

発芽率，子葉展開率及び本葉展開率を調査した．

【結果および考察】
　各時期の種子収量は 8 月下旬が 117 g と最も高く，次いで 10 月上旬が 34 g，最低値は 8 月上旬及び 12 月

下旬の 6g であった．また，50 粒重は 8 月初旬に最高値 (2.5 g) を示し，その後 11 月初旬にかけて低下した 

(2.0 g) 後，緩やかに上昇した．他方，発芽調査では，12 月下旬収穫種子の発芽〜本葉展開率が 70％未満と

大きく下落したが，それ以前の種子ではすべて 80％以上を示したことから，盛夏以降 12 月初旬までに得ら

れる種子は重量に関わらず翌年までは十分な発芽能力を有すると考えられる．一方，種子収量は気温低下と

共に減少するため，10 月中までの収穫が適していると考えられた．　本研究は AMED JP23ak0101218 の支

援を受けた．  

【引用】

1)   安食ら，薬用植物栽培研究会第 5 回研究総会講演要旨集 p.13 (2023)．

【目的】

　ムラサキ（Lithospermum erythrorhizon Siebold et Zucc.）の根の周皮には抗炎症，肉芽促進作用などの創傷

治癒促進作用をもつシコニン誘導体が存在し，乾燥した根は生薬シコン（紫根）として日本薬局方に収載され，

紫雲膏の原料として用いられる．その供給のほとんどは中国からの輸入に依存していることから国内生産の

推進が切望されているが，ウィルス等の病害に弱く生存率が低いこと，栽培品のシコニン誘導体含量が野生

品よりも著しく低いことが栽培化を妨げる主要因となっている．本研究では，野生環境に近い山野の試験地

においてムラサキの栽培適地や土壌の改良法を検討し，野生品と同水準の品質を示すシコンの生産を目指し

ている．本発表では，北海道北部地域の林内において試験栽培を行い，栽培 1 年目のムラサキの生育および

その環境を調査したので報告する．

【方法】

　北海道北部地域の林内の日当たりが良い平地に試験区を設け，2023 年 5 月 30 日にムラサキのペーパー

ポット苗を 4 ㎡に 90 株定植した．同年 11 月 1 日に生存株数，20 株の草丈，6 株の根頭径および乾燥根重を

測定した．また，試験区の土壌の水ポテンシャルの推移（深さ 10cm，6 月 1 日〜9 月 25 日）と粒径組成を

調査した．

【結果および考察】
　試験区における栽培 1 年目の生存率が 53%，草丈が 15.9±6.7cm，根頭径が 9.2±4.0mm，乾燥根重が

0.92±0.87g/ 株と低く，生育が不良であった．本土壌は粘土含量が 48.9% と高く，排水性が極めて不良な重

埴土に分類された．また，水ポテンシャルが−20kPa 以下の日が 10% のみとなり，生育期間の大半が湿潤環

境であった．演者らは，排水性が不良な軽埴土では水ポテンシャルが高く推移すると生育抑制や枯死を引き

起こし，−20kPa 以下でそれらが回避されることを示している 1)．本試験区では，根圏における嫌気的環境が

生育不良を引き起こした主因と推察される．本結果に基づき，同林内に停滞水が発生しない傾斜地，または

腐葉土が蓄積し排水性が良好な試験区を新たに設け，栽培に適する環境を現在検討している．

【謝辞】

　本研究は AMED JP23ak0101218 の支援を受けた．

【引用】

1)   林茂樹ら，生薬学雑誌，68 (2)，58-64（2014）

MP１ 北海道北部地域の林内における土壌水分環境が栽培1年目ムラサキの
生育へ及ぼす影響

〇林 　茂樹１，栃本 久美子２，山本 　豊２，河野 徳昭１

（１医薬健栄研・薬植セ，２（株）栃本天海堂）

【背景】

　宮崎県延岡市ではムラサキ（Lithospermum erythrorhizon Siebold et Zucc.）の栽培を 2015 年から開始し，生

薬シコンとして出荷している．シコンは医薬品原料として用いられるだけでなく，化粧品原料や文化財分野

の染料としても重要な植物原料である．現在，国内で使用されるシコンは年間 10〜20 トンであり，そのう

ちほぼ 100％を中国からの輸入に頼っている．中国産シコンとして過去には野生由来の生薬も輸入されてい

たが，現在は栽培品が輸入されている．その成分含量（エーテルエキス含量）は野生品が 2〜3％であった

とされる一方で，栽培品は 0.5〜1.0％であり，過去に比べて品質は低下している．また，日本での栽培も各

所で行われているが，発芽率の低さ，発芽の不斉一さ，枯死率の高さが大きな問題となっている．

【目的】

　過去に流通していた野生品と同等の成分含量を有するシコンを安定生産する．

【方法】
　九州医療科学大学と宮崎県延岡市は 2017 年から薬用作物等に関する連携協定を締結しており，ムラサキ

もその中の品目の一つとして産地化の協力体制を築いた．栽培方法は既法 1) を基に，株間・条間を 15cm の

3〜5 条植えにするなど，やや変更を加え，約 2 a のビニルハウス内で白黒ビニルマルチを施用して栽培を

行っている．

【結果および考察】

　宮崎県延岡市では，毎年 10〜35kg，成分含量 1.5〜2.0％のシコンが生産できるようになったが，その生産

量は年によって幅があり，安定した生産は達成できていない．この理由として，7 月移行に急に枯れるなど，

これまでにも報告がある立ち枯れがあり，年によって発生の有無が大きく異なっている（生存率：2022 年

度 95％，2023 年度生存率 50％，2024 年度 60％）．ムラサキ栽培時の枯死については，既報においてビニル

ハウスの施用によって生存率を大きく改善できることを報告している 1) が，今回栽培中にビニルハウスを用

いていても枯死することが明らかとなり，その原因を探索中である．また，生産者からは発芽率が低いため

一旦育苗してから植え替えるための作業負担が大きいこと，植え替え時期に水稲や他の農産物の作業と重な

ると対応しきれないため発芽勢を高める必要があるなど課題が挙げられた．発表ではこれらの現状について

報告する．

【引用】

1)   渥美ら，生薬学雑誌，71(2)，71〜77 (2017)

MP４ 宮崎県延岡市におけるムラサキのハウス栽培とシコン生産の現状

〇渥美 聡孝１，安藤 匡哉２，野崎 香樹１

（１九州医療科学大・薬，２武田薬品 京都薬用植物園）
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上を生薬に，それ以下の塊茎および珠芽は次年度の種球として育成する．

　生薬の調製に関しては，回転式調製機で塊茎の外皮を除き，1％酢酸に 4 時間浸漬した後，流水で洗浄し

て夏日の天日で乾燥する．なお，収量の概算は，生薬ハンゲ（半夏）20kg/a（1g／球）を想定している．

【今後の課題】
●   本栽培法の実用性を検証するとともに，有用な系統の選抜を実施する．

●   栽培条件として種球の大きさと植栽密度の関係を検討する．

●   圃場の土壌水分ならびに覆土の種類と深度の影響を検討する．

●   種球の育成方法とともに，木子の出現について検討する．等々

【目的】

　漢方製剤への配剤頻度が最も高い甘草は，その供給のほとんどを中国等の海外に依存している．これを解消

すべく，原料として主に利用されるウラルカンゾウ（Glycyrrhiza uralensis）の国内栽培化が各地で検討されて

おり，露地栽培のほか，水耕栽培，筒栽培，ストロン抑制短筒栽培などが知られている．

　筒栽培はウラルカンゾウの好む環境を作りやすいことから，生育・グリチルリチン酸（GL）含量ともに良

好と言われているが，使用するポリ塩化ビニル製の筒（塩ビ筒）等の資材費が高いことが課題の一つである．

本研究では，塩ビ筒の代わりにモウソウチクを素材にした竹製の筒を採用し，より低コストな筒栽培の実現を

目指している．2022 年の甘草に関するポスターシンポジウムでは，竹筒と塩ビ筒で生育にあまり差がないこと，

竹筒でストロン伸長が顕著だったこと等を報告した．引き続き同様の検討を重ねた結果をここに報告する．

【方法】

　実験期間は 2 年とし，特記するものを除き雨よけハウス内で栽培を行った．2021 年植え付け分に関して，

会津御薬園由来系統（会津）は竹筒・塩ビ筒、ロシア由来 86−419 系統，ロシア由来 87−458 系統は竹筒栽

培を行った．また，2022 年植え付け分に関しては，2021 年に加えて，86−419 と 87−458 はともに竹筒と塩

ビ筒を，会津に関しては，竹筒の長さ（100，80，60cm，以後竹筒（100）などと表記する），露地での竹筒・

塩ビ筒・地植えのそれぞれの栽培方法を併せて検討した．

　10 cm 程度に切断したストロンを 7.5 cm ビニールポットに植え付け，萌芽後，ポット下部から発根が確認

できたものを実験に用いた．塩ビ筒（内径 107 mm，長さ 1000 mm），モウソウチクで作製した竹筒（径約

100 mm，長さ 1000 mm ほか）に腐葉土 500 kg/10a 苦土石灰 60 kg/10a を混和した関東ロームの畑土を充填し，

苗を定植した．露地栽培は，筒に充填したものと同じ畑土で栽培した．なお，2022 年植え付け分のうち雨よ

けハウスで栽培したものは，2 年目から潅水を停止した．生育盛期には地上部の茎長と葉数を計測した．地

上部が枯れたのちに収穫し，各種計測のほか，GL 定量を第十八改正日本薬局方に準じて行った．

【結果】
　塩ビ筒と竹筒を比較すると、会津では大きな差を認めなかったのに対し，2022 年に検討した 86−419 と

87−458 ではともに竹筒のほうが良好な成長を示し，地下部収量，GL 含量ともに高かった．

　既報告分と合わせて 3 サイクルの 2 年栽培を比較すると，会津（竹筒・塩ビ筒）は 3 サイクル目で地下部

収量が低下したのに対し，86−419 と 87−458 では 3 サイクル目で新鮮根重量が顕著に増大し，新鮮地下部

重の平均はともに約 180 g/ 株であった． GL 含量に関しても 86−419 は 3 サイクル目で過年度よりも高い

値（約 1.3％）を示したが，局方の基準には到達しなかった．

　雨よけハウス栽培と露地栽培を比較すると，露地栽培は塩ビ筒と地植えで生育収量共に非常に低調であっ

たのに対し，露地竹筒は雨よけハウス内の竹筒（100）と同等の収量であった．竹筒の長さの比較では，竹

筒（60）が成長・収量ともに最も良く，竹筒（100）が最も悪かった．

【考察】

　竹筒と塩ビ筒の比較に関して，先の報告は会津を用いたものだったが，今回の検討でも会津では同様の傾

向を示した．一方で，86−419 と 87−458 では竹筒のほうが良好であった．竹筒は栽培期間中に割れが入り

塩ビ筒よりも用土が乾燥するため，ロシア由来の 2 系統は土壌中の水分が少ない方が好ましいと思われる．

このことは栽培 2 年目に潅水を停止した 3 サイクル目が 1，2 サイクルよりも良い結果であったことに支持

される．一方で，会津は潅水制限をした 3 サイクル目に収量が低下した．これはサイクル間の用土や気候の

違いのほか系統特性が原因として考えられる．会津は，日本に導入されて今に至るまでの間に，栄養繁殖あ

るいはこぼれ種による繁殖を繰り返したと考えられ，これにより風土に合うものが自然に選抜され，他のウ

ラルカンゾウに比べて水を要求する生育特性を示すようになった可能性がある．

　筒の長さについては短いものが優位であった．一方で，筒栽培の収穫の優位性が低下することや，会津を

用いた検討だったため乾燥を好むものに適用できるか不明であることに留意する必要がある．

　会津以外の系統では 2 年目の潅水停止が生育・収量・GL 含量に良い影響を与える可能性が示唆された．

【目的】

　四国の南部に位置する高知県は，県北部が四国山地に位置しており，総面積の 84％を森林が占めている．

県南部の平野部は黒潮の影響もあり，年間平均気温 17.3℃（年平均，統計期間 1991〜2020 年）と比較的冬期も

暖かい．年間日照時間（2159.7 時間）・年間降水量（2666.4 ㎜）とも多く、また台風の影響を受けやすい地域となっ

ているが，多様な環境は 3,000 種を超える植物相を育んでおり，薬用植物も多く自生している．今回，大阪医

科薬科大学で選抜育種されたウラルカンゾウ（Glycyrrhiza uralensis Fisch.）を用い，本来，生育環境としては適

していない高温多湿な高知県海岸部において，選抜時の栽培環境と大きく異なる環境下での栽培が，生育や品

質にどの程度影響を及ぼすか検証するとともに，高知県におけるカンゾウ栽培の可能性について評価を行った．

【方法】

　2022 年 5 月 9 日に，大阪医科薬科大よりウラルカンゾウ選抜 6 系統（No.53・55・65・66・69・85）調製

済みストロンの提供を受け， No.69 を除く 5 系統について試験本数の半数を殺菌，半数は殺菌無しとし，6

月 8 日に挿し木を行った．No.69 については，ストロン数が少なかったため，全て殺菌処理を行い，ストロ

ンの太さ（太 15 本，細 9 本）で選別し挿し木を行った（試験 1）．ストロンの殺菌は，次亜塩素酸ナトリウム（有

効塩素濃度 1％）20 分浸漬処理とし，培土は配合の異なる 2 種類を用いた．圃場で 1 ヶ月ほど管理した後，

成苗率を調査した．次に，試験 1 で得られたストロン苗を使用し，海岸に隣接する圃場（砂丘未熟土）へ 7

月 21 日に定植した．植付けは幅 60cm・高さ 25〜30cm の畝を立て，白黒マルチを張り，元肥無しの条件で

は，日本各地に自生するサトイモ科に属する多年生草本である．

　栽培研究に際して調査対象である塊茎ならびに珠芽の収集が容易でないことを経験したが，この問題は生産

を目的とした圃場栽培においては，さらに困難を要するもので，その収穫作業の簡便化が緊急の課題と考えら

れた．一方，本植物の生育状況を観察したところ，植付けた塊茎の側面上部より発生した根は，良好に伸長し

て育苗ポット等の底面部の網目あるいは穴から容易に露出し，下部で接する畑地に伸長して生育することが観

察された． そこで底部が網目模様の育苗箱（コンテナー）を用いた栽培法の可能性について検証するとともに，

種球の大きさによる生育量の差異を検討した．

【材料および方法】

　カラスビシャク（TKS20141）の塊茎を重量別に 0.5，0.7，0.9，1.1，1.3，1.5 および 1.7g / 粒の７区分し，

2024 年 2 月 23 日に各区 8 粒を育苗箱 6 型（220×140×70mm）の底辺に置き（2×4 個），川砂（深度 3cm）

で覆土した．その後，予め用土を満たしたプランター 450 型（450×208×170mm）の土壌表面に育苗箱の底

辺部が密着するように水平に設置した．

　地上部の形状は 5 月 5 日に第一小葉の中央部の葉身と葉幅を計測して，その比率を算出した．また，地上

部が休眠した 6 月 14 日（発根確認後から約 2 か月）に掘り上げて，生育期間中の葉数（爪楊枝数で計測），

塊茎の重さ，珠芽（むかご）の形成数等を調査した．なお，塊茎の大きさ（直径）と生重量との関係は，R2

＝0.925 を示したことから生重量で比較検討した．栽培地は京都市伏見区で実施した．

【結果および考察】

　発根は 4 月 8 日に，萌芽始めは 4 月 11 日にそれぞれ観察された．第一小葉（中央部）の葉幅／葉身の比

については，種球 0.5g 区が 0.83±0.15，中間の 1.1g 区が 0.43±0.10，最も重い 1.7g 区が 0.28±0.04 を示し，

種球が重く（大きく）なるに従って小葉の幅は狭くなる傾向を示して細葉の形状を呈していた．また，生育

期間中の葉数は，区間に差は見られず，概ね 2.1〜2.6 枚／株を計測した．

　掘り上げた塊茎の生重量については，種球 0.5g 区が 1.4±0.4g に増加したのに対して，1.1g 区では

2.6±0.2 を，1.7g 区では 3.5±0.7g を示し，種球が重く（大きく）なるに従って，当然の結果として掘り上

げた塊茎は重くなっていた．しかし，その増加率は 1.8〜2.8 倍の範囲を示したものの，区間に有意な差は見

られなかった． 

　つぎに不定形の要因であった木子については，0.9g 区と 1.1g 区において 37.5％の確率で出現したものの，

その大きさは甚だ小さく，形状に影響するものではなかった．一方，次年度の種球となる珠芽については，

概ね 15 個／育苗箱を形成しており．その重量は平均 0.4ｇ/ 個であった．

【まとめ】

　本栽培法の特徴は，すべての塊茎（珠芽を含む）が栽培容器（育苗箱）内に存在し，根は底辺部の網目か

ら畑地に伸長して養分を吸収するものであった．従って，生育終了時には栽培容器を乾燥状態にした後に，

容器内の内容物を適切な篩に掛けることで，生薬とする塊茎，種苗とする小さな塊茎と珠芽および土壌を容

易に分離することが可能となった．

　これは最も大きな課題であった収穫作業が簡便に行われることを意味しており，過去の事例にある夏場の

除草作業時に採取してきた「ヘソクリ」程度の収穫量をイメージしており，遊休水田（5a 以下）を想定した

ものである．なお，栽培容器，運搬車，土篩機，調製機などは必須であるが，掘り取り用の機械は不要となった．

　栽培手順（京都市）としては，3 月頃に種球を植付けた育苗箱を圃場に設置した後，地上部が休眠状態と

なる 7〜8 月頃に掘り上げる．この時期の外皮は剥き易く調製・乾燥が容易であり，収穫した塊茎は 2.0g 以

【目的】

　日本薬局方 18 局には，生薬「ショウマ」はサラシナショウマ（Cimicifuga simplex Wormskjord），C.dahurica

Maxim., C.foetida L., C.heracleifolia Kom.（キンポウゲ科）の根茎であると規定している．その解説書には，近年，

サラシナショウマ（単穂升麻）由来の升麻の使用実績はないと付記している．一方，漢方生薬製剤協会，生

薬委員会の「日本における原料生薬の使用量に関する調査報告書」には，2008 年から 2020 年に，升麻（全

量中国産）を年間約 41〜62 トン使用したと報告している．今回，サラシナショウマ由来の升麻を求めたが，

入手できなかった． 　草野は仙台市郊外に自生していたサラシナショウマを自宅庭の片隅に植栽してきた．

冬期に移植することになり掘り起こし，根頭部の下面から淡色筒状根茎が伸びているのを認めた．升麻の市

場品は野生種を採集し，根を焼去した根頭部（根茎）を調整したもので，地上茎の痕跡の空洞がある．筒状

根茎は内容が充実しており，この部位を生薬に仕上げることを試験栽培の目的にした．

【方法】

　冬期にサラシナショウマの地下部を掘り起こし，水洗後，部位（1. 根，2. 休眠芽付き根頭部，3. 休眠芽な

し根頭部，4. 筒状根茎に分け，TLC で含有成分の比較を行う．部位 2.  3.  4. を発芽させ，種苗として定植し，

生態観察をする．筒状根茎 4 を増量する栽培条件等を探る．

【結果】

　部位 1． 2． 3． 4．の TLC では，差異は認められなかった．部位 2． 3． 4．を発芽させ， 5 月上旬に圃場に定

植した．8 月中旬には、部位間の差異は認められず，花茎を伸ばし始めた．中国産升麻とサラシナショウマ

の根頭部及び筒状根茎の HPLC を行い，主な成分の同定を進めている．

【考察】

　冬期にサラシナショウマの地下部を掘り起こし，根頭部の下部から，淡色筒状根茎が伸びているのを認め

た．その根元で折り，内容物が充実していることを認めた．その部位は根頭部の TLC と差異はなく，生薬

部位として優れていると思われた．根頭部を分割して種苗とし，筒状根茎を生薬升麻にする栽培条件を探る．

【目的】

　ハンゲ（半夏）は，半夏瀉心湯など多くの漢方製剤に配合される重要な生薬の一つであるが，そのすべてを

中国からの輸入品に依存しているのが現状である．その基原植物のカラスビシャク (Pinellia ternata Breitenbach)

