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表 1. 異なる播種期および栽植密度で栽培したケイガイの生長特性の比較

原報

緒　言

　ケイガイ（Schizonepeta tenuifolia Briquet）は中

国原産のシソ科の１年生草本である．ケイガイの

花穂は生薬「ケイガイ（荊芥穂）」として第十八

改正日本薬局方 1）に収載されており，その性状と

して長さ５〜10 ㎝と規定されている．荊芥穂には

抗炎症作用や鎮痛作用などが知られており2），荊

芥連翹湯や防風通聖散といった漢方処方に配合さ

れる．荊芥穂は 2020 年度には 111.8 t が使用され

ているが，使用量の全量を中国からの輸入に頼っ

ており3），原料生薬の安定確保の観点から国産化

が望まれる．

　ケイガイは主茎の各節から１次分枝が生じ，そ

こからさらに２次分枝や３次分枝を形成し，それ

ぞれの茎頂に花穂を形成する（図１）．ケイガイ

を既知の栽培方法 4）で栽培した場合，１個体に

250〜350 個の花穂が形成されるが，生薬として利

用可能な５ cm 以上の花穂は 80〜150 個とされて

おり，ケイガイの収量を増加させるためには５㎝

以上の花穂収量を増加させる栽培技術の確立が必

要である．

　ケイガイの栽培技術として，菱田ら（2012）は

元肥のリン酸肥料と追肥の窒素肥料が花穂収量を

増加させることを報告しており，この他にも Liu

ら（2012）や Zoe ら（2015）が元肥の施肥量が花

穂収量の増加に寄与することを明らかにしている

が，花穂収量を増加させる施肥以外の栽培条件に

ついては知見が不足している．ケイガイと同じシ

ソ科の作物であるエゴマでは，播種期や密植に

よって分枝数や花穂数，花穂長などの生長特性に

変化が生じ，単位面積あたりの子実収量が増加す

ることが報告されており8），ケイガイでもこれら

の栽培条件によって花穂収量を増加させることが

できると考えられる．

　本研究は，生薬として利用可能な５㎝以上の花

穂収量の増加させることを目的として播種期と栽

植密度がケイガイの生長特性に与える影響を明ら

かにした．

材料および方法

　2014 年に富山大学薬用植物園より入手し，京都

薬科大学薬用植物園で継代栽培したケイガイから

2020 年 12 月４日に採取し，５℃条件で冷蔵保存

した種子を用いた．なお，実験に用いた種子は岐

阜大学植物生産管理学研究室で保存している．

　2022 年５月 29 日に岐阜大学の研究圃場に元肥

として国産化成肥料 14-14-14（JA 全農）を，窒素，

リン酸，カリが各 10kg/10a となるように施与した．

圃場を耕起したのち畝幅１ｍとなるように畝立てを

行い，雑草を抑えるために黒色ビニルマルチで被

覆した．播種期の異なる２条件（４月播種，６月

播種）および栽植密度の異なる３条件（疎植：５

株 / ㎡，中間：10 株 / ㎡，密植：20 株 / ㎡）の計

６処理区を設けた．１処理区あたり３反復として，

計 18 試験区を設け，１試験区の栽培面積は１ｍ

×１ｍとした．

　４月播種の条件では，４月 18 日にセルトレイ

に播種して温室内で育苗を行ない，草丈が５㎝程

度に生長した苗を６月４日にマルチに植え穴をあ

けて定植した（図２）．６月播種の条件でも同様

にマルチに植え穴をあけ６月 20 日に種子を直播

した．６月 30 日に植え穴１つにつき１株となる

ように間引きを行い，その時点で発芽が確認でき

なかった植え穴には再度播種を行なった．その後，

７月７日時点でも発芽が確認できなかった植え穴

には６月 19 日にセルトレイに播種して育苗した

苗を補植した．なお，育苗には両播種期ともに

105 穴セルトレイを用い，育苗培土にはタキイセ

ル培土（タキイ種苗株式会社）を用いた． 

　10 月 24 日から 10 月 31 日にかけて，各試験区

から５個体，１処理区あたり計 15 個体を地際か

ら刈り取り，草丈，茎径，節数および１次分枝数

を計測した．また，収穫した個体の中節位（第８

〜12 節）に形成された分枝から生長が良好な５本

を選び取り，分枝次位別に茎葉部，５㎝以上およ

び５㎝未満の花穂に分けて乾物重を計測した．中

節位分枝５本を除いた残りの地上部は主茎，分枝

茎葉部，５㎝以上および５㎝未満の花穂に分別し，

乾物重を計測した．得られた乾物重と中節位分枝

の茎葉部，５㎝以上および５㎝未満の花穂の乾物

重を合算し，１個体あたりの部位別乾物重とした．

なお，乾燥には恒温送風乾燥機 (DRM620DA, 

ADVANTEC) を用い，乾燥条件は 40℃，48 時間

とした．

　各個体の地上部乾物重に占める５㎝以上の花穂

乾物重の割合から，作物の経済的な生産性の良否

を示す指標である収穫指数を算出した．また，各

個体の総花穂乾物重に占める５㎝以上の花穂乾物

重の割合を製品率として算出した．中節位分枝に

ついても同様に，各個体について分枝の次位別に

製品率を算出した．各個体の５㎝以上の花穂乾物

重と栽植密度から単位面積あたりの５㎝以上の花

穂収量（kg/10a）を算出した．

　得られた結果は播種期と栽植密度の２要因およ

び交互作用について二元配置分散分析によって有

意差検定を行なった．また，交互作用について有

意差が認められず，栽植密度について有意差が認め

られた場合には播種期の別に Tukey-Kramer 法に

よって栽植密度間の有意差検定を行なった（ p < 

0.05）．

結　果

　４月播種・疎植区および６月播種・疎植区にお

いて，それぞれ６株が倒伏等により枯死した．個

体の生長は６月に播種した個体に比べて４月に播

種した個体で良好であった（図３）．

　草丈について見ると，６月に播種した個体に比

べて４月に播種した個体で増加した．同一播種期

の個体について栽植密度別に比較すると，両播種

期ともに栽植密度の増加に伴い草丈が増加し，二

元配置分散分析により播種期および栽植密度につ

いて有意差が認められたが，交互作用については

有意差が認められなかった（表１）．

　茎径，地上部乾物重および５㎝以上の花穂乾物

重について見ると，６月に播種した個体に比べて

４月に播種した個体で増加した．４月に播種した

個体では栽植密度の増加に伴い茎径，地上部乾物

重および５㎝以上の花穂乾物重が減少したが，６

月に播種した個体では栽植密度の増加に伴い増加

し，二元配置分散分析により播種期，栽植密度お

よび交互作用について有意差が認められた．

　節数について見ると，４月に播種した個体に比

べて６月に播種した個体で減少した．４月に播種

した個体では栽植密度の増加に伴い節数がやや増

加する傾向があったが，二元配置分散分析により

播種期については有意差が認められたが，栽植密

度および交互作用については有意差が認められな

かった．１次分枝数について見ると，４月に播種

した個体に比べて６月に播種した個体で減少し

た．４月に播種した個体では栽植密度の増加に伴

い１次分枝数がやや減少する傾向があり，６月に

播種した個体では栽植密度の増加に伴いやや増加

する傾向があったが，二元配置分散分析により播

種期および交互作用について有意差が認められた

が，栽植密度については有意差が認められなかった．

　各処理区の部位別乾物重は，４月播種の疎植区，

中 間 区，密 植 区 で は，主 茎 は 31.6 g，24.5 g，

21.6 g，分枝は 129.4 g，69.0 g，42.2 g，５㎝以上の

花穂は 19.4 g，10.8 g，7.9 g であり，５㎝未満の花

穂では 15.8 g，6.4 g，4.8 g であった（図４）．６月

播種の疎植区，中間区，密植区では，主茎は

4.2 g，4.7 g，7.5 g，分枝は 7.3 g，9.4 g，15.4 g，５

㎝以上の花穂は 6.9 g，6.9 g，8.8 g であり，５㎝

未満の花穂は 3.4，3.7，4.1 g であった（図５）．

全ての部位において，４月に播種した個体に比べ

て６月に播種した個体で乾物重が減少する傾向に

あった．二元配置分散分析により主茎を除く全て
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要　旨

　ケイガイ（Schizonepeta tenuifolia Briquet）の５㎝以上の花穂収量を増加させる栽培技

術を確立することを目的として，播種期２条件（４月播種，６月播種）および栽植密

度３条件（疎植区，中間区，密植区）が生長に及ぼす影響を評価した．個体の生長は

６月播種に比べ４月播種で良好であった．栽植密度が生長に及ぼす影響は播種期によっ

て異なり，４月播種では栽植密度の増加により生長が抑制された．６月播種では密植

区の生長が良好であったが中間区および疎植区で不良であり，生育初期の高温が発芽

と生長に悪影響を及ぼすと考えられた．作物の経済的な生産性を示す収穫指数と，総

花穂に占める５㎝以上の花穂の割合である製品率は，栽植密度によらず６月播種で高

かった．単位面積あたりの５㎝以上の花穂収量は播種期によらず密植により増加し，

６月播種・密植区で最も高かった．以上より，ケイガイは晩播の密植栽培により栽培

期間の短縮と増収が期待できる．

（受付日：2023 年５月８日／受理日：2023 年５月 30 日）

に播種した個体がやや高かったが，二元配置分散

分析により播種期，栽植密度および交互作用につ

いて有意差は認められなかった．播種期別に各個

体の５㎝以上花穂乾物重と総花穂乾物重の相関を

見ると，４月に播種した個体では y=0.576x（R2 = 

0.986），６月に播種した個体では y=0.675x（R2 = 

0.993）で，どちらも高い正の相関が認められた（図

８）．

　中節位に形成された分枝５本の乾物重は，４月

播 種 の 疎 植 区，中 間 区，密 植 区 で は 12.0 g，

13.1 g，6.8 g であり，６月播種の疎植区，中間区，

密植区では 3.3 g，4.8 g，4.8 g であり，４月に播種

した個体に比べて６月に播種した個体で減少した

（図９）．二元配置分散分析により，播種期につい

て有意差が認められたが，栽植密度および交互作

用については有意差が認められなかった．

　中節位分枝５本に形成された５㎝以上の花穂乾

物重は，４月播種の疎植区，中間区，密植区では，

1.4 g，1.5 g，0.5 g であり，６月播種の疎植区，中間区，

密植区では 1.4 g，1.6 g，1.5 g であった（図 10）．

二元配置分散分析により播種期，栽植密度および

交互作用について有意差は認められなかった．中

節位分枝の５㎝以上の花穂乾物重について分枝次

位別に見ると，４月に播種した個体では栽植密度

の増加に伴い１〜２次分枝に形成された花穂乾物

重が減少する傾向が認められたのに対して，６月

に播種した個体では認められなかった．同様に分

枝次位別に花穂の製品率を見ると，全ての処理区

で１次分枝の製品率が最も高く，高次分枝になる

ほど低下した（図 11）．

考　察

　今回の実験では４月に播種した個体，６月に播

種した個体ともに９月末から 10 月上旬にかけて

開花が開始しており，すべての処理区でほぼ同時

期に花穂を収穫することができた．Hee-Jin ら

（2001）は播種期の遅れにともなってケイガイの

開花が遅くなることを報告しているが，今回実験

に用いた系統では開花特性が異なっていた．我々

はこれまでに我が国の植物園等で栽培されている

ケイガイの系統間で開花の早晩性が異なることを

報告している 10）が，日長への応答性についても系

統によって異なることが考えられ，我々が今回の

実験に用いた系統は開花に対する日長の影響が大

きいものと推察された．

　地上部の生長は６月に播種した個体に比べて４

月に播種した個体で良好であった．４月に播種し

た個体では栽植密度の増加に伴い草丈，節数が増

加する傾向があったが，茎径，１次分枝数が減少

する傾向があり，地上部の乾物重は減少した．個

体の部位別乾物重について見ると，栽植密度の増

加による主茎乾物重の減少の程度は小さかった

が，分枝乾物重の減少は顕著であり，栽植密度の

増加による地上部乾物重の減少は主として分枝の

生長抑制によるものであった．ケイガイと同じシ

ソ科のアオジソでは，栽植密度の増加に伴い草丈

が増加し，１次分枝数および地上部乾物重が減少

することが報告されており 12），４月に播種した個

体では同様の傾向が認められた．一方で，６月に

播種した個体では栽植密度が増加しても生長が抑

制されず，むしろ密植によって地上部乾物重など

の生長量が増加した．６月に播種した個体は４月

に播種した個体に比べて最終的な個体サイズが小

さく，隣接した個体間での養分や日光の競合が少

なかったため，栽植密度の増加による生長抑制の

効果が小さかったと考えられる．また，６月に播

種した疎植区，中間区および密植区では直播によ

る栽培を試みたが，特に中間区と疎植区で発芽率

が悪く，補植した苗についても葉の枯れなどが生

じ，初期生長が不良であった．ケイガイの発芽適

温は 20〜25℃とされている 13）が，６月の黒色マル

チを被覆した圃場のマルチ下５㎝の地温は最大で

40℃以上に達する 14）ため，地温がケイガイの発芽

適温を超え，発芽率が低下したものと考えられる．

幼苗の葉の枯れについても同様に，マルチと土壌

の間の熱された空気によるものと考えられる．６

月播種の密植区では面積あたりの栽植個体数が多

かったため，マルチに開けた植え穴が換気の役割

を果たし，地温や幼苗周辺の気温の過剰な上昇が

避けられ，６月播種・中間区および疎植区と比較

し発芽や初期生長が良好だったと考えられる．

　４月に播種した個体では，１個体あたりの５㎝

以上の花穂乾物重は栽植密度の増加に伴い減少し

たが，単位面積あたりの５㎝以上の花穂収量は増

加した．収穫指数や製品率といった収量特性は栽

植密度によってほとんど変化しなかったことか

ら，４月に播種した場合において，栽植密度の増

加によって単位面積あたりの５㎝以上の花穂収量

が増加したことは，栽植個体数の増加による面積

あたりの地上部乾物重の増加によるものであっ

た．Byung-Sun ら（2001）は，ケイガイの栽培に

おいて単位面積あたりの播種量を増加させると単

位面積あたりの地上部収量が増加することを示し

ており，今回の結果に合致する．

　６月に播種した個体では，密植区において地上

部乾物重および５㎝以上の花穂乾物重が最も高

かったことに加えて，面積あたりの栽植個体数も

多かったことから，単位面積あたりの５㎝以上の

花穂収量が最も大きかった．また，６月に播種し

た個体は４月に播種した個体に比べて地上部乾物

重が減少したが，４月に播種した個体と比べて製

品率および収穫指数が高く，６月播種・密植区で

は４月播種・密植区よりも個体あたりの５㎝以上

の花穂乾物重が高く，６月播種・密植区の単位面

の部位で播種期，栽植密度および交互作用で有意

差が認められた．主茎については播種期と交互作

用について有意差が認められたが，栽植密度につ

いては有意差が認められなかった．

　単位面積あたりの５㎝以上の花穂の収量は，４

月播種の疎植区，中間区，密植区では 96.9 kg/10a，

107.9 kg/10a，158.4kg/10a であり，６月播種の疎

植区，中間区，密植区では 34.4 kg/10a，69.0 kg/10a，

175.6kg/10a であった．二元配置分散分析により栽

植密度について有意差が認められたが，播種期お

よび交互作用については有意差が認められなかっ

た．それぞれの播種期について，栽植密度別に

Tukey-Kramer 法により比較した結果，両播種期と

もに密植区と他の２処理区の間に有意差が認めら

れた（図６）．

　収穫指数は，４月播種の疎植区，中間区，密植

区では 9.8％，9.8％，10.6％であり，６月播種の

疎植区，中間区，密植区では 28.6％，27.8％，

25.3％であり，４月に播種した個体に比べて６月

に播種した個体が高かった．二元配置分散分析に

より播種期について有意差が認められたが，栽植

密度および交互作用については有意差が認められ

なかった．播種期別に５㎝以上花穂乾物重と地上

部乾物重の相関を見ると，４月に播種した個体で

は y=0.099x（R2 = 0.971），６月に播種した個体で

は y=0.255x（R2 = 0.954）で，どちらも高い正の

相関が認められた（図７）．

　製品率は，４月播種の疎植区，中間区，密植区

では 55.2％，62.7％，62.2％であり，６月播種の

疎植区，中間区，密植区では 67.1％，65.3％，

68.3％であり，４月に播種した個体に比べて６月

積あたりの５㎝以上の花穂収量は全ての処理区の

中で最も高かった．６月に播種した個体の中節位

分枝を見ると，１次分枝に形成された５㎝以上の

花穂乾物重が４月播種の疎植区と同程度であり，

また製品率が高い１次分枝の花穂が５㎝以上の花

穂乾物重に占める割合が大きく，これらのことが

製品率の増加に寄与したものと考えられる．収穫

指数の増加は４月に播種した場合に比べて６月に

播種した場合では主茎や分枝といった茎葉部に蓄

積された同化産物が少ないことによるものである

と考えられる．

　以上のことから，ケイガイの栽培では晩播に

よって収穫指数および製品率が増加し，密植に

よって５㎝以上花穂の単位面積当たり収量が増加

するため，晩播きの密植栽培によって栽培期間の

短縮と増収が可能であることが明らかとなった．

なお，今回の実験では６月に播種した個体では生

長のばらつきが大きく，これは６月に播種した場

合では生長初期の地温上昇によると考えられる発

芽率の悪化により，直播した種子が発芽して生長

した個体とセルトレイで育苗して移植した個体が

混在していたことや，これらの個体が生育初期に

高温に遭遇し，生長が悪化したことが原因として

考えられる．６月播種による生産体系を確立する

上では発芽率や苗立ち率を向上させ，初期生長を

安定化させることが今後の課題である．また，今

回の実験ではケイガイの発芽適温を考慮し，４月

に播種する際にはセルトレイに播種して温室内で

育苗を行い，６月播種では直播を行なったが，前

述の通り６月播種では直播個体と育苗個体の混在

によるものと考えられる生長のばらつきが生じて

おり，播種・移植方法の違いが個体の生長および

花穂収量に影響を及ぼすことが考えられ，この点

についても今後検討する必要がある．６月は秋ま

き栽培を行う作物であるコムギやカミツレなどの

収穫期にあたるため，ケイガイの晩播による安定

的な栽培方法が確立できれば，これらの後作とし

て栽培可能な作物として期待される．
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図 1. ケイガイの分枝構造の模式図

図 2. 栽植密度別の試験区の様子（2022 年 6 月 20 日撮影）
左から 4 月播種・疎植区（5 株 / ㎡），中間区（10 株 / ㎡），密植区（20 株 / ㎡）

緒　言

　ケイガイ（Schizonepeta tenuifolia Briquet）は中

国原産のシソ科の１年生草本である．ケイガイの

花穂は生薬「ケイガイ（荊芥穂）」として第十八

改正日本薬局方 1）に収載されており，その性状と

して長さ５〜10 ㎝と規定されている．荊芥穂には

抗炎症作用や鎮痛作用などが知られており2），荊

芥連翹湯や防風通聖散といった漢方処方に配合さ

れる．荊芥穂は 2020 年度には 111.8 t が使用され

ているが，使用量の全量を中国からの輸入に頼っ

ており3），原料生薬の安定確保の観点から国産化

が望まれる．

　ケイガイは主茎の各節から１次分枝が生じ，そ

こからさらに２次分枝や３次分枝を形成し，それ

ぞれの茎頂に花穂を形成する（図１）．ケイガイ

を既知の栽培方法 4）で栽培した場合，１個体に

250〜350 個の花穂が形成されるが，生薬として利

用可能な５ cm 以上の花穂は 80〜150 個とされて

おり，ケイガイの収量を増加させるためには５㎝

以上の花穂収量を増加させる栽培技術の確立が必

要である．

　ケイガイの栽培技術として，菱田ら（2012）は

元肥のリン酸肥料と追肥の窒素肥料が花穂収量を

増加させることを報告しており，この他にも Liu

ら（2012）や Zoe ら（2015）が元肥の施肥量が花

穂収量の増加に寄与することを明らかにしている

が，花穂収量を増加させる施肥以外の栽培条件に

ついては知見が不足している．ケイガイと同じシ

ソ科の作物であるエゴマでは，播種期や密植に

よって分枝数や花穂数，花穂長などの生長特性に

変化が生じ，単位面積あたりの子実収量が増加す

ることが報告されており8），ケイガイでもこれら

の栽培条件によって花穂収量を増加させることが

できると考えられる．

　本研究は，生薬として利用可能な５㎝以上の花

穂収量の増加させることを目的として播種期と栽

植密度がケイガイの生長特性に与える影響を明ら

かにした．

材料および方法

　2014 年に富山大学薬用植物園より入手し，京都

薬科大学薬用植物園で継代栽培したケイガイから

2020 年 12 月４日に採取し，５℃条件で冷蔵保存

した種子を用いた．なお，実験に用いた種子は岐

阜大学植物生産管理学研究室で保存している．

　2022 年５月 29 日に岐阜大学の研究圃場に元肥

として国産化成肥料 14-14-14（JA 全農）を，窒素，

リン酸，カリが各 10kg/10a となるように施与した．

圃場を耕起したのち畝幅１ｍとなるように畝立てを

行い，雑草を抑えるために黒色ビニルマルチで被

覆した．播種期の異なる２条件（４月播種，６月

播種）および栽植密度の異なる３条件（疎植：５

株 / ㎡，中間：10 株 / ㎡，密植：20 株 / ㎡）の計

６処理区を設けた．１処理区あたり３反復として，

計 18 試験区を設け，１試験区の栽培面積は１ｍ

×１ｍとした．

　４月播種の条件では，４月 18 日にセルトレイ

に播種して温室内で育苗を行ない，草丈が５㎝程

度に生長した苗を６月４日にマルチに植え穴をあ

けて定植した（図２）．６月播種の条件でも同様

にマルチに植え穴をあけ６月 20 日に種子を直播

した．６月 30 日に植え穴１つにつき１株となる

ように間引きを行い，その時点で発芽が確認でき

なかった植え穴には再度播種を行なった．その後，

７月７日時点でも発芽が確認できなかった植え穴

には６月 19 日にセルトレイに播種して育苗した

苗を補植した．なお，育苗には両播種期ともに

105 穴セルトレイを用い，育苗培土にはタキイセ

ル培土（タキイ種苗株式会社）を用いた． 

　10 月 24 日から 10 月 31 日にかけて，各試験区

から５個体，１処理区あたり計 15 個体を地際か

ら刈り取り，草丈，茎径，節数および１次分枝数

を計測した．また，収穫した個体の中節位（第８

〜12 節）に形成された分枝から生長が良好な５本

を選び取り，分枝次位別に茎葉部，５㎝以上およ

び５㎝未満の花穂に分けて乾物重を計測した．中

節位分枝５本を除いた残りの地上部は主茎，分枝

茎葉部，５㎝以上および５㎝未満の花穂に分別し，

乾物重を計測した．得られた乾物重と中節位分枝

の茎葉部，５㎝以上および５㎝未満の花穂の乾物

重を合算し，１個体あたりの部位別乾物重とした．

なお，乾燥には恒温送風乾燥機 (DRM620DA, 

ADVANTEC) を用い，乾燥条件は 40℃，48 時間

とした．

　各個体の地上部乾物重に占める５㎝以上の花穂

乾物重の割合から，作物の経済的な生産性の良否

を示す指標である収穫指数を算出した．また，各

個体の総花穂乾物重に占める５㎝以上の花穂乾物

重の割合を製品率として算出した．中節位分枝に

ついても同様に，各個体について分枝の次位別に

製品率を算出した．各個体の５㎝以上の花穂乾物

重と栽植密度から単位面積あたりの５㎝以上の花

穂収量（kg/10a）を算出した．

　得られた結果は播種期と栽植密度の２要因およ

び交互作用について二元配置分散分析によって有

意差検定を行なった．また，交互作用について有

意差が認められず，栽植密度について有意差が認め

られた場合には播種期の別に Tukey-Kramer 法に

よって栽植密度間の有意差検定を行なった（ p < 

0.05）．

結　果

　４月播種・疎植区および６月播種・疎植区にお

いて，それぞれ６株が倒伏等により枯死した．個

体の生長は６月に播種した個体に比べて４月に播

種した個体で良好であった（図３）．

　草丈について見ると，６月に播種した個体に比

べて４月に播種した個体で増加した．同一播種期

の個体について栽植密度別に比較すると，両播種

期ともに栽植密度の増加に伴い草丈が増加し，二

元配置分散分析により播種期および栽植密度につ

いて有意差が認められたが，交互作用については

有意差が認められなかった（表１）．

　茎径，地上部乾物重および５㎝以上の花穂乾物

重について見ると，６月に播種した個体に比べて

４月に播種した個体で増加した．４月に播種した

個体では栽植密度の増加に伴い茎径，地上部乾物

重および５㎝以上の花穂乾物重が減少したが，６

月に播種した個体では栽植密度の増加に伴い増加

し，二元配置分散分析により播種期，栽植密度お

よび交互作用について有意差が認められた．

　節数について見ると，４月に播種した個体に比

べて６月に播種した個体で減少した．４月に播種

した個体では栽植密度の増加に伴い節数がやや増

加する傾向があったが，二元配置分散分析により

播種期については有意差が認められたが，栽植密

度および交互作用については有意差が認められな

かった．１次分枝数について見ると，４月に播種

した個体に比べて６月に播種した個体で減少し

た．４月に播種した個体では栽植密度の増加に伴

い１次分枝数がやや減少する傾向があり，６月に

播種した個体では栽植密度の増加に伴いやや増加

する傾向があったが，二元配置分散分析により播

種期および交互作用について有意差が認められた

が，栽植密度については有意差が認められなかった．

　各処理区の部位別乾物重は，４月播種の疎植区，

中 間 区，密 植 区 で は，主 茎 は 31.6 g，24.5 g，

21.6 g，分枝は 129.4 g，69.0 g，42.2 g，５㎝以上の

花穂は 19.4 g，10.8 g，7.9 g であり，５㎝未満の花

穂では 15.8 g，6.4 g，4.8 g であった（図４）．６月

播種の疎植区，中間区，密植区では，主茎は

4.2 g，4.7 g，7.5 g，分枝は 7.3 g，9.4 g，15.4 g，５

㎝以上の花穂は 6.9 g，6.9 g，8.8 g であり，５㎝

未満の花穂は 3.4，3.7，4.1 g であった（図５）．

全ての部位において，４月に播種した個体に比べ

て６月に播種した個体で乾物重が減少する傾向に

あった．二元配置分散分析により主茎を除く全て

Abstract

　To establish a cultivation method to increase the over 5cm flower spikes yield of 

Schizonepeta tenuifolia Briquet, we evaluated the effect of two sowing dates (April sowing and 

June sowing) and three planted densities (sparsely, meddle, and densely) on the plant growth. 

The plant growth in the April sowing was better than that in the June sowing. The effect of the 

planting density was different depended on the sowing date. In the April sowing, the plant 

growth was suppressed by increase planting density. In the June sowing, the growth of the plant 

in the densely planted was good, but those in the middle and sparsely planted were poor, 

suggesting that high temperature in the early growth term had negative effect on germination 

and growth. The harvest index, which indicates the economic productivity of the crop, and the 

product ratio, which is the ratio of over 5cm flower spikes to the total flower spikes, were high 

in the June sowing, regardless of the planting density. The yield of over 5cm flower spike per 

unit area increased with the densely planted regardless of the sowing date and was highest in the 

June sowing densely planted. These results suggest that late sowing and densely planted can be 

expected to shorten the growing term and increase the yield of Schizonepeta tenuifolia.

Key word：Schizonepeta tenuifolia Briquet, cultivation, planting density, sowing date

に播種した個体がやや高かったが，二元配置分散

分析により播種期，栽植密度および交互作用につ

いて有意差は認められなかった．播種期別に各個

体の５㎝以上花穂乾物重と総花穂乾物重の相関を

見ると，４月に播種した個体では y=0.576x（R2 = 

0.986），６月に播種した個体では y=0.675x（R2 = 

0.993）で，どちらも高い正の相関が認められた（図

８）．

　中節位に形成された分枝５本の乾物重は，４月

播 種 の 疎 植 区，中 間 区，密 植 区 で は 12.0 g，

13.1 g，6.8 g であり，６月播種の疎植区，中間区，

密植区では 3.3 g，4.8 g，4.8 g であり，４月に播種

した個体に比べて６月に播種した個体で減少した

（図９）．二元配置分散分析により，播種期につい

て有意差が認められたが，栽植密度および交互作

用については有意差が認められなかった．

　中節位分枝５本に形成された５㎝以上の花穂乾

物重は，４月播種の疎植区，中間区，密植区では，

1.4 g，1.5 g，0.5 g であり，６月播種の疎植区，中間区，

密植区では 1.4 g，1.6 g，1.5 g であった（図 10）．

二元配置分散分析により播種期，栽植密度および

交互作用について有意差は認められなかった．中

節位分枝の５㎝以上の花穂乾物重について分枝次

位別に見ると，４月に播種した個体では栽植密度

の増加に伴い１〜２次分枝に形成された花穂乾物

重が減少する傾向が認められたのに対して，６月

に播種した個体では認められなかった．同様に分

枝次位別に花穂の製品率を見ると，全ての処理区

で１次分枝の製品率が最も高く，高次分枝になる

ほど低下した（図 11）．

考　察

　今回の実験では４月に播種した個体，６月に播

種した個体ともに９月末から 10 月上旬にかけて

開花が開始しており，すべての処理区でほぼ同時

期に花穂を収穫することができた．Hee-Jin ら

（2001）は播種期の遅れにともなってケイガイの

開花が遅くなることを報告しているが，今回実験

に用いた系統では開花特性が異なっていた．我々

はこれまでに我が国の植物園等で栽培されている

ケイガイの系統間で開花の早晩性が異なることを

報告している 10）が，日長への応答性についても系

統によって異なることが考えられ，我々が今回の

実験に用いた系統は開花に対する日長の影響が大

きいものと推察された．

　地上部の生長は６月に播種した個体に比べて４

月に播種した個体で良好であった．４月に播種し

た個体では栽植密度の増加に伴い草丈，節数が増

加する傾向があったが，茎径，１次分枝数が減少

する傾向があり，地上部の乾物重は減少した．個

体の部位別乾物重について見ると，栽植密度の増

加による主茎乾物重の減少の程度は小さかった

が，分枝乾物重の減少は顕著であり，栽植密度の

増加による地上部乾物重の減少は主として分枝の

生長抑制によるものであった．ケイガイと同じシ

ソ科のアオジソでは，栽植密度の増加に伴い草丈

が増加し，１次分枝数および地上部乾物重が減少

することが報告されており 12），４月に播種した個

体では同様の傾向が認められた．一方で，６月に

播種した個体では栽植密度が増加しても生長が抑

制されず，むしろ密植によって地上部乾物重など

の生長量が増加した．６月に播種した個体は４月

に播種した個体に比べて最終的な個体サイズが小

さく，隣接した個体間での養分や日光の競合が少

なかったため，栽植密度の増加による生長抑制の

効果が小さかったと考えられる．また，６月に播

種した疎植区，中間区および密植区では直播によ

る栽培を試みたが，特に中間区と疎植区で発芽率

が悪く，補植した苗についても葉の枯れなどが生

じ，初期生長が不良であった．ケイガイの発芽適

温は 20〜25℃とされている 13）が，６月の黒色マル

チを被覆した圃場のマルチ下５㎝の地温は最大で

40℃以上に達する 14）ため，地温がケイガイの発芽

適温を超え，発芽率が低下したものと考えられる．

幼苗の葉の枯れについても同様に，マルチと土壌

の間の熱された空気によるものと考えられる．６

月播種の密植区では面積あたりの栽植個体数が多

かったため，マルチに開けた植え穴が換気の役割

を果たし，地温や幼苗周辺の気温の過剰な上昇が

避けられ，６月播種・中間区および疎植区と比較

し発芽や初期生長が良好だったと考えられる．

　４月に播種した個体では，１個体あたりの５㎝

以上の花穂乾物重は栽植密度の増加に伴い減少し

たが，単位面積あたりの５㎝以上の花穂収量は増

加した．収穫指数や製品率といった収量特性は栽

植密度によってほとんど変化しなかったことか

ら，４月に播種した場合において，栽植密度の増

加によって単位面積あたりの５㎝以上の花穂収量

が増加したことは，栽植個体数の増加による面積

あたりの地上部乾物重の増加によるものであっ

た．Byung-Sun ら（2001）は，ケイガイの栽培に

おいて単位面積あたりの播種量を増加させると単

位面積あたりの地上部収量が増加することを示し

ており，今回の結果に合致する．

　６月に播種した個体では，密植区において地上

部乾物重および５㎝以上の花穂乾物重が最も高

かったことに加えて，面積あたりの栽植個体数も

多かったことから，単位面積あたりの５㎝以上の

花穂収量が最も大きかった．また，６月に播種し

た個体は４月に播種した個体に比べて地上部乾物

重が減少したが，４月に播種した個体と比べて製

品率および収穫指数が高く，６月播種・密植区で

は４月播種・密植区よりも個体あたりの５㎝以上

の花穂乾物重が高く，６月播種・密植区の単位面

の部位で播種期，栽植密度および交互作用で有意

差が認められた．主茎については播種期と交互作

用について有意差が認められたが，栽植密度につ

いては有意差が認められなかった．

　単位面積あたりの５㎝以上の花穂の収量は，４

月播種の疎植区，中間区，密植区では 96.9 kg/10a，

107.9 kg/10a，158.4kg/10a であり，６月播種の疎

植区，中間区，密植区では 34.4 kg/10a，69.0 kg/10a，

175.6kg/10a であった．二元配置分散分析により栽

植密度について有意差が認められたが，播種期お

よび交互作用については有意差が認められなかっ

た．それぞれの播種期について，栽植密度別に

Tukey-Kramer 法により比較した結果，両播種期と

もに密植区と他の２処理区の間に有意差が認めら

れた（図６）．

　収穫指数は，４月播種の疎植区，中間区，密植

区では 9.8％，9.8％，10.6％であり，６月播種の

疎植区，中間区，密植区では 28.6％，27.8％，

25.3％であり，４月に播種した個体に比べて６月

に播種した個体が高かった．二元配置分散分析に

より播種期について有意差が認められたが，栽植

密度および交互作用については有意差が認められ

なかった．播種期別に５㎝以上花穂乾物重と地上

部乾物重の相関を見ると，４月に播種した個体で

は y=0.099x（R2 = 0.971），６月に播種した個体で

は y=0.255x（R2 = 0.954）で，どちらも高い正の

相関が認められた（図７）．

　製品率は，４月播種の疎植区，中間区，密植区

では 55.2％，62.7％，62.2％であり，６月播種の

疎植区，中間区，密植区では 67.1％，65.3％，

68.3％であり，４月に播種した個体に比べて６月

積あたりの５㎝以上の花穂収量は全ての処理区の

中で最も高かった．６月に播種した個体の中節位

分枝を見ると，１次分枝に形成された５㎝以上の

花穂乾物重が４月播種の疎植区と同程度であり，

また製品率が高い１次分枝の花穂が５㎝以上の花

穂乾物重に占める割合が大きく，これらのことが

製品率の増加に寄与したものと考えられる．収穫

指数の増加は４月に播種した場合に比べて６月に

播種した場合では主茎や分枝といった茎葉部に蓄

積された同化産物が少ないことによるものである

と考えられる．

　以上のことから，ケイガイの栽培では晩播に

よって収穫指数および製品率が増加し，密植に

よって５㎝以上花穂の単位面積当たり収量が増加

するため，晩播きの密植栽培によって栽培期間の

短縮と増収が可能であることが明らかとなった．

なお，今回の実験では６月に播種した個体では生

長のばらつきが大きく，これは６月に播種した場

合では生長初期の地温上昇によると考えられる発

芽率の悪化により，直播した種子が発芽して生長

した個体とセルトレイで育苗して移植した個体が

混在していたことや，これらの個体が生育初期に

高温に遭遇し，生長が悪化したことが原因として

考えられる．６月播種による生産体系を確立する

上では発芽率や苗立ち率を向上させ，初期生長を

安定化させることが今後の課題である．また，今

回の実験ではケイガイの発芽適温を考慮し，４月

に播種する際にはセルトレイに播種して温室内で

育苗を行い，６月播種では直播を行なったが，前

述の通り６月播種では直播個体と育苗個体の混在

によるものと考えられる生長のばらつきが生じて

おり，播種・移植方法の違いが個体の生長および

花穂収量に影響を及ぼすことが考えられ，この点

についても今後検討する必要がある．６月は秋ま

き栽培を行う作物であるコムギやカミツレなどの

収穫期にあたるため，ケイガイの晩播による安定

的な栽培方法が確立できれば，これらの後作とし

て栽培可能な作物として期待される．
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図 1. ケイガイの分枝構造の模式図

図 2. 栽植密度別の試験区の様子（2022 年 6 月 20 日撮影）
左から 4 月播種・疎植区（5 株 / ㎡），中間区（10 株 / ㎡），密植区（20 株 / ㎡）

緒　言

　ケイガイ（Schizonepeta tenuifolia Briquet）は中

国原産のシソ科の１年生草本である．ケイガイの

花穂は生薬「ケイガイ（荊芥穂）」として第十八

改正日本薬局方 1）に収載されており，その性状と

して長さ５〜10 ㎝と規定されている．荊芥穂には

抗炎症作用や鎮痛作用などが知られており2），荊

芥連翹湯や防風通聖散といった漢方処方に配合さ

れる．荊芥穂は 2020 年度には 111.8 t が使用され

ているが，使用量の全量を中国からの輸入に頼っ

ており3），原料生薬の安定確保の観点から国産化

が望まれる．

　ケイガイは主茎の各節から１次分枝が生じ，そ

こからさらに２次分枝や３次分枝を形成し，それ

ぞれの茎頂に花穂を形成する（図１）．ケイガイ

を既知の栽培方法 4）で栽培した場合，１個体に

250〜350 個の花穂が形成されるが，生薬として利

用可能な５ cm 以上の花穂は 80〜150 個とされて

おり，ケイガイの収量を増加させるためには５㎝

以上の花穂収量を増加させる栽培技術の確立が必

要である．

　ケイガイの栽培技術として，菱田ら（2012）は

元肥のリン酸肥料と追肥の窒素肥料が花穂収量を

増加させることを報告しており，この他にも Liu

ら（2012）や Zoe ら（2015）が元肥の施肥量が花

穂収量の増加に寄与することを明らかにしている

が，花穂収量を増加させる施肥以外の栽培条件に

ついては知見が不足している．ケイガイと同じシ

ソ科の作物であるエゴマでは，播種期や密植に

よって分枝数や花穂数，花穂長などの生長特性に

変化が生じ，単位面積あたりの子実収量が増加す

ることが報告されており8），ケイガイでもこれら

の栽培条件によって花穂収量を増加させることが

できると考えられる．

　本研究は，生薬として利用可能な５㎝以上の花

穂収量の増加させることを目的として播種期と栽

植密度がケイガイの生長特性に与える影響を明ら

かにした．

材料および方法

　2014 年に富山大学薬用植物園より入手し，京都

薬科大学薬用植物園で継代栽培したケイガイから

2020 年 12 月４日に採取し，５℃条件で冷蔵保存

した種子を用いた．なお，実験に用いた種子は岐

阜大学植物生産管理学研究室で保存している．

　2022 年５月 29 日に岐阜大学の研究圃場に元肥

として国産化成肥料 14-14-14（JA 全農）を，窒素，

リン酸，カリが各 10kg/10a となるように施与した．

圃場を耕起したのち畝幅１ｍとなるように畝立てを

行い，雑草を抑えるために黒色ビニルマルチで被

覆した．播種期の異なる２条件（４月播種，６月

播種）および栽植密度の異なる３条件（疎植：５

株 / ㎡，中間：10 株 / ㎡，密植：20 株 / ㎡）の計

６処理区を設けた．１処理区あたり３反復として，

計 18 試験区を設け，１試験区の栽培面積は１ｍ

×１ｍとした．

　４月播種の条件では，４月 18 日にセルトレイ

に播種して温室内で育苗を行ない，草丈が５㎝程

度に生長した苗を６月４日にマルチに植え穴をあ

けて定植した（図２）．６月播種の条件でも同様

にマルチに植え穴をあけ６月 20 日に種子を直播

した．６月 30 日に植え穴１つにつき１株となる

ように間引きを行い，その時点で発芽が確認でき

なかった植え穴には再度播種を行なった．その後，

７月７日時点でも発芽が確認できなかった植え穴

には６月 19 日にセルトレイに播種して育苗した

苗を補植した．なお，育苗には両播種期ともに

105 穴セルトレイを用い，育苗培土にはタキイセ

ル培土（タキイ種苗株式会社）を用いた． 

　10 月 24 日から 10 月 31 日にかけて，各試験区

から５個体，１処理区あたり計 15 個体を地際か

ら刈り取り，草丈，茎径，節数および１次分枝数

を計測した．また，収穫した個体の中節位（第８

〜12 節）に形成された分枝から生長が良好な５本

を選び取り，分枝次位別に茎葉部，５㎝以上およ

び５㎝未満の花穂に分けて乾物重を計測した．中

節位分枝５本を除いた残りの地上部は主茎，分枝

茎葉部，５㎝以上および５㎝未満の花穂に分別し，

乾物重を計測した．得られた乾物重と中節位分枝

の茎葉部，５㎝以上および５㎝未満の花穂の乾物

重を合算し，１個体あたりの部位別乾物重とした．

なお，乾燥には恒温送風乾燥機 (DRM620DA, 

ADVANTEC) を用い，乾燥条件は 40℃，48 時間

とした．

　各個体の地上部乾物重に占める５㎝以上の花穂

乾物重の割合から，作物の経済的な生産性の良否

を示す指標である収穫指数を算出した．また，各

個体の総花穂乾物重に占める５㎝以上の花穂乾物

重の割合を製品率として算出した．中節位分枝に

ついても同様に，各個体について分枝の次位別に

製品率を算出した．各個体の５㎝以上の花穂乾物

重と栽植密度から単位面積あたりの５㎝以上の花

穂収量（kg/10a）を算出した．

　得られた結果は播種期と栽植密度の２要因およ

び交互作用について二元配置分散分析によって有

意差検定を行なった．また，交互作用について有

意差が認められず，栽植密度について有意差が認め

られた場合には播種期の別に Tukey-Kramer 法に

よって栽植密度間の有意差検定を行なった（ p < 

0.05）．

結　果

　４月播種・疎植区および６月播種・疎植区にお

いて，それぞれ６株が倒伏等により枯死した．個

体の生長は６月に播種した個体に比べて４月に播

種した個体で良好であった（図３）．

　草丈について見ると，６月に播種した個体に比

べて４月に播種した個体で増加した．同一播種期

の個体について栽植密度別に比較すると，両播種

期ともに栽植密度の増加に伴い草丈が増加し，二

元配置分散分析により播種期および栽植密度につ

いて有意差が認められたが，交互作用については

有意差が認められなかった（表１）．

　茎径，地上部乾物重および５㎝以上の花穂乾物

重について見ると，６月に播種した個体に比べて

４月に播種した個体で増加した．４月に播種した

個体では栽植密度の増加に伴い茎径，地上部乾物

重および５㎝以上の花穂乾物重が減少したが，６

月に播種した個体では栽植密度の増加に伴い増加

し，二元配置分散分析により播種期，栽植密度お

よび交互作用について有意差が認められた．

　節数について見ると，４月に播種した個体に比

べて６月に播種した個体で減少した．４月に播種

した個体では栽植密度の増加に伴い節数がやや増

加する傾向があったが，二元配置分散分析により

播種期については有意差が認められたが，栽植密

度および交互作用については有意差が認められな

かった．１次分枝数について見ると，４月に播種

した個体に比べて６月に播種した個体で減少し

た．４月に播種した個体では栽植密度の増加に伴

い１次分枝数がやや減少する傾向があり，６月に

播種した個体では栽植密度の増加に伴いやや増加

する傾向があったが，二元配置分散分析により播

種期および交互作用について有意差が認められた

が，栽植密度については有意差が認められなかった．

　各処理区の部位別乾物重は，４月播種の疎植区，

中 間 区，密 植 区 で は，主 茎 は 31.6 g，24.5 g，

21.6 g，分枝は 129.4 g，69.0 g，42.2 g，５㎝以上の

花穂は 19.4 g，10.8 g，7.9 g であり，５㎝未満の花

穂では 15.8 g，6.4 g，4.8 g であった（図４）．６月

播種の疎植区，中間区，密植区では，主茎は

4.2 g，4.7 g，7.5 g，分枝は 7.3 g，9.4 g，15.4 g，５

㎝以上の花穂は 6.9 g，6.9 g，8.8 g であり，５㎝

未満の花穂は 3.4，3.7，4.1 g であった（図５）．

全ての部位において，４月に播種した個体に比べ

て６月に播種した個体で乾物重が減少する傾向に

あった．二元配置分散分析により主茎を除く全て

Abstract

　To establish a cultivation method to increase the over 5cm flower spikes yield of 

Schizonepeta tenuifolia Briquet, we evaluated the effect of two sowing dates (April sowing and 

June sowing) and three planted densities (sparsely, meddle, and densely) on the plant growth. 

The plant growth in the April sowing was better than that in the June sowing. The effect of the 

planting density was different depended on the sowing date. In the April sowing, the plant 

growth was suppressed by increase planting density. In the June sowing, the growth of the plant 

in the densely planted was good, but those in the middle and sparsely planted were poor, 

suggesting that high temperature in the early growth term had negative effect on germination 

and growth. The harvest index, which indicates the economic productivity of the crop, and the 

product ratio, which is the ratio of over 5cm flower spikes to the total flower spikes, were high 

in the June sowing, regardless of the planting density. The yield of over 5cm flower spike per 

unit area increased with the densely planted regardless of the sowing date and was highest in the 

June sowing densely planted. These results suggest that late sowing and densely planted can be 

expected to shorten the growing term and increase the yield of Schizonepeta tenuifolia.

Key word：Schizonepeta tenuifolia Briquet, cultivation, planting density, sowing date

に播種した個体がやや高かったが，二元配置分散

分析により播種期，栽植密度および交互作用につ

いて有意差は認められなかった．播種期別に各個

体の５㎝以上花穂乾物重と総花穂乾物重の相関を

見ると，４月に播種した個体では y=0.576x（R2 = 

0.986），６月に播種した個体では y=0.675x（R2 = 

0.993）で，どちらも高い正の相関が認められた（図

８）．

　中節位に形成された分枝５本の乾物重は，４月

播 種 の 疎 植 区，中 間 区，密 植 区 で は 12.0 g，

13.1 g，6.8 g であり，６月播種の疎植区，中間区，

密植区では 3.3 g，4.8 g，4.8 g であり，４月に播種

した個体に比べて６月に播種した個体で減少した

（図９）．二元配置分散分析により，播種期につい

て有意差が認められたが，栽植密度および交互作

用については有意差が認められなかった．

　中節位分枝５本に形成された５㎝以上の花穂乾

物重は，４月播種の疎植区，中間区，密植区では，

1.4 g，1.5 g，0.5 g であり，６月播種の疎植区，中間区，

密植区では 1.4 g，1.6 g，1.5 g であった（図 10）．

二元配置分散分析により播種期，栽植密度および

交互作用について有意差は認められなかった．中

節位分枝の５㎝以上の花穂乾物重について分枝次

位別に見ると，４月に播種した個体では栽植密度

の増加に伴い１〜２次分枝に形成された花穂乾物

重が減少する傾向が認められたのに対して，６月

に播種した個体では認められなかった．同様に分

枝次位別に花穂の製品率を見ると，全ての処理区

で１次分枝の製品率が最も高く，高次分枝になる

ほど低下した（図 11）．

考　察

　今回の実験では４月に播種した個体，６月に播

種した個体ともに９月末から 10 月上旬にかけて

開花が開始しており，すべての処理区でほぼ同時

期に花穂を収穫することができた．Hee-Jin ら

（2001）は播種期の遅れにともなってケイガイの

開花が遅くなることを報告しているが，今回実験

に用いた系統では開花特性が異なっていた．我々

はこれまでに我が国の植物園等で栽培されている

ケイガイの系統間で開花の早晩性が異なることを

報告している 10）が，日長への応答性についても系

統によって異なることが考えられ，我々が今回の

実験に用いた系統は開花に対する日長の影響が大

きいものと推察された．

　地上部の生長は６月に播種した個体に比べて４

月に播種した個体で良好であった．４月に播種し

た個体では栽植密度の増加に伴い草丈，節数が増

加する傾向があったが，茎径，１次分枝数が減少

する傾向があり，地上部の乾物重は減少した．個

体の部位別乾物重について見ると，栽植密度の増

加による主茎乾物重の減少の程度は小さかった

が，分枝乾物重の減少は顕著であり，栽植密度の

増加による地上部乾物重の減少は主として分枝の

生長抑制によるものであった．ケイガイと同じシ

ソ科のアオジソでは，栽植密度の増加に伴い草丈

が増加し，１次分枝数および地上部乾物重が減少

することが報告されており 12），４月に播種した個

体では同様の傾向が認められた．一方で，６月に

播種した個体では栽植密度が増加しても生長が抑

制されず，むしろ密植によって地上部乾物重など

の生長量が増加した．６月に播種した個体は４月

に播種した個体に比べて最終的な個体サイズが小

さく，隣接した個体間での養分や日光の競合が少

なかったため，栽植密度の増加による生長抑制の

効果が小さかったと考えられる．また，６月に播

種した疎植区，中間区および密植区では直播によ

る栽培を試みたが，特に中間区と疎植区で発芽率

が悪く，補植した苗についても葉の枯れなどが生

じ，初期生長が不良であった．ケイガイの発芽適

温は 20〜25℃とされている 13）が，６月の黒色マル

チを被覆した圃場のマルチ下５㎝の地温は最大で

40℃以上に達する 14）ため，地温がケイガイの発芽

適温を超え，発芽率が低下したものと考えられる．

幼苗の葉の枯れについても同様に，マルチと土壌

の間の熱された空気によるものと考えられる．６

月播種の密植区では面積あたりの栽植個体数が多

かったため，マルチに開けた植え穴が換気の役割

を果たし，地温や幼苗周辺の気温の過剰な上昇が

避けられ，６月播種・中間区および疎植区と比較

し発芽や初期生長が良好だったと考えられる．

　４月に播種した個体では，１個体あたりの５㎝

以上の花穂乾物重は栽植密度の増加に伴い減少し

たが，単位面積あたりの５㎝以上の花穂収量は増

加した．収穫指数や製品率といった収量特性は栽

植密度によってほとんど変化しなかったことか

ら，４月に播種した場合において，栽植密度の増

加によって単位面積あたりの５㎝以上の花穂収量

が増加したことは，栽植個体数の増加による面積

あたりの地上部乾物重の増加によるものであっ

た．Byung-Sun ら（2001）は，ケイガイの栽培に

おいて単位面積あたりの播種量を増加させると単

位面積あたりの地上部収量が増加することを示し

ており，今回の結果に合致する．

　６月に播種した個体では，密植区において地上

部乾物重および５㎝以上の花穂乾物重が最も高

かったことに加えて，面積あたりの栽植個体数も

多かったことから，単位面積あたりの５㎝以上の

花穂収量が最も大きかった．また，６月に播種し

た個体は４月に播種した個体に比べて地上部乾物

重が減少したが，４月に播種した個体と比べて製

品率および収穫指数が高く，６月播種・密植区で

は４月播種・密植区よりも個体あたりの５㎝以上

の花穂乾物重が高く，６月播種・密植区の単位面

の部位で播種期，栽植密度および交互作用で有意

差が認められた．主茎については播種期と交互作

用について有意差が認められたが，栽植密度につ

いては有意差が認められなかった．

　単位面積あたりの５㎝以上の花穂の収量は，４

月播種の疎植区，中間区，密植区では 96.9 kg/10a，

107.9 kg/10a，158.4kg/10a であり，６月播種の疎

植区，中間区，密植区では 34.4 kg/10a，69.0 kg/10a，

175.6kg/10a であった．二元配置分散分析により栽

植密度について有意差が認められたが，播種期お

よび交互作用については有意差が認められなかっ

た．それぞれの播種期について，栽植密度別に

Tukey-Kramer 法により比較した結果，両播種期と

もに密植区と他の２処理区の間に有意差が認めら

れた（図６）．

　収穫指数は，４月播種の疎植区，中間区，密植

区では 9.8％，9.8％，10.6％であり，６月播種の

疎植区，中間区，密植区では 28.6％，27.8％，

25.3％であり，４月に播種した個体に比べて６月

に播種した個体が高かった．二元配置分散分析に

より播種期について有意差が認められたが，栽植

密度および交互作用については有意差が認められ

なかった．播種期別に５㎝以上花穂乾物重と地上

部乾物重の相関を見ると，４月に播種した個体で

は y=0.099x（R2 = 0.971），６月に播種した個体で

は y=0.255x（R2 = 0.954）で，どちらも高い正の

相関が認められた（図７）．

　製品率は，４月播種の疎植区，中間区，密植区

では 55.2％，62.7％，62.2％であり，６月播種の

疎植区，中間区，密植区では 67.1％，65.3％，

68.3％であり，４月に播種した個体に比べて６月

積あたりの５㎝以上の花穂収量は全ての処理区の

中で最も高かった．６月に播種した個体の中節位

分枝を見ると，１次分枝に形成された５㎝以上の

花穂乾物重が４月播種の疎植区と同程度であり，

また製品率が高い１次分枝の花穂が５㎝以上の花

穂乾物重に占める割合が大きく，これらのことが

製品率の増加に寄与したものと考えられる．収穫

指数の増加は４月に播種した場合に比べて６月に

播種した場合では主茎や分枝といった茎葉部に蓄

積された同化産物が少ないことによるものである

と考えられる．

　以上のことから，ケイガイの栽培では晩播に

よって収穫指数および製品率が増加し，密植に

よって５㎝以上花穂の単位面積当たり収量が増加

するため，晩播きの密植栽培によって栽培期間の

短縮と増収が可能であることが明らかとなった．

なお，今回の実験では６月に播種した個体では生

長のばらつきが大きく，これは６月に播種した場

合では生長初期の地温上昇によると考えられる発

芽率の悪化により，直播した種子が発芽して生長

した個体とセルトレイで育苗して移植した個体が

混在していたことや，これらの個体が生育初期に

高温に遭遇し，生長が悪化したことが原因として

考えられる．６月播種による生産体系を確立する

上では発芽率や苗立ち率を向上させ，初期生長を

安定化させることが今後の課題である．また，今

回の実験ではケイガイの発芽適温を考慮し，４月

に播種する際にはセルトレイに播種して温室内で

育苗を行い，６月播種では直播を行なったが，前

述の通り６月播種では直播個体と育苗個体の混在

によるものと考えられる生長のばらつきが生じて

おり，播種・移植方法の違いが個体の生長および

花穂収量に影響を及ぼすことが考えられ，この点

についても今後検討する必要がある．６月は秋ま

き栽培を行う作物であるコムギやカミツレなどの

収穫期にあたるため，ケイガイの晩播による安定

的な栽培方法が確立できれば，これらの後作とし

て栽培可能な作物として期待される．
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表 1. 異なる播種期および栽植密度で栽培したケイガイの生長特性の比較