【調査方法】

　場所： Dr. Junghanns GmbH（Aschersleben，ザクセン＝アンハルト州），Julius Kühn-Institut（Quedlinburg，

ザクセン＝アンハルト州），ESKUSA GmbH（Parkstetten，バイエルン州）．調査日：2022 年 8 月 23 日，2023

年 8 月 9 日，2024 年 8 月 6 日．内容：薬用植物の品種育成について現地視察および聞き取り調査を行った．

【結果および考察】

　薬用植物の品種育成に関する研究の多くは，公的あるいは民間の研究機関や企業が主体となり，公的ある

いは民間出資の研究費などを利用して行われる．品種育成には多大な時間と労力を要するため，育種目標は

段階ごとに設定され進められるのが一般的である．日本と大きく異なるのは，植物育種に関する研究を行う

公的研究機関のほか，薬用植物の育種，種苗生産，栽培などを行う民間企業などが医薬品メーカーなどの委

託を受けて品種育成を担う点である．品種育成には植物育種の知識と経験を要すること，成分含量の測定な

どに設備や技術を要すること，特に新規に栽培化される作物の場合は種苗生産から収穫物の加工に至るまで

の各工程で生じる課題を一貫して解決する必要があることなどから，複数機関で役割を分担し進められるこ

とが多い．現在ドイツでは Carum carvi L.，Arnica montana L.，Hypericum perforatum L.，Valeriana officinalis 

L.，Tropaeolum majus L.，Origanum majorana L. など約 30 植物種を材料に，特定化合物が高含量，高収量，

環境ストレス耐性などの有用形質を持つ品種の育成が行われている．

【目的】

　トウキ Angelica acutiloba Kitagawa は日本特産のセリ科植物で，その根を加工した当帰は婦人病や虚弱体質

の補血，滋養強壮などに利用されている．トウキの国内生産量は他の薬用植物に比べて多い一方，生産に３

年を要することから，コストや労力などの要因で減少傾向にある 1)．この問題を解決するために，生産効率

化を目指した研究が進められ，窒素施用が根の重量増加に効果的であることが報告されている 2, 3)．しかし，

肥料に対するトウキの生育反応は十分に解明されておらず，生産効率化に課題が残る．生育反応の解明には，

近年，質量分析装置の性能向上により発展した代謝物の網羅的解析が有用であると考えた．したがって，本

研究では肥料に対するトウキの代謝物の変化をメタボローム解析により調査した．

【方法】

　2022 年４月下旬に根頭部径 9−12 mm のトウキ苗を 1/2000 a ワグネルポットに定植した．土壌には赤玉土

小粒とバーク堆肥を７：３で混合したものを使用した．栽培期間中，元肥として液肥（花工場，

N:P:K=5:10:5）の 2000 倍希釈液 2L を４週に１回（計７回）施用した．また，追肥として単肥を 2L の水に

溶解し，2 週間に１回（計 10 回）施用した．単肥は以下の７条件で，種類と量を変えて施用した [Ctl: 追肥なし，

N:0.6，1.2，2.4 kg/10 a/ 回の 3 条件，P: 1.2 kg/10 a/ 回，K: 1.2 kg/10 a/ 回，NPK: 1.2 kg/10 a/ 回 ]．また，生育

指標として最大頂小葉長（苗で根頭部径と相関がある 4)），葉数，葉緑素濃度（SPAD 値）を月に１回測定した．

12 月上旬の収穫直後に葉と主根の一部を液体窒素で即時凍結後，凍結乾燥したものを分析試料とした．

GC-MS で 1 次代謝物を解析した．

【結果・考察】

　根の重量は N または NPK の追肥で増加したが，N の追肥量が 12 kg/10 a を超えた段階で頭打ちとなった．

一方，P または K の追肥は根の重量に影響しなかった．最大頂小葉長，葉数も N, NPK の追肥で増加し，特

に７−９月にかけて大きく増加した．したがって，この時期の N または NPK の施肥が生長促進に効果的で

あると考えられる．SPAD値については，各条件間で大きな違いが認められなかった．１次代謝物測定の結果，

アミノ酸 18 種，糖類 11 種，有機酸 10 種，脂肪酸７種，ヌクレオシド１種を同定した．データ解析の結果，

糖類および有機酸は N の追肥で増加したが， 24 kg/10 a の追肥で減少した．アミノ酸は NPK の追肥で増加

した．K のみの追肥は，１次代謝物を全体的に減少させた．また，N の施用量が増加するにつれて，アミノ

酸は増加する一方で，脂肪酸は減少した．重回帰分析の結果，glutamine, myristic acid などの代謝物と根の重

量の関連性が高いことが明らかとなった．以上，施肥によるトウキ根の生育反応を明らかにし，生産効率化

に関与する可能性のある代謝物を見いだした．

【引用】

1)   山本ら．(2023) 生薬学雑誌 , 24-41

2)   頼ら．(1998) 生薬学雑誌 , 321-327 

3)   Igarashi M. et al. (2022) J. Nat. Med., 298-305 

4)   工藤ら．(2020) 薬用植物研究 , 1-18

【目的】

　演者らは遺伝的に高アルカロイド含有量を示すシナマオウ（Ephedra sinica Stapf）の系統について，主要

形質がすでに明らかにされている EP−13 系統を対照に外観形質の比較を行い，草丈，節数，節間径，果実

長および果実径において EP−13 とシナマオウ全系統との間に差異がみられること，節間径，果実長および

果実径においてはシナマオウ系統間での差異が見られることを報告した．それらの形質の安定性を確認する

ため，同一系統の個体を用いて同形質の２年目の調査を行い，年次間での比較を行った．

【方法】

　東京農業大学農学部圃場（神奈川県厚木市）において保存されているシナマオウ 3 系統（NS−011，NS−

007，SS−1）と医薬基盤・健康・栄養研究所由来の EP−13 系統の 4 系統について，各 10 個体を供試した。

結実期後に個体あたり最長の草質茎 3 本を選び，草丈，節間径（先端第 2 節間と基部第 2 節間），節数を調

査した．また，雌株については毬果を無作為に選び，果実長，果実径を調査した．

【結果・考察】

　草丈と節数は EP−13 に比べシナマオウ全系統で約 1/2 程度と小さく，2023 年と同様の傾向が見られた．

節間径はEP−13 に比べシナマオウ全系統で先端では太く，基部では細く，2023年の調査結果と同様であった．

また，シナマオウ種内では先端部，基部の節間径の両方においてシナマオウ全系統で同程度であったが，

2023 年では NS−011，NS−007 に比べ SS−1 で細く，異なる結果となった．果実長は EP−13 に比べ SS−1

では同程度，NS−007 では小さく，2023 年と同様の傾向であった．果実径は EP−13 に比べ SS−1 で大きく，

NS−007 で小さかった．2023 年では EP−13 に比べ SS−1 で同程度，NS−007 で小さく，異なる結果となった．

以上の結果から，草丈，節数のような基本的形質のほか，果実長などの形質がマオウ属種間だけでなくシナ

マオウ種内での区別に有用な比較形質となる可能性が認められた．

※本研究の遂行にあたりご指導いただいてきた御影雅幸先生に心より感謝申し上げます．

【目的】

　麻黄は Ephedra sinica，Ephedra intermedia 又は Ephedra equisetina (Ephedraceae) の地上茎であるが，その全

量を中国からの輸入に頼っている．本研究では，タジキスタンで採集したマオウ属植物 (E. equisetina，E. 

intermedia)１) を日本国内で栽培し，含有アルカロイドや ITS1 領域の塩基配列を比較解析した．

【方法】

　タジキスタンで採集した E. equisetina (12E37)，E. intermedia (13E11)，ITS1 領域の種特異的 PCR により雑

種由来と推定された個体 (12E44) の種子を発芽させ，栽培したマオウ属植物の地上茎を乾燥後に粉末化し，

アルカロイド含量の HPLC 分析を行った．また，この粉末から DNA を抽出後，PCR によって ITS1 領域を

増幅し，ダイレクトシーケンス解析とプラスミドベクターへのクローニング後のシーケンス解析を行った．

【結果】

　HPLC 分析の結果，E. equisetina (12E37) の子系統は，アルカロイドのうちエフェドリンを多く含有し，E. 

intermedia (13E11) の子系統は，プソイドエフェドリンを多く含有していた．また，種特異的 PCR により雑種

由来と推定された個体 (12E44) の子系統は，エフェドリンの方が多く含有されていた．ダイレクトシーケンス

解析の結果，E. intermedia (13E11) の子系統は，すべて親と同じ ITS1 配列であった．E. equisetina (12E37) の子

系統の中には，複数の塩基配列が混在する ITS1 配列を示す個体が存在した．また，12E44 の子系統には，E. 

equisetina と同じ ITS1 配列を示す個体と複数の ITS1 配列が混在している個体が存在していた．複数の配列が確

認された個体は，PCR 断片をクローニング後に解析した結果，多様な ITS1 配列が確認された．

【考察】

　今回の研究で用いた E. equisetina と E. intermedia の子系統は，親系統と同等のアルカロイド組成であった．

しかし，子系統の一部の個体は ITS1 配列が親系統と異なる混合配列を示し，何らかの交雑が生じていると

考えられた．

【引用】

1)   Hayashi et al., Biol. Pharm. Bull., 42, p.552−560 (2019)

直植えした．追肥は生育期間中に 3 回（緩効性肥料 2g／株）施した．収穫は 2024 年 1 月に行い，根および

ストロンの重量，グリチルリチン酸含量（GL）を測定した．

【結果】
　ストロンの挿し木試験では，殺菌処理が強かったためか無処理のものと比べ萌芽数が低下した．また，

No.55 については，他の系統と比べ明らかに萌芽数が少ない結果となった．最終的に発根し苗となった数は，

0〜37.5% と全体的に低く，特に No.55・65 は苗の生産が困難であった． 収穫した 19 株のうち，2 株はスト

ロンが無く 4 株は根頭部が枯死していた．1 株当たりの平均生根重量は 157.5g，ストロンは 236.7g となり，

ストロンの重量が根よりも多くなった．根とストロンの合計重量が最も多くなったのは，No.69①の 831.1g，

最も少なかったのは No.53③の 76.9g であった．GL 含量については，根全てで 2.0% を超えたものの，スト

ロンでは 2.0% を下回るものが見られた．

【考察】

　挿し木試験の結果およびこれまでの経験から，株によってストロン苗の生産のし易さは異なり，これを改

善することは困難である．実用的な生産を考えると増殖のし易さは非常に重要となるため，No.55・65 はス

トロンによる増殖が困難であり，栽培用の品種として使用するには課題が残る． 今回の定植日が 7 月 21 日

と通常よりも 3 カ月程度遅かったこと，栽培 1 年目（8 月）に 2 度の台風被害（塩害・風害）を受けたに

も拘らず、1 株の収量（根＋ストロン）が 394.2g となり，比較的良い結果が得られた．これは温暖な気候に

より生育期間が長くなること，台風被害の後も新芽を吹き生育したこと，地上部のみの被害で根や根頭部に

影響が少なかったこと，日照時間が長いこと，砂壌土のため排水性が高かったことなどが要因として考えら

れる．GL 含量については，高温多湿条件においても高い数値を維持していたことから選抜系統の有効性が

明らかとなった．この結果から，本来栽培に適さないと考えられた高知県においても，カンゾウ栽培の可能

性を確認することができた．一方で，ストロンよりも根の GL 含量が高いこと，根よりもストロンの生育が

良く収穫に時間を要したことなどから，一般的な直植えよりもストロンを抑制する短筒栽培が適していると

考えられた．今後，各系統のストロン苗および培養苗を使用した栽培試験を同圃場および県北部の中山間地

域で行い，再現性の確認と両圃場間の比較を実施する予定である．

【目的】
　これまでにウラルカンゾウ（Glycyrrhiza uralensis Fisch.）の栽培品種開発を目的とした育種研究から数系統の

栽培品種候補を作出してきた．さらに，地球温暖化の進行や日本国内の暖地でのカンゾウ栽培に対応するため，

G. uralensis と G. glabra の種間雑種を作出し，交雑種カンゾウ C−18 および C−1 系統の開発も進めている．こ

れらのカンゾウは栄養繁殖できる一方，選抜系統からの苗の生産については問題点も多い．特にストロンから

作成する苗（ストロン苗）については，生産現場において最も重要であり高い得苗率を得る必要がある．これ

までの研究結果から，ストロン苗の得苗率は系統により大きく異なる．すなわち，我々は，ストロンからの得

苗率を育種目標の重要な特性として取扱ってきた．今回，ストロン苗作成時の温度による得苗率への影響を調

査すると共に，一次選抜したスペインカンゾウ（G. glabra, OMPU-KM 系統）の増殖を目的に得苗率 85％を目

指して試験を行った．さらに，挿し芽苗を併用し，低コストで増殖させるための工夫を行ったので報告する．

【方法】
　保存系統より 1 次選抜した G. glabra（OMPU-KM 系統）のストロンを 2023 年 11 月下旬から 12 月上旬に

収穫した後，約 30cm に切断し，4℃で保存した．2024 年 3 月 12 日からストロンを 2 節，約 4 cm で切断し，

登録農薬である日農トップジン M 水和剤（チオファネートメチル水和剤）で処理後，大阪医薬大オリジナ

ル培養土を用いて径 6 cm のポリポットに植付けた．80 ポットずつ育苗箱に入れ，育苗ビニルハウス内で底

面給水および農電園芸マットによる加温（設定 20℃）を施し，ポット内温度をモニターし調査を行った

（160 ポット×4 区画）．また，対照区は無加温とした（80 ポット）．1 カ月後の 4 月 11 日に地上部の生育と

発根を確認し，得苗率を算出した． 

　挿穂の調製については，ストロン苗の地上部が 20 cm 程度になった段階で，上部から 3 節で切断後，ルー

トンで処理し，挿床をバーミキュライト（細粒）とした． 

【結果】
　育苗ビニルハウス内において，加温区（A−D 区）ではポット内平均温度が 19.5℃−21.7℃で対照区

13.3℃と有意な差が確認できた．一方，育苗ビニルハウス内での設置場所によりポット内の最高温度の平均

（A 区画：28.6℃，B 区画：26.8℃，C 区画：26.0℃，D 区画：26.9℃）に差異がみられた．得苗率は加温 A

区では 66.3％，B−D 区では 46.2−51.5％，対照区では 23.0％であり，有意な差が認められた．

　一方，ストロン苗が作成できた 377 ポットについては，挿穂苗を作成した結果，100％の活着率で挿穂苗

が作成できた．

【考察】
　今回は，選抜系統の増殖を目的に苗を調製した．栽培現場でのストロン苗の作成では，その得苗率が

85％以上であることが求められる．今回のストロン苗での得苗率は全体として 51％であった．低コストで

の増殖を意識していた事から挿穂による増殖を図り，挿穂苗の得苗率は 100％であり，全体として約 102％
となった．さらに，ポット内の温度と得苗率には強い相関があると推定できるため，今後は加温設定温度を

今回の 20℃から 25℃以上に設定して検証を進める予定である．

【目的】

　漢方薬原料となる薬用植物の国産ニーズが高まる中，トウキ (Angelica acutiloba (Siebold et Zucc.) Kitag.) は

国内で広く栽培されているが，地域に適した栽培体系は十分に検討されていない．一方，トウキ栽培におけ

る肥効調節型肥料の地域適性は明らかにされており 1），追肥作業が省略可能となることからマルチ栽培で有

効性を発揮すると考えた．前回は秋田県におけるマルチ栽培と肥効調節型肥料の有効な組み合わせについて

報告した 2）．今回は収量性を向上させるための株間並びにマルチの途中除去効果について検討したので報告

する．

【方法】

　試験は 2022 年に秋田県農業試験場内露地圃場で行った（定植日 4 月 22 日，収穫日 11 月 7 日）．苗は富山

県から分譲を受けたものを使用した．施肥は被覆尿素（溶出日数 130 日タイプ）を配合した肥料を全量基肥

とし，窒素，リン酸，カリを成分で各 10kg/10a 施用した．マルチは白黒ダブルマルチを使用した．定植は

畝間 100cm の 1 条植えとし，株間を 20cm，25cm，30cm として生育と収量を比較した．また，収穫まで終

始マルチを展張した区と途中で除去した区の生育と収量を比較した（株間 30cm，マルチ除去 9 月 2 日）．

【結果および考察】
　株間が生育に与える影響として，狭いほど葉長が大きくなる傾向にあり，通路方向へ徒長する様子が見ら

れた．SPAD 値の推移は株間によらず同様だった．株間 20cm 区の根は，30cm 区よりも根頭径および側根重

が有意に小さいものの，主根重は同等であった．20cm 区は根の空洞の発生程度が小さくなり，面積あたり

の定植数が増加するため収量は有意に大きくなった．マルチを途中除去した結果，10 月以降に葉長が低下し，

SPAD 値は終始展張した区よりも小さくなった．根は途中除去区で主根重が有意に大きかった．また，途中

除去区は茎葉重が小さく，根重が大きく，T/R 比が小さい傾向にあった．マルチ除去後の最低地温は終始展

張区よりも低く推移し，10℃以下の低温遭遇機会も多いことから，低温が転流を促進したと考えられた．本

研究は AMED 研究事業（JP22ak0101105 及び JP24ak0101220）の支援により実施した．

【引用】

1)   林ら，薬用植物栽培研究会第 3 回研究総会講演要旨集，.34（2021）

2)   横井ら，薬用植物栽培研究会第 4 回研究総会講演要旨集，p.24（2022）

【目的】

　トウキ（Angelica acutiloba (Siebold & Zucc.) Kitag.）の栽培においてキアゲハ幼虫による葉の食害及びトウ

キ斑点病は減収の原因となり，国内生産拡大の障壁となっている．そこで，キアゲハに対するクロラントラ

ニリプロール水和剤及びトウキ斑点病に対するアゾキシストロビン水和剤の薬効を評価した．

【方法】

　トウキを無処理区及び薬剤処理区で栽培し，下記試験を実施した．

（１） クロラントラニリプロール（5％）水和剤（１区 13.6 ㎡，3 連制）

　令和元年 9 月 28 日，キアゲハ幼虫を各区に 22 頭（若齢 15，中齢 7）放虫し，その 3 時間後，薬剤処

理区には薬剤を 1 回散布（2000 倍，200L/10a 相当量）した．調査は散布日の 2 日，4 日，8 日後

の計 3 回で，各区 30 株に生存している虫数を計数し，無処理区を 100 とした密度指数を算出した．

（２） アゾキシストロビン（20％）水和剤（１区 25.5 ㎡，3 連制）

　薬剤処理区に平成 30 年 9 月 6 日，14 日，20 日の計 3 回薬剤を散布（2000 倍，300L/10a 相当量）した．

調査は初回散布直前及び最終散布 7 日後の計 2 回で，各区 40 株の中位 3 葉（計 120 葉 / 区）についてト

ウキ斑点病発病の有無及び病斑数を調査した．防除価は病斑数より算出した．

【結果および考察】
（１） クロラントラニリプロール水和剤

　無処理区に対する薬剤処理区の生存虫数の密度指数は，散布 2 日後に約 27，同 4 日後に約 6，同 8 日

後には 0 であり，幼虫の若齢，中齢に関わらず高い殺虫効果が認められた．

（２） アゾキシストロビン水和剤

　初回散布から調査までの 3 週間で無処理区では感染が拡大し，最終的には無処理区では発病葉率

79.4％，平均病斑数 9.3 個 / 葉となった．薬剤処理区では発病葉率が 26.7％と約 3 割に，病斑数も 0.9 個 /

葉と約 1 割にそれぞれ減少し，高い防除効果を示した．初期発病後の散布であったことも考慮すると，

トウキ斑点病に対する実用性は高いと考えられた．

【謝辞】
　本研究の遂行に終始ご協力をいただきました，奈良県農業研究開発センターの小林甫氏，西川学氏及び米

田健一氏に深謝いたします．

【目的】

　薬用植物栽培では栽培に長期を要すること，2 次代謝成分である機能性成分の栽培環境による不安定化等

が重要課題となっている．本研究では，数種薬用植物における菌根菌定着及び生育促進効果について，菌根

菌依存度を指標とした特徴把握を行った．

【材料及び方法】

（１） 生育・定着率調査：薬用植物 10 種の播種を行い，その際に菌根菌 2 菌種（Glomus fasciculatum：Gf，

Glomus mosseae：Gm）を接種した．その後，生育調査及び菌根菌定着率の調査を実施した．生育調査

については，乾物重，主径長，根長，T/R 比等の成長パラメータとした．さらに，MD（Mycorrhizal 

dependency：菌根菌依存度）を算出し，種間及び菌種間における比較を行った．

（２）リン分析：採取した植物体の地上部及び地下部について，リン含量を RQ-Flex 法により分析した．

（３） 2 次代謝成分分析：数種薬用植物を対象とし 2 次代謝成分を LC-MS により分析した．

【結果および考察】
（１） 菌根菌定着率は全ての薬用植物種において確認され，特にセンナ，オタネニンジン，カワラヨモギ，

キキョウにおいて高い数値が確認された．生育調査の結果，地上部・地下部のいずれにおいても成長パ

ラメータは菌根菌区で対照区より増大傾向を示しており，特にカワミドリ，カワラヨモギ，ウラルカン

ゾウ，ミシマサイコにおいて有意に増大する項目が多かった．MD に関しては供試した全ての薬用植物

種において正値を示し，菌種間，地上部・地下部の MD 全体における占有率は各植物種によって差異が

みられた．この場合，菌根菌定着率と MD に一貫した関連性はみられなかった．

（２）リン含量調査の結果，地上部においてはヤマトトウキ，センナの Gf 区において，地下部においては

ヤマトトウキ，センナの Gm 区，カワラヨモギの Gf 区，ミシマサイコにおいて増大がみられた．一方，

カワミドリは地下部において，オタネニンジンはどちらにおいても減少した．

（３） 2 次代謝成分分析の結果，数種薬用植物においてフラボノイド類を主体とする数種 2 次代謝成分が菌

根菌区で増大した．また，キキョウにおける 50％ EE 含量は Gf 区で対照区と比較し有意に増大した．

本研究では，供試した 10 種薬用植物全種で菌根菌定着が確認されるとともに，生育促進効果，リン含

量及び機能性成分含量増大がみられる場合があった．また，MD とリン含量・定着率との関連性は明確

でなかったことから経時的な評価が必要と考えられる．以上のことから，菌根菌が今回供試した薬用植

物栽培で活用できる可能性が示唆された．

【目的】

　生薬インドジャボクはレセルピン等のアルカロイドを含有し，古くから高血圧症等の治療薬として用いら

れており，日本薬局方外医薬品規格 2002 にも収載されている．その原植物であるインドジャボク (Rauvolfia 

serpentina (L.) Benth. ex Kurz) は，インド〜東南アジアに自生する熱帯性植物であるが，昨今の資源減少によ

りワシントン条約付属書Ⅱに掲載され，野生品の国際取引が規制されており，現在はほぼ入手不可能な状況

にある．そのため国内生産が強く望まれ，近年種子島島内にて試験的な生産栽培が開始されている．我々は，

本種栽培における効率的な種子利用計画策定のため，薬用植物資源研究センター種子島研究部圃場にて収穫

した種子の発芽調査を開始し，前報では採種翌年までは種子保存条件に関わらず高発芽率を保持することを

示した 1)．本報では，同年内産種子の収穫時期が種子形質及び発芽へ及ぼす影響について報告する．

【方法】

　種子島研究部試験圃場にて栽培した 6 年生インドジャボク 100 株より，2023 年 8 月から 12 月に毎月 2 回

完熟果実を収穫し調製した種子について，収穫日ごとの収量及び 50 粒重を計測した後，遮光／気密／ 4℃

の条件にて保存した．翌春，各収穫時期の種子 50 粒を培養土を充填した 200 穴トレーに播種，90 日間の

発芽率，子葉展開率及び本葉展開率を調査した．

【結果および考察】
　各時期の種子収量は 8 月下旬が 117 g と最も高く，次いで 10 月上旬が 34 g，最低値は 8 月上旬及び 12 月

下旬の 6g であった．また，50 粒重は 8 月初旬に最高値 (2.5 g) を示し，その後 11 月初旬にかけて低下した 

(2.0 g) 後，緩やかに上昇した．他方，発芽調査では，12 月下旬収穫種子の発芽〜本葉展開率が 70％未満と

大きく下落したが，それ以前の種子ではすべて 80％以上を示したことから，盛夏以降 12 月初旬までに得ら

れる種子は重量に関わらず翌年までは十分な発芽能力を有すると考えられる．一方，種子収量は気温低下と

共に減少するため，10 月中までの収穫が適していると考えられた．　本研究は AMED JP23ak0101218 の支

援を受けた．  

【引用】

1)   安食ら，薬用植物栽培研究会第 5 回研究総会講演要旨集 p.13 (2023)．

【目的】

　青森県十和田市を含めた県南地域から岩手県にかけて栽培されたムラサキ（Lithospermum erythrorhizon 

Siebold et Zucc.）は南部ムラサキとして主に染色に利用されていた．現在では十和田ムラサキ保存研究会な

ど一部で栽培が継続されているが，その生産量は限られている．十和田の土壌型は火山灰を母材として発達

した黒ボク土で，保水性が他の土壌型に比べて高い．これがムラサキの生育を阻害している可能性が考えら

れる．そこで，神奈川県相模原市の北里大学薬学部附属薬用植物園と同様に根菜栽培筒を用いて十和田でム

ラサキを栽培し，収量とシコニン誘導体含有率に対する影響を検討した．

【方法】

　赤玉土と収穫日和（スミリン緑化株式会社）を 2：1 で混合して根菜栽培筒に充填した培養土区，黒ボ

ク土の排水性を向上させるため，黒ボク土の下層に存在する中掫テフラ（アワ砂）を混合して充填した黒

ボク土区を設定した．2023 年 5 月 7 日に薬用植物園で育てられた苗を定植した．これらの試験区に塩基

バランスを考慮した液肥を施用した．培養土区についてはリン（P）=100 mg L−1 となるよう調製した液

肥を与えて栽培する試験区（リン施肥区）を設定した．いずれも液肥を 6 月 1 日から 10 月 15 日まで，培

養土区において 19 回，黒ボク土区において 16 回施用した．液肥を施用しない期間は水のみを施用した． 

2023 年 11 月 28 日に収穫し，根の乾物重を収量とした．シコニン含有率は高速液体クロマトグラフ

（Shimadzu，LC20A）により測定した．Excel 統計を用いて試験区間の有意差検定を行った．

【結果】
　収量は培養土区において 25.7 g と黒ボク土区における 17.7 g に比べて 5 ％水準で有意に多かった．一方，

シコニン含有率は培養土区で 0.194 mg g−1 と黒ボク土区における 0.262 mg g−1 と比べて 5 ％水準で有意に

低かったが，リン施肥区における 0.142 mg g−1 と比べて 5 ％水準で有意に高かった．

【考察】
　黒ボク土区は施肥回数が少なかったことで土壌含水率が低くなり，シコニン含有率が高くなったと推察さ

れた．塩基バランスを考慮した施肥はリン施肥区に比べてシコニン含有率が高かったことから，シコニン含

有率の向上に効果があると推察された．

MP２ 青森県十和田市におけるムラサキの栽培

〇馬場 光久１，中野 沙貴１，寺島 　陸１，橋本 　亮１，光實 健洋１，画星 春香２

　辻村 実希２，石川 　寛２，古平 栄一２

（１北里大・獣医，２北里大・薬）

【目的】

　生薬「シコン」の基原植物であるムラサキ Lithospermum erythrorhizon Siebold et Zucc. は，近年，日本各地

において国内生産に向けた栽培化が進められている．一方で，ムラサキの国産化を行う上で，低い発芽率と

発芽勢が栽培初期における管理上の課題が大きいことを見出した．我々はムラサキの安定生産を行うことを

目指し，本種の効率的苗生産に向けた発芽処理方法を検討するため，複数条件下での発芽率および発芽勢へ

の影響を評価した．

【方法】

　発芽試験として試験区 A〜E 区を設定した（表 1）．播種前処理として，冷湿処理は種子を不織布で包み，

赤玉土小粒を入れた素焼き浅鉢（6 号）に覆土 1cm 程度で設置し，灌水後にビニール袋で密封した．また，

HS（ヒートショック）処理は種子を不織布で包み，発泡スチロール容器内に設置し，40℃程度の温水を加

えて入替まで放置した．温水の入替は 1 日 1 回おこない，1 週間継続した．播種は冷湿処理と同様に，素

焼き浅鉢に覆土 1cm 程度で設置し，各試験区の温度に設定したインキュベーター内で管理した．

【結果】
　各試験区の累計発芽率は A 区 21.7％，B 区 48.9％，C 区 73.6％，D 区 1.7％，E 区 1.1％を示した．冷湿処

理のみ実施した B, C 区では，対照区の A 区に比べ発芽率が高い傾向を示し，発芽温度の高い C 区において，

より高い発芽率および発芽勢を示した．一方，HS 処理を実施した D, E 区では，冷湿処理の有無に関わらず，

ほとんど発芽がみられなかった．

【考察】

　試験結果より，冷湿処理の有効性が確認された．また，本種の発芽温度として 15℃／ 5℃よりも 20℃／

10℃の方が適していると考えられた．一方で，HS 処理区における低い発芽率の要因として，冷湿処理終了

時点で種子の割れが発生しており，温水の影響を受けて発芽が停止した可能性が考えられた．現在，冷湿処

理期間を減らして HS 処理を再試験中であり，発表の際に追加試験の結果を示す予定である．

MP３ ムラサキの効率的苗生産に向けた発芽処理方法の検討

〇安藤 匡哉１，渥美 聡孝２，野崎 香樹１

（１武田薬品 京都薬用植物園，２九州医療科学大・薬）

表１　発芽試験における各試験区の条件

図１　発芽試験における各試験区の発芽率の推移
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上を生薬に，それ以下の塊茎および珠芽は次年度の種球として育成する．