原報

緒　言

　ケイガイ（Schizonepeta tenuifolia Briquet）は中

国原産のシソ科の１年生草本である．ケイガイの

花穂は生薬「ケイガイ（荊芥穂）」として第十八

改正日本薬局方 1）に収載されており，その性状と

して長さ５〜10 ㎝と規定されている．荊芥穂には

抗炎症作用や鎮痛作用などが知られており2），荊

芥連翹湯や防風通聖散といった漢方処方に配合さ

れる．荊芥穂は 2020 年度には 111.8 t が使用され

ているが，使用量の全量を中国からの輸入に頼っ

ており3），原料生薬の安定確保の観点から国産化

が望まれる．

　ケイガイは主茎の各節から１次分枝が生じ，そ

こからさらに２次分枝や３次分枝を形成し，それ

ぞれの茎頂に花穂を形成する（図１）．ケイガイ

を既知の栽培方法 4）で栽培した場合，１個体に

250〜350 個の花穂が形成されるが，生薬として利

用可能な５ cm 以上の花穂は 80〜150 個とされて

おり，ケイガイの収量を増加させるためには５㎝

以上の花穂収量を増加させる栽培技術の確立が必

要である．

　ケイガイの栽培技術として，菱田ら（2012）は

元肥のリン酸肥料と追肥の窒素肥料が花穂収量を

増加させることを報告しており，この他にも Liu

ら（2012）や Zoe ら（2015）が元肥の施肥量が花

穂収量の増加に寄与することを明らかにしている

が，花穂収量を増加させる施肥以外の栽培条件に

ついては知見が不足している．ケイガイと同じシ

ソ科の作物であるエゴマでは，播種期や密植に

よって分枝数や花穂数，花穂長などの生長特性に

変化が生じ，単位面積あたりの子実収量が増加す

ることが報告されており8），ケイガイでもこれら

の栽培条件によって花穂収量を増加させることが

できると考えられる．

　本研究は，生薬として利用可能な５㎝以上の花

穂収量の増加させることを目的として播種期と栽

植密度がケイガイの生長特性に与える影響を明ら

かにした．

材料および方法

　2014 年に富山大学薬用植物園より入手し，京都

薬科大学薬用植物園で継代栽培したケイガイから

2020 年 12 月４日に採取し，５℃条件で冷蔵保存

した種子を用いた．なお，実験に用いた種子は岐

阜大学植物生産管理学研究室で保存している．

　2022 年５月 29 日に岐阜大学の研究圃場に元肥

として国産化成肥料 14-14-14（JA 全農）を，窒素，

リン酸，カリが各 10kg/10a となるように施与した．

圃場を耕起したのち畝幅１ｍとなるように畝立てを

行い，雑草を抑えるために黒色ビニルマルチで被

覆した．播種期の異なる２条件（４月播種，６月

播種）および栽植密度の異なる３条件（疎植：５

株 / ㎡，中間：10 株 / ㎡，密植：20 株 / ㎡）の計

６処理区を設けた．１処理区あたり３反復として，

計 18 試験区を設け，１試験区の栽培面積は１ｍ

×１ｍとした．

　４月播種の条件では，４月 18 日にセルトレイ

に播種して温室内で育苗を行ない，草丈が５㎝程

度に生長した苗を６月４日にマルチに植え穴をあ

けて定植した（図２）．６月播種の条件でも同様

にマルチに植え穴をあけ６月 20 日に種子を直播

した．６月 30 日に植え穴１つにつき１株となる

ように間引きを行い，その時点で発芽が確認でき

なかった植え穴には再度播種を行なった．その後，

７月７日時点でも発芽が確認できなかった植え穴

には６月 19 日にセルトレイに播種して育苗した

苗を補植した．なお，育苗には両播種期ともに

105 穴セルトレイを用い，育苗培土にはタキイセ

ル培土（タキイ種苗株式会社）を用いた． 

　10 月 24 日から 10 月 31 日にかけて，各試験区

から５個体，１処理区あたり計 15 個体を地際か

ら刈り取り，草丈，茎径，節数および１次分枝数

を計測した．また，収穫した個体の中節位（第８

〜12 節）に形成された分枝から生長が良好な５本

を選び取り，分枝次位別に茎葉部，５㎝以上およ

び５㎝未満の花穂に分けて乾物重を計測した．中

節位分枝５本を除いた残りの地上部は主茎，分枝

茎葉部，５㎝以上および５㎝未満の花穂に分別し，

乾物重を計測した．得られた乾物重と中節位分枝

の茎葉部，５㎝以上および５㎝未満の花穂の乾物

重を合算し，１個体あたりの部位別乾物重とした．

なお，乾燥には恒温送風乾燥機 (DRM620DA, 

ADVANTEC) を用い，乾燥条件は 40℃，48 時間

とした．

　各個体の地上部乾物重に占める５㎝以上の花穂

乾物重の割合から，作物の経済的な生産性の良否

を示す指標である収穫指数を算出した．また，各

個体の総花穂乾物重に占める５㎝以上の花穂乾物

重の割合を製品率として算出した．中節位分枝に

ついても同様に，各個体について分枝の次位別に

製品率を算出した．各個体の５㎝以上の花穂乾物

重と栽植密度から単位面積あたりの５㎝以上の花

穂収量（kg/10a）を算出した．

　得られた結果は播種期と栽植密度の２要因およ

び交互作用について二元配置分散分析によって有

意差検定を行なった．また，交互作用について有

意差が認められず，栽植密度について有意差が認め

られた場合には播種期の別に Tukey-Kramer 法に

よって栽植密度間の有意差検定を行なった（ p < 

0.05）．

結　果

　４月播種・疎植区および６月播種・疎植区にお

いて，それぞれ６株が倒伏等により枯死した．個

体の生長は６月に播種した個体に比べて４月に播

種した個体で良好であった（図３）．

　草丈について見ると，６月に播種した個体に比

べて４月に播種した個体で増加した．同一播種期

の個体について栽植密度別に比較すると，両播種

期ともに栽植密度の増加に伴い草丈が増加し，二

元配置分散分析により播種期および栽植密度につ

いて有意差が認められたが，交互作用については

有意差が認められなかった（表１）．

　茎径，地上部乾物重および５㎝以上の花穂乾物

重について見ると，６月に播種した個体に比べて

４月に播種した個体で増加した．４月に播種した

個体では栽植密度の増加に伴い茎径，地上部乾物

重および５㎝以上の花穂乾物重が減少したが，６

月に播種した個体では栽植密度の増加に伴い増加

し，二元配置分散分析により播種期，栽植密度お

よび交互作用について有意差が認められた．

　節数について見ると，４月に播種した個体に比

べて６月に播種した個体で減少した．４月に播種

した個体では栽植密度の増加に伴い節数がやや増

加する傾向があったが，二元配置分散分析により

播種期については有意差が認められたが，栽植密

度および交互作用については有意差が認められな

かった．１次分枝数について見ると，４月に播種

した個体に比べて６月に播種した個体で減少し

た．４月に播種した個体では栽植密度の増加に伴

い１次分枝数がやや減少する傾向があり，６月に

播種した個体では栽植密度の増加に伴いやや増加

する傾向があったが，二元配置分散分析により播

種期および交互作用について有意差が認められた

が，栽植密度については有意差が認められなかった．

　各処理区の部位別乾物重は，４月播種の疎植区，

中 間 区，密 植 区 で は，主 茎 は 31.6 g，24.5 g，

21.6 g，分枝は 129.4 g，69.0 g，42.2 g，５㎝以上の

花穂は 19.4 g，10.8 g，7.9 g であり，５㎝未満の花

穂では 15.8 g，6.4 g，4.8 g であった（図４）．６月

播種の疎植区，中間区，密植区では，主茎は

4.2 g，4.7 g，7.5 g，分枝は 7.3 g，9.4 g，15.4 g，５

㎝以上の花穂は 6.9 g，6.9 g，8.8 g であり，５㎝

未満の花穂は 3.4，3.7，4.1 g であった（図５）．

全ての部位において，４月に播種した個体に比べ

て６月に播種した個体で乾物重が減少する傾向に

あった．二元配置分散分析により主茎を除く全て
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要　旨

　ケイガイ（Schizonepeta tenuifolia Briquet）の５㎝以上の花穂収量を増加させる栽培技

術を確立することを目的として，播種期２条件（４月播種，６月播種）および栽植密

度３条件（疎植区，中間区，密植区）が生長に及ぼす影響を評価した．個体の生長は

６月播種に比べ４月播種で良好であった．栽植密度が生長に及ぼす影響は播種期によっ

て異なり，４月播種では栽植密度の増加により生長が抑制された．６月播種では密植

区の生長が良好であったが中間区および疎植区で不良であり，生育初期の高温が発芽

と生長に悪影響を及ぼすと考えられた．作物の経済的な生産性を示す収穫指数と，総

花穂に占める５㎝以上の花穂の割合である製品率は，栽植密度によらず６月播種で高

かった．単位面積あたりの５㎝以上の花穂収量は播種期によらず密植により増加し，

６月播種・密植区で最も高かった．以上より，ケイガイは晩播の密植栽培により栽培

期間の短縮と増収が期待できる．

（受付日：2023 年５月８日／受理日：2023 年５月 30 日）

に播種した個体がやや高かったが，二元配置分散

分析により播種期，栽植密度および交互作用につ

いて有意差は認められなかった．播種期別に各個

体の５㎝以上花穂乾物重と総花穂乾物重の相関を

見ると，４月に播種した個体では y=0.576x（R2 = 

0.986），６月に播種した個体では y=0.675x（R2 = 

0.993）で，どちらも高い正の相関が認められた（図

８）．

　中節位に形成された分枝５本の乾物重は，４月

播 種 の 疎 植 区，中 間 区，密 植 区 で は 12.0 g，

13.1 g，6.8 g であり，６月播種の疎植区，中間区，

密植区では 3.3 g，4.8 g，4.8 g であり，４月に播種

した個体に比べて６月に播種した個体で減少した

（図９）．二元配置分散分析により，播種期につい

て有意差が認められたが，栽植密度および交互作

用については有意差が認められなかった．

　中節位分枝５本に形成された５㎝以上の花穂乾

物重は，４月播種の疎植区，中間区，密植区では，

1.4 g，1.5 g，0.5 g であり，６月播種の疎植区，中間区，

密植区では 1.4 g，1.6 g，1.5 g であった（図 10）．

二元配置分散分析により播種期，栽植密度および

交互作用について有意差は認められなかった．中

節位分枝の５㎝以上の花穂乾物重について分枝次

位別に見ると，４月に播種した個体では栽植密度

の増加に伴い１〜２次分枝に形成された花穂乾物

重が減少する傾向が認められたのに対して，６月

に播種した個体では認められなかった．同様に分

枝次位別に花穂の製品率を見ると，全ての処理区

で１次分枝の製品率が最も高く，高次分枝になる

ほど低下した（図 11）．

考　察

　今回の実験では４月に播種した個体，６月に播

種した個体ともに９月末から 10 月上旬にかけて

開花が開始しており，すべての処理区でほぼ同時

期に花穂を収穫することができた．Hee-Jin ら

（2001）は播種期の遅れにともなってケイガイの

開花が遅くなることを報告しているが，今回実験

に用いた系統では開花特性が異なっていた．我々

はこれまでに我が国の植物園等で栽培されている

ケイガイの系統間で開花の早晩性が異なることを

報告している 10）が，日長への応答性についても系

統によって異なることが考えられ，我々が今回の

実験に用いた系統は開花に対する日長の影響が大

きいものと推察された．

　地上部の生長は６月に播種した個体に比べて４

月に播種した個体で良好であった．４月に播種し

た個体では栽植密度の増加に伴い草丈，節数が増

加する傾向があったが，茎径，１次分枝数が減少

する傾向があり，地上部の乾物重は減少した．個

体の部位別乾物重について見ると，栽植密度の増

加による主茎乾物重の減少の程度は小さかった

が，分枝乾物重の減少は顕著であり，栽植密度の

増加による地上部乾物重の減少は主として分枝の

生長抑制によるものであった．ケイガイと同じシ

ソ科のアオジソでは，栽植密度の増加に伴い草丈

が増加し，１次分枝数および地上部乾物重が減少

することが報告されており 12），４月に播種した個

体では同様の傾向が認められた．一方で，６月に

播種した個体では栽植密度が増加しても生長が抑

制されず，むしろ密植によって地上部乾物重など

の生長量が増加した．６月に播種した個体は４月

に播種した個体に比べて最終的な個体サイズが小

さく，隣接した個体間での養分や日光の競合が少

なかったため，栽植密度の増加による生長抑制の

効果が小さかったと考えられる．また，６月に播

種した疎植区，中間区および密植区では直播によ

る栽培を試みたが，特に中間区と疎植区で発芽率

が悪く，補植した苗についても葉の枯れなどが生

じ，初期生長が不良であった．ケイガイの発芽適

温は 20〜25℃とされている 13）が，６月の黒色マル

チを被覆した圃場のマルチ下５㎝の地温は最大で

40℃以上に達する 14）ため，地温がケイガイの発芽

適温を超え，発芽率が低下したものと考えられる．

幼苗の葉の枯れについても同様に，マルチと土壌

の間の熱された空気によるものと考えられる．６

月播種の密植区では面積あたりの栽植個体数が多

かったため，マルチに開けた植え穴が換気の役割

を果たし，地温や幼苗周辺の気温の過剰な上昇が

避けられ，６月播種・中間区および疎植区と比較

し発芽や初期生長が良好だったと考えられる．

　４月に播種した個体では，１個体あたりの５㎝

以上の花穂乾物重は栽植密度の増加に伴い減少し

たが，単位面積あたりの５㎝以上の花穂収量は増

加した．収穫指数や製品率といった収量特性は栽

植密度によってほとんど変化しなかったことか

ら，４月に播種した場合において，栽植密度の増

加によって単位面積あたりの５㎝以上の花穂収量

が増加したことは，栽植個体数の増加による面積

あたりの地上部乾物重の増加によるものであっ

た．Byung-Sun ら（2001）は，ケイガイの栽培に

おいて単位面積あたりの播種量を増加させると単

位面積あたりの地上部収量が増加することを示し

ており，今回の結果に合致する．

　６月に播種した個体では，密植区において地上

部乾物重および５㎝以上の花穂乾物重が最も高

かったことに加えて，面積あたりの栽植個体数も

多かったことから，単位面積あたりの５㎝以上の

花穂収量が最も大きかった．また，６月に播種し

た個体は４月に播種した個体に比べて地上部乾物

重が減少したが，４月に播種した個体と比べて製

品率および収穫指数が高く，６月播種・密植区で

は４月播種・密植区よりも個体あたりの５㎝以上

の花穂乾物重が高く，６月播種・密植区の単位面

の部位で播種期，栽植密度および交互作用で有意

差が認められた．主茎については播種期と交互作

用について有意差が認められたが，栽植密度につ

いては有意差が認められなかった．

　単位面積あたりの５㎝以上の花穂の収量は，４

月播種の疎植区，中間区，密植区では 96.9 kg/10a，

107.9 kg/10a，158.4kg/10a であり，６月播種の疎

植区，中間区，密植区では 34.4 kg/10a，69.0 kg/10a，

175.6kg/10a であった．二元配置分散分析により栽

植密度について有意差が認められたが，播種期お

よび交互作用については有意差が認められなかっ

た．それぞれの播種期について，栽植密度別に

Tukey-Kramer 法により比較した結果，両播種期と

もに密植区と他の２処理区の間に有意差が認めら

れた（図６）．

　収穫指数は，４月播種の疎植区，中間区，密植

区では 9.8％，9.8％，10.6％であり，６月播種の

疎植区，中間区，密植区では 28.6％，27.8％，

25.3％であり，４月に播種した個体に比べて６月

に播種した個体が高かった．二元配置分散分析に

より播種期について有意差が認められたが，栽植

密度および交互作用については有意差が認められ

なかった．播種期別に５㎝以上花穂乾物重と地上

部乾物重の相関を見ると，４月に播種した個体で

は y=0.099x（R2 = 0.971），６月に播種した個体で

は y=0.255x（R2 = 0.954）で，どちらも高い正の

相関が認められた（図７）．

　製品率は，４月播種の疎植区，中間区，密植区

では 55.2％，62.7％，62.2％であり，６月播種の

疎植区，中間区，密植区では 67.1％，65.3％，

68.3％であり，４月に播種した個体に比べて６月

積あたりの５㎝以上の花穂収量は全ての処理区の

中で最も高かった．６月に播種した個体の中節位

分枝を見ると，１次分枝に形成された５㎝以上の

花穂乾物重が４月播種の疎植区と同程度であり，

また製品率が高い１次分枝の花穂が５㎝以上の花

穂乾物重に占める割合が大きく，これらのことが

製品率の増加に寄与したものと考えられる．収穫

指数の増加は４月に播種した場合に比べて６月に

播種した場合では主茎や分枝といった茎葉部に蓄

積された同化産物が少ないことによるものである

と考えられる．

　以上のことから，ケイガイの栽培では晩播に

よって収穫指数および製品率が増加し，密植に

よって５㎝以上花穂の単位面積当たり収量が増加

するため，晩播きの密植栽培によって栽培期間の

短縮と増収が可能であることが明らかとなった．

なお，今回の実験では６月に播種した個体では生

長のばらつきが大きく，これは６月に播種した場

合では生長初期の地温上昇によると考えられる発

芽率の悪化により，直播した種子が発芽して生長

した個体とセルトレイで育苗して移植した個体が

混在していたことや，これらの個体が生育初期に

高温に遭遇し，生長が悪化したことが原因として

考えられる．６月播種による生産体系を確立する

上では発芽率や苗立ち率を向上させ，初期生長を

安定化させることが今後の課題である．また，今

回の実験ではケイガイの発芽適温を考慮し，４月

に播種する際にはセルトレイに播種して温室内で

育苗を行い，６月播種では直播を行なったが，前

述の通り６月播種では直播個体と育苗個体の混在

によるものと考えられる生長のばらつきが生じて

おり，播種・移植方法の違いが個体の生長および

花穂収量に影響を及ぼすことが考えられ，この点

についても今後検討する必要がある．６月は秋ま

き栽培を行う作物であるコムギやカミツレなどの

収穫期にあたるため，ケイガイの晩播による安定

的な栽培方法が確立できれば，これらの後作とし

て栽培可能な作物として期待される．
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図 3. 各処理区の収穫時のケイガイの様子
A：4 月に播種した個体の様子（左から疎植区，中間区，密植区）
B：6 月に播種した個体の様子（同上）
C：4 月播種・密植区（左）と 6 月播種・密植区（右）の比較

図 5. 6 月に播種した個体の栽植密度ごとの部位別乾物重の比較
n =15, 疎植区のみ n = 9, mean±SE

図 4. 4 月に播種した個体の栽植密度ごとの部位別乾物重の比較
n =15, 疎植区のみ n = 9, mean ±SE

緒　言

　ケイガイ（Schizonepeta tenuifolia Briquet）は中

国原産のシソ科の１年生草本である．ケイガイの

花穂は生薬「ケイガイ（荊芥穂）」として第十八

改正日本薬局方 1）に収載されており，その性状と

して長さ５〜10 ㎝と規定されている．荊芥穂には

抗炎症作用や鎮痛作用などが知られており2），荊

芥連翹湯や防風通聖散といった漢方処方に配合さ

れる．荊芥穂は 2020 年度には 111.8 t が使用され

ているが，使用量の全量を中国からの輸入に頼っ

ており3），原料生薬の安定確保の観点から国産化

が望まれる．

　ケイガイは主茎の各節から１次分枝が生じ，そ

こからさらに２次分枝や３次分枝を形成し，それ

ぞれの茎頂に花穂を形成する（図１）．ケイガイ

を既知の栽培方法 4）で栽培した場合，１個体に

250〜350 個の花穂が形成されるが，生薬として利

用可能な５ cm 以上の花穂は 80〜150 個とされて

おり，ケイガイの収量を増加させるためには５㎝

以上の花穂収量を増加させる栽培技術の確立が必

要である．

　ケイガイの栽培技術として，菱田ら（2012）は

元肥のリン酸肥料と追肥の窒素肥料が花穂収量を

増加させることを報告しており，この他にも Liu

ら（2012）や Zoe ら（2015）が元肥の施肥量が花

穂収量の増加に寄与することを明らかにしている

が，花穂収量を増加させる施肥以外の栽培条件に

ついては知見が不足している．ケイガイと同じシ

ソ科の作物であるエゴマでは，播種期や密植に

よって分枝数や花穂数，花穂長などの生長特性に

変化が生じ，単位面積あたりの子実収量が増加す

ることが報告されており8），ケイガイでもこれら

の栽培条件によって花穂収量を増加させることが

できると考えられる．

　本研究は，生薬として利用可能な５㎝以上の花

穂収量の増加させることを目的として播種期と栽

植密度がケイガイの生長特性に与える影響を明ら

かにした．

材料および方法

　2014 年に富山大学薬用植物園より入手し，京都

薬科大学薬用植物園で継代栽培したケイガイから

2020 年 12 月４日に採取し，５℃条件で冷蔵保存

した種子を用いた．なお，実験に用いた種子は岐

阜大学植物生産管理学研究室で保存している．

　2022 年５月 29 日に岐阜大学の研究圃場に元肥

として国産化成肥料 14-14-14（JA 全農）を，窒素，

リン酸，カリが各 10kg/10a となるように施与した．

圃場を耕起したのち畝幅１ｍとなるように畝立てを

行い，雑草を抑えるために黒色ビニルマルチで被

覆した．播種期の異なる２条件（４月播種，６月

播種）および栽植密度の異なる３条件（疎植：５

株 / ㎡，中間：10 株 / ㎡，密植：20 株 / ㎡）の計

６処理区を設けた．１処理区あたり３反復として，

計 18 試験区を設け，１試験区の栽培面積は１ｍ

×１ｍとした．

　４月播種の条件では，４月 18 日にセルトレイ

に播種して温室内で育苗を行ない，草丈が５㎝程

度に生長した苗を６月４日にマルチに植え穴をあ

けて定植した（図２）．６月播種の条件でも同様

にマルチに植え穴をあけ６月 20 日に種子を直播

した．６月 30 日に植え穴１つにつき１株となる

ように間引きを行い，その時点で発芽が確認でき

なかった植え穴には再度播種を行なった．その後，

７月７日時点でも発芽が確認できなかった植え穴

には６月 19 日にセルトレイに播種して育苗した

苗を補植した．なお，育苗には両播種期ともに

105 穴セルトレイを用い，育苗培土にはタキイセ

ル培土（タキイ種苗株式会社）を用いた． 

　10 月 24 日から 10 月 31 日にかけて，各試験区

から５個体，１処理区あたり計 15 個体を地際か

ら刈り取り，草丈，茎径，節数および１次分枝数

を計測した．また，収穫した個体の中節位（第８

〜12 節）に形成された分枝から生長が良好な５本

を選び取り，分枝次位別に茎葉部，５㎝以上およ

び５㎝未満の花穂に分けて乾物重を計測した．中

節位分枝５本を除いた残りの地上部は主茎，分枝

茎葉部，５㎝以上および５㎝未満の花穂に分別し，

乾物重を計測した．得られた乾物重と中節位分枝

の茎葉部，５㎝以上および５㎝未満の花穂の乾物

重を合算し，１個体あたりの部位別乾物重とした．

なお，乾燥には恒温送風乾燥機 (DRM620DA, 

ADVANTEC) を用い，乾燥条件は 40℃，48 時間

とした．

　各個体の地上部乾物重に占める５㎝以上の花穂

乾物重の割合から，作物の経済的な生産性の良否

を示す指標である収穫指数を算出した．また，各

個体の総花穂乾物重に占める５㎝以上の花穂乾物

重の割合を製品率として算出した．中節位分枝に

ついても同様に，各個体について分枝の次位別に

製品率を算出した．各個体の５㎝以上の花穂乾物

重と栽植密度から単位面積あたりの５㎝以上の花

穂収量（kg/10a）を算出した．

　得られた結果は播種期と栽植密度の２要因およ

び交互作用について二元配置分散分析によって有

意差検定を行なった．また，交互作用について有

意差が認められず，栽植密度について有意差が認め

られた場合には播種期の別に Tukey-Kramer 法に

よって栽植密度間の有意差検定を行なった（ p < 

0.05）．

結　果

　４月播種・疎植区および６月播種・疎植区にお

いて，それぞれ６株が倒伏等により枯死した．個

体の生長は６月に播種した個体に比べて４月に播

種した個体で良好であった（図３）．

　草丈について見ると，６月に播種した個体に比

べて４月に播種した個体で増加した．同一播種期

の個体について栽植密度別に比較すると，両播種

期ともに栽植密度の増加に伴い草丈が増加し，二

元配置分散分析により播種期および栽植密度につ

いて有意差が認められたが，交互作用については

有意差が認められなかった（表１）．

　茎径，地上部乾物重および５㎝以上の花穂乾物

重について見ると，６月に播種した個体に比べて

４月に播種した個体で増加した．４月に播種した

個体では栽植密度の増加に伴い茎径，地上部乾物

重および５㎝以上の花穂乾物重が減少したが，６

月に播種した個体では栽植密度の増加に伴い増加

し，二元配置分散分析により播種期，栽植密度お

よび交互作用について有意差が認められた．

　節数について見ると，４月に播種した個体に比

べて６月に播種した個体で減少した．４月に播種

した個体では栽植密度の増加に伴い節数がやや増

加する傾向があったが，二元配置分散分析により

播種期については有意差が認められたが，栽植密

度および交互作用については有意差が認められな

かった．１次分枝数について見ると，４月に播種

した個体に比べて６月に播種した個体で減少し

た．４月に播種した個体では栽植密度の増加に伴

い１次分枝数がやや減少する傾向があり，６月に

播種した個体では栽植密度の増加に伴いやや増加

する傾向があったが，二元配置分散分析により播

種期および交互作用について有意差が認められた

が，栽植密度については有意差が認められなかった．

　各処理区の部位別乾物重は，４月播種の疎植区，

中 間 区，密 植 区 で は，主 茎 は 31.6 g，24.5 g，

21.6 g，分枝は 129.4 g，69.0 g，42.2 g，５㎝以上の

花穂は 19.4 g，10.8 g，7.9 g であり，５㎝未満の花

穂では 15.8 g，6.4 g，4.8 g であった（図４）．６月

播種の疎植区，中間区，密植区では，主茎は

4.2 g，4.7 g，7.5 g，分枝は 7.3 g，9.4 g，15.4 g，５

㎝以上の花穂は 6.9 g，6.9 g，8.8 g であり，５㎝

未満の花穂は 3.4，3.7，4.1 g であった（図５）．

全ての部位において，４月に播種した個体に比べ

て６月に播種した個体で乾物重が減少する傾向に

あった．二元配置分散分析により主茎を除く全て

に播種した個体がやや高かったが，二元配置分散

分析により播種期，栽植密度および交互作用につ

いて有意差は認められなかった．播種期別に各個

体の５㎝以上花穂乾物重と総花穂乾物重の相関を

見ると，４月に播種した個体では y=0.576x（R2 = 

0.986），６月に播種した個体では y=0.675x（R2 = 

0.993）で，どちらも高い正の相関が認められた（図

８）．

　中節位に形成された分枝５本の乾物重は，４月

播 種 の 疎 植 区，中 間 区，密 植 区 で は 12.0 g，

13.1 g，6.8 g であり，６月播種の疎植区，中間区，

密植区では 3.3 g，4.8 g，4.8 g であり，４月に播種

した個体に比べて６月に播種した個体で減少した

（図９）．二元配置分散分析により，播種期につい

て有意差が認められたが，栽植密度および交互作

用については有意差が認められなかった．

　中節位分枝５本に形成された５㎝以上の花穂乾

物重は，４月播種の疎植区，中間区，密植区では，

1.4 g，1.5 g，0.5 g であり，６月播種の疎植区，中間区，

密植区では 1.4 g，1.6 g，1.5 g であった（図 10）．

二元配置分散分析により播種期，栽植密度および

交互作用について有意差は認められなかった．中

節位分枝の５㎝以上の花穂乾物重について分枝次

位別に見ると，４月に播種した個体では栽植密度

の増加に伴い１〜２次分枝に形成された花穂乾物

重が減少する傾向が認められたのに対して，６月

に播種した個体では認められなかった．同様に分

枝次位別に花穂の製品率を見ると，全ての処理区

で１次分枝の製品率が最も高く，高次分枝になる

ほど低下した（図 11）．

考　察

　今回の実験では４月に播種した個体，６月に播

種した個体ともに９月末から 10 月上旬にかけて

開花が開始しており，すべての処理区でほぼ同時

期に花穂を収穫することができた．Hee-Jin ら

（2001）は播種期の遅れにともなってケイガイの

開花が遅くなることを報告しているが，今回実験

に用いた系統では開花特性が異なっていた．我々

はこれまでに我が国の植物園等で栽培されている

ケイガイの系統間で開花の早晩性が異なることを

報告している 10）が，日長への応答性についても系

統によって異なることが考えられ，我々が今回の

実験に用いた系統は開花に対する日長の影響が大

きいものと推察された．

　地上部の生長は６月に播種した個体に比べて４

月に播種した個体で良好であった．４月に播種し

た個体では栽植密度の増加に伴い草丈，節数が増

加する傾向があったが，茎径，１次分枝数が減少

する傾向があり，地上部の乾物重は減少した．個

体の部位別乾物重について見ると，栽植密度の増

加による主茎乾物重の減少の程度は小さかった

が，分枝乾物重の減少は顕著であり，栽植密度の

増加による地上部乾物重の減少は主として分枝の

生長抑制によるものであった．ケイガイと同じシ

ソ科のアオジソでは，栽植密度の増加に伴い草丈

が増加し，１次分枝数および地上部乾物重が減少

することが報告されており 12），４月に播種した個

体では同様の傾向が認められた．一方で，６月に

播種した個体では栽植密度が増加しても生長が抑

制されず，むしろ密植によって地上部乾物重など

の生長量が増加した．６月に播種した個体は４月

に播種した個体に比べて最終的な個体サイズが小

さく，隣接した個体間での養分や日光の競合が少

なかったため，栽植密度の増加による生長抑制の

効果が小さかったと考えられる．また，６月に播

種した疎植区，中間区および密植区では直播によ

る栽培を試みたが，特に中間区と疎植区で発芽率

が悪く，補植した苗についても葉の枯れなどが生

じ，初期生長が不良であった．ケイガイの発芽適

温は 20〜25℃とされている 13）が，６月の黒色マル

チを被覆した圃場のマルチ下５㎝の地温は最大で

40℃以上に達する 14）ため，地温がケイガイの発芽

適温を超え，発芽率が低下したものと考えられる．

幼苗の葉の枯れについても同様に，マルチと土壌

の間の熱された空気によるものと考えられる．６

月播種の密植区では面積あたりの栽植個体数が多

かったため，マルチに開けた植え穴が換気の役割

を果たし，地温や幼苗周辺の気温の過剰な上昇が

避けられ，６月播種・中間区および疎植区と比較

し発芽や初期生長が良好だったと考えられる．

　４月に播種した個体では，１個体あたりの５㎝

以上の花穂乾物重は栽植密度の増加に伴い減少し

たが，単位面積あたりの５㎝以上の花穂収量は増

加した．収穫指数や製品率といった収量特性は栽

植密度によってほとんど変化しなかったことか

ら，４月に播種した場合において，栽植密度の増

加によって単位面積あたりの５㎝以上の花穂収量

が増加したことは，栽植個体数の増加による面積

あたりの地上部乾物重の増加によるものであっ

た．Byung-Sun ら（2001）は，ケイガイの栽培に

おいて単位面積あたりの播種量を増加させると単

位面積あたりの地上部収量が増加することを示し

ており，今回の結果に合致する．

　６月に播種した個体では，密植区において地上

部乾物重および５㎝以上の花穂乾物重が最も高

かったことに加えて，面積あたりの栽植個体数も

多かったことから，単位面積あたりの５㎝以上の

花穂収量が最も大きかった．また，６月に播種し

た個体は４月に播種した個体に比べて地上部乾物

重が減少したが，４月に播種した個体と比べて製

品率および収穫指数が高く，６月播種・密植区で

は４月播種・密植区よりも個体あたりの５㎝以上

の花穂乾物重が高く，６月播種・密植区の単位面

の部位で播種期，栽植密度および交互作用で有意

差が認められた．主茎については播種期と交互作

用について有意差が認められたが，栽植密度につ

いては有意差が認められなかった．

　単位面積あたりの５㎝以上の花穂の収量は，４

月播種の疎植区，中間区，密植区では 96.9 kg/10a，

107.9 kg/10a，158.4kg/10a であり，６月播種の疎

植区，中間区，密植区では 34.4 kg/10a，69.0 kg/10a，

175.6kg/10a であった．二元配置分散分析により栽

植密度について有意差が認められたが，播種期お

よび交互作用については有意差が認められなかっ

た．それぞれの播種期について，栽植密度別に

Tukey-Kramer 法により比較した結果，両播種期と

もに密植区と他の２処理区の間に有意差が認めら

れた（図６）．

　収穫指数は，４月播種の疎植区，中間区，密植

区では 9.8％，9.8％，10.6％であり，６月播種の

疎植区，中間区，密植区では 28.6％，27.8％，

25.3％であり，４月に播種した個体に比べて６月

に播種した個体が高かった．二元配置分散分析に

より播種期について有意差が認められたが，栽植

密度および交互作用については有意差が認められ

なかった．播種期別に５㎝以上花穂乾物重と地上

部乾物重の相関を見ると，４月に播種した個体で

は y=0.099x（R2 = 0.971），６月に播種した個体で

は y=0.255x（R2 = 0.954）で，どちらも高い正の

相関が認められた（図７）．

　製品率は，４月播種の疎植区，中間区，密植区

では 55.2％，62.7％，62.2％であり，６月播種の

疎植区，中間区，密植区では 67.1％，65.3％，

68.3％であり，４月に播種した個体に比べて６月

積あたりの５㎝以上の花穂収量は全ての処理区の

中で最も高かった．６月に播種した個体の中節位

分枝を見ると，１次分枝に形成された５㎝以上の

花穂乾物重が４月播種の疎植区と同程度であり，

また製品率が高い１次分枝の花穂が５㎝以上の花

穂乾物重に占める割合が大きく，これらのことが

製品率の増加に寄与したものと考えられる．収穫

指数の増加は４月に播種した場合に比べて６月に

播種した場合では主茎や分枝といった茎葉部に蓄

積された同化産物が少ないことによるものである

と考えられる．

　以上のことから，ケイガイの栽培では晩播に

よって収穫指数および製品率が増加し，密植に

よって５㎝以上花穂の単位面積当たり収量が増加

するため，晩播きの密植栽培によって栽培期間の

短縮と増収が可能であることが明らかとなった．

なお，今回の実験では６月に播種した個体では生

長のばらつきが大きく，これは６月に播種した場

合では生長初期の地温上昇によると考えられる発

芽率の悪化により，直播した種子が発芽して生長

した個体とセルトレイで育苗して移植した個体が

混在していたことや，これらの個体が生育初期に

高温に遭遇し，生長が悪化したことが原因として

考えられる．６月播種による生産体系を確立する

上では発芽率や苗立ち率を向上させ，初期生長を

安定化させることが今後の課題である．また，今

回の実験ではケイガイの発芽適温を考慮し，４月

に播種する際にはセルトレイに播種して温室内で

育苗を行い，６月播種では直播を行なったが，前

述の通り６月播種では直播個体と育苗個体の混在

によるものと考えられる生長のばらつきが生じて

おり，播種・移植方法の違いが個体の生長および

花穂収量に影響を及ぼすことが考えられ，この点

についても今後検討する必要がある．６月は秋ま

き栽培を行う作物であるコムギやカミツレなどの

収穫期にあたるため，ケイガイの晩播による安定

的な栽培方法が確立できれば，これらの後作とし

て栽培可能な作物として期待される．
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図 6. 処理区別の単位面積あたり収量
n=15，両播種区の疎植区：n=9，mean±SE
異なる肩付文字間で Tukey-Kramer 法により
有意差が認められた ( p < 0.05)

図 7. 播種期別の 5cm 以上花穂と地上部乾物重の相関
n=39
図中の直線は近似式を，R2 は決定係数を示す

図 8. 播種期別の 5cm 以上花穂と総花穂乾物重の相関
n=39
図中の直線は近似式を，R2 は決定係数を示す

図 9. 処理区別の中節位分枝の乾物重
n=15，両播種区の疎植区：n=9, mean±SE

図 10. 処理区別の中節位分枝の乾物重
n=15，両播種区の疎植区：n=9, mean±SE

図 11. 処理区ごとの中位節分枝に形成された次位別の 5cm 以上の花穂乾物重と製品率
n =15，両播種区の疎植区：n = 9，mean±SE
製品率は各分枝次位に形成された総花穂乾物重に占める 5cm 以上花穂の割合を示す

緒　言

　ケイガイ（Schizonepeta tenuifolia Briquet）は中

国原産のシソ科の１年生草本である．ケイガイの

花穂は生薬「ケイガイ（荊芥穂）」として第十八

改正日本薬局方 1）に収載されており，その性状と

して長さ５〜10 ㎝と規定されている．荊芥穂には

抗炎症作用や鎮痛作用などが知られており2），荊

芥連翹湯や防風通聖散といった漢方処方に配合さ

れる．荊芥穂は 2020 年度には 111.8 t が使用され

ているが，使用量の全量を中国からの輸入に頼っ

ており3），原料生薬の安定確保の観点から国産化

が望まれる．

　ケイガイは主茎の各節から１次分枝が生じ，そ

こからさらに２次分枝や３次分枝を形成し，それ

ぞれの茎頂に花穂を形成する（図１）．ケイガイ

を既知の栽培方法 4）で栽培した場合，１個体に

250〜350 個の花穂が形成されるが，生薬として利

用可能な５ cm 以上の花穂は 80〜150 個とされて

おり，ケイガイの収量を増加させるためには５㎝

以上の花穂収量を増加させる栽培技術の確立が必

要である．

　ケイガイの栽培技術として，菱田ら（2012）は

元肥のリン酸肥料と追肥の窒素肥料が花穂収量を

増加させることを報告しており，この他にも Liu

ら（2012）や Zoe ら（2015）が元肥の施肥量が花

穂収量の増加に寄与することを明らかにしている

が，花穂収量を増加させる施肥以外の栽培条件に

ついては知見が不足している．ケイガイと同じシ

ソ科の作物であるエゴマでは，播種期や密植に

よって分枝数や花穂数，花穂長などの生長特性に

変化が生じ，単位面積あたりの子実収量が増加す

ることが報告されており8），ケイガイでもこれら

の栽培条件によって花穂収量を増加させることが

できると考えられる．

　本研究は，生薬として利用可能な５㎝以上の花

穂収量の増加させることを目的として播種期と栽

植密度がケイガイの生長特性に与える影響を明ら

かにした．

材料および方法

　2014 年に富山大学薬用植物園より入手し，京都

薬科大学薬用植物園で継代栽培したケイガイから

2020 年 12 月４日に採取し，５℃条件で冷蔵保存

した種子を用いた．なお，実験に用いた種子は岐

阜大学植物生産管理学研究室で保存している．

　2022 年５月 29 日に岐阜大学の研究圃場に元肥

として国産化成肥料 14-14-14（JA 全農）を，窒素，

リン酸，カリが各 10kg/10a となるように施与した．

圃場を耕起したのち畝幅１ｍとなるように畝立てを

行い，雑草を抑えるために黒色ビニルマルチで被

覆した．播種期の異なる２条件（４月播種，６月

播種）および栽植密度の異なる３条件（疎植：５

株 / ㎡，中間：10 株 / ㎡，密植：20 株 / ㎡）の計

６処理区を設けた．１処理区あたり３反復として，

計 18 試験区を設け，１試験区の栽培面積は１ｍ

×１ｍとした．

　４月播種の条件では，４月 18 日にセルトレイ

に播種して温室内で育苗を行ない，草丈が５㎝程

度に生長した苗を６月４日にマルチに植え穴をあ

けて定植した（図２）．６月播種の条件でも同様

にマルチに植え穴をあけ６月 20 日に種子を直播

した．６月 30 日に植え穴１つにつき１株となる

ように間引きを行い，その時点で発芽が確認でき

なかった植え穴には再度播種を行なった．その後，

７月７日時点でも発芽が確認できなかった植え穴

には６月 19 日にセルトレイに播種して育苗した

苗を補植した．なお，育苗には両播種期ともに

105 穴セルトレイを用い，育苗培土にはタキイセ

ル培土（タキイ種苗株式会社）を用いた． 

　10 月 24 日から 10 月 31 日にかけて，各試験区

から５個体，１処理区あたり計 15 個体を地際か

ら刈り取り，草丈，茎径，節数および１次分枝数

を計測した．また，収穫した個体の中節位（第８

〜12 節）に形成された分枝から生長が良好な５本

を選び取り，分枝次位別に茎葉部，５㎝以上およ

び５㎝未満の花穂に分けて乾物重を計測した．中

節位分枝５本を除いた残りの地上部は主茎，分枝

茎葉部，５㎝以上および５㎝未満の花穂に分別し，

乾物重を計測した．得られた乾物重と中節位分枝

の茎葉部，５㎝以上および５㎝未満の花穂の乾物

重を合算し，１個体あたりの部位別乾物重とした．

なお，乾燥には恒温送風乾燥機 (DRM620DA, 

ADVANTEC) を用い，乾燥条件は 40℃，48 時間

とした．

　各個体の地上部乾物重に占める５㎝以上の花穂

乾物重の割合から，作物の経済的な生産性の良否

を示す指標である収穫指数を算出した．また，各

個体の総花穂乾物重に占める５㎝以上の花穂乾物

重の割合を製品率として算出した．中節位分枝に

ついても同様に，各個体について分枝の次位別に

製品率を算出した．各個体の５㎝以上の花穂乾物

重と栽植密度から単位面積あたりの５㎝以上の花

穂収量（kg/10a）を算出した．

　得られた結果は播種期と栽植密度の２要因およ

び交互作用について二元配置分散分析によって有

意差検定を行なった．また，交互作用について有

意差が認められず，栽植密度について有意差が認め

られた場合には播種期の別に Tukey-Kramer 法に

よって栽植密度間の有意差検定を行なった（ p < 

0.05）．

結　果

　４月播種・疎植区および６月播種・疎植区にお

いて，それぞれ６株が倒伏等により枯死した．個

体の生長は６月に播種した個体に比べて４月に播

種した個体で良好であった（図３）．

　草丈について見ると，６月に播種した個体に比

べて４月に播種した個体で増加した．同一播種期

の個体について栽植密度別に比較すると，両播種

期ともに栽植密度の増加に伴い草丈が増加し，二

元配置分散分析により播種期および栽植密度につ

いて有意差が認められたが，交互作用については

有意差が認められなかった（表１）．

　茎径，地上部乾物重および５㎝以上の花穂乾物

重について見ると，６月に播種した個体に比べて

４月に播種した個体で増加した．４月に播種した

個体では栽植密度の増加に伴い茎径，地上部乾物

重および５㎝以上の花穂乾物重が減少したが，６

月に播種した個体では栽植密度の増加に伴い増加

し，二元配置分散分析により播種期，栽植密度お

よび交互作用について有意差が認められた．

　節数について見ると，４月に播種した個体に比

べて６月に播種した個体で減少した．４月に播種

した個体では栽植密度の増加に伴い節数がやや増

加する傾向があったが，二元配置分散分析により

播種期については有意差が認められたが，栽植密

度および交互作用については有意差が認められな

かった．１次分枝数について見ると，４月に播種

した個体に比べて６月に播種した個体で減少し

た．４月に播種した個体では栽植密度の増加に伴

い１次分枝数がやや減少する傾向があり，６月に

播種した個体では栽植密度の増加に伴いやや増加

する傾向があったが，二元配置分散分析により播

種期および交互作用について有意差が認められた

が，栽植密度については有意差が認められなかった．

　各処理区の部位別乾物重は，４月播種の疎植区，

中 間 区，密 植 区 で は，主 茎 は 31.6 g，24.5 g，

21.6 g，分枝は 129.4 g，69.0 g，42.2 g，５㎝以上の

花穂は 19.4 g，10.8 g，7.9 g であり，５㎝未満の花

穂では 15.8 g，6.4 g，4.8 g であった（図４）．６月

播種の疎植区，中間区，密植区では，主茎は

4.2 g，4.7 g，7.5 g，分枝は 7.3 g，9.4 g，15.4 g，５

㎝以上の花穂は 6.9 g，6.9 g，8.8 g であり，５㎝

未満の花穂は 3.4，3.7，4.1 g であった（図５）．

全ての部位において，４月に播種した個体に比べ

て６月に播種した個体で乾物重が減少する傾向に

あった．二元配置分散分析により主茎を除く全て

に播種した個体がやや高かったが，二元配置分散

分析により播種期，栽植密度および交互作用につ

いて有意差は認められなかった．播種期別に各個

体の５㎝以上花穂乾物重と総花穂乾物重の相関を

見ると，４月に播種した個体では y=0.576x（R2 = 

0.986），６月に播種した個体では y=0.675x（R2 = 

0.993）で，どちらも高い正の相関が認められた（図

８）．

　中節位に形成された分枝５本の乾物重は，４月

播 種 の 疎 植 区，中 間 区，密 植 区 で は 12.0 g，

13.1 g，6.8 g であり，６月播種の疎植区，中間区，

密植区では 3.3 g，4.8 g，4.8 g であり，４月に播種

した個体に比べて６月に播種した個体で減少した

（図９）．二元配置分散分析により，播種期につい

て有意差が認められたが，栽植密度および交互作

用については有意差が認められなかった．

　中節位分枝５本に形成された５㎝以上の花穂乾

物重は，４月播種の疎植区，中間区，密植区では，

1.4 g，1.5 g，0.5 g であり，６月播種の疎植区，中間区，

密植区では 1.4 g，1.6 g，1.5 g であった（図 10）．

二元配置分散分析により播種期，栽植密度および

交互作用について有意差は認められなかった．中

節位分枝の５㎝以上の花穂乾物重について分枝次

位別に見ると，４月に播種した個体では栽植密度

の増加に伴い１〜２次分枝に形成された花穂乾物

重が減少する傾向が認められたのに対して，６月

に播種した個体では認められなかった．同様に分

枝次位別に花穂の製品率を見ると，全ての処理区

で１次分枝の製品率が最も高く，高次分枝になる

ほど低下した（図 11）．

考　察

　今回の実験では４月に播種した個体，６月に播

種した個体ともに９月末から 10 月上旬にかけて

開花が開始しており，すべての処理区でほぼ同時

期に花穂を収穫することができた．Hee-Jin ら

（2001）は播種期の遅れにともなってケイガイの

開花が遅くなることを報告しているが，今回実験

に用いた系統では開花特性が異なっていた．我々

はこれまでに我が国の植物園等で栽培されている

ケイガイの系統間で開花の早晩性が異なることを

報告している 10）が，日長への応答性についても系

統によって異なることが考えられ，我々が今回の

実験に用いた系統は開花に対する日長の影響が大

きいものと推察された．

　地上部の生長は６月に播種した個体に比べて４

月に播種した個体で良好であった．４月に播種し

た個体では栽植密度の増加に伴い草丈，節数が増

加する傾向があったが，茎径，１次分枝数が減少

する傾向があり，地上部の乾物重は減少した．個

体の部位別乾物重について見ると，栽植密度の増

加による主茎乾物重の減少の程度は小さかった

が，分枝乾物重の減少は顕著であり，栽植密度の

増加による地上部乾物重の減少は主として分枝の

生長抑制によるものであった．ケイガイと同じシ

ソ科のアオジソでは，栽植密度の増加に伴い草丈

が増加し，１次分枝数および地上部乾物重が減少

することが報告されており 12），４月に播種した個

体では同様の傾向が認められた．一方で，６月に

播種した個体では栽植密度が増加しても生長が抑

制されず，むしろ密植によって地上部乾物重など

の生長量が増加した．６月に播種した個体は４月

に播種した個体に比べて最終的な個体サイズが小

さく，隣接した個体間での養分や日光の競合が少

なかったため，栽植密度の増加による生長抑制の

効果が小さかったと考えられる．また，６月に播

種した疎植区，中間区および密植区では直播によ

る栽培を試みたが，特に中間区と疎植区で発芽率

が悪く，補植した苗についても葉の枯れなどが生

じ，初期生長が不良であった．ケイガイの発芽適

温は 20〜25℃とされている 13）が，６月の黒色マル

チを被覆した圃場のマルチ下５㎝の地温は最大で

40℃以上に達する 14）ため，地温がケイガイの発芽

適温を超え，発芽率が低下したものと考えられる．

幼苗の葉の枯れについても同様に，マルチと土壌

の間の熱された空気によるものと考えられる．６

月播種の密植区では面積あたりの栽植個体数が多

かったため，マルチに開けた植え穴が換気の役割

を果たし，地温や幼苗周辺の気温の過剰な上昇が

避けられ，６月播種・中間区および疎植区と比較

し発芽や初期生長が良好だったと考えられる．

　４月に播種した個体では，１個体あたりの５㎝

以上の花穂乾物重は栽植密度の増加に伴い減少し

たが，単位面積あたりの５㎝以上の花穂収量は増

加した．収穫指数や製品率といった収量特性は栽

植密度によってほとんど変化しなかったことか

ら，４月に播種した場合において，栽植密度の増

加によって単位面積あたりの５㎝以上の花穂収量

が増加したことは，栽植個体数の増加による面積

あたりの地上部乾物重の増加によるものであっ

た．Byung-Sun ら（2001）は，ケイガイの栽培に

おいて単位面積あたりの播種量を増加させると単

位面積あたりの地上部収量が増加することを示し

ており，今回の結果に合致する．

　６月に播種した個体では，密植区において地上

部乾物重および５㎝以上の花穂乾物重が最も高

かったことに加えて，面積あたりの栽植個体数も

多かったことから，単位面積あたりの５㎝以上の

花穂収量が最も大きかった．また，６月に播種し

た個体は４月に播種した個体に比べて地上部乾物

重が減少したが，４月に播種した個体と比べて製

品率および収穫指数が高く，６月播種・密植区で

は４月播種・密植区よりも個体あたりの５㎝以上

の花穂乾物重が高く，６月播種・密植区の単位面

の部位で播種期，栽植密度および交互作用で有意

差が認められた．主茎については播種期と交互作

用について有意差が認められたが，栽植密度につ

いては有意差が認められなかった．

　単位面積あたりの５㎝以上の花穂の収量は，４

月播種の疎植区，中間区，密植区では 96.9 kg/10a，

107.9 kg/10a，158.4kg/10a であり，６月播種の疎

植区，中間区，密植区では 34.4 kg/10a，69.0 kg/10a，

175.6kg/10a であった．二元配置分散分析により栽

植密度について有意差が認められたが，播種期お

よび交互作用については有意差が認められなかっ

た．それぞれの播種期について，栽植密度別に

Tukey-Kramer 法により比較した結果，両播種期と

もに密植区と他の２処理区の間に有意差が認めら

れた（図６）．

　収穫指数は，４月播種の疎植区，中間区，密植

区では 9.8％，9.8％，10.6％であり，６月播種の

疎植区，中間区，密植区では 28.6％，27.8％，

25.3％であり，４月に播種した個体に比べて６月

に播種した個体が高かった．二元配置分散分析に

より播種期について有意差が認められたが，栽植

密度および交互作用については有意差が認められ

なかった．播種期別に５㎝以上花穂乾物重と地上

部乾物重の相関を見ると，４月に播種した個体で

は y=0.099x（R2 = 0.971），６月に播種した個体で

は y=0.255x（R2 = 0.954）で，どちらも高い正の

相関が認められた（図７）．

　製品率は，４月播種の疎植区，中間区，密植区

では 55.2％，62.7％，62.2％であり，６月播種の

疎植区，中間区，密植区では 67.1％，65.3％，

68.3％であり，４月に播種した個体に比べて６月

積あたりの５㎝以上の花穂収量は全ての処理区の

中で最も高かった．６月に播種した個体の中節位

分枝を見ると，１次分枝に形成された５㎝以上の

花穂乾物重が４月播種の疎植区と同程度であり，

また製品率が高い１次分枝の花穂が５㎝以上の花

穂乾物重に占める割合が大きく，これらのことが

製品率の増加に寄与したものと考えられる．収穫

指数の増加は４月に播種した場合に比べて６月に

播種した場合では主茎や分枝といった茎葉部に蓄

積された同化産物が少ないことによるものである

と考えられる．

　以上のことから，ケイガイの栽培では晩播に

よって収穫指数および製品率が増加し，密植に

よって５㎝以上花穂の単位面積当たり収量が増加

するため，晩播きの密植栽培によって栽培期間の

短縮と増収が可能であることが明らかとなった．

なお，今回の実験では６月に播種した個体では生

長のばらつきが大きく，これは６月に播種した場

合では生長初期の地温上昇によると考えられる発

芽率の悪化により，直播した種子が発芽して生長

した個体とセルトレイで育苗して移植した個体が

混在していたことや，これらの個体が生育初期に

高温に遭遇し，生長が悪化したことが原因として

考えられる．６月播種による生産体系を確立する

上では発芽率や苗立ち率を向上させ，初期生長を

安定化させることが今後の課題である．また，今

回の実験ではケイガイの発芽適温を考慮し，４月

に播種する際にはセルトレイに播種して温室内で

育苗を行い，６月播種では直播を行なったが，前

述の通り６月播種では直播個体と育苗個体の混在

によるものと考えられる生長のばらつきが生じて

おり，播種・移植方法の違いが個体の生長および

花穂収量に影響を及ぼすことが考えられ，この点

についても今後検討する必要がある．６月は秋ま

き栽培を行う作物であるコムギやカミツレなどの

収穫期にあたるため，ケイガイの晩播による安定

的な栽培方法が確立できれば，これらの後作とし

て栽培可能な作物として期待される．
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図 6. 処理区別の単位面積あたり収量
n=15，両播種区の疎植区：n=9，mean±SE
異なる肩付文字間で Tukey-Kramer 法により
有意差が認められた ( p < 0.05)

図 7. 播種期別の 5cm 以上花穂と地上部乾物重の相関
n=39
図中の直線は近似式を，R2 は決定係数を示す

図 8. 播種期別の 5cm 以上花穂と総花穂乾物重の相関
n=39
図中の直線は近似式を，R2 は決定係数を示す

図 9. 処理区別の中節位分枝の乾物重
n=15，両播種区の疎植区：n=9, mean±SE

図 10. 処理区別の中節位分枝の乾物重
n=15，両播種区の疎植区：n=9, mean±SE

図 11. 処理区ごとの中位節分枝に形成された次位別の 5cm 以上の花穂乾物重と製品率
n =15，両播種区の疎植区：n = 9，mean±SE
製品率は各分枝次位に形成された総花穂乾物重に占める 5cm 以上花穂の割合を示す

緒　言

　ケイガイ（Schizonepeta tenuifolia Briquet）は中

国原産のシソ科の１年生草本である．ケイガイの

花穂は生薬「ケイガイ（荊芥穂）」として第十八

改正日本薬局方 1）に収載されており，その性状と

して長さ５〜10 ㎝と規定されている．荊芥穂には

抗炎症作用や鎮痛作用などが知られており2），荊

芥連翹湯や防風通聖散といった漢方処方に配合さ

れる．荊芥穂は 2020 年度には 111.8 t が使用され

ているが，使用量の全量を中国からの輸入に頼っ

ており3），原料生薬の安定確保の観点から国産化

が望まれる．

　ケイガイは主茎の各節から１次分枝が生じ，そ

こからさらに２次分枝や３次分枝を形成し，それ

ぞれの茎頂に花穂を形成する（図１）．ケイガイ

を既知の栽培方法 4）で栽培した場合，１個体に

250〜350 個の花穂が形成されるが，生薬として利

用可能な５ cm 以上の花穂は 80〜150 個とされて

おり，ケイガイの収量を増加させるためには５㎝

以上の花穂収量を増加させる栽培技術の確立が必

要である．

　ケイガイの栽培技術として，菱田ら（2012）は

元肥のリン酸肥料と追肥の窒素肥料が花穂収量を

増加させることを報告しており，この他にも Liu

ら（2012）や Zoe ら（2015）が元肥の施肥量が花

穂収量の増加に寄与することを明らかにしている

が，花穂収量を増加させる施肥以外の栽培条件に

ついては知見が不足している．ケイガイと同じシ

ソ科の作物であるエゴマでは，播種期や密植に

よって分枝数や花穂数，花穂長などの生長特性に

変化が生じ，単位面積あたりの子実収量が増加す

ることが報告されており8），ケイガイでもこれら

の栽培条件によって花穂収量を増加させることが

できると考えられる．

　本研究は，生薬として利用可能な５㎝以上の花

穂収量の増加させることを目的として播種期と栽

植密度がケイガイの生長特性に与える影響を明ら

かにした．

材料および方法

　2014 年に富山大学薬用植物園より入手し，京都

薬科大学薬用植物園で継代栽培したケイガイから

2020 年 12 月４日に採取し，５℃条件で冷蔵保存

した種子を用いた．なお，実験に用いた種子は岐

阜大学植物生産管理学研究室で保存している．

　2022 年５月 29 日に岐阜大学の研究圃場に元肥

として国産化成肥料 14-14-14（JA 全農）を，窒素，

リン酸，カリが各 10kg/10a となるように施与した．

圃場を耕起したのち畝幅１ｍとなるように畝立てを

行い，雑草を抑えるために黒色ビニルマルチで被

覆した．播種期の異なる２条件（４月播種，６月

播種）および栽植密度の異なる３条件（疎植：５

株 / ㎡，中間：10 株 / ㎡，密植：20 株 / ㎡）の計

６処理区を設けた．１処理区あたり３反復として，

計 18 試験区を設け，１試験区の栽培面積は１ｍ

×１ｍとした．

　４月播種の条件では，４月 18 日にセルトレイ

に播種して温室内で育苗を行ない，草丈が５㎝程

度に生長した苗を６月４日にマルチに植え穴をあ

けて定植した（図２）．６月播種の条件でも同様

にマルチに植え穴をあけ６月 20 日に種子を直播

した．６月 30 日に植え穴１つにつき１株となる

ように間引きを行い，その時点で発芽が確認でき

なかった植え穴には再度播種を行なった．その後，

７月７日時点でも発芽が確認できなかった植え穴

には６月 19 日にセルトレイに播種して育苗した

苗を補植した．なお，育苗には両播種期ともに

105 穴セルトレイを用い，育苗培土にはタキイセ

ル培土（タキイ種苗株式会社）を用いた． 

　10 月 24 日から 10 月 31 日にかけて，各試験区

から５個体，１処理区あたり計 15 個体を地際か

ら刈り取り，草丈，茎径，節数および１次分枝数

を計測した．また，収穫した個体の中節位（第８

〜12 節）に形成された分枝から生長が良好な５本

を選び取り，分枝次位別に茎葉部，５㎝以上およ

び５㎝未満の花穂に分けて乾物重を計測した．中

節位分枝５本を除いた残りの地上部は主茎，分枝

茎葉部，５㎝以上および５㎝未満の花穂に分別し，

乾物重を計測した．得られた乾物重と中節位分枝

の茎葉部，５㎝以上および５㎝未満の花穂の乾物

重を合算し，１個体あたりの部位別乾物重とした．

なお，乾燥には恒温送風乾燥機 (DRM620DA, 

ADVANTEC) を用い，乾燥条件は 40℃，48 時間

とした．

　各個体の地上部乾物重に占める５㎝以上の花穂

乾物重の割合から，作物の経済的な生産性の良否

を示す指標である収穫指数を算出した．また，各

個体の総花穂乾物重に占める５㎝以上の花穂乾物

重の割合を製品率として算出した．中節位分枝に

ついても同様に，各個体について分枝の次位別に

製品率を算出した．各個体の５㎝以上の花穂乾物

重と栽植密度から単位面積あたりの５㎝以上の花

穂収量（kg/10a）を算出した．

　得られた結果は播種期と栽植密度の２要因およ

び交互作用について二元配置分散分析によって有

意差検定を行なった．また，交互作用について有

意差が認められず，栽植密度について有意差が認め

られた場合には播種期の別に Tukey-Kramer 法に

よって栽植密度間の有意差検定を行なった（ p < 

0.05）．

結　果

　４月播種・疎植区および６月播種・疎植区にお

いて，それぞれ６株が倒伏等により枯死した．個

体の生長は６月に播種した個体に比べて４月に播

種した個体で良好であった（図３）．

　草丈について見ると，６月に播種した個体に比

べて４月に播種した個体で増加した．同一播種期

の個体について栽植密度別に比較すると，両播種

期ともに栽植密度の増加に伴い草丈が増加し，二

元配置分散分析により播種期および栽植密度につ

いて有意差が認められたが，交互作用については

有意差が認められなかった（表１）．

　茎径，地上部乾物重および５㎝以上の花穂乾物

重について見ると，６月に播種した個体に比べて

４月に播種した個体で増加した．４月に播種した

個体では栽植密度の増加に伴い茎径，地上部乾物

重および５㎝以上の花穂乾物重が減少したが，６

月に播種した個体では栽植密度の増加に伴い増加

し，二元配置分散分析により播種期，栽植密度お

よび交互作用について有意差が認められた．

　節数について見ると，４月に播種した個体に比

べて６月に播種した個体で減少した．４月に播種

した個体では栽植密度の増加に伴い節数がやや増

加する傾向があったが，二元配置分散分析により

播種期については有意差が認められたが，栽植密

度および交互作用については有意差が認められな

かった．１次分枝数について見ると，４月に播種

した個体に比べて６月に播種した個体で減少し

た．４月に播種した個体では栽植密度の増加に伴

い１次分枝数がやや減少する傾向があり，６月に

播種した個体では栽植密度の増加に伴いやや増加

する傾向があったが，二元配置分散分析により播

種期および交互作用について有意差が認められた

が，栽植密度については有意差が認められなかった．

　各処理区の部位別乾物重は，４月播種の疎植区，

中 間 区，密 植 区 で は，主 茎 は 31.6 g，24.5 g，

21.6 g，分枝は 129.4 g，69.0 g，42.2 g，５㎝以上の

花穂は 19.4 g，10.8 g，7.9 g であり，５㎝未満の花

穂では 15.8 g，6.4 g，4.8 g であった（図４）．６月

播種の疎植区，中間区，密植区では，主茎は

4.2 g，4.7 g，7.5 g，分枝は 7.3 g，9.4 g，15.4 g，５

㎝以上の花穂は 6.9 g，6.9 g，8.8 g であり，５㎝

未満の花穂は 3.4，3.7，4.1 g であった（図５）．

全ての部位において，４月に播種した個体に比べ

て６月に播種した個体で乾物重が減少する傾向に

あった．二元配置分散分析により主茎を除く全て

に播種した個体がやや高かったが，二元配置分散

分析により播種期，栽植密度および交互作用につ

いて有意差は認められなかった．播種期別に各個

体の５㎝以上花穂乾物重と総花穂乾物重の相関を

見ると，４月に播種した個体では y=0.576x（R2 = 

0.986），６月に播種した個体では y=0.675x（R2 = 

0.993）で，どちらも高い正の相関が認められた（図

８）．

　中節位に形成された分枝５本の乾物重は，４月

播 種 の 疎 植 区，中 間 区，密 植 区 で は 12.0 g，

13.1 g，6.8 g であり，６月播種の疎植区，中間区，

密植区では 3.3 g，4.8 g，4.8 g であり，４月に播種

した個体に比べて６月に播種した個体で減少した

（図９）．二元配置分散分析により，播種期につい

て有意差が認められたが，栽植密度および交互作

用については有意差が認められなかった．

　中節位分枝５本に形成された５㎝以上の花穂乾

物重は，４月播種の疎植区，中間区，密植区では，

1.4 g，1.5 g，0.5 g であり，６月播種の疎植区，中間区，

密植区では 1.4 g，1.6 g，1.5 g であった（図 10）．

二元配置分散分析により播種期，栽植密度および

交互作用について有意差は認められなかった．中

節位分枝の５㎝以上の花穂乾物重について分枝次

位別に見ると，４月に播種した個体では栽植密度

の増加に伴い１〜２次分枝に形成された花穂乾物

重が減少する傾向が認められたのに対して，６月

に播種した個体では認められなかった．同様に分

枝次位別に花穂の製品率を見ると，全ての処理区

で１次分枝の製品率が最も高く，高次分枝になる

ほど低下した（図 11）．

考　察

　今回の実験では４月に播種した個体，６月に播

種した個体ともに９月末から 10 月上旬にかけて

開花が開始しており，すべての処理区でほぼ同時

期に花穂を収穫することができた．Hee-Jin ら

（2001）は播種期の遅れにともなってケイガイの

開花が遅くなることを報告しているが，今回実験

に用いた系統では開花特性が異なっていた．我々

はこれまでに我が国の植物園等で栽培されている

ケイガイの系統間で開花の早晩性が異なることを

報告している 10）が，日長への応答性についても系

統によって異なることが考えられ，我々が今回の

実験に用いた系統は開花に対する日長の影響が大

きいものと推察された．

　地上部の生長は６月に播種した個体に比べて４

月に播種した個体で良好であった．４月に播種し

た個体では栽植密度の増加に伴い草丈，節数が増

加する傾向があったが，茎径，１次分枝数が減少

する傾向があり，地上部の乾物重は減少した．個

体の部位別乾物重について見ると，栽植密度の増

加による主茎乾物重の減少の程度は小さかった

が，分枝乾物重の減少は顕著であり，栽植密度の

増加による地上部乾物重の減少は主として分枝の

生長抑制によるものであった．ケイガイと同じシ

ソ科のアオジソでは，栽植密度の増加に伴い草丈

が増加し，１次分枝数および地上部乾物重が減少

することが報告されており 12），４月に播種した個

体では同様の傾向が認められた．一方で，６月に

播種した個体では栽植密度が増加しても生長が抑

制されず，むしろ密植によって地上部乾物重など

の生長量が増加した．６月に播種した個体は４月

に播種した個体に比べて最終的な個体サイズが小

さく，隣接した個体間での養分や日光の競合が少

なかったため，栽植密度の増加による生長抑制の

効果が小さかったと考えられる．また，６月に播

種した疎植区，中間区および密植区では直播によ

る栽培を試みたが，特に中間区と疎植区で発芽率

が悪く，補植した苗についても葉の枯れなどが生

じ，初期生長が不良であった．ケイガイの発芽適

温は 20〜25℃とされている 13）が，６月の黒色マル

チを被覆した圃場のマルチ下５㎝の地温は最大で

40℃以上に達する 14）ため，地温がケイガイの発芽

適温を超え，発芽率が低下したものと考えられる．

幼苗の葉の枯れについても同様に，マルチと土壌

の間の熱された空気によるものと考えられる．６

月播種の密植区では面積あたりの栽植個体数が多

かったため，マルチに開けた植え穴が換気の役割

を果たし，地温や幼苗周辺の気温の過剰な上昇が

避けられ，６月播種・中間区および疎植区と比較

し発芽や初期生長が良好だったと考えられる．

　４月に播種した個体では，１個体あたりの５㎝

以上の花穂乾物重は栽植密度の増加に伴い減少し

たが，単位面積あたりの５㎝以上の花穂収量は増

加した．収穫指数や製品率といった収量特性は栽

植密度によってほとんど変化しなかったことか

ら，４月に播種した場合において，栽植密度の増

加によって単位面積あたりの５㎝以上の花穂収量

が増加したことは，栽植個体数の増加による面積

あたりの地上部乾物重の増加によるものであっ

た．Byung-Sun ら（2001）は，ケイガイの栽培に

おいて単位面積あたりの播種量を増加させると単

位面積あたりの地上部収量が増加することを示し

ており，今回の結果に合致する．

　６月に播種した個体では，密植区において地上

部乾物重および５㎝以上の花穂乾物重が最も高

かったことに加えて，面積あたりの栽植個体数も

多かったことから，単位面積あたりの５㎝以上の

花穂収量が最も大きかった．また，６月に播種し

た個体は４月に播種した個体に比べて地上部乾物

重が減少したが，４月に播種した個体と比べて製

品率および収穫指数が高く，６月播種・密植区で

は４月播種・密植区よりも個体あたりの５㎝以上

の花穂乾物重が高く，６月播種・密植区の単位面

の部位で播種期，栽植密度および交互作用で有意

差が認められた．主茎については播種期と交互作

用について有意差が認められたが，栽植密度につ

いては有意差が認められなかった．

　単位面積あたりの５㎝以上の花穂の収量は，４

月播種の疎植区，中間区，密植区では 96.9 kg/10a，

107.9 kg/10a，158.4kg/10a であり，６月播種の疎

植区，中間区，密植区では 34.4 kg/10a，69.0 kg/10a，

175.6kg/10a であった．二元配置分散分析により栽

植密度について有意差が認められたが，播種期お

よび交互作用については有意差が認められなかっ

た．それぞれの播種期について，栽植密度別に

Tukey-Kramer 法により比較した結果，両播種期と

もに密植区と他の２処理区の間に有意差が認めら

れた（図６）．

　収穫指数は，４月播種の疎植区，中間区，密植

区では 9.8％，9.8％，10.6％であり，６月播種の

疎植区，中間区，密植区では 28.6％，27.8％，

25.3％であり，４月に播種した個体に比べて６月

に播種した個体が高かった．二元配置分散分析に

より播種期について有意差が認められたが，栽植

密度および交互作用については有意差が認められ

なかった．播種期別に５㎝以上花穂乾物重と地上

部乾物重の相関を見ると，４月に播種した個体で

は y=0.099x（R2 = 0.971），６月に播種した個体で

は y=0.255x（R2 = 0.954）で，どちらも高い正の

相関が認められた（図７）．

　製品率は，４月播種の疎植区，中間区，密植区

では 55.2％，62.7％，62.2％であり，６月播種の

疎植区，中間区，密植区では 67.1％，65.3％，

68.3％であり，４月に播種した個体に比べて６月

積あたりの５㎝以上の花穂収量は全ての処理区の

中で最も高かった．６月に播種した個体の中節位

分枝を見ると，１次分枝に形成された５㎝以上の

花穂乾物重が４月播種の疎植区と同程度であり，

また製品率が高い１次分枝の花穂が５㎝以上の花

穂乾物重に占める割合が大きく，これらのことが

製品率の増加に寄与したものと考えられる．収穫

指数の増加は４月に播種した場合に比べて６月に

播種した場合では主茎や分枝といった茎葉部に蓄

積された同化産物が少ないことによるものである

と考えられる．

　以上のことから，ケイガイの栽培では晩播に

よって収穫指数および製品率が増加し，密植に

よって５㎝以上花穂の単位面積当たり収量が増加

するため，晩播きの密植栽培によって栽培期間の

短縮と増収が可能であることが明らかとなった．

なお，今回の実験では６月に播種した個体では生

長のばらつきが大きく，これは６月に播種した場

合では生長初期の地温上昇によると考えられる発

芽率の悪化により，直播した種子が発芽して生長

した個体とセルトレイで育苗して移植した個体が

混在していたことや，これらの個体が生育初期に

高温に遭遇し，生長が悪化したことが原因として

考えられる．６月播種による生産体系を確立する

上では発芽率や苗立ち率を向上させ，初期生長を

安定化させることが今後の課題である．また，今

回の実験ではケイガイの発芽適温を考慮し，４月

に播種する際にはセルトレイに播種して温室内で

育苗を行い，６月播種では直播を行なったが，前

述の通り６月播種では直播個体と育苗個体の混在

によるものと考えられる生長のばらつきが生じて

おり，播種・移植方法の違いが個体の生長および

花穂収量に影響を及ぼすことが考えられ，この点

についても今後検討する必要がある．６月は秋ま

き栽培を行う作物であるコムギやカミツレなどの

収穫期にあたるため，ケイガイの晩播による安定

的な栽培方法が確立できれば，これらの後作とし

て栽培可能な作物として期待される．
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図 3. 各処理区の収穫時のケイガイの様子
A：4 月に播種した個体の様子（左から疎植区，中間区，密植区）
B：6 月に播種した個体の様子（同上）
C：4 月播種・密植区（左）と 6 月播種・密植区（右）の比較