　生薬の調製に関しては，回転式調製機で塊茎の外皮を除き，1％酢酸に 4 時間浸漬した後，流水で洗浄し

て夏日の天日で乾燥する．なお，収量の概算は，生薬ハンゲ（半夏）20kg/a（1g／球）を想定している．

【今後の課題】
●   本栽培法の実用性を検証するとともに，有用な系統の選抜を実施する．

●   栽培条件として種球の大きさと植栽密度の関係を検討する．

●   圃場の土壌水分ならびに覆土の種類と深度の影響を検討する．

●   種球の育成方法とともに，木子の出現について検討する．等々

【目的】

　漢方製剤への配剤頻度が最も高い甘草は，その供給のほとんどを中国等の海外に依存している．これを解消

すべく，原料として主に利用されるウラルカンゾウ（Glycyrrhiza uralensis）の国内栽培化が各地で検討されて

おり，露地栽培のほか，水耕栽培，筒栽培，ストロン抑制短筒栽培などが知られている．

　筒栽培はウラルカンゾウの好む環境を作りやすいことから，生育・グリチルリチン酸（GL）含量ともに良

好と言われているが，使用するポリ塩化ビニル製の筒（塩ビ筒）等の資材費が高いことが課題の一つである．

本研究では，塩ビ筒の代わりにモウソウチクを素材にした竹製の筒を採用し，より低コストな筒栽培の実現を

目指している．2022 年の甘草に関するポスターシンポジウムでは，竹筒と塩ビ筒で生育にあまり差がないこと，

竹筒でストロン伸長が顕著だったこと等を報告した．引き続き同様の検討を重ねた結果をここに報告する．

【方法】

　実験期間は 2 年とし，特記するものを除き雨よけハウス内で栽培を行った．2021 年植え付け分に関して，

会津御薬園由来系統（会津）は竹筒・塩ビ筒、ロシア由来 86−419 系統，ロシア由来 87−458 系統は竹筒栽

培を行った．また，2022 年植え付け分に関しては，2021 年に加えて，86−419 と 87−458 はともに竹筒と塩

ビ筒を，会津に関しては，竹筒の長さ（100，80，60cm，以後竹筒（100）などと表記する），露地での竹筒・

塩ビ筒・地植えのそれぞれの栽培方法を併せて検討した．

　10 cm 程度に切断したストロンを 7.5 cm ビニールポットに植え付け，萌芽後，ポット下部から発根が確認

できたものを実験に用いた．塩ビ筒（内径 107 mm，長さ 1000 mm），モウソウチクで作製した竹筒（径約

100 mm，長さ 1000 mm ほか）に腐葉土 500 kg/10a 苦土石灰 60 kg/10a を混和した関東ロームの畑土を充填し，

苗を定植した．露地栽培は，筒に充填したものと同じ畑土で栽培した．なお，2022 年植え付け分のうち雨よ

けハウスで栽培したものは，2 年目から潅水を停止した．生育盛期には地上部の茎長と葉数を計測した．地

上部が枯れたのちに収穫し，各種計測のほか，GL 定量を第十八改正日本薬局方に準じて行った．

【結果】
　塩ビ筒と竹筒を比較すると、会津では大きな差を認めなかったのに対し，2022 年に検討した 86−419 と

87−458 ではともに竹筒のほうが良好な成長を示し，地下部収量，GL 含量ともに高かった．

　既報告分と合わせて 3 サイクルの 2 年栽培を比較すると，会津（竹筒・塩ビ筒）は 3 サイクル目で地下部

収量が低下したのに対し，86−419 と 87−458 では 3 サイクル目で新鮮根重量が顕著に増大し，新鮮地下部

重の平均はともに約 180 g/ 株であった． GL 含量に関しても 86−419 は 3 サイクル目で過年度よりも高い

値（約 1.3％）を示したが，局方の基準には到達しなかった．

　雨よけハウス栽培と露地栽培を比較すると，露地栽培は塩ビ筒と地植えで生育収量共に非常に低調であっ

たのに対し，露地竹筒は雨よけハウス内の竹筒（100）と同等の収量であった．竹筒の長さの比較では，竹

筒（60）が成長・収量ともに最も良く，竹筒（100）が最も悪かった．

【考察】

　竹筒と塩ビ筒の比較に関して，先の報告は会津を用いたものだったが，今回の検討でも会津では同様の傾

向を示した．一方で，86−419 と 87−458 では竹筒のほうが良好であった．竹筒は栽培期間中に割れが入り

塩ビ筒よりも用土が乾燥するため，ロシア由来の 2 系統は土壌中の水分が少ない方が好ましいと思われる．

このことは栽培 2 年目に潅水を停止した 3 サイクル目が 1，2 サイクルよりも良い結果であったことに支持

される．一方で，会津は潅水制限をした 3 サイクル目に収量が低下した．これはサイクル間の用土や気候の

違いのほか系統特性が原因として考えられる．会津は，日本に導入されて今に至るまでの間に，栄養繁殖あ

るいはこぼれ種による繁殖を繰り返したと考えられ，これにより風土に合うものが自然に選抜され，他のウ

ラルカンゾウに比べて水を要求する生育特性を示すようになった可能性がある．

　筒の長さについては短いものが優位であった．一方で，筒栽培の収穫の優位性が低下することや，会津を

用いた検討だったため乾燥を好むものに適用できるか不明であることに留意する必要がある．

　会津以外の系統では 2 年目の潅水停止が生育・収量・GL 含量に良い影響を与える可能性が示唆された．

【目的】

　四国の南部に位置する高知県は，県北部が四国山地に位置しており，総面積の 84％を森林が占めている．

県南部の平野部は黒潮の影響もあり，年間平均気温 17.3℃（年平均，統計期間 1991〜2020 年）と比較的冬期も

暖かい．年間日照時間（2159.7 時間）・年間降水量（2666.4 ㎜）とも多く、また台風の影響を受けやすい地域となっ

ているが，多様な環境は 3,000 種を超える植物相を育んでおり，薬用植物も多く自生している．今回，大阪医

科薬科大学で選抜育種されたウラルカンゾウ（Glycyrrhiza uralensis Fisch.）を用い，本来，生育環境としては適

していない高温多湿な高知県海岸部において，選抜時の栽培環境と大きく異なる環境下での栽培が，生育や品

質にどの程度影響を及ぼすか検証するとともに，高知県におけるカンゾウ栽培の可能性について評価を行った．

【方法】

　2022 年 5 月 9 日に，大阪医科薬科大よりウラルカンゾウ選抜 6 系統（No.53・55・65・66・69・85）調製

済みストロンの提供を受け， No.69 を除く 5 系統について試験本数の半数を殺菌，半数は殺菌無しとし，6

月 8 日に挿し木を行った．No.69 については，ストロン数が少なかったため，全て殺菌処理を行い，ストロ

ンの太さ（太 15 本，細 9 本）で選別し挿し木を行った（試験 1）．ストロンの殺菌は，次亜塩素酸ナトリウム（有

効塩素濃度 1％）20 分浸漬処理とし，培土は配合の異なる 2 種類を用いた．圃場で 1 ヶ月ほど管理した後，

成苗率を調査した．次に，試験 1 で得られたストロン苗を使用し，海岸に隣接する圃場（砂丘未熟土）へ 7

月 21 日に定植した．植付けは幅 60cm・高さ 25〜30cm の畝を立て，白黒マルチを張り，元肥無しの条件で

は，日本各地に自生するサトイモ科に属する多年生草本である．

　栽培研究に際して調査対象である塊茎ならびに珠芽の収集が容易でないことを経験したが，この問題は生産

を目的とした圃場栽培においては，さらに困難を要するもので，その収穫作業の簡便化が緊急の課題と考えら

れた．一方，本植物の生育状況を観察したところ，植付けた塊茎の側面上部より発生した根は，良好に伸長し

て育苗ポット等の底面部の網目あるいは穴から容易に露出し，下部で接する畑地に伸長して生育することが観

察された． そこで底部が網目模様の育苗箱（コンテナー）を用いた栽培法の可能性について検証するとともに，

種球の大きさによる生育量の差異を検討した．

【材料および方法】

　カラスビシャク（TKS20141）の塊茎を重量別に 0.5，0.7，0.9，1.1，1.3，1.5 および 1.7g / 粒の７区分し，

2024 年 2 月 23 日に各区 8 粒を育苗箱 6 型（220×140×70mm）の底辺に置き（2×4 個），川砂（深度 3cm）

で覆土した．その後，予め用土を満たしたプランター 450 型（450×208×170mm）の土壌表面に育苗箱の底

辺部が密着するように水平に設置した．

　地上部の形状は 5 月 5 日に第一小葉の中央部の葉身と葉幅を計測して，その比率を算出した．また，地上

部が休眠した 6 月 14 日（発根確認後から約 2 か月）に掘り上げて，生育期間中の葉数（爪楊枝数で計測），

塊茎の重さ，珠芽（むかご）の形成数等を調査した．なお，塊茎の大きさ（直径）と生重量との関係は，R2

＝0.925 を示したことから生重量で比較検討した．栽培地は京都市伏見区で実施した．

【結果および考察】

　発根は 4 月 8 日に，萌芽始めは 4 月 11 日にそれぞれ観察された．第一小葉（中央部）の葉幅／葉身の比

については，種球 0.5g 区が 0.83±0.15，中間の 1.1g 区が 0.43±0.10，最も重い 1.7g 区が 0.28±0.04 を示し，

種球が重く（大きく）なるに従って小葉の幅は狭くなる傾向を示して細葉の形状を呈していた．また，生育

期間中の葉数は，区間に差は見られず，概ね 2.1〜2.6 枚／株を計測した．

　掘り上げた塊茎の生重量については，種球 0.5g 区が 1.4±0.4g に増加したのに対して，1.1g 区では

2.6±0.2 を，1.7g 区では 3.5±0.7g を示し，種球が重く（大きく）なるに従って，当然の結果として掘り上

げた塊茎は重くなっていた．しかし，その増加率は 1.8〜2.8 倍の範囲を示したものの，区間に有意な差は見

られなかった． 

　つぎに不定形の要因であった木子については，0.9g 区と 1.1g 区において 37.5％の確率で出現したものの，

その大きさは甚だ小さく，形状に影響するものではなかった．一方，次年度の種球となる珠芽については，

概ね 15 個／育苗箱を形成しており．その重量は平均 0.4ｇ/ 個であった．

【まとめ】

　本栽培法の特徴は，すべての塊茎（珠芽を含む）が栽培容器（育苗箱）内に存在し，根は底辺部の網目か

ら畑地に伸長して養分を吸収するものであった．従って，生育終了時には栽培容器を乾燥状態にした後に，

容器内の内容物を適切な篩に掛けることで，生薬とする塊茎，種苗とする小さな塊茎と珠芽および土壌を容

易に分離することが可能となった．

　これは最も大きな課題であった収穫作業が簡便に行われることを意味しており，過去の事例にある夏場の

除草作業時に採取してきた「ヘソクリ」程度の収穫量をイメージしており，遊休水田（5a 以下）を想定した

ものである．なお，栽培容器，運搬車，土篩機，調製機などは必須であるが，掘り取り用の機械は不要となった．

　栽培手順（京都市）としては，3 月頃に種球を植付けた育苗箱を圃場に設置した後，地上部が休眠状態と

なる 7〜8 月頃に掘り上げる．この時期の外皮は剥き易く調製・乾燥が容易であり，収穫した塊茎は 2.0g 以

【目的】

　日本薬局方 18 局には，生薬「ショウマ」はサラシナショウマ（Cimicifuga simplex Wormskjord），C.dahurica

Maxim., C.foetida L., C.heracleifolia Kom.（キンポウゲ科）の根茎であると規定している．その解説書には，近年，

サラシナショウマ（単穂升麻）由来の升麻の使用実績はないと付記している．一方，漢方生薬製剤協会，生

薬委員会の「日本における原料生薬の使用量に関する調査報告書」には，2008 年から 2020 年に，升麻（全

量中国産）を年間約 41〜62 トン使用したと報告している．今回，サラシナショウマ由来の升麻を求めたが，

入手できなかった． 　草野は仙台市郊外に自生していたサラシナショウマを自宅庭の片隅に植栽してきた．

冬期に移植することになり掘り起こし，根頭部の下面から淡色筒状根茎が伸びているのを認めた．升麻の市

場品は野生種を採集し，根を焼去した根頭部（根茎）を調整したもので，地上茎の痕跡の空洞がある．筒状

根茎は内容が充実しており，この部位を生薬に仕上げることを試験栽培の目的にした．

【方法】

　冬期にサラシナショウマの地下部を掘り起こし，水洗後，部位（1. 根，2. 休眠芽付き根頭部，3. 休眠芽な

し根頭部，4. 筒状根茎に分け，TLC で含有成分の比較を行う．部位 2.  3.  4. を発芽させ，種苗として定植し，

生態観察をする．筒状根茎 4 を増量する栽培条件等を探る．

【結果】

　部位 1． 2． 3． 4．の TLC では，差異は認められなかった．部位 2． 3． 4．を発芽させ， 5 月上旬に圃場に定

植した．8 月中旬には、部位間の差異は認められず，花茎を伸ばし始めた．中国産升麻とサラシナショウマ

の根頭部及び筒状根茎の HPLC を行い，主な成分の同定を進めている．

【考察】

　冬期にサラシナショウマの地下部を掘り起こし，根頭部の下部から，淡色筒状根茎が伸びているのを認め

た．その根元で折り，内容物が充実していることを認めた．その部位は根頭部の TLC と差異はなく，生薬

部位として優れていると思われた．根頭部を分割して種苗とし，筒状根茎を生薬升麻にする栽培条件を探る．

【目的】

　ハンゲ（半夏）は，半夏瀉心湯など多くの漢方製剤に配合される重要な生薬の一つであるが，そのすべてを

中国からの輸入品に依存しているのが現状である．その基原植物のカラスビシャク (Pinellia ternata Breitenbach)

【調査方法】

　場所： Dr. Junghanns GmbH（Aschersleben，ザクセン＝アンハルト州），Julius Kühn-Institut（Quedlinburg，

ザクセン＝アンハルト州），ESKUSA GmbH（Parkstetten，バイエルン州）．調査日：2022 年 8 月 23 日，2023

年 8 月 9 日，2024 年 8 月 6 日．内容：薬用植物の品種育成について現地視察および聞き取り調査を行った．

【結果および考察】

　薬用植物の品種育成に関する研究の多くは，公的あるいは民間の研究機関や企業が主体となり，公的ある

いは民間出資の研究費などを利用して行われる．品種育成には多大な時間と労力を要するため，育種目標は

段階ごとに設定され進められるのが一般的である．日本と大きく異なるのは，植物育種に関する研究を行う

公的研究機関のほか，薬用植物の育種，種苗生産，栽培などを行う民間企業などが医薬品メーカーなどの委

託を受けて品種育成を担う点である．品種育成には植物育種の知識と経験を要すること，成分含量の測定な

どに設備や技術を要すること，特に新規に栽培化される作物の場合は種苗生産から収穫物の加工に至るまで

の各工程で生じる課題を一貫して解決する必要があることなどから，複数機関で役割を分担し進められるこ

とが多い．現在ドイツでは Carum carvi L.，Arnica montana L.，Hypericum perforatum L.，Valeriana officinalis 

L.，Tropaeolum majus L.，Origanum majorana L. など約 30 植物種を材料に，特定化合物が高含量，高収量，

環境ストレス耐性などの有用形質を持つ品種の育成が行われている．

【目的】

　トウキ Angelica acutiloba Kitagawa は日本特産のセリ科植物で，その根を加工した当帰は婦人病や虚弱体質

の補血，滋養強壮などに利用されている．トウキの国内生産量は他の薬用植物に比べて多い一方，生産に３

年を要することから，コストや労力などの要因で減少傾向にある 1)．この問題を解決するために，生産効率

化を目指した研究が進められ，窒素施用が根の重量増加に効果的であることが報告されている 2, 3)．しかし，

肥料に対するトウキの生育反応は十分に解明されておらず，生産効率化に課題が残る．生育反応の解明には，

近年，質量分析装置の性能向上により発展した代謝物の網羅的解析が有用であると考えた．したがって，本

研究では肥料に対するトウキの代謝物の変化をメタボローム解析により調査した．

【方法】

　2022 年４月下旬に根頭部径 9−12 mm のトウキ苗を 1/2000 a ワグネルポットに定植した．土壌には赤玉土

小粒とバーク堆肥を７：３で混合したものを使用した．栽培期間中，元肥として液肥（花工場，

N:P:K=5:10:5）の 2000 倍希釈液 2L を４週に１回（計７回）施用した．また，追肥として単肥を 2L の水に

溶解し，2 週間に１回（計 10 回）施用した．単肥は以下の７条件で，種類と量を変えて施用した [Ctl: 追肥なし，

N:0.6，1.2，2.4 kg/10 a/ 回の 3 条件，P: 1.2 kg/10 a/ 回，K: 1.2 kg/10 a/ 回，NPK: 1.2 kg/10 a/ 回 ]．また，生育

指標として最大頂小葉長（苗で根頭部径と相関がある 4)），葉数，葉緑素濃度（SPAD 値）を月に１回測定した．

12 月上旬の収穫直後に葉と主根の一部を液体窒素で即時凍結後，凍結乾燥したものを分析試料とした．

GC-MS で 1 次代謝物を解析した．

【結果・考察】

　根の重量は N または NPK の追肥で増加したが，N の追肥量が 12 kg/10 a を超えた段階で頭打ちとなった．

一方，P または K の追肥は根の重量に影響しなかった．最大頂小葉長，葉数も N, NPK の追肥で増加し，特

に７−９月にかけて大きく増加した．したがって，この時期の N または NPK の施肥が生長促進に効果的で

あると考えられる．SPAD値については，各条件間で大きな違いが認められなかった．１次代謝物測定の結果，

アミノ酸 18 種，糖類 11 種，有機酸 10 種，脂肪酸７種，ヌクレオシド１種を同定した．データ解析の結果，

糖類および有機酸は N の追肥で増加したが， 24 kg/10 a の追肥で減少した．アミノ酸は NPK の追肥で増加

した．K のみの追肥は，１次代謝物を全体的に減少させた．また，N の施用量が増加するにつれて，アミノ

酸は増加する一方で，脂肪酸は減少した．重回帰分析の結果，glutamine, myristic acid などの代謝物と根の重

量の関連性が高いことが明らかとなった．以上，施肥によるトウキ根の生育反応を明らかにし，生産効率化

に関与する可能性のある代謝物を見いだした．

【引用】

1)   山本ら．(2023) 生薬学雑誌 , 24-41

2)   頼ら．(1998) 生薬学雑誌 , 321-327 

3)   Igarashi M. et al. (2022) J. Nat. Med., 298-305 

4)   工藤ら．(2020) 薬用植物研究 , 1-18

【目的】

　演者らは遺伝的に高アルカロイド含有量を示すシナマオウ（Ephedra sinica Stapf）の系統について，主要

形質がすでに明らかにされている EP−13 系統を対照に外観形質の比較を行い，草丈，節数，節間径，果実

長および果実径において EP−13 とシナマオウ全系統との間に差異がみられること，節間径，果実長および

果実径においてはシナマオウ系統間での差異が見られることを報告した．それらの形質の安定性を確認する

ため，同一系統の個体を用いて同形質の２年目の調査を行い，年次間での比較を行った．

【方法】

　東京農業大学農学部圃場（神奈川県厚木市）において保存されているシナマオウ 3 系統（NS−011，NS−

007，SS−1）と医薬基盤・健康・栄養研究所由来の EP−13 系統の 4 系統について，各 10 個体を供試した。

結実期後に個体あたり最長の草質茎 3 本を選び，草丈，節間径（先端第 2 節間と基部第 2 節間），節数を調

査した．また，雌株については毬果を無作為に選び，果実長，果実径を調査した．

【結果・考察】

　草丈と節数は EP−13 に比べシナマオウ全系統で約 1/2 程度と小さく，2023 年と同様の傾向が見られた．

節間径はEP−13 に比べシナマオウ全系統で先端では太く，基部では細く，2023年の調査結果と同様であった．

また，シナマオウ種内では先端部，基部の節間径の両方においてシナマオウ全系統で同程度であったが，

2023 年では NS−011，NS−007 に比べ SS−1 で細く，異なる結果となった．果実長は EP−13 に比べ SS−1

では同程度，NS−007 では小さく，2023 年と同様の傾向であった．果実径は EP−13 に比べ SS−1 で大きく，

NS−007 で小さかった．2023 年では EP−13 に比べ SS−1 で同程度，NS−007 で小さく，異なる結果となった．

以上の結果から，草丈，節数のような基本的形質のほか，果実長などの形質がマオウ属種間だけでなくシナ

マオウ種内での区別に有用な比較形質となる可能性が認められた．

※本研究の遂行にあたりご指導いただいてきた御影雅幸先生に心より感謝申し上げます．

【目的】

　麻黄は Ephedra sinica，Ephedra intermedia 又は Ephedra equisetina (Ephedraceae) の地上茎であるが，その全

量を中国からの輸入に頼っている．本研究では，タジキスタンで採集したマオウ属植物 (E. equisetina，E. 

intermedia)１) を日本国内で栽培し，含有アルカロイドや ITS1 領域の塩基配列を比較解析した．

【方法】

　タジキスタンで採集した E. equisetina (12E37)，E. intermedia (13E11)，ITS1 領域の種特異的 PCR により雑

種由来と推定された個体 (12E44) の種子を発芽させ，栽培したマオウ属植物の地上茎を乾燥後に粉末化し，

アルカロイド含量の HPLC 分析を行った．また，この粉末から DNA を抽出後，PCR によって ITS1 領域を

増幅し，ダイレクトシーケンス解析とプラスミドベクターへのクローニング後のシーケンス解析を行った．

【結果】

　HPLC 分析の結果，E. equisetina (12E37) の子系統は，アルカロイドのうちエフェドリンを多く含有し，E. 

intermedia (13E11) の子系統は，プソイドエフェドリンを多く含有していた．また，種特異的 PCR により雑種

由来と推定された個体 (12E44) の子系統は，エフェドリンの方が多く含有されていた．ダイレクトシーケンス

解析の結果，E. intermedia (13E11) の子系統は，すべて親と同じ ITS1 配列であった．E. equisetina (12E37) の子

系統の中には，複数の塩基配列が混在する ITS1 配列を示す個体が存在した．また，12E44 の子系統には，E. 

equisetina と同じ ITS1 配列を示す個体と複数の ITS1 配列が混在している個体が存在していた．複数の配列が確

認された個体は，PCR 断片をクローニング後に解析した結果，多様な ITS1 配列が確認された．

【考察】

　今回の研究で用いた E. equisetina と E. intermedia の子系統は，親系統と同等のアルカロイド組成であった．

しかし，子系統の一部の個体は ITS1 配列が親系統と異なる混合配列を示し，何らかの交雑が生じていると

考えられた．

【引用】

1)   Hayashi et al., Biol. Pharm. Bull., 42, p.552−560 (2019)

直植えした．追肥は生育期間中に 3 回（緩効性肥料 2g／株）施した．収穫は 2024 年 1 月に行い，根および

ストロンの重量，グリチルリチン酸含量（GL）を測定した．

【結果】
　ストロンの挿し木試験では，殺菌処理が強かったためか無処理のものと比べ萌芽数が低下した．また，

No.55 については，他の系統と比べ明らかに萌芽数が少ない結果となった．最終的に発根し苗となった数は，

0〜37.5% と全体的に低く，特に No.55・65 は苗の生産が困難であった． 収穫した 19 株のうち，2 株はスト

ロンが無く 4 株は根頭部が枯死していた．1 株当たりの平均生根重量は 157.5g，ストロンは 236.7g となり，

ストロンの重量が根よりも多くなった．根とストロンの合計重量が最も多くなったのは，No.69①の 831.1g，

最も少なかったのは No.53③の 76.9g であった．GL 含量については，根全てで 2.0% を超えたものの，スト

ロンでは 2.0% を下回るものが見られた．

【考察】

　挿し木試験の結果およびこれまでの経験から，株によってストロン苗の生産のし易さは異なり，これを改

善することは困難である．実用的な生産を考えると増殖のし易さは非常に重要となるため，No.55・65 はス

トロンによる増殖が困難であり，栽培用の品種として使用するには課題が残る． 今回の定植日が 7 月 21 日

と通常よりも 3 カ月程度遅かったこと，栽培 1 年目（8 月）に 2 度の台風被害（塩害・風害）を受けたに

も拘らず、1 株の収量（根＋ストロン）が 394.2g となり，比較的良い結果が得られた．これは温暖な気候に

より生育期間が長くなること，台風被害の後も新芽を吹き生育したこと，地上部のみの被害で根や根頭部に

影響が少なかったこと，日照時間が長いこと，砂壌土のため排水性が高かったことなどが要因として考えら

れる．GL 含量については，高温多湿条件においても高い数値を維持していたことから選抜系統の有効性が

明らかとなった．この結果から，本来栽培に適さないと考えられた高知県においても，カンゾウ栽培の可能

性を確認することができた．一方で，ストロンよりも根の GL 含量が高いこと，根よりもストロンの生育が

良く収穫に時間を要したことなどから，一般的な直植えよりもストロンを抑制する短筒栽培が適していると

考えられた．今後，各系統のストロン苗および培養苗を使用した栽培試験を同圃場および県北部の中山間地

域で行い，再現性の確認と両圃場間の比較を実施する予定である．

【目的】
　これまでにウラルカンゾウ（Glycyrrhiza uralensis Fisch.）の栽培品種開発を目的とした育種研究から数系統の

栽培品種候補を作出してきた．さらに，地球温暖化の進行や日本国内の暖地でのカンゾウ栽培に対応するため，

G. uralensis と G. glabra の種間雑種を作出し，交雑種カンゾウ C−18 および C−1 系統の開発も進めている．こ

れらのカンゾウは栄養繁殖できる一方，選抜系統からの苗の生産については問題点も多い．特にストロンから

作成する苗（ストロン苗）については，生産現場において最も重要であり高い得苗率を得る必要がある．これ

までの研究結果から，ストロン苗の得苗率は系統により大きく異なる．すなわち，我々は，ストロンからの得

苗率を育種目標の重要な特性として取扱ってきた．今回，ストロン苗作成時の温度による得苗率への影響を調

査すると共に，一次選抜したスペインカンゾウ（G. glabra, OMPU-KM 系統）の増殖を目的に得苗率 85％を目

指して試験を行った．さらに，挿し芽苗を併用し，低コストで増殖させるための工夫を行ったので報告する．

【方法】
　保存系統より 1 次選抜した G. glabra（OMPU-KM 系統）のストロンを 2023 年 11 月下旬から 12 月上旬に

収穫した後，約 30cm に切断し，4℃で保存した．2024 年 3 月 12 日からストロンを 2 節，約 4 cm で切断し，

登録農薬である日農トップジン M 水和剤（チオファネートメチル水和剤）で処理後，大阪医薬大オリジナ

ル培養土を用いて径 6 cm のポリポットに植付けた．80 ポットずつ育苗箱に入れ，育苗ビニルハウス内で底

面給水および農電園芸マットによる加温（設定 20℃）を施し，ポット内温度をモニターし調査を行った

（160 ポット×4 区画）．また，対照区は無加温とした（80 ポット）．1 カ月後の 4 月 11 日に地上部の生育と

発根を確認し，得苗率を算出した． 

　挿穂の調製については，ストロン苗の地上部が 20 cm 程度になった段階で，上部から 3 節で切断後，ルー

トンで処理し，挿床をバーミキュライト（細粒）とした． 

【結果】
　育苗ビニルハウス内において，加温区（A−D 区）ではポット内平均温度が 19.5℃−21.7℃で対照区

13.3℃と有意な差が確認できた．一方，育苗ビニルハウス内での設置場所によりポット内の最高温度の平均

（A 区画：28.6℃，B 区画：26.8℃，C 区画：26.0℃，D 区画：26.9℃）に差異がみられた．得苗率は加温 A

区では 66.3％，B−D 区では 46.2−51.5％，対照区では 23.0％であり，有意な差が認められた．

　一方，ストロン苗が作成できた 377 ポットについては，挿穂苗を作成した結果，100％の活着率で挿穂苗

が作成できた．

【考察】
　今回は，選抜系統の増殖を目的に苗を調製した．栽培現場でのストロン苗の作成では，その得苗率が

85％以上であることが求められる．今回のストロン苗での得苗率は全体として 51％であった．低コストで

の増殖を意識していた事から挿穂による増殖を図り，挿穂苗の得苗率は 100％であり，全体として約 102％
となった．さらに，ポット内の温度と得苗率には強い相関があると推定できるため，今後は加温設定温度を

今回の 20℃から 25℃以上に設定して検証を進める予定である．

【目的】

　漢方薬原料となる薬用植物の国産ニーズが高まる中，トウキ (Angelica acutiloba (Siebold et Zucc.) Kitag.) は

国内で広く栽培されているが，地域に適した栽培体系は十分に検討されていない．一方，トウキ栽培におけ

る肥効調節型肥料の地域適性は明らかにされており 1），追肥作業が省略可能となることからマルチ栽培で有

効性を発揮すると考えた．前回は秋田県におけるマルチ栽培と肥効調節型肥料の有効な組み合わせについて

報告した 2）．今回は収量性を向上させるための株間並びにマルチの途中除去効果について検討したので報告

する．

【方法】

　試験は 2022 年に秋田県農業試験場内露地圃場で行った（定植日 4 月 22 日，収穫日 11 月 7 日）．苗は富山

県から分譲を受けたものを使用した．施肥は被覆尿素（溶出日数 130 日タイプ）を配合した肥料を全量基肥

とし，窒素，リン酸，カリを成分で各 10kg/10a 施用した．マルチは白黒ダブルマルチを使用した．定植は

畝間 100cm の 1 条植えとし，株間を 20cm，25cm，30cm として生育と収量を比較した．また，収穫まで終

始マルチを展張した区と途中で除去した区の生育と収量を比較した（株間 30cm，マルチ除去 9 月 2 日）．

【結果および考察】
　株間が生育に与える影響として，狭いほど葉長が大きくなる傾向にあり，通路方向へ徒長する様子が見ら

れた．SPAD 値の推移は株間によらず同様だった．株間 20cm 区の根は，30cm 区よりも根頭径および側根重

が有意に小さいものの，主根重は同等であった．20cm 区は根の空洞の発生程度が小さくなり，面積あたり

の定植数が増加するため収量は有意に大きくなった．マルチを途中除去した結果，10 月以降に葉長が低下し，

SPAD 値は終始展張した区よりも小さくなった．根は途中除去区で主根重が有意に大きかった．また，途中

除去区は茎葉重が小さく，根重が大きく，T/R 比が小さい傾向にあった．マルチ除去後の最低地温は終始展

張区よりも低く推移し，10℃以下の低温遭遇機会も多いことから，低温が転流を促進したと考えられた．本

研究は AMED 研究事業（JP22ak0101105 及び JP24ak0101220）の支援により実施した．

【引用】

1)   林ら，薬用植物栽培研究会第 3 回研究総会講演要旨集，.34（2021）

2)   横井ら，薬用植物栽培研究会第 4 回研究総会講演要旨集，p.24（2022）

【目的】

　トウキ（Angelica acutiloba (Siebold & Zucc.) Kitag.）の栽培においてキアゲハ幼虫による葉の食害及びトウ

キ斑点病は減収の原因となり，国内生産拡大の障壁となっている．そこで，キアゲハに対するクロラントラ

ニリプロール水和剤及びトウキ斑点病に対するアゾキシストロビン水和剤の薬効を評価した．

【方法】

　トウキを無処理区及び薬剤処理区で栽培し，下記試験を実施した．

（１） クロラントラニリプロール（5％）水和剤（１区 13.6 ㎡，3 連制）

　令和元年 9 月 28 日，キアゲハ幼虫を各区に 22 頭（若齢 15，中齢 7）放虫し，その 3 時間後，薬剤処

理区には薬剤を 1 回散布（2000 倍，200L/10a 相当量）した．調査は散布日の 2 日，4 日，8 日後

の計 3 回で，各区 30 株に生存している虫数を計数し，無処理区を 100 とした密度指数を算出した．

（２） アゾキシストロビン（20％）水和剤（１区 25.5 ㎡，3 連制）

　薬剤処理区に平成 30 年 9 月 6 日，14 日，20 日の計 3 回薬剤を散布（2000 倍，300L/10a 相当量）した．

調査は初回散布直前及び最終散布 7 日後の計 2 回で，各区 40 株の中位 3 葉（計 120 葉 / 区）についてト

ウキ斑点病発病の有無及び病斑数を調査した．防除価は病斑数より算出した．

【結果および考察】
（１） クロラントラニリプロール水和剤

　無処理区に対する薬剤処理区の生存虫数の密度指数は，散布 2 日後に約 27，同 4 日後に約 6，同 8 日

後には 0 であり，幼虫の若齢，中齢に関わらず高い殺虫効果が認められた．

（２） アゾキシストロビン水和剤

　初回散布から調査までの 3 週間で無処理区では感染が拡大し，最終的には無処理区では発病葉率

79.4％，平均病斑数 9.3 個 / 葉となった．薬剤処理区では発病葉率が 26.7％と約 3 割に，病斑数も 0.9 個 /

葉と約 1 割にそれぞれ減少し，高い防除効果を示した．初期発病後の散布であったことも考慮すると，

トウキ斑点病に対する実用性は高いと考えられた．

【謝辞】
　本研究の遂行に終始ご協力をいただきました，奈良県農業研究開発センターの小林甫氏，西川学氏及び米

田健一氏に深謝いたします．

【目的】

　薬用植物栽培では栽培に長期を要すること，2 次代謝成分である機能性成分の栽培環境による不安定化等

が重要課題となっている．本研究では，数種薬用植物における菌根菌定着及び生育促進効果について，菌根

菌依存度を指標とした特徴把握を行った．

【材料及び方法】

（１） 生育・定着率調査：薬用植物 10 種の播種を行い，その際に菌根菌 2 菌種（Glomus fasciculatum：Gf，

Glomus mosseae：Gm）を接種した．その後，生育調査及び菌根菌定着率の調査を実施した．生育調査

については，乾物重，主径長，根長，T/R 比等の成長パラメータとした．さらに，MD（Mycorrhizal 

dependency：菌根菌依存度）を算出し，種間及び菌種間における比較を行った．

（２）リン分析：採取した植物体の地上部及び地下部について，リン含量を RQ-Flex 法により分析した．

（３） 2 次代謝成分分析：数種薬用植物を対象とし 2 次代謝成分を LC-MS により分析した．

【結果および考察】
（１） 菌根菌定着率は全ての薬用植物種において確認され，特にセンナ，オタネニンジン，カワラヨモギ，

キキョウにおいて高い数値が確認された．生育調査の結果，地上部・地下部のいずれにおいても成長パ

ラメータは菌根菌区で対照区より増大傾向を示しており，特にカワミドリ，カワラヨモギ，ウラルカン

ゾウ，ミシマサイコにおいて有意に増大する項目が多かった．MD に関しては供試した全ての薬用植物

種において正値を示し，菌種間，地上部・地下部の MD 全体における占有率は各植物種によって差異が

みられた．この場合，菌根菌定着率と MD に一貫した関連性はみられなかった．

（２）リン含量調査の結果，地上部においてはヤマトトウキ，センナの Gf 区において，地下部においては

ヤマトトウキ，センナの Gm 区，カワラヨモギの Gf 区，ミシマサイコにおいて増大がみられた．一方，

カワミドリは地下部において，オタネニンジンはどちらにおいても減少した．

（３） 2 次代謝成分分析の結果，数種薬用植物においてフラボノイド類を主体とする数種 2 次代謝成分が菌

根菌区で増大した．また，キキョウにおける 50％ EE 含量は Gf 区で対照区と比較し有意に増大した．

本研究では，供試した 10 種薬用植物全種で菌根菌定着が確認されるとともに，生育促進効果，リン含

量及び機能性成分含量増大がみられる場合があった．また，MD とリン含量・定着率との関連性は明確

でなかったことから経時的な評価が必要と考えられる．以上のことから，菌根菌が今回供試した薬用植

物栽培で活用できる可能性が示唆された．

【目的】

　生薬インドジャボクはレセルピン等のアルカロイドを含有し，古くから高血圧症等の治療薬として用いら

れており，日本薬局方外医薬品規格 2002 にも収載されている．その原植物であるインドジャボク (Rauvolfia 

serpentina (L.) Benth. ex Kurz) は，インド〜東南アジアに自生する熱帯性植物であるが，昨今の資源減少によ

りワシントン条約付属書Ⅱに掲載され，野生品の国際取引が規制されており，現在はほぼ入手不可能な状況

にある．そのため国内生産が強く望まれ，近年種子島島内にて試験的な生産栽培が開始されている．我々は，

本種栽培における効率的な種子利用計画策定のため，薬用植物資源研究センター種子島研究部圃場にて収穫

した種子の発芽調査を開始し，前報では採種翌年までは種子保存条件に関わらず高発芽率を保持することを

示した 1)．本報では，同年内産種子の収穫時期が種子形質及び発芽へ及ぼす影響について報告する．

【方法】

　種子島研究部試験圃場にて栽培した 6 年生インドジャボク 100 株より，2023 年 8 月から 12 月に毎月 2 回

完熟果実を収穫し調製した種子について，収穫日ごとの収量及び 50 粒重を計測した後，遮光／気密／ 4℃

の条件にて保存した．翌春，各収穫時期の種子 50 粒を培養土を充填した 200 穴トレーに播種，90 日間の

発芽率，子葉展開率及び本葉展開率を調査した．

【結果および考察】
　各時期の種子収量は 8 月下旬が 117 g と最も高く，次いで 10 月上旬が 34 g，最低値は 8 月上旬及び 12 月

下旬の 6g であった．また，50 粒重は 8 月初旬に最高値 (2.5 g) を示し，その後 11 月初旬にかけて低下した 

(2.0 g) 後，緩やかに上昇した．他方，発芽調査では，12 月下旬収穫種子の発芽〜本葉展開率が 70％未満と

大きく下落したが，それ以前の種子ではすべて 80％以上を示したことから，盛夏以降 12 月初旬までに得ら

れる種子は重量に関わらず翌年までは十分な発芽能力を有すると考えられる．一方，種子収量は気温低下と

共に減少するため，10 月中までの収穫が適していると考えられた．　本研究は AMED JP23ak0101218 の支

援を受けた．  

【引用】

1)   安食ら，薬用植物栽培研究会第 5 回研究総会講演要旨集 p.13 (2023)．

【目的】

　青森県十和田市を含めた県南地域から岩手県にかけて栽培されたムラサキ（Lithospermum erythrorhizon 

Siebold et Zucc.）は南部ムラサキとして主に染色に利用されていた．現在では十和田ムラサキ保存研究会な

ど一部で栽培が継続されているが，その生産量は限られている．十和田の土壌型は火山灰を母材として発達

した黒ボク土で，保水性が他の土壌型に比べて高い．これがムラサキの生育を阻害している可能性が考えら

れる．そこで，神奈川県相模原市の北里大学薬学部附属薬用植物園と同様に根菜栽培筒を用いて十和田でム

ラサキを栽培し，収量とシコニン誘導体含有率に対する影響を検討した．

【方法】

　赤玉土と収穫日和（スミリン緑化株式会社）を 2：1 で混合して根菜栽培筒に充填した培養土区，黒ボ

ク土の排水性を向上させるため，黒ボク土の下層に存在する中掫テフラ（アワ砂）を混合して充填した黒

ボク土区を設定した．2023 年 5 月 7 日に薬用植物園で育てられた苗を定植した．これらの試験区に塩基

バランスを考慮した液肥を施用した．培養土区についてはリン（P）=100 mg L−1 となるよう調製した液

肥を与えて栽培する試験区（リン施肥区）を設定した．いずれも液肥を 6 月 1 日から 10 月 15 日まで，培

養土区において 19 回，黒ボク土区において 16 回施用した．液肥を施用しない期間は水のみを施用した． 

2023 年 11 月 28 日に収穫し，根の乾物重を収量とした．シコニン含有率は高速液体クロマトグラフ

（Shimadzu，LC20A）により測定した．Excel 統計を用いて試験区間の有意差検定を行った．

【結果】
　収量は培養土区において 25.7 g と黒ボク土区における 17.7 g に比べて 5 ％水準で有意に多かった．一方，

シコニン含有率は培養土区で 0.194 mg g−1 と黒ボク土区における 0.262 mg g−1 と比べて 5 ％水準で有意に

低かったが，リン施肥区における 0.142 mg g−1 と比べて 5 ％水準で有意に高かった．

【考察】
　黒ボク土区は施肥回数が少なかったことで土壌含水率が低くなり，シコニン含有率が高くなったと推察さ

れた．塩基バランスを考慮した施肥はリン施肥区に比べてシコニン含有率が高かったことから，シコニン含

有率の向上に効果があると推察された．

MP２ 青森県十和田市におけるムラサキの栽培

〇馬場 光久１，中野 沙貴１，寺島 　陸１，橋本 　亮１，光實 健洋１，画星 春香２

　辻村 実希２，石川 　寛２，古平 栄一２

（１北里大・獣医，２北里大・薬）

【目的】

　生薬「シコン」の基原植物であるムラサキ Lithospermum erythrorhizon Siebold et Zucc. は，近年，日本各地

において国内生産に向けた栽培化が進められている．一方で，ムラサキの国産化を行う上で，低い発芽率と

発芽勢が栽培初期における管理上の課題が大きいことを見出した．我々はムラサキの安定生産を行うことを

目指し，本種の効率的苗生産に向けた発芽処理方法を検討するため，複数条件下での発芽率および発芽勢へ

の影響を評価した．

【方法】

　発芽試験として試験区 A〜E 区を設定した（表 1）．播種前処理として，冷湿処理は種子を不織布で包み，

赤玉土小粒を入れた素焼き浅鉢（6 号）に覆土 1cm 程度で設置し，灌水後にビニール袋で密封した．また，

HS（ヒートショック）処理は種子を不織布で包み，発泡スチロール容器内に設置し，40℃程度の温水を加

えて入替まで放置した．温水の入替は 1 日 1 回おこない，1 週間継続した．播種は冷湿処理と同様に，素

焼き浅鉢に覆土 1cm 程度で設置し，各試験区の温度に設定したインキュベーター内で管理した．

【結果】
　各試験区の累計発芽率は A 区 21.7％，B 区 48.9％，C 区 73.6％，D 区 1.7％，E 区 1.1％を示した．冷湿処

理のみ実施した B, C 区では，対照区の A 区に比べ発芽率が高い傾向を示し，発芽温度の高い C 区において，

より高い発芽率および発芽勢を示した．一方，HS 処理を実施した D, E 区では，冷湿処理の有無に関わらず，

ほとんど発芽がみられなかった．

【考察】

　試験結果より，冷湿処理の有効性が確認された．また，本種の発芽温度として 15℃／ 5℃よりも 20℃／

10℃の方が適していると考えられた．一方で，HS 処理区における低い発芽率の要因として，冷湿処理終了

時点で種子の割れが発生しており，温水の影響を受けて発芽が停止した可能性が考えられた．現在，冷湿処

理期間を減らして HS 処理を再試験中であり，発表の際に追加試験の結果を示す予定である．

MP３ ムラサキの効率的苗生産に向けた発芽処理方法の検討

〇安藤 匡哉１，渥美 聡孝２，野崎 香樹１

（１武田薬品 京都薬用植物園，２九州医療科学大・薬）

表１　発芽試験における各試験区の条件

図１　発芽試験における各試験区の発芽率の推移
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上を生薬に，それ以下の塊茎および珠芽は次年度の種球として育成する．