図 5. 6 月に播種した個体の栽植密度ごとの部位別乾物重の比較
n =15, 疎植区のみ n = 9, mean±SE

図 4. 4 月に播種した個体の栽植密度ごとの部位別乾物重の比較
n =15, 疎植区のみ n = 9, mean ±SE

緒　言

　ケイガイ（Schizonepeta tenuifolia Briquet）は中

国原産のシソ科の１年生草本である．ケイガイの

花穂は生薬「ケイガイ（荊芥穂）」として第十八

改正日本薬局方 1）に収載されており，その性状と

して長さ５〜10 ㎝と規定されている．荊芥穂には

抗炎症作用や鎮痛作用などが知られており2），荊

芥連翹湯や防風通聖散といった漢方処方に配合さ

れる．荊芥穂は 2020 年度には 111.8 t が使用され

ているが，使用量の全量を中国からの輸入に頼っ

ており3），原料生薬の安定確保の観点から国産化

が望まれる．

　ケイガイは主茎の各節から１次分枝が生じ，そ

こからさらに２次分枝や３次分枝を形成し，それ

ぞれの茎頂に花穂を形成する（図１）．ケイガイ

を既知の栽培方法 4）で栽培した場合，１個体に

250〜350 個の花穂が形成されるが，生薬として利

用可能な５ cm 以上の花穂は 80〜150 個とされて

おり，ケイガイの収量を増加させるためには５㎝

以上の花穂収量を増加させる栽培技術の確立が必

要である．

　ケイガイの栽培技術として，菱田ら（2012）は

元肥のリン酸肥料と追肥の窒素肥料が花穂収量を

増加させることを報告しており，この他にも Liu

ら（2012）や Zoe ら（2015）が元肥の施肥量が花

穂収量の増加に寄与することを明らかにしている

が，花穂収量を増加させる施肥以外の栽培条件に

ついては知見が不足している．ケイガイと同じシ

ソ科の作物であるエゴマでは，播種期や密植に

よって分枝数や花穂数，花穂長などの生長特性に

変化が生じ，単位面積あたりの子実収量が増加す

ることが報告されており8），ケイガイでもこれら

の栽培条件によって花穂収量を増加させることが

できると考えられる．

　本研究は，生薬として利用可能な５㎝以上の花

穂収量の増加させることを目的として播種期と栽

植密度がケイガイの生長特性に与える影響を明ら

かにした．

材料および方法

　2014 年に富山大学薬用植物園より入手し，京都

薬科大学薬用植物園で継代栽培したケイガイから

2020 年 12 月４日に採取し，５℃条件で冷蔵保存

した種子を用いた．なお，実験に用いた種子は岐

阜大学植物生産管理学研究室で保存している．

　2022 年５月 29 日に岐阜大学の研究圃場に元肥

として国産化成肥料 14-14-14（JA 全農）を，窒素，

リン酸，カリが各 10kg/10a となるように施与した．

圃場を耕起したのち畝幅１ｍとなるように畝立てを

行い，雑草を抑えるために黒色ビニルマルチで被

覆した．播種期の異なる２条件（４月播種，６月

播種）および栽植密度の異なる３条件（疎植：５

株 / ㎡，中間：10 株 / ㎡，密植：20 株 / ㎡）の計

６処理区を設けた．１処理区あたり３反復として，

計 18 試験区を設け，１試験区の栽培面積は１ｍ

×１ｍとした．

　４月播種の条件では，４月 18 日にセルトレイ

に播種して温室内で育苗を行ない，草丈が５㎝程

度に生長した苗を６月４日にマルチに植え穴をあ

けて定植した（図２）．６月播種の条件でも同様

にマルチに植え穴をあけ６月 20 日に種子を直播

した．６月 30 日に植え穴１つにつき１株となる

ように間引きを行い，その時点で発芽が確認でき

なかった植え穴には再度播種を行なった．その後，

７月７日時点でも発芽が確認できなかった植え穴

には６月 19 日にセルトレイに播種して育苗した

苗を補植した．なお，育苗には両播種期ともに

105 穴セルトレイを用い，育苗培土にはタキイセ

ル培土（タキイ種苗株式会社）を用いた． 

　10 月 24 日から 10 月 31 日にかけて，各試験区

から５個体，１処理区あたり計 15 個体を地際か

ら刈り取り，草丈，茎径，節数および１次分枝数

を計測した．また，収穫した個体の中節位（第８

〜12 節）に形成された分枝から生長が良好な５本

を選び取り，分枝次位別に茎葉部，５㎝以上およ

び５㎝未満の花穂に分けて乾物重を計測した．中

節位分枝５本を除いた残りの地上部は主茎，分枝

茎葉部，５㎝以上および５㎝未満の花穂に分別し，

乾物重を計測した．得られた乾物重と中節位分枝

の茎葉部，５㎝以上および５㎝未満の花穂の乾物

重を合算し，１個体あたりの部位別乾物重とした．

なお，乾燥には恒温送風乾燥機 (DRM620DA, 

ADVANTEC) を用い，乾燥条件は 40℃，48 時間

とした．

　各個体の地上部乾物重に占める５㎝以上の花穂

乾物重の割合から，作物の経済的な生産性の良否

を示す指標である収穫指数を算出した．また，各

個体の総花穂乾物重に占める５㎝以上の花穂乾物

重の割合を製品率として算出した．中節位分枝に

ついても同様に，各個体について分枝の次位別に

製品率を算出した．各個体の５㎝以上の花穂乾物

重と栽植密度から単位面積あたりの５㎝以上の花

穂収量（kg/10a）を算出した．

　得られた結果は播種期と栽植密度の２要因およ

び交互作用について二元配置分散分析によって有

意差検定を行なった．また，交互作用について有

意差が認められず，栽植密度について有意差が認め

られた場合には播種期の別に Tukey-Kramer 法に

よって栽植密度間の有意差検定を行なった（ p < 

0.05）．

結　果

　４月播種・疎植区および６月播種・疎植区にお

いて，それぞれ６株が倒伏等により枯死した．個

体の生長は６月に播種した個体に比べて４月に播

種した個体で良好であった（図３）．

　草丈について見ると，６月に播種した個体に比

べて４月に播種した個体で増加した．同一播種期

の個体について栽植密度別に比較すると，両播種

期ともに栽植密度の増加に伴い草丈が増加し，二

元配置分散分析により播種期および栽植密度につ

いて有意差が認められたが，交互作用については

有意差が認められなかった（表１）．

　茎径，地上部乾物重および５㎝以上の花穂乾物

重について見ると，６月に播種した個体に比べて

４月に播種した個体で増加した．４月に播種した

個体では栽植密度の増加に伴い茎径，地上部乾物

重および５㎝以上の花穂乾物重が減少したが，６

月に播種した個体では栽植密度の増加に伴い増加

し，二元配置分散分析により播種期，栽植密度お

よび交互作用について有意差が認められた．

　節数について見ると，４月に播種した個体に比

べて６月に播種した個体で減少した．４月に播種

した個体では栽植密度の増加に伴い節数がやや増

加する傾向があったが，二元配置分散分析により

播種期については有意差が認められたが，栽植密

度および交互作用については有意差が認められな

かった．１次分枝数について見ると，４月に播種

した個体に比べて６月に播種した個体で減少し

た．４月に播種した個体では栽植密度の増加に伴

い１次分枝数がやや減少する傾向があり，６月に

播種した個体では栽植密度の増加に伴いやや増加

する傾向があったが，二元配置分散分析により播

種期および交互作用について有意差が認められた

が，栽植密度については有意差が認められなかった．

　各処理区の部位別乾物重は，４月播種の疎植区，

中 間 区，密 植 区 で は，主 茎 は 31.6 g，24.5 g，

21.6 g，分枝は 129.4 g，69.0 g，42.2 g，５㎝以上の

花穂は 19.4 g，10.8 g，7.9 g であり，５㎝未満の花

穂では 15.8 g，6.4 g，4.8 g であった（図４）．６月

播種の疎植区，中間区，密植区では，主茎は

4.2 g，4.7 g，7.5 g，分枝は 7.3 g，9.4 g，15.4 g，５

㎝以上の花穂は 6.9 g，6.9 g，8.8 g であり，５㎝

未満の花穂は 3.4，3.7，4.1 g であった（図５）．

全ての部位において，４月に播種した個体に比べ

て６月に播種した個体で乾物重が減少する傾向に

あった．二元配置分散分析により主茎を除く全て

に播種した個体がやや高かったが，二元配置分散

分析により播種期，栽植密度および交互作用につ

いて有意差は認められなかった．播種期別に各個

体の５㎝以上花穂乾物重と総花穂乾物重の相関を

見ると，４月に播種した個体では y=0.576x（R2 = 

0.986），６月に播種した個体では y=0.675x（R2 = 

0.993）で，どちらも高い正の相関が認められた（図

８）．

　中節位に形成された分枝５本の乾物重は，４月

播 種 の 疎 植 区，中 間 区，密 植 区 で は 12.0 g，

13.1 g，6.8 g であり，６月播種の疎植区，中間区，

密植区では 3.3 g，4.8 g，4.8 g であり，４月に播種

した個体に比べて６月に播種した個体で減少した

（図９）．二元配置分散分析により，播種期につい

て有意差が認められたが，栽植密度および交互作

用については有意差が認められなかった．

　中節位分枝５本に形成された５㎝以上の花穂乾

物重は，４月播種の疎植区，中間区，密植区では，

1.4 g，1.5 g，0.5 g であり，６月播種の疎植区，中間区，

密植区では 1.4 g，1.6 g，1.5 g であった（図 10）．

二元配置分散分析により播種期，栽植密度および

交互作用について有意差は認められなかった．中

節位分枝の５㎝以上の花穂乾物重について分枝次

位別に見ると，４月に播種した個体では栽植密度

の増加に伴い１〜２次分枝に形成された花穂乾物

重が減少する傾向が認められたのに対して，６月

に播種した個体では認められなかった．同様に分

枝次位別に花穂の製品率を見ると，全ての処理区

で１次分枝の製品率が最も高く，高次分枝になる

ほど低下した（図 11）．

考　察

　今回の実験では４月に播種した個体，６月に播

種した個体ともに９月末から 10 月上旬にかけて

開花が開始しており，すべての処理区でほぼ同時

期に花穂を収穫することができた．Hee-Jin ら

（2001）は播種期の遅れにともなってケイガイの

開花が遅くなることを報告しているが，今回実験

に用いた系統では開花特性が異なっていた．我々

はこれまでに我が国の植物園等で栽培されている

ケイガイの系統間で開花の早晩性が異なることを

報告している 10）が，日長への応答性についても系

統によって異なることが考えられ，我々が今回の

実験に用いた系統は開花に対する日長の影響が大

きいものと推察された．

　地上部の生長は６月に播種した個体に比べて４

月に播種した個体で良好であった．４月に播種し

た個体では栽植密度の増加に伴い草丈，節数が増

加する傾向があったが，茎径，１次分枝数が減少

する傾向があり，地上部の乾物重は減少した．個

体の部位別乾物重について見ると，栽植密度の増

加による主茎乾物重の減少の程度は小さかった

が，分枝乾物重の減少は顕著であり，栽植密度の

増加による地上部乾物重の減少は主として分枝の

生長抑制によるものであった．ケイガイと同じシ

ソ科のアオジソでは，栽植密度の増加に伴い草丈

が増加し，１次分枝数および地上部乾物重が減少

することが報告されており 12），４月に播種した個

体では同様の傾向が認められた．一方で，６月に

播種した個体では栽植密度が増加しても生長が抑

制されず，むしろ密植によって地上部乾物重など

の生長量が増加した．６月に播種した個体は４月

に播種した個体に比べて最終的な個体サイズが小

さく，隣接した個体間での養分や日光の競合が少

なかったため，栽植密度の増加による生長抑制の

効果が小さかったと考えられる．また，６月に播

種した疎植区，中間区および密植区では直播によ

る栽培を試みたが，特に中間区と疎植区で発芽率

が悪く，補植した苗についても葉の枯れなどが生

じ，初期生長が不良であった．ケイガイの発芽適

温は 20〜25℃とされている 13）が，６月の黒色マル

チを被覆した圃場のマルチ下５㎝の地温は最大で

40℃以上に達する 14）ため，地温がケイガイの発芽

適温を超え，発芽率が低下したものと考えられる．

幼苗の葉の枯れについても同様に，マルチと土壌

の間の熱された空気によるものと考えられる．６

月播種の密植区では面積あたりの栽植個体数が多

かったため，マルチに開けた植え穴が換気の役割

を果たし，地温や幼苗周辺の気温の過剰な上昇が

避けられ，６月播種・中間区および疎植区と比較

し発芽や初期生長が良好だったと考えられる．

　４月に播種した個体では，１個体あたりの５㎝

以上の花穂乾物重は栽植密度の増加に伴い減少し

たが，単位面積あたりの５㎝以上の花穂収量は増

加した．収穫指数や製品率といった収量特性は栽

植密度によってほとんど変化しなかったことか

ら，４月に播種した場合において，栽植密度の増

加によって単位面積あたりの５㎝以上の花穂収量

が増加したことは，栽植個体数の増加による面積

あたりの地上部乾物重の増加によるものであっ

た．Byung-Sun ら（2001）は，ケイガイの栽培に

おいて単位面積あたりの播種量を増加させると単

位面積あたりの地上部収量が増加することを示し

ており，今回の結果に合致する．

　６月に播種した個体では，密植区において地上

部乾物重および５㎝以上の花穂乾物重が最も高

かったことに加えて，面積あたりの栽植個体数も

多かったことから，単位面積あたりの５㎝以上の

花穂収量が最も大きかった．また，６月に播種し

た個体は４月に播種した個体に比べて地上部乾物

重が減少したが，４月に播種した個体と比べて製

品率および収穫指数が高く，６月播種・密植区で

は４月播種・密植区よりも個体あたりの５㎝以上

の花穂乾物重が高く，６月播種・密植区の単位面

の部位で播種期，栽植密度および交互作用で有意

差が認められた．主茎については播種期と交互作

用について有意差が認められたが，栽植密度につ

いては有意差が認められなかった．

　単位面積あたりの５㎝以上の花穂の収量は，４

月播種の疎植区，中間区，密植区では 96.9 kg/10a，

107.9 kg/10a，158.4kg/10a であり，６月播種の疎

植区，中間区，密植区では 34.4 kg/10a，69.0 kg/10a，

175.6kg/10a であった．二元配置分散分析により栽

植密度について有意差が認められたが，播種期お

よび交互作用については有意差が認められなかっ

た．それぞれの播種期について，栽植密度別に

Tukey-Kramer 法により比較した結果，両播種期と

もに密植区と他の２処理区の間に有意差が認めら

れた（図６）．

　収穫指数は，４月播種の疎植区，中間区，密植

区では 9.8％，9.8％，10.6％であり，６月播種の

疎植区，中間区，密植区では 28.6％，27.8％，

25.3％であり，４月に播種した個体に比べて６月

に播種した個体が高かった．二元配置分散分析に

より播種期について有意差が認められたが，栽植

密度および交互作用については有意差が認められ

なかった．播種期別に５㎝以上花穂乾物重と地上

部乾物重の相関を見ると，４月に播種した個体で

は y=0.099x（R2 = 0.971），６月に播種した個体で

は y=0.255x（R2 = 0.954）で，どちらも高い正の

相関が認められた（図７）．

　製品率は，４月播種の疎植区，中間区，密植区

では 55.2％，62.7％，62.2％であり，６月播種の

疎植区，中間区，密植区では 67.1％，65.3％，

68.3％であり，４月に播種した個体に比べて６月

積あたりの５㎝以上の花穂収量は全ての処理区の

中で最も高かった．６月に播種した個体の中節位

分枝を見ると，１次分枝に形成された５㎝以上の

花穂乾物重が４月播種の疎植区と同程度であり，

また製品率が高い１次分枝の花穂が５㎝以上の花

穂乾物重に占める割合が大きく，これらのことが

製品率の増加に寄与したものと考えられる．収穫

指数の増加は４月に播種した場合に比べて６月に

播種した場合では主茎や分枝といった茎葉部に蓄

積された同化産物が少ないことによるものである

と考えられる．

　以上のことから，ケイガイの栽培では晩播に

よって収穫指数および製品率が増加し，密植に

よって５㎝以上花穂の単位面積当たり収量が増加

するため，晩播きの密植栽培によって栽培期間の

短縮と増収が可能であることが明らかとなった．

なお，今回の実験では６月に播種した個体では生

長のばらつきが大きく，これは６月に播種した場

合では生長初期の地温上昇によると考えられる発

芽率の悪化により，直播した種子が発芽して生長

した個体とセルトレイで育苗して移植した個体が

混在していたことや，これらの個体が生育初期に

高温に遭遇し，生長が悪化したことが原因として

考えられる．６月播種による生産体系を確立する

上では発芽率や苗立ち率を向上させ，初期生長を

安定化させることが今後の課題である．また，今

回の実験ではケイガイの発芽適温を考慮し，４月

に播種する際にはセルトレイに播種して温室内で

育苗を行い，６月播種では直播を行なったが，前

述の通り６月播種では直播個体と育苗個体の混在

によるものと考えられる生長のばらつきが生じて

おり，播種・移植方法の違いが個体の生長および

花穂収量に影響を及ぼすことが考えられ，この点

についても今後検討する必要がある．６月は秋ま

き栽培を行う作物であるコムギやカミツレなどの

収穫期にあたるため，ケイガイの晩播による安定

的な栽培方法が確立できれば，これらの後作とし

て栽培可能な作物として期待される．
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図 1. 脱粒性の違いで分類されたミシマサイコ種子
D1：自然離脱種子，D2：床に叩きつけて離脱した種子，D3：床に叩きつけて離脱しなかった種子
Bar = 1 cm

緒　言

　サイコは第十八改正日本薬局方（JP18）に収載

され，セリ科（Umbelliferae）ミシマサイコ（Bu-

pleurum falcatum）の根を基原とする 1)．解熱鎮痛，

消炎を目的に用いられ，小柴胡湯や柴胡桂枝湯な

ど多くの漢方薬に配合され，国内では年間約 600

トンのサイコが使用される 2)．JP18 では，サイコ

の性状を『細長い円錐形〜円柱形を呈し，単一又

は分枝し，長さ 10〜20 ㎝，径 0.5〜1.5 ㎝』と規

定している． JP18 に適合する太さのサイコを生産

するには，栽培時に直根で生育させることが重要

である．また，一色はサイコの品質について，直

根性の方が良いと記している 3)．直根性を示すダ

イコンやニンジン，ゴボウなどの根菜類は，一般

的に植替えなどで主根の生長が抑制されると岐根

になるため，種子をポットなどで育苗せず圃場に

直接播種する 4)．そのため，ミシマサイコも岐根

を防ぐためには，圃場への直播が必須である．

　一方，ミシマサイコは発芽率が低く，播種から

発芽までの期間も 30-60 日と長期であるため 5, 6, 7)，

直播すると種子が風雨に流されたり，雑草が繁茂

したりして生産が不安定になり易い．さらに我々は，

同じロットの種子であっても発芽に要する期間が

14-40 日と不斉一であることも報告している 8)．発

芽率や発芽の不斉一さによって生育期間の差が発

生することは，サイコの生産量や性状，品質など

に影響を与えると考えられる．

　そこで発芽率が高く，発芽期間にバラつきの小

さいミシマサイコの双懸果（種子）9) を選別するこ

とを検討した．一般的に多くの農作物で，病虫害

のない充実した種子の選別を目的に様々な手法を

用いて種子選別が行われている．種子重量を用い

た種子の選別法として，唐箕を使用した風選別や

水や食塩水との比重を利用した水選別や塩水選別

が行われている 10)．そこで本報告では，発芽率が

高く発芽勢の安定した種子を選別することを目的

に，３種の種子選別を行い，それぞれ発芽試験お

よび種子重量の測定を実施した．なお，本報告では

種子が親株から離脱する脱粒性の違いによる選別，

風選別，水選別の 3 種の種子選別法で検討した．

実験材料

１．供試検体

　九州保健福祉大学薬学部附属薬用植物園にて栽

培したミシマサイコの地上部を 2019 年 12 月４日

に収穫して使用した．

実験方法

１-１．種子選別方法：脱粒性の差

　ミシマサイコの地上部を収穫後，約１か月間，

自然乾燥を行い選種した．脱粒性の違いで種子を

次に示す通り分類した．自然乾燥中に自然離脱し

た種子を D１，地上部を床に打ちつけることで離

脱した種子をD２，床に打ち付けても離脱しなかっ

た種子を D３とした（図１）．

１-２．種子選別方法：風選別

　高さ60 ㎝の台にサーキュレーター（TWINBIRD，

KJ-D997）を設置し，風力を強（約 200 m/min）に

設定した（図２）．種子をサーキュレーターの前

で穏やかに落下させ，台から 40 ㎝以内に落下し

た種子を W１，台から 40 ㎝以上，80 ㎝以内に落

下した種子を W２，80 ㎝以上の地点で落下したも

のを W３とした．なお，風選別には D１及び D２

の種子を混合して使用した（図３）．

１-３．種子選別方法：水選別

　W１の種子を使用した．種子を水に浸し撹拌後

約 30 分放置し，浮上した種子を W1-U，沈殿した

種子を W1-L とした（図３）．

　それぞれの種子を選別後，100 粒の重量を測定

した．

２．発芽試験

　ビニルポットに用土（アイリスオーヤマ，花と

野菜の培養土）を入れ，2019 年に収穫した各種子

20 粒を播種した．人工気象器（日本医科器械製作

所，LH-411PFDT-S）内で育苗し，表面が乾燥し

たら適宜灌水した．人工気象器は７時から 19 時

までは 25ºC で 100％照明を点灯し，19 時から翌

日の７時までは 15ºC で消灯した．なお，W３は

種子以外の異物が多く，種子のみを選別するのは

困難だったため，異物を含め 0.5 g とり播種した．

各条件３反復試験を行い，発芽率の平均値を算出

した．播種後，覆土を行わず，１ mm 以上の発根

が肉眼で観察できたものを発芽と定義し，44 日間

発芽の様子を毎日観察した．

３．統計学的検定

　実験にて得られたデータは平均値 ± 標準偏差

にて示した．また，統計ソフトウェア R（version 

4.1.1）を用いて Tukey 多重比較検定行い，p < 0.05

を有意水準とした．

結　果

１．脱粒性の差による種子や発芽，種子重量の違い

　脱粒性の違いで分類した種子は目視による形態

的な差は観察されなかった（図１）．平均発芽数

は播種後 20 日頃までは差がなかったものの，20

日経過後から横ばいとなり D３の発芽が最も低

かった（図４）．44 日目の発芽率は D１が 43.3±

17.0％，D２が 43.3±2.4％，D３が 25.0±7.1％だっ

た．平均発芽日数は D１，D２，D３の順に 23.6±

6.8 日，22.0±3.2 日，23.1±7.0 日であり，有意差

は認められなかった ( p < 0.05)（表１）．種子重量

はそれぞれ D１，D２，D３の順に 0.149±0.031 

g/100 粒，0.160±0.019 g/100 粒，0.133±0.033 

g/100 粒であり，有意差は認められなかった ( p < 

0.05)．

２．風選別及び水選別による発芽と種子重量

　風選別の飛距離が遠いほど夾雑物が増えた（図

３）．44 日目の発芽率は W1-U が 26.7±12.5％，

W1-L が 21.7±2.4％，W2 が 28.3±8.5％，W3 は

全く発芽せず，ミシマサイコ以外の植物が生育し

た（図 ５Ａ，図 ５Ｂ）．平均発芽日数は W1-L，

W1-U，W2 の順に 23.5±6.2 日，25.3±5.5 日，22.9±

6.1 日であり，有意差は認められなかった ( p < 0.05)

（表２）．それぞれの種子重量は W1-U が 0.175±

0.015 g/100 粒，W1-L が 0.213±0.018 g/100 粒，

W2 が 0.142±0.022 g/100 粒だった．W3 はほとん

ど異物であり，種子を充分量確保できず種子重量

を求めることができなかった．

考　察

　本報告では脱粒性の違いと風選別，水選別を利

用して種子選別を実施し，その発芽の関係を調査

した．脱粒性の違いで比較すると発芽率は D１≒

D２ > D３であり，離脱しにくい種子の発芽率は

低い傾向を示した（図４）．未熟種子や無胚種子，

不完全胚種子の存在は，発芽率低下や発芽までの

期間が長期化させるため 11, 12)，難脱粒性の種子は

種子形成が未熟であったり，無胚種子である可能

性が考えられる．そのため，発芽率の高い種子を

選別するためには，D１や D２の様な脱粒性が高

い種子を選別する必要がある．また，種子重量が

高いほど発芽率が高くなると推測していたが，種

子重量と発芽率は一致しなかった（図５，表２）．

我々は他の試験でも種子重量と発芽率に関する試

験を行っているが，種子重量と発芽率に関して関

係性は見いだせていない（未発表）．今までミシ

マサイコの発芽率上昇を目的に種子重量や比重に

着目して種子選別が検討されていたが 13,14），種子

重量ではなく種子の脱粒性がミシマサイコの発芽

率において重要であることが見出された．

　また，本試験期間内での最終的な発芽率は D１と

D２で同様であるが，D１は平均発芽日数の標準

偏差が大きく，発芽までの期間が不斉一だった（表

１，図４）．この現象は，我々が他に行った試験

でも確認している（未発表）．セリ科植物の発芽

率低下の原因として，カメムシの侵害や Alternaria

菌などの微生物の影響が報告されており 15)，これ

らの要因は発芽の不斉一さにつながると予測され

た．今回，ミシマサイコ地上部の乾燥は 12 月か

ら１月にかけてプレハブ倉庫内で風雨の影響のな

い環境下で乾燥・追熟させた．12 月から１月はカ

メムシの侵害はほとんどなく，プレハブ倉庫内は

湿度が低いため微生物の浸食を受けにくいと考え

られる．D１の不斉一さの理由については今後検

討が必要であるが，高い発芽率と発芽を斉一にす

るためには，D２に該当する衝撃を与えて離脱し

た種子を用いるべきである．

　風選別ではでは微生物の繁殖要因となるミシマ

サイコの葉や茎のみならず，他の植物の種子を除

去するのに有用であった（図３，図５Ｂ）．一方，

水選別では W1-U と W1-L を比較しても，発芽率

や平均発芽日数に大きな差は見いだせなかった

（図５Ａ，表２）．そのためミシマサイコの種子選

別では水選別は無用であると考えられる．

　本研究では，発芽率が高く発芽が斉一な種子を

選別することを目的に脱粒性・風選別・水選別を

行い，それぞれの種子について発芽試験を実施し

た．その結果，ミシマサイコ種子において風選別

や水選別による種子重量を基にした選別は発芽へ

の影響は少なく，種子の脱粒性での選別が重要で

あることが明らかとなった．すなわち，D１およ

び D２の種子は発芽率がともに 43.3％を示し，さ

らに播種 28 日時点では D１の発芽が 35.0％であっ

たのに対して D２は 43.3％と既に横ばいであった．

以上のことから，ミシマサイコは採種方法が重要

であり，特に D２に該当する種子を選抜して栽培

に使用することで発芽率や発芽の斉一さが安定化

し，栽培や生薬サイコ生産の安定化に寄与すると

考えられる．

　本研究は JSPS 科研費 JP 21K15290 の助成を受

けたものです．
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緒　言

　ケイガイ（Schizonepeta tenuifolia Briquet）は中

国原産のシソ科の１年生草本である．ケイガイの

花穂は生薬「ケイガイ（荊芥穂）」として第十八

改正日本薬局方 1）に収載されており，その性状と

して長さ５〜10 ㎝と規定されている．荊芥穂には

抗炎症作用や鎮痛作用などが知られており2），荊

芥連翹湯や防風通聖散といった漢方処方に配合さ

れる．荊芥穂は 2020 年度には 111.8 t が使用され

ているが，使用量の全量を中国からの輸入に頼っ

ており3），原料生薬の安定確保の観点から国産化

が望まれる．

　ケイガイは主茎の各節から１次分枝が生じ，そ

こからさらに２次分枝や３次分枝を形成し，それ

ぞれの茎頂に花穂を形成する（図１）．ケイガイ

を既知の栽培方法 4）で栽培した場合，１個体に

250〜350 個の花穂が形成されるが，生薬として利

用可能な５ cm 以上の花穂は 80〜150 個とされて

おり，ケイガイの収量を増加させるためには５㎝

以上の花穂収量を増加させる栽培技術の確立が必

要である．

　ケイガイの栽培技術として，菱田ら（2012）は

元肥のリン酸肥料と追肥の窒素肥料が花穂収量を

増加させることを報告しており，この他にも Liu

ら（2012）や Zoe ら（2015）が元肥の施肥量が花

穂収量の増加に寄与することを明らかにしている

が，花穂収量を増加させる施肥以外の栽培条件に

ついては知見が不足している．ケイガイと同じシ

ソ科の作物であるエゴマでは，播種期や密植に

よって分枝数や花穂数，花穂長などの生長特性に

変化が生じ，単位面積あたりの子実収量が増加す

ることが報告されており8），ケイガイでもこれら

の栽培条件によって花穂収量を増加させることが

できると考えられる．

　本研究は，生薬として利用可能な５㎝以上の花

穂収量の増加させることを目的として播種期と栽

植密度がケイガイの生長特性に与える影響を明ら

かにした．

材料および方法

　2014 年に富山大学薬用植物園より入手し，京都

薬科大学薬用植物園で継代栽培したケイガイから

2020 年 12 月４日に採取し，５℃条件で冷蔵保存

した種子を用いた．なお，実験に用いた種子は岐

阜大学植物生産管理学研究室で保存している．

　2022 年５月 29 日に岐阜大学の研究圃場に元肥

として国産化成肥料 14-14-14（JA 全農）を，窒素，

リン酸，カリが各 10kg/10a となるように施与した．

圃場を耕起したのち畝幅１ｍとなるように畝立てを

行い，雑草を抑えるために黒色ビニルマルチで被

覆した．播種期の異なる２条件（４月播種，６月

播種）および栽植密度の異なる３条件（疎植：５

株 / ㎡，中間：10 株 / ㎡，密植：20 株 / ㎡）の計

６処理区を設けた．１処理区あたり３反復として，

計 18 試験区を設け，１試験区の栽培面積は１ｍ

×１ｍとした．

　４月播種の条件では，４月 18 日にセルトレイ

に播種して温室内で育苗を行ない，草丈が５㎝程

度に生長した苗を６月４日にマルチに植え穴をあ

けて定植した（図２）．６月播種の条件でも同様

にマルチに植え穴をあけ６月 20 日に種子を直播

した．６月 30 日に植え穴１つにつき１株となる

ように間引きを行い，その時点で発芽が確認でき

なかった植え穴には再度播種を行なった．その後，

７月７日時点でも発芽が確認できなかった植え穴

には６月 19 日にセルトレイに播種して育苗した

苗を補植した．なお，育苗には両播種期ともに

105 穴セルトレイを用い，育苗培土にはタキイセ

ル培土（タキイ種苗株式会社）を用いた． 

　10 月 24 日から 10 月 31 日にかけて，各試験区

から５個体，１処理区あたり計 15 個体を地際か

ら刈り取り，草丈，茎径，節数および１次分枝数

を計測した．また，収穫した個体の中節位（第８

〜12 節）に形成された分枝から生長が良好な５本

を選び取り，分枝次位別に茎葉部，５㎝以上およ

び５㎝未満の花穂に分けて乾物重を計測した．中

節位分枝５本を除いた残りの地上部は主茎，分枝

茎葉部，５㎝以上および５㎝未満の花穂に分別し，

乾物重を計測した．得られた乾物重と中節位分枝

の茎葉部，５㎝以上および５㎝未満の花穂の乾物

重を合算し，１個体あたりの部位別乾物重とした．

なお，乾燥には恒温送風乾燥機 (DRM620DA, 

ADVANTEC) を用い，乾燥条件は 40℃，48 時間

とした．

　各個体の地上部乾物重に占める５㎝以上の花穂

乾物重の割合から，作物の経済的な生産性の良否

を示す指標である収穫指数を算出した．また，各

個体の総花穂乾物重に占める５㎝以上の花穂乾物

重の割合を製品率として算出した．中節位分枝に

ついても同様に，各個体について分枝の次位別に

製品率を算出した．各個体の５㎝以上の花穂乾物

重と栽植密度から単位面積あたりの５㎝以上の花

穂収量（kg/10a）を算出した．

　得られた結果は播種期と栽植密度の２要因およ

び交互作用について二元配置分散分析によって有

意差検定を行なった．また，交互作用について有

意差が認められず，栽植密度について有意差が認め

られた場合には播種期の別に Tukey-Kramer 法に

よって栽植密度間の有意差検定を行なった（ p < 

0.05）．

結　果

　４月播種・疎植区および６月播種・疎植区にお

いて，それぞれ６株が倒伏等により枯死した．個

体の生長は６月に播種した個体に比べて４月に播

種した個体で良好であった（図３）．

　草丈について見ると，６月に播種した個体に比

べて４月に播種した個体で増加した．同一播種期

の個体について栽植密度別に比較すると，両播種

期ともに栽植密度の増加に伴い草丈が増加し，二

元配置分散分析により播種期および栽植密度につ

いて有意差が認められたが，交互作用については

有意差が認められなかった（表１）．

　茎径，地上部乾物重および５㎝以上の花穂乾物

重について見ると，６月に播種した個体に比べて

４月に播種した個体で増加した．４月に播種した

個体では栽植密度の増加に伴い茎径，地上部乾物

重および５㎝以上の花穂乾物重が減少したが，６

月に播種した個体では栽植密度の増加に伴い増加

し，二元配置分散分析により播種期，栽植密度お

よび交互作用について有意差が認められた．

　節数について見ると，４月に播種した個体に比

べて６月に播種した個体で減少した．４月に播種

した個体では栽植密度の増加に伴い節数がやや増

加する傾向があったが，二元配置分散分析により

播種期については有意差が認められたが，栽植密

度および交互作用については有意差が認められな

かった．１次分枝数について見ると，４月に播種

した個体に比べて６月に播種した個体で減少し

た．４月に播種した個体では栽植密度の増加に伴

い１次分枝数がやや減少する傾向があり，６月に

播種した個体では栽植密度の増加に伴いやや増加

する傾向があったが，二元配置分散分析により播

種期および交互作用について有意差が認められた

が，栽植密度については有意差が認められなかった．

　各処理区の部位別乾物重は，４月播種の疎植区，

中 間 区，密 植 区 で は，主 茎 は 31.6 g，24.5 g，

21.6 g，分枝は 129.4 g，69.0 g，42.2 g，５㎝以上の

花穂は 19.4 g，10.8 g，7.9 g であり，５㎝未満の花

穂では 15.8 g，6.4 g，4.8 g であった（図４）．６月

播種の疎植区，中間区，密植区では，主茎は

4.2 g，4.7 g，7.5 g，分枝は 7.3 g，9.4 g，15.4 g，５

㎝以上の花穂は 6.9 g，6.9 g，8.8 g であり，５㎝

未満の花穂は 3.4，3.7，4.1 g であった（図５）．

全ての部位において，４月に播種した個体に比べ

て６月に播種した個体で乾物重が減少する傾向に

あった．二元配置分散分析により主茎を除く全て

に播種した個体がやや高かったが，二元配置分散

分析により播種期，栽植密度および交互作用につ

いて有意差は認められなかった．播種期別に各個

体の５㎝以上花穂乾物重と総花穂乾物重の相関を

見ると，４月に播種した個体では y=0.576x（R2 = 

0.986），６月に播種した個体では y=0.675x（R2 = 

0.993）で，どちらも高い正の相関が認められた（図

８）．

　中節位に形成された分枝５本の乾物重は，４月

播 種 の 疎 植 区，中 間 区，密 植 区 で は 12.0 g，

13.1 g，6.8 g であり，６月播種の疎植区，中間区，

密植区では 3.3 g，4.8 g，4.8 g であり，４月に播種

した個体に比べて６月に播種した個体で減少した

（図９）．二元配置分散分析により，播種期につい

て有意差が認められたが，栽植密度および交互作

用については有意差が認められなかった．

　中節位分枝５本に形成された５㎝以上の花穂乾

物重は，４月播種の疎植区，中間区，密植区では，

1.4 g，1.5 g，0.5 g であり，６月播種の疎植区，中間区，

密植区では 1.4 g，1.6 g，1.5 g であった（図 10）．

二元配置分散分析により播種期，栽植密度および

交互作用について有意差は認められなかった．中

節位分枝の５㎝以上の花穂乾物重について分枝次

位別に見ると，４月に播種した個体では栽植密度

の増加に伴い１〜２次分枝に形成された花穂乾物

重が減少する傾向が認められたのに対して，６月

に播種した個体では認められなかった．同様に分

枝次位別に花穂の製品率を見ると，全ての処理区

で１次分枝の製品率が最も高く，高次分枝になる

ほど低下した（図 11）．

考　察

　今回の実験では４月に播種した個体，６月に播

種した個体ともに９月末から 10 月上旬にかけて

開花が開始しており，すべての処理区でほぼ同時

期に花穂を収穫することができた．Hee-Jin ら

（2001）は播種期の遅れにともなってケイガイの

開花が遅くなることを報告しているが，今回実験

に用いた系統では開花特性が異なっていた．我々

はこれまでに我が国の植物園等で栽培されている

ケイガイの系統間で開花の早晩性が異なることを

報告している 10）が，日長への応答性についても系

統によって異なることが考えられ，我々が今回の

実験に用いた系統は開花に対する日長の影響が大

きいものと推察された．

　地上部の生長は６月に播種した個体に比べて４

月に播種した個体で良好であった．４月に播種し

た個体では栽植密度の増加に伴い草丈，節数が増

加する傾向があったが，茎径，１次分枝数が減少

する傾向があり，地上部の乾物重は減少した．個

体の部位別乾物重について見ると，栽植密度の増

加による主茎乾物重の減少の程度は小さかった

が，分枝乾物重の減少は顕著であり，栽植密度の

増加による地上部乾物重の減少は主として分枝の

生長抑制によるものであった．ケイガイと同じシ

ソ科のアオジソでは，栽植密度の増加に伴い草丈

が増加し，１次分枝数および地上部乾物重が減少

することが報告されており 12），４月に播種した個

体では同様の傾向が認められた．一方で，６月に

播種した個体では栽植密度が増加しても生長が抑

制されず，むしろ密植によって地上部乾物重など

の生長量が増加した．６月に播種した個体は４月

に播種した個体に比べて最終的な個体サイズが小

さく，隣接した個体間での養分や日光の競合が少

なかったため，栽植密度の増加による生長抑制の

効果が小さかったと考えられる．また，６月に播

種した疎植区，中間区および密植区では直播によ

る栽培を試みたが，特に中間区と疎植区で発芽率

が悪く，補植した苗についても葉の枯れなどが生

じ，初期生長が不良であった．ケイガイの発芽適

温は 20〜25℃とされている 13）が，６月の黒色マル

チを被覆した圃場のマルチ下５㎝の地温は最大で

40℃以上に達する 14）ため，地温がケイガイの発芽

適温を超え，発芽率が低下したものと考えられる．

幼苗の葉の枯れについても同様に，マルチと土壌

の間の熱された空気によるものと考えられる．６

月播種の密植区では面積あたりの栽植個体数が多

かったため，マルチに開けた植え穴が換気の役割

を果たし，地温や幼苗周辺の気温の過剰な上昇が

避けられ，６月播種・中間区および疎植区と比較

し発芽や初期生長が良好だったと考えられる．

　４月に播種した個体では，１個体あたりの５㎝

以上の花穂乾物重は栽植密度の増加に伴い減少し

たが，単位面積あたりの５㎝以上の花穂収量は増

加した．収穫指数や製品率といった収量特性は栽

植密度によってほとんど変化しなかったことか

ら，４月に播種した場合において，栽植密度の増

加によって単位面積あたりの５㎝以上の花穂収量

が増加したことは，栽植個体数の増加による面積

あたりの地上部乾物重の増加によるものであっ

た．Byung-Sun ら（2001）は，ケイガイの栽培に

おいて単位面積あたりの播種量を増加させると単

位面積あたりの地上部収量が増加することを示し

ており，今回の結果に合致する．

　６月に播種した個体では，密植区において地上

部乾物重および５㎝以上の花穂乾物重が最も高

かったことに加えて，面積あたりの栽植個体数も

多かったことから，単位面積あたりの５㎝以上の

花穂収量が最も大きかった．また，６月に播種し

た個体は４月に播種した個体に比べて地上部乾物

重が減少したが，４月に播種した個体と比べて製

品率および収穫指数が高く，６月播種・密植区で

は４月播種・密植区よりも個体あたりの５㎝以上

の花穂乾物重が高く，６月播種・密植区の単位面

の部位で播種期，栽植密度および交互作用で有意

差が認められた．主茎については播種期と交互作

用について有意差が認められたが，栽植密度につ

いては有意差が認められなかった．

　単位面積あたりの５㎝以上の花穂の収量は，４

月播種の疎植区，中間区，密植区では 96.9 kg/10a，

107.9 kg/10a，158.4kg/10a であり，６月播種の疎

植区，中間区，密植区では 34.4 kg/10a，69.0 kg/10a，

175.6kg/10a であった．二元配置分散分析により栽

植密度について有意差が認められたが，播種期お

よび交互作用については有意差が認められなかっ

た．それぞれの播種期について，栽植密度別に

Tukey-Kramer 法により比較した結果，両播種期と

もに密植区と他の２処理区の間に有意差が認めら

れた（図６）．

　収穫指数は，４月播種の疎植区，中間区，密植

区では 9.8％，9.8％，10.6％であり，６月播種の

疎植区，中間区，密植区では 28.6％，27.8％，

25.3％であり，４月に播種した個体に比べて６月

に播種した個体が高かった．二元配置分散分析に

より播種期について有意差が認められたが，栽植

密度および交互作用については有意差が認められ

なかった．播種期別に５㎝以上花穂乾物重と地上

部乾物重の相関を見ると，４月に播種した個体で

は y=0.099x（R2 = 0.971），６月に播種した個体で

は y=0.255x（R2 = 0.954）で，どちらも高い正の

相関が認められた（図７）．

　製品率は，４月播種の疎植区，中間区，密植区

では 55.2％，62.7％，62.2％であり，６月播種の

疎植区，中間区，密植区では 67.1％，65.3％，

68.3％であり，４月に播種した個体に比べて６月

積あたりの５㎝以上の花穂収量は全ての処理区の

中で最も高かった．６月に播種した個体の中節位

分枝を見ると，１次分枝に形成された５㎝以上の

花穂乾物重が４月播種の疎植区と同程度であり，

また製品率が高い１次分枝の花穂が５㎝以上の花

穂乾物重に占める割合が大きく，これらのことが

製品率の増加に寄与したものと考えられる．収穫

指数の増加は４月に播種した場合に比べて６月に

播種した場合では主茎や分枝といった茎葉部に蓄

積された同化産物が少ないことによるものである

と考えられる．

　以上のことから，ケイガイの栽培では晩播に

よって収穫指数および製品率が増加し，密植に

よって５㎝以上花穂の単位面積当たり収量が増加

するため，晩播きの密植栽培によって栽培期間の

短縮と増収が可能であることが明らかとなった．

なお，今回の実験では６月に播種した個体では生

長のばらつきが大きく，これは６月に播種した場

合では生長初期の地温上昇によると考えられる発

芽率の悪化により，直播した種子が発芽して生長

した個体とセルトレイで育苗して移植した個体が

混在していたことや，これらの個体が生育初期に

高温に遭遇し，生長が悪化したことが原因として

考えられる．６月播種による生産体系を確立する

上では発芽率や苗立ち率を向上させ，初期生長を

安定化させることが今後の課題である．また，今

回の実験ではケイガイの発芽適温を考慮し，４月

に播種する際にはセルトレイに播種して温室内で

育苗を行い，６月播種では直播を行なったが，前

述の通り６月播種では直播個体と育苗個体の混在

によるものと考えられる生長のばらつきが生じて

おり，播種・移植方法の違いが個体の生長および

花穂収量に影響を及ぼすことが考えられ，この点

についても今後検討する必要がある．６月は秋ま

き栽培を行う作物であるコムギやカミツレなどの

収穫期にあたるため，ケイガイの晩播による安定

的な栽培方法が確立できれば，これらの後作とし

て栽培可能な作物として期待される．
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要　旨

　生薬サイコはミシマサイコの根を基原とし，性状として直根性が求められるため圃

場に直播する．ミシマサイコ栽培における課題として，発芽に約１カ月を要すること

や発芽率が低いことが挙げられる．これらは，収穫量や形態，成分などの安定性を損

なう原因となる．そのため，発芽率が高く，発芽までの期間が斉一な種子を選別する

方法を検討した．本報告では親株から双懸果（種子）の離脱のしやすさ（脱粒性），風選別，

水選別にて種子選別を行い，得られた種子について発芽試験を実施した．脱粒性を基

準にすると，床に叩きつけても離脱しなかった種子は，発芽率が低かった．更に，自

然離脱した種子よりも衝撃を与えて離脱した種子の方が発芽は揃う傾向であった．風

選別はミシマサイコの茎や葉，他の植物種子などの夾雑物を除くために有用であった．

水選別は発芽率や平均発芽日数に大きな差は認められず，不要であると考えられた．

そのため，衝撃を与えて離脱した種子を風選別にて夾雑物を除き使用することが好ま

しい．

Key words: berry drop, Bupleurum falcatum L., Bupleurum root, germination, seed selection

キーワード：ミシマサイコ，柴胡，発芽，種子選別，脱粒
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緒　言

　サイコは第十八改正日本薬局方（JP18）に収載

され，セリ科（Umbelliferae）ミシマサイコ（Bu-

pleurum falcatum）の根を基原とする 1)．解熱鎮痛，

消炎を目的に用いられ，小柴胡湯や柴胡桂枝湯な

ど多くの漢方薬に配合され，国内では年間約 600

トンのサイコが使用される 2)．JP18 では，サイコ

の性状を『細長い円錐形〜円柱形を呈し，単一又

は分枝し，長さ 10〜20 ㎝，径 0.5〜1.5 ㎝』と規

定している． JP18 に適合する太さのサイコを生産

するには，栽培時に直根で生育させることが重要

である．また，一色はサイコの品質について，直

根性の方が良いと記している 3)．直根性を示すダ

イコンやニンジン，ゴボウなどの根菜類は，一般

的に植替えなどで主根の生長が抑制されると岐根

になるため，種子をポットなどで育苗せず圃場に

直接播種する 4)．そのため，ミシマサイコも岐根

を防ぐためには，圃場への直播が必須である．

　一方，ミシマサイコは発芽率が低く，播種から

発芽までの期間も 30-60 日と長期であるため 5, 6, 7)，

直播すると種子が風雨に流されたり，雑草が繁茂

したりして生産が不安定になり易い．さらに我々は，

同じロットの種子であっても発芽に要する期間が

14-40 日と不斉一であることも報告している 8)．発

芽率や発芽の不斉一さによって生育期間の差が発

生することは，サイコの生産量や性状，品質など

に影響を与えると考えられる．

　そこで発芽率が高く，発芽期間にバラつきの小

さいミシマサイコの双懸果（種子）9) を選別するこ

とを検討した．一般的に多くの農作物で，病虫害

のない充実した種子の選別を目的に様々な手法を

用いて種子選別が行われている．種子重量を用い

た種子の選別法として，唐箕を使用した風選別や

水や食塩水との比重を利用した水選別や塩水選別

が行われている 10)．そこで本報告では，発芽率が

高く発芽勢の安定した種子を選別することを目的

に，３種の種子選別を行い，それぞれ発芽試験お

よび種子重量の測定を実施した．なお，本報告では

種子が親株から離脱する脱粒性の違いによる選別，

風選別，水選別の 3 種の種子選別法で検討した．

実験材料

１．供試検体

　九州保健福祉大学薬学部附属薬用植物園にて栽

培したミシマサイコの地上部を 2019 年 12 月４日

に収穫して使用した．

実験方法

１-１．種子選別方法：脱粒性の差

　ミシマサイコの地上部を収穫後，約１か月間，

自然乾燥を行い選種した．脱粒性の違いで種子を

次に示す通り分類した．自然乾燥中に自然離脱し

た種子を D１，地上部を床に打ちつけることで離

脱した種子をD２，床に打ち付けても離脱しなかっ

た種子を D３とした（図１）．

１-２．種子選別方法：風選別

　高さ60 ㎝の台にサーキュレーター（TWINBIRD，

KJ-D997）を設置し，風力を強（約 200 m/min）に

設定した（図２）．種子をサーキュレーターの前

で穏やかに落下させ，台から 40 ㎝以内に落下し

た種子を W１，台から 40 ㎝以上，80 ㎝以内に落

下した種子を W２，80 ㎝以上の地点で落下したも

のを W３とした．なお，風選別には D１及び D２

の種子を混合して使用した（図３）．

１-３．種子選別方法：水選別

　W１の種子を使用した．種子を水に浸し撹拌後

約 30 分放置し，浮上した種子を W1-U，沈殿した

種子を W1-L とした（図３）．

　それぞれの種子を選別後，100 粒の重量を測定

した．

２．発芽試験

　ビニルポットに用土（アイリスオーヤマ，花と

野菜の培養土）を入れ，2019 年に収穫した各種子

20 粒を播種した．人工気象器（日本医科器械製作

所，LH-411PFDT-S）内で育苗し，表面が乾燥し

たら適宜灌水した．人工気象器は７時から 19 時

までは 25ºC で 100％照明を点灯し，19 時から翌

日の７時までは 15ºC で消灯した．なお，W３は

種子以外の異物が多く，種子のみを選別するのは

困難だったため，異物を含め 0.5 g とり播種した．

各条件３反復試験を行い，発芽率の平均値を算出

した．播種後，覆土を行わず，１ mm 以上の発根

が肉眼で観察できたものを発芽と定義し，44 日間

発芽の様子を毎日観察した．

３．統計学的検定

　実験にて得られたデータは平均値 ± 標準偏差

にて示した．また，統計ソフトウェア R（version 

4.1.1）を用いて Tukey 多重比較検定行い，p < 0.05

を有意水準とした．

結　果

１．脱粒性の差による種子や発芽，種子重量の違い

　脱粒性の違いで分類した種子は目視による形態

的な差は観察されなかった（図１）．平均発芽数

は播種後 20 日頃までは差がなかったものの，20

日経過後から横ばいとなり D３の発芽が最も低

かった（図４）．44 日目の発芽率は D１が 43.3±

17.0％，D２が 43.3±2.4％，D３が 25.0±7.1％だっ

た．平均発芽日数は D１，D２，D３の順に 23.6±

6.8 日，22.0±3.2 日，23.1±7.0 日であり，有意差

は認められなかった ( p < 0.05)（表１）．種子重量

はそれぞれ D１，D２，D３の順に 0.149±0.031 

g/100 粒，0.160±0.019 g/100 粒，0.133±0.033 

g/100 粒であり，有意差は認められなかった ( p < 

0.05)．

２．風選別及び水選別による発芽と種子重量

　風選別の飛距離が遠いほど夾雑物が増えた（図

３）．44 日目の発芽率は W1-U が 26.7±12.5％，

W1-L が 21.7±2.4％，W2 が 28.3±8.5％，W3 は

全く発芽せず，ミシマサイコ以外の植物が生育し

た（図 ５Ａ，図 ５Ｂ）．平均発芽日数は W1-L，

W1-U，W2 の順に 23.5±6.2 日，25.3±5.5 日，22.9±

6.1 日であり，有意差は認められなかった ( p < 0.05)