　生薬の調製に関しては，回転式調製機で塊茎の外皮を除き，1％酢酸に 4 時間浸漬した後，流水で洗浄し

て夏日の天日で乾燥する．なお，収量の概算は，生薬ハンゲ（半夏）20kg/a（1g／球）を想定している．

【今後の課題】
●   本栽培法の実用性を検証するとともに，有用な系統の選抜を実施する．

●   栽培条件として種球の大きさと植栽密度の関係を検討する．

●   圃場の土壌水分ならびに覆土の種類と深度の影響を検討する．

●   種球の育成方法とともに，木子の出現について検討する．等々

【目的】

　漢方製剤への配剤頻度が最も高い甘草は，その供給のほとんどを中国等の海外に依存している．これを解消

すべく，原料として主に利用されるウラルカンゾウ（Glycyrrhiza uralensis）の国内栽培化が各地で検討されて

おり，露地栽培のほか，水耕栽培，筒栽培，ストロン抑制短筒栽培などが知られている．

　筒栽培はウラルカンゾウの好む環境を作りやすいことから，生育・グリチルリチン酸（GL）含量ともに良

好と言われているが，使用するポリ塩化ビニル製の筒（塩ビ筒）等の資材費が高いことが課題の一つである．

本研究では，塩ビ筒の代わりにモウソウチクを素材にした竹製の筒を採用し，より低コストな筒栽培の実現を

目指している．2022 年の甘草に関するポスターシンポジウムでは，竹筒と塩ビ筒で生育にあまり差がないこと，

竹筒でストロン伸長が顕著だったこと等を報告した．引き続き同様の検討を重ねた結果をここに報告する．

【方法】

　実験期間は 2 年とし，特記するものを除き雨よけハウス内で栽培を行った．2021 年植え付け分に関して，

会津御薬園由来系統（会津）は竹筒・塩ビ筒、ロシア由来 86−419 系統，ロシア由来 87−458 系統は竹筒栽

培を行った．また，2022 年植え付け分に関しては，2021 年に加えて，86−419 と 87−458 はともに竹筒と塩

ビ筒を，会津に関しては，竹筒の長さ（100，80，60cm，以後竹筒（100）などと表記する），露地での竹筒・

塩ビ筒・地植えのそれぞれの栽培方法を併せて検討した．

　10 cm 程度に切断したストロンを 7.5 cm ビニールポットに植え付け，萌芽後，ポット下部から発根が確認

できたものを実験に用いた．塩ビ筒（内径 107 mm，長さ 1000 mm），モウソウチクで作製した竹筒（径約

100 mm，長さ 1000 mm ほか）に腐葉土 500 kg/10a 苦土石灰 60 kg/10a を混和した関東ロームの畑土を充填し，

苗を定植した．露地栽培は，筒に充填したものと同じ畑土で栽培した．なお，2022 年植え付け分のうち雨よ

けハウスで栽培したものは，2 年目から潅水を停止した．生育盛期には地上部の茎長と葉数を計測した．地

上部が枯れたのちに収穫し，各種計測のほか，GL 定量を第十八改正日本薬局方に準じて行った．

【結果】
　塩ビ筒と竹筒を比較すると、会津では大きな差を認めなかったのに対し，2022 年に検討した 86−419 と

87−458 ではともに竹筒のほうが良好な成長を示し，地下部収量，GL 含量ともに高かった．

　既報告分と合わせて 3 サイクルの 2 年栽培を比較すると，会津（竹筒・塩ビ筒）は 3 サイクル目で地下部

収量が低下したのに対し，86−419 と 87−458 では 3 サイクル目で新鮮根重量が顕著に増大し，新鮮地下部

重の平均はともに約 180 g/ 株であった． GL 含量に関しても 86−419 は 3 サイクル目で過年度よりも高い

値（約 1.3％）を示したが，局方の基準には到達しなかった．

　雨よけハウス栽培と露地栽培を比較すると，露地栽培は塩ビ筒と地植えで生育収量共に非常に低調であっ

たのに対し，露地竹筒は雨よけハウス内の竹筒（100）と同等の収量であった．竹筒の長さの比較では，竹

筒（60）が成長・収量ともに最も良く，竹筒（100）が最も悪かった．

【考察】

　竹筒と塩ビ筒の比較に関して，先の報告は会津を用いたものだったが，今回の検討でも会津では同様の傾

向を示した．一方で，86−419 と 87−458 では竹筒のほうが良好であった．竹筒は栽培期間中に割れが入り

塩ビ筒よりも用土が乾燥するため，ロシア由来の 2 系統は土壌中の水分が少ない方が好ましいと思われる．

このことは栽培 2 年目に潅水を停止した 3 サイクル目が 1，2 サイクルよりも良い結果であったことに支持

される．一方で，会津は潅水制限をした 3 サイクル目に収量が低下した．これはサイクル間の用土や気候の

違いのほか系統特性が原因として考えられる．会津は，日本に導入されて今に至るまでの間に，栄養繁殖あ

るいはこぼれ種による繁殖を繰り返したと考えられ，これにより風土に合うものが自然に選抜され，他のウ

ラルカンゾウに比べて水を要求する生育特性を示すようになった可能性がある．

　筒の長さについては短いものが優位であった．一方で，筒栽培の収穫の優位性が低下することや，会津を

用いた検討だったため乾燥を好むものに適用できるか不明であることに留意する必要がある．

　会津以外の系統では 2 年目の潅水停止が生育・収量・GL 含量に良い影響を与える可能性が示唆された．

【目的】

　四国の南部に位置する高知県は，県北部が四国山地に位置しており，総面積の 84％を森林が占めている．

県南部の平野部は黒潮の影響もあり，年間平均気温 17.3℃（年平均，統計期間 1991〜2020 年）と比較的冬期も

暖かい．年間日照時間（2159.7 時間）・年間降水量（2666.4 ㎜）とも多く、また台風の影響を受けやすい地域となっ

ているが，多様な環境は 3,000 種を超える植物相を育んでおり，薬用植物も多く自生している．今回，大阪医

科薬科大学で選抜育種されたウラルカンゾウ（Glycyrrhiza uralensis Fisch.）を用い，本来，生育環境としては適

していない高温多湿な高知県海岸部において，選抜時の栽培環境と大きく異なる環境下での栽培が，生育や品

質にどの程度影響を及ぼすか検証するとともに，高知県におけるカンゾウ栽培の可能性について評価を行った．

【方法】

　2022 年 5 月 9 日に，大阪医科薬科大よりウラルカンゾウ選抜 6 系統（No.53・55・65・66・69・85）調製

済みストロンの提供を受け， No.69 を除く 5 系統について試験本数の半数を殺菌，半数は殺菌無しとし，6

月 8 日に挿し木を行った．No.69 については，ストロン数が少なかったため，全て殺菌処理を行い，ストロ

ンの太さ（太 15 本，細 9 本）で選別し挿し木を行った（試験 1）．ストロンの殺菌は，次亜塩素酸ナトリウム（有

効塩素濃度 1％）20 分浸漬処理とし，培土は配合の異なる 2 種類を用いた．圃場で 1 ヶ月ほど管理した後，

成苗率を調査した．次に，試験 1 で得られたストロン苗を使用し，海岸に隣接する圃場（砂丘未熟土）へ 7

月 21 日に定植した．植付けは幅 60cm・高さ 25〜30cm の畝を立て，白黒マルチを張り，元肥無しの条件で

は，日本各地に自生するサトイモ科に属する多年生草本である．

　栽培研究に際して調査対象である塊茎ならびに珠芽の収集が容易でないことを経験したが，この問題は生産

を目的とした圃場栽培においては，さらに困難を要するもので，その収穫作業の簡便化が緊急の課題と考えら

れた．一方，本植物の生育状況を観察したところ，植付けた塊茎の側面上部より発生した根は，良好に伸長し

て育苗ポット等の底面部の網目あるいは穴から容易に露出し，下部で接する畑地に伸長して生育することが観

察された． そこで底部が網目模様の育苗箱（コンテナー）を用いた栽培法の可能性について検証するとともに，

種球の大きさによる生育量の差異を検討した．

【材料および方法】

　カラスビシャク（TKS20141）の塊茎を重量別に 0.5，0.7，0.9，1.1，1.3，1.5 および 1.7g / 粒の７区分し，

2024 年 2 月 23 日に各区 8 粒を育苗箱 6 型（220×140×70mm）の底辺に置き（2×4 個），川砂（深度 3cm）

で覆土した．その後，予め用土を満たしたプランター 450 型（450×208×170mm）の土壌表面に育苗箱の底

辺部が密着するように水平に設置した．

　地上部の形状は 5 月 5 日に第一小葉の中央部の葉身と葉幅を計測して，その比率を算出した．また，地上

部が休眠した 6 月 14 日（発根確認後から約 2 か月）に掘り上げて，生育期間中の葉数（爪楊枝数で計測），

塊茎の重さ，珠芽（むかご）の形成数等を調査した．なお，塊茎の大きさ（直径）と生重量との関係は，R2

＝0.925 を示したことから生重量で比較検討した．栽培地は京都市伏見区で実施した．

【結果および考察】

　発根は 4 月 8 日に，萌芽始めは 4 月 11 日にそれぞれ観察された．第一小葉（中央部）の葉幅／葉身の比

については，種球 0.5g 区が 0.83±0.15，中間の 1.1g 区が 0.43±0.10，最も重い 1.7g 区が 0.28±0.04 を示し，

種球が重く（大きく）なるに従って小葉の幅は狭くなる傾向を示して細葉の形状を呈していた．また，生育

期間中の葉数は，区間に差は見られず，概ね 2.1〜2.6 枚／株を計測した．

　掘り上げた塊茎の生重量については，種球 0.5g 区が 1.4±0.4g に増加したのに対して，1.1g 区では

2.6±0.2 を，1.7g 区では 3.5±0.7g を示し，種球が重く（大きく）なるに従って，当然の結果として掘り上

げた塊茎は重くなっていた．しかし，その増加率は 1.8〜2.8 倍の範囲を示したものの，区間に有意な差は見

られなかった． 

　つぎに不定形の要因であった木子については，0.9g 区と 1.1g 区において 37.5％の確率で出現したものの，

その大きさは甚だ小さく，形状に影響するものではなかった．一方，次年度の種球となる珠芽については，

概ね 15 個／育苗箱を形成しており．その重量は平均 0.4ｇ/ 個であった．

【まとめ】

　本栽培法の特徴は，すべての塊茎（珠芽を含む）が栽培容器（育苗箱）内に存在し，根は底辺部の網目か

ら畑地に伸長して養分を吸収するものであった．従って，生育終了時には栽培容器を乾燥状態にした後に，

容器内の内容物を適切な篩に掛けることで，生薬とする塊茎，種苗とする小さな塊茎と珠芽および土壌を容

易に分離することが可能となった．

　これは最も大きな課題であった収穫作業が簡便に行われることを意味しており，過去の事例にある夏場の

除草作業時に採取してきた「ヘソクリ」程度の収穫量をイメージしており，遊休水田（5a 以下）を想定した

ものである．なお，栽培容器，運搬車，土篩機，調製機などは必須であるが，掘り取り用の機械は不要となった．

　栽培手順（京都市）としては，3 月頃に種球を植付けた育苗箱を圃場に設置した後，地上部が休眠状態と

なる 7〜8 月頃に掘り上げる．この時期の外皮は剥き易く調製・乾燥が容易であり，収穫した塊茎は 2.0g 以

【目的】

　日本薬局方 18 局には，生薬「ショウマ」はサラシナショウマ（Cimicifuga simplex Wormskjord），C.dahurica

Maxim., C.foetida L., C.heracleifolia Kom.（キンポウゲ科）の根茎であると規定している．その解説書には，近年，

サラシナショウマ（単穂升麻）由来の升麻の使用実績はないと付記している．一方，漢方生薬製剤協会，生

薬委員会の「日本における原料生薬の使用量に関する調査報告書」には，2008 年から 2020 年に，升麻（全

量中国産）を年間約 41〜62 トン使用したと報告している．今回，サラシナショウマ由来の升麻を求めたが，

入手できなかった． 　草野は仙台市郊外に自生していたサラシナショウマを自宅庭の片隅に植栽してきた．

冬期に移植することになり掘り起こし，根頭部の下面から淡色筒状根茎が伸びているのを認めた．升麻の市

場品は野生種を採集し，根を焼去した根頭部（根茎）を調整したもので，地上茎の痕跡の空洞がある．筒状

根茎は内容が充実しており，この部位を生薬に仕上げることを試験栽培の目的にした．

【方法】

　冬期にサラシナショウマの地下部を掘り起こし，水洗後，部位（1. 根，2. 休眠芽付き根頭部，3. 休眠芽な

し根頭部，4. 筒状根茎に分け，TLC で含有成分の比較を行う．部位 2.  3.  4. を発芽させ，種苗として定植し，

生態観察をする．筒状根茎 4 を増量する栽培条件等を探る．

【結果】

　部位 1． 2． 3． 4．の TLC では，差異は認められなかった．部位 2． 3． 4．を発芽させ， 5 月上旬に圃場に定

植した．8 月中旬には、部位間の差異は認められず，花茎を伸ばし始めた．中国産升麻とサラシナショウマ

の根頭部及び筒状根茎の HPLC を行い，主な成分の同定を進めている．

【考察】

　冬期にサラシナショウマの地下部を掘り起こし，根頭部の下部から，淡色筒状根茎が伸びているのを認め

た．その根元で折り，内容物が充実していることを認めた．その部位は根頭部の TLC と差異はなく，生薬

部位として優れていると思われた．根頭部を分割して種苗とし，筒状根茎を生薬升麻にする栽培条件を探る．

【目的】

　ハンゲ（半夏）は，半夏瀉心湯など多くの漢方製剤に配合される重要な生薬の一つであるが，そのすべてを

中国からの輸入品に依存しているのが現状である．その基原植物のカラスビシャク (Pinellia ternata Breitenbach)

【調査方法】

　場所： Dr. Junghanns GmbH（Aschersleben，ザクセン＝アンハルト州），Julius Kühn-Institut（Quedlinburg，

ザクセン＝アンハルト州），ESKUSA GmbH（Parkstetten，バイエルン州）．調査日：2022 年 8 月 23 日，2023

年 8 月 9 日，2024 年 8 月 6 日．内容：薬用植物の品種育成について現地視察および聞き取り調査を行った．

【結果および考察】

　薬用植物の品種育成に関する研究の多くは，公的あるいは民間の研究機関や企業が主体となり，公的ある

いは民間出資の研究費などを利用して行われる．品種育成には多大な時間と労力を要するため，育種目標は

段階ごとに設定され進められるのが一般的である．日本と大きく異なるのは，植物育種に関する研究を行う

公的研究機関のほか，薬用植物の育種，種苗生産，栽培などを行う民間企業などが医薬品メーカーなどの委

託を受けて品種育成を担う点である．品種育成には植物育種の知識と経験を要すること，成分含量の測定な

どに設備や技術を要すること，特に新規に栽培化される作物の場合は種苗生産から収穫物の加工に至るまで

の各工程で生じる課題を一貫して解決する必要があることなどから，複数機関で役割を分担し進められるこ

とが多い．現在ドイツでは Carum carvi L.，Arnica montana L.，Hypericum perforatum L.，Valeriana officinalis 

L.，Tropaeolum majus L.，Origanum majorana L. など約 30 植物種を材料に，特定化合物が高含量，高収量，

環境ストレス耐性などの有用形質を持つ品種の育成が行われている．

【目的】

　トウキ Angelica acutiloba Kitagawa は日本特産のセリ科植物で，その根を加工した当帰は婦人病や虚弱体質

の補血，滋養強壮などに利用されている．トウキの国内生産量は他の薬用植物に比べて多い一方，生産に３

年を要することから，コストや労力などの要因で減少傾向にある 1)．この問題を解決するために，生産効率

化を目指した研究が進められ，窒素施用が根の重量増加に効果的であることが報告されている 2, 3)．しかし，

肥料に対するトウキの生育反応は十分に解明されておらず，生産効率化に課題が残る．生育反応の解明には，

近年，質量分析装置の性能向上により発展した代謝物の網羅的解析が有用であると考えた．したがって，本

研究では肥料に対するトウキの代謝物の変化をメタボローム解析により調査した．

【方法】

　2022 年４月下旬に根頭部径 9−12 mm のトウキ苗を 1/2000 a ワグネルポットに定植した．土壌には赤玉土

小粒とバーク堆肥を７：３で混合したものを使用した．栽培期間中，元肥として液肥（花工場，

N:P:K=5:10:5）の 2000 倍希釈液 2L を４週に１回（計７回）施用した．また，追肥として単肥を 2L の水に

溶解し，2 週間に１回（計 10 回）施用した．単肥は以下の７条件で，種類と量を変えて施用した [Ctl: 追肥なし，

N:0.6，1.2，2.4 kg/10 a/ 回の 3 条件，P: 1.2 kg/10 a/ 回，K: 1.2 kg/10 a/ 回，NPK: 1.2 kg/10 a/ 回 ]．また，生育

指標として最大頂小葉長（苗で根頭部径と相関がある 4)），葉数，葉緑素濃度（SPAD 値）を月に１回測定した．

12 月上旬の収穫直後に葉と主根の一部を液体窒素で即時凍結後，凍結乾燥したものを分析試料とした．

GC-MS で 1 次代謝物を解析した．

【結果・考察】

　根の重量は N または NPK の追肥で増加したが，N の追肥量が 12 kg/10 a を超えた段階で頭打ちとなった．

一方，P または K の追肥は根の重量に影響しなかった．最大頂小葉長，葉数も N, NPK の追肥で増加し，特

に７−９月にかけて大きく増加した．したがって，この時期の N または NPK の施肥が生長促進に効果的で

あると考えられる．SPAD値については，各条件間で大きな違いが認められなかった．１次代謝物測定の結果，

アミノ酸 18 種，糖類 11 種，有機酸 10 種，脂肪酸７種，ヌクレオシド１種を同定した．データ解析の結果，

糖類および有機酸は N の追肥で増加したが， 24 kg/10 a の追肥で減少した．アミノ酸は NPK の追肥で増加

した．K のみの追肥は，１次代謝物を全体的に減少させた．また，N の施用量が増加するにつれて，アミノ

酸は増加する一方で，脂肪酸は減少した．重回帰分析の結果，glutamine, myristic acid などの代謝物と根の重

量の関連性が高いことが明らかとなった．以上，施肥によるトウキ根の生育反応を明らかにし，生産効率化

に関与する可能性のある代謝物を見いだした．

【引用】

1)   山本ら．(2023) 生薬学雑誌 , 24-41

2)   頼ら．(1998) 生薬学雑誌 , 321-327 

3)   Igarashi M. et al. (2022) J. Nat. Med., 298-305 

4)   工藤ら．(2020) 薬用植物研究 , 1-18

【目的】

　演者らは遺伝的に高アルカロイド含有量を示すシナマオウ（Ephedra sinica Stapf）の系統について，主要

形質がすでに明らかにされている EP−13 系統を対照に外観形質の比較を行い，草丈，節数，節間径，果実

長および果実径において EP−13 とシナマオウ全系統との間に差異がみられること，節間径，果実長および

果実径においてはシナマオウ系統間での差異が見られることを報告した．それらの形質の安定性を確認する

ため，同一系統の個体を用いて同形質の２年目の調査を行い，年次間での比較を行った．

【方法】

　東京農業大学農学部圃場（神奈川県厚木市）において保存されているシナマオウ 3 系統（NS−011，NS−

007，SS−1）と医薬基盤・健康・栄養研究所由来の EP−13 系統の 4 系統について，各 10 個体を供試した。

結実期後に個体あたり最長の草質茎 3 本を選び，草丈，節間径（先端第 2 節間と基部第 2 節間），節数を調

査した．また，雌株については毬果を無作為に選び，果実長，果実径を調査した．

【結果・考察】

　草丈と節数は EP−13 に比べシナマオウ全系統で約 1/2 程度と小さく，2023 年と同様の傾向が見られた．

節間径はEP−13 に比べシナマオウ全系統で先端では太く，基部では細く，2023年の調査結果と同様であった．

また，シナマオウ種内では先端部，基部の節間径の両方においてシナマオウ全系統で同程度であったが，

2023 年では NS−011，NS−007 に比べ SS−1 で細く，異なる結果となった．果実長は EP−13 に比べ SS−1

では同程度，NS−007 では小さく，2023 年と同様の傾向であった．果実径は EP−13 に比べ SS−1 で大きく，

NS−007 で小さかった．2023 年では EP−13 に比べ SS−1 で同程度，NS−007 で小さく，異なる結果となった．

以上の結果から，草丈，節数のような基本的形質のほか，果実長などの形質がマオウ属種間だけでなくシナ

マオウ種内での区別に有用な比較形質となる可能性が認められた．

※本研究の遂行にあたりご指導いただいてきた御影雅幸先生に心より感謝申し上げます．

【目的】

　麻黄は Ephedra sinica，Ephedra intermedia 又は Ephedra equisetina (Ephedraceae) の地上茎であるが，その全

量を中国からの輸入に頼っている．本研究では，タジキスタンで採集したマオウ属植物 (E. equisetina，E. 

intermedia)１) を日本国内で栽培し，含有アルカロイドや ITS1 領域の塩基配列を比較解析した．

【方法】

　タジキスタンで採集した E. equisetina (12E37)，E. intermedia (13E11)，ITS1 領域の種特異的 PCR により雑

種由来と推定された個体 (12E44) の種子を発芽させ，栽培したマオウ属植物の地上茎を乾燥後に粉末化し，

アルカロイド含量の HPLC 分析を行った．また，この粉末から DNA を抽出後，PCR によって ITS1 領域を

増幅し，ダイレクトシーケンス解析とプラスミドベクターへのクローニング後のシーケンス解析を行った．

【結果】

　HPLC 分析の結果，E. equisetina (12E37) の子系統は，アルカロイドのうちエフェドリンを多く含有し，E. 

intermedia (13E11) の子系統は，プソイドエフェドリンを多く含有していた．また，種特異的 PCR により雑種

由来と推定された個体 (12E44) の子系統は，エフェドリンの方が多く含有されていた．ダイレクトシーケンス

解析の結果，E. intermedia (13E11) の子系統は，すべて親と同じ ITS1 配列であった．E. equisetina (12E37) の子

系統の中には，複数の塩基配列が混在する ITS1 配列を示す個体が存在した．また，12E44 の子系統には，E. 

equisetina と同じ ITS1 配列を示す個体と複数の ITS1 配列が混在している個体が存在していた．複数の配列が確

認された個体は，PCR 断片をクローニング後に解析した結果，多様な ITS1 配列が確認された．

【考察】

　今回の研究で用いた E. equisetina と E. intermedia の子系統は，親系統と同等のアルカロイド組成であった．

しかし，子系統の一部の個体は ITS1 配列が親系統と異なる混合配列を示し，何らかの交雑が生じていると

考えられた．

【引用】

1)   Hayashi et al., Biol. Pharm. Bull., 42, p.552−560 (2019)