（表２）．それぞれの種子重量は W1-U が 0.175±

0.015 g/100 粒，W1-L が 0.213±0.018 g/100 粒，

W2 が 0.142±0.022 g/100 粒だった．W3 はほとん

ど異物であり，種子を充分量確保できず種子重量

を求めることができなかった．

考　察

　本報告では脱粒性の違いと風選別，水選別を利

用して種子選別を実施し，その発芽の関係を調査

した．脱粒性の違いで比較すると発芽率は D１≒

D２ > D３であり，離脱しにくい種子の発芽率は

低い傾向を示した（図４）．未熟種子や無胚種子，

不完全胚種子の存在は，発芽率低下や発芽までの

期間が長期化させるため 11, 12)，難脱粒性の種子は

種子形成が未熟であったり，無胚種子である可能

性が考えられる．そのため，発芽率の高い種子を

選別するためには，D１や D２の様な脱粒性が高

い種子を選別する必要がある．また，種子重量が

高いほど発芽率が高くなると推測していたが，種

子重量と発芽率は一致しなかった（図５，表２）．

我々は他の試験でも種子重量と発芽率に関する試

験を行っているが，種子重量と発芽率に関して関

係性は見いだせていない（未発表）．今までミシ

マサイコの発芽率上昇を目的に種子重量や比重に

着目して種子選別が検討されていたが 13,14），種子

重量ではなく種子の脱粒性がミシマサイコの発芽

率において重要であることが見出された．

　また，本試験期間内での最終的な発芽率は D１と

D２で同様であるが，D１は平均発芽日数の標準

偏差が大きく，発芽までの期間が不斉一だった（表

１，図４）．この現象は，我々が他に行った試験

でも確認している（未発表）．セリ科植物の発芽

率低下の原因として，カメムシの侵害や Alternaria

菌などの微生物の影響が報告されており 15)，これ

らの要因は発芽の不斉一さにつながると予測され

た．今回，ミシマサイコ地上部の乾燥は 12 月か

ら１月にかけてプレハブ倉庫内で風雨の影響のな

い環境下で乾燥・追熟させた．12 月から１月はカ

メムシの侵害はほとんどなく，プレハブ倉庫内は

湿度が低いため微生物の浸食を受けにくいと考え

られる．D１の不斉一さの理由については今後検

討が必要であるが，高い発芽率と発芽を斉一にす

るためには，D２に該当する衝撃を与えて離脱し

た種子を用いるべきである．

　風選別ではでは微生物の繁殖要因となるミシマ

サイコの葉や茎のみならず，他の植物の種子を除

去するのに有用であった（図３，図５Ｂ）．一方，

水選別では W1-U と W1-L を比較しても，発芽率

や平均発芽日数に大きな差は見いだせなかった

（図５Ａ，表２）．そのためミシマサイコの種子選

別では水選別は無用であると考えられる．

　本研究では，発芽率が高く発芽が斉一な種子を

選別することを目的に脱粒性・風選別・水選別を

行い，それぞれの種子について発芽試験を実施し

た．その結果，ミシマサイコ種子において風選別

や水選別による種子重量を基にした選別は発芽へ

の影響は少なく，種子の脱粒性での選別が重要で

あることが明らかとなった．すなわち，D１およ

び D２の種子は発芽率がともに 43.3％を示し，さ

らに播種 28 日時点では D１の発芽が 35.0％であっ

たのに対して D２は 43.3％と既に横ばいであった．

以上のことから，ミシマサイコは採種方法が重要

であり，特に D２に該当する種子を選抜して栽培

に使用することで発芽率や発芽の斉一さが安定化

し，栽培や生薬サイコ生産の安定化に寄与すると

考えられる．

　本研究は JSPS 科研費 JP 21K15290 の助成を受

けたものです．
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緒　言

　ケイガイ（Schizonepeta tenuifolia Briquet）は中

国原産のシソ科の１年生草本である．ケイガイの

花穂は生薬「ケイガイ（荊芥穂）」として第十八

改正日本薬局方 1）に収載されており，その性状と

して長さ５〜10 ㎝と規定されている．荊芥穂には

抗炎症作用や鎮痛作用などが知られており2），荊

芥連翹湯や防風通聖散といった漢方処方に配合さ

れる．荊芥穂は 2020 年度には 111.8 t が使用され

ているが，使用量の全量を中国からの輸入に頼っ

ており3），原料生薬の安定確保の観点から国産化

が望まれる．

　ケイガイは主茎の各節から１次分枝が生じ，そ

こからさらに２次分枝や３次分枝を形成し，それ

ぞれの茎頂に花穂を形成する（図１）．ケイガイ

を既知の栽培方法 4）で栽培した場合，１個体に

250〜350 個の花穂が形成されるが，生薬として利

用可能な５ cm 以上の花穂は 80〜150 個とされて

おり，ケイガイの収量を増加させるためには５㎝

以上の花穂収量を増加させる栽培技術の確立が必

要である．

　ケイガイの栽培技術として，菱田ら（2012）は

元肥のリン酸肥料と追肥の窒素肥料が花穂収量を

増加させることを報告しており，この他にも Liu

ら（2012）や Zoe ら（2015）が元肥の施肥量が花

穂収量の増加に寄与することを明らかにしている

が，花穂収量を増加させる施肥以外の栽培条件に

ついては知見が不足している．ケイガイと同じシ

ソ科の作物であるエゴマでは，播種期や密植に

よって分枝数や花穂数，花穂長などの生長特性に

変化が生じ，単位面積あたりの子実収量が増加す

ることが報告されており8），ケイガイでもこれら

の栽培条件によって花穂収量を増加させることが

できると考えられる．

　本研究は，生薬として利用可能な５㎝以上の花

穂収量の増加させることを目的として播種期と栽

植密度がケイガイの生長特性に与える影響を明ら

かにした．

材料および方法

　2014 年に富山大学薬用植物園より入手し，京都

薬科大学薬用植物園で継代栽培したケイガイから

2020 年 12 月４日に採取し，５℃条件で冷蔵保存

した種子を用いた．なお，実験に用いた種子は岐

阜大学植物生産管理学研究室で保存している．

　2022 年５月 29 日に岐阜大学の研究圃場に元肥

として国産化成肥料 14-14-14（JA 全農）を，窒素，

リン酸，カリが各 10kg/10a となるように施与した．

圃場を耕起したのち畝幅１ｍとなるように畝立てを

行い，雑草を抑えるために黒色ビニルマルチで被

覆した．播種期の異なる２条件（４月播種，６月

播種）および栽植密度の異なる３条件（疎植：５

株 / ㎡，中間：10 株 / ㎡，密植：20 株 / ㎡）の計

６処理区を設けた．１処理区あたり３反復として，

計 18 試験区を設け，１試験区の栽培面積は１ｍ

×１ｍとした．

　４月播種の条件では，４月 18 日にセルトレイ

に播種して温室内で育苗を行ない，草丈が５㎝程

度に生長した苗を６月４日にマルチに植え穴をあ

けて定植した（図２）．６月播種の条件でも同様

にマルチに植え穴をあけ６月 20 日に種子を直播

した．６月 30 日に植え穴１つにつき１株となる

ように間引きを行い，その時点で発芽が確認でき

なかった植え穴には再度播種を行なった．その後，

７月７日時点でも発芽が確認できなかった植え穴

には６月 19 日にセルトレイに播種して育苗した

苗を補植した．なお，育苗には両播種期ともに

105 穴セルトレイを用い，育苗培土にはタキイセ

ル培土（タキイ種苗株式会社）を用いた． 

　10 月 24 日から 10 月 31 日にかけて，各試験区

から５個体，１処理区あたり計 15 個体を地際か

ら刈り取り，草丈，茎径，節数および１次分枝数

を計測した．また，収穫した個体の中節位（第８

〜12 節）に形成された分枝から生長が良好な５本

を選び取り，分枝次位別に茎葉部，５㎝以上およ

び５㎝未満の花穂に分けて乾物重を計測した．中

節位分枝５本を除いた残りの地上部は主茎，分枝

茎葉部，５㎝以上および５㎝未満の花穂に分別し，

乾物重を計測した．得られた乾物重と中節位分枝

の茎葉部，５㎝以上および５㎝未満の花穂の乾物

重を合算し，１個体あたりの部位別乾物重とした．

なお，乾燥には恒温送風乾燥機 (DRM620DA, 

ADVANTEC) を用い，乾燥条件は 40℃，48 時間

とした．

　各個体の地上部乾物重に占める５㎝以上の花穂

乾物重の割合から，作物の経済的な生産性の良否

を示す指標である収穫指数を算出した．また，各

個体の総花穂乾物重に占める５㎝以上の花穂乾物

重の割合を製品率として算出した．中節位分枝に

ついても同様に，各個体について分枝の次位別に

製品率を算出した．各個体の５㎝以上の花穂乾物

重と栽植密度から単位面積あたりの５㎝以上の花

穂収量（kg/10a）を算出した．

　得られた結果は播種期と栽植密度の２要因およ

び交互作用について二元配置分散分析によって有

意差検定を行なった．また，交互作用について有

意差が認められず，栽植密度について有意差が認め

られた場合には播種期の別に Tukey-Kramer 法に

よって栽植密度間の有意差検定を行なった（ p < 

0.05）．

結　果

　４月播種・疎植区および６月播種・疎植区にお

いて，それぞれ６株が倒伏等により枯死した．個

体の生長は６月に播種した個体に比べて４月に播

種した個体で良好であった（図３）．

　草丈について見ると，６月に播種した個体に比

べて４月に播種した個体で増加した．同一播種期

の個体について栽植密度別に比較すると，両播種

期ともに栽植密度の増加に伴い草丈が増加し，二

元配置分散分析により播種期および栽植密度につ

いて有意差が認められたが，交互作用については

有意差が認められなかった（表１）．

　茎径，地上部乾物重および５㎝以上の花穂乾物

重について見ると，６月に播種した個体に比べて

４月に播種した個体で増加した．４月に播種した

個体では栽植密度の増加に伴い茎径，地上部乾物

重および５㎝以上の花穂乾物重が減少したが，６

月に播種した個体では栽植密度の増加に伴い増加

し，二元配置分散分析により播種期，栽植密度お

よび交互作用について有意差が認められた．

　節数について見ると，４月に播種した個体に比

べて６月に播種した個体で減少した．４月に播種

した個体では栽植密度の増加に伴い節数がやや増

加する傾向があったが，二元配置分散分析により

播種期については有意差が認められたが，栽植密

度および交互作用については有意差が認められな

かった．１次分枝数について見ると，４月に播種

した個体に比べて６月に播種した個体で減少し

た．４月に播種した個体では栽植密度の増加に伴

い１次分枝数がやや減少する傾向があり，６月に

播種した個体では栽植密度の増加に伴いやや増加

する傾向があったが，二元配置分散分析により播

種期および交互作用について有意差が認められた

が，栽植密度については有意差が認められなかった．

　各処理区の部位別乾物重は，４月播種の疎植区，

中 間 区，密 植 区 で は，主 茎 は 31.6 g，24.5 g，

21.6 g，分枝は 129.4 g，69.0 g，42.2 g，５㎝以上の

花穂は 19.4 g，10.8 g，7.9 g であり，５㎝未満の花

穂では 15.8 g，6.4 g，4.8 g であった（図４）．６月

播種の疎植区，中間区，密植区では，主茎は

4.2 g，4.7 g，7.5 g，分枝は 7.3 g，9.4 g，15.4 g，５

㎝以上の花穂は 6.9 g，6.9 g，8.8 g であり，５㎝

未満の花穂は 3.4，3.7，4.1 g であった（図５）．

全ての部位において，４月に播種した個体に比べ

て６月に播種した個体で乾物重が減少する傾向に

あった．二元配置分散分析により主茎を除く全て

に播種した個体がやや高かったが，二元配置分散

分析により播種期，栽植密度および交互作用につ

いて有意差は認められなかった．播種期別に各個

体の５㎝以上花穂乾物重と総花穂乾物重の相関を

見ると，４月に播種した個体では y=0.576x（R2 = 

0.986），６月に播種した個体では y=0.675x（R2 = 

0.993）で，どちらも高い正の相関が認められた（図

８）．

　中節位に形成された分枝５本の乾物重は，４月

播 種 の 疎 植 区，中 間 区，密 植 区 で は 12.0 g，

13.1 g，6.8 g であり，６月播種の疎植区，中間区，

密植区では 3.3 g，4.8 g，4.8 g であり，４月に播種

した個体に比べて６月に播種した個体で減少した

（図９）．二元配置分散分析により，播種期につい

て有意差が認められたが，栽植密度および交互作

用については有意差が認められなかった．

　中節位分枝５本に形成された５㎝以上の花穂乾

物重は，４月播種の疎植区，中間区，密植区では，

1.4 g，1.5 g，0.5 g であり，６月播種の疎植区，中間区，

密植区では 1.4 g，1.6 g，1.5 g であった（図 10）．

二元配置分散分析により播種期，栽植密度および

交互作用について有意差は認められなかった．中

節位分枝の５㎝以上の花穂乾物重について分枝次

位別に見ると，４月に播種した個体では栽植密度

の増加に伴い１〜２次分枝に形成された花穂乾物

重が減少する傾向が認められたのに対して，６月

に播種した個体では認められなかった．同様に分

枝次位別に花穂の製品率を見ると，全ての処理区

で１次分枝の製品率が最も高く，高次分枝になる

ほど低下した（図 11）．

考　察

　今回の実験では４月に播種した個体，６月に播

種した個体ともに９月末から 10 月上旬にかけて

開花が開始しており，すべての処理区でほぼ同時

期に花穂を収穫することができた．Hee-Jin ら

（2001）は播種期の遅れにともなってケイガイの

開花が遅くなることを報告しているが，今回実験

に用いた系統では開花特性が異なっていた．我々

はこれまでに我が国の植物園等で栽培されている

ケイガイの系統間で開花の早晩性が異なることを

報告している 10）が，日長への応答性についても系

統によって異なることが考えられ，我々が今回の

実験に用いた系統は開花に対する日長の影響が大

きいものと推察された．

　地上部の生長は６月に播種した個体に比べて４

月に播種した個体で良好であった．４月に播種し

た個体では栽植密度の増加に伴い草丈，節数が増

加する傾向があったが，茎径，１次分枝数が減少

する傾向があり，地上部の乾物重は減少した．個

体の部位別乾物重について見ると，栽植密度の増

加による主茎乾物重の減少の程度は小さかった

が，分枝乾物重の減少は顕著であり，栽植密度の

増加による地上部乾物重の減少は主として分枝の

生長抑制によるものであった．ケイガイと同じシ

ソ科のアオジソでは，栽植密度の増加に伴い草丈

が増加し，１次分枝数および地上部乾物重が減少

することが報告されており 12），４月に播種した個

体では同様の傾向が認められた．一方で，６月に

播種した個体では栽植密度が増加しても生長が抑

制されず，むしろ密植によって地上部乾物重など

の生長量が増加した．６月に播種した個体は４月

に播種した個体に比べて最終的な個体サイズが小

さく，隣接した個体間での養分や日光の競合が少

なかったため，栽植密度の増加による生長抑制の

効果が小さかったと考えられる．また，６月に播

種した疎植区，中間区および密植区では直播によ

る栽培を試みたが，特に中間区と疎植区で発芽率

が悪く，補植した苗についても葉の枯れなどが生

じ，初期生長が不良であった．ケイガイの発芽適

温は 20〜25℃とされている 13）が，６月の黒色マル

チを被覆した圃場のマルチ下５㎝の地温は最大で

40℃以上に達する 14）ため，地温がケイガイの発芽

適温を超え，発芽率が低下したものと考えられる．

幼苗の葉の枯れについても同様に，マルチと土壌

の間の熱された空気によるものと考えられる．６

月播種の密植区では面積あたりの栽植個体数が多

かったため，マルチに開けた植え穴が換気の役割

を果たし，地温や幼苗周辺の気温の過剰な上昇が

避けられ，６月播種・中間区および疎植区と比較

し発芽や初期生長が良好だったと考えられる．

　４月に播種した個体では，１個体あたりの５㎝

以上の花穂乾物重は栽植密度の増加に伴い減少し

たが，単位面積あたりの５㎝以上の花穂収量は増

加した．収穫指数や製品率といった収量特性は栽

植密度によってほとんど変化しなかったことか

ら，４月に播種した場合において，栽植密度の増

加によって単位面積あたりの５㎝以上の花穂収量

が増加したことは，栽植個体数の増加による面積

あたりの地上部乾物重の増加によるものであっ

た．Byung-Sun ら（2001）は，ケイガイの栽培に

おいて単位面積あたりの播種量を増加させると単

位面積あたりの地上部収量が増加することを示し

ており，今回の結果に合致する．

　６月に播種した個体では，密植区において地上

部乾物重および５㎝以上の花穂乾物重が最も高

かったことに加えて，面積あたりの栽植個体数も

多かったことから，単位面積あたりの５㎝以上の

花穂収量が最も大きかった．また，６月に播種し

た個体は４月に播種した個体に比べて地上部乾物

重が減少したが，４月に播種した個体と比べて製

品率および収穫指数が高く，６月播種・密植区で

は４月播種・密植区よりも個体あたりの５㎝以上

の花穂乾物重が高く，６月播種・密植区の単位面

の部位で播種期，栽植密度および交互作用で有意

差が認められた．主茎については播種期と交互作

用について有意差が認められたが，栽植密度につ

いては有意差が認められなかった．

　単位面積あたりの５㎝以上の花穂の収量は，４

月播種の疎植区，中間区，密植区では 96.9 kg/10a，

107.9 kg/10a，158.4kg/10a であり，６月播種の疎

植区，中間区，密植区では 34.4 kg/10a，69.0 kg/10a，

175.6kg/10a であった．二元配置分散分析により栽

植密度について有意差が認められたが，播種期お

よび交互作用については有意差が認められなかっ

た．それぞれの播種期について，栽植密度別に

Tukey-Kramer 法により比較した結果，両播種期と

もに密植区と他の２処理区の間に有意差が認めら

れた（図６）．

　収穫指数は，４月播種の疎植区，中間区，密植

区では 9.8％，9.8％，10.6％であり，６月播種の

疎植区，中間区，密植区では 28.6％，27.8％，

25.3％であり，４月に播種した個体に比べて６月

に播種した個体が高かった．二元配置分散分析に

より播種期について有意差が認められたが，栽植

密度および交互作用については有意差が認められ

なかった．播種期別に５㎝以上花穂乾物重と地上

部乾物重の相関を見ると，４月に播種した個体で

は y=0.099x（R2 = 0.971），６月に播種した個体で

は y=0.255x（R2 = 0.954）で，どちらも高い正の

相関が認められた（図７）．

　製品率は，４月播種の疎植区，中間区，密植区

では 55.2％，62.7％，62.2％であり，６月播種の

疎植区，中間区，密植区では 67.1％，65.3％，

68.3％であり，４月に播種した個体に比べて６月

積あたりの５㎝以上の花穂収量は全ての処理区の

中で最も高かった．６月に播種した個体の中節位

分枝を見ると，１次分枝に形成された５㎝以上の

花穂乾物重が４月播種の疎植区と同程度であり，

また製品率が高い１次分枝の花穂が５㎝以上の花

穂乾物重に占める割合が大きく，これらのことが

製品率の増加に寄与したものと考えられる．収穫

指数の増加は４月に播種した場合に比べて６月に

播種した場合では主茎や分枝といった茎葉部に蓄

積された同化産物が少ないことによるものである

と考えられる．

　以上のことから，ケイガイの栽培では晩播に

よって収穫指数および製品率が増加し，密植に

よって５㎝以上花穂の単位面積当たり収量が増加

するため，晩播きの密植栽培によって栽培期間の

短縮と増収が可能であることが明らかとなった．

なお，今回の実験では６月に播種した個体では生

長のばらつきが大きく，これは６月に播種した場

合では生長初期の地温上昇によると考えられる発

芽率の悪化により，直播した種子が発芽して生長

した個体とセルトレイで育苗して移植した個体が

混在していたことや，これらの個体が生育初期に

高温に遭遇し，生長が悪化したことが原因として

考えられる．６月播種による生産体系を確立する

上では発芽率や苗立ち率を向上させ，初期生長を

安定化させることが今後の課題である．また，今

回の実験ではケイガイの発芽適温を考慮し，４月

に播種する際にはセルトレイに播種して温室内で

育苗を行い，６月播種では直播を行なったが，前

述の通り６月播種では直播個体と育苗個体の混在

によるものと考えられる生長のばらつきが生じて

おり，播種・移植方法の違いが個体の生長および

花穂収量に影響を及ぼすことが考えられ，この点

についても今後検討する必要がある．６月は秋ま

き栽培を行う作物であるコムギやカミツレなどの

収穫期にあたるため，ケイガイの晩播による安定

的な栽培方法が確立できれば，これらの後作とし

て栽培可能な作物として期待される．
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要　旨

　生薬サイコはミシマサイコの根を基原とし，性状として直根性が求められるため圃

場に直播する．ミシマサイコ栽培における課題として，発芽に約１カ月を要すること

や発芽率が低いことが挙げられる．これらは，収穫量や形態，成分などの安定性を損

なう原因となる．そのため，発芽率が高く，発芽までの期間が斉一な種子を選別する

方法を検討した．本報告では親株から双懸果（種子）の離脱のしやすさ（脱粒性），風選別，

水選別にて種子選別を行い，得られた種子について発芽試験を実施した．脱粒性を基

準にすると，床に叩きつけても離脱しなかった種子は，発芽率が低かった．更に，自

然離脱した種子よりも衝撃を与えて離脱した種子の方が発芽は揃う傾向であった．風

選別はミシマサイコの茎や葉，他の植物種子などの夾雑物を除くために有用であった．

水選別は発芽率や平均発芽日数に大きな差は認められず，不要であると考えられた．

そのため，衝撃を与えて離脱した種子を風選別にて夾雑物を除き使用することが好ま

しい．

Key words: berry drop, Bupleurum falcatum L., Bupleurum root, germination, seed selection
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緒　言

　サイコは第十八改正日本薬局方（JP18）に収載

され，セリ科（Umbelliferae）ミシマサイコ（Bu-

pleurum falcatum）の根を基原とする 1)．解熱鎮痛，

消炎を目的に用いられ，小柴胡湯や柴胡桂枝湯な

ど多くの漢方薬に配合され，国内では年間約 600

トンのサイコが使用される 2)．JP18 では，サイコ

の性状を『細長い円錐形〜円柱形を呈し，単一又

は分枝し，長さ 10〜20 ㎝，径 0.5〜1.5 ㎝』と規

定している． JP18 に適合する太さのサイコを生産

するには，栽培時に直根で生育させることが重要

である．また，一色はサイコの品質について，直

根性の方が良いと記している 3)．直根性を示すダ

イコンやニンジン，ゴボウなどの根菜類は，一般

的に植替えなどで主根の生長が抑制されると岐根

になるため，種子をポットなどで育苗せず圃場に

直接播種する 4)．そのため，ミシマサイコも岐根

を防ぐためには，圃場への直播が必須である．

　一方，ミシマサイコは発芽率が低く，播種から

発芽までの期間も 30-60 日と長期であるため 5, 6, 7)，

直播すると種子が風雨に流されたり，雑草が繁茂

したりして生産が不安定になり易い．さらに我々は，

同じロットの種子であっても発芽に要する期間が

14-40 日と不斉一であることも報告している 8)．発

芽率や発芽の不斉一さによって生育期間の差が発

生することは，サイコの生産量や性状，品質など

に影響を与えると考えられる．

　そこで発芽率が高く，発芽期間にバラつきの小

さいミシマサイコの双懸果（種子）9) を選別するこ

とを検討した．一般的に多くの農作物で，病虫害

のない充実した種子の選別を目的に様々な手法を

用いて種子選別が行われている．種子重量を用い

た種子の選別法として，唐箕を使用した風選別や

水や食塩水との比重を利用した水選別や塩水選別

が行われている 10)．そこで本報告では，発芽率が

高く発芽勢の安定した種子を選別することを目的

に，３種の種子選別を行い，それぞれ発芽試験お

よび種子重量の測定を実施した．なお，本報告では

種子が親株から離脱する脱粒性の違いによる選別，

風選別，水選別の 3 種の種子選別法で検討した．

実験材料

１．供試検体

　九州保健福祉大学薬学部附属薬用植物園にて栽

培したミシマサイコの地上部を 2019 年 12 月４日

に収穫して使用した．

実験方法

１-１．種子選別方法：脱粒性の差

　ミシマサイコの地上部を収穫後，約１か月間，

自然乾燥を行い選種した．脱粒性の違いで種子を

次に示す通り分類した．自然乾燥中に自然離脱し

た種子を D１，地上部を床に打ちつけることで離

脱した種子をD２，床に打ち付けても離脱しなかっ

た種子を D３とした（図１）．

１-２．種子選別方法：風選別

　高さ60 ㎝の台にサーキュレーター（TWINBIRD，

KJ-D997）を設置し，風力を強（約 200 m/min）に

設定した（図２）．種子をサーキュレーターの前

で穏やかに落下させ，台から 40 ㎝以内に落下し

た種子を W１，台から 40 ㎝以上，80 ㎝以内に落

下した種子を W２，80 ㎝以上の地点で落下したも

のを W３とした．なお，風選別には D１及び D２

の種子を混合して使用した（図３）．

１-３．種子選別方法：水選別

　W１の種子を使用した．種子を水に浸し撹拌後

約 30 分放置し，浮上した種子を W1-U，沈殿した

種子を W1-L とした（図３）．

　それぞれの種子を選別後，100 粒の重量を測定

した．

２．発芽試験

　ビニルポットに用土（アイリスオーヤマ，花と

野菜の培養土）を入れ，2019 年に収穫した各種子

20 粒を播種した．人工気象器（日本医科器械製作

所，LH-411PFDT-S）内で育苗し，表面が乾燥し

たら適宜灌水した．人工気象器は７時から 19 時

までは 25ºC で 100％照明を点灯し，19 時から翌

日の７時までは 15ºC で消灯した．なお，W３は

種子以外の異物が多く，種子のみを選別するのは

困難だったため，異物を含め 0.5 g とり播種した．

各条件３反復試験を行い，発芽率の平均値を算出

した．播種後，覆土を行わず，１ mm 以上の発根

が肉眼で観察できたものを発芽と定義し，44 日間

発芽の様子を毎日観察した．

３．統計学的検定

　実験にて得られたデータは平均値 ± 標準偏差

にて示した．また，統計ソフトウェア R（version 

4.1.1）を用いて Tukey 多重比較検定行い，p < 0.05

を有意水準とした．

結　果

１．脱粒性の差による種子や発芽，種子重量の違い

　脱粒性の違いで分類した種子は目視による形態

的な差は観察されなかった（図１）．平均発芽数

は播種後 20 日頃までは差がなかったものの，20

日経過後から横ばいとなり D３の発芽が最も低

かった（図４）．44 日目の発芽率は D１が 43.3±

17.0％，D２が 43.3±2.4％，D３が 25.0±7.1％だっ

た．平均発芽日数は D１，D２，D３の順に 23.6±

6.8 日，22.0±3.2 日，23.1±7.0 日であり，有意差

は認められなかった ( p < 0.05)（表１）．種子重量

はそれぞれ D１，D２，D３の順に 0.149±0.031 

g/100 粒，0.160±0.019 g/100 粒，0.133±0.033 

g/100 粒であり，有意差は認められなかった ( p < 

0.05)．

２．風選別及び水選別による発芽と種子重量

　風選別の飛距離が遠いほど夾雑物が増えた（図

３）．44 日目の発芽率は W1-U が 26.7±12.5％，

W1-L が 21.7±2.4％，W2 が 28.3±8.5％，W3 は

全く発芽せず，ミシマサイコ以外の植物が生育し

た（図 ５Ａ，図 ５Ｂ）．平均発芽日数は W1-L，

W1-U，W2 の順に 23.5±6.2 日，25.3±5.5 日，22.9±

6.1 日であり，有意差は認められなかった ( p < 0.05)

（表２）．それぞれの種子重量は W1-U が 0.175±

0.015 g/100 粒，W1-L が 0.213±0.018 g/100 粒，

W2 が 0.142±0.022 g/100 粒だった．W3 はほとん

ど異物であり，種子を充分量確保できず種子重量

を求めることができなかった．

考　察

　本報告では脱粒性の違いと風選別，水選別を利

用して種子選別を実施し，その発芽の関係を調査

した．脱粒性の違いで比較すると発芽率は D１≒

D２ > D３であり，離脱しにくい種子の発芽率は

低い傾向を示した（図４）．未熟種子や無胚種子，

不完全胚種子の存在は，発芽率低下や発芽までの

期間が長期化させるため 11, 12)，難脱粒性の種子は

種子形成が未熟であったり，無胚種子である可能

性が考えられる．そのため，発芽率の高い種子を

選別するためには，D１や D２の様な脱粒性が高

い種子を選別する必要がある．また，種子重量が

高いほど発芽率が高くなると推測していたが，種

子重量と発芽率は一致しなかった（図５，表２）．

我々は他の試験でも種子重量と発芽率に関する試

験を行っているが，種子重量と発芽率に関して関

係性は見いだせていない（未発表）．今までミシ

マサイコの発芽率上昇を目的に種子重量や比重に

着目して種子選別が検討されていたが 13,14），種子

重量ではなく種子の脱粒性がミシマサイコの発芽

率において重要であることが見出された．

　また，本試験期間内での最終的な発芽率は D１と

D２で同様であるが，D１は平均発芽日数の標準

偏差が大きく，発芽までの期間が不斉一だった（表

１，図４）．この現象は，我々が他に行った試験

でも確認している（未発表）．セリ科植物の発芽

率低下の原因として，カメムシの侵害や Alternaria

菌などの微生物の影響が報告されており 15)，これ

らの要因は発芽の不斉一さにつながると予測され

た．今回，ミシマサイコ地上部の乾燥は 12 月か

ら１月にかけてプレハブ倉庫内で風雨の影響のな

い環境下で乾燥・追熟させた．12 月から１月はカ

メムシの侵害はほとんどなく，プレハブ倉庫内は

湿度が低いため微生物の浸食を受けにくいと考え

られる．D１の不斉一さの理由については今後検

討が必要であるが，高い発芽率と発芽を斉一にす

るためには，D２に該当する衝撃を与えて離脱し

た種子を用いるべきである．

　風選別ではでは微生物の繁殖要因となるミシマ

サイコの葉や茎のみならず，他の植物の種子を除

去するのに有用であった（図３，図５Ｂ）．一方，

水選別では W1-U と W1-L を比較しても，発芽率

や平均発芽日数に大きな差は見いだせなかった

（図５Ａ，表２）．そのためミシマサイコの種子選

別では水選別は無用であると考えられる．

　本研究では，発芽率が高く発芽が斉一な種子を

選別することを目的に脱粒性・風選別・水選別を

行い，それぞれの種子について発芽試験を実施し

た．その結果，ミシマサイコ種子において風選別

や水選別による種子重量を基にした選別は発芽へ

の影響は少なく，種子の脱粒性での選別が重要で

あることが明らかとなった．すなわち，D１およ

び D２の種子は発芽率がともに 43.3％を示し，さ

らに播種 28 日時点では D１の発芽が 35.0％であっ

たのに対して D２は 43.3％と既に横ばいであった．

以上のことから，ミシマサイコは採種方法が重要

であり，特に D２に該当する種子を選抜して栽培

に使用することで発芽率や発芽の斉一さが安定化

し，栽培や生薬サイコ生産の安定化に寄与すると

考えられる．

　本研究は JSPS 科研費 JP 21K15290 の助成を受

けたものです．
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緒　言

　ケイガイ（Schizonepeta tenuifolia Briquet）は中

国原産のシソ科の１年生草本である．ケイガイの

花穂は生薬「ケイガイ（荊芥穂）」として第十八

改正日本薬局方 1）に収載されており，その性状と

して長さ５〜10 ㎝と規定されている．荊芥穂には

抗炎症作用や鎮痛作用などが知られており2），荊

芥連翹湯や防風通聖散といった漢方処方に配合さ

れる．荊芥穂は 2020 年度には 111.8 t が使用され

ているが，使用量の全量を中国からの輸入に頼っ

ており3），原料生薬の安定確保の観点から国産化

が望まれる．

　ケイガイは主茎の各節から１次分枝が生じ，そ

こからさらに２次分枝や３次分枝を形成し，それ

ぞれの茎頂に花穂を形成する（図１）．ケイガイ

を既知の栽培方法 4）で栽培した場合，１個体に

250〜350 個の花穂が形成されるが，生薬として利

用可能な５ cm 以上の花穂は 80〜150 個とされて

おり，ケイガイの収量を増加させるためには５㎝

以上の花穂収量を増加させる栽培技術の確立が必

要である．

　ケイガイの栽培技術として，菱田ら（2012）は

元肥のリン酸肥料と追肥の窒素肥料が花穂収量を

増加させることを報告しており，この他にも Liu

ら（2012）や Zoe ら（2015）が元肥の施肥量が花

穂収量の増加に寄与することを明らかにしている

が，花穂収量を増加させる施肥以外の栽培条件に

ついては知見が不足している．ケイガイと同じシ

ソ科の作物であるエゴマでは，播種期や密植に

よって分枝数や花穂数，花穂長などの生長特性に

変化が生じ，単位面積あたりの子実収量が増加す

ることが報告されており8），ケイガイでもこれら

の栽培条件によって花穂収量を増加させることが

できると考えられる．

　本研究は，生薬として利用可能な５㎝以上の花

穂収量の増加させることを目的として播種期と栽

植密度がケイガイの生長特性に与える影響を明ら

かにした．

材料および方法

　2014 年に富山大学薬用植物園より入手し，京都

薬科大学薬用植物園で継代栽培したケイガイから

2020 年 12 月４日に採取し，５℃条件で冷蔵保存

した種子を用いた．なお，実験に用いた種子は岐

阜大学植物生産管理学研究室で保存している．

　2022 年５月 29 日に岐阜大学の研究圃場に元肥

として国産化成肥料 14-14-14（JA 全農）を，窒素，

リン酸，カリが各 10kg/10a となるように施与した．

圃場を耕起したのち畝幅１ｍとなるように畝立てを

行い，雑草を抑えるために黒色ビニルマルチで被

覆した．播種期の異なる２条件（４月播種，６月

播種）および栽植密度の異なる３条件（疎植：５

株 / ㎡，中間：10 株 / ㎡，密植：20 株 / ㎡）の計

６処理区を設けた．１処理区あたり３反復として，

計 18 試験区を設け，１試験区の栽培面積は１ｍ

×１ｍとした．

　４月播種の条件では，４月 18 日にセルトレイ

に播種して温室内で育苗を行ない，草丈が５㎝程

度に生長した苗を６月４日にマルチに植え穴をあ

けて定植した（図２）．６月播種の条件でも同様

にマルチに植え穴をあけ６月 20 日に種子を直播

した．６月 30 日に植え穴１つにつき１株となる

ように間引きを行い，その時点で発芽が確認でき

なかった植え穴には再度播種を行なった．その後，

７月７日時点でも発芽が確認できなかった植え穴

には６月 19 日にセルトレイに播種して育苗した

苗を補植した．なお，育苗には両播種期ともに

105 穴セルトレイを用い，育苗培土にはタキイセ

ル培土（タキイ種苗株式会社）を用いた． 

　10 月 24 日から 10 月 31 日にかけて，各試験区

から５個体，１処理区あたり計 15 個体を地際か

ら刈り取り，草丈，茎径，節数および１次分枝数

を計測した．また，収穫した個体の中節位（第８

〜12 節）に形成された分枝から生長が良好な５本

を選び取り，分枝次位別に茎葉部，５㎝以上およ

び５㎝未満の花穂に分けて乾物重を計測した．中

節位分枝５本を除いた残りの地上部は主茎，分枝

茎葉部，５㎝以上および５㎝未満の花穂に分別し，

乾物重を計測した．得られた乾物重と中節位分枝

の茎葉部，５㎝以上および５㎝未満の花穂の乾物

重を合算し，１個体あたりの部位別乾物重とした．

なお，乾燥には恒温送風乾燥機 (DRM620DA, 

ADVANTEC) を用い，乾燥条件は 40℃，48 時間

とした．

　各個体の地上部乾物重に占める５㎝以上の花穂

乾物重の割合から，作物の経済的な生産性の良否

を示す指標である収穫指数を算出した．また，各

個体の総花穂乾物重に占める５㎝以上の花穂乾物

重の割合を製品率として算出した．中節位分枝に

ついても同様に，各個体について分枝の次位別に

製品率を算出した．各個体の５㎝以上の花穂乾物

重と栽植密度から単位面積あたりの５㎝以上の花

穂収量（kg/10a）を算出した．

　得られた結果は播種期と栽植密度の２要因およ

び交互作用について二元配置分散分析によって有

意差検定を行なった．また，交互作用について有

意差が認められず，栽植密度について有意差が認め

られた場合には播種期の別に Tukey-Kramer 法に

よって栽植密度間の有意差検定を行なった（ p < 

0.05）．

結　果

　４月播種・疎植区および６月播種・疎植区にお

いて，それぞれ６株が倒伏等により枯死した．個

体の生長は６月に播種した個体に比べて４月に播

種した個体で良好であった（図３）．

　草丈について見ると，６月に播種した個体に比

べて４月に播種した個体で増加した．同一播種期

の個体について栽植密度別に比較すると，両播種

期ともに栽植密度の増加に伴い草丈が増加し，二

元配置分散分析により播種期および栽植密度につ

いて有意差が認められたが，交互作用については

有意差が認められなかった（表１）．

　茎径，地上部乾物重および５㎝以上の花穂乾物

重について見ると，６月に播種した個体に比べて

４月に播種した個体で増加した．４月に播種した

個体では栽植密度の増加に伴い茎径，地上部乾物

重および５㎝以上の花穂乾物重が減少したが，６

月に播種した個体では栽植密度の増加に伴い増加

し，二元配置分散分析により播種期，栽植密度お

よび交互作用について有意差が認められた．

　節数について見ると，４月に播種した個体に比

べて６月に播種した個体で減少した．４月に播種

した個体では栽植密度の増加に伴い節数がやや増

加する傾向があったが，二元配置分散分析により

播種期については有意差が認められたが，栽植密

度および交互作用については有意差が認められな

かった．１次分枝数について見ると，４月に播種

した個体に比べて６月に播種した個体で減少し

た．４月に播種した個体では栽植密度の増加に伴

い１次分枝数がやや減少する傾向があり，６月に

播種した個体では栽植密度の増加に伴いやや増加

する傾向があったが，二元配置分散分析により播

種期および交互作用について有意差が認められた

が，栽植密度については有意差が認められなかった．

　各処理区の部位別乾物重は，４月播種の疎植区，

中 間 区，密 植 区 で は，主 茎 は 31.6 g，24.5 g，

21.6 g，分枝は 129.4 g，69.0 g，42.2 g，５㎝以上の

花穂は 19.4 g，10.8 g，7.9 g であり，５㎝未満の花

穂では 15.8 g，6.4 g，4.8 g であった（図４）．６月

播種の疎植区，中間区，密植区では，主茎は

4.2 g，4.7 g，7.5 g，分枝は 7.3 g，9.4 g，15.4 g，５

㎝以上の花穂は 6.9 g，6.9 g，8.8 g であり，５㎝

未満の花穂は 3.4，3.7，4.1 g であった（図５）．

全ての部位において，４月に播種した個体に比べ

て６月に播種した個体で乾物重が減少する傾向に

あった．二元配置分散分析により主茎を除く全て

に播種した個体がやや高かったが，二元配置分散

分析により播種期，栽植密度および交互作用につ

いて有意差は認められなかった．播種期別に各個

体の５㎝以上花穂乾物重と総花穂乾物重の相関を

見ると，４月に播種した個体では y=0.576x（R2 = 

0.986），６月に播種した個体では y=0.675x（R2 = 

0.993）で，どちらも高い正の相関が認められた（図

８）．

　中節位に形成された分枝５本の乾物重は，４月

播 種 の 疎 植 区，中 間 区，密 植 区 で は 12.0 g，

13.1 g，6.8 g であり，６月播種の疎植区，中間区，

密植区では 3.3 g，4.8 g，4.8 g であり，４月に播種

した個体に比べて６月に播種した個体で減少した

（図９）．二元配置分散分析により，播種期につい

て有意差が認められたが，栽植密度および交互作

用については有意差が認められなかった．

　中節位分枝５本に形成された５㎝以上の花穂乾

物重は，４月播種の疎植区，中間区，密植区では，

1.4 g，1.5 g，0.5 g であり，６月播種の疎植区，中間区，

密植区では 1.4 g，1.6 g，1.5 g であった（図 10）．

二元配置分散分析により播種期，栽植密度および

交互作用について有意差は認められなかった．中

節位分枝の５㎝以上の花穂乾物重について分枝次

位別に見ると，４月に播種した個体では栽植密度

の増加に伴い１〜２次分枝に形成された花穂乾物

重が減少する傾向が認められたのに対して，６月

に播種した個体では認められなかった．同様に分

枝次位別に花穂の製品率を見ると，全ての処理区

で１次分枝の製品率が最も高く，高次分枝になる

ほど低下した（図 11）．

考　察

　今回の実験では４月に播種した個体，６月に播

種した個体ともに９月末から 10 月上旬にかけて

開花が開始しており，すべての処理区でほぼ同時

期に花穂を収穫することができた．Hee-Jin ら

（2001）は播種期の遅れにともなってケイガイの

開花が遅くなることを報告しているが，今回実験

に用いた系統では開花特性が異なっていた．我々

はこれまでに我が国の植物園等で栽培されている

ケイガイの系統間で開花の早晩性が異なることを

報告している 10）が，日長への応答性についても系

統によって異なることが考えられ，我々が今回の

実験に用いた系統は開花に対する日長の影響が大

きいものと推察された．

　地上部の生長は６月に播種した個体に比べて４

月に播種した個体で良好であった．４月に播種し

た個体では栽植密度の増加に伴い草丈，節数が増

加する傾向があったが，茎径，１次分枝数が減少

する傾向があり，地上部の乾物重は減少した．個

体の部位別乾物重について見ると，栽植密度の増

加による主茎乾物重の減少の程度は小さかった

が，分枝乾物重の減少は顕著であり，栽植密度の

増加による地上部乾物重の減少は主として分枝の

生長抑制によるものであった．ケイガイと同じシ

ソ科のアオジソでは，栽植密度の増加に伴い草丈

が増加し，１次分枝数および地上部乾物重が減少

することが報告されており 12），４月に播種した個

体では同様の傾向が認められた．一方で，６月に

播種した個体では栽植密度が増加しても生長が抑

制されず，むしろ密植によって地上部乾物重など

の生長量が増加した．６月に播種した個体は４月

に播種した個体に比べて最終的な個体サイズが小

さく，隣接した個体間での養分や日光の競合が少

なかったため，栽植密度の増加による生長抑制の

効果が小さかったと考えられる．また，６月に播

種した疎植区，中間区および密植区では直播によ

る栽培を試みたが，特に中間区と疎植区で発芽率

が悪く，補植した苗についても葉の枯れなどが生

じ，初期生長が不良であった．ケイガイの発芽適

温は 20〜25℃とされている 13）が，６月の黒色マル

チを被覆した圃場のマルチ下５㎝の地温は最大で

40℃以上に達する 14）ため，地温がケイガイの発芽

適温を超え，発芽率が低下したものと考えられる．

幼苗の葉の枯れについても同様に，マルチと土壌

の間の熱された空気によるものと考えられる．６

月播種の密植区では面積あたりの栽植個体数が多

かったため，マルチに開けた植え穴が換気の役割

を果たし，地温や幼苗周辺の気温の過剰な上昇が

避けられ，６月播種・中間区および疎植区と比較

し発芽や初期生長が良好だったと考えられる．

　４月に播種した個体では，１個体あたりの５㎝

以上の花穂乾物重は栽植密度の増加に伴い減少し

たが，単位面積あたりの５㎝以上の花穂収量は増

加した．収穫指数や製品率といった収量特性は栽

植密度によってほとんど変化しなかったことか

ら，４月に播種した場合において，栽植密度の増

加によって単位面積あたりの５㎝以上の花穂収量

が増加したことは，栽植個体数の増加による面積

あたりの地上部乾物重の増加によるものであっ

た．Byung-Sun ら（2001）は，ケイガイの栽培に

おいて単位面積あたりの播種量を増加させると単

位面積あたりの地上部収量が増加することを示し

ており，今回の結果に合致する．

　６月に播種した個体では，密植区において地上

部乾物重および５㎝以上の花穂乾物重が最も高

かったことに加えて，面積あたりの栽植個体数も

多かったことから，単位面積あたりの５㎝以上の

花穂収量が最も大きかった．また，６月に播種し

た個体は４月に播種した個体に比べて地上部乾物

重が減少したが，４月に播種した個体と比べて製

品率および収穫指数が高く，６月播種・密植区で

は４月播種・密植区よりも個体あたりの５㎝以上

の花穂乾物重が高く，６月播種・密植区の単位面

の部位で播種期，栽植密度および交互作用で有意

差が認められた．主茎については播種期と交互作

用について有意差が認められたが，栽植密度につ

いては有意差が認められなかった．

　単位面積あたりの５㎝以上の花穂の収量は，４

月播種の疎植区，中間区，密植区では 96.9 kg/10a，

107.9 kg/10a，158.4kg/10a であり，６月播種の疎

植区，中間区，密植区では 34.4 kg/10a，69.0 kg/10a，

175.6kg/10a であった．二元配置分散分析により栽

植密度について有意差が認められたが，播種期お

よび交互作用については有意差が認められなかっ

た．それぞれの播種期について，栽植密度別に

Tukey-Kramer 法により比較した結果，両播種期と

もに密植区と他の２処理区の間に有意差が認めら

れた（図６）．

　収穫指数は，４月播種の疎植区，中間区，密植

区では 9.8％，9.8％，10.6％であり，６月播種の

疎植区，中間区，密植区では 28.6％，27.8％，

25.3％であり，４月に播種した個体に比べて６月

に播種した個体が高かった．二元配置分散分析に

より播種期について有意差が認められたが，栽植

密度および交互作用については有意差が認められ

なかった．播種期別に５㎝以上花穂乾物重と地上

部乾物重の相関を見ると，４月に播種した個体で

は y=0.099x（R2 = 0.971），６月に播種した個体で

は y=0.255x（R2 = 0.954）で，どちらも高い正の

相関が認められた（図７）．

　製品率は，４月播種の疎植区，中間区，密植区

では 55.2％，62.7％，62.2％であり，６月播種の

疎植区，中間区，密植区では 67.1％，65.3％，

68.3％であり，４月に播種した個体に比べて６月

積あたりの５㎝以上の花穂収量は全ての処理区の

中で最も高かった．６月に播種した個体の中節位

分枝を見ると，１次分枝に形成された５㎝以上の

花穂乾物重が４月播種の疎植区と同程度であり，

また製品率が高い１次分枝の花穂が５㎝以上の花

穂乾物重に占める割合が大きく，これらのことが

製品率の増加に寄与したものと考えられる．収穫

指数の増加は４月に播種した場合に比べて６月に

播種した場合では主茎や分枝といった茎葉部に蓄

積された同化産物が少ないことによるものである

と考えられる．

　以上のことから，ケイガイの栽培では晩播に

よって収穫指数および製品率が増加し，密植に

よって５㎝以上花穂の単位面積当たり収量が増加

するため，晩播きの密植栽培によって栽培期間の

短縮と増収が可能であることが明らかとなった．

なお，今回の実験では６月に播種した個体では生

長のばらつきが大きく，これは６月に播種した場

合では生長初期の地温上昇によると考えられる発

芽率の悪化により，直播した種子が発芽して生長

した個体とセルトレイで育苗して移植した個体が

混在していたことや，これらの個体が生育初期に

高温に遭遇し，生長が悪化したことが原因として

考えられる．６月播種による生産体系を確立する

上では発芽率や苗立ち率を向上させ，初期生長を

安定化させることが今後の課題である．また，今

回の実験ではケイガイの発芽適温を考慮し，４月

に播種する際にはセルトレイに播種して温室内で

育苗を行い，６月播種では直播を行なったが，前

述の通り６月播種では直播個体と育苗個体の混在

によるものと考えられる生長のばらつきが生じて

おり，播種・移植方法の違いが個体の生長および

花穂収量に影響を及ぼすことが考えられ，この点

についても今後検討する必要がある．６月は秋ま

き栽培を行う作物であるコムギやカミツレなどの

収穫期にあたるため，ケイガイの晩播による安定

的な栽培方法が確立できれば，これらの後作とし

て栽培可能な作物として期待される．
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実施にあたりご協力賜りました岐阜大学応用生物

科学部附属岐阜フィールド科学教育研究センター

柳戸農場の職員の皆様ならびに同応用生物科学部

植物生産管理学研究室の皆様に深謝いたします．
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図 1. 脱粒性の違いで分類されたミシマサイコ種子
D1：自然離脱種子，D2：床に叩きつけて離脱した種子，D3：床に叩きつけて離脱しなかった種子
Bar = 1 cm

緒　言

　サイコは第十八改正日本薬局方（JP18）に収載

され，セリ科（Umbelliferae）ミシマサイコ（Bu-

pleurum falcatum）の根を基原とする 1)．解熱鎮痛，

消炎を目的に用いられ，小柴胡湯や柴胡桂枝湯な

ど多くの漢方薬に配合され，国内では年間約 600

トンのサイコが使用される 2)．JP18 では，サイコ

の性状を『細長い円錐形〜円柱形を呈し，単一又

は分枝し，長さ 10〜20 ㎝，径 0.5〜1.5 ㎝』と規

定している． JP18 に適合する太さのサイコを生産

するには，栽培時に直根で生育させることが重要

である．また，一色はサイコの品質について，直

根性の方が良いと記している 3)．直根性を示すダ

イコンやニンジン，ゴボウなどの根菜類は，一般

的に植替えなどで主根の生長が抑制されると岐根

になるため，種子をポットなどで育苗せず圃場に

直接播種する 4)．そのため，ミシマサイコも岐根

を防ぐためには，圃場への直播が必須である．

　一方，ミシマサイコは発芽率が低く，播種から

発芽までの期間も 30-60 日と長期であるため 5, 6, 7)，

直播すると種子が風雨に流されたり，雑草が繁茂

したりして生産が不安定になり易い．さらに我々は，

同じロットの種子であっても発芽に要する期間が

14-40 日と不斉一であることも報告している 8)．発

芽率や発芽の不斉一さによって生育期間の差が発

生することは，サイコの生産量や性状，品質など

に影響を与えると考えられる．

　そこで発芽率が高く，発芽期間にバラつきの小

さいミシマサイコの双懸果（種子）9) を選別するこ

とを検討した．一般的に多くの農作物で，病虫害

のない充実した種子の選別を目的に様々な手法を

用いて種子選別が行われている．種子重量を用い

た種子の選別法として，唐箕を使用した風選別や

水や食塩水との比重を利用した水選別や塩水選別

が行われている 10)．そこで本報告では，発芽率が

高く発芽勢の安定した種子を選別することを目的

に，３種の種子選別を行い，それぞれ発芽試験お

よび種子重量の測定を実施した．なお，本報告では

種子が親株から離脱する脱粒性の違いによる選別，

風選別，水選別の 3 種の種子選別法で検討した．

実験材料

１．供試検体

　九州保健福祉大学薬学部附属薬用植物園にて栽

培したミシマサイコの地上部を 2019 年 12 月４日

に収穫して使用した．

実験方法

１-１．種子選別方法：脱粒性の差

　ミシマサイコの地上部を収穫後，約１か月間，

自然乾燥を行い選種した．脱粒性の違いで種子を

次に示す通り分類した．自然乾燥中に自然離脱し

た種子を D１，地上部を床に打ちつけることで離

脱した種子をD２，床に打ち付けても離脱しなかっ

た種子を D３とした（図１）．

１-２．種子選別方法：風選別

　高さ60 ㎝の台にサーキュレーター（TWINBIRD，

KJ-D997）を設置し，風力を強（約 200 m/min）に

設定した（図２）．種子をサーキュレーターの前

で穏やかに落下させ，台から 40 ㎝以内に落下し

た種子を W１，台から 40 ㎝以上，80 ㎝以内に落

下した種子を W２，80 ㎝以上の地点で落下したも

のを W３とした．なお，風選別には D１及び D２

の種子を混合して使用した（図３）．

１-３．種子選別方法：水選別

　W１の種子を使用した．種子を水に浸し撹拌後

約 30 分放置し，浮上した種子を W1-U，沈殿した

種子を W1-L とした（図３）．

　それぞれの種子を選別後，100 粒の重量を測定

した．

２．発芽試験

　ビニルポットに用土（アイリスオーヤマ，花と

野菜の培養土）を入れ，2019 年に収穫した各種子

20 粒を播種した．人工気象器（日本医科器械製作

所，LH-411PFDT-S）内で育苗し，表面が乾燥し

たら適宜灌水した．人工気象器は７時から 19 時

までは 25ºC で 100％照明を点灯し，19 時から翌

日の７時までは 15ºC で消灯した．なお，W３は

種子以外の異物が多く，種子のみを選別するのは

困難だったため，異物を含め 0.5 g とり播種した．

各条件３反復試験を行い，発芽率の平均値を算出

した．播種後，覆土を行わず，１ mm 以上の発根

が肉眼で観察できたものを発芽と定義し，44 日間

発芽の様子を毎日観察した．

３．統計学的検定

　実験にて得られたデータは平均値 ± 標準偏差

にて示した．また，統計ソフトウェア R（version 

4.1.1）を用いて Tukey 多重比較検定行い，p < 0.05

を有意水準とした．

結　果

１．脱粒性の差による種子や発芽，種子重量の違い

　脱粒性の違いで分類した種子は目視による形態

的な差は観察されなかった（図１）．平均発芽数

は播種後 20 日頃までは差がなかったものの，20

日経過後から横ばいとなり D３の発芽が最も低

かった（図４）．44 日目の発芽率は D１が 43.3±

17.0％，D２が 43.3±2.4％，D３が 25.0±7.1％だっ

た．平均発芽日数は D１，D２，D３の順に 23.6±

6.8 日，22.0±3.2 日，23.1±7.0 日であり，有意差

は認められなかった ( p < 0.05)（表１）．種子重量

はそれぞれ D１，D２，D３の順に 0.149±0.031 

g/100 粒，0.160±0.019 g/100 粒，0.133±0.033 

g/100 粒であり，有意差は認められなかった ( p < 

0.05)．

２．風選別及び水選別による発芽と種子重量

　風選別の飛距離が遠いほど夾雑物が増えた（図

３）．44 日目の発芽率は W1-U が 26.7±12.5％，

W1-L が 21.7±2.4％，W2 が 28.3±8.5％，W3 は

全く発芽せず，ミシマサイコ以外の植物が生育し

た（図 ５Ａ，図 ５Ｂ）．平均発芽日数は W1-L，

W1-U，W2 の順に 23.5±6.2 日，25.3±5.5 日，22.9±

6.1 日であり，有意差は認められなかった ( p < 0.05)

（表２）．それぞれの種子重量は W1-U が 0.175±

0.015 g/100 粒，W1-L が 0.213±0.018 g/100 粒，

W2 が 0.142±0.022 g/100 粒だった．W3 はほとん

ど異物であり，種子を充分量確保できず種子重量

を求めることができなかった．

考　察

　本報告では脱粒性の違いと風選別，水選別を利

用して種子選別を実施し，その発芽の関係を調査

した．脱粒性の違いで比較すると発芽率は D１≒

D２ > D３であり，離脱しにくい種子の発芽率は

低い傾向を示した（図４）．未熟種子や無胚種子，

不完全胚種子の存在は，発芽率低下や発芽までの

期間が長期化させるため 11, 12)，難脱粒性の種子は

種子形成が未熟であったり，無胚種子である可能

性が考えられる．そのため，発芽率の高い種子を

選別するためには，D１や D２の様な脱粒性が高

い種子を選別する必要がある．また，種子重量が

高いほど発芽率が高くなると推測していたが，種

子重量と発芽率は一致しなかった（図５，表２）．

我々は他の試験でも種子重量と発芽率に関する試

験を行っているが，種子重量と発芽率に関して関

係性は見いだせていない（未発表）．今までミシ

マサイコの発芽率上昇を目的に種子重量や比重に

着目して種子選別が検討されていたが 13,14），種子

重量ではなく種子の脱粒性がミシマサイコの発芽

率において重要であることが見出された．

　また，本試験期間内での最終的な発芽率は D１と

D２で同様であるが，D１は平均発芽日数の標準

偏差が大きく，発芽までの期間が不斉一だった（表

１，図４）．この現象は，我々が他に行った試験

でも確認している（未発表）．セリ科植物の発芽

率低下の原因として，カメムシの侵害や Alternaria

菌などの微生物の影響が報告されており 15)，これ

らの要因は発芽の不斉一さにつながると予測され

た．今回，ミシマサイコ地上部の乾燥は 12 月か

ら１月にかけてプレハブ倉庫内で風雨の影響のな

い環境下で乾燥・追熟させた．12 月から１月はカ

メムシの侵害はほとんどなく，プレハブ倉庫内は

湿度が低いため微生物の浸食を受けにくいと考え

られる．D１の不斉一さの理由については今後検

討が必要であるが，高い発芽率と発芽を斉一にす

るためには，D２に該当する衝撃を与えて離脱し

た種子を用いるべきである．

　風選別ではでは微生物の繁殖要因となるミシマ

サイコの葉や茎のみならず，他の植物の種子を除

去するのに有用であった（図３，図５Ｂ）．一方，

水選別では W1-U と W1-L を比較しても，発芽率

や平均発芽日数に大きな差は見いだせなかった

（図５Ａ，表２）．そのためミシマサイコの種子選

別では水選別は無用であると考えられる．

　本研究では，発芽率が高く発芽が斉一な種子を

選別することを目的に脱粒性・風選別・水選別を

行い，それぞれの種子について発芽試験を実施し

た．その結果，ミシマサイコ種子において風選別

や水選別による種子重量を基にした選別は発芽へ

の影響は少なく，種子の脱粒性での選別が重要で

あることが明らかとなった．すなわち，D１およ

び D２の種子は発芽率がともに 43.3％を示し，さ

らに播種 28 日時点では D１の発芽が 35.0％であっ

たのに対して D２は 43.3％と既に横ばいであった．

以上のことから，ミシマサイコは採種方法が重要

であり，特に D２に該当する種子を選抜して栽培

に使用することで発芽率や発芽の斉一さが安定化

し，栽培や生薬サイコ生産の安定化に寄与すると

考えられる．

　本研究は JSPS 科研費 JP 21K15290 の助成を受

けたものです．
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緒　言

　ケイガイ（Schizonepeta tenuifolia Briquet）は中

国原産のシソ科の１年生草本である．ケイガイの

花穂は生薬「ケイガイ（荊芥穂）」として第十八

改正日本薬局方 1）に収載されており，その性状と

して長さ５〜10 ㎝と規定されている．荊芥穂には

抗炎症作用や鎮痛作用などが知られており2），荊

芥連翹湯や防風通聖散といった漢方処方に配合さ

れる．荊芥穂は 2020 年度には 111.8 t が使用され

ているが，使用量の全量を中国からの輸入に頼っ

ており3），原料生薬の安定確保の観点から国産化

が望まれる．

　ケイガイは主茎の各節から１次分枝が生じ，そ

こからさらに２次分枝や３次分枝を形成し，それ

ぞれの茎頂に花穂を形成する（図１）．ケイガイ

を既知の栽培方法 4）で栽培した場合，１個体に

250〜350 個の花穂が形成されるが，生薬として利

用可能な５ cm 以上の花穂は 80〜150 個とされて

おり，ケイガイの収量を増加させるためには５㎝

以上の花穂収量を増加させる栽培技術の確立が必

要である．

　ケイガイの栽培技術として，菱田ら（2012）は

元肥のリン酸肥料と追肥の窒素肥料が花穂収量を

増加させることを報告しており，この他にも Liu

ら（2012）や Zoe ら（2015）が元肥の施肥量が花

穂収量の増加に寄与することを明らかにしている

が，花穂収量を増加させる施肥以外の栽培条件に

ついては知見が不足している．ケイガイと同じシ

ソ科の作物であるエゴマでは，播種期や密植に

よって分枝数や花穂数，花穂長などの生長特性に

変化が生じ，単位面積あたりの子実収量が増加す

ることが報告されており8），ケイガイでもこれら

の栽培条件によって花穂収量を増加させることが

できると考えられる．

　本研究は，生薬として利用可能な５㎝以上の花

穂収量の増加させることを目的として播種期と栽

植密度がケイガイの生長特性に与える影響を明ら

かにした．

材料および方法

　2014 年に富山大学薬用植物園より入手し，京都

薬科大学薬用植物園で継代栽培したケイガイから

2020 年 12 月４日に採取し，５℃条件で冷蔵保存

した種子を用いた．なお，実験に用いた種子は岐

阜大学植物生産管理学研究室で保存している．

　2022 年５月 29 日に岐阜大学の研究圃場に元肥

として国産化成肥料 14-14-14（JA 全農）を，窒素，

リン酸，カリが各 10kg/10a となるように施与した．

圃場を耕起したのち畝幅１ｍとなるように畝立てを

行い，雑草を抑えるために黒色ビニルマルチで被

覆した．播種期の異なる２条件（４月播種，６月

播種）および栽植密度の異なる３条件（疎植：５

株 / ㎡，中間：10 株 / ㎡，密植：20 株 / ㎡）の計

６処理区を設けた．１処理区あたり３反復として，

計 18 試験区を設け，１試験区の栽培面積は１ｍ

×１ｍとした．

　４月播種の条件では，４月 18 日にセルトレイ

に播種して温室内で育苗を行ない，草丈が５㎝程

度に生長した苗を６月４日にマルチに植え穴をあ

けて定植した（図２）．６月播種の条件でも同様

にマルチに植え穴をあけ６月 20 日に種子を直播

した．６月 30 日に植え穴１つにつき１株となる

ように間引きを行い，その時点で発芽が確認でき

なかった植え穴には再度播種を行なった．その後，

７月７日時点でも発芽が確認できなかった植え穴

には６月 19 日にセルトレイに播種して育苗した

苗を補植した．なお，育苗には両播種期ともに

105 穴セルトレイを用い，育苗培土にはタキイセ

ル培土（タキイ種苗株式会社）を用いた． 

　10 月 24 日から 10 月 31 日にかけて，各試験区

から５個体，１処理区あたり計 15 個体を地際か

ら刈り取り，草丈，茎径，節数および１次分枝数

を計測した．また，収穫した個体の中節位（第８

〜12 節）に形成された分枝から生長が良好な５本

を選び取り，分枝次位別に茎葉部，５㎝以上およ

び５㎝未満の花穂に分けて乾物重を計測した．中

節位分枝５本を除いた残りの地上部は主茎，分枝

茎葉部，５㎝以上および５㎝未満の花穂に分別し，

乾物重を計測した．得られた乾物重と中節位分枝

の茎葉部，５㎝以上および５㎝未満の花穂の乾物

重を合算し，１個体あたりの部位別乾物重とした．

なお，乾燥には恒温送風乾燥機 (DRM620DA, 

ADVANTEC) を用い，乾燥条件は 40℃，48 時間

とした．

　各個体の地上部乾物重に占める５㎝以上の花穂

乾物重の割合から，作物の経済的な生産性の良否

を示す指標である収穫指数を算出した．また，各

個体の総花穂乾物重に占める５㎝以上の花穂乾物

重の割合を製品率として算出した．中節位分枝に

ついても同様に，各個体について分枝の次位別に

製品率を算出した．各個体の５㎝以上の花穂乾物

重と栽植密度から単位面積あたりの５㎝以上の花

穂収量（kg/10a）を算出した．

　得られた結果は播種期と栽植密度の２要因およ

び交互作用について二元配置分散分析によって有

意差検定を行なった．また，交互作用について有

意差が認められず，栽植密度について有意差が認め

られた場合には播種期の別に Tukey-Kramer 法に

よって栽植密度間の有意差検定を行なった（ p < 

0.05）．

結　果

　４月播種・疎植区および６月播種・疎植区にお

いて，それぞれ６株が倒伏等により枯死した．個

体の生長は６月に播種した個体に比べて４月に播

種した個体で良好であった（図３）．

　草丈について見ると，６月に播種した個体に比

べて４月に播種した個体で増加した．同一播種期

の個体について栽植密度別に比較すると，両播種

期ともに栽植密度の増加に伴い草丈が増加し，二

元配置分散分析により播種期および栽植密度につ

いて有意差が認められたが，交互作用については

有意差が認められなかった（表１）．

　茎径，地上部乾物重および５㎝以上の花穂乾物

重について見ると，６月に播種した個体に比べて

４月に播種した個体で増加した．４月に播種した

個体では栽植密度の増加に伴い茎径，地上部乾物

重および５㎝以上の花穂乾物重が減少したが，６

月に播種した個体では栽植密度の増加に伴い増加

し，二元配置分散分析により播種期，栽植密度お

よび交互作用について有意差が認められた．

　節数について見ると，４月に播種した個体に比

べて６月に播種した個体で減少した．４月に播種

した個体では栽植密度の増加に伴い節数がやや増

加する傾向があったが，二元配置分散分析により

播種期については有意差が認められたが，栽植密

度および交互作用については有意差が認められな

かった．１次分枝数について見ると，４月に播種

した個体に比べて６月に播種した個体で減少し

た．４月に播種した個体では栽植密度の増加に伴

い１次分枝数がやや減少する傾向があり，６月に

播種した個体では栽植密度の増加に伴いやや増加

する傾向があったが，二元配置分散分析により播

種期および交互作用について有意差が認められた

が，栽植密度については有意差が認められなかった．

　各処理区の部位別乾物重は，４月播種の疎植区，

中 間 区，密 植 区 で は，主 茎 は 31.6 g，24.5 g，

21.6 g，分枝は 129.4 g，69.0 g，42.2 g，５㎝以上の

花穂は 19.4 g，10.8 g，7.9 g であり，５㎝未満の花

穂では 15.8 g，6.4 g，4.8 g であった（図４）．６月

播種の疎植区，中間区，密植区では，主茎は

4.2 g，4.7 g，7.5 g，分枝は 7.3 g，9.4 g，15.4 g，５

㎝以上の花穂は 6.9 g，6.9 g，8.8 g であり，５㎝

未満の花穂は 3.4，3.7，4.1 g であった（図５）．

全ての部位において，４月に播種した個体に比べ

て６月に播種した個体で乾物重が減少する傾向に

あった．二元配置分散分析により主茎を除く全て

に播種した個体がやや高かったが，二元配置分散

分析により播種期，栽植密度および交互作用につ

いて有意差は認められなかった．播種期別に各個

体の５㎝以上花穂乾物重と総花穂乾物重の相関を

見ると，４月に播種した個体では y=0.576x（R2 = 

0.986），６月に播種した個体では y=0.675x（R2 = 

0.993）で，どちらも高い正の相関が認められた（図

８）．

　中節位に形成された分枝５本の乾物重は，４月

播 種 の 疎 植 区，中 間 区，密 植 区 で は 12.0 g，

13.1 g，6.8 g であり，６月播種の疎植区，中間区，

密植区では 3.3 g，4.8 g，4.8 g であり，４月に播種

した個体に比べて６月に播種した個体で減少した

（図９）．二元配置分散分析により，播種期につい

て有意差が認められたが，栽植密度および交互作

用については有意差が認められなかった．

　中節位分枝５本に形成された５㎝以上の花穂乾

物重は，４月播種の疎植区，中間区，密植区では，

1.4 g，1.5 g，0.5 g であり，６月播種の疎植区，中間区，

密植区では 1.4 g，1.6 g，1.5 g であった（図 10）．

二元配置分散分析により播種期，栽植密度および

交互作用について有意差は認められなかった．中

節位分枝の５㎝以上の花穂乾物重について分枝次

位別に見ると，４月に播種した個体では栽植密度

の増加に伴い１〜２次分枝に形成された花穂乾物

重が減少する傾向が認められたのに対して，６月

に播種した個体では認められなかった．同様に分

枝次位別に花穂の製品率を見ると，全ての処理区

で１次分枝の製品率が最も高く，高次分枝になる

ほど低下した（図 11）．

考　察

　今回の実験では４月に播種した個体，６月に播

種した個体ともに９月末から 10 月上旬にかけて

開花が開始しており，すべての処理区でほぼ同時

期に花穂を収穫することができた．Hee-Jin ら

（2001）は播種期の遅れにともなってケイガイの

開花が遅くなることを報告しているが，今回実験

に用いた系統では開花特性が異なっていた．我々

はこれまでに我が国の植物園等で栽培されている

ケイガイの系統間で開花の早晩性が異なることを

報告している 10）が，日長への応答性についても系

統によって異なることが考えられ，我々が今回の

実験に用いた系統は開花に対する日長の影響が大

きいものと推察された．

　地上部の生長は６月に播種した個体に比べて４

月に播種した個体で良好であった．４月に播種し

た個体では栽植密度の増加に伴い草丈，節数が増

加する傾向があったが，茎径，１次分枝数が減少

する傾向があり，地上部の乾物重は減少した．個

体の部位別乾物重について見ると，栽植密度の増

加による主茎乾物重の減少の程度は小さかった

が，分枝乾物重の減少は顕著であり，栽植密度の

増加による地上部乾物重の減少は主として分枝の

生長抑制によるものであった．ケイガイと同じシ

ソ科のアオジソでは，栽植密度の増加に伴い草丈

が増加し，１次分枝数および地上部乾物重が減少

することが報告されており 12），４月に播種した個

体では同様の傾向が認められた．一方で，６月に

播種した個体では栽植密度が増加しても生長が抑

制されず，むしろ密植によって地上部乾物重など

の生長量が増加した．６月に播種した個体は４月

に播種した個体に比べて最終的な個体サイズが小

さく，隣接した個体間での養分や日光の競合が少

なかったため，栽植密度の増加による生長抑制の

効果が小さかったと考えられる．また，６月に播

種した疎植区，中間区および密植区では直播によ

る栽培を試みたが，特に中間区と疎植区で発芽率

が悪く，補植した苗についても葉の枯れなどが生

じ，初期生長が不良であった．ケイガイの発芽適

温は 20〜25℃とされている 13）が，６月の黒色マル

チを被覆した圃場のマルチ下５㎝の地温は最大で

40℃以上に達する 14）ため，地温がケイガイの発芽

適温を超え，発芽率が低下したものと考えられる．

幼苗の葉の枯れについても同様に，マルチと土壌

の間の熱された空気によるものと考えられる．６

月播種の密植区では面積あたりの栽植個体数が多

かったため，マルチに開けた植え穴が換気の役割

を果たし，地温や幼苗周辺の気温の過剰な上昇が

避けられ，６月播種・中間区および疎植区と比較

し発芽や初期生長が良好だったと考えられる．

　４月に播種した個体では，１個体あたりの５㎝

以上の花穂乾物重は栽植密度の増加に伴い減少し

たが，単位面積あたりの５㎝以上の花穂収量は増

加した．収穫指数や製品率といった収量特性は栽

植密度によってほとんど変化しなかったことか

ら，４月に播種した場合において，栽植密度の増

加によって単位面積あたりの５㎝以上の花穂収量

が増加したことは，栽植個体数の増加による面積

あたりの地上部乾物重の増加によるものであっ

た．Byung-Sun ら（2001）は，ケイガイの栽培に

おいて単位面積あたりの播種量を増加させると単

位面積あたりの地上部収量が増加することを示し

ており，今回の結果に合致する．

　６月に播種した個体では，密植区において地上

部乾物重および５㎝以上の花穂乾物重が最も高

かったことに加えて，面積あたりの栽植個体数も

多かったことから，単位面積あたりの５㎝以上の

花穂収量が最も大きかった．また，６月に播種し

た個体は４月に播種した個体に比べて地上部乾物

重が減少したが，４月に播種した個体と比べて製

品率および収穫指数が高く，６月播種・密植区で

は４月播種・密植区よりも個体あたりの５㎝以上

の花穂乾物重が高く，６月播種・密植区の単位面

の部位で播種期，栽植密度および交互作用で有意

差が認められた．主茎については播種期と交互作

用について有意差が認められたが，栽植密度につ

いては有意差が認められなかった．

　単位面積あたりの５㎝以上の花穂の収量は，４

月播種の疎植区，中間区，密植区では 96.9 kg/10a，

107.9 kg/10a，158.4kg/10a であり，６月播種の疎

植区，中間区，密植区では 34.4 kg/10a，69.0 kg/10a，

175.6kg/10a であった．二元配置分散分析により栽

植密度について有意差が認められたが，播種期お

よび交互作用については有意差が認められなかっ

た．それぞれの播種期について，栽植密度別に

Tukey-Kramer 法により比較した結果，両播種期と

もに密植区と他の２処理区の間に有意差が認めら

れた（図６）．

　収穫指数は，４月播種の疎植区，中間区，密植

区では 9.8％，9.8％，10.6％であり，６月播種の

疎植区，中間区，密植区では 28.6％，27.8％，

25.3％であり，４月に播種した個体に比べて６月

に播種した個体が高かった．二元配置分散分析に

より播種期について有意差が認められたが，栽植

密度および交互作用については有意差が認められ

なかった．播種期別に５㎝以上花穂乾物重と地上

部乾物重の相関を見ると，４月に播種した個体で

は y=0.099x（R2 = 0.971），６月に播種した個体で

は y=0.255x（R2 = 0.954）で，どちらも高い正の

相関が認められた（図７）．

　製品率は，４月播種の疎植区，中間区，密植区

では 55.2％，62.7％，62.2％であり，６月播種の

疎植区，中間区，密植区では 67.1％，65.3％，

68.3％であり，４月に播種した個体に比べて６月

積あたりの５㎝以上の花穂収量は全ての処理区の

中で最も高かった．６月に播種した個体の中節位

分枝を見ると，１次分枝に形成された５㎝以上の

花穂乾物重が４月播種の疎植区と同程度であり，

また製品率が高い１次分枝の花穂が５㎝以上の花

穂乾物重に占める割合が大きく，これらのことが

製品率の増加に寄与したものと考えられる．収穫

指数の増加は４月に播種した場合に比べて６月に

播種した場合では主茎や分枝といった茎葉部に蓄

積された同化産物が少ないことによるものである

と考えられる．

　以上のことから，ケイガイの栽培では晩播に

よって収穫指数および製品率が増加し，密植に

よって５㎝以上花穂の単位面積当たり収量が増加

するため，晩播きの密植栽培によって栽培期間の

短縮と増収が可能であることが明らかとなった．

なお，今回の実験では６月に播種した個体では生

長のばらつきが大きく，これは６月に播種した場

合では生長初期の地温上昇によると考えられる発

芽率の悪化により，直播した種子が発芽して生長

した個体とセルトレイで育苗して移植した個体が

混在していたことや，これらの個体が生育初期に

高温に遭遇し，生長が悪化したことが原因として

考えられる．６月播種による生産体系を確立する

上では発芽率や苗立ち率を向上させ，初期生長を

安定化させることが今後の課題である．また，今

回の実験ではケイガイの発芽適温を考慮し，４月

に播種する際にはセルトレイに播種して温室内で

育苗を行い，６月播種では直播を行なったが，前

述の通り６月播種では直播個体と育苗個体の混在

によるものと考えられる生長のばらつきが生じて

おり，播種・移植方法の違いが個体の生長および

花穂収量に影響を及ぼすことが考えられ，この点

についても今後検討する必要がある．６月は秋ま

き栽培を行う作物であるコムギやカミツレなどの

収穫期にあたるため，ケイガイの晩播による安定

的な栽培方法が確立できれば，これらの後作とし

て栽培可能な作物として期待される．
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図 2. 風による種子選別の様子

図 3. 風選別及び水選別で分類されたミシマサイコ種子
風選別：サーキュレーターにて種子を飛ばし，サーキュレーターから 40 cm以内に落下した種子（W1），
40-80 cm 離れた地点に落下した種子（W2），80 cm 以上離れた地点に落下した種子（W3）
水選別：W1 を水に浸して浮いた種子（W1-U）と沈んだ種子（W1-L）
Bar = 1 cm.
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緒　言

　サイコは第十八改正日本薬局方（JP18）に収載

され，セリ科（Umbelliferae）ミシマサイコ（Bu-

pleurum falcatum）の根を基原とする 1)．解熱鎮痛，

消炎を目的に用いられ，小柴胡湯や柴胡桂枝湯な

ど多くの漢方薬に配合され，国内では年間約 600

トンのサイコが使用される 2)．JP18 では，サイコ

の性状を『細長い円錐形〜円柱形を呈し，単一又

は分枝し，長さ 10〜20 ㎝，径 0.5〜1.5 ㎝』と規

定している． JP18 に適合する太さのサイコを生産

するには，栽培時に直根で生育させることが重要

である．また，一色はサイコの品質について，直

根性の方が良いと記している 3)．直根性を示すダ

イコンやニンジン，ゴボウなどの根菜類は，一般

的に植替えなどで主根の生長が抑制されると岐根

になるため，種子をポットなどで育苗せず圃場に

直接播種する 4)．そのため，ミシマサイコも岐根

を防ぐためには，圃場への直播が必須である．

　一方，ミシマサイコは発芽率が低く，播種から

発芽までの期間も 30-60 日と長期であるため 5, 6, 7)，

直播すると種子が風雨に流されたり，雑草が繁茂

したりして生産が不安定になり易い．さらに我々は，

同じロットの種子であっても発芽に要する期間が

14-40 日と不斉一であることも報告している 8)．発

芽率や発芽の不斉一さによって生育期間の差が発

生することは，サイコの生産量や性状，品質など

に影響を与えると考えられる．

　そこで発芽率が高く，発芽期間にバラつきの小

さいミシマサイコの双懸果（種子）9) を選別するこ

とを検討した．一般的に多くの農作物で，病虫害

のない充実した種子の選別を目的に様々な手法を

用いて種子選別が行われている．種子重量を用い

た種子の選別法として，唐箕を使用した風選別や

水や食塩水との比重を利用した水選別や塩水選別

が行われている 10)．そこで本報告では，発芽率が

高く発芽勢の安定した種子を選別することを目的

に，３種の種子選別を行い，それぞれ発芽試験お

よび種子重量の測定を実施した．なお，本報告では

種子が親株から離脱する脱粒性の違いによる選別，

風選別，水選別の 3 種の種子選別法で検討した．

実験材料

１．供試検体

　九州保健福祉大学薬学部附属薬用植物園にて栽

培したミシマサイコの地上部を 2019 年 12 月４日

に収穫して使用した．

実験方法

１-１．種子選別方法：脱粒性の差

　ミシマサイコの地上部を収穫後，約１か月間，

自然乾燥を行い選種した．脱粒性の違いで種子を

次に示す通り分類した．自然乾燥中に自然離脱し

た種子を D１，地上部を床に打ちつけることで離

脱した種子をD２，床に打ち付けても離脱しなかっ

た種子を D３とした（図１）．

１-２．種子選別方法：風選別

　高さ60 ㎝の台にサーキュレーター（TWINBIRD，

KJ-D997）を設置し，風力を強（約 200 m/min）に

設定した（図２）．種子をサーキュレーターの前

で穏やかに落下させ，台から 40 ㎝以内に落下し

た種子を W１，台から 40 ㎝以上，80 ㎝以内に落

下した種子を W２，80 ㎝以上の地点で落下したも

のを W３とした．なお，風選別には D１及び D２

の種子を混合して使用した（図３）．

１-３．種子選別方法：水選別

　W１の種子を使用した．種子を水に浸し撹拌後

約 30 分放置し，浮上した種子を W1-U，沈殿した

種子を W1-L とした（図３）．

　それぞれの種子を選別後，100 粒の重量を測定

した．

２．発芽試験

　ビニルポットに用土（アイリスオーヤマ，花と

野菜の培養土）を入れ，2019 年に収穫した各種子

20 粒を播種した．人工気象器（日本医科器械製作

所，LH-411PFDT-S）内で育苗し，表面が乾燥し

たら適宜灌水した．人工気象器は７時から 19 時

までは 25ºC で 100％照明を点灯し，19 時から翌

日の７時までは 15ºC で消灯した．なお，W３は

種子以外の異物が多く，種子のみを選別するのは

困難だったため，異物を含め 0.5 g とり播種した．

各条件３反復試験を行い，発芽率の平均値を算出

した．播種後，覆土を行わず，１ mm 以上の発根

が肉眼で観察できたものを発芽と定義し，44 日間

発芽の様子を毎日観察した．

３．統計学的検定

　実験にて得られたデータは平均値 ± 標準偏差

にて示した．また，統計ソフトウェア R（version 

4.1.1）を用いて Tukey 多重比較検定行い，p < 0.05

を有意水準とした．

結　果

１．脱粒性の差による種子や発芽，種子重量の違い

　脱粒性の違いで分類した種子は目視による形態

的な差は観察されなかった（図１）．平均発芽数

は播種後 20 日頃までは差がなかったものの，20

日経過後から横ばいとなり D３の発芽が最も低

かった（図４）．44 日目の発芽率は D１が 43.3±

17.0％，D２が 43.3±2.4％，D３が 25.0±7.1％だっ

た．平均発芽日数は D１，D２，D３の順に 23.6±

6.8 日，22.0±3.2 日，23.1±7.0 日であり，有意差

は認められなかった ( p < 0.05)（表１）．種子重量

はそれぞれ D１，D２，D３の順に 0.149±0.031 

g/100 粒，0.160±0.019 g/100 粒，0.133±0.033 

g/100 粒であり，有意差は認められなかった ( p < 

0.05)．

２．風選別及び水選別による発芽と種子重量

　風選別の飛距離が遠いほど夾雑物が増えた（図

３）．44 日目の発芽率は W1-U が 26.7±12.5％，

W1-L が 21.7±2.4％，W2 が 28.3±8.5％，W3 は

全く発芽せず，ミシマサイコ以外の植物が生育し

た（図 ５Ａ，図 ５Ｂ）．平均発芽日数は W1-L，

W1-U，W2 の順に 23.5±6.2 日，25.3±5.5 日，22.9±

6.1 日であり，有意差は認められなかった ( p < 0.05)

（表２）．それぞれの種子重量は W1-U が 0.175±

0.015 g/100 粒，W1-L が 0.213±0.018 g/100 粒，

W2 が 0.142±0.022 g/100 粒だった．W3 はほとん

ど異物であり，種子を充分量確保できず種子重量

を求めることができなかった．

考　察

　本報告では脱粒性の違いと風選別，水選別を利

用して種子選別を実施し，その発芽の関係を調査

した．脱粒性の違いで比較すると発芽率は D１≒

D２ > D３であり，離脱しにくい種子の発芽率は

低い傾向を示した（図４）．未熟種子や無胚種子，

不完全胚種子の存在は，発芽率低下や発芽までの

期間が長期化させるため 11, 12)，難脱粒性の種子は

種子形成が未熟であったり，無胚種子である可能

性が考えられる．そのため，発芽率の高い種子を

選別するためには，D１や D２の様な脱粒性が高

い種子を選別する必要がある．また，種子重量が

高いほど発芽率が高くなると推測していたが，種

子重量と発芽率は一致しなかった（図５，表２）．

我々は他の試験でも種子重量と発芽率に関する試

験を行っているが，種子重量と発芽率に関して関

係性は見いだせていない（未発表）．今までミシ

マサイコの発芽率上昇を目的に種子重量や比重に

着目して種子選別が検討されていたが 13,14），種子

重量ではなく種子の脱粒性がミシマサイコの発芽

率において重要であることが見出された．

　また，本試験期間内での最終的な発芽率は D１と

D２で同様であるが，D１は平均発芽日数の標準

偏差が大きく，発芽までの期間が不斉一だった（表

１，図４）．この現象は，我々が他に行った試験

でも確認している（未発表）．セリ科植物の発芽

率低下の原因として，カメムシの侵害や Alternaria

菌などの微生物の影響が報告されており 15)，これ

らの要因は発芽の不斉一さにつながると予測され

た．今回，ミシマサイコ地上部の乾燥は 12 月か

ら１月にかけてプレハブ倉庫内で風雨の影響のな

い環境下で乾燥・追熟させた．12 月から１月はカ

メムシの侵害はほとんどなく，プレハブ倉庫内は

湿度が低いため微生物の浸食を受けにくいと考え

られる．D１の不斉一さの理由については今後検

討が必要であるが，高い発芽率と発芽を斉一にす

るためには，D２に該当する衝撃を与えて離脱し

た種子を用いるべきである．

　風選別ではでは微生物の繁殖要因となるミシマ

サイコの葉や茎のみならず，他の植物の種子を除

去するのに有用であった（図３，図５Ｂ）．一方，

水選別では W1-U と W1-L を比較しても，発芽率

や平均発芽日数に大きな差は見いだせなかった

（図５Ａ，表２）．そのためミシマサイコの種子選

別では水選別は無用であると考えられる．

　本研究では，発芽率が高く発芽が斉一な種子を

選別することを目的に脱粒性・風選別・水選別を

行い，それぞれの種子について発芽試験を実施し

た．その結果，ミシマサイコ種子において風選別

や水選別による種子重量を基にした選別は発芽へ

の影響は少なく，種子の脱粒性での選別が重要で

あることが明らかとなった．すなわち，D１およ

び D２の種子は発芽率がともに 43.3％を示し，さ

らに播種 28 日時点では D１の発芽が 35.0％であっ

たのに対して D２は 43.3％と既に横ばいであった．

以上のことから，ミシマサイコは採種方法が重要

であり，特に D２に該当する種子を選抜して栽培

に使用することで発芽率や発芽の斉一さが安定化

し，栽培や生薬サイコ生産の安定化に寄与すると

考えられる．

　本研究は JSPS 科研費 JP 21K15290 の助成を受

けたものです．

緒　言

　ケイガイ（Schizonepeta tenuifolia Briquet）は中

国原産のシソ科の１年生草本である．ケイガイの

花穂は生薬「ケイガイ（荊芥穂）」として第十八

改正日本薬局方 1）に収載されており，その性状と

して長さ５〜10 ㎝と規定されている．荊芥穂には

抗炎症作用や鎮痛作用などが知られており2），荊

芥連翹湯や防風通聖散といった漢方処方に配合さ

れる．荊芥穂は 2020 年度には 111.8 t が使用され

ているが，使用量の全量を中国からの輸入に頼っ

ており3），原料生薬の安定確保の観点から国産化

が望まれる．

　ケイガイは主茎の各節から１次分枝が生じ，そ

こからさらに２次分枝や３次分枝を形成し，それ

ぞれの茎頂に花穂を形成する（図１）．ケイガイ

を既知の栽培方法 4）で栽培した場合，１個体に

250〜350 個の花穂が形成されるが，生薬として利

用可能な５ cm 以上の花穂は 80〜150 個とされて

おり，ケイガイの収量を増加させるためには５㎝

以上の花穂収量を増加させる栽培技術の確立が必

要である．

　ケイガイの栽培技術として，菱田ら（2012）は

元肥のリン酸肥料と追肥の窒素肥料が花穂収量を

増加させることを報告しており，この他にも Liu

ら（2012）や Zoe ら（2015）が元肥の施肥量が花

穂収量の増加に寄与することを明らかにしている

が，花穂収量を増加させる施肥以外の栽培条件に

ついては知見が不足している．ケイガイと同じシ

ソ科の作物であるエゴマでは，播種期や密植に

よって分枝数や花穂数，花穂長などの生長特性に

変化が生じ，単位面積あたりの子実収量が増加す

ることが報告されており8），ケイガイでもこれら

の栽培条件によって花穂収量を増加させることが

できると考えられる．

　本研究は，生薬として利用可能な５㎝以上の花

穂収量の増加させることを目的として播種期と栽

植密度がケイガイの生長特性に与える影響を明ら

かにした．

材料および方法

　2014 年に富山大学薬用植物園より入手し，京都

薬科大学薬用植物園で継代栽培したケイガイから

2020 年 12 月４日に採取し，５℃条件で冷蔵保存

した種子を用いた．なお，実験に用いた種子は岐

阜大学植物生産管理学研究室で保存している．

　2022 年５月 29 日に岐阜大学の研究圃場に元肥

として国産化成肥料 14-14-14（JA 全農）を，窒素，

リン酸，カリが各 10kg/10a となるように施与した．

圃場を耕起したのち畝幅１ｍとなるように畝立てを

行い，雑草を抑えるために黒色ビニルマルチで被

覆した．播種期の異なる２条件（４月播種，６月

播種）および栽植密度の異なる３条件（疎植：５

株 / ㎡，中間：10 株 / ㎡，密植：20 株 / ㎡）の計

６処理区を設けた．１処理区あたり３反復として，

計 18 試験区を設け，１試験区の栽培面積は１ｍ

×１ｍとした．

　４月播種の条件では，４月 18 日にセルトレイ

に播種して温室内で育苗を行ない，草丈が５㎝程

度に生長した苗を６月４日にマルチに植え穴をあ

けて定植した（図２）．６月播種の条件でも同様

にマルチに植え穴をあけ６月 20 日に種子を直播

した．６月 30 日に植え穴１つにつき１株となる

ように間引きを行い，その時点で発芽が確認でき

なかった植え穴には再度播種を行なった．その後，

７月７日時点でも発芽が確認できなかった植え穴

には６月 19 日にセルトレイに播種して育苗した

苗を補植した．なお，育苗には両播種期ともに

105 穴セルトレイを用い，育苗培土にはタキイセ

ル培土（タキイ種苗株式会社）を用いた． 

　10 月 24 日から 10 月 31 日にかけて，各試験区

から５個体，１処理区あたり計 15 個体を地際か

ら刈り取り，草丈，茎径，節数および１次分枝数

を計測した．また，収穫した個体の中節位（第８

〜12 節）に形成された分枝から生長が良好な５本

を選び取り，分枝次位別に茎葉部，５㎝以上およ

び５㎝未満の花穂に分けて乾物重を計測した．中

節位分枝５本を除いた残りの地上部は主茎，分枝

茎葉部，５㎝以上および５㎝未満の花穂に分別し，

乾物重を計測した．得られた乾物重と中節位分枝

の茎葉部，５㎝以上および５㎝未満の花穂の乾物

重を合算し，１個体あたりの部位別乾物重とした．

なお，乾燥には恒温送風乾燥機 (DRM620DA, 

ADVANTEC) を用い，乾燥条件は 40℃，48 時間

とした．

　各個体の地上部乾物重に占める５㎝以上の花穂

乾物重の割合から，作物の経済的な生産性の良否

を示す指標である収穫指数を算出した．また，各

個体の総花穂乾物重に占める５㎝以上の花穂乾物

重の割合を製品率として算出した．中節位分枝に

ついても同様に，各個体について分枝の次位別に

製品率を算出した．各個体の５㎝以上の花穂乾物

重と栽植密度から単位面積あたりの５㎝以上の花

穂収量（kg/10a）を算出した．

　得られた結果は播種期と栽植密度の２要因およ

び交互作用について二元配置分散分析によって有

意差検定を行なった．また，交互作用について有

意差が認められず，栽植密度について有意差が認め

られた場合には播種期の別に Tukey-Kramer 法に

よって栽植密度間の有意差検定を行なった（ p < 

0.05）．

結　果

　４月播種・疎植区および６月播種・疎植区にお

いて，それぞれ６株が倒伏等により枯死した．個

体の生長は６月に播種した個体に比べて４月に播

種した個体で良好であった（図３）．

　草丈について見ると，６月に播種した個体に比

べて４月に播種した個体で増加した．同一播種期

の個体について栽植密度別に比較すると，両播種

期ともに栽植密度の増加に伴い草丈が増加し，二

元配置分散分析により播種期および栽植密度につ

いて有意差が認められたが，交互作用については

有意差が認められなかった（表１）．

　茎径，地上部乾物重および５㎝以上の花穂乾物

重について見ると，６月に播種した個体に比べて

４月に播種した個体で増加した．４月に播種した

個体では栽植密度の増加に伴い茎径，地上部乾物

重および５㎝以上の花穂乾物重が減少したが，６

月に播種した個体では栽植密度の増加に伴い増加

し，二元配置分散分析により播種期，栽植密度お

よび交互作用について有意差が認められた．

　節数について見ると，４月に播種した個体に比

べて６月に播種した個体で減少した．４月に播種

した個体では栽植密度の増加に伴い節数がやや増

加する傾向があったが，二元配置分散分析により

播種期については有意差が認められたが，栽植密

度および交互作用については有意差が認められな

かった．１次分枝数について見ると，４月に播種

した個体に比べて６月に播種した個体で減少し

た．４月に播種した個体では栽植密度の増加に伴

い１次分枝数がやや減少する傾向があり，６月に

播種した個体では栽植密度の増加に伴いやや増加

する傾向があったが，二元配置分散分析により播

種期および交互作用について有意差が認められた

が，栽植密度については有意差が認められなかった．

　各処理区の部位別乾物重は，４月播種の疎植区，

中 間 区，密 植 区 で は，主 茎 は 31.6 g，24.5 g，

21.6 g，分枝は 129.4 g，69.0 g，42.2 g，５㎝以上の

花穂は 19.4 g，10.8 g，7.9 g であり，５㎝未満の花

穂では 15.8 g，6.4 g，4.8 g であった（図４）．６月

播種の疎植区，中間区，密植区では，主茎は

4.2 g，4.7 g，7.5 g，分枝は 7.3 g，9.4 g，15.4 g，５

㎝以上の花穂は 6.9 g，6.9 g，8.8 g であり，５㎝

未満の花穂は 3.4，3.7，4.1 g であった（図５）．

全ての部位において，４月に播種した個体に比べ

て６月に播種した個体で乾物重が減少する傾向に

あった．二元配置分散分析により主茎を除く全て

に播種した個体がやや高かったが，二元配置分散

分析により播種期，栽植密度および交互作用につ

いて有意差は認められなかった．播種期別に各個

体の５㎝以上花穂乾物重と総花穂乾物重の相関を

見ると，４月に播種した個体では y=0.576x（R2 = 

0.986），６月に播種した個体では y=0.675x（R2 = 

0.993）で，どちらも高い正の相関が認められた（図

８）．

　中節位に形成された分枝５本の乾物重は，４月

播 種 の 疎 植 区，中 間 区，密 植 区 で は 12.0 g，

13.1 g，6.8 g であり，６月播種の疎植区，中間区，

密植区では 3.3 g，4.8 g，4.8 g であり，４月に播種

した個体に比べて６月に播種した個体で減少した

（図９）．二元配置分散分析により，播種期につい

て有意差が認められたが，栽植密度および交互作

用については有意差が認められなかった．

　中節位分枝５本に形成された５㎝以上の花穂乾

物重は，４月播種の疎植区，中間区，密植区では，

1.4 g，1.5 g，0.5 g であり，６月播種の疎植区，中間区，

密植区では 1.4 g，1.6 g，1.5 g であった（図 10）．

二元配置分散分析により播種期，栽植密度および

交互作用について有意差は認められなかった．中

節位分枝の５㎝以上の花穂乾物重について分枝次

位別に見ると，４月に播種した個体では栽植密度

の増加に伴い１〜２次分枝に形成された花穂乾物

重が減少する傾向が認められたのに対して，６月

に播種した個体では認められなかった．同様に分

枝次位別に花穂の製品率を見ると，全ての処理区

で１次分枝の製品率が最も高く，高次分枝になる

ほど低下した（図 11）．

考　察

　今回の実験では４月に播種した個体，６月に播

種した個体ともに９月末から 10 月上旬にかけて

開花が開始しており，すべての処理区でほぼ同時

期に花穂を収穫することができた．Hee-Jin ら

（2001）は播種期の遅れにともなってケイガイの

開花が遅くなることを報告しているが，今回実験

に用いた系統では開花特性が異なっていた．我々

はこれまでに我が国の植物園等で栽培されている

ケイガイの系統間で開花の早晩性が異なることを

報告している 10）が，日長への応答性についても系

統によって異なることが考えられ，我々が今回の

実験に用いた系統は開花に対する日長の影響が大

きいものと推察された．

　地上部の生長は６月に播種した個体に比べて４

月に播種した個体で良好であった．４月に播種し

た個体では栽植密度の増加に伴い草丈，節数が増

加する傾向があったが，茎径，１次分枝数が減少

する傾向があり，地上部の乾物重は減少した．個

体の部位別乾物重について見ると，栽植密度の増

加による主茎乾物重の減少の程度は小さかった

が，分枝乾物重の減少は顕著であり，栽植密度の

増加による地上部乾物重の減少は主として分枝の

生長抑制によるものであった．ケイガイと同じシ

ソ科のアオジソでは，栽植密度の増加に伴い草丈

が増加し，１次分枝数および地上部乾物重が減少

することが報告されており 12），４月に播種した個

体では同様の傾向が認められた．一方で，６月に

播種した個体では栽植密度が増加しても生長が抑

制されず，むしろ密植によって地上部乾物重など

の生長量が増加した．６月に播種した個体は４月

に播種した個体に比べて最終的な個体サイズが小

さく，隣接した個体間での養分や日光の競合が少

なかったため，栽植密度の増加による生長抑制の

効果が小さかったと考えられる．また，６月に播

種した疎植区，中間区および密植区では直播によ

る栽培を試みたが，特に中間区と疎植区で発芽率

が悪く，補植した苗についても葉の枯れなどが生

じ，初期生長が不良であった．ケイガイの発芽適

温は 20〜25℃とされている 13）が，６月の黒色マル

チを被覆した圃場のマルチ下５㎝の地温は最大で

40℃以上に達する 14）ため，地温がケイガイの発芽

適温を超え，発芽率が低下したものと考えられる．

幼苗の葉の枯れについても同様に，マルチと土壌

の間の熱された空気によるものと考えられる．６

月播種の密植区では面積あたりの栽植個体数が多

かったため，マルチに開けた植え穴が換気の役割

を果たし，地温や幼苗周辺の気温の過剰な上昇が

避けられ，６月播種・中間区および疎植区と比較

し発芽や初期生長が良好だったと考えられる．

　４月に播種した個体では，１個体あたりの５㎝

以上の花穂乾物重は栽植密度の増加に伴い減少し

たが，単位面積あたりの５㎝以上の花穂収量は増

加した．収穫指数や製品率といった収量特性は栽

植密度によってほとんど変化しなかったことか

ら，４月に播種した場合において，栽植密度の増

加によって単位面積あたりの５㎝以上の花穂収量

が増加したことは，栽植個体数の増加による面積

あたりの地上部乾物重の増加によるものであっ

た．Byung-Sun ら（2001）は，ケイガイの栽培に

おいて単位面積あたりの播種量を増加させると単

位面積あたりの地上部収量が増加することを示し

ており，今回の結果に合致する．

　６月に播種した個体では，密植区において地上

部乾物重および５㎝以上の花穂乾物重が最も高

かったことに加えて，面積あたりの栽植個体数も

多かったことから，単位面積あたりの５㎝以上の

花穂収量が最も大きかった．また，６月に播種し

た個体は４月に播種した個体に比べて地上部乾物

重が減少したが，４月に播種した個体と比べて製

品率および収穫指数が高く，６月播種・密植区で

は４月播種・密植区よりも個体あたりの５㎝以上

の花穂乾物重が高く，６月播種・密植区の単位面

の部位で播種期，栽植密度および交互作用で有意

差が認められた．主茎については播種期と交互作

用について有意差が認められたが，栽植密度につ

いては有意差が認められなかった．

　単位面積あたりの５㎝以上の花穂の収量は，４

月播種の疎植区，中間区，密植区では 96.9 kg/10a，

107.9 kg/10a，158.4kg/10a であり，６月播種の疎

植区，中間区，密植区では 34.4 kg/10a，69.0 kg/10a，

175.6kg/10a であった．二元配置分散分析により栽

植密度について有意差が認められたが，播種期お

よび交互作用については有意差が認められなかっ

た．それぞれの播種期について，栽植密度別に

Tukey-Kramer 法により比較した結果，両播種期と

もに密植区と他の２処理区の間に有意差が認めら

れた（図６）．

　収穫指数は，４月播種の疎植区，中間区，密植

区では 9.8％，9.8％，10.6％であり，６月播種の

疎植区，中間区，密植区では 28.6％，27.8％，

25.3％であり，４月に播種した個体に比べて６月

に播種した個体が高かった．二元配置分散分析に

より播種期について有意差が認められたが，栽植

密度および交互作用については有意差が認められ

なかった．播種期別に５㎝以上花穂乾物重と地上

部乾物重の相関を見ると，４月に播種した個体で

は y=0.099x（R2 = 0.971），６月に播種した個体で

は y=0.255x（R2 = 0.954）で，どちらも高い正の

相関が認められた（図７）．

　製品率は，４月播種の疎植区，中間区，密植区

では 55.2％，62.7％，62.2％であり，６月播種の

疎植区，中間区，密植区では 67.1％，65.3％，

68.3％であり，４月に播種した個体に比べて６月

積あたりの５㎝以上の花穂収量は全ての処理区の

中で最も高かった．６月に播種した個体の中節位

分枝を見ると，１次分枝に形成された５㎝以上の

花穂乾物重が４月播種の疎植区と同程度であり，

また製品率が高い１次分枝の花穂が５㎝以上の花

穂乾物重に占める割合が大きく，これらのことが

製品率の増加に寄与したものと考えられる．収穫

指数の増加は４月に播種した場合に比べて６月に

播種した場合では主茎や分枝といった茎葉部に蓄

積された同化産物が少ないことによるものである

と考えられる．

　以上のことから，ケイガイの栽培では晩播に

よって収穫指数および製品率が増加し，密植に

よって５㎝以上花穂の単位面積当たり収量が増加

するため，晩播きの密植栽培によって栽培期間の

短縮と増収が可能であることが明らかとなった．

なお，今回の実験では６月に播種した個体では生

長のばらつきが大きく，これは６月に播種した場

合では生長初期の地温上昇によると考えられる発

芽率の悪化により，直播した種子が発芽して生長

した個体とセルトレイで育苗して移植した個体が

混在していたことや，これらの個体が生育初期に

高温に遭遇し，生長が悪化したことが原因として

考えられる．６月播種による生産体系を確立する

上では発芽率や苗立ち率を向上させ，初期生長を

安定化させることが今後の課題である．また，今

回の実験ではケイガイの発芽適温を考慮し，４月

に播種する際にはセルトレイに播種して温室内で

育苗を行い，６月播種では直播を行なったが，前

述の通り６月播種では直播個体と育苗個体の混在

によるものと考えられる生長のばらつきが生じて

おり，播種・移植方法の違いが個体の生長および

花穂収量に影響を及ぼすことが考えられ，この点

についても今後検討する必要がある．６月は秋ま

き栽培を行う作物であるコムギやカミツレなどの

収穫期にあたるため，ケイガイの晩播による安定

的な栽培方法が確立できれば，これらの後作とし

て栽培可能な作物として期待される．

謝　辞

　本研究の実施に際し，ケイガイの種子を分譲い

ただきました富山大学薬学部 附属薬用植物園 高

尾泰昌氏，村上芳哉氏，京都薬科大学薬用植物園 

月岡淳子助教に深謝いたします．また，本研究の

実施にあたりご協力賜りました岐阜大学応用生物

科学部附属岐阜フィールド科学教育研究センター

柳戸農場の職員の皆様ならびに同応用生物科学部

植物生産管理学研究室の皆様に深謝いたします．

薬用植物研究 45（1）2023年 薬用植物研究 45（1）2023年



14 15

A B

図 5. 風選別及び水選別と発芽の関係
A: 経日的な発芽率の推移．平均値のみ記載（n = 3）
B: W3 発芽試験後の様子．ミシマサイコ以外の植物が生育した．

図 4. 脱粒性の違いと発芽の関係
平均値のみ記載（n = 3）

* g/100 ** 
D1 23.6 6.8 0.149 0.031
D2 22.0 3.2 0.160 0.019
D3 23.1 7.0 0.133 0.033

mean SD, (*n = 15-26, **n = 9-10)
Turkey p < 0.05

表 1. ミシマサイコ種子の脱粒性の違いと平均発芽
日数・種子重量の関係

* g/100 ** 
W1-L 23.5 6.2 0.213 0.018a

W1-U 25.3 5.5 0.175 0.015b

W2 22.9 6.1 0.142 0.023c

mean SD, (*n = 13-17, **n = 10)
Turkey

p < 0.05

表 2. ミシマサイコ種子の風選別・水選別と平均発芽
日数・種子重量の関係

緒　言

　サイコは第十八改正日本薬局方（JP18）に収載

され，セリ科（Umbelliferae）ミシマサイコ（Bu-

pleurum falcatum）の根を基原とする 1)．解熱鎮痛，

消炎を目的に用いられ，小柴胡湯や柴胡桂枝湯な

ど多くの漢方薬に配合され，国内では年間約 600

トンのサイコが使用される 2)．JP18 では，サイコ

の性状を『細長い円錐形〜円柱形を呈し，単一又

は分枝し，長さ 10〜20 ㎝，径 0.5〜1.5 ㎝』と規

定している． JP18 に適合する太さのサイコを生産

するには，栽培時に直根で生育させることが重要

である．また，一色はサイコの品質について，直

根性の方が良いと記している 3)．直根性を示すダ

イコンやニンジン，ゴボウなどの根菜類は，一般

的に植替えなどで主根の生長が抑制されると岐根

になるため，種子をポットなどで育苗せず圃場に

直接播種する 4)．そのため，ミシマサイコも岐根

を防ぐためには，圃場への直播が必須である．

　一方，ミシマサイコは発芽率が低く，播種から

発芽までの期間も 30-60 日と長期であるため 5, 6, 7)，

直播すると種子が風雨に流されたり，雑草が繁茂

したりして生産が不安定になり易い．さらに我々は，

同じロットの種子であっても発芽に要する期間が

14-40 日と不斉一であることも報告している 8)．発

芽率や発芽の不斉一さによって生育期間の差が発

生することは，サイコの生産量や性状，品質など

に影響を与えると考えられる．

　そこで発芽率が高く，発芽期間にバラつきの小

さいミシマサイコの双懸果（種子）9) を選別するこ

とを検討した．一般的に多くの農作物で，病虫害

のない充実した種子の選別を目的に様々な手法を

用いて種子選別が行われている．種子重量を用い

た種子の選別法として，唐箕を使用した風選別や

水や食塩水との比重を利用した水選別や塩水選別

が行われている 10)．そこで本報告では，発芽率が

高く発芽勢の安定した種子を選別することを目的

に，３種の種子選別を行い，それぞれ発芽試験お

よび種子重量の測定を実施した．なお，本報告では

種子が親株から離脱する脱粒性の違いによる選別，

風選別，水選別の 3 種の種子選別法で検討した．

実験材料

１．供試検体

　九州保健福祉大学薬学部附属薬用植物園にて栽

培したミシマサイコの地上部を 2019 年 12 月４日

に収穫して使用した．

実験方法

１-１．種子選別方法：脱粒性の差

　ミシマサイコの地上部を収穫後，約１か月間，

自然乾燥を行い選種した．脱粒性の違いで種子を

次に示す通り分類した．自然乾燥中に自然離脱し

た種子を D１，地上部を床に打ちつけることで離

脱した種子をD２，床に打ち付けても離脱しなかっ

た種子を D３とした（図１）．

１-２．種子選別方法：風選別

　高さ60 ㎝の台にサーキュレーター（TWINBIRD，

KJ-D997）を設置し，風力を強（約 200 m/min）に

設定した（図２）．種子をサーキュレーターの前

で穏やかに落下させ，台から 40 ㎝以内に落下し

た種子を W１，台から 40 ㎝以上，80 ㎝以内に落

下した種子を W２，80 ㎝以上の地点で落下したも

のを W３とした．なお，風選別には D１及び D２

の種子を混合して使用した（図３）．

１-３．種子選別方法：水選別

　W１の種子を使用した．種子を水に浸し撹拌後

約 30 分放置し，浮上した種子を W1-U，沈殿した

種子を W1-L とした（図３）．

　それぞれの種子を選別後，100 粒の重量を測定

した．

２．発芽試験

　ビニルポットに用土（アイリスオーヤマ，花と

野菜の培養土）を入れ，2019 年に収穫した各種子

20 粒を播種した．人工気象器（日本医科器械製作

所，LH-411PFDT-S）内で育苗し，表面が乾燥し

たら適宜灌水した．人工気象器は７時から 19 時

までは 25ºC で 100％照明を点灯し，19 時から翌

日の７時までは 15ºC で消灯した．なお，W３は

種子以外の異物が多く，種子のみを選別するのは

困難だったため，異物を含め 0.5 g とり播種した．

各条件３反復試験を行い，発芽率の平均値を算出

した．播種後，覆土を行わず，１ mm 以上の発根

が肉眼で観察できたものを発芽と定義し，44 日間

発芽の様子を毎日観察した．

３．統計学的検定

　実験にて得られたデータは平均値 ± 標準偏差

にて示した．また，統計ソフトウェア R（version 

4.1.1）を用いて Tukey 多重比較検定行い，p < 0.05

を有意水準とした．

結　果

１．脱粒性の差による種子や発芽，種子重量の違い

　脱粒性の違いで分類した種子は目視による形態

的な差は観察されなかった（図１）．平均発芽数

は播種後 20 日頃までは差がなかったものの，20

日経過後から横ばいとなり D３の発芽が最も低

かった（図４）．44 日目の発芽率は D１が 43.3±

17.0％，D２が 43.3±2.4％，D３が 25.0±7.1％だっ

た．平均発芽日数は D１，D２，D３の順に 23.6±

6.8 日，22.0±3.2 日，23.1±7.0 日であり，有意差

は認められなかった ( p < 0.05)（表１）．種子重量

はそれぞれ D１，D２，D３の順に 0.149±0.031 

g/100 粒，0.160±0.019 g/100 粒，0.133±0.033 

g/100 粒であり，有意差は認められなかった ( p < 

0.05)．

２．風選別及び水選別による発芽と種子重量

　風選別の飛距離が遠いほど夾雑物が増えた（図

３）．44 日目の発芽率は W1-U が 26.7±12.5％，

W1-L が 21.7±2.4％，W2 が 28.3±8.5％，W3 は

全く発芽せず，ミシマサイコ以外の植物が生育し

た（図 ５Ａ，図 ５Ｂ）．平均発芽日数は W1-L，

W1-U，W2 の順に 23.5±6.2 日，25.3±5.5 日，22.9±

6.1 日であり，有意差は認められなかった ( p < 0.05)

（表２）．それぞれの種子重量は W1-U が 0.175±

0.015 g/100 粒，W1-L が 0.213±0.018 g/100 粒，

W2 が 0.142±0.022 g/100 粒だった．W3 はほとん

ど異物であり，種子を充分量確保できず種子重量

を求めることができなかった．

考　察

　本報告では脱粒性の違いと風選別，水選別を利

用して種子選別を実施し，その発芽の関係を調査

した．脱粒性の違いで比較すると発芽率は D１≒

D２ > D３であり，離脱しにくい種子の発芽率は

低い傾向を示した（図４）．未熟種子や無胚種子，

不完全胚種子の存在は，発芽率低下や発芽までの

期間が長期化させるため 11, 12)，難脱粒性の種子は

種子形成が未熟であったり，無胚種子である可能

性が考えられる．そのため，発芽率の高い種子を

選別するためには，D１や D２の様な脱粒性が高

い種子を選別する必要がある．また，種子重量が

高いほど発芽率が高くなると推測していたが，種

子重量と発芽率は一致しなかった（図５，表２）．

我々は他の試験でも種子重量と発芽率に関する試

験を行っているが，種子重量と発芽率に関して関

係性は見いだせていない（未発表）．今までミシ

マサイコの発芽率上昇を目的に種子重量や比重に

着目して種子選別が検討されていたが 13,14），種子

重量ではなく種子の脱粒性がミシマサイコの発芽

率において重要であることが見出された．

　また，本試験期間内での最終的な発芽率は D１と

D２で同様であるが，D１は平均発芽日数の標準

偏差が大きく，発芽までの期間が不斉一だった（表

１，図４）．この現象は，我々が他に行った試験

でも確認している（未発表）．セリ科植物の発芽

率低下の原因として，カメムシの侵害や Alternaria

菌などの微生物の影響が報告されており 15)，これ

らの要因は発芽の不斉一さにつながると予測され

た．今回，ミシマサイコ地上部の乾燥は 12 月か

ら１月にかけてプレハブ倉庫内で風雨の影響のな

い環境下で乾燥・追熟させた．12 月から１月はカ

メムシの侵害はほとんどなく，プレハブ倉庫内は

湿度が低いため微生物の浸食を受けにくいと考え

られる．D１の不斉一さの理由については今後検

討が必要であるが，高い発芽率と発芽を斉一にす

るためには，D２に該当する衝撃を与えて離脱し

た種子を用いるべきである．

　風選別ではでは微生物の繁殖要因となるミシマ

サイコの葉や茎のみならず，他の植物の種子を除

去するのに有用であった（図３，図５Ｂ）．一方，

水選別では W1-U と W1-L を比較しても，発芽率

や平均発芽日数に大きな差は見いだせなかった

（図５Ａ，表２）．そのためミシマサイコの種子選

別では水選別は無用であると考えられる．

　本研究では，発芽率が高く発芽が斉一な種子を

選別することを目的に脱粒性・風選別・水選別を

行い，それぞれの種子について発芽試験を実施し

た．その結果，ミシマサイコ種子において風選別

や水選別による種子重量を基にした選別は発芽へ

の影響は少なく，種子の脱粒性での選別が重要で

あることが明らかとなった．すなわち，D１およ

び D２の種子は発芽率がともに 43.3％を示し，さ

らに播種 28 日時点では D１の発芽が 35.0％であっ

たのに対して D２は 43.3％と既に横ばいであった．

以上のことから，ミシマサイコは採種方法が重要

であり，特に D２に該当する種子を選抜して栽培

に使用することで発芽率や発芽の斉一さが安定化

し，栽培や生薬サイコ生産の安定化に寄与すると

考えられる．

　本研究は JSPS 科研費 JP 21K15290 の助成を受

けたものです．

緒　言

　ケイガイ（Schizonepeta tenuifolia Briquet）は中

国原産のシソ科の１年生草本である．ケイガイの

花穂は生薬「ケイガイ（荊芥穂）」として第十八

改正日本薬局方 1）に収載されており，その性状と

して長さ５〜10 ㎝と規定されている．荊芥穂には

抗炎症作用や鎮痛作用などが知られており2），荊

芥連翹湯や防風通聖散といった漢方処方に配合さ

れる．荊芥穂は 2020 年度には 111.8 t が使用され

ているが，使用量の全量を中国からの輸入に頼っ

ており3），原料生薬の安定確保の観点から国産化

が望まれる．

　ケイガイは主茎の各節から１次分枝が生じ，そ

こからさらに２次分枝や３次分枝を形成し，それ

ぞれの茎頂に花穂を形成する（図１）．ケイガイ

を既知の栽培方法 4）で栽培した場合，１個体に

250〜350 個の花穂が形成されるが，生薬として利

用可能な５ cm 以上の花穂は 80〜150 個とされて

おり，ケイガイの収量を増加させるためには５㎝

以上の花穂収量を増加させる栽培技術の確立が必

要である．

　ケイガイの栽培技術として，菱田ら（2012）は

元肥のリン酸肥料と追肥の窒素肥料が花穂収量を

増加させることを報告しており，この他にも Liu

ら（2012）や Zoe ら（2015）が元肥の施肥量が花

穂収量の増加に寄与することを明らかにしている

が，花穂収量を増加させる施肥以外の栽培条件に

ついては知見が不足している．ケイガイと同じシ

ソ科の作物であるエゴマでは，播種期や密植に

よって分枝数や花穂数，花穂長などの生長特性に

変化が生じ，単位面積あたりの子実収量が増加す

ることが報告されており8），ケイガイでもこれら

の栽培条件によって花穂収量を増加させることが

できると考えられる．

　本研究は，生薬として利用可能な５㎝以上の花

穂収量の増加させることを目的として播種期と栽

植密度がケイガイの生長特性に与える影響を明ら

かにした．

材料および方法

　2014 年に富山大学薬用植物園より入手し，京都

薬科大学薬用植物園で継代栽培したケイガイから

2020 年 12 月４日に採取し，５℃条件で冷蔵保存

した種子を用いた．なお，実験に用いた種子は岐

阜大学植物生産管理学研究室で保存している．

　2022 年５月 29 日に岐阜大学の研究圃場に元肥

として国産化成肥料 14-14-14（JA 全農）を，窒素，

リン酸，カリが各 10kg/10a となるように施与した．

圃場を耕起したのち畝幅１ｍとなるように畝立てを

行い，雑草を抑えるために黒色ビニルマルチで被

覆した．播種期の異なる２条件（４月播種，６月

播種）および栽植密度の異なる３条件（疎植：５

株 / ㎡，中間：10 株 / ㎡，密植：20 株 / ㎡）の計

６処理区を設けた．１処理区あたり３反復として，

計 18 試験区を設け，１試験区の栽培面積は１ｍ

×１ｍとした．

　４月播種の条件では，４月 18 日にセルトレイ

に播種して温室内で育苗を行ない，草丈が５㎝程

度に生長した苗を６月４日にマルチに植え穴をあ

けて定植した（図２）．６月播種の条件でも同様

にマルチに植え穴をあけ６月 20 日に種子を直播

した．６月 30 日に植え穴１つにつき１株となる

ように間引きを行い，その時点で発芽が確認でき

なかった植え穴には再度播種を行なった．その後，

７月７日時点でも発芽が確認できなかった植え穴

には６月 19 日にセルトレイに播種して育苗した

苗を補植した．なお，育苗には両播種期ともに

105 穴セルトレイを用い，育苗培土にはタキイセ

ル培土（タキイ種苗株式会社）を用いた． 

　10 月 24 日から 10 月 31 日にかけて，各試験区

から５個体，１処理区あたり計 15 個体を地際か

ら刈り取り，草丈，茎径，節数および１次分枝数

を計測した．また，収穫した個体の中節位（第８

〜12 節）に形成された分枝から生長が良好な５本

を選び取り，分枝次位別に茎葉部，５㎝以上およ

び５㎝未満の花穂に分けて乾物重を計測した．中

節位分枝５本を除いた残りの地上部は主茎，分枝

茎葉部，５㎝以上および５㎝未満の花穂に分別し，

乾物重を計測した．得られた乾物重と中節位分枝

の茎葉部，５㎝以上および５㎝未満の花穂の乾物

重を合算し，１個体あたりの部位別乾物重とした．

なお，乾燥には恒温送風乾燥機 (DRM620DA, 

ADVANTEC) を用い，乾燥条件は 40℃，48 時間

とした．

　各個体の地上部乾物重に占める５㎝以上の花穂

乾物重の割合から，作物の経済的な生産性の良否

を示す指標である収穫指数を算出した．また，各

個体の総花穂乾物重に占める５㎝以上の花穂乾物

重の割合を製品率として算出した．中節位分枝に

ついても同様に，各個体について分枝の次位別に

製品率を算出した．各個体の５㎝以上の花穂乾物

重と栽植密度から単位面積あたりの５㎝以上の花

穂収量（kg/10a）を算出した．

　得られた結果は播種期と栽植密度の２要因およ

び交互作用について二元配置分散分析によって有

意差検定を行なった．また，交互作用について有

意差が認められず，栽植密度について有意差が認め

られた場合には播種期の別に Tukey-Kramer 法に

よって栽植密度間の有意差検定を行なった（ p < 

0.05）．

結　果

　４月播種・疎植区および６月播種・疎植区にお

いて，それぞれ６株が倒伏等により枯死した．個

体の生長は６月に播種した個体に比べて４月に播

種した個体で良好であった（図３）．

　草丈について見ると，６月に播種した個体に比

べて４月に播種した個体で増加した．同一播種期

の個体について栽植密度別に比較すると，両播種

期ともに栽植密度の増加に伴い草丈が増加し，二

元配置分散分析により播種期および栽植密度につ

いて有意差が認められたが，交互作用については

有意差が認められなかった（表１）．

　茎径，地上部乾物重および５㎝以上の花穂乾物

重について見ると，６月に播種した個体に比べて

４月に播種した個体で増加した．４月に播種した

個体では栽植密度の増加に伴い茎径，地上部乾物

重および５㎝以上の花穂乾物重が減少したが，６

月に播種した個体では栽植密度の増加に伴い増加

し，二元配置分散分析により播種期，栽植密度お

よび交互作用について有意差が認められた．

　節数について見ると，４月に播種した個体に比

べて６月に播種した個体で減少した．４月に播種

した個体では栽植密度の増加に伴い節数がやや増

加する傾向があったが，二元配置分散分析により

播種期については有意差が認められたが，栽植密

度および交互作用については有意差が認められな

かった．１次分枝数について見ると，４月に播種

した個体に比べて６月に播種した個体で減少し

た．４月に播種した個体では栽植密度の増加に伴

い１次分枝数がやや減少する傾向があり，６月に

播種した個体では栽植密度の増加に伴いやや増加

する傾向があったが，二元配置分散分析により播

種期および交互作用について有意差が認められた

が，栽植密度については有意差が認められなかった．

　各処理区の部位別乾物重は，４月播種の疎植区，

中 間 区，密 植 区 で は，主 茎 は 31.6 g，24.5 g，

21.6 g，分枝は 129.4 g，69.0 g，42.2 g，５㎝以上の

花穂は 19.4 g，10.8 g，7.9 g であり，５㎝未満の花

穂では 15.8 g，6.4 g，4.8 g であった（図４）．６月

播種の疎植区，中間区，密植区では，主茎は

4.2 g，4.7 g，7.5 g，分枝は 7.3 g，9.4 g，15.4 g，５

㎝以上の花穂は 6.9 g，6.9 g，8.8 g であり，５㎝

未満の花穂は 3.4，3.7，4.1 g であった（図５）．

全ての部位において，４月に播種した個体に比べ

て６月に播種した個体で乾物重が減少する傾向に

あった．二元配置分散分析により主茎を除く全て

に播種した個体がやや高かったが，二元配置分散

分析により播種期，栽植密度および交互作用につ

いて有意差は認められなかった．播種期別に各個

体の５㎝以上花穂乾物重と総花穂乾物重の相関を

見ると，４月に播種した個体では y=0.576x（R2 = 

0.986），６月に播種した個体では y=0.675x（R2 = 

0.993）で，どちらも高い正の相関が認められた（図

８）．

　中節位に形成された分枝５本の乾物重は，４月

播 種 の 疎 植 区，中 間 区，密 植 区 で は 12.0 g，

13.1 g，6.8 g であり，６月播種の疎植区，中間区，

密植区では 3.3 g，4.8 g，4.8 g であり，４月に播種

した個体に比べて６月に播種した個体で減少した

（図９）．二元配置分散分析により，播種期につい

て有意差が認められたが，栽植密度および交互作

用については有意差が認められなかった．

　中節位分枝５本に形成された５㎝以上の花穂乾

物重は，４月播種の疎植区，中間区，密植区では，

1.4 g，1.5 g，0.5 g であり，６月播種の疎植区，中間区，

密植区では 1.4 g，1.6 g，1.5 g であった（図 10）．

二元配置分散分析により播種期，栽植密度および

交互作用について有意差は認められなかった．中

節位分枝の５㎝以上の花穂乾物重について分枝次

位別に見ると，４月に播種した個体では栽植密度

の増加に伴い１〜２次分枝に形成された花穂乾物

重が減少する傾向が認められたのに対して，６月

に播種した個体では認められなかった．同様に分

枝次位別に花穂の製品率を見ると，全ての処理区

で１次分枝の製品率が最も高く，高次分枝になる

ほど低下した（図 11）．

考　察

　今回の実験では４月に播種した個体，６月に播

種した個体ともに９月末から 10 月上旬にかけて

開花が開始しており，すべての処理区でほぼ同時

期に花穂を収穫することができた．Hee-Jin ら

（2001）は播種期の遅れにともなってケイガイの

開花が遅くなることを報告しているが，今回実験

に用いた系統では開花特性が異なっていた．我々

はこれまでに我が国の植物園等で栽培されている

ケイガイの系統間で開花の早晩性が異なることを

報告している 10）が，日長への応答性についても系

統によって異なることが考えられ，我々が今回の

実験に用いた系統は開花に対する日長の影響が大

きいものと推察された．

　地上部の生長は６月に播種した個体に比べて４

月に播種した個体で良好であった．４月に播種し

た個体では栽植密度の増加に伴い草丈，節数が増

加する傾向があったが，茎径，１次分枝数が減少

する傾向があり，地上部の乾物重は減少した．個

体の部位別乾物重について見ると，栽植密度の増

加による主茎乾物重の減少の程度は小さかった

が，分枝乾物重の減少は顕著であり，栽植密度の

増加による地上部乾物重の減少は主として分枝の

生長抑制によるものであった．ケイガイと同じシ

ソ科のアオジソでは，栽植密度の増加に伴い草丈

が増加し，１次分枝数および地上部乾物重が減少

することが報告されており 12），４月に播種した個

体では同様の傾向が認められた．一方で，６月に

播種した個体では栽植密度が増加しても生長が抑

制されず，むしろ密植によって地上部乾物重など

の生長量が増加した．６月に播種した個体は４月

に播種した個体に比べて最終的な個体サイズが小

さく，隣接した個体間での養分や日光の競合が少

なかったため，栽植密度の増加による生長抑制の

効果が小さかったと考えられる．また，６月に播

種した疎植区，中間区および密植区では直播によ

る栽培を試みたが，特に中間区と疎植区で発芽率

が悪く，補植した苗についても葉の枯れなどが生

じ，初期生長が不良であった．ケイガイの発芽適

温は 20〜25℃とされている 13）が，６月の黒色マル

チを被覆した圃場のマルチ下５㎝の地温は最大で

40℃以上に達する 14）ため，地温がケイガイの発芽

適温を超え，発芽率が低下したものと考えられる．

幼苗の葉の枯れについても同様に，マルチと土壌

の間の熱された空気によるものと考えられる．６

月播種の密植区では面積あたりの栽植個体数が多

かったため，マルチに開けた植え穴が換気の役割

を果たし，地温や幼苗周辺の気温の過剰な上昇が

避けられ，６月播種・中間区および疎植区と比較

し発芽や初期生長が良好だったと考えられる．

　４月に播種した個体では，１個体あたりの５㎝

以上の花穂乾物重は栽植密度の増加に伴い減少し

たが，単位面積あたりの５㎝以上の花穂収量は増

加した．収穫指数や製品率といった収量特性は栽

植密度によってほとんど変化しなかったことか

ら，４月に播種した場合において，栽植密度の増

加によって単位面積あたりの５㎝以上の花穂収量

が増加したことは，栽植個体数の増加による面積

あたりの地上部乾物重の増加によるものであっ

た．Byung-Sun ら（2001）は，ケイガイの栽培に

おいて単位面積あたりの播種量を増加させると単

位面積あたりの地上部収量が増加することを示し

ており，今回の結果に合致する．

　６月に播種した個体では，密植区において地上

部乾物重および５㎝以上の花穂乾物重が最も高

かったことに加えて，面積あたりの栽植個体数も

多かったことから，単位面積あたりの５㎝以上の

花穂収量が最も大きかった．また，６月に播種し

た個体は４月に播種した個体に比べて地上部乾物

重が減少したが，４月に播種した個体と比べて製

品率および収穫指数が高く，６月播種・密植区で

は４月播種・密植区よりも個体あたりの５㎝以上

の花穂乾物重が高く，６月播種・密植区の単位面

の部位で播種期，栽植密度および交互作用で有意

差が認められた．主茎については播種期と交互作

用について有意差が認められたが，栽植密度につ

いては有意差が認められなかった．

　単位面積あたりの５㎝以上の花穂の収量は，４

月播種の疎植区，中間区，密植区では 96.9 kg/10a，

107.9 kg/10a，158.4kg/10a であり，６月播種の疎

植区，中間区，密植区では 34.4 kg/10a，69.0 kg/10a，

175.6kg/10a であった．二元配置分散分析により栽

植密度について有意差が認められたが，播種期お

よび交互作用については有意差が認められなかっ

た．それぞれの播種期について，栽植密度別に

Tukey-Kramer 法により比較した結果，両播種期と

もに密植区と他の２処理区の間に有意差が認めら

れた（図６）．

　収穫指数は，４月播種の疎植区，中間区，密植

区では 9.8％，9.8％，10.6％であり，６月播種の

疎植区，中間区，密植区では 28.6％，27.8％，

25.3％であり，４月に播種した個体に比べて６月

に播種した個体が高かった．二元配置分散分析に

より播種期について有意差が認められたが，栽植

密度および交互作用については有意差が認められ

なかった．播種期別に５㎝以上花穂乾物重と地上

部乾物重の相関を見ると，４月に播種した個体で

は y=0.099x（R2 = 0.971），６月に播種した個体で

は y=0.255x（R2 = 0.954）で，どちらも高い正の

相関が認められた（図７）．

　製品率は，４月播種の疎植区，中間区，密植区

では 55.2％，62.7％，62.2％であり，６月播種の

疎植区，中間区，密植区では 67.1％，65.3％，

68.3％であり，４月に播種した個体に比べて６月

積あたりの５㎝以上の花穂収量は全ての処理区の

中で最も高かった．６月に播種した個体の中節位

分枝を見ると，１次分枝に形成された５㎝以上の

花穂乾物重が４月播種の疎植区と同程度であり，

また製品率が高い１次分枝の花穂が５㎝以上の花

穂乾物重に占める割合が大きく，これらのことが

製品率の増加に寄与したものと考えられる．収穫

指数の増加は４月に播種した場合に比べて６月に

播種した場合では主茎や分枝といった茎葉部に蓄

積された同化産物が少ないことによるものである

と考えられる．

　以上のことから，ケイガイの栽培では晩播に

よって収穫指数および製品率が増加し，密植に

よって５㎝以上花穂の単位面積当たり収量が増加

するため，晩播きの密植栽培によって栽培期間の

短縮と増収が可能であることが明らかとなった．

なお，今回の実験では６月に播種した個体では生

長のばらつきが大きく，これは６月に播種した場

合では生長初期の地温上昇によると考えられる発

芽率の悪化により，直播した種子が発芽して生長

した個体とセルトレイで育苗して移植した個体が

混在していたことや，これらの個体が生育初期に

高温に遭遇し，生長が悪化したことが原因として

考えられる．６月播種による生産体系を確立する

上では発芽率や苗立ち率を向上させ，初期生長を

安定化させることが今後の課題である．また，今

回の実験ではケイガイの発芽適温を考慮し，４月

に播種する際にはセルトレイに播種して温室内で

育苗を行い，６月播種では直播を行なったが，前

述の通り６月播種では直播個体と育苗個体の混在

によるものと考えられる生長のばらつきが生じて

おり，播種・移植方法の違いが個体の生長および

花穂収量に影響を及ぼすことが考えられ，この点

についても今後検討する必要がある．６月は秋ま

き栽培を行う作物であるコムギやカミツレなどの

収穫期にあたるため，ケイガイの晩播による安定

的な栽培方法が確立できれば，これらの後作とし

て栽培可能な作物として期待される．
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図 5. 風選別及び水選別と発芽の関係
A: 経日的な発芽率の推移．平均値のみ記載（n = 3）
B: W3 発芽試験後の様子．ミシマサイコ以外の植物が生育した．

図 4. 脱粒性の違いと発芽の関係
平均値のみ記載（n = 3）

* g/100 ** 
D1 23.6 6.8 0.149 0.031
D2 22.0 3.2 0.160 0.019
D3 23.1 7.0 0.133 0.033

mean SD, (*n = 15-26, **n = 9-10)
Turkey p < 0.05

表 1. ミシマサイコ種子の脱粒性の違いと平均発芽
日数・種子重量の関係

* g/100 ** 
W1-L 23.5 6.2 0.213 0.018a

W1-U 25.3 5.5 0.175 0.015b

W2 22.9 6.1 0.142 0.023c

mean SD, (*n = 13-17, **n = 10)
Turkey

p < 0.05

表 2. ミシマサイコ種子の風選別・水選別と平均発芽
日数・種子重量の関係

緒　言

　サイコは第十八改正日本薬局方（JP18）に収載

され，セリ科（Umbelliferae）ミシマサイコ（Bu-

pleurum falcatum）の根を基原とする 1)．解熱鎮痛，

消炎を目的に用いられ，小柴胡湯や柴胡桂枝湯な

ど多くの漢方薬に配合され，国内では年間約 600

トンのサイコが使用される 2)．JP18 では，サイコ

の性状を『細長い円錐形〜円柱形を呈し，単一又

は分枝し，長さ 10〜20 ㎝，径 0.5〜1.5 ㎝』と規

定している． JP18 に適合する太さのサイコを生産

するには，栽培時に直根で生育させることが重要

である．また，一色はサイコの品質について，直

根性の方が良いと記している 3)．直根性を示すダ

イコンやニンジン，ゴボウなどの根菜類は，一般

的に植替えなどで主根の生長が抑制されると岐根

になるため，種子をポットなどで育苗せず圃場に

直接播種する 4)．そのため，ミシマサイコも岐根

を防ぐためには，圃場への直播が必須である．

　一方，ミシマサイコは発芽率が低く，播種から

発芽までの期間も 30-60 日と長期であるため 5, 6, 7)，

直播すると種子が風雨に流されたり，雑草が繁茂

したりして生産が不安定になり易い．さらに我々は，

同じロットの種子であっても発芽に要する期間が

14-40 日と不斉一であることも報告している 8)．発

芽率や発芽の不斉一さによって生育期間の差が発

生することは，サイコの生産量や性状，品質など

に影響を与えると考えられる．

　そこで発芽率が高く，発芽期間にバラつきの小

さいミシマサイコの双懸果（種子）9) を選別するこ

とを検討した．一般的に多くの農作物で，病虫害

のない充実した種子の選別を目的に様々な手法を

用いて種子選別が行われている．種子重量を用い

た種子の選別法として，唐箕を使用した風選別や

水や食塩水との比重を利用した水選別や塩水選別

が行われている 10)．そこで本報告では，発芽率が

高く発芽勢の安定した種子を選別することを目的

に，３種の種子選別を行い，それぞれ発芽試験お

よび種子重量の測定を実施した．なお，本報告では

種子が親株から離脱する脱粒性の違いによる選別，

風選別，水選別の 3 種の種子選別法で検討した．

実験材料

１．供試検体

　九州保健福祉大学薬学部附属薬用植物園にて栽

培したミシマサイコの地上部を 2019 年 12 月４日

に収穫して使用した．

実験方法

１-１．種子選別方法：脱粒性の差

　ミシマサイコの地上部を収穫後，約１か月間，

自然乾燥を行い選種した．脱粒性の違いで種子を

次に示す通り分類した．自然乾燥中に自然離脱し

た種子を D１，地上部を床に打ちつけることで離

脱した種子をD２，床に打ち付けても離脱しなかっ

た種子を D３とした（図１）．

１-２．種子選別方法：風選別

　高さ60 ㎝の台にサーキュレーター（TWINBIRD，

KJ-D997）を設置し，風力を強（約 200 m/min）に

設定した（図２）．種子をサーキュレーターの前

で穏やかに落下させ，台から 40 ㎝以内に落下し

た種子を W１，台から 40 ㎝以上，80 ㎝以内に落

下した種子を W２，80 ㎝以上の地点で落下したも

のを W３とした．なお，風選別には D１及び D２

の種子を混合して使用した（図３）．

１-３．種子選別方法：水選別

　W１の種子を使用した．種子を水に浸し撹拌後

約 30 分放置し，浮上した種子を W1-U，沈殿した

種子を W1-L とした（図３）．

　それぞれの種子を選別後，100 粒の重量を測定

した．

２．発芽試験

　ビニルポットに用土（アイリスオーヤマ，花と

野菜の培養土）を入れ，2019 年に収穫した各種子

20 粒を播種した．人工気象器（日本医科器械製作

所，LH-411PFDT-S）内で育苗し，表面が乾燥し

たら適宜灌水した．人工気象器は７時から 19 時

までは 25ºC で 100％照明を点灯し，19 時から翌

日の７時までは 15ºC で消灯した．なお，W３は

種子以外の異物が多く，種子のみを選別するのは

困難だったため，異物を含め 0.5 g とり播種した．

各条件３反復試験を行い，発芽率の平均値を算出

した．播種後，覆土を行わず，１ mm 以上の発根

が肉眼で観察できたものを発芽と定義し，44 日間

発芽の様子を毎日観察した．

３．統計学的検定

　実験にて得られたデータは平均値 ± 標準偏差

にて示した．また，統計ソフトウェア R（version 

4.1.1）を用いて Tukey 多重比較検定行い，p < 0.05

を有意水準とした．

結　果

１．脱粒性の差による種子や発芽，種子重量の違い

　脱粒性の違いで分類した種子は目視による形態

的な差は観察されなかった（図１）．平均発芽数

は播種後 20 日頃までは差がなかったものの，20

日経過後から横ばいとなり D３の発芽が最も低

かった（図４）．44 日目の発芽率は D１が 43.3±

17.0％，D２が 43.3±2.4％，D３が 25.0±7.1％だっ

た．平均発芽日数は D１，D２，D３の順に 23.6±

6.8 日，22.0±3.2 日，23.1±7.0 日であり，有意差

は認められなかった ( p < 0.05)（表１）．種子重量

はそれぞれ D１，D２，D３の順に 0.149±0.031 

g/100 粒，0.160±0.019 g/100 粒，0.133±0.033 

g/100 粒であり，有意差は認められなかった ( p < 

0.05)．

２．風選別及び水選別による発芽と種子重量

　風選別の飛距離が遠いほど夾雑物が増えた（図

３）．44 日目の発芽率は W1-U が 26.7±12.5％，

W1-L が 21.7±2.4％，W2 が 28.3±8.5％，W3 は

全く発芽せず，ミシマサイコ以外の植物が生育し

た（図 ５Ａ，図 ５Ｂ）．平均発芽日数は W1-L，

W1-U，W2 の順に 23.5±6.2 日，25.3±5.5 日，22.9±

6.1 日であり，有意差は認められなかった ( p < 0.05)

（表２）．それぞれの種子重量は W1-U が 0.175±

0.015 g/100 粒，W1-L が 0.213±0.018 g/100 粒，

W2 が 0.142±0.022 g/100 粒だった．W3 はほとん

ど異物であり，種子を充分量確保できず種子重量

を求めることができなかった．

考　察

　本報告では脱粒性の違いと風選別，水選別を利

用して種子選別を実施し，その発芽の関係を調査

した．脱粒性の違いで比較すると発芽率は D１≒

D２ > D３であり，離脱しにくい種子の発芽率は

低い傾向を示した（図４）．未熟種子や無胚種子，

不完全胚種子の存在は，発芽率低下や発芽までの

期間が長期化させるため 11, 12)，難脱粒性の種子は

種子形成が未熟であったり，無胚種子である可能

性が考えられる．そのため，発芽率の高い種子を

選別するためには，D１や D２の様な脱粒性が高

い種子を選別する必要がある．また，種子重量が

高いほど発芽率が高くなると推測していたが，種

子重量と発芽率は一致しなかった（図５，表２）．

我々は他の試験でも種子重量と発芽率に関する試

験を行っているが，種子重量と発芽率に関して関

係性は見いだせていない（未発表）．今までミシ

マサイコの発芽率上昇を目的に種子重量や比重に

着目して種子選別が検討されていたが 13,14），種子

重量ではなく種子の脱粒性がミシマサイコの発芽

率において重要であることが見出された．

　また，本試験期間内での最終的な発芽率は D１と

D２で同様であるが，D１は平均発芽日数の標準

偏差が大きく，発芽までの期間が不斉一だった（表

１，図４）．この現象は，我々が他に行った試験

でも確認している（未発表）．セリ科植物の発芽

率低下の原因として，カメムシの侵害や Alternaria

菌などの微生物の影響が報告されており 15)，これ

らの要因は発芽の不斉一さにつながると予測され

た．今回，ミシマサイコ地上部の乾燥は 12 月か

ら１月にかけてプレハブ倉庫内で風雨の影響のな

い環境下で乾燥・追熟させた．12 月から１月はカ

メムシの侵害はほとんどなく，プレハブ倉庫内は

湿度が低いため微生物の浸食を受けにくいと考え

られる．D１の不斉一さの理由については今後検

討が必要であるが，高い発芽率と発芽を斉一にす

るためには，D２に該当する衝撃を与えて離脱し

た種子を用いるべきである．

　風選別ではでは微生物の繁殖要因となるミシマ

サイコの葉や茎のみならず，他の植物の種子を除

去するのに有用であった（図３，図５Ｂ）．一方，

水選別では W1-U と W1-L を比較しても，発芽率

や平均発芽日数に大きな差は見いだせなかった

（図５Ａ，表２）．そのためミシマサイコの種子選

別では水選別は無用であると考えられる．

　本研究では，発芽率が高く発芽が斉一な種子を

選別することを目的に脱粒性・風選別・水選別を

行い，それぞれの種子について発芽試験を実施し

た．その結果，ミシマサイコ種子において風選別

や水選別による種子重量を基にした選別は発芽へ

の影響は少なく，種子の脱粒性での選別が重要で

あることが明らかとなった．すなわち，D１およ

び D２の種子は発芽率がともに 43.3％を示し，さ

らに播種 28 日時点では D１の発芽が 35.0％であっ

たのに対して D２は 43.3％と既に横ばいであった．

以上のことから，ミシマサイコは採種方法が重要

であり，特に D２に該当する種子を選抜して栽培

に使用することで発芽率や発芽の斉一さが安定化

し，栽培や生薬サイコ生産の安定化に寄与すると

考えられる．

　本研究は JSPS 科研費 JP 21K15290 の助成を受

けたものです．

緒　言

　ケイガイ（Schizonepeta tenuifolia Briquet）は中

国原産のシソ科の１年生草本である．ケイガイの

花穂は生薬「ケイガイ（荊芥穂）」として第十八

改正日本薬局方 1）に収載されており，その性状と

して長さ５〜10 ㎝と規定されている．荊芥穂には

抗炎症作用や鎮痛作用などが知られており2），荊

芥連翹湯や防風通聖散といった漢方処方に配合さ

れる．荊芥穂は 2020 年度には 111.8 t が使用され

ているが，使用量の全量を中国からの輸入に頼っ

ており3），原料生薬の安定確保の観点から国産化

が望まれる．

　ケイガイは主茎の各節から１次分枝が生じ，そ

こからさらに２次分枝や３次分枝を形成し，それ

ぞれの茎頂に花穂を形成する（図１）．ケイガイ

を既知の栽培方法 4）で栽培した場合，１個体に

250〜350 個の花穂が形成されるが，生薬として利

用可能な５ cm 以上の花穂は 80〜150 個とされて

おり，ケイガイの収量を増加させるためには５㎝

以上の花穂収量を増加させる栽培技術の確立が必

要である．

　ケイガイの栽培技術として，菱田ら（2012）は

元肥のリン酸肥料と追肥の窒素肥料が花穂収量を

増加させることを報告しており，この他にも Liu

ら（2012）や Zoe ら（2015）が元肥の施肥量が花

穂収量の増加に寄与することを明らかにしている

が，花穂収量を増加させる施肥以外の栽培条件に

ついては知見が不足している．ケイガイと同じシ

ソ科の作物であるエゴマでは，播種期や密植に

よって分枝数や花穂数，花穂長などの生長特性に

変化が生じ，単位面積あたりの子実収量が増加す

ることが報告されており8），ケイガイでもこれら

の栽培条件によって花穂収量を増加させることが

できると考えられる．

　本研究は，生薬として利用可能な５㎝以上の花

穂収量の増加させることを目的として播種期と栽

植密度がケイガイの生長特性に与える影響を明ら

かにした．

材料および方法

　2014 年に富山大学薬用植物園より入手し，京都

薬科大学薬用植物園で継代栽培したケイガイから

2020 年 12 月４日に採取し，５℃条件で冷蔵保存

した種子を用いた．なお，実験に用いた種子は岐

阜大学植物生産管理学研究室で保存している．

　2022 年５月 29 日に岐阜大学の研究圃場に元肥

として国産化成肥料 14-14-14（JA 全農）を，窒素，

リン酸，カリが各 10kg/10a となるように施与した．

圃場を耕起したのち畝幅１ｍとなるように畝立てを

行い，雑草を抑えるために黒色ビニルマルチで被

覆した．播種期の異なる２条件（４月播種，６月

播種）および栽植密度の異なる３条件（疎植：５

株 / ㎡，中間：10 株 / ㎡，密植：20 株 / ㎡）の計

６処理区を設けた．１処理区あたり３反復として，

計 18 試験区を設け，１試験区の栽培面積は１ｍ

×１ｍとした．

　４月播種の条件では，４月 18 日にセルトレイ

に播種して温室内で育苗を行ない，草丈が５㎝程

度に生長した苗を６月４日にマルチに植え穴をあ

けて定植した（図２）．６月播種の条件でも同様

にマルチに植え穴をあけ６月 20 日に種子を直播

した．６月 30 日に植え穴１つにつき１株となる

ように間引きを行い，その時点で発芽が確認でき

なかった植え穴には再度播種を行なった．その後，

７月７日時点でも発芽が確認できなかった植え穴

には６月 19 日にセルトレイに播種して育苗した

苗を補植した．なお，育苗には両播種期ともに

105 穴セルトレイを用い，育苗培土にはタキイセ

ル培土（タキイ種苗株式会社）を用いた． 

　10 月 24 日から 10 月 31 日にかけて，各試験区

から５個体，１処理区あたり計 15 個体を地際か

ら刈り取り，草丈，茎径，節数および１次分枝数

を計測した．また，収穫した個体の中節位（第８

〜12 節）に形成された分枝から生長が良好な５本

を選び取り，分枝次位別に茎葉部，５㎝以上およ

び５㎝未満の花穂に分けて乾物重を計測した．中

節位分枝５本を除いた残りの地上部は主茎，分枝

茎葉部，５㎝以上および５㎝未満の花穂に分別し，

乾物重を計測した．得られた乾物重と中節位分枝

の茎葉部，５㎝以上および５㎝未満の花穂の乾物

重を合算し，１個体あたりの部位別乾物重とした．

なお，乾燥には恒温送風乾燥機 (DRM620DA, 

ADVANTEC) を用い，乾燥条件は 40℃，48 時間

とした．

　各個体の地上部乾物重に占める５㎝以上の花穂

乾物重の割合から，作物の経済的な生産性の良否

を示す指標である収穫指数を算出した．また，各

個体の総花穂乾物重に占める５㎝以上の花穂乾物

重の割合を製品率として算出した．中節位分枝に

ついても同様に，各個体について分枝の次位別に

製品率を算出した．各個体の５㎝以上の花穂乾物

重と栽植密度から単位面積あたりの５㎝以上の花

穂収量（kg/10a）を算出した．

　得られた結果は播種期と栽植密度の２要因およ

び交互作用について二元配置分散分析によって有

意差検定を行なった．また，交互作用について有

意差が認められず，栽植密度について有意差が認め

られた場合には播種期の別に Tukey-Kramer 法に

よって栽植密度間の有意差検定を行なった（ p < 

0.05）．

結　果

　４月播種・疎植区および６月播種・疎植区にお

いて，それぞれ６株が倒伏等により枯死した．個

体の生長は６月に播種した個体に比べて４月に播

種した個体で良好であった（図３）．

　草丈について見ると，６月に播種した個体に比

べて４月に播種した個体で増加した．同一播種期

の個体について栽植密度別に比較すると，両播種

期ともに栽植密度の増加に伴い草丈が増加し，二

元配置分散分析により播種期および栽植密度につ

いて有意差が認められたが，交互作用については

有意差が認められなかった（表１）．

　茎径，地上部乾物重および５㎝以上の花穂乾物

重について見ると，６月に播種した個体に比べて

４月に播種した個体で増加した．４月に播種した

個体では栽植密度の増加に伴い茎径，地上部乾物

重および５㎝以上の花穂乾物重が減少したが，６

月に播種した個体では栽植密度の増加に伴い増加

し，二元配置分散分析により播種期，栽植密度お

よび交互作用について有意差が認められた．

　節数について見ると，４月に播種した個体に比

べて６月に播種した個体で減少した．４月に播種

した個体では栽植密度の増加に伴い節数がやや増

加する傾向があったが，二元配置分散分析により

播種期については有意差が認められたが，栽植密

度および交互作用については有意差が認められな

かった．１次分枝数について見ると，４月に播種

した個体に比べて６月に播種した個体で減少し

た．４月に播種した個体では栽植密度の増加に伴

い１次分枝数がやや減少する傾向があり，６月に

播種した個体では栽植密度の増加に伴いやや増加

する傾向があったが，二元配置分散分析により播

種期および交互作用について有意差が認められた

が，栽植密度については有意差が認められなかった．

　各処理区の部位別乾物重は，４月播種の疎植区，

中 間 区，密 植 区 で は，主 茎 は 31.6 g，24.5 g，

21.6 g，分枝は 129.4 g，69.0 g，42.2 g，５㎝以上の

花穂は 19.4 g，10.8 g，7.9 g であり，５㎝未満の花

穂では 15.8 g，6.4 g，4.8 g であった（図４）．６月

播種の疎植区，中間区，密植区では，主茎は

4.2 g，4.7 g，7.5 g，分枝は 7.3 g，9.4 g，15.4 g，５

㎝以上の花穂は 6.9 g，6.9 g，8.8 g であり，５㎝

未満の花穂は 3.4，3.7，4.1 g であった（図５）．

全ての部位において，４月に播種した個体に比べ

て６月に播種した個体で乾物重が減少する傾向に

あった．二元配置分散分析により主茎を除く全て

に播種した個体がやや高かったが，二元配置分散

分析により播種期，栽植密度および交互作用につ

いて有意差は認められなかった．播種期別に各個

体の５㎝以上花穂乾物重と総花穂乾物重の相関を

見ると，４月に播種した個体では y=0.576x（R2 = 

0.986），６月に播種した個体では y=0.675x（R2 = 

0.993）で，どちらも高い正の相関が認められた（図

８）．

　中節位に形成された分枝５本の乾物重は，４月

播 種 の 疎 植 区，中 間 区，密 植 区 で は 12.0 g，

13.1 g，6.8 g であり，６月播種の疎植区，中間区，

密植区では 3.3 g，4.8 g，4.8 g であり，４月に播種

した個体に比べて６月に播種した個体で減少した

（図９）．二元配置分散分析により，播種期につい

て有意差が認められたが，栽植密度および交互作

用については有意差が認められなかった．

　中節位分枝５本に形成された５㎝以上の花穂乾

物重は，４月播種の疎植区，中間区，密植区では，

1.4 g，1.5 g，0.5 g であり，６月播種の疎植区，中間区，

密植区では 1.4 g，1.6 g，1.5 g であった（図 10）．

二元配置分散分析により播種期，栽植密度および

交互作用について有意差は認められなかった．中

節位分枝の５㎝以上の花穂乾物重について分枝次

位別に見ると，４月に播種した個体では栽植密度

の増加に伴い１〜２次分枝に形成された花穂乾物

重が減少する傾向が認められたのに対して，６月

に播種した個体では認められなかった．同様に分

枝次位別に花穂の製品率を見ると，全ての処理区

で１次分枝の製品率が最も高く，高次分枝になる

ほど低下した（図 11）．

考　察

　今回の実験では４月に播種した個体，６月に播

種した個体ともに９月末から 10 月上旬にかけて

開花が開始しており，すべての処理区でほぼ同時

期に花穂を収穫することができた．Hee-Jin ら

（2001）は播種期の遅れにともなってケイガイの

開花が遅くなることを報告しているが，今回実験

に用いた系統では開花特性が異なっていた．我々

はこれまでに我が国の植物園等で栽培されている

ケイガイの系統間で開花の早晩性が異なることを

報告している 10）が，日長への応答性についても系

統によって異なることが考えられ，我々が今回の

実験に用いた系統は開花に対する日長の影響が大

きいものと推察された．

　地上部の生長は６月に播種した個体に比べて４

月に播種した個体で良好であった．４月に播種し

た個体では栽植密度の増加に伴い草丈，節数が増

加する傾向があったが，茎径，１次分枝数が減少

する傾向があり，地上部の乾物重は減少した．個

体の部位別乾物重について見ると，栽植密度の増

加による主茎乾物重の減少の程度は小さかった

が，分枝乾物重の減少は顕著であり，栽植密度の

増加による地上部乾物重の減少は主として分枝の

生長抑制によるものであった．ケイガイと同じシ

ソ科のアオジソでは，栽植密度の増加に伴い草丈

が増加し，１次分枝数および地上部乾物重が減少

することが報告されており 12），４月に播種した個

体では同様の傾向が認められた．一方で，６月に

播種した個体では栽植密度が増加しても生長が抑

制されず，むしろ密植によって地上部乾物重など

の生長量が増加した．６月に播種した個体は４月

に播種した個体に比べて最終的な個体サイズが小

さく，隣接した個体間での養分や日光の競合が少

なかったため，栽植密度の増加による生長抑制の

効果が小さかったと考えられる．また，６月に播

種した疎植区，中間区および密植区では直播によ

る栽培を試みたが，特に中間区と疎植区で発芽率

が悪く，補植した苗についても葉の枯れなどが生

じ，初期生長が不良であった．ケイガイの発芽適

温は 20〜25℃とされている 13）が，６月の黒色マル

チを被覆した圃場のマルチ下５㎝の地温は最大で

40℃以上に達する 14）ため，地温がケイガイの発芽

適温を超え，発芽率が低下したものと考えられる．

幼苗の葉の枯れについても同様に，マルチと土壌

の間の熱された空気によるものと考えられる．６

月播種の密植区では面積あたりの栽植個体数が多

かったため，マルチに開けた植え穴が換気の役割

を果たし，地温や幼苗周辺の気温の過剰な上昇が

避けられ，６月播種・中間区および疎植区と比較

し発芽や初期生長が良好だったと考えられる．

　４月に播種した個体では，１個体あたりの５㎝

以上の花穂乾物重は栽植密度の増加に伴い減少し

たが，単位面積あたりの５㎝以上の花穂収量は増

加した．収穫指数や製品率といった収量特性は栽

植密度によってほとんど変化しなかったことか

ら，４月に播種した場合において，栽植密度の増

加によって単位面積あたりの５㎝以上の花穂収量

が増加したことは，栽植個体数の増加による面積

あたりの地上部乾物重の増加によるものであっ

た．Byung-Sun ら（2001）は，ケイガイの栽培に

おいて単位面積あたりの播種量を増加させると単

位面積あたりの地上部収量が増加することを示し

ており，今回の結果に合致する．

　６月に播種した個体では，密植区において地上

部乾物重および５㎝以上の花穂乾物重が最も高

かったことに加えて，面積あたりの栽植個体数も

多かったことから，単位面積あたりの５㎝以上の

花穂収量が最も大きかった．また，６月に播種し

た個体は４月に播種した個体に比べて地上部乾物

重が減少したが，４月に播種した個体と比べて製

品率および収穫指数が高く，６月播種・密植区で

は４月播種・密植区よりも個体あたりの５㎝以上

の花穂乾物重が高く，６月播種・密植区の単位面

の部位で播種期，栽植密度および交互作用で有意

差が認められた．主茎については播種期と交互作

用について有意差が認められたが，栽植密度につ

いては有意差が認められなかった．

　単位面積あたりの５㎝以上の花穂の収量は，４

月播種の疎植区，中間区，密植区では 96.9 kg/10a，

107.9 kg/10a，158.4kg/10a であり，６月播種の疎

植区，中間区，密植区では 34.4 kg/10a，69.0 kg/10a，

175.6kg/10a であった．二元配置分散分析により栽

植密度について有意差が認められたが，播種期お

よび交互作用については有意差が認められなかっ

た．それぞれの播種期について，栽植密度別に

Tukey-Kramer 法により比較した結果，両播種期と

もに密植区と他の２処理区の間に有意差が認めら

れた（図６）．

　収穫指数は，４月播種の疎植区，中間区，密植

区では 9.8％，9.8％，10.6％であり，６月播種の

疎植区，中間区，密植区では 28.6％，27.8％，

25.3％であり，４月に播種した個体に比べて６月

に播種した個体が高かった．二元配置分散分析に

より播種期について有意差が認められたが，栽植

密度および交互作用については有意差が認められ

なかった．播種期別に５㎝以上花穂乾物重と地上

部乾物重の相関を見ると，４月に播種した個体で

は y=0.099x（R2 = 0.971），６月に播種した個体で

は y=0.255x（R2 = 0.954）で，どちらも高い正の

相関が認められた（図７）．

　製品率は，４月播種の疎植区，中間区，密植区

では 55.2％，62.7％，62.2％であり，６月播種の

疎植区，中間区，密植区では 67.1％，65.3％，

68.3％であり，４月に播種した個体に比べて６月

積あたりの５㎝以上の花穂収量は全ての処理区の

中で最も高かった．６月に播種した個体の中節位

分枝を見ると，１次分枝に形成された５㎝以上の

花穂乾物重が４月播種の疎植区と同程度であり，

また製品率が高い１次分枝の花穂が５㎝以上の花

穂乾物重に占める割合が大きく，これらのことが

製品率の増加に寄与したものと考えられる．収穫

指数の増加は４月に播種した場合に比べて６月に

播種した場合では主茎や分枝といった茎葉部に蓄

積された同化産物が少ないことによるものである

と考えられる．

　以上のことから，ケイガイの栽培では晩播に

よって収穫指数および製品率が増加し，密植に

よって５㎝以上花穂の単位面積当たり収量が増加

するため，晩播きの密植栽培によって栽培期間の

短縮と増収が可能であることが明らかとなった．

なお，今回の実験では６月に播種した個体では生

長のばらつきが大きく，これは６月に播種した場

合では生長初期の地温上昇によると考えられる発

芽率の悪化により，直播した種子が発芽して生長

した個体とセルトレイで育苗して移植した個体が

混在していたことや，これらの個体が生育初期に

高温に遭遇し，生長が悪化したことが原因として

考えられる．６月播種による生産体系を確立する

上では発芽率や苗立ち率を向上させ，初期生長を

安定化させることが今後の課題である．また，今

回の実験ではケイガイの発芽適温を考慮し，４月

に播種する際にはセルトレイに播種して温室内で

育苗を行い，６月播種では直播を行なったが，前

述の通り６月播種では直播個体と育苗個体の混在

によるものと考えられる生長のばらつきが生じて

おり，播種・移植方法の違いが個体の生長および

花穂収量に影響を及ぼすことが考えられ，この点

についても今後検討する必要がある．６月は秋ま

き栽培を行う作物であるコムギやカミツレなどの

収穫期にあたるため，ケイガイの晩播による安定

的な栽培方法が確立できれば，これらの後作とし

て栽培可能な作物として期待される．
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図 2. 風による種子選別の様子

図 3. 風選別及び水選別で分類されたミシマサイコ種子
風選別：サーキュレーターにて種子を飛ばし，サーキュレーターから 40 cm以内に落下した種子（W1），
40-80 cm 離れた地点に落下した種子（W2），80 cm 以上離れた地点に落下した種子（W3）
水選別：W1 を水に浸して浮いた種子（W1-U）と沈んだ種子（W1-L）
Bar = 1 cm.
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緒　言

　サイコは第十八改正日本薬局方（JP18）に収載

され，セリ科（Umbelliferae）ミシマサイコ（Bu-

pleurum falcatum）の根を基原とする 1)．解熱鎮痛，

消炎を目的に用いられ，小柴胡湯や柴胡桂枝湯な

ど多くの漢方薬に配合され，国内では年間約 600

トンのサイコが使用される 2)．JP18 では，サイコ

の性状を『細長い円錐形〜円柱形を呈し，単一又

は分枝し，長さ 10〜20 ㎝，径 0.5〜1.5 ㎝』と規

定している． JP18 に適合する太さのサイコを生産

するには，栽培時に直根で生育させることが重要

である．また，一色はサイコの品質について，直

根性の方が良いと記している 3)．直根性を示すダ

イコンやニンジン，ゴボウなどの根菜類は，一般

的に植替えなどで主根の生長が抑制されると岐根

になるため，種子をポットなどで育苗せず圃場に

直接播種する 4)．そのため，ミシマサイコも岐根

を防ぐためには，圃場への直播が必須である．

　一方，ミシマサイコは発芽率が低く，播種から

発芽までの期間も 30-60 日と長期であるため 5, 6, 7)，

直播すると種子が風雨に流されたり，雑草が繁茂

したりして生産が不安定になり易い．さらに我々は，

同じロットの種子であっても発芽に要する期間が

14-40 日と不斉一であることも報告している 8)．発

芽率や発芽の不斉一さによって生育期間の差が発

生することは，サイコの生産量や性状，品質など

に影響を与えると考えられる．

　そこで発芽率が高く，発芽期間にバラつきの小

さいミシマサイコの双懸果（種子）9) を選別するこ

とを検討した．一般的に多くの農作物で，病虫害

のない充実した種子の選別を目的に様々な手法を

用いて種子選別が行われている．種子重量を用い

た種子の選別法として，唐箕を使用した風選別や

水や食塩水との比重を利用した水選別や塩水選別

が行われている 10)．そこで本報告では，発芽率が

高く発芽勢の安定した種子を選別することを目的

に，３種の種子選別を行い，それぞれ発芽試験お

よび種子重量の測定を実施した．なお，本報告では

種子が親株から離脱する脱粒性の違いによる選別，

風選別，水選別の 3 種の種子選別法で検討した．

実験材料

１．供試検体

　九州保健福祉大学薬学部附属薬用植物園にて栽

培したミシマサイコの地上部を 2019 年 12 月４日

に収穫して使用した．

実験方法

１-１．種子選別方法：脱粒性の差

　ミシマサイコの地上部を収穫後，約１か月間，

自然乾燥を行い選種した．脱粒性の違いで種子を

次に示す通り分類した．自然乾燥中に自然離脱し

た種子を D１，地上部を床に打ちつけることで離

脱した種子をD２，床に打ち付けても離脱しなかっ

た種子を D３とした（図１）．

１-２．種子選別方法：風選別

　高さ60 ㎝の台にサーキュレーター（TWINBIRD，

KJ-D997）を設置し，風力を強（約 200 m/min）に

設定した（図２）．種子をサーキュレーターの前

で穏やかに落下させ，台から 40 ㎝以内に落下し

た種子を W１，台から 40 ㎝以上，80 ㎝以内に落

下した種子を W２，80 ㎝以上の地点で落下したも

のを W３とした．なお，風選別には D１及び D２

の種子を混合して使用した（図３）．

１-３．種子選別方法：水選別

　W１の種子を使用した．種子を水に浸し撹拌後

約 30 分放置し，浮上した種子を W1-U，沈殿した

種子を W1-L とした（図３）．

　それぞれの種子を選別後，100 粒の重量を測定

した．

２．発芽試験

　ビニルポットに用土（アイリスオーヤマ，花と

野菜の培養土）を入れ，2019 年に収穫した各種子

20 粒を播種した．人工気象器（日本医科器械製作

所，LH-411PFDT-S）内で育苗し，表面が乾燥し

たら適宜灌水した．人工気象器は７時から 19 時

までは 25ºC で 100％照明を点灯し，19 時から翌

日の７時までは 15ºC で消灯した．なお，W３は

種子以外の異物が多く，種子のみを選別するのは

困難だったため，異物を含め 0.5 g とり播種した．

各条件３反復試験を行い，発芽率の平均値を算出

した．播種後，覆土を行わず，１ mm 以上の発根

が肉眼で観察できたものを発芽と定義し，44 日間

発芽の様子を毎日観察した．

３．統計学的検定

　実験にて得られたデータは平均値 ± 標準偏差

にて示した．また，統計ソフトウェア R（version 

4.1.1）を用いて Tukey 多重比較検定行い，p < 0.05

を有意水準とした．

結　果

１．脱粒性の差による種子や発芽，種子重量の違い

　脱粒性の違いで分類した種子は目視による形態

的な差は観察されなかった（図１）．平均発芽数

は播種後 20 日頃までは差がなかったものの，20

日経過後から横ばいとなり D３の発芽が最も低

かった（図４）．44 日目の発芽率は D１が 43.3±

17.0％，D２が 43.3±2.4％，D３が 25.0±7.1％だっ

た．平均発芽日数は D１，D２，D３の順に 23.6±

6.8 日，22.0±3.2 日，23.1±7.0 日であり，有意差

は認められなかった ( p < 0.05)（表１）．種子重量

はそれぞれ D１，D２，D３の順に 0.149±0.031 

g/100 粒，0.160±0.019 g/100 粒，0.133±0.033 

g/100 粒であり，有意差は認められなかった ( p < 

0.05)．

２．風選別及び水選別による発芽と種子重量

　風選別の飛距離が遠いほど夾雑物が増えた（図

３）．44 日目の発芽率は W1-U が 26.7±12.5％，

W1-L が 21.7±2.4％，W2 が 28.3±8.5％，W3 は

全く発芽せず，ミシマサイコ以外の植物が生育し

た（図 ５Ａ，図 ５Ｂ）．平均発芽日数は W1-L，

W1-U，W2 の順に 23.5±6.2 日，25.3±5.5 日，22.9±

6.1 日であり，有意差は認められなかった ( p < 0.05)

（表２）．それぞれの種子重量は W1-U が 0.175±

0.015 g/100 粒，W1-L が 0.213±0.018 g/100 粒，

W2 が 0.142±0.022 g/100 粒だった．W3 はほとん

ど異物であり，種子を充分量確保できず種子重量

を求めることができなかった．

考　察

　本報告では脱粒性の違いと風選別，水選別を利

用して種子選別を実施し，その発芽の関係を調査

した．脱粒性の違いで比較すると発芽率は D１≒

D２ > D３であり，離脱しにくい種子の発芽率は

低い傾向を示した（図４）．未熟種子や無胚種子，

不完全胚種子の存在は，発芽率低下や発芽までの

期間が長期化させるため 11, 12)，難脱粒性の種子は

種子形成が未熟であったり，無胚種子である可能

性が考えられる．そのため，発芽率の高い種子を

選別するためには，D１や D２の様な脱粒性が高

い種子を選別する必要がある．また，種子重量が

高いほど発芽率が高くなると推測していたが，種

子重量と発芽率は一致しなかった（図５，表２）．

我々は他の試験でも種子重量と発芽率に関する試

験を行っているが，種子重量と発芽率に関して関

係性は見いだせていない（未発表）．今までミシ

マサイコの発芽率上昇を目的に種子重量や比重に

着目して種子選別が検討されていたが 13,14），種子

重量ではなく種子の脱粒性がミシマサイコの発芽

率において重要であることが見出された．

　また，本試験期間内での最終的な発芽率は D１と

D２で同様であるが，D１は平均発芽日数の標準

偏差が大きく，発芽までの期間が不斉一だった（表

１，図４）．この現象は，我々が他に行った試験

でも確認している（未発表）．セリ科植物の発芽

率低下の原因として，カメムシの侵害や Alternaria

菌などの微生物の影響が報告されており 15)，これ

らの要因は発芽の不斉一さにつながると予測され

た．今回，ミシマサイコ地上部の乾燥は 12 月か

ら１月にかけてプレハブ倉庫内で風雨の影響のな

い環境下で乾燥・追熟させた．12 月から１月はカ

メムシの侵害はほとんどなく，プレハブ倉庫内は

湿度が低いため微生物の浸食を受けにくいと考え

られる．D１の不斉一さの理由については今後検

討が必要であるが，高い発芽率と発芽を斉一にす

るためには，D２に該当する衝撃を与えて離脱し

た種子を用いるべきである．

　風選別ではでは微生物の繁殖要因となるミシマ

サイコの葉や茎のみならず，他の植物の種子を除

去するのに有用であった（図３，図５Ｂ）．一方，

水選別では W1-U と W1-L を比較しても，発芽率

や平均発芽日数に大きな差は見いだせなかった

（図５Ａ，表２）．そのためミシマサイコの種子選

別では水選別は無用であると考えられる．

　本研究では，発芽率が高く発芽が斉一な種子を

選別することを目的に脱粒性・風選別・水選別を

行い，それぞれの種子について発芽試験を実施し

た．その結果，ミシマサイコ種子において風選別

や水選別による種子重量を基にした選別は発芽へ

の影響は少なく，種子の脱粒性での選別が重要で

あることが明らかとなった．すなわち，D１およ

び D２の種子は発芽率がともに 43.3％を示し，さ

らに播種 28 日時点では D１の発芽が 35.0％であっ

たのに対して D２は 43.3％と既に横ばいであった．

以上のことから，ミシマサイコは採種方法が重要

であり，特に D２に該当する種子を選抜して栽培

に使用することで発芽率や発芽の斉一さが安定化

し，栽培や生薬サイコ生産の安定化に寄与すると

考えられる．

　本研究は JSPS 科研費 JP 21K15290 の助成を受

けたものです．

緒　言

　ケイガイ（Schizonepeta tenuifolia Briquet）は中

国原産のシソ科の１年生草本である．ケイガイの

花穂は生薬「ケイガイ（荊芥穂）」として第十八

改正日本薬局方 1）に収載されており，その性状と

して長さ５〜10 ㎝と規定されている．荊芥穂には

抗炎症作用や鎮痛作用などが知られており2），荊

芥連翹湯や防風通聖散といった漢方処方に配合さ

れる．荊芥穂は 2020 年度には 111.8 t が使用され

ているが，使用量の全量を中国からの輸入に頼っ

ており3），原料生薬の安定確保の観点から国産化

が望まれる．

　ケイガイは主茎の各節から１次分枝が生じ，そ

こからさらに２次分枝や３次分枝を形成し，それ

ぞれの茎頂に花穂を形成する（図１）．ケイガイ

を既知の栽培方法 4）で栽培した場合，１個体に

250〜350 個の花穂が形成されるが，生薬として利

用可能な５ cm 以上の花穂は 80〜150 個とされて

おり，ケイガイの収量を増加させるためには５㎝

以上の花穂収量を増加させる栽培技術の確立が必

要である．

　ケイガイの栽培技術として，菱田ら（2012）は

元肥のリン酸肥料と追肥の窒素肥料が花穂収量を

増加させることを報告しており，この他にも Liu

ら（2012）や Zoe ら（2015）が元肥の施肥量が花

穂収量の増加に寄与することを明らかにしている

が，花穂収量を増加させる施肥以外の栽培条件に

ついては知見が不足している．ケイガイと同じシ

ソ科の作物であるエゴマでは，播種期や密植に

よって分枝数や花穂数，花穂長などの生長特性に

変化が生じ，単位面積あたりの子実収量が増加す

ることが報告されており8），ケイガイでもこれら

の栽培条件によって花穂収量を増加させることが

できると考えられる．

　本研究は，生薬として利用可能な５㎝以上の花

穂収量の増加させることを目的として播種期と栽

植密度がケイガイの生長特性に与える影響を明ら

かにした．

材料および方法

　2014 年に富山大学薬用植物園より入手し，京都

薬科大学薬用植物園で継代栽培したケイガイから

2020 年 12 月４日に採取し，５℃条件で冷蔵保存

した種子を用いた．なお，実験に用いた種子は岐

阜大学植物生産管理学研究室で保存している．

　2022 年５月 29 日に岐阜大学の研究圃場に元肥

として国産化成肥料 14-14-14（JA 全農）を，窒素，

リン酸，カリが各 10kg/10a となるように施与した．

圃場を耕起したのち畝幅１ｍとなるように畝立てを

行い，雑草を抑えるために黒色ビニルマルチで被

覆した．播種期の異なる２条件（４月播種，６月

播種）および栽植密度の異なる３条件（疎植：５

株 / ㎡，中間：10 株 / ㎡，密植：20 株 / ㎡）の計

６処理区を設けた．１処理区あたり３反復として，

計 18 試験区を設け，１試験区の栽培面積は１ｍ

×１ｍとした．

　４月播種の条件では，４月 18 日にセルトレイ

に播種して温室内で育苗を行ない，草丈が５㎝程

度に生長した苗を６月４日にマルチに植え穴をあ

けて定植した（図２）．６月播種の条件でも同様

にマルチに植え穴をあけ６月 20 日に種子を直播

した．６月 30 日に植え穴１つにつき１株となる

ように間引きを行い，その時点で発芽が確認でき

なかった植え穴には再度播種を行なった．その後，

７月７日時点でも発芽が確認できなかった植え穴

には６月 19 日にセルトレイに播種して育苗した

苗を補植した．なお，育苗には両播種期ともに

105 穴セルトレイを用い，育苗培土にはタキイセ

ル培土（タキイ種苗株式会社）を用いた． 

　10 月 24 日から 10 月 31 日にかけて，各試験区

から５個体，１処理区あたり計 15 個体を地際か

ら刈り取り，草丈，茎径，節数および１次分枝数

を計測した．また，収穫した個体の中節位（第８

〜12 節）に形成された分枝から生長が良好な５本

を選び取り，分枝次位別に茎葉部，５㎝以上およ

び５㎝未満の花穂に分けて乾物重を計測した．中

節位分枝５本を除いた残りの地上部は主茎，分枝

茎葉部，５㎝以上および５㎝未満の花穂に分別し，

乾物重を計測した．得られた乾物重と中節位分枝

の茎葉部，５㎝以上および５㎝未満の花穂の乾物

重を合算し，１個体あたりの部位別乾物重とした．

なお，乾燥には恒温送風乾燥機 (DRM620DA, 

ADVANTEC) を用い，乾燥条件は 40℃，48 時間

とした．

　各個体の地上部乾物重に占める５㎝以上の花穂

乾物重の割合から，作物の経済的な生産性の良否

を示す指標である収穫指数を算出した．また，各

個体の総花穂乾物重に占める５㎝以上の花穂乾物

重の割合を製品率として算出した．中節位分枝に

ついても同様に，各個体について分枝の次位別に

製品率を算出した．各個体の５㎝以上の花穂乾物

重と栽植密度から単位面積あたりの５㎝以上の花

穂収量（kg/10a）を算出した．

　得られた結果は播種期と栽植密度の２要因およ

び交互作用について二元配置分散分析によって有

意差検定を行なった．また，交互作用について有

意差が認められず，栽植密度について有意差が認め

られた場合には播種期の別に Tukey-Kramer 法に

よって栽植密度間の有意差検定を行なった（ p < 

0.05）．

結　果

　４月播種・疎植区および６月播種・疎植区にお

いて，それぞれ６株が倒伏等により枯死した．個

体の生長は６月に播種した個体に比べて４月に播

種した個体で良好であった（図３）．

　草丈について見ると，６月に播種した個体に比

べて４月に播種した個体で増加した．同一播種期

の個体について栽植密度別に比較すると，両播種

期ともに栽植密度の増加に伴い草丈が増加し，二

元配置分散分析により播種期および栽植密度につ

いて有意差が認められたが，交互作用については

有意差が認められなかった（表１）．

　茎径，地上部乾物重および５㎝以上の花穂乾物

重について見ると，６月に播種した個体に比べて

４月に播種した個体で増加した．４月に播種した

個体では栽植密度の増加に伴い茎径，地上部乾物

重および５㎝以上の花穂乾物重が減少したが，６

月に播種した個体では栽植密度の増加に伴い増加

し，二元配置分散分析により播種期，栽植密度お

よび交互作用について有意差が認められた．

　節数について見ると，４月に播種した個体に比

べて６月に播種した個体で減少した．４月に播種

した個体では栽植密度の増加に伴い節数がやや増

加する傾向があったが，二元配置分散分析により

播種期については有意差が認められたが，栽植密

度および交互作用については有意差が認められな

かった．１次分枝数について見ると，４月に播種

した個体に比べて６月に播種した個体で減少し

た．４月に播種した個体では栽植密度の増加に伴

い１次分枝数がやや減少する傾向があり，６月に

播種した個体では栽植密度の増加に伴いやや増加

する傾向があったが，二元配置分散分析により播

種期および交互作用について有意差が認められた

が，栽植密度については有意差が認められなかった．

　各処理区の部位別乾物重は，４月播種の疎植区，

中 間 区，密 植 区 で は，主 茎 は 31.6 g，24.5 g，

21.6 g，分枝は 129.4 g，69.0 g，42.2 g，５㎝以上の

花穂は 19.4 g，10.8 g，7.9 g であり，５㎝未満の花

穂では 15.8 g，6.4 g，4.8 g であった（図４）．６月

播種の疎植区，中間区，密植区では，主茎は

4.2 g，4.7 g，7.5 g，分枝は 7.3 g，9.4 g，15.4 g，５

㎝以上の花穂は 6.9 g，6.9 g，8.8 g であり，５㎝

未満の花穂は 3.4，3.7，4.1 g であった（図５）．

全ての部位において，４月に播種した個体に比べ

て６月に播種した個体で乾物重が減少する傾向に

あった．二元配置分散分析により主茎を除く全て

に播種した個体がやや高かったが，二元配置分散

分析により播種期，栽植密度および交互作用につ

いて有意差は認められなかった．播種期別に各個

体の５㎝以上花穂乾物重と総花穂乾物重の相関を

見ると，４月に播種した個体では y=0.576x（R2 = 

0.986），６月に播種した個体では y=0.675x（R2 = 

0.993）で，どちらも高い正の相関が認められた（図

８）．

　中節位に形成された分枝５本の乾物重は，４月

播 種 の 疎 植 区，中 間 区，密 植 区 で は 12.0 g，

13.1 g，6.8 g であり，６月播種の疎植区，中間区，

密植区では 3.3 g，4.8 g，4.8 g であり，４月に播種

した個体に比べて６月に播種した個体で減少した

（図９）．二元配置分散分析により，播種期につい

て有意差が認められたが，栽植密度および交互作

用については有意差が認められなかった．

　中節位分枝５本に形成された５㎝以上の花穂乾

物重は，４月播種の疎植区，中間区，密植区では，

1.4 g，1.5 g，0.5 g であり，６月播種の疎植区，中間区，

密植区では 1.4 g，1.6 g，1.5 g であった（図 10）．

二元配置分散分析により播種期，栽植密度および

交互作用について有意差は認められなかった．中

節位分枝の５㎝以上の花穂乾物重について分枝次

位別に見ると，４月に播種した個体では栽植密度

の増加に伴い１〜２次分枝に形成された花穂乾物

重が減少する傾向が認められたのに対して，６月

に播種した個体では認められなかった．同様に分

枝次位別に花穂の製品率を見ると，全ての処理区

で１次分枝の製品率が最も高く，高次分枝になる

ほど低下した（図 11）．

考　察

　今回の実験では４月に播種した個体，６月に播

種した個体ともに９月末から 10 月上旬にかけて

開花が開始しており，すべての処理区でほぼ同時

期に花穂を収穫することができた．Hee-Jin ら

（2001）は播種期の遅れにともなってケイガイの

開花が遅くなることを報告しているが，今回実験

に用いた系統では開花特性が異なっていた．我々

はこれまでに我が国の植物園等で栽培されている

ケイガイの系統間で開花の早晩性が異なることを

報告している 10）が，日長への応答性についても系

統によって異なることが考えられ，我々が今回の

実験に用いた系統は開花に対する日長の影響が大

きいものと推察された．

　地上部の生長は６月に播種した個体に比べて４

月に播種した個体で良好であった．４月に播種し

た個体では栽植密度の増加に伴い草丈，節数が増

加する傾向があったが，茎径，１次分枝数が減少

する傾向があり，地上部の乾物重は減少した．個

体の部位別乾物重について見ると，栽植密度の増

加による主茎乾物重の減少の程度は小さかった

が，分枝乾物重の減少は顕著であり，栽植密度の

増加による地上部乾物重の減少は主として分枝の

生長抑制によるものであった．ケイガイと同じシ

ソ科のアオジソでは，栽植密度の増加に伴い草丈

が増加し，１次分枝数および地上部乾物重が減少

することが報告されており 12），４月に播種した個

体では同様の傾向が認められた．一方で，６月に

播種した個体では栽植密度が増加しても生長が抑

制されず，むしろ密植によって地上部乾物重など

の生長量が増加した．６月に播種した個体は４月

に播種した個体に比べて最終的な個体サイズが小

さく，隣接した個体間での養分や日光の競合が少

なかったため，栽植密度の増加による生長抑制の

効果が小さかったと考えられる．また，６月に播

種した疎植区，中間区および密植区では直播によ

る栽培を試みたが，特に中間区と疎植区で発芽率

が悪く，補植した苗についても葉の枯れなどが生

じ，初期生長が不良であった．ケイガイの発芽適

温は 20〜25℃とされている 13）が，６月の黒色マル

チを被覆した圃場のマルチ下５㎝の地温は最大で

40℃以上に達する 14）ため，地温がケイガイの発芽

適温を超え，発芽率が低下したものと考えられる．

幼苗の葉の枯れについても同様に，マルチと土壌

の間の熱された空気によるものと考えられる．６

月播種の密植区では面積あたりの栽植個体数が多

かったため，マルチに開けた植え穴が換気の役割

を果たし，地温や幼苗周辺の気温の過剰な上昇が

避けられ，６月播種・中間区および疎植区と比較

し発芽や初期生長が良好だったと考えられる．

　４月に播種した個体では，１個体あたりの５㎝

以上の花穂乾物重は栽植密度の増加に伴い減少し

たが，単位面積あたりの５㎝以上の花穂収量は増

加した．収穫指数や製品率といった収量特性は栽

植密度によってほとんど変化しなかったことか

ら，４月に播種した場合において，栽植密度の増

加によって単位面積あたりの５㎝以上の花穂収量

が増加したことは，栽植個体数の増加による面積

あたりの地上部乾物重の増加によるものであっ

た．Byung-Sun ら（2001）は，ケイガイの栽培に

おいて単位面積あたりの播種量を増加させると単

位面積あたりの地上部収量が増加することを示し

ており，今回の結果に合致する．

　６月に播種した個体では，密植区において地上

部乾物重および５㎝以上の花穂乾物重が最も高

かったことに加えて，面積あたりの栽植個体数も

多かったことから，単位面積あたりの５㎝以上の

花穂収量が最も大きかった．また，６月に播種し

た個体は４月に播種した個体に比べて地上部乾物

重が減少したが，４月に播種した個体と比べて製

品率および収穫指数が高く，６月播種・密植区で

は４月播種・密植区よりも個体あたりの５㎝以上

の花穂乾物重が高く，６月播種・密植区の単位面

の部位で播種期，栽植密度および交互作用で有意

差が認められた．主茎については播種期と交互作

用について有意差が認められたが，栽植密度につ

いては有意差が認められなかった．

　単位面積あたりの５㎝以上の花穂の収量は，４

月播種の疎植区，中間区，密植区では 96.9 kg/10a，

107.9 kg/10a，158.4kg/10a であり，６月播種の疎

植区，中間区，密植区では 34.4 kg/10a，69.0 kg/10a，

175.6kg/10a であった．二元配置分散分析により栽

植密度について有意差が認められたが，播種期お

よび交互作用については有意差が認められなかっ

た．それぞれの播種期について，栽植密度別に

Tukey-Kramer 法により比較した結果，両播種期と

もに密植区と他の２処理区の間に有意差が認めら

れた（図６）．

　収穫指数は，４月播種の疎植区，中間区，密植

区では 9.8％，9.8％，10.6％であり，６月播種の

疎植区，中間区，密植区では 28.6％，27.8％，

25.3％であり，４月に播種した個体に比べて６月

に播種した個体が高かった．二元配置分散分析に

より播種期について有意差が認められたが，栽植

密度および交互作用については有意差が認められ

なかった．播種期別に５㎝以上花穂乾物重と地上

部乾物重の相関を見ると，４月に播種した個体で

は y=0.099x（R2 = 0.971），６月に播種した個体で

は y=0.255x（R2 = 0.954）で，どちらも高い正の

相関が認められた（図７）．

　製品率は，４月播種の疎植区，中間区，密植区

では 55.2％，62.7％，62.2％であり，６月播種の

疎植区，中間区，密植区では 67.1％，65.3％，

68.3％であり，４月に播種した個体に比べて６月

積あたりの５㎝以上の花穂収量は全ての処理区の

中で最も高かった．６月に播種した個体の中節位

分枝を見ると，１次分枝に形成された５㎝以上の

花穂乾物重が４月播種の疎植区と同程度であり，

また製品率が高い１次分枝の花穂が５㎝以上の花

穂乾物重に占める割合が大きく，これらのことが

製品率の増加に寄与したものと考えられる．収穫

指数の増加は４月に播種した場合に比べて６月に

播種した場合では主茎や分枝といった茎葉部に蓄

積された同化産物が少ないことによるものである

と考えられる．

　以上のことから，ケイガイの栽培では晩播に

よって収穫指数および製品率が増加し，密植に

よって５㎝以上花穂の単位面積当たり収量が増加

するため，晩播きの密植栽培によって栽培期間の

短縮と増収が可能であることが明らかとなった．

なお，今回の実験では６月に播種した個体では生

長のばらつきが大きく，これは６月に播種した場

合では生長初期の地温上昇によると考えられる発

芽率の悪化により，直播した種子が発芽して生長

した個体とセルトレイで育苗して移植した個体が

混在していたことや，これらの個体が生育初期に

高温に遭遇し，生長が悪化したことが原因として

考えられる．６月播種による生産体系を確立する

上では発芽率や苗立ち率を向上させ，初期生長を

安定化させることが今後の課題である．また，今

回の実験ではケイガイの発芽適温を考慮し，４月

に播種する際にはセルトレイに播種して温室内で

育苗を行い，６月播種では直播を行なったが，前

述の通り６月播種では直播個体と育苗個体の混在

によるものと考えられる生長のばらつきが生じて

おり，播種・移植方法の違いが個体の生長および

花穂収量に影響を及ぼすことが考えられ，この点

についても今後検討する必要がある．６月は秋ま

き栽培を行う作物であるコムギやカミツレなどの

収穫期にあたるため，ケイガイの晩播による安定

的な栽培方法が確立できれば，これらの後作とし

て栽培可能な作物として期待される．
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はじめに

　東京薬科大学薬用植物園が現在の八王子の地に

移転して，実質として 50 年が経過した．沿革等

については 2012 年の前報 1) をご参照頂き，本稿で

はその後の変化や取り組みについて紹介する．ま

た，著者は 2015 年 4 月に着任したため，それ以

前については情報が不足している箇所があること

をご容赦願いたい．なお，従来は薬用植物園とい

う名称の研究室が園を管理していたが，2023 年度

より植物資源教育研究センターが設立され，薬用

植物園の管理運営を担うとともに，全学組織とし

て植物資源の確保と活用に関する研究の充実強化

に取り組んでいる．

薬用植物園の一般公開

　一般に大学附属薬用植物園は薬学教育と研究の

ために設置されるものであるが，近年では社会貢

献や普及啓発も大切な役割になってきている．ま

た，市民との貴重な接点と考える向きもあり，地

域に開かれた大学を実現するにあたり薬用植物園

は重要な要素になっている．

　当園は過去 25 年以上一般に対して公開してお

り，2020 年からの新型コロナウイルス感染症によ

る各種制限期間（コロナ禍）以前は，平日・土曜

に開園し年間 6000 人程度の来園者を受け入れて

いた（図 1）．しかしながら，コロナ禍においては

休園を強いられ，後に火曜木曜限定で公開を再開

に合わせて掲示されている．

　2 つ目は従来から掲示している形式で，基本的

な情報と写真に加え簡単な説明が加えられている

ものである．原稿の作成を待たずに急ぎで設置し

たいものや 1 つ目の形式に合わせて情報を入力す

るのが難しい場合などに用いている．

　3 つ目は基本的な情報のみの簡易的なもので，

とにかく名前を付けたいものや，スペースの関係

で大きな説明板を用いることができないところな

どに設置している．後述する企画展やいわゆる雑

草の観察のために大量に名前を付ける必要がある

場合にも重宝している．

　先に述べた 2 つの形式の説明板は，紙に顔料イ

ンクのプリンターを用いて印刷したものをプラス

チックフィルムでラミネートして作製している．

通常は A5 サイズとし，古くなった既製品の説明

板にシリコンコーキング剤で貼付して掲示して

いる．

　3 つ目については他と同様の手法で作製するこ

ともあるが，50mm 幅のテープを印字できる市販

のシールラベルプリンタで原稿を印刷し金属など

の板に張り付けて掲示という方法（図 3）も行っ

ている．印刷後の加工が少なく簡便で，作製の作

業量が低減できる．

　説明板のデータ作成は主としてデータベースソ

フト FileMaker を用いて行っており，必要に応じ

た修正や更新が容易である．なお，説明板の記載

内容について，当園ではかつて科名に APG 分類

体系が用いられていたが，薬学教育の見地から現

在は日本薬局方と同じ新エングラー分類体系を採

用している．FileMaker でデータを管理している

ため，仮に日本薬局方が APG 分類体系を採用し

た場合でも迅速に対応可能である．

保有植物

　当園には 100 年近い歴史があり，加えて，先々

代の管理者である泉宏昌氏のコレクションが一部

残存しているため，世界各地の様々な植物を保有

している．一方で，残念なことに 1983 年を最後

に 40 年間植物目録が発行されていない．八王子

キャンパスに移転した後，薬用植物園に温室を設

置したのが 1984 年のことであるため，1983 年の

目録には温室内の植物の多くが反映されておら

ず，現在のコレクションとは大きく乖離している．

　そのため，植物目録作成に向けて 2019 年から

園内の開花植物の腊葉標本を蓄積し続けてきた．

現在，重複や園芸品種等を含めて 2833 点の標本

があり，今年度中の植物目録発行を目指して情報

の整理に取り組んでいる．未同定分や園芸品種・

重複を除いて 2500 分類群程度に落ち着くと目論

んでいる．

　当園の重要なコレクションとして，ヒマラヤ

シャクナゲ（Rhododendron arboreum Sm., 図 4 左）

とヤボランジの 1 種（Pilocarpus jaborandi Holmes, 

図 4 右）があげられる．R. arboreum はヒマラヤに

広く分布する大型のシャクナゲで，ネパールの国

花でもある．山岳地帯で見事な花を咲かせる様は

とても印象的である．当園植栽品は泉氏がネパー

ル調査の際に導入したものと考えられ，現在樹高

約 5m に到達している．P. jaborandi は緑内障治療

薬であるピロカルピンを含有する植物で，近縁の

P. microphyllus Stapf ex Wardlew. は他園でも見かけ

るが，本種はほとんど見ることが無い．本種は南

米由来の遺伝資源であって，現在では導入が非常

に困難であるため，増殖・保全をしていきたいと

考えている．

特徴的な展示

　当園では，特に見本園において，利用者の学習

効果の向上のため近縁種や類似する植物を近くに

したが，以前ほどの来園者を受け入れるには至っ

ていない．2023 年度はコロナ禍以前の開園状況に

戻ったため，来園者も 5000 人程度になると見込

んでいる．

　通常の公開の他に，1994 年から年に 2 回「薬用

植物園公開講座と見学会」を実施している．本講

座も 2020 年と 2021 年はコロナ禍により開催でき

なかったが，2022 年からは人数を制限して再開し

た．また，そして大学祭である「東薬祭」につい

ても，コロナ禍はオンラインでの開催だったため

薬用植物園への来園は無かったが，今後は，対面

での開催が見込まれ，多くの方に薬用植物園を楽

しんでもらえると期待している．

植物の説明

　園内の植物の説明板は 3 種類の形式が混在して

いる．

　1 つ目は教科書的な要素を含むもので，和名・

学名・科名など基本的な情報の他，花の写真，用

部と生薬名や効能，用途などの記載がある（図 2）．

また，含有する成分のグループ名や代表的成分名，

その化学構造式が記載されているのが特徴であ

る．植物の概要の説明も組み込まれている．薬用

植物園は教科書を片手に散策すると，様々な情報

が生きた植物と紐づけされ，学習効果の向上が期

待できるが，手ぶらでも同様の効果が見込めるよ

うに作製・掲示している．現在 500 枚程度が植物

展示するように心がけている．例えば，オケラ属

植物については，オケラ（Atractylodes japonica 

Koidz. ex Kitam.），サドオケラ（At. lancea (Thunb.) 

DC.），オオバナオケラ（At. macrocephala Koidz.）

を隣接した区画に展示し，違いを認識できるよう

にしてある．当然ながら交雑の危険性はあるが，

実生や中間的な個体の抜き去りを日常管理として

行い，典型的な個体を展示するように努めている．

筒栽培の展示への活用も特徴の一つである．今や

一般的になった筒栽培であるが，当園では塩化ビ

ニル製の筒のほか，園内のモウソウチクから製し

た竹筒を用いて栽培・展示している．カンゾウ属

植物（Glycyrrhiza spp., 図 5）については，ストロ

ンによる望まない場所での増殖の抑制と，収穫植

え替え時の作業量減少の目的で実施しており，実

際に植栽場所以外に発生することはほぼ無くなっ

た．ムラサキ（Lithospermum erythrorhizon Siebold 

et Zucc., 図 6）については，土壌中の水分量減少

による健全な生育を期待して筒栽培をしており，

実際に，地植え栽培では展示に供してから２年で

ほぼ枯死していたものが，より長期間展示できる

ようになった．

　通常の環境では栽培が困難な植物の展示にも取

り組んでいる．薬用のダイオウ（Rheum sp.）にとっ

て八王子の気候は暑すぎるため，日陰での維持は

可能なものの日照下で積極的に肥大させる展示は

困難である．当園では，潅水に用いる井水の温度

が夏季も低く保たれていることに着目し，地中に

井水を流す植栽ゾーンでダイオウを栽培してい

る．初回の栽培では，葉の幅が 1m 程度まで生長

したが（図 7），植栽・肥大位置が井水の流れから

逸れてしまったためか枯死した．2023 年度から場

所を調整して再度植栽しており，開花まで漕ぎつけ

たいところである．クマコケモモ（Arctostaphylos

uva-ursi (L.) Spreng.）も同様に展示しており，生

長はあまり芳しくないが枯死には至っていない．

　その他，特定の植物群をまとめて展示するコー

ナーを設けている．例えばホップコーナーでは，

ビールの醸造に用いられるホップ（Humulus 

lupulus L.）の品種をそれぞれ展示している（図 8）．

また，2023 年からは約 30 種のショウガ科の植物

を屋外展示するジンジャーガーデンも設置してい

る（図 9）．本ガーデンは東南アジアの植物園では

一般的であるが国内ではほとんど見かけない．

ショウガ科は薬用・有用植物が多い一方，名称等

の混乱が散見されるため，しっかりとした説明を

付けて展示する必要性を感じている．

企画展

　2023 年からは企画展を新たに取り組んでおり，

3 月から 4 月にかけては「スミレ展」，5 月下旬か

らは「痛い植物展」を実施中である．企画展といっ

ても，博物館のように特別なパネル展示を行うほ

どの物的・人的資源は無いため，テーマに沿う園

内の植物を抽出し，バックヤードで育成中の該当

植物を展示ゾーンに配置して，それらをマップ上

で紹介し，来園者に自発的に観察してもらうとい

うものである．テーマに関連する植物をまとめて

紹介できるため，単に開花中の植物を紹介するよ

りも学習効果が高く，来園者がより強く興味を示

すと考えている．

研究内容

　薬用植物園を管理する植物資源教育研究セン

ターでは，漢方薬の永続的な安定供給を目指して

以下に示す漢方生薬の原植物の栽培研究を行って

いる．

　麻黄の原植物のうち，Ephedra intermedia と E. 

equisetina について，挿し木条件の精査やポット栽

培での施肥条件の検討，圃場での栽培試験を行っ

ている．これらはシナマオウ（E. sinica）に比べ

て栽培が容易ではないが，シナマオウに比べてエ

フェドリン等を多く含む系統があり，日本薬局方

に規定されている総アルカロイド含量（エフェド

リンとプソイドエフェドリンの含量の和）を満た

す麻黄を生産するにあたって有用な種であるとい

える．

　ウラルカンゾウは甘草の原植物の一つであり，

近年では野生品の採集が制限されている．当セン

ターでは，国内の中山間地での栽培を想定して竹

筒での筒栽培を研究しており，適した系統の選抜，

筒の長さの検討などを行っている．

　供給の多くを野生品採取に依存している蔓性植

物由来の生薬として釣藤鈎・防已・木通があげら

れるが，これらの原植物について，国内資源の調

査，資源の確保，園内での試験栽培を行っている．

釣藤鈎の原植物であるカギカズラは南方系の植物

であり，関東では湯河原や鴨川など南端付近に分

布している．八王子での栽培は気温等の要因から

本来困難であるが，園内の比較的自生地に近い環

境に植栽したところ，それ以外の場所に植えた株

に比べ冬季の損傷が少なく，良好な生育を示して

いる．栽培化にあたっては，自生地の環境を理解

し解析した上で，適地を選定していきたいと考え

ている．

　生薬の自給率はいまだに低いままであり，改善

に向けた具体的な行動が必要である．当センター

で扱っている品目については，栽培化の研究と共

に，将来の栽培拡大の際の種苗基地となれるよう，

今後も取り組んでいきたいと考えている．

図 4. サキシマボタンヅルの挿し木実験（左：挿し木直後．右：発根苗）

威霊仙の国産化研究（１）
サキシマボタンヅルの生態及び挿し木に関する知見
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要　旨

　威霊仙は疎経活血湯や二朮湯に配合されるキンポウゲ科 Clematis 属植物の地下部を

基源とする漢方生薬である．現行の第十八改正日本薬局方では３種の原植物が規定さ

れ，その中でサキシマボタンヅル C. chinensis Osbeck が日本の沖縄地方に分布している

が，薬用には採集されず，年間 10〜13ｔを中国からの輸入に依存している．本研究で

は威霊仙の国産化を目的として基礎的研究を行なった．その結果，亜熱帯域の宮古島

市で採集したサキシマボタンヅルは暖温帯域の北陸地方でも問題なく生育し，開花し

て成熟種子（痩果）が得られ，生息域外での栽培が可能であることが明らかになった．

また，挿し木条件について検討した結果，宮古島市では夏期はさし穂の採取に適切な

時期ではないことなどが明らかになった．

キーワード：威霊仙，Clematis chinensis，国産化，挿し木法，生息域外

（受付日：2023 年５月 10 日／受理日：2023 年５月 22 日）

緒　言

　漢方生薬「威霊仙」は疎経活血湯や二朮湯に配

合され 1），その基源は『第十八改正日本薬局方』2）

で「本品は Clematis mandshurica Ruprecht，サキシ

マボタンヅル Clematis chinensis Osbeck 又は Clematis

hexapetala Pallas (Ranunculaceae) の根及び根茎であ

る」と規定されている．近年の日本における年間

使用量は概ね 10〜13ｔで，その全量を中国からの

輸入に依存している 3）．日局が規定する３種の原

植物の中で唯一サキシマボタンヅルが日本の沖縄

地方に分布している 4）が，これまで本種が日本産

威霊仙として利用された記録はなく，中国産の本

種が輸入されてきた 5）．近年，漢方生薬の安定供

給を目的とした国産化が検討されつつあるが威霊

仙については未着手である．そこで，我が国にも

沖縄県に自生するサキシマボタンヅルを利用して

威霊仙の国産化を検討することにした．

　筆者らは予備的研究として亜熱帯地方である琉

球諸島に自生するサキシマボタンヅルが本州でも

生育可能であるか否かを検討するため，2012 年に

沖縄県宮古島市に自生する株を金沢市内及び富山

市内に移植栽培した結果，北陸地方の平野部にお

いても毎年開花し，かつ発芽能力のある種子（痩

果）が得られることが明らかになった（図１）．

一連の研究の中で，一般に Clematis 属植物は挿し

木法により容易に繁殖可能であることから 6），サ

キシマボタンヅルの新苗を得るために挿し木法を

検討した．なお，挿し木の難易度を他の同属植物

と比較するため，日本に広く自生するセンニンソ

ウ C. terniflora DC. （= C. terniflora DC. var. robusta 

Tamura）及び威霊仙の古来の正品と考えられるカ

ザグルマ C. patens C.Morren et Decne. 7）についても

検討した．また，サキシマボタンヅルの自生地で

の生態観察や生息域外における栽培においても若

干の知見を得たので併せて報告する．

Ⅰ．生態に関する知見　

　筆者らがこれまでに宮古島市内でサキシマボタ

ンヅルの調査を行なったのは，2012 年９月上旬，

2016 年４月中旬，同年９月中旬，2017 年２月下旬，

同年４月下旬，2018 年２月中旬，同年４月上旬，

2019 年２月下旬，同年５月上旬，同年８月下旬，

同年 12 月上旬，2020 年 12 月中旬，2021 年 12 月

中旬，2022 年２月中旬，同年７月中旬，同年 12

月中旬，2023 年２月中旬の計 17 回である．これ

らの調査及び調査で得た株を金沢市内，富山市内

及び厚木市内で栽培して得られた知見は以下のよ

うである．

　１．宮古島本島及び現在橋で繋がっている池間

島，来間島，伊良部島及び下地島において調査し

た結果，内陸部や海岸付近に普遍的に分布し，資

源的にも豊富である．生育土質は海岸近くの砂地

にも珊瑚礁由来の島尻マージにも生育し，特に用

土を選ばない．葉や花を含め外見はセンニンソウ

に酷似するが，葉が枯れると黒く変色する点や痩

果が紡錘形で約３㎜と小型であることでセンニン

ソウと区別される 4）．また，蔓性の茎が他の植物

に絡んで高くまで伸び上がり，大型株では茎が太

く木質化する性質はセンニンソウと同様である．

なお，センニンソウについては宮古島市内の自生

は確認できなかった．

　２．開花時期は現地では５月初旬から咲き始め，

８月中旬頃には痩果が黒く熟し，この頃に開花結

実した枝が枯れて黒く変色し（図２），この時期

に良質な挿し穂を得ることはできなかった．その

後秋になると再び新梢が伸び始め，冬季も枯れず，

12 月や２月には良質な挿し穂を得ることができ

た．一方，北陸での栽培株では開花は８月上旬か

ら下旬で，センニンソウの開花よりも概ね１〜２

週間程度早い傾向にある．また，センニンソウは

冬期に木質茎を残して地上部の枝葉が枯れる夏緑

性であるが，サキシマボタンヅルは北陸地方の冬

でも青々として枯れずに残っており，常緑性を呈

する（図３）．開花結実枝が夏期に枯れ，秋に新

梢が出る性質はどの書籍にも記載がない．なお，

痩果は栽培株では晩秋まで枝に残るが，現地では

台風の影響でそれまでに落ちてしまうことが多

い．また，開花結実後に枝葉が枯死する現象は北

陸での栽培株では顕著ではなく，気候の違いが関

係している可能性がある．

　３．一般に Clematis 属植物は園芸植物としては

移植時に根を傷つけると活着しにくいとされる 8）．

筆者らは地上部が 30 ㎝程度以下の野生小型株を

掘り上げて現地や北陸などに移植した結果，多少

根が切れても全て活着した．このような小型株は

特に公園など定期的に地上部が刈り払われる場所

で多数得ることができた．

Ⅱ．挿し木法による繁殖実験

１．植物種による発根率の比較

実験材料：サキシマボタンヅルは 2016 年４月 12

日及び同年９月 14 日に沖縄県宮古島市で，セン

ニンソウは 2016 年５月 29 日に石川県羽咋郡志賀

町で，カザグルマは 2016 年６月 20 日に山梨県笛

吹市でそれぞれ採集した．

実験方法：挿し穂は，枝を２節ごとに節下約１ cm

で斜め切りにした．この際，枝先の柔らかい部分

及び下方で固く木質化した部分は使用しなかっ

た．下の節の葉は基部で切り落とし，約 24 時間

水上げを行なった．1.8 L のシェリープランターに

赤玉土細粒を入れ，２〜３㎝の深さで基本的には

12 本ずつで挿し付けた（図４）．東京農業大学厚

木キャンパス内でミスト散布装置を設置したガラ

ス温室内で管理し，ミスト散水は４月〜10 月は１

時間に１回１分間，11 月からは２時間に１回１分

間噴射されるように設定した．鉢底から発根が確

認された時点で発根率を調査した（４月採集のサ

キシマボタンヅルは６月 16 日，センニンソウは

８月 23 日，カザグルマは 11 月 21 日，９月採集

のサキシマボタンヅルは 12 月 19 日にそれぞれ調

査した）．

実験結果　

　各植物の発根率は，４月採集のサキシマボタン

ヅルが 15.4％（19/123 本），９月採集のサキシマ

ボタンヅルが 3.3％（2/59 本），センニンソウが

75.7％（25/33 本），カザグルマが 78.7％（52/66 本）

で，発根率はカザグルマとセンニンソウが高く，

サキシマボタンヅル９月採集品が最も低い値を示

した．

２．挿し木用土と発根促進剤の効果に関する検討

実験材料：サキシマボタンヅルの地上部は 2017

年４月 24 日に沖縄県宮古島市で採集した．

実験方法：挿し穂は実験１と同様の方法で準備し

た．用土は３種類（赤玉土細粒、鹿沼土細粒，バー

ミキュライト）を用意し，1.8 L のシェリープラン

ターに各用土を入れ２〜３㎝の深さで 12 本ずつ

挿し付けを行なった．その際，各用土の半数の挿

し穂は，事前に発根促進剤のオキシベロン（バイ

エルクロップサイエンス社）400 倍希釈液に 15 時

間浸漬した．実験１にて過度な灌水による発根抑

制が考えられたため，実験２は通常のガラス温室

内で４月 27 日から７月 27 日まで管理した後に発

根率を調査した．灌水は５月 27 までの１か月間

は浅い腰水管理を行ない，その後は１日１回十分

に灌水した．

実験結果

　サキシマボタンヅルの各用土および発根促進剤

処理群・無処理群の発根率を表１に示す．発根率

は赤玉土の無処理群が最も高く（70.8％），鹿沼土

及びバーミキュライトにおける無処理群では発根

が観察されなかった．各土壌における発根促進剤

の有効性について二項検定を行なった結果，鹿沼

土とバーミキュライトについては無処理群との間

に有意差が認められたが，赤玉土では有意差が認

められなかった．

考　察

　１．サキシマボタンヅル Clematis chinensis Osbeck

は中国大陸南部，台湾及び琉球諸島の広範囲にわ

たって分布する植物種である 4）．中国名は威霊仙

で，古くから生薬「威霊仙」の代表的原植物であっ

た．日中国交正常化以前は中国南部に産する本種

に由来する威霊仙が多く日本に輸入されていた

が５），近年は流通環境の変化により中国東北部産

の C. mandshurica に由来する威霊仙が主に流通し

ている．サキシマボタンヅルは形態的にセンニン

ソウに酷似し区別し難いが，葉が乾くと黒変する

点や痩果がやや小型で紡錘形であることなどで区

別できる 4）．今回，生息域外で栽培した結果，石

川県や富山県では冬期でも地上部が枯れないこと

が明らかになった．この点はセンニンソウが冬期

には地上部の細い枝葉が全て枯れて褐変すること

と異なる．また，暖温帯に位置する北陸地方でも

開花し発芽能力のある痩果が結実することも明ら

かになった．このことは生息域外で威霊仙の国産

化が継続的に行なえることを示唆している．

　２．挿し木実験１でサキシマボタンヅルの発根

率がセンニンソウやカザグルマより低かった要因

として，元より発根しにくい植物種である可能性，

ミスト散水にて管理していたため灌水が過剰に

なった可能性，宮古島の気温よりも温室内の気温

が低かったことなどが考えられた．また，サキシ

マボタンヅルの９月採集品は，本文中で説明した

ようにこの時期は開花結実した枝が枯死する時期

で，かつ休眠期に該当し，開花しなかった株から

しか採集できなかったことも発根率が悪かった要

因であると考えられる．いずれにせよ自生地の沖

縄地方において夏期はサキシマボタンヅルの挿し

木適期ではないと判断される．なお，生息域外で

栽培した株については検討していない．

　３．挿し木実験２で，挿し木用土として赤玉土

が鹿沼土やバーミキュライトよりも優れた発根率

を示した．この原因として，挿し穂の安定性が考

えられる．すなわち比較した他の同属植物に比し

てサキシマボタンヅルの挿し穂は大型であり（図

４），挿し木後の安定性が悪いことが影響したこ

とが考えられる．また，発根促進剤の効果につい

ては赤玉土では無処理群と有意差はなかったが，

鹿沼土やバーミキュライトでは効果が認められ，

また赤玉土でも目視的に発根促進剤処理苗の方が

根の量が多かったことから，ある程度は有効であ

ると判断される．
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はじめに

　東京薬科大学薬用植物園が現在の八王子の地に

移転して，実質として 50 年が経過した．沿革等

については 2012 年の前報 1) をご参照頂き，本稿で

はその後の変化や取り組みについて紹介する．ま

た，著者は 2015 年 4 月に着任したため，それ以

前については情報が不足している箇所があること

をご容赦願いたい．なお，従来は薬用植物園とい

う名称の研究室が園を管理していたが，2023 年度

より植物資源教育研究センターが設立され，薬用

植物園の管理運営を担うとともに，全学組織とし

て植物資源の確保と活用に関する研究の充実強化

に取り組んでいる．

薬用植物園の一般公開

　一般に大学附属薬用植物園は薬学教育と研究の

ために設置されるものであるが，近年では社会貢

献や普及啓発も大切な役割になってきている．ま

た，市民との貴重な接点と考える向きもあり，地

域に開かれた大学を実現するにあたり薬用植物園

は重要な要素になっている．

　当園は過去 25 年以上一般に対して公開してお

り，2020 年からの新型コロナウイルス感染症によ

る各種制限期間（コロナ禍）以前は，平日・土曜

に開園し年間 6000 人程度の来園者を受け入れて

いた（図 1）．しかしながら，コロナ禍においては

休園を強いられ，後に火曜木曜限定で公開を再開

に合わせて掲示されている．

　2 つ目は従来から掲示している形式で，基本的

な情報と写真に加え簡単な説明が加えられている

ものである．原稿の作成を待たずに急ぎで設置し

たいものや 1 つ目の形式に合わせて情報を入力す

るのが難しい場合などに用いている．

　3 つ目は基本的な情報のみの簡易的なもので，

とにかく名前を付けたいものや，スペースの関係

で大きな説明板を用いることができないところな

どに設置している．後述する企画展やいわゆる雑

草の観察のために大量に名前を付ける必要がある

場合にも重宝している．

　先に述べた 2 つの形式の説明板は，紙に顔料イ

ンクのプリンターを用いて印刷したものをプラス

チックフィルムでラミネートして作製している．

通常は A5 サイズとし，古くなった既製品の説明

板にシリコンコーキング剤で貼付して掲示して

いる．

　3 つ目については他と同様の手法で作製するこ

ともあるが，50mm 幅のテープを印字できる市販

のシールラベルプリンタで原稿を印刷し金属など

の板に張り付けて掲示という方法（図 3）も行っ

ている．印刷後の加工が少なく簡便で，作製の作

業量が低減できる．

　説明板のデータ作成は主としてデータベースソ

フト FileMaker を用いて行っており，必要に応じ

た修正や更新が容易である．なお，説明板の記載

内容について，当園ではかつて科名に APG 分類

体系が用いられていたが，薬学教育の見地から現

在は日本薬局方と同じ新エングラー分類体系を採

用している．FileMaker でデータを管理している

ため，仮に日本薬局方が APG 分類体系を採用し

た場合でも迅速に対応可能である．

保有植物

　当園には 100 年近い歴史があり，加えて，先々

代の管理者である泉宏昌氏のコレクションが一部

残存しているため，世界各地の様々な植物を保有

している．一方で，残念なことに 1983 年を最後

に 40 年間植物目録が発行されていない．八王子

キャンパスに移転した後，薬用植物園に温室を設

置したのが 1984 年のことであるため，1983 年の

目録には温室内の植物の多くが反映されておら

ず，現在のコレクションとは大きく乖離している．

　そのため，植物目録作成に向けて 2019 年から

園内の開花植物の腊葉標本を蓄積し続けてきた．

現在，重複や園芸品種等を含めて 2833 点の標本

があり，今年度中の植物目録発行を目指して情報

の整理に取り組んでいる．未同定分や園芸品種・

重複を除いて 2500 分類群程度に落ち着くと目論

んでいる．

　当園の重要なコレクションとして，ヒマラヤ

シャクナゲ（Rhododendron arboreum Sm., 図 4 左）

とヤボランジの 1 種（Pilocarpus jaborandi Holmes, 

図 4 右）があげられる．R. arboreum はヒマラヤに

広く分布する大型のシャクナゲで，ネパールの国

花でもある．山岳地帯で見事な花を咲かせる様は

とても印象的である．当園植栽品は泉氏がネパー

ル調査の際に導入したものと考えられ，現在樹高

約 5m に到達している．P. jaborandi は緑内障治療

薬であるピロカルピンを含有する植物で，近縁の

P. microphyllus Stapf ex Wardlew. は他園でも見かけ

るが，本種はほとんど見ることが無い．本種は南

米由来の遺伝資源であって，現在では導入が非常

に困難であるため，増殖・保全をしていきたいと

考えている．

特徴的な展示

　当園では，特に見本園において，利用者の学習

効果の向上のため近縁種や類似する植物を近くに

したが，以前ほどの来園者を受け入れるには至っ

ていない．2023 年度はコロナ禍以前の開園状況に

戻ったため，来園者も 5000 人程度になると見込

んでいる．

　通常の公開の他に，1994 年から年に 2 回「薬用

植物園公開講座と見学会」を実施している．本講

座も 2020 年と 2021 年はコロナ禍により開催でき

なかったが，2022 年からは人数を制限して再開し

た．また，そして大学祭である「東薬祭」につい

ても，コロナ禍はオンラインでの開催だったため

薬用植物園への来園は無かったが，今後は，対面

での開催が見込まれ，多くの方に薬用植物園を楽

しんでもらえると期待している．

植物の説明

　園内の植物の説明板は 3 種類の形式が混在して

いる．

　1 つ目は教科書的な要素を含むもので，和名・

学名・科名など基本的な情報の他，花の写真，用

部と生薬名や効能，用途などの記載がある（図 2）．

また，含有する成分のグループ名や代表的成分名，

その化学構造式が記載されているのが特徴であ

る．植物の概要の説明も組み込まれている．薬用

植物園は教科書を片手に散策すると，様々な情報

が生きた植物と紐づけされ，学習効果の向上が期

待できるが，手ぶらでも同様の効果が見込めるよ

うに作製・掲示している．現在 500 枚程度が植物

展示するように心がけている．例えば，オケラ属

植物については，オケラ（Atractylodes japonica 

Koidz. ex Kitam.），サドオケラ（At. lancea (Thunb.) 

DC.），オオバナオケラ（At. macrocephala Koidz.）

を隣接した区画に展示し，違いを認識できるよう

にしてある．当然ながら交雑の危険性はあるが，

実生や中間的な個体の抜き去りを日常管理として

行い，典型的な個体を展示するように努めている．

筒栽培の展示への活用も特徴の一つである．今や

一般的になった筒栽培であるが，当園では塩化ビ

ニル製の筒のほか，園内のモウソウチクから製し

た竹筒を用いて栽培・展示している．カンゾウ属

植物（Glycyrrhiza spp., 図 5）については，ストロ

ンによる望まない場所での増殖の抑制と，収穫植

え替え時の作業量減少の目的で実施しており，実

際に植栽場所以外に発生することはほぼ無くなっ

た．ムラサキ（Lithospermum erythrorhizon Siebold 

et Zucc., 図 6）については，土壌中の水分量減少

による健全な生育を期待して筒栽培をしており，

実際に，地植え栽培では展示に供してから２年で

ほぼ枯死していたものが，より長期間展示できる

ようになった．

　通常の環境では栽培が困難な植物の展示にも取

り組んでいる．薬用のダイオウ（Rheum sp.）にとっ

て八王子の気候は暑すぎるため，日陰での維持は

可能なものの日照下で積極的に肥大させる展示は

困難である．当園では，潅水に用いる井水の温度

が夏季も低く保たれていることに着目し，地中に

井水を流す植栽ゾーンでダイオウを栽培してい

る．初回の栽培では，葉の幅が 1m 程度まで生長

したが（図 7），植栽・肥大位置が井水の流れから

逸れてしまったためか枯死した．2023 年度から場

所を調整して再度植栽しており，開花まで漕ぎつけ

たいところである．クマコケモモ（Arctostaphylos

uva-ursi (L.) Spreng.）も同様に展示しており，生

長はあまり芳しくないが枯死には至っていない．

　その他，特定の植物群をまとめて展示するコー

ナーを設けている．例えばホップコーナーでは，

ビールの醸造に用いられるホップ（Humulus 

lupulus L.）の品種をそれぞれ展示している（図 8）．

また，2023 年からは約 30 種のショウガ科の植物

を屋外展示するジンジャーガーデンも設置してい

る（図 9）．本ガーデンは東南アジアの植物園では

一般的であるが国内ではほとんど見かけない．

ショウガ科は薬用・有用植物が多い一方，名称等

の混乱が散見されるため，しっかりとした説明を

付けて展示する必要性を感じている．

企画展

　2023 年からは企画展を新たに取り組んでおり，

3 月から 4 月にかけては「スミレ展」，5 月下旬か

らは「痛い植物展」を実施中である．企画展といっ

ても，博物館のように特別なパネル展示を行うほ

どの物的・人的資源は無いため，テーマに沿う園

内の植物を抽出し，バックヤードで育成中の該当

植物を展示ゾーンに配置して，それらをマップ上

で紹介し，来園者に自発的に観察してもらうとい

うものである．テーマに関連する植物をまとめて

紹介できるため，単に開花中の植物を紹介するよ

りも学習効果が高く，来園者がより強く興味を示

すと考えている．

研究内容

　薬用植物園を管理する植物資源教育研究セン

ターでは，漢方薬の永続的な安定供給を目指して

以下に示す漢方生薬の原植物の栽培研究を行って

いる．

　麻黄の原植物のうち，Ephedra intermedia と E. 

equisetina について，挿し木条件の精査やポット栽

培での施肥条件の検討，圃場での栽培試験を行っ

ている．これらはシナマオウ（E. sinica）に比べ

て栽培が容易ではないが，シナマオウに比べてエ

フェドリン等を多く含む系統があり，日本薬局方

に規定されている総アルカロイド含量（エフェド

リンとプソイドエフェドリンの含量の和）を満た

す麻黄を生産するにあたって有用な種であるとい

える．

　ウラルカンゾウは甘草の原植物の一つであり，

近年では野生品の採集が制限されている．当セン

ターでは，国内の中山間地での栽培を想定して竹

筒での筒栽培を研究しており，適した系統の選抜，

筒の長さの検討などを行っている．

　供給の多くを野生品採取に依存している蔓性植

物由来の生薬として釣藤鈎・防已・木通があげら

れるが，これらの原植物について，国内資源の調

査，資源の確保，園内での試験栽培を行っている．

釣藤鈎の原植物であるカギカズラは南方系の植物

であり，関東では湯河原や鴨川など南端付近に分

布している．八王子での栽培は気温等の要因から

本来困難であるが，園内の比較的自生地に近い環

境に植栽したところ，それ以外の場所に植えた株

に比べ冬季の損傷が少なく，良好な生育を示して

いる．栽培化にあたっては，自生地の環境を理解

し解析した上で，適地を選定していきたいと考え

ている．

　生薬の自給率はいまだに低いままであり，改善

に向けた具体的な行動が必要である．当センター

で扱っている品目については，栽培化の研究と共

に，将来の栽培拡大の際の種苗基地となれるよう，

今後も取り組んでいきたいと考えている．

図 1. 富山市内で開花（左），結実（中），発芽（右）したサキシマボタンヅル（2017〜18 年）

図 2. サキシマボタンヅルは自生地では夏期に痩果が熟すとその枝葉が枯れて全体に黒変する
（左：2012 年９月上旬，来間島．右：2019 年８月下旬，西平安名崎）

図 3. サキシマボタンヅルの枝葉は富山市内では冬期も枯れず常緑性を呈する
（左：2018 年１月上旬．右：2022 年１月中旬）

緒　言

　漢方生薬「威霊仙」は疎経活血湯や二朮湯に配

合され 1），その基源は『第十八改正日本薬局方』2）

で「本品は Clematis mandshurica Ruprecht，サキシ

マボタンヅル Clematis chinensis Osbeck 又は Clematis

hexapetala Pallas (Ranunculaceae) の根及び根茎であ

る」と規定されている．近年の日本における年間

使用量は概ね 10〜13ｔで，その全量を中国からの

輸入に依存している 3）．日局が規定する３種の原

植物の中で唯一サキシマボタンヅルが日本の沖縄

地方に分布している 4）が，これまで本種が日本産

威霊仙として利用された記録はなく，中国産の本

種が輸入されてきた 5）．近年，漢方生薬の安定供

給を目的とした国産化が検討されつつあるが威霊

仙については未着手である．そこで，我が国にも

沖縄県に自生するサキシマボタンヅルを利用して

威霊仙の国産化を検討することにした．

　筆者らは予備的研究として亜熱帯地方である琉

球諸島に自生するサキシマボタンヅルが本州でも

生育可能であるか否かを検討するため，2012 年に

沖縄県宮古島市に自生する株を金沢市内及び富山

市内に移植栽培した結果，北陸地方の平野部にお

いても毎年開花し，かつ発芽能力のある種子（痩

果）が得られることが明らかになった（図１）．

一連の研究の中で，一般に Clematis 属植物は挿し

木法により容易に繁殖可能であることから 6），サ

キシマボタンヅルの新苗を得るために挿し木法を

検討した．なお，挿し木の難易度を他の同属植物

と比較するため，日本に広く自生するセンニンソ

ウ C. terniflora DC. （= C. terniflora DC. var. robusta 

Tamura）及び威霊仙の古来の正品と考えられるカ

ザグルマ C. patens C.Morren et Decne. 7）についても

検討した．また，サキシマボタンヅルの自生地で

の生態観察や生息域外における栽培においても若

干の知見を得たので併せて報告する．

Ⅰ．生態に関する知見　

　筆者らがこれまでに宮古島市内でサキシマボタ

ンヅルの調査を行なったのは，2012 年９月上旬，

2016 年４月中旬，同年９月中旬，2017 年２月下旬，

同年４月下旬，2018 年２月中旬，同年４月上旬，

2019 年２月下旬，同年５月上旬，同年８月下旬，

同年 12 月上旬，2020 年 12 月中旬，2021 年 12 月

中旬，2022 年２月中旬，同年７月中旬，同年 12

月中旬，2023 年２月中旬の計 17 回である．これ

らの調査及び調査で得た株を金沢市内，富山市内

及び厚木市内で栽培して得られた知見は以下のよ

うである．

　１．宮古島本島及び現在橋で繋がっている池間

島，来間島，伊良部島及び下地島において調査し

た結果，内陸部や海岸付近に普遍的に分布し，資

源的にも豊富である．生育土質は海岸近くの砂地

にも珊瑚礁由来の島尻マージにも生育し，特に用

土を選ばない．葉や花を含め外見はセンニンソウ

に酷似するが，葉が枯れると黒く変色する点や痩

果が紡錘形で約３㎜と小型であることでセンニン

ソウと区別される 4）．また，蔓性の茎が他の植物

に絡んで高くまで伸び上がり，大型株では茎が太

く木質化する性質はセンニンソウと同様である．

なお，センニンソウについては宮古島市内の自生

は確認できなかった．

　２．開花時期は現地では５月初旬から咲き始め，

８月中旬頃には痩果が黒く熟し，この頃に開花結

実した枝が枯れて黒く変色し（図２），この時期

に良質な挿し穂を得ることはできなかった．その

後秋になると再び新梢が伸び始め，冬季も枯れず，

12 月や２月には良質な挿し穂を得ることができ

た．一方，北陸での栽培株では開花は８月上旬か

ら下旬で，センニンソウの開花よりも概ね１〜２

週間程度早い傾向にある．また，センニンソウは

冬期に木質茎を残して地上部の枝葉が枯れる夏緑

性であるが，サキシマボタンヅルは北陸地方の冬

でも青々として枯れずに残っており，常緑性を呈

する（図３）．開花結実枝が夏期に枯れ，秋に新

梢が出る性質はどの書籍にも記載がない．なお，

痩果は栽培株では晩秋まで枝に残るが，現地では

台風の影響でそれまでに落ちてしまうことが多

い．また，開花結実後に枝葉が枯死する現象は北

陸での栽培株では顕著ではなく，気候の違いが関

係している可能性がある．

　３．一般に Clematis 属植物は園芸植物としては

移植時に根を傷つけると活着しにくいとされる 8）．

筆者らは地上部が 30 ㎝程度以下の野生小型株を

掘り上げて現地や北陸などに移植した結果，多少

根が切れても全て活着した．このような小型株は

特に公園など定期的に地上部が刈り払われる場所

で多数得ることができた．

Ⅱ．挿し木法による繁殖実験

１．植物種による発根率の比較

実験材料：サキシマボタンヅルは 2016 年４月 12

日及び同年９月 14 日に沖縄県宮古島市で，セン

ニンソウは 2016 年５月 29 日に石川県羽咋郡志賀

町で，カザグルマは 2016 年６月 20 日に山梨県笛

吹市でそれぞれ採集した．

実験方法：挿し穂は，枝を２節ごとに節下約１ cm

で斜め切りにした．この際，枝先の柔らかい部分

及び下方で固く木質化した部分は使用しなかっ

た．下の節の葉は基部で切り落とし，約 24 時間

水上げを行なった．1.8 L のシェリープランターに

赤玉土細粒を入れ，２〜３㎝の深さで基本的には

12 本ずつで挿し付けた（図４）．東京農業大学厚

木キャンパス内でミスト散布装置を設置したガラ

ス温室内で管理し，ミスト散水は４月〜10 月は１

時間に１回１分間，11 月からは２時間に１回１分

間噴射されるように設定した．鉢底から発根が確

認された時点で発根率を調査した（４月採集のサ

キシマボタンヅルは６月 16 日，センニンソウは

８月 23 日，カザグルマは 11 月 21 日，９月採集

のサキシマボタンヅルは 12 月 19 日にそれぞれ調

査した）．

実験結果　

　各植物の発根率は，４月採集のサキシマボタン

ヅルが 15.4％（19/123 本），９月採集のサキシマ

ボタンヅルが 3.3％（2/59 本），センニンソウが

75.7％（25/33 本），カザグルマが 78.7％（52/66 本）

で，発根率はカザグルマとセンニンソウが高く，

サキシマボタンヅル９月採集品が最も低い値を示

した．

２．挿し木用土と発根促進剤の効果に関する検討

実験材料：サキシマボタンヅルの地上部は 2017

年４月 24 日に沖縄県宮古島市で採集した．

実験方法：挿し穂は実験１と同様の方法で準備し

た．用土は３種類（赤玉土細粒、鹿沼土細粒，バー

ミキュライト）を用意し，1.8 L のシェリープラン

ターに各用土を入れ２〜３㎝の深さで 12 本ずつ

挿し付けを行なった．その際，各用土の半数の挿

し穂は，事前に発根促進剤のオキシベロン（バイ

エルクロップサイエンス社）400 倍希釈液に 15 時

間浸漬した．実験１にて過度な灌水による発根抑

制が考えられたため，実験２は通常のガラス温室

内で４月 27 日から７月 27 日まで管理した後に発

根率を調査した．灌水は５月 27 までの１か月間

は浅い腰水管理を行ない，その後は１日１回十分

に灌水した．

実験結果

　サキシマボタンヅルの各用土および発根促進剤

処理群・無処理群の発根率を表１に示す．発根率

は赤玉土の無処理群が最も高く（70.8％），鹿沼土

及びバーミキュライトにおける無処理群では発根

が観察されなかった．各土壌における発根促進剤

の有効性について二項検定を行なった結果，鹿沼

土とバーミキュライトについては無処理群との間

に有意差が認められたが，赤玉土では有意差が認

められなかった．

考　察

　１．サキシマボタンヅル Clematis chinensis Osbeck

は中国大陸南部，台湾及び琉球諸島の広範囲にわ

たって分布する植物種である 4）．中国名は威霊仙

で，古くから生薬「威霊仙」の代表的原植物であっ

た．日中国交正常化以前は中国南部に産する本種

に由来する威霊仙が多く日本に輸入されていた

が５），近年は流通環境の変化により中国東北部産

の C. mandshurica に由来する威霊仙が主に流通し

ている．サキシマボタンヅルは形態的にセンニン

ソウに酷似し区別し難いが，葉が乾くと黒変する

点や痩果がやや小型で紡錘形であることなどで区

別できる 4）．今回，生息域外で栽培した結果，石

川県や富山県では冬期でも地上部が枯れないこと

が明らかになった．この点はセンニンソウが冬期

には地上部の細い枝葉が全て枯れて褐変すること

と異なる．また，暖温帯に位置する北陸地方でも

開花し発芽能力のある痩果が結実することも明ら

かになった．このことは生息域外で威霊仙の国産

化が継続的に行なえることを示唆している．

　２．挿し木実験１でサキシマボタンヅルの発根

率がセンニンソウやカザグルマより低かった要因

として，元より発根しにくい植物種である可能性，

ミスト散水にて管理していたため灌水が過剰に

なった可能性，宮古島の気温よりも温室内の気温

が低かったことなどが考えられた．また，サキシ

マボタンヅルの９月採集品は，本文中で説明した

ようにこの時期は開花結実した枝が枯死する時期

で，かつ休眠期に該当し，開花しなかった株から

しか採集できなかったことも発根率が悪かった要

因であると考えられる．いずれにせよ自生地の沖

縄地方において夏期はサキシマボタンヅルの挿し

木適期ではないと判断される．なお，生息域外で

栽培した株については検討していない．

　３．挿し木実験２で，挿し木用土として赤玉土

が鹿沼土やバーミキュライトよりも優れた発根率

を示した．この原因として，挿し穂の安定性が考

えられる．すなわち比較した他の同属植物に比し

てサキシマボタンヅルの挿し穂は大型であり（図

４），挿し木後の安定性が悪いことが影響したこ

とが考えられる．また，発根促進剤の効果につい

ては赤玉土では無処理群と有意差はなかったが，

鹿沼土やバーミキュライトでは効果が認められ，

また赤玉土でも目視的に発根促進剤処理苗の方が

根の量が多かったことから，ある程度は有効であ

ると判断される．
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はじめに

　東京薬科大学薬用植物園が現在の八王子の地に

移転して，実質として 50 年が経過した．沿革等

については 2012 年の前報 1) をご参照頂き，本稿で

はその後の変化や取り組みについて紹介する．ま

た，著者は 2015 年 4 月に着任したため，それ以

前については情報が不足している箇所があること

をご容赦願いたい．なお，従来は薬用植物園とい

う名称の研究室が園を管理していたが，2023 年度

より植物資源教育研究センターが設立され，薬用

植物園の管理運営を担うとともに，全学組織とし

て植物資源の確保と活用に関する研究の充実強化

に取り組んでいる．

薬用植物園の一般公開

　一般に大学附属薬用植物園は薬学教育と研究の

ために設置されるものであるが，近年では社会貢

献や普及啓発も大切な役割になってきている．ま

た，市民との貴重な接点と考える向きもあり，地

域に開かれた大学を実現するにあたり薬用植物園

は重要な要素になっている．

　当園は過去 25 年以上一般に対して公開してお

り，2020 年からの新型コロナウイルス感染症によ

る各種制限期間（コロナ禍）以前は，平日・土曜

に開園し年間 6000 人程度の来園者を受け入れて

いた（図 1）．しかしながら，コロナ禍においては

休園を強いられ，後に火曜木曜限定で公開を再開

に合わせて掲示されている．

　2 つ目は従来から掲示している形式で，基本的

な情報と写真に加え簡単な説明が加えられている

ものである．原稿の作成を待たずに急ぎで設置し

たいものや 1 つ目の形式に合わせて情報を入力す

るのが難しい場合などに用いている．

　3 つ目は基本的な情報のみの簡易的なもので，

とにかく名前を付けたいものや，スペースの関係

で大きな説明板を用いることができないところな

どに設置している．後述する企画展やいわゆる雑

草の観察のために大量に名前を付ける必要がある

場合にも重宝している．

　先に述べた 2 つの形式の説明板は，紙に顔料イ

ンクのプリンターを用いて印刷したものをプラス

チックフィルムでラミネートして作製している．

通常は A5 サイズとし，古くなった既製品の説明

板にシリコンコーキング剤で貼付して掲示して

いる．

　3 つ目については他と同様の手法で作製するこ

ともあるが，50mm 幅のテープを印字できる市販

のシールラベルプリンタで原稿を印刷し金属など

の板に張り付けて掲示という方法（図 3）も行っ

ている．印刷後の加工が少なく簡便で，作製の作

業量が低減できる．

　説明板のデータ作成は主としてデータベースソ

フト FileMaker を用いて行っており，必要に応じ

た修正や更新が容易である．なお，説明板の記載

内容について，当園ではかつて科名に APG 分類

体系が用いられていたが，薬学教育の見地から現

在は日本薬局方と同じ新エングラー分類体系を採

用している．FileMaker でデータを管理している

ため，仮に日本薬局方が APG 分類体系を採用し

た場合でも迅速に対応可能である．

保有植物

　当園には 100 年近い歴史があり，加えて，先々

代の管理者である泉宏昌氏のコレクションが一部

残存しているため，世界各地の様々な植物を保有

している．一方で，残念なことに 1983 年を最後

に 40 年間植物目録が発行されていない．八王子

キャンパスに移転した後，薬用植物園に温室を設

置したのが 1984 年のことであるため，1983 年の

目録には温室内の植物の多くが反映されておら

ず，現在のコレクションとは大きく乖離している．

　そのため，植物目録作成に向けて 2019 年から

園内の開花植物の腊葉標本を蓄積し続けてきた．

現在，重複や園芸品種等を含めて 2833 点の標本

があり，今年度中の植物目録発行を目指して情報

の整理に取り組んでいる．未同定分や園芸品種・

重複を除いて 2500 分類群程度に落ち着くと目論

んでいる．

　当園の重要なコレクションとして，ヒマラヤ

シャクナゲ（Rhododendron arboreum Sm., 図 4 左）

とヤボランジの 1 種（Pilocarpus jaborandi Holmes, 

図 4 右）があげられる．R. arboreum はヒマラヤに

広く分布する大型のシャクナゲで，ネパールの国

花でもある．山岳地帯で見事な花を咲かせる様は

とても印象的である．当園植栽品は泉氏がネパー

ル調査の際に導入したものと考えられ，現在樹高

約 5m に到達している．P. jaborandi は緑内障治療

薬であるピロカルピンを含有する植物で，近縁の

P. microphyllus Stapf ex Wardlew. は他園でも見かけ

るが，本種はほとんど見ることが無い．本種は南

米由来の遺伝資源であって，現在では導入が非常

に困難であるため，増殖・保全をしていきたいと

考えている．

特徴的な展示

　当園では，特に見本園において，利用者の学習

効果の向上のため近縁種や類似する植物を近くに

したが，以前ほどの来園者を受け入れるには至っ

ていない．2023 年度はコロナ禍以前の開園状況に

戻ったため，来園者も 5000 人程度になると見込

んでいる．

　通常の公開の他に，1994 年から年に 2 回「薬用

植物園公開講座と見学会」を実施している．本講

座も 2020 年と 2021 年はコロナ禍により開催でき

なかったが，2022 年からは人数を制限して再開し

た．また，そして大学祭である「東薬祭」につい

ても，コロナ禍はオンラインでの開催だったため

薬用植物園への来園は無かったが，今後は，対面

での開催が見込まれ，多くの方に薬用植物園を楽

しんでもらえると期待している．

植物の説明

　園内の植物の説明板は 3 種類の形式が混在して

いる．

　1 つ目は教科書的な要素を含むもので，和名・

学名・科名など基本的な情報の他，花の写真，用

部と生薬名や効能，用途などの記載がある（図 2）．

また，含有する成分のグループ名や代表的成分名，

その化学構造式が記載されているのが特徴であ

る．植物の概要の説明も組み込まれている．薬用

植物園は教科書を片手に散策すると，様々な情報

が生きた植物と紐づけされ，学習効果の向上が期

待できるが，手ぶらでも同様の効果が見込めるよ

うに作製・掲示している．現在 500 枚程度が植物

展示するように心がけている．例えば，オケラ属

植物については，オケラ（Atractylodes japonica 

Koidz. ex Kitam.），サドオケラ（At. lancea (Thunb.) 

DC.），オオバナオケラ（At. macrocephala Koidz.）

を隣接した区画に展示し，違いを認識できるよう

にしてある．当然ながら交雑の危険性はあるが，

実生や中間的な個体の抜き去りを日常管理として

行い，典型的な個体を展示するように努めている．

筒栽培の展示への活用も特徴の一つである．今や

一般的になった筒栽培であるが，当園では塩化ビ

ニル製の筒のほか，園内のモウソウチクから製し

た竹筒を用いて栽培・展示している．カンゾウ属

植物（Glycyrrhiza spp., 図 5）については，ストロ

ンによる望まない場所での増殖の抑制と，収穫植

え替え時の作業量減少の目的で実施しており，実

際に植栽場所以外に発生することはほぼ無くなっ

た．ムラサキ（Lithospermum erythrorhizon Siebold 

et Zucc., 図 6）については，土壌中の水分量減少

による健全な生育を期待して筒栽培をしており，

実際に，地植え栽培では展示に供してから２年で

ほぼ枯死していたものが，より長期間展示できる

ようになった．

　通常の環境では栽培が困難な植物の展示にも取

り組んでいる．薬用のダイオウ（Rheum sp.）にとっ

て八王子の気候は暑すぎるため，日陰での維持は

可能なものの日照下で積極的に肥大させる展示は

困難である．当園では，潅水に用いる井水の温度

が夏季も低く保たれていることに着目し，地中に

井水を流す植栽ゾーンでダイオウを栽培してい

る．初回の栽培では，葉の幅が 1m 程度まで生長

したが（図 7），植栽・肥大位置が井水の流れから

逸れてしまったためか枯死した．2023 年度から場

所を調整して再度植栽しており，開花まで漕ぎつけ

たいところである．クマコケモモ（Arctostaphylos

uva-ursi (L.) Spreng.）も同様に展示しており，生

長はあまり芳しくないが枯死には至っていない．

　その他，特定の植物群をまとめて展示するコー

ナーを設けている．例えばホップコーナーでは，

ビールの醸造に用いられるホップ（Humulus 

lupulus L.）の品種をそれぞれ展示している（図 8）．

また，2023 年からは約 30 種のショウガ科の植物

を屋外展示するジンジャーガーデンも設置してい

る（図 9）．本ガーデンは東南アジアの植物園では

一般的であるが国内ではほとんど見かけない．

ショウガ科は薬用・有用植物が多い一方，名称等

の混乱が散見されるため，しっかりとした説明を

付けて展示する必要性を感じている．

企画展

　2023 年からは企画展を新たに取り組んでおり，

3 月から 4 月にかけては「スミレ展」，5 月下旬か

らは「痛い植物展」を実施中である．企画展といっ

ても，博物館のように特別なパネル展示を行うほ

どの物的・人的資源は無いため，テーマに沿う園

内の植物を抽出し，バックヤードで育成中の該当

植物を展示ゾーンに配置して，それらをマップ上

で紹介し，来園者に自発的に観察してもらうとい

うものである．テーマに関連する植物をまとめて

紹介できるため，単に開花中の植物を紹介するよ

りも学習効果が高く，来園者がより強く興味を示

すと考えている．

研究内容

　薬用植物園を管理する植物資源教育研究セン

ターでは，漢方薬の永続的な安定供給を目指して

以下に示す漢方生薬の原植物の栽培研究を行って

いる．

　麻黄の原植物のうち，Ephedra intermedia と E. 

equisetina について，挿し木条件の精査やポット栽

培での施肥条件の検討，圃場での栽培試験を行っ

ている．これらはシナマオウ（E. sinica）に比べ

て栽培が容易ではないが，シナマオウに比べてエ

フェドリン等を多く含む系統があり，日本薬局方

に規定されている総アルカロイド含量（エフェド

リンとプソイドエフェドリンの含量の和）を満た

す麻黄を生産するにあたって有用な種であるとい

える．

　ウラルカンゾウは甘草の原植物の一つであり，

近年では野生品の採集が制限されている．当セン

ターでは，国内の中山間地での栽培を想定して竹

筒での筒栽培を研究しており，適した系統の選抜，

筒の長さの検討などを行っている．

　供給の多くを野生品採取に依存している蔓性植

物由来の生薬として釣藤鈎・防已・木通があげら

れるが，これらの原植物について，国内資源の調

査，資源の確保，園内での試験栽培を行っている．

釣藤鈎の原植物であるカギカズラは南方系の植物

であり，関東では湯河原や鴨川など南端付近に分

布している．八王子での栽培は気温等の要因から

本来困難であるが，園内の比較的自生地に近い環

境に植栽したところ，それ以外の場所に植えた株

に比べ冬季の損傷が少なく，良好な生育を示して

いる．栽培化にあたっては，自生地の環境を理解

し解析した上で，適地を選定していきたいと考え

ている．

　生薬の自給率はいまだに低いままであり，改善

に向けた具体的な行動が必要である．当センター

で扱っている品目については，栽培化の研究と共

に，将来の栽培拡大の際の種苗基地となれるよう，

今後も取り組んでいきたいと考えている．

図 1. 富山市内で開花（左），結実（中），発芽（右）したサキシマボタンヅル（2017〜18 年）

図 2. サキシマボタンヅルは自生地では夏期に痩果が熟すとその枝葉が枯れて全体に黒変する
（左：2012 年９月上旬，来間島．右：2019 年８月下旬，西平安名崎）

図 3. サキシマボタンヅルの枝葉は富山市内では冬期も枯れず常緑性を呈する
（左：2018 年１月上旬．右：2022 年１月中旬）

緒　言

　漢方生薬「威霊仙」は疎経活血湯や二朮湯に配

合され 1），その基源は『第十八改正日本薬局方』2）

で「本品は Clematis mandshurica Ruprecht，サキシ

マボタンヅル Clematis chinensis Osbeck 又は Clematis

hexapetala Pallas (Ranunculaceae) の根及び根茎であ

る」と規定されている．近年の日本における年間

使用量は概ね 10〜13ｔで，その全量を中国からの

輸入に依存している 3）．日局が規定する３種の原

植物の中で唯一サキシマボタンヅルが日本の沖縄

地方に分布している 4）が，これまで本種が日本産

威霊仙として利用された記録はなく，中国産の本

種が輸入されてきた 5）．近年，漢方生薬の安定供

給を目的とした国産化が検討されつつあるが威霊

仙については未着手である．そこで，我が国にも

沖縄県に自生するサキシマボタンヅルを利用して

威霊仙の国産化を検討することにした．

　筆者らは予備的研究として亜熱帯地方である琉

球諸島に自生するサキシマボタンヅルが本州でも

生育可能であるか否かを検討するため，2012 年に

沖縄県宮古島市に自生する株を金沢市内及び富山

市内に移植栽培した結果，北陸地方の平野部にお

いても毎年開花し，かつ発芽能力のある種子（痩

果）が得られることが明らかになった（図１）．

一連の研究の中で，一般に Clematis 属植物は挿し

木法により容易に繁殖可能であることから 6），サ

キシマボタンヅルの新苗を得るために挿し木法を

検討した．なお，挿し木の難易度を他の同属植物

と比較するため，日本に広く自生するセンニンソ

ウ C. terniflora DC. （= C. terniflora DC. var. robusta 

Tamura）及び威霊仙の古来の正品と考えられるカ

ザグルマ C. patens C.Morren et Decne. 7）についても

検討した．また，サキシマボタンヅルの自生地で

の生態観察や生息域外における栽培においても若

干の知見を得たので併せて報告する．

Ⅰ．生態に関する知見　

　筆者らがこれまでに宮古島市内でサキシマボタ

ンヅルの調査を行なったのは，2012 年９月上旬，

2016 年４月中旬，同年９月中旬，2017 年２月下旬，

同年４月下旬，2018 年２月中旬，同年４月上旬，

2019 年２月下旬，同年５月上旬，同年８月下旬，

同年 12 月上旬，2020 年 12 月中旬，2021 年 12 月

中旬，2022 年２月中旬，同年７月中旬，同年 12

月中旬，2023 年２月中旬の計 17 回である．これ

らの調査及び調査で得た株を金沢市内，富山市内

及び厚木市内で栽培して得られた知見は以下のよ

うである．

　１．宮古島本島及び現在橋で繋がっている池間

島，来間島，伊良部島及び下地島において調査し

た結果，内陸部や海岸付近に普遍的に分布し，資

源的にも豊富である．生育土質は海岸近くの砂地

にも珊瑚礁由来の島尻マージにも生育し，特に用

土を選ばない．葉や花を含め外見はセンニンソウ

に酷似するが，葉が枯れると黒く変色する点や痩

果が紡錘形で約３㎜と小型であることでセンニン

ソウと区別される 4）．また，蔓性の茎が他の植物

に絡んで高くまで伸び上がり，大型株では茎が太

く木質化する性質はセンニンソウと同様である．

なお，センニンソウについては宮古島市内の自生

は確認できなかった．

　２．開花時期は現地では５月初旬から咲き始め，

８月中旬頃には痩果が黒く熟し，この頃に開花結

実した枝が枯れて黒く変色し（図２），この時期

に良質な挿し穂を得ることはできなかった．その

後秋になると再び新梢が伸び始め，冬季も枯れず，

12 月や２月には良質な挿し穂を得ることができ

た．一方，北陸での栽培株では開花は８月上旬か

ら下旬で，センニンソウの開花よりも概ね１〜２

週間程度早い傾向にある．また，センニンソウは

冬期に木質茎を残して地上部の枝葉が枯れる夏緑

性であるが，サキシマボタンヅルは北陸地方の冬

でも青々として枯れずに残っており，常緑性を呈

する（図３）．開花結実枝が夏期に枯れ，秋に新

梢が出る性質はどの書籍にも記載がない．なお，

痩果は栽培株では晩秋まで枝に残るが，現地では

台風の影響でそれまでに落ちてしまうことが多

い．また，開花結実後に枝葉が枯死する現象は北

陸での栽培株では顕著ではなく，気候の違いが関

係している可能性がある．

　３．一般に Clematis 属植物は園芸植物としては

移植時に根を傷つけると活着しにくいとされる 8）．

筆者らは地上部が 30 ㎝程度以下の野生小型株を

掘り上げて現地や北陸などに移植した結果，多少

根が切れても全て活着した．このような小型株は

特に公園など定期的に地上部が刈り払われる場所

で多数得ることができた．

Ⅱ．挿し木法による繁殖実験

１．植物種による発根率の比較

実験材料：サキシマボタンヅルは 2016 年４月 12

日及び同年９月 14 日に沖縄県宮古島市で，セン

ニンソウは 2016 年５月 29 日に石川県羽咋郡志賀

町で，カザグルマは 2016 年６月 20 日に山梨県笛

吹市でそれぞれ採集した．

実験方法：挿し穂は，枝を２節ごとに節下約１ cm

で斜め切りにした．この際，枝先の柔らかい部分

及び下方で固く木質化した部分は使用しなかっ

た．下の節の葉は基部で切り落とし，約 24 時間

水上げを行なった．1.8 L のシェリープランターに

赤玉土細粒を入れ，２〜３㎝の深さで基本的には

12 本ずつで挿し付けた（図４）．東京農業大学厚

木キャンパス内でミスト散布装置を設置したガラ

ス温室内で管理し，ミスト散水は４月〜10 月は１

時間に１回１分間，11 月からは２時間に１回１分

間噴射されるように設定した．鉢底から発根が確

認された時点で発根率を調査した（４月採集のサ

キシマボタンヅルは６月 16 日，センニンソウは

８月 23 日，カザグルマは 11 月 21 日，９月採集

のサキシマボタンヅルは 12 月 19 日にそれぞれ調

査した）．

実験結果　

　各植物の発根率は，４月採集のサキシマボタン

ヅルが 15.4％（19/123 本），９月採集のサキシマ

ボタンヅルが 3.3％（2/59 本），センニンソウが

75.7％（25/33 本），カザグルマが 78.7％（52/66 本）

で，発根率はカザグルマとセンニンソウが高く，

サキシマボタンヅル９月採集品が最も低い値を示

した．

２．挿し木用土と発根促進剤の効果に関する検討

実験材料：サキシマボタンヅルの地上部は 2017

年４月 24 日に沖縄県宮古島市で採集した．

実験方法：挿し穂は実験１と同様の方法で準備し

た．用土は３種類（赤玉土細粒、鹿沼土細粒，バー

ミキュライト）を用意し，1.8 L のシェリープラン

ターに各用土を入れ２〜３㎝の深さで 12 本ずつ

挿し付けを行なった．その際，各用土の半数の挿

し穂は，事前に発根促進剤のオキシベロン（バイ

エルクロップサイエンス社）400 倍希釈液に 15 時

間浸漬した．実験１にて過度な灌水による発根抑

制が考えられたため，実験２は通常のガラス温室

内で４月 27 日から７月 27 日まで管理した後に発

根率を調査した．灌水は５月 27 までの１か月間

は浅い腰水管理を行ない，その後は１日１回十分

に灌水した．

実験結果

　サキシマボタンヅルの各用土および発根促進剤

処理群・無処理群の発根率を表１に示す．発根率

は赤玉土の無処理群が最も高く（70.8％），鹿沼土

及びバーミキュライトにおける無処理群では発根

が観察されなかった．各土壌における発根促進剤

の有効性について二項検定を行なった結果，鹿沼

土とバーミキュライトについては無処理群との間

に有意差が認められたが，赤玉土では有意差が認

められなかった．

考　察

　１．サキシマボタンヅル Clematis chinensis Osbeck

は中国大陸南部，台湾及び琉球諸島の広範囲にわ

たって分布する植物種である 4）．中国名は威霊仙

で，古くから生薬「威霊仙」の代表的原植物であっ

た．日中国交正常化以前は中国南部に産する本種

に由来する威霊仙が多く日本に輸入されていた

が５），近年は流通環境の変化により中国東北部産

の C. mandshurica に由来する威霊仙が主に流通し

ている．サキシマボタンヅルは形態的にセンニン

ソウに酷似し区別し難いが，葉が乾くと黒変する

点や痩果がやや小型で紡錘形であることなどで区

別できる 4）．今回，生息域外で栽培した結果，石

川県や富山県では冬期でも地上部が枯れないこと

が明らかになった．この点はセンニンソウが冬期

には地上部の細い枝葉が全て枯れて褐変すること

と異なる．また，暖温帯に位置する北陸地方でも

開花し発芽能力のある痩果が結実することも明ら

かになった．このことは生息域外で威霊仙の国産

化が継続的に行なえることを示唆している．

　２．挿し木実験１でサキシマボタンヅルの発根

率がセンニンソウやカザグルマより低かった要因

として，元より発根しにくい植物種である可能性，

ミスト散水にて管理していたため灌水が過剰に

なった可能性，宮古島の気温よりも温室内の気温

が低かったことなどが考えられた．また，サキシ

マボタンヅルの９月採集品は，本文中で説明した

ようにこの時期は開花結実した枝が枯死する時期

で，かつ休眠期に該当し，開花しなかった株から

しか採集できなかったことも発根率が悪かった要

因であると考えられる．いずれにせよ自生地の沖

縄地方において夏期はサキシマボタンヅルの挿し

木適期ではないと判断される．なお，生息域外で

栽培した株については検討していない．

　３．挿し木実験２で，挿し木用土として赤玉土

が鹿沼土やバーミキュライトよりも優れた発根率

を示した．この原因として，挿し穂の安定性が考

えられる．すなわち比較した他の同属植物に比し

てサキシマボタンヅルの挿し穂は大型であり（図

４），挿し木後の安定性が悪いことが影響したこ

とが考えられる．また，発根促進剤の効果につい

ては赤玉土では無処理群と有意差はなかったが，

鹿沼土やバーミキュライトでは効果が認められ，

また赤玉土でも目視的に発根促進剤処理苗の方が

根の量が多かったことから，ある程度は有効であ

ると判断される．

謝辞：宮古島市での現地調査にご協力いただいた
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授，カザグルマの採集にご協力いただいた昭和大

学薬用植物園の磯田進氏に深謝する．
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はじめに

　東京薬科大学薬用植物園が現在の八王子の地に

移転して，実質として 50 年が経過した．沿革等

については 2012 年の前報 1) をご参照頂き，本稿で

はその後の変化や取り組みについて紹介する．ま

た，著者は 2015 年 4 月に着任したため，それ以

前については情報が不足している箇所があること

をご容赦願いたい．なお，従来は薬用植物園とい

う名称の研究室が園を管理していたが，2023 年度

より植物資源教育研究センターが設立され，薬用

植物園の管理運営を担うとともに，全学組織とし

て植物資源の確保と活用に関する研究の充実強化

に取り組んでいる．

薬用植物園の一般公開

　一般に大学附属薬用植物園は薬学教育と研究の

ために設置されるものであるが，近年では社会貢

献や普及啓発も大切な役割になってきている．ま

た，市民との貴重な接点と考える向きもあり，地

域に開かれた大学を実現するにあたり薬用植物園

は重要な要素になっている．

　当園は過去 25 年以上一般に対して公開してお

り，2020 年からの新型コロナウイルス感染症によ

る各種制限期間（コロナ禍）以前は，平日・土曜

に開園し年間 6000 人程度の来園者を受け入れて

いた（図 1）．しかしながら，コロナ禍においては

休園を強いられ，後に火曜木曜限定で公開を再開

に合わせて掲示されている．

　2 つ目は従来から掲示している形式で，基本的

な情報と写真に加え簡単な説明が加えられている

ものである．原稿の作成を待たずに急ぎで設置し

たいものや 1 つ目の形式に合わせて情報を入力す

るのが難しい場合などに用いている．

　3 つ目は基本的な情報のみの簡易的なもので，

とにかく名前を付けたいものや，スペースの関係

で大きな説明板を用いることができないところな

どに設置している．後述する企画展やいわゆる雑

草の観察のために大量に名前を付ける必要がある

場合にも重宝している．

　先に述べた 2 つの形式の説明板は，紙に顔料イ

ンクのプリンターを用いて印刷したものをプラス

チックフィルムでラミネートして作製している．

通常は A5 サイズとし，古くなった既製品の説明

板にシリコンコーキング剤で貼付して掲示して

いる．

　3 つ目については他と同様の手法で作製するこ

ともあるが，50mm 幅のテープを印字できる市販

のシールラベルプリンタで原稿を印刷し金属など

の板に張り付けて掲示という方法（図 3）も行っ

ている．印刷後の加工が少なく簡便で，作製の作

業量が低減できる．

　説明板のデータ作成は主としてデータベースソ

フト FileMaker を用いて行っており，必要に応じ

た修正や更新が容易である．なお，説明板の記載

内容について，当園ではかつて科名に APG 分類

体系が用いられていたが，薬学教育の見地から現

在は日本薬局方と同じ新エングラー分類体系を採

用している．FileMaker でデータを管理している

ため，仮に日本薬局方が APG 分類体系を採用し

た場合でも迅速に対応可能である．

保有植物

　当園には 100 年近い歴史があり，加えて，先々

代の管理者である泉宏昌氏のコレクションが一部

残存しているため，世界各地の様々な植物を保有

している．一方で，残念なことに 1983 年を最後

に 40 年間植物目録が発行されていない．八王子

キャンパスに移転した後，薬用植物園に温室を設

置したのが 1984 年のことであるため，1983 年の

目録には温室内の植物の多くが反映されておら

ず，現在のコレクションとは大きく乖離している．

　そのため，植物目録作成に向けて 2019 年から

園内の開花植物の腊葉標本を蓄積し続けてきた．

現在，重複や園芸品種等を含めて 2833 点の標本

があり，今年度中の植物目録発行を目指して情報

の整理に取り組んでいる．未同定分や園芸品種・

重複を除いて 2500 分類群程度に落ち着くと目論

んでいる．

　当園の重要なコレクションとして，ヒマラヤ

シャクナゲ（Rhododendron arboreum Sm., 図 4 左）

とヤボランジの 1 種（Pilocarpus jaborandi Holmes, 

図 4 右）があげられる．R. arboreum はヒマラヤに

広く分布する大型のシャクナゲで，ネパールの国

花でもある．山岳地帯で見事な花を咲かせる様は

とても印象的である．当園植栽品は泉氏がネパー

ル調査の際に導入したものと考えられ，現在樹高

約 5m に到達している．P. jaborandi は緑内障治療

薬であるピロカルピンを含有する植物で，近縁の

P. microphyllus Stapf ex Wardlew. は他園でも見かけ

るが，本種はほとんど見ることが無い．本種は南

米由来の遺伝資源であって，現在では導入が非常

に困難であるため，増殖・保全をしていきたいと

考えている．

特徴的な展示

　当園では，特に見本園において，利用者の学習

効果の向上のため近縁種や類似する植物を近くに

したが，以前ほどの来園者を受け入れるには至っ

ていない．2023 年度はコロナ禍以前の開園状況に

戻ったため，来園者も 5000 人程度になると見込

んでいる．

　通常の公開の他に，1994 年から年に 2 回「薬用

植物園公開講座と見学会」を実施している．本講

座も 2020 年と 2021 年はコロナ禍により開催でき

なかったが，2022 年からは人数を制限して再開し

た．また，そして大学祭である「東薬祭」につい

ても，コロナ禍はオンラインでの開催だったため

薬用植物園への来園は無かったが，今後は，対面

での開催が見込まれ，多くの方に薬用植物園を楽

しんでもらえると期待している．

植物の説明

　園内の植物の説明板は 3 種類の形式が混在して

いる．

　1 つ目は教科書的な要素を含むもので，和名・

学名・科名など基本的な情報の他，花の写真，用

部と生薬名や効能，用途などの記載がある（図 2）．

また，含有する成分のグループ名や代表的成分名，

その化学構造式が記載されているのが特徴であ

る．植物の概要の説明も組み込まれている．薬用

植物園は教科書を片手に散策すると，様々な情報

が生きた植物と紐づけされ，学習効果の向上が期

待できるが，手ぶらでも同様の効果が見込めるよ

うに作製・掲示している．現在 500 枚程度が植物

展示するように心がけている．例えば，オケラ属

植物については，オケラ（Atractylodes japonica 

Koidz. ex Kitam.），サドオケラ（At. lancea (Thunb.) 

DC.），オオバナオケラ（At. macrocephala Koidz.）

を隣接した区画に展示し，違いを認識できるよう

にしてある．当然ながら交雑の危険性はあるが，

実生や中間的な個体の抜き去りを日常管理として

行い，典型的な個体を展示するように努めている．

筒栽培の展示への活用も特徴の一つである．今や

一般的になった筒栽培であるが，当園では塩化ビ

ニル製の筒のほか，園内のモウソウチクから製し

た竹筒を用いて栽培・展示している．カンゾウ属

植物（Glycyrrhiza spp., 図 5）については，ストロ

ンによる望まない場所での増殖の抑制と，収穫植

え替え時の作業量減少の目的で実施しており，実

際に植栽場所以外に発生することはほぼ無くなっ

た．ムラサキ（Lithospermum erythrorhizon Siebold 

et Zucc., 図 6）については，土壌中の水分量減少

による健全な生育を期待して筒栽培をしており，

実際に，地植え栽培では展示に供してから２年で

ほぼ枯死していたものが，より長期間展示できる

ようになった．

　通常の環境では栽培が困難な植物の展示にも取

り組んでいる．薬用のダイオウ（Rheum sp.）にとっ

て八王子の気候は暑すぎるため，日陰での維持は

可能なものの日照下で積極的に肥大させる展示は

困難である．当園では，潅水に用いる井水の温度

が夏季も低く保たれていることに着目し，地中に

井水を流す植栽ゾーンでダイオウを栽培してい

る．初回の栽培では，葉の幅が 1m 程度まで生長

したが（図 7），植栽・肥大位置が井水の流れから

逸れてしまったためか枯死した．2023 年度から場

所を調整して再度植栽しており，開花まで漕ぎつけ

たいところである．クマコケモモ（Arctostaphylos

uva-ursi (L.) Spreng.）も同様に展示しており，生

長はあまり芳しくないが枯死には至っていない．

　その他，特定の植物群をまとめて展示するコー

ナーを設けている．例えばホップコーナーでは，

ビールの醸造に用いられるホップ（Humulus 

lupulus L.）の品種をそれぞれ展示している（図 8）．

また，2023 年からは約 30 種のショウガ科の植物

を屋外展示するジンジャーガーデンも設置してい

る（図 9）．本ガーデンは東南アジアの植物園では

一般的であるが国内ではほとんど見かけない．

ショウガ科は薬用・有用植物が多い一方，名称等

の混乱が散見されるため，しっかりとした説明を

付けて展示する必要性を感じている．

企画展

　2023 年からは企画展を新たに取り組んでおり，

3 月から 4 月にかけては「スミレ展」，5 月下旬か

らは「痛い植物展」を実施中である．企画展といっ

ても，博物館のように特別なパネル展示を行うほ

どの物的・人的資源は無いため，テーマに沿う園

内の植物を抽出し，バックヤードで育成中の該当

植物を展示ゾーンに配置して，それらをマップ上

で紹介し，来園者に自発的に観察してもらうとい

うものである．テーマに関連する植物をまとめて

紹介できるため，単に開花中の植物を紹介するよ

りも学習効果が高く，来園者がより強く興味を示

すと考えている．

研究内容

　薬用植物園を管理する植物資源教育研究セン

ターでは，漢方薬の永続的な安定供給を目指して

以下に示す漢方生薬の原植物の栽培研究を行って

いる．

　麻黄の原植物のうち，Ephedra intermedia と E. 

equisetina について，挿し木条件の精査やポット栽

培での施肥条件の検討，圃場での栽培試験を行っ

ている．これらはシナマオウ（E. sinica）に比べ

て栽培が容易ではないが，シナマオウに比べてエ

フェドリン等を多く含む系統があり，日本薬局方

に規定されている総アルカロイド含量（エフェド

リンとプソイドエフェドリンの含量の和）を満た

す麻黄を生産するにあたって有用な種であるとい

える．

　ウラルカンゾウは甘草の原植物の一つであり，

近年では野生品の採集が制限されている．当セン

ターでは，国内の中山間地での栽培を想定して竹

筒での筒栽培を研究しており，適した系統の選抜，

筒の長さの検討などを行っている．

　供給の多くを野生品採取に依存している蔓性植

物由来の生薬として釣藤鈎・防已・木通があげら

れるが，これらの原植物について，国内資源の調

査，資源の確保，園内での試験栽培を行っている．

釣藤鈎の原植物であるカギカズラは南方系の植物

であり，関東では湯河原や鴨川など南端付近に分

布している．八王子での栽培は気温等の要因から

本来困難であるが，園内の比較的自生地に近い環

境に植栽したところ，それ以外の場所に植えた株

に比べ冬季の損傷が少なく，良好な生育を示して

いる．栽培化にあたっては，自生地の環境を理解

し解析した上で，適地を選定していきたいと考え

ている．

　生薬の自給率はいまだに低いままであり，改善

に向けた具体的な行動が必要である．当センター

で扱っている品目については，栽培化の研究と共

に，将来の栽培拡大の際の種苗基地となれるよう，

今後も取り組んでいきたいと考えている．

図 4. サキシマボタンヅルの挿し木実験（左：挿し木直後．右：発根苗）
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要　旨

　威霊仙は疎経活血湯や二朮湯に配合されるキンポウゲ科 Clematis 属植物の地下部を

基源とする漢方生薬である．現行の第十八改正日本薬局方では３種の原植物が規定さ

れ，その中でサキシマボタンヅル C. chinensis Osbeck が日本の沖縄地方に分布している

が，薬用には採集されず，年間 10〜13ｔを中国からの輸入に依存している．本研究で

は威霊仙の国産化を目的として基礎的研究を行なった．その結果，亜熱帯域の宮古島

市で採集したサキシマボタンヅルは暖温帯域の北陸地方でも問題なく生育し，開花し

て成熟種子（痩果）が得られ，生息域外での栽培が可能であることが明らかになった．

また，挿し木条件について検討した結果，宮古島市では夏期はさし穂の採取に適切な

時期ではないことなどが明らかになった．

キーワード：威霊仙，Clematis chinensis，国産化，挿し木法，生息域外

（受付日：2023 年５月 10 日／受理日：2023 年５月 22 日）

緒　言

　漢方生薬「威霊仙」は疎経活血湯や二朮湯に配

合され 1），その基源は『第十八改正日本薬局方』2）

で「本品は Clematis mandshurica Ruprecht，サキシ

マボタンヅル Clematis chinensis Osbeck 又は Clematis

hexapetala Pallas (Ranunculaceae) の根及び根茎であ

る」と規定されている．近年の日本における年間

使用量は概ね 10〜13ｔで，その全量を中国からの

輸入に依存している 3）．日局が規定する３種の原

植物の中で唯一サキシマボタンヅルが日本の沖縄

地方に分布している 4）が，これまで本種が日本産

威霊仙として利用された記録はなく，中国産の本

種が輸入されてきた 5）．近年，漢方生薬の安定供

給を目的とした国産化が検討されつつあるが威霊

仙については未着手である．そこで，我が国にも

沖縄県に自生するサキシマボタンヅルを利用して

威霊仙の国産化を検討することにした．

　筆者らは予備的研究として亜熱帯地方である琉

球諸島に自生するサキシマボタンヅルが本州でも

生育可能であるか否かを検討するため，2012 年に

沖縄県宮古島市に自生する株を金沢市内及び富山

市内に移植栽培した結果，北陸地方の平野部にお

いても毎年開花し，かつ発芽能力のある種子（痩

果）が得られることが明らかになった（図１）．

一連の研究の中で，一般に Clematis 属植物は挿し

木法により容易に繁殖可能であることから 6），サ

キシマボタンヅルの新苗を得るために挿し木法を

検討した．なお，挿し木の難易度を他の同属植物

と比較するため，日本に広く自生するセンニンソ

ウ C. terniflora DC. （= C. terniflora DC. var. robusta 

Tamura）及び威霊仙の古来の正品と考えられるカ

ザグルマ C. patens C.Morren et Decne. 7）についても

検討した．また，サキシマボタンヅルの自生地で

の生態観察や生息域外における栽培においても若

干の知見を得たので併せて報告する．

Ⅰ．生態に関する知見　

　筆者らがこれまでに宮古島市内でサキシマボタ

ンヅルの調査を行なったのは，2012 年９月上旬，

2016 年４月中旬，同年９月中旬，2017 年２月下旬，

同年４月下旬，2018 年２月中旬，同年４月上旬，

2019 年２月下旬，同年５月上旬，同年８月下旬，

同年 12 月上旬，2020 年 12 月中旬，2021 年 12 月

中旬，2022 年２月中旬，同年７月中旬，同年 12

月中旬，2023 年２月中旬の計 17 回である．これ

らの調査及び調査で得た株を金沢市内，富山市内

及び厚木市内で栽培して得られた知見は以下のよ

うである．

　１．宮古島本島及び現在橋で繋がっている池間

島，来間島，伊良部島及び下地島において調査し

た結果，内陸部や海岸付近に普遍的に分布し，資

源的にも豊富である．生育土質は海岸近くの砂地

にも珊瑚礁由来の島尻マージにも生育し，特に用

土を選ばない．葉や花を含め外見はセンニンソウ

に酷似するが，葉が枯れると黒く変色する点や痩

果が紡錘形で約３㎜と小型であることでセンニン

ソウと区別される 4）．また，蔓性の茎が他の植物

に絡んで高くまで伸び上がり，大型株では茎が太

く木質化する性質はセンニンソウと同様である．

なお，センニンソウについては宮古島市内の自生

は確認できなかった．

　２．開花時期は現地では５月初旬から咲き始め，

８月中旬頃には痩果が黒く熟し，この頃に開花結

実した枝が枯れて黒く変色し（図２），この時期

に良質な挿し穂を得ることはできなかった．その

後秋になると再び新梢が伸び始め，冬季も枯れず，

12 月や２月には良質な挿し穂を得ることができ

た．一方，北陸での栽培株では開花は８月上旬か

ら下旬で，センニンソウの開花よりも概ね１〜２

週間程度早い傾向にある．また，センニンソウは

冬期に木質茎を残して地上部の枝葉が枯れる夏緑

性であるが，サキシマボタンヅルは北陸地方の冬

でも青々として枯れずに残っており，常緑性を呈

する（図３）．開花結実枝が夏期に枯れ，秋に新

梢が出る性質はどの書籍にも記載がない．なお，

痩果は栽培株では晩秋まで枝に残るが，現地では

台風の影響でそれまでに落ちてしまうことが多

い．また，開花結実後に枝葉が枯死する現象は北

陸での栽培株では顕著ではなく，気候の違いが関

係している可能性がある．

　３．一般に Clematis 属植物は園芸植物としては

移植時に根を傷つけると活着しにくいとされる 8）．

筆者らは地上部が 30 ㎝程度以下の野生小型株を

掘り上げて現地や北陸などに移植した結果，多少

根が切れても全て活着した．このような小型株は

特に公園など定期的に地上部が刈り払われる場所

で多数得ることができた．

Ⅱ．挿し木法による繁殖実験

１．植物種による発根率の比較

実験材料：サキシマボタンヅルは 2016 年４月 12

日及び同年９月 14 日に沖縄県宮古島市で，セン

ニンソウは 2016 年５月 29 日に石川県羽咋郡志賀

町で，カザグルマは 2016 年６月 20 日に山梨県笛

吹市でそれぞれ採集した．

実験方法：挿し穂は，枝を２節ごとに節下約１ cm

で斜め切りにした．この際，枝先の柔らかい部分

及び下方で固く木質化した部分は使用しなかっ

た．下の節の葉は基部で切り落とし，約 24 時間

水上げを行なった．1.8 L のシェリープランターに

赤玉土細粒を入れ，２〜３㎝の深さで基本的には

12 本ずつで挿し付けた（図４）．東京農業大学厚

木キャンパス内でミスト散布装置を設置したガラ

ス温室内で管理し，ミスト散水は４月〜10 月は１

時間に１回１分間，11 月からは２時間に１回１分

間噴射されるように設定した．鉢底から発根が確

認された時点で発根率を調査した（４月採集のサ

キシマボタンヅルは６月 16 日，センニンソウは

８月 23 日，カザグルマは 11 月 21 日，９月採集

のサキシマボタンヅルは 12 月 19 日にそれぞれ調

査した）．

実験結果　

　各植物の発根率は，４月採集のサキシマボタン

ヅルが 15.4％（19/123 本），９月採集のサキシマ

ボタンヅルが 3.3％（2/59 本），センニンソウが

75.7％（25/33 本），カザグルマが 78.7％（52/66 本）

で，発根率はカザグルマとセンニンソウが高く，

サキシマボタンヅル９月採集品が最も低い値を示

した．

２．挿し木用土と発根促進剤の効果に関する検討

実験材料：サキシマボタンヅルの地上部は 2017

年４月 24 日に沖縄県宮古島市で採集した．

実験方法：挿し穂は実験１と同様の方法で準備し

た．用土は３種類（赤玉土細粒、鹿沼土細粒，バー

ミキュライト）を用意し，1.8 L のシェリープラン

ターに各用土を入れ２〜３㎝の深さで 12 本ずつ

挿し付けを行なった．その際，各用土の半数の挿

し穂は，事前に発根促進剤のオキシベロン（バイ

エルクロップサイエンス社）400 倍希釈液に 15 時

間浸漬した．実験１にて過度な灌水による発根抑

制が考えられたため，実験２は通常のガラス温室

内で４月 27 日から７月 27 日まで管理した後に発

根率を調査した．灌水は５月 27 までの１か月間

は浅い腰水管理を行ない，その後は１日１回十分

に灌水した．

実験結果

　サキシマボタンヅルの各用土および発根促進剤

処理群・無処理群の発根率を表１に示す．発根率

は赤玉土の無処理群が最も高く（70.8％），鹿沼土

及びバーミキュライトにおける無処理群では発根

が観察されなかった．各土壌における発根促進剤

の有効性について二項検定を行なった結果，鹿沼

土とバーミキュライトについては無処理群との間

に有意差が認められたが，赤玉土では有意差が認

められなかった．

考　察

　１．サキシマボタンヅル Clematis chinensis Osbeck

は中国大陸南部，台湾及び琉球諸島の広範囲にわ

たって分布する植物種である 4）．中国名は威霊仙

で，古くから生薬「威霊仙」の代表的原植物であっ

た．日中国交正常化以前は中国南部に産する本種

に由来する威霊仙が多く日本に輸入されていた

が５），近年は流通環境の変化により中国東北部産

の C. mandshurica に由来する威霊仙が主に流通し

ている．サキシマボタンヅルは形態的にセンニン

ソウに酷似し区別し難いが，葉が乾くと黒変する

点や痩果がやや小型で紡錘形であることなどで区

別できる 4）．今回，生息域外で栽培した結果，石

川県や富山県では冬期でも地上部が枯れないこと

が明らかになった．この点はセンニンソウが冬期

には地上部の細い枝葉が全て枯れて褐変すること

と異なる．また，暖温帯に位置する北陸地方でも

開花し発芽能力のある痩果が結実することも明ら

かになった．このことは生息域外で威霊仙の国産

化が継続的に行なえることを示唆している．

　２．挿し木実験１でサキシマボタンヅルの発根

率がセンニンソウやカザグルマより低かった要因

として，元より発根しにくい植物種である可能性，

ミスト散水にて管理していたため灌水が過剰に

なった可能性，宮古島の気温よりも温室内の気温

が低かったことなどが考えられた．また，サキシ

マボタンヅルの９月採集品は，本文中で説明した

ようにこの時期は開花結実した枝が枯死する時期

で，かつ休眠期に該当し，開花しなかった株から

しか採集できなかったことも発根率が悪かった要

因であると考えられる．いずれにせよ自生地の沖

縄地方において夏期はサキシマボタンヅルの挿し

木適期ではないと判断される．なお，生息域外で

栽培した株については検討していない．

　３．挿し木実験２で，挿し木用土として赤玉土

が鹿沼土やバーミキュライトよりも優れた発根率

を示した．この原因として，挿し穂の安定性が考

えられる．すなわち比較した他の同属植物に比し

てサキシマボタンヅルの挿し穂は大型であり（図

４），挿し木後の安定性が悪いことが影響したこ

とが考えられる．また，発根促進剤の効果につい

ては赤玉土では無処理群と有意差はなかったが，

鹿沼土やバーミキュライトでは効果が認められ，

また赤玉土でも目視的に発根促進剤処理苗の方が

根の量が多かったことから，ある程度は有効であ

ると判断される．
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図 3. 50mm 幅のラベルシールを利用した植物説明板

はじめに

　東京薬科大学薬用植物園が現在の八王子の地に

移転して，実質として 50 年が経過した．沿革等

については 2012 年の前報 1) をご参照頂き，本稿で

はその後の変化や取り組みについて紹介する．ま

た，著者は 2015 年 4 月に着任したため，それ以

前については情報が不足している箇所があること

をご容赦願いたい．なお，従来は薬用植物園とい

う名称の研究室が園を管理していたが，2023 年度

より植物資源教育研究センターが設立され，薬用

植物園の管理運営を担うとともに，全学組織とし

て植物資源の確保と活用に関する研究の充実強化

に取り組んでいる．

薬用植物園の一般公開

　一般に大学附属薬用植物園は薬学教育と研究の

ために設置されるものであるが，近年では社会貢

献や普及啓発も大切な役割になってきている．ま

た，市民との貴重な接点と考える向きもあり，地

域に開かれた大学を実現するにあたり薬用植物園

は重要な要素になっている．

　当園は過去 25 年以上一般に対して公開してお

り，2020 年からの新型コロナウイルス感染症によ

る各種制限期間（コロナ禍）以前は，平日・土曜

に開園し年間 6000 人程度の来園者を受け入れて

いた（図 1）．しかしながら，コロナ禍においては

休園を強いられ，後に火曜木曜限定で公開を再開

に合わせて掲示されている．

　2 つ目は従来から掲示している形式で，基本的

な情報と写真に加え簡単な説明が加えられている

ものである．原稿の作成を待たずに急ぎで設置し

たいものや 1 つ目の形式に合わせて情報を入力す

るのが難しい場合などに用いている．

　3 つ目は基本的な情報のみの簡易的なもので，

とにかく名前を付けたいものや，スペースの関係

で大きな説明板を用いることができないところな

どに設置している．後述する企画展やいわゆる雑

草の観察のために大量に名前を付ける必要がある

場合にも重宝している．

　先に述べた 2 つの形式の説明板は，紙に顔料イ

ンクのプリンターを用いて印刷したものをプラス

チックフィルムでラミネートして作製している．

通常は A5 サイズとし，古くなった既製品の説明

板にシリコンコーキング剤で貼付して掲示して

いる．

　3 つ目については他と同様の手法で作製するこ

ともあるが，50mm 幅のテープを印字できる市販

のシールラベルプリンタで原稿を印刷し金属など

の板に張り付けて掲示という方法（図 3）も行っ

ている．印刷後の加工が少なく簡便で，作製の作

業量が低減できる．

　説明板のデータ作成は主としてデータベースソ

フト FileMaker を用いて行っており，必要に応じ

た修正や更新が容易である．なお，説明板の記載

内容について，当園ではかつて科名に APG 分類

体系が用いられていたが，薬学教育の見地から現

在は日本薬局方と同じ新エングラー分類体系を採

用している．FileMaker でデータを管理している

ため，仮に日本薬局方が APG 分類体系を採用し

た場合でも迅速に対応可能である．

保有植物

　当園には 100 年近い歴史があり，加えて，先々

代の管理者である泉宏昌氏のコレクションが一部

残存しているため，世界各地の様々な植物を保有

している．一方で，残念なことに 1983 年を最後

に 40 年間植物目録が発行されていない．八王子

キャンパスに移転した後，薬用植物園に温室を設

置したのが 1984 年のことであるため，1983 年の

目録には温室内の植物の多くが反映されておら

ず，現在のコレクションとは大きく乖離している．

　そのため，植物目録作成に向けて 2019 年から

園内の開花植物の腊葉標本を蓄積し続けてきた．

現在，重複や園芸品種等を含めて 2833 点の標本

があり，今年度中の植物目録発行を目指して情報

の整理に取り組んでいる．未同定分や園芸品種・

重複を除いて 2500 分類群程度に落ち着くと目論

んでいる．

　当園の重要なコレクションとして，ヒマラヤ

シャクナゲ（Rhododendron arboreum Sm., 図 4 左）

とヤボランジの 1 種（Pilocarpus jaborandi Holmes, 

図 4 右）があげられる．R. arboreum はヒマラヤに

広く分布する大型のシャクナゲで，ネパールの国

花でもある．山岳地帯で見事な花を咲かせる様は

とても印象的である．当園植栽品は泉氏がネパー

ル調査の際に導入したものと考えられ，現在樹高

約 5m に到達している．P. jaborandi は緑内障治療

薬であるピロカルピンを含有する植物で，近縁の

P. microphyllus Stapf ex Wardlew. は他園でも見かけ

るが，本種はほとんど見ることが無い．本種は南

米由来の遺伝資源であって，現在では導入が非常

に困難であるため，増殖・保全をしていきたいと

考えている．

特徴的な展示

　当園では，特に見本園において，利用者の学習

効果の向上のため近縁種や類似する植物を近くに

したが，以前ほどの来園者を受け入れるには至っ

ていない．2023 年度はコロナ禍以前の開園状況に

戻ったため，来園者も 5000 人程度になると見込

んでいる．

　通常の公開の他に，1994 年から年に 2 回「薬用

植物園公開講座と見学会」を実施している．本講

座も 2020 年と 2021 年はコロナ禍により開催でき

なかったが，2022 年からは人数を制限して再開し

た．また，そして大学祭である「東薬祭」につい

ても，コロナ禍はオンラインでの開催だったため

薬用植物園への来園は無かったが，今後は，対面

での開催が見込まれ，多くの方に薬用植物園を楽

しんでもらえると期待している．

植物の説明

　園内の植物の説明板は 3 種類の形式が混在して

いる．

　1 つ目は教科書的な要素を含むもので，和名・

学名・科名など基本的な情報の他，花の写真，用

部と生薬名や効能，用途などの記載がある（図 2）．

また，含有する成分のグループ名や代表的成分名，

その化学構造式が記載されているのが特徴であ

る．植物の概要の説明も組み込まれている．薬用

植物園は教科書を片手に散策すると，様々な情報

が生きた植物と紐づけされ，学習効果の向上が期

待できるが，手ぶらでも同様の効果が見込めるよ

うに作製・掲示している．現在 500 枚程度が植物

展示するように心がけている．例えば，オケラ属

植物については，オケラ（Atractylodes japonica 

Koidz. ex Kitam.），サドオケラ（At. lancea (Thunb.) 

DC.），オオバナオケラ（At. macrocephala Koidz.）

を隣接した区画に展示し，違いを認識できるよう

にしてある．当然ながら交雑の危険性はあるが，

実生や中間的な個体の抜き去りを日常管理として

行い，典型的な個体を展示するように努めている．

筒栽培の展示への活用も特徴の一つである．今や

一般的になった筒栽培であるが，当園では塩化ビ

ニル製の筒のほか，園内のモウソウチクから製し

た竹筒を用いて栽培・展示している．カンゾウ属

植物（Glycyrrhiza spp., 図 5）については，ストロ

ンによる望まない場所での増殖の抑制と，収穫植

え替え時の作業量減少の目的で実施しており，実

際に植栽場所以外に発生することはほぼ無くなっ

た．ムラサキ（Lithospermum erythrorhizon Siebold 

et Zucc., 図 6）については，土壌中の水分量減少

による健全な生育を期待して筒栽培をしており，

実際に，地植え栽培では展示に供してから２年で

ほぼ枯死していたものが，より長期間展示できる

ようになった．

　通常の環境では栽培が困難な植物の展示にも取

り組んでいる．薬用のダイオウ（Rheum sp.）にとっ

て八王子の気候は暑すぎるため，日陰での維持は

可能なものの日照下で積極的に肥大させる展示は

困難である．当園では，潅水に用いる井水の温度

が夏季も低く保たれていることに着目し，地中に

井水を流す植栽ゾーンでダイオウを栽培してい

る．初回の栽培では，葉の幅が 1m 程度まで生長

したが（図 7），植栽・肥大位置が井水の流れから

逸れてしまったためか枯死した．2023 年度から場

所を調整して再度植栽しており，開花まで漕ぎつけ

たいところである．クマコケモモ（Arctostaphylos

uva-ursi (L.) Spreng.）も同様に展示しており，生

長はあまり芳しくないが枯死には至っていない．

　その他，特定の植物群をまとめて展示するコー

ナーを設けている．例えばホップコーナーでは，

ビールの醸造に用いられるホップ（Humulus 

lupulus L.）の品種をそれぞれ展示している（図 8）．

また，2023 年からは約 30 種のショウガ科の植物

を屋外展示するジンジャーガーデンも設置してい

る（図 9）．本ガーデンは東南アジアの植物園では

一般的であるが国内ではほとんど見かけない．

ショウガ科は薬用・有用植物が多い一方，名称等

の混乱が散見されるため，しっかりとした説明を

付けて展示する必要性を感じている．

企画展

　2023 年からは企画展を新たに取り組んでおり，

3 月から 4 月にかけては「スミレ展」，5 月下旬か

らは「痛い植物展」を実施中である．企画展といっ

ても，博物館のように特別なパネル展示を行うほ

どの物的・人的資源は無いため，テーマに沿う園

内の植物を抽出し，バックヤードで育成中の該当

植物を展示ゾーンに配置して，それらをマップ上

で紹介し，来園者に自発的に観察してもらうとい

うものである．テーマに関連する植物をまとめて

紹介できるため，単に開花中の植物を紹介するよ

りも学習効果が高く，来園者がより強く興味を示

すと考えている．

研究内容

　薬用植物園を管理する植物資源教育研究セン

ターでは，漢方薬の永続的な安定供給を目指して

以下に示す漢方生薬の原植物の栽培研究を行って

いる．

　麻黄の原植物のうち，Ephedra intermedia と E. 

equisetina について，挿し木条件の精査やポット栽

培での施肥条件の検討，圃場での栽培試験を行っ

ている．これらはシナマオウ（E. sinica）に比べ

て栽培が容易ではないが，シナマオウに比べてエ

フェドリン等を多く含む系統があり，日本薬局方

に規定されている総アルカロイド含量（エフェド

リンとプソイドエフェドリンの含量の和）を満た

す麻黄を生産するにあたって有用な種であるとい

える．

　ウラルカンゾウは甘草の原植物の一つであり，

近年では野生品の採集が制限されている．当セン

ターでは，国内の中山間地での栽培を想定して竹

筒での筒栽培を研究しており，適した系統の選抜，

筒の長さの検討などを行っている．

　供給の多くを野生品採取に依存している蔓性植

物由来の生薬として釣藤鈎・防已・木通があげら

れるが，これらの原植物について，国内資源の調

査，資源の確保，園内での試験栽培を行っている．

釣藤鈎の原植物であるカギカズラは南方系の植物

であり，関東では湯河原や鴨川など南端付近に分

布している．八王子での栽培は気温等の要因から

本来困難であるが，園内の比較的自生地に近い環

境に植栽したところ，それ以外の場所に植えた株

に比べ冬季の損傷が少なく，良好な生育を示して

いる．栽培化にあたっては，自生地の環境を理解

し解析した上で，適地を選定していきたいと考え

ている．

　生薬の自給率はいまだに低いままであり，改善

に向けた具体的な行動が必要である．当センター

で扱っている品目については，栽培化の研究と共

に，将来の栽培拡大の際の種苗基地となれるよう，

今後も取り組んでいきたいと考えている．

表 1. サキシマボタンヅルの各用土及び発根促進剤処理群・無処理群の発根率
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緒　言

　漢方生薬「威霊仙」は疎経活血湯や二朮湯に配

合され 1），その基源は『第十八改正日本薬局方』2）

で「本品は Clematis mandshurica Ruprecht，サキシ

マボタンヅル Clematis chinensis Osbeck 又は Clematis

hexapetala Pallas (Ranunculaceae) の根及び根茎であ

る」と規定されている．近年の日本における年間

使用量は概ね 10〜13ｔで，その全量を中国からの

輸入に依存している 3）．日局が規定する３種の原

植物の中で唯一サキシマボタンヅルが日本の沖縄

地方に分布している 4）が，これまで本種が日本産

威霊仙として利用された記録はなく，中国産の本

種が輸入されてきた 5）．近年，漢方生薬の安定供

給を目的とした国産化が検討されつつあるが威霊

仙については未着手である．そこで，我が国にも

沖縄県に自生するサキシマボタンヅルを利用して

威霊仙の国産化を検討することにした．

　筆者らは予備的研究として亜熱帯地方である琉

球諸島に自生するサキシマボタンヅルが本州でも

生育可能であるか否かを検討するため，2012 年に

沖縄県宮古島市に自生する株を金沢市内及び富山

市内に移植栽培した結果，北陸地方の平野部にお

いても毎年開花し，かつ発芽能力のある種子（痩

果）が得られることが明らかになった（図１）．

一連の研究の中で，一般に Clematis 属植物は挿し

木法により容易に繁殖可能であることから 6），サ

キシマボタンヅルの新苗を得るために挿し木法を

検討した．なお，挿し木の難易度を他の同属植物

と比較するため，日本に広く自生するセンニンソ

ウ C. terniflora DC. （= C. terniflora DC. var. robusta 

Tamura）及び威霊仙の古来の正品と考えられるカ

ザグルマ C. patens C.Morren et Decne. 7）についても

検討した．また，サキシマボタンヅルの自生地で

の生態観察や生息域外における栽培においても若

干の知見を得たので併せて報告する．

Ⅰ．生態に関する知見　

　筆者らがこれまでに宮古島市内でサキシマボタ

ンヅルの調査を行なったのは，2012 年９月上旬，

2016 年４月中旬，同年９月中旬，2017 年２月下旬，

同年４月下旬，2018 年２月中旬，同年４月上旬，

2019 年２月下旬，同年５月上旬，同年８月下旬，

同年 12 月上旬，2020 年 12 月中旬，2021 年 12 月

中旬，2022 年２月中旬，同年７月中旬，同年 12

月中旬，2023 年２月中旬の計 17 回である．これ

らの調査及び調査で得た株を金沢市内，富山市内

及び厚木市内で栽培して得られた知見は以下のよ

うである．

　１．宮古島本島及び現在橋で繋がっている池間

島，来間島，伊良部島及び下地島において調査し

た結果，内陸部や海岸付近に普遍的に分布し，資

源的にも豊富である．生育土質は海岸近くの砂地

にも珊瑚礁由来の島尻マージにも生育し，特に用

土を選ばない．葉や花を含め外見はセンニンソウ

に酷似するが，葉が枯れると黒く変色する点や痩

果が紡錘形で約３㎜と小型であることでセンニン

ソウと区別される 4）．また，蔓性の茎が他の植物

に絡んで高くまで伸び上がり，大型株では茎が太

く木質化する性質はセンニンソウと同様である．

なお，センニンソウについては宮古島市内の自生

は確認できなかった．

　２．開花時期は現地では５月初旬から咲き始め，

８月中旬頃には痩果が黒く熟し，この頃に開花結

実した枝が枯れて黒く変色し（図２），この時期

に良質な挿し穂を得ることはできなかった．その

後秋になると再び新梢が伸び始め，冬季も枯れず，

12 月や２月には良質な挿し穂を得ることができ

た．一方，北陸での栽培株では開花は８月上旬か

ら下旬で，センニンソウの開花よりも概ね１〜２

週間程度早い傾向にある．また，センニンソウは

冬期に木質茎を残して地上部の枝葉が枯れる夏緑

性であるが，サキシマボタンヅルは北陸地方の冬

でも青々として枯れずに残っており，常緑性を呈

する（図３）．開花結実枝が夏期に枯れ，秋に新

梢が出る性質はどの書籍にも記載がない．なお，

痩果は栽培株では晩秋まで枝に残るが，現地では

台風の影響でそれまでに落ちてしまうことが多

い．また，開花結実後に枝葉が枯死する現象は北

陸での栽培株では顕著ではなく，気候の違いが関

係している可能性がある．

　３．一般に Clematis 属植物は園芸植物としては

移植時に根を傷つけると活着しにくいとされる 8）．

筆者らは地上部が 30 ㎝程度以下の野生小型株を

掘り上げて現地や北陸などに移植した結果，多少

根が切れても全て活着した．このような小型株は

特に公園など定期的に地上部が刈り払われる場所

で多数得ることができた．

Ⅱ．挿し木法による繁殖実験

１．植物種による発根率の比較

実験材料：サキシマボタンヅルは 2016 年４月 12

日及び同年９月 14 日に沖縄県宮古島市で，セン

ニンソウは 2016 年５月 29 日に石川県羽咋郡志賀

町で，カザグルマは 2016 年６月 20 日に山梨県笛

吹市でそれぞれ採集した．

実験方法：挿し穂は，枝を２節ごとに節下約１ cm

で斜め切りにした．この際，枝先の柔らかい部分

及び下方で固く木質化した部分は使用しなかっ

た．下の節の葉は基部で切り落とし，約 24 時間

水上げを行なった．1.8 L のシェリープランターに

赤玉土細粒を入れ，２〜３㎝の深さで基本的には

12 本ずつで挿し付けた（図４）．東京農業大学厚

木キャンパス内でミスト散布装置を設置したガラ

ス温室内で管理し，ミスト散水は４月〜10 月は１

時間に１回１分間，11 月からは２時間に１回１分

間噴射されるように設定した．鉢底から発根が確

認された時点で発根率を調査した（４月採集のサ

キシマボタンヅルは６月 16 日，センニンソウは

８月 23 日，カザグルマは 11 月 21 日，９月採集

のサキシマボタンヅルは 12 月 19 日にそれぞれ調

査した）．

実験結果　

　各植物の発根率は，４月採集のサキシマボタン

ヅルが 15.4％（19/123 本），９月採集のサキシマ

ボタンヅルが 3.3％（2/59 本），センニンソウが

75.7％（25/33 本），カザグルマが 78.7％（52/66 本）

で，発根率はカザグルマとセンニンソウが高く，

サキシマボタンヅル９月採集品が最も低い値を示

した．

２．挿し木用土と発根促進剤の効果に関する検討

実験材料：サキシマボタンヅルの地上部は 2017

年４月 24 日に沖縄県宮古島市で採集した．

実験方法：挿し穂は実験１と同様の方法で準備し

た．用土は３種類（赤玉土細粒、鹿沼土細粒，バー

ミキュライト）を用意し，1.8 L のシェリープラン

ターに各用土を入れ２〜３㎝の深さで 12 本ずつ

挿し付けを行なった．その際，各用土の半数の挿

し穂は，事前に発根促進剤のオキシベロン（バイ

エルクロップサイエンス社）400 倍希釈液に 15 時

間浸漬した．実験１にて過度な灌水による発根抑

制が考えられたため，実験２は通常のガラス温室

内で４月 27 日から７月 27 日まで管理した後に発

根率を調査した．灌水は５月 27 までの１か月間

は浅い腰水管理を行ない，その後は１日１回十分

に灌水した．

実験結果

　サキシマボタンヅルの各用土および発根促進剤

処理群・無処理群の発根率を表１に示す．発根率

は赤玉土の無処理群が最も高く（70.8％），鹿沼土

及びバーミキュライトにおける無処理群では発根

が観察されなかった．各土壌における発根促進剤

の有効性について二項検定を行なった結果，鹿沼

土とバーミキュライトについては無処理群との間

に有意差が認められたが，赤玉土では有意差が認

められなかった．

考　察

　１．サキシマボタンヅル Clematis chinensis Osbeck

は中国大陸南部，台湾及び琉球諸島の広範囲にわ

たって分布する植物種である 4）．中国名は威霊仙

で，古くから生薬「威霊仙」の代表的原植物であっ

た．日中国交正常化以前は中国南部に産する本種

に由来する威霊仙が多く日本に輸入されていた

が５），近年は流通環境の変化により中国東北部産

の C. mandshurica に由来する威霊仙が主に流通し

ている．サキシマボタンヅルは形態的にセンニン

ソウに酷似し区別し難いが，葉が乾くと黒変する

点や痩果がやや小型で紡錘形であることなどで区

別できる 4）．今回，生息域外で栽培した結果，石

川県や富山県では冬期でも地上部が枯れないこと

が明らかになった．この点はセンニンソウが冬期

には地上部の細い枝葉が全て枯れて褐変すること

と異なる．また，暖温帯に位置する北陸地方でも

開花し発芽能力のある痩果が結実することも明ら

かになった．このことは生息域外で威霊仙の国産

化が継続的に行なえることを示唆している．

　２．挿し木実験１でサキシマボタンヅルの発根

率がセンニンソウやカザグルマより低かった要因

として，元より発根しにくい植物種である可能性，

ミスト散水にて管理していたため灌水が過剰に

なった可能性，宮古島の気温よりも温室内の気温

が低かったことなどが考えられた．また，サキシ

マボタンヅルの９月採集品は，本文中で説明した

ようにこの時期は開花結実した枝が枯死する時期

で，かつ休眠期に該当し，開花しなかった株から

しか採集できなかったことも発根率が悪かった要

因であると考えられる．いずれにせよ自生地の沖

縄地方において夏期はサキシマボタンヅルの挿し

木適期ではないと判断される．なお，生息域外で

栽培した株については検討していない．

　３．挿し木実験２で，挿し木用土として赤玉土

が鹿沼土やバーミキュライトよりも優れた発根率

を示した．この原因として，挿し穂の安定性が考

えられる．すなわち比較した他の同属植物に比し

てサキシマボタンヅルの挿し穂は大型であり（図

４），挿し木後の安定性が悪いことが影響したこ

とが考えられる．また，発根促進剤の効果につい

ては赤玉土では無処理群と有意差はなかったが，

鹿沼土やバーミキュライトでは効果が認められ，

また赤玉土でも目視的に発根促進剤処理苗の方が

根の量が多かったことから，ある程度は有効であ

ると判断される．
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図 1. 年度ごとの年間来園者数の推移（2010，2012，2013 年度はデータなし）

図 2. 東京薬科大学薬用植物園で掲示している植物説明板の一例
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要　旨

　東京薬科大学薬用植物園の取り組みについて紹介する．植物の説明板は、薬学向け

の情報を盛り込んだものと必要最低限のものを作業効率と設置効果のバランスを加味

しながら使い分けている．保有植物数は不明で，現在植物目録の作成中である．特徴

的な展示として，筒栽培，井水を活用した冷涼地植物の展示，特定の植物群のコレク

ション展示を紹介している．また，麻黄，甘草，釣藤鈎，防已，木通の原植物に関す

る取り組みを紹介している．

キーワード：薬用植物園，一般公開，植物説明板，栽培研究

（受付日：2023 年 6 月 1 日／受理日：2023 年 6 月 2 日）

Medicinal Plant Garden, Tokyo University of Pharmacy and Life Sciences

はじめに

　東京薬科大学薬用植物園が現在の八王子の地に

移転して，実質として 50 年が経過した．沿革等

については 2012 年の前報 1) をご参照頂き，本稿で

はその後の変化や取り組みについて紹介する．ま

た，著者は 2015 年 4 月に着任したため，それ以

前については情報が不足している箇所があること

をご容赦願いたい．なお，従来は薬用植物園とい

う名称の研究室が園を管理していたが，2023 年度

より植物資源教育研究センターが設立され，薬用

植物園の管理運営を担うとともに，全学組織とし

て植物資源の確保と活用に関する研究の充実強化

に取り組んでいる．

薬用植物園の一般公開

　一般に大学附属薬用植物園は薬学教育と研究の

ために設置されるものであるが，近年では社会貢

献や普及啓発も大切な役割になってきている．ま

た，市民との貴重な接点と考える向きもあり，地

域に開かれた大学を実現するにあたり薬用植物園

は重要な要素になっている．

　当園は過去 25 年以上一般に対して公開してお

り，2020 年からの新型コロナウイルス感染症によ

る各種制限期間（コロナ禍）以前は，平日・土曜

に開園し年間 6000 人程度の来園者を受け入れて

いた（図 1）．しかしながら，コロナ禍においては

休園を強いられ，後に火曜木曜限定で公開を再開

に合わせて掲示されている．

　2 つ目は従来から掲示している形式で，基本的

な情報と写真に加え簡単な説明が加えられている

ものである．原稿の作成を待たずに急ぎで設置し

たいものや 1 つ目の形式に合わせて情報を入力す

るのが難しい場合などに用いている．

　3 つ目は基本的な情報のみの簡易的なもので，

とにかく名前を付けたいものや，スペースの関係

で大きな説明板を用いることができないところな

どに設置している．後述する企画展やいわゆる雑

草の観察のために大量に名前を付ける必要がある

場合にも重宝している．

　先に述べた 2 つの形式の説明板は，紙に顔料イ

ンクのプリンターを用いて印刷したものをプラス

チックフィルムでラミネートして作製している．

通常は A5 サイズとし，古くなった既製品の説明

板にシリコンコーキング剤で貼付して掲示して

いる．

　3 つ目については他と同様の手法で作製するこ

ともあるが，50mm 幅のテープを印字できる市販

のシールラベルプリンタで原稿を印刷し金属など

の板に張り付けて掲示という方法（図 3）も行っ

ている．印刷後の加工が少なく簡便で，作製の作

業量が低減できる．

　説明板のデータ作成は主としてデータベースソ

フト FileMaker を用いて行っており，必要に応じ

た修正や更新が容易である．なお，説明板の記載

内容について，当園ではかつて科名に APG 分類

体系が用いられていたが，薬学教育の見地から現

在は日本薬局方と同じ新エングラー分類体系を採

用している．FileMaker でデータを管理している

ため，仮に日本薬局方が APG 分類体系を採用し

た場合でも迅速に対応可能である．

保有植物

　当園には 100 年近い歴史があり，加えて，先々

代の管理者である泉宏昌氏のコレクションが一部

残存しているため，世界各地の様々な植物を保有

している．一方で，残念なことに 1983 年を最後

に 40 年間植物目録が発行されていない．八王子

キャンパスに移転した後，薬用植物園に温室を設

置したのが 1984 年のことであるため，1983 年の

目録には温室内の植物の多くが反映されておら

ず，現在のコレクションとは大きく乖離している．

　そのため，植物目録作成に向けて 2019 年から

園内の開花植物の腊葉標本を蓄積し続けてきた．

現在，重複や園芸品種等を含めて 2833 点の標本

があり，今年度中の植物目録発行を目指して情報

の整理に取り組んでいる．未同定分や園芸品種・

重複を除いて 2500 分類群程度に落ち着くと目論

んでいる．

　当園の重要なコレクションとして，ヒマラヤ

シャクナゲ（Rhododendron arboreum Sm., 図 4 左）

とヤボランジの 1 種（Pilocarpus jaborandi Holmes, 

図 4 右）があげられる．R. arboreum はヒマラヤに

広く分布する大型のシャクナゲで，ネパールの国

花でもある．山岳地帯で見事な花を咲かせる様は

とても印象的である．当園植栽品は泉氏がネパー

ル調査の際に導入したものと考えられ，現在樹高

約 5m に到達している．P. jaborandi は緑内障治療

薬であるピロカルピンを含有する植物で，近縁の

P. microphyllus Stapf ex Wardlew. は他園でも見かけ

るが，本種はほとんど見ることが無い．本種は南

米由来の遺伝資源であって，現在では導入が非常

に困難であるため，増殖・保全をしていきたいと

考えている．

特徴的な展示

　当園では，特に見本園において，利用者の学習

効果の向上のため近縁種や類似する植物を近くに

したが，以前ほどの来園者を受け入れるには至っ

ていない．2023 年度はコロナ禍以前の開園状況に

戻ったため，来園者も 5000 人程度になると見込

んでいる．

　通常の公開の他に，1994 年から年に 2 回「薬用

植物園公開講座と見学会」を実施している．本講

座も 2020 年と 2021 年はコロナ禍により開催でき

なかったが，2022 年からは人数を制限して再開し

た．また，そして大学祭である「東薬祭」につい

ても，コロナ禍はオンラインでの開催だったため

薬用植物園への来園は無かったが，今後は，対面

での開催が見込まれ，多くの方に薬用植物園を楽

しんでもらえると期待している．

植物の説明

　園内の植物の説明板は 3 種類の形式が混在して

いる．

　1 つ目は教科書的な要素を含むもので，和名・

学名・科名など基本的な情報の他，花の写真，用

部と生薬名や効能，用途などの記載がある（図 2）．

また，含有する成分のグループ名や代表的成分名，

その化学構造式が記載されているのが特徴であ

る．植物の概要の説明も組み込まれている．薬用

植物園は教科書を片手に散策すると，様々な情報

が生きた植物と紐づけされ，学習効果の向上が期

待できるが，手ぶらでも同様の効果が見込めるよ

うに作製・掲示している．現在 500 枚程度が植物

展示するように心がけている．例えば，オケラ属

植物については，オケラ（Atractylodes japonica 

Koidz. ex Kitam.），サドオケラ（At. lancea (Thunb.) 

DC.），オオバナオケラ（At. macrocephala Koidz.）

を隣接した区画に展示し，違いを認識できるよう

にしてある．当然ながら交雑の危険性はあるが，

実生や中間的な個体の抜き去りを日常管理として

行い，典型的な個体を展示するように努めている．

筒栽培の展示への活用も特徴の一つである．今や

一般的になった筒栽培であるが，当園では塩化ビ

ニル製の筒のほか，園内のモウソウチクから製し

た竹筒を用いて栽培・展示している．カンゾウ属

植物（Glycyrrhiza spp., 図 5）については，ストロ

ンによる望まない場所での増殖の抑制と，収穫植

え替え時の作業量減少の目的で実施しており，実

際に植栽場所以外に発生することはほぼ無くなっ

た．ムラサキ（Lithospermum erythrorhizon Siebold 

et Zucc., 図 6）については，土壌中の水分量減少

による健全な生育を期待して筒栽培をしており，

実際に，地植え栽培では展示に供してから２年で

ほぼ枯死していたものが，より長期間展示できる

ようになった．

　通常の環境では栽培が困難な植物の展示にも取

り組んでいる．薬用のダイオウ（Rheum sp.）にとっ

て八王子の気候は暑すぎるため，日陰での維持は

可能なものの日照下で積極的に肥大させる展示は

困難である．当園では，潅水に用いる井水の温度

が夏季も低く保たれていることに着目し，地中に

井水を流す植栽ゾーンでダイオウを栽培してい

る．初回の栽培では，葉の幅が 1m 程度まで生長

したが（図 7），植栽・肥大位置が井水の流れから

逸れてしまったためか枯死した．2023 年度から場

所を調整して再度植栽しており，開花まで漕ぎつけ

たいところである．クマコケモモ（Arctostaphylos

uva-ursi (L.) Spreng.）も同様に展示しており，生

長はあまり芳しくないが枯死には至っていない．

　その他，特定の植物群をまとめて展示するコー

ナーを設けている．例えばホップコーナーでは，

ビールの醸造に用いられるホップ（Humulus 

lupulus L.）の品種をそれぞれ展示している（図 8）．

また，2023 年からは約 30 種のショウガ科の植物

を屋外展示するジンジャーガーデンも設置してい

る（図 9）．本ガーデンは東南アジアの植物園では

一般的であるが国内ではほとんど見かけない．

ショウガ科は薬用・有用植物が多い一方，名称等

の混乱が散見されるため，しっかりとした説明を

付けて展示する必要性を感じている．

企画展

　2023 年からは企画展を新たに取り組んでおり，

3 月から 4 月にかけては「スミレ展」，5 月下旬か

らは「痛い植物展」を実施中である．企画展といっ

ても，博物館のように特別なパネル展示を行うほ

どの物的・人的資源は無いため，テーマに沿う園

内の植物を抽出し，バックヤードで育成中の該当

植物を展示ゾーンに配置して，それらをマップ上

で紹介し，来園者に自発的に観察してもらうとい

うものである．テーマに関連する植物をまとめて

紹介できるため，単に開花中の植物を紹介するよ

りも学習効果が高く，来園者がより強く興味を示

すと考えている．

研究内容

　薬用植物園を管理する植物資源教育研究セン

ターでは，漢方薬の永続的な安定供給を目指して

以下に示す漢方生薬の原植物の栽培研究を行って

いる．

　麻黄の原植物のうち，Ephedra intermedia と E. 

equisetina について，挿し木条件の精査やポット栽

培での施肥条件の検討，圃場での栽培試験を行っ

ている．これらはシナマオウ（E. sinica）に比べ

て栽培が容易ではないが，シナマオウに比べてエ

フェドリン等を多く含む系統があり，日本薬局方

に規定されている総アルカロイド含量（エフェド

リンとプソイドエフェドリンの含量の和）を満た

す麻黄を生産するにあたって有用な種であるとい

える．

　ウラルカンゾウは甘草の原植物の一つであり，

近年では野生品の採集が制限されている．当セン

ターでは，国内の中山間地での栽培を想定して竹

筒での筒栽培を研究しており，適した系統の選抜，

筒の長さの検討などを行っている．

　供給の多くを野生品採取に依存している蔓性植

物由来の生薬として釣藤鈎・防已・木通があげら

れるが，これらの原植物について，国内資源の調

査，資源の確保，園内での試験栽培を行っている．

釣藤鈎の原植物であるカギカズラは南方系の植物

であり，関東では湯河原や鴨川など南端付近に分

布している．八王子での栽培は気温等の要因から

本来困難であるが，園内の比較的自生地に近い環

境に植栽したところ，それ以外の場所に植えた株

に比べ冬季の損傷が少なく，良好な生育を示して

いる．栽培化にあたっては，自生地の環境を理解

し解析した上で，適地を選定していきたいと考え

ている．

　生薬の自給率はいまだに低いままであり，改善

に向けた具体的な行動が必要である．当センター

で扱っている品目については，栽培化の研究と共

に，将来の栽培拡大の際の種苗基地となれるよう，

今後も取り組んでいきたいと考えている．
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図 1. 年度ごとの年間来園者数の推移（2010，2012，2013 年度はデータなし）

図 2. 東京薬科大学薬用植物園で掲示している植物説明板の一例
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要　旨
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しながら使い分けている．保有植物数は不明で，現在植物目録の作成中である．特徴

的な展示として，筒栽培，井水を活用した冷涼地植物の展示，特定の植物群のコレク
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はじめに

　東京薬科大学薬用植物園が現在の八王子の地に

移転して，実質として 50 年が経過した．沿革等

については 2012 年の前報 1) をご参照頂き，本稿で

はその後の変化や取り組みについて紹介する．ま

た，著者は 2015 年 4 月に着任したため，それ以

前については情報が不足している箇所があること