直植えした．追肥は生育期間中に 3 回（緩効性肥料 2g／株）施した．収穫は 2024 年 1 月に行い，根および

ストロンの重量，グリチルリチン酸含量（GL）を測定した．

【結果】
　ストロンの挿し木試験では，殺菌処理が強かったためか無処理のものと比べ萌芽数が低下した．また，

No.55 については，他の系統と比べ明らかに萌芽数が少ない結果となった．最終的に発根し苗となった数は，

0〜37.5% と全体的に低く，特に No.55・65 は苗の生産が困難であった． 収穫した 19 株のうち，2 株はスト

ロンが無く 4 株は根頭部が枯死していた．1 株当たりの平均生根重量は 157.5g，ストロンは 236.7g となり，

ストロンの重量が根よりも多くなった．根とストロンの合計重量が最も多くなったのは，No.69①の 831.1g，

最も少なかったのは No.53③の 76.9g であった．GL 含量については，根全てで 2.0% を超えたものの，スト

ロンでは 2.0% を下回るものが見られた．

【考察】

　挿し木試験の結果およびこれまでの経験から，株によってストロン苗の生産のし易さは異なり，これを改

善することは困難である．実用的な生産を考えると増殖のし易さは非常に重要となるため，No.55・65 はス

トロンによる増殖が困難であり，栽培用の品種として使用するには課題が残る． 今回の定植日が 7 月 21 日

と通常よりも 3 カ月程度遅かったこと，栽培 1 年目（8 月）に 2 度の台風被害（塩害・風害）を受けたに

も拘らず、1 株の収量（根＋ストロン）が 394.2g となり，比較的良い結果が得られた．これは温暖な気候に

より生育期間が長くなること，台風被害の後も新芽を吹き生育したこと，地上部のみの被害で根や根頭部に

影響が少なかったこと，日照時間が長いこと，砂壌土のため排水性が高かったことなどが要因として考えら

れる．GL 含量については，高温多湿条件においても高い数値を維持していたことから選抜系統の有効性が

明らかとなった．この結果から，本来栽培に適さないと考えられた高知県においても，カンゾウ栽培の可能

性を確認することができた．一方で，ストロンよりも根の GL 含量が高いこと，根よりもストロンの生育が

良く収穫に時間を要したことなどから，一般的な直植えよりもストロンを抑制する短筒栽培が適していると

考えられた．今後，各系統のストロン苗および培養苗を使用した栽培試験を同圃場および県北部の中山間地

域で行い，再現性の確認と両圃場間の比較を実施する予定である．

【目的】
　これまでにウラルカンゾウ（Glycyrrhiza uralensis Fisch.）の栽培品種開発を目的とした育種研究から数系統の

栽培品種候補を作出してきた．さらに，地球温暖化の進行や日本国内の暖地でのカンゾウ栽培に対応するため，

G. uralensis と G. glabra の種間雑種を作出し，交雑種カンゾウ C−18 および C−1 系統の開発も進めている．こ

れらのカンゾウは栄養繁殖できる一方，選抜系統からの苗の生産については問題点も多い．特にストロンから

作成する苗（ストロン苗）については，生産現場において最も重要であり高い得苗率を得る必要がある．これ

までの研究結果から，ストロン苗の得苗率は系統により大きく異なる．すなわち，我々は，ストロンからの得

苗率を育種目標の重要な特性として取扱ってきた．今回，ストロン苗作成時の温度による得苗率への影響を調

査すると共に，一次選抜したスペインカンゾウ（G. glabra, OMPU-KM 系統）の増殖を目的に得苗率 85％を目

指して試験を行った．さらに，挿し芽苗を併用し，低コストで増殖させるための工夫を行ったので報告する．

【方法】
　保存系統より 1 次選抜した G. glabra（OMPU-KM 系統）のストロンを 2023 年 11 月下旬から 12 月上旬に

収穫した後，約 30cm に切断し，4℃で保存した．2024 年 3 月 12 日からストロンを 2 節，約 4 cm で切断し，

登録農薬である日農トップジン M 水和剤（チオファネートメチル水和剤）で処理後，大阪医薬大オリジナ

ル培養土を用いて径 6 cm のポリポットに植付けた．80 ポットずつ育苗箱に入れ，育苗ビニルハウス内で底

面給水および農電園芸マットによる加温（設定 20℃）を施し，ポット内温度をモニターし調査を行った

（160 ポット×4 区画）．また，対照区は無加温とした（80 ポット）．1 カ月後の 4 月 11 日に地上部の生育と

発根を確認し，得苗率を算出した． 

　挿穂の調製については，ストロン苗の地上部が 20 cm 程度になった段階で，上部から 3 節で切断後，ルー

トンで処理し，挿床をバーミキュライト（細粒）とした． 

【結果】
　育苗ビニルハウス内において，加温区（A−D 区）ではポット内平均温度が 19.5℃−21.7℃で対照区

13.3℃と有意な差が確認できた．一方，育苗ビニルハウス内での設置場所によりポット内の最高温度の平均

（A 区画：28.6℃，B 区画：26.8℃，C 区画：26.0℃，D 区画：26.9℃）に差異がみられた．得苗率は加温 A

区では 66.3％，B−D 区では 46.2−51.5％，対照区では 23.0％であり，有意な差が認められた．

　一方，ストロン苗が作成できた 377 ポットについては，挿穂苗を作成した結果，100％の活着率で挿穂苗

が作成できた．

【考察】
　今回は，選抜系統の増殖を目的に苗を調製した．栽培現場でのストロン苗の作成では，その得苗率が

85％以上であることが求められる．今回のストロン苗での得苗率は全体として 51％であった．低コストで

の増殖を意識していた事から挿穂による増殖を図り，挿穂苗の得苗率は 100％であり，全体として約 102％

となった．さらに，ポット内の温度と得苗率には強い相関があると推定できるため，今後は加温設定温度を

今回の 20℃から 25℃以上に設定して検証を進める予定である．

【目的】

　漢方薬原料となる薬用植物の国産ニーズが高まる中，トウキ (Angelica acutiloba (Siebold et Zucc.) Kitag.) は

国内で広く栽培されているが，地域に適した栽培体系は十分に検討されていない．一方，トウキ栽培におけ

る肥効調節型肥料の地域適性は明らかにされており 1），追肥作業が省略可能となることからマルチ栽培で有

効性を発揮すると考えた．前回は秋田県におけるマルチ栽培と肥効調節型肥料の有効な組み合わせについて

報告した 2）．今回は収量性を向上させるための株間並びにマルチの途中除去効果について検討したので報告

する．

【方法】

　試験は 2022 年に秋田県農業試験場内露地圃場で行った（定植日 4 月 22 日，収穫日 11 月 7 日）．苗は富山

県から分譲を受けたものを使用した．施肥は被覆尿素（溶出日数 130 日タイプ）を配合した肥料を全量基肥

とし，窒素，リン酸，カリを成分で各 10kg/10a 施用した．マルチは白黒ダブルマルチを使用した．定植は

畝間 100cm の 1 条植えとし，株間を 20cm，25cm，30cm として生育と収量を比較した．また，収穫まで終

始マルチを展張した区と途中で除去した区の生育と収量を比較した（株間 30cm，マルチ除去 9 月 2 日）．

【結果および考察】
　株間が生育に与える影響として，狭いほど葉長が大きくなる傾向にあり，通路方向へ徒長する様子が見ら

れた．SPAD 値の推移は株間によらず同様だった．株間 20cm 区の根は，30cm 区よりも根頭径および側根重

が有意に小さいものの，主根重は同等であった．20cm 区は根の空洞の発生程度が小さくなり，面積あたり

の定植数が増加するため収量は有意に大きくなった．マルチを途中除去した結果，10 月以降に葉長が低下し，

SPAD 値は終始展張した区よりも小さくなった．根は途中除去区で主根重が有意に大きかった．また，途中

除去区は茎葉重が小さく，根重が大きく，T/R 比が小さい傾向にあった．マルチ除去後の最低地温は終始展

張区よりも低く推移し，10℃以下の低温遭遇機会も多いことから，低温が転流を促進したと考えられた．本

研究は AMED 研究事業（JP22ak0101105 及び JP24ak0101220）の支援により実施した．

【引用】

1)   林ら，薬用植物栽培研究会第 3 回研究総会講演要旨集，.34（2021）

2)   横井ら，薬用植物栽培研究会第 4 回研究総会講演要旨集，p.24（2022）

【目的】

　トウキ（Angelica acutiloba (Siebold & Zucc.) Kitag.）の栽培においてキアゲハ幼虫による葉の食害及びトウ

キ斑点病は減収の原因となり，国内生産拡大の障壁となっている．そこで，キアゲハに対するクロラントラ

ニリプロール水和剤及びトウキ斑点病に対するアゾキシストロビン水和剤の薬効を評価した．

【方法】

　トウキを無処理区及び薬剤処理区で栽培し，下記試験を実施した．

（１） クロラントラニリプロール（5％）水和剤（１区 13.6 ㎡，3 連制）

　令和元年 9 月 28 日，キアゲハ幼虫を各区に 22 頭（若齢 15，中齢 7）放虫し，その 3 時間後，薬剤処

理区には薬剤を 1 回散布（2000 倍，200L/10a 相当量）した．調査は散布日の 2 日，4 日，8 日後

の計 3 回で，各区 30 株に生存している虫数を計数し，無処理区を 100 とした密度指数を算出した．

（２） アゾキシストロビン（20％）水和剤（１区 25.5 ㎡，3 連制）

　薬剤処理区に平成 30 年 9 月 6 日，14 日，20 日の計 3 回薬剤を散布（2000 倍，300L/10a 相当量）した．

調査は初回散布直前及び最終散布 7 日後の計 2 回で，各区 40 株の中位 3 葉（計 120 葉 / 区）についてト

ウキ斑点病発病の有無及び病斑数を調査した．防除価は病斑数より算出した．

【結果および考察】
（１） クロラントラニリプロール水和剤

　無処理区に対する薬剤処理区の生存虫数の密度指数は，散布 2 日後に約 27，同 4 日後に約 6，同 8 日

後には 0 であり，幼虫の若齢，中齢に関わらず高い殺虫効果が認められた．

（２） アゾキシストロビン水和剤

　初回散布から調査までの 3 週間で無処理区では感染が拡大し，最終的には無処理区では発病葉率

79.4％，平均病斑数 9.3 個 / 葉となった．薬剤処理区では発病葉率が 26.7％と約 3 割に，病斑数も 0.9 個 /

葉と約 1 割にそれぞれ減少し，高い防除効果を示した．初期発病後の散布であったことも考慮すると，

トウキ斑点病に対する実用性は高いと考えられた．

【謝辞】
　本研究の遂行に終始ご協力をいただきました，奈良県農業研究開発センターの小林甫氏，西川学氏及び米

田健一氏に深謝いたします．

【目的】

　薬用植物栽培では栽培に長期を要すること，2 次代謝成分である機能性成分の栽培環境による不安定化等

が重要課題となっている．本研究では，数種薬用植物における菌根菌定着及び生育促進効果について，菌根

菌依存度を指標とした特徴把握を行った．

【材料及び方法】

（１） 生育・定着率調査：薬用植物 10 種の播種を行い，その際に菌根菌 2 菌種（Glomus fasciculatum：Gf，

Glomus mosseae：Gm）を接種した．その後，生育調査及び菌根菌定着率の調査を実施した．生育調査

については，乾物重，主径長，根長，T/R 比等の成長パラメータとした．さらに，MD（Mycorrhizal 

dependency：菌根菌依存度）を算出し，種間及び菌種間における比較を行った．

（２）リン分析：採取した植物体の地上部及び地下部について，リン含量を RQ-Flex 法により分析した．

（３） 2 次代謝成分分析：数種薬用植物を対象とし 2 次代謝成分を LC-MS により分析した．

【結果および考察】
（１） 菌根菌定着率は全ての薬用植物種において確認され，特にセンナ，オタネニンジン，カワラヨモギ，

キキョウにおいて高い数値が確認された．生育調査の結果，地上部・地下部のいずれにおいても成長パ

ラメータは菌根菌区で対照区より増大傾向を示しており，特にカワミドリ，カワラヨモギ，ウラルカン

ゾウ，ミシマサイコにおいて有意に増大する項目が多かった．MD に関しては供試した全ての薬用植物

種において正値を示し，菌種間，地上部・地下部の MD 全体における占有率は各植物種によって差異が

みられた．この場合，菌根菌定着率と MD に一貫した関連性はみられなかった．

（２）リン含量調査の結果，地上部においてはヤマトトウキ，センナの Gf 区において，地下部においては

ヤマトトウキ，センナの Gm 区，カワラヨモギの Gf 区，ミシマサイコにおいて増大がみられた．一方，

カワミドリは地下部において，オタネニンジンはどちらにおいても減少した．

（３） 2 次代謝成分分析の結果，数種薬用植物においてフラボノイド類を主体とする数種 2 次代謝成分が菌

根菌区で増大した．また，キキョウにおける 50％ EE 含量は Gf 区で対照区と比較し有意に増大した．

本研究では，供試した 10 種薬用植物全種で菌根菌定着が確認されるとともに，生育促進効果，リン含

量及び機能性成分含量増大がみられる場合があった．また，MD とリン含量・定着率との関連性は明確

でなかったことから経時的な評価が必要と考えられる．以上のことから，菌根菌が今回供試した薬用植

物栽培で活用できる可能性が示唆された．

【目的】

　生薬インドジャボクはレセルピン等のアルカロイドを含有し，古くから高血圧症等の治療薬として用いら

れており，日本薬局方外医薬品規格 2002 にも収載されている．その原植物であるインドジャボク (Rauvolfia 

serpentina (L.) Benth. ex Kurz) は，インド〜東南アジアに自生する熱帯性植物であるが，昨今の資源減少によ

りワシントン条約付属書Ⅱに掲載され，野生品の国際取引が規制されており，現在はほぼ入手不可能な状況

にある．そのため国内生産が強く望まれ，近年種子島島内にて試験的な生産栽培が開始されている．我々は，

本種栽培における効率的な種子利用計画策定のため，薬用植物資源研究センター種子島研究部圃場にて収穫

した種子の発芽調査を開始し，前報では採種翌年までは種子保存条件に関わらず高発芽率を保持することを

示した 1)．本報では，同年内産種子の収穫時期が種子形質及び発芽へ及ぼす影響について報告する．

【方法】

　種子島研究部試験圃場にて栽培した 6 年生インドジャボク 100 株より，2023 年 8 月から 12 月に毎月 2 回

完熟果実を収穫し調製した種子について，収穫日ごとの収量及び 50 粒重を計測した後，遮光／気密／ 4℃

の条件にて保存した．翌春，各収穫時期の種子 50 粒を培養土を充填した 200 穴トレーに播種，90 日間の

発芽率，子葉展開率及び本葉展開率を調査した．

【結果および考察】
　各時期の種子収量は 8 月下旬が 117 g と最も高く，次いで 10 月上旬が 34 g，最低値は 8 月上旬及び 12 月

下旬の 6g であった．また，50 粒重は 8 月初旬に最高値 (2.5 g) を示し，その後 11 月初旬にかけて低下した 

(2.0 g) 後，緩やかに上昇した．他方，発芽調査では，12 月下旬収穫種子の発芽〜本葉展開率が 70％未満と

大きく下落したが，それ以前の種子ではすべて 80％以上を示したことから，盛夏以降 12 月初旬までに得ら

れる種子は重量に関わらず翌年までは十分な発芽能力を有すると考えられる．一方，種子収量は気温低下と

共に減少するため，10 月中までの収穫が適していると考えられた．　本研究は AMED JP23ak0101218 の支

援を受けた．  

【引用】

1)   安食ら，薬用植物栽培研究会第 5 回研究総会講演要旨集 p.13 (2023)．

【目的】

　ムラサキ（Lithospermum erythrorhizon Siebold et Zucc.）の根の周皮には抗炎症，肉芽促進作用などの創傷

治癒促進作用をもつシコニン誘導体が存在し，乾燥した根は生薬シコン（紫根）として日本薬局方に収載され，

紫雲膏の原料として用いられる．その供給のほとんどは中国からの輸入に依存していることから国内生産の

推進が切望されているが，ウィルス等の病害に弱く生存率が低いこと，栽培品のシコニン誘導体含量が野生

品よりも著しく低いことが栽培化を妨げる主要因となっている．本研究では，野生環境に近い山野の試験地

においてムラサキの栽培適地や土壌の改良法を検討し，野生品と同水準の品質を示すシコンの生産を目指し

ている．本発表では，北海道北部地域の林内において試験栽培を行い，栽培 1 年目のムラサキの生育および

その環境を調査したので報告する．

【方法】

　北海道北部地域の林内の日当たりが良い平地に試験区を設け，2023 年 5 月 30 日にムラサキのペーパー

ポット苗を 4 ㎡に 90 株定植した．同年 11 月 1 日に生存株数，20 株の草丈，6 株の根頭径および乾燥根重を

測定した．また，試験区の土壌の水ポテンシャルの推移（深さ 10cm，6 月 1 日〜9 月 25 日）と粒径組成を

調査した．

【結果および考察】
　試験区における栽培 1 年目の生存率が 53%，草丈が 15.9±6.7cm，根頭径が 9.2±4.0mm，乾燥根重が

0.92±0.87g/ 株と低く，生育が不良であった．本土壌は粘土含量が 48.9% と高く，排水性が極めて不良な重

埴土に分類された．また，水ポテンシャルが−20kPa 以下の日が 10% のみとなり，生育期間の大半が湿潤環

境であった．演者らは，排水性が不良な軽埴土では水ポテンシャルが高く推移すると生育抑制や枯死を引き

起こし，−20kPa 以下でそれらが回避されることを示している 1)．本試験区では，根圏における嫌気的環境が

生育不良を引き起こした主因と推察される．本結果に基づき，同林内に停滞水が発生しない傾斜地，または

腐葉土が蓄積し排水性が良好な試験区を新たに設け，栽培に適する環境を現在検討している．

【謝辞】

　本研究は AMED JP23ak0101218 の支援を受けた．

【引用】

1)   林茂樹ら，生薬学雑誌，68 (2)，58-64（2014）

MP１ 北海道北部地域の林内における土壌水分環境が栽培1年目ムラサキの
生育へ及ぼす影響

〇林 　茂樹１，栃本 久美子２，山本 　豊２，河野 徳昭１

（１医薬健栄研・薬植セ，２（株）栃本天海堂）

【背景】

　宮崎県延岡市ではムラサキ（Lithospermum erythrorhizon Siebold et Zucc.）の栽培を 2015 年から開始し，生

薬シコンとして出荷している．シコンは医薬品原料として用いられるだけでなく，化粧品原料や文化財分野

の染料としても重要な植物原料である．現在，国内で使用されるシコンは年間 10〜20 トンであり，そのう

ちほぼ 100％を中国からの輸入に頼っている．中国産シコンとして過去には野生由来の生薬も輸入されてい

たが，現在は栽培品が輸入されている．その成分含量（エーテルエキス含量）は野生品が 2〜3％であった

とされる一方で，栽培品は 0.5〜1.0％であり，過去に比べて品質は低下している．また，日本での栽培も各

所で行われているが，発芽率の低さ，発芽の不斉一さ，枯死率の高さが大きな問題となっている．

【目的】

　過去に流通していた野生品と同等の成分含量を有するシコンを安定生産する．

【方法】
　九州医療科学大学と宮崎県延岡市は 2017 年から薬用作物等に関する連携協定を締結しており，ムラサキ

もその中の品目の一つとして産地化の協力体制を築いた．栽培方法は既法 1) を基に，株間・条間を 15cm の

3〜5 条植えにするなど，やや変更を加え，約 2 a のビニルハウス内で白黒ビニルマルチを施用して栽培を

行っている．

【結果および考察】

　宮崎県延岡市では，毎年 10〜35kg，成分含量 1.5〜2.0％のシコンが生産できるようになったが，その生産

量は年によって幅があり，安定した生産は達成できていない．この理由として，7 月移行に急に枯れるなど，

これまでにも報告がある立ち枯れがあり，年によって発生の有無が大きく異なっている（生存率：2022 年

度 95％，2023 年度生存率 50％，2024 年度 60％）．ムラサキ栽培時の枯死については，既報においてビニル

ハウスの施用によって生存率を大きく改善できることを報告している 1) が，今回栽培中にビニルハウスを用

いていても枯死することが明らかとなり，その原因を探索中である．また，生産者からは発芽率が低いため

一旦育苗してから植え替えるための作業負担が大きいこと，植え替え時期に水稲や他の農産物の作業と重な

ると対応しきれないため発芽勢を高める必要があるなど課題が挙げられた．発表ではこれらの現状について

報告する．

【引用】

1)   渥美ら，生薬学雑誌，71(2)，71〜77 (2017)

MP４ 宮崎県延岡市におけるムラサキのハウス栽培とシコン生産の現状

〇渥美 聡孝１，安藤 匡哉２，野崎 香樹１

（１九州医療科学大・薬，２武田薬品 京都薬用植物園）
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表４　5℃で 1 年間保存した種子の発芽特性の推移（2020 年➡2021 年）

100
(mg)   (%)   (%)

100
(mg)

61 70 2  84.0 ±  2.8  a n.s.   86.7 ±  9.4  a n.s.   13.9 ± 0.8 a n.s.   83.3 ± 0.0  a   95.0 ±  7.1  a   14.1 ± 0.4 a
51 60 13  84.3 ±  5.6  a n.s.   62.6 ± 25. 1 a n.s.   14.6 ± 1.7 a n.s.   83.8 ± 5.7  a   78.0 ± 19.0 a   15.1 ± 1.7 a
41 50 12  71.7 ±  7.4  b n.s.   51.8 ± 22.9 a 17.2 ± 1.8 ab    67.0 ± 10.4 a   74.3 ± 12.8 a   14.8 ± 1.6 a 
31 40 7  65.0 ±  4.1  b   65.3 ± 18.7 a n.s.   16.8 ± 1.6 a n.s.   54.8 ± 5.0  a   81.4 ± 15.0 a   14.6 ± 2.2 a
21 30 3  43.1 ± 12.3  c n.s.   16.7 ± 20.3 b n.s.   22.3 ± 5.0 b n.s.   43.3 ± 5. 8   42.2 ± 35.9 b   18.2 ± 3.6 a

( )
( ) ( )

2020 11 2021 11

± n=2 13
Tukey 5

Student t 1%

　46 巻 1 号（2024）中，Page 5 の表 4 を以下のように訂正する．

 「薬用植物研究」発行につきまして，下記の企業から協賛ならびに賛助会員に

よるご支援を賜りました．厚くお礼申し上げます．

（アイウエオ順）

株式会社常盤植物化学研究所
株式会社前川総合研究所
宏 輝 株 式 会 社
小 林 製 薬 株 式 会 社

協賛寄付

株 式 会 社 栃 本 天 海 堂
協賛広告

株 式 会 社 ツ ム ラ
賛助会員

「薬用植物研究」では協賛・賛助会員を常時募集しています.

訂正事項

　１２月５日（金）〜７日（日）（予定）

　「エクスカーション」の代わりに「オタネニンジンに関する公開シンポジウム」を

予定しています．

　詳細は，47-1 号にてご案内いたします．

薬用植物栽培研究会第 7回研究総会 2025（宇都宮大学）

薬用植物研究 46（2）2024年
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　本号（46 巻 2 号）は，昨年 6 月に逝去されました薬用植物栽培研究会前会長 御影 雅幸先

生の本会への多くのご功績を偲んで編集委員会を中心に追悼号として編集を進めてまいりま

した．追悼総説 2 報，総説 1 報，資料 3 報の充実した内容となりました．ご協力いただきま

した先生方に深謝申し上げます．また，本号 2−3 ページにありますように，御影先生は本誌

の学術雑誌としての発展を常に願ってこられ，多くの論文を本誌でご発表されました（ホー

ムページにてバックナンバーが全文で公開されています）．今後も本誌がますます発展出来ま

すように，会員の皆様のご協力を心よりお願い申し上げます．

編 集 後 記

薬用植物研究  年 2 回（6 月・12 月）刊行予定

個人会員（年会費 4,000 円，学生の方は 2,000 円〔自己申告でお願いいたします．〕），

協賛・賛助会員（年会費 1 口 2 万円以上）

入会・原稿の投稿・その他のお問合せは下記研究会事務局宛

投稿原稿は，随時お待ちしています．

総説・解説・資料・随筆・書評・紹介につきましては，各巻 1 号は 5 月 10 日までに，

2 号は 11 月 1 日までにご連絡お願いいたします．

……………………………………………………………………

薬用植物研究　46巻2号 2024年12月20日発行

本誌へ記載された画像・文章を無断で使用することは著作権法上での例外を除き禁じられています．

必要な場合は，必ず薬用植物栽培研究会の承諾を得るようお願い致します．

発 行 責 任 者 折 原 　 裕

発　　　　　行 薬用植物栽培研究会

〒920-1192 石川県金沢市角間町

金沢大学医薬保健研究域薬学系

生薬学研究室内

薬用植物栽培研究会事務局

〒740−1231 山口県岩国市美和町生見12609-1

TEL 0827−72−2077

E-mail:yakusou@sea.icn-tv.ne.jp

ゆうちょ銀行　振替口座　00130−3−127755

編 集 責 任 者 芝 野 真 喜 雄

印　　刷　　所 （有）広瀬印刷

〒740−0724 山口県岩国市錦町広瀬2−4

TEL 0827−72−2600　FAX 0827−71−0003
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御影先生の薬用植物研究への投稿歴

総説
森野旧薬園の環境植物学的意義：

生息植物の時系列的解析による生態評価

総説
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総説
アサに関する研究
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イブキトウキ（広義：トウキ）の伊吹山での自生状況および

岐阜県揖斐川町春日地区での栽培・利活用状況について

資料
キキョウの栽培研究

　播種前の吸水処理と覆土の厚みについて

資料
薬学系大学　薬用植物園　教育・研究紹介リレー
広島大学薬用植物園

薬用植物栽培研究会第 6回研究総会 2024（北里大学）

訂正事項
薬用植物栽培研究会第 7回研究総会 2025（宇都宮大学）

編集後記

編 集 委 員
　渥美　聡孝　　　姉帯　正樹　　　五十嵐元子　　　伊藤美千穂

　奥山　　徹　　　川原　信夫　　　高上馬希重　　　古平　栄一

　小松かつ子　　　佐々木陽平　　◎芝野真喜雄　　　西原　英治

　林　　宏明　　　房　　相佑　　　菱田　敦之　　　松島　賢一

　三井　裕樹　　　三宅　克典　　　宮本　　太　　　山路　誠一

　杉本　幸子　　　吉岡　達文　　　渡辺　啓一

◎印は編集委員長

　麻黄の原植物として，日本薬局方では Ephedra sinica Stapf，E. intermedia Schrenk et C. A. 
Meyer，E. equisetina Bunge の３種が規定されています．３種類のうち，E. sinica は日本各地の

薬用植物園で栽培されていますが，それ以外の２種類が揃っている施設は多くはありません．

その理由として E. sinica 以外は増殖が困難で成長が遅い，ということもあると思いますが，

種の同定が困難であることも大きいと思います．Ephedra 属植物は日本では開花・結実が稀だ

からです．このような麻黄資源の一連の難題に取り組んだのが御影雅幸前会長でした．

　写真の E. intermedia は御影先生が 2006 年７月に中国青海省調査の際に撮影されたものです．

御影先生はこれ以前の調査でもこの種を撮影されています．しかしこの場所は数ヘクタール

という広大な場所一面に E. intermedia が群落を作っていたそうです．雌株は紅い毬果をぎっ

しりとつけて壮観だったようです．御影先生は各種ご講演でこの写真を好んで使用されてい

ました．同時に，この隣接地に果樹畑が拡大していることも気にされていました．この写真

の光景は，もしかしたら私たちは見ることができないかもしれません．

　御影先生はこのような海外調査でのご経験を生かし，Ephedra 属植物の分類研究，栽培研究

をライフワークとして取り組まれました．これらの業績の多くは本学会でご発表されていま

すので，本紙のバックナンバーでご覧いただけます．

　余談ですが，御影先生はこの写真をフィルムカメラで撮影されたのですが，気が付かない

うちに絞りが２段階も絞られてしまっていたようです．帰国後，増感現像することで無事に

現像できたそうです．長い調査期間のどのタイミングで変わってしまったのか，これを間違

えると通常撮影したフィルムは無駄になってしまいます．わずか 20 年ほど前ですが，当時の

海外調査は今では想像できないご苦労があったことを感じさせていただいた，私にとっても

感慨深い 1 枚です．

（佐々木  陽平）

表 紙 の 写 真

Ephedra intermedia Schrenk et C. A. Meyer
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アサ

広島大学薬用植物園

イブキトウキ（広義：トウキ）の伊吹山での自生状況

北里大学薬学部

東洋医学研究会の学生による播種 温室

味見をしてもらって楽しめるチョウセンゴミシ
Schisandra chinensisの果実

カギカズラ Uncaria rhynchophyllaの開花
の様子

ハッサクCitrus hassakuの開花の様子
3月になると収穫し，学内の皆さんに配布

新宿御苑絶滅危惧種観察

薬用植物栽培研究会第 6回研究総会（北里大学）
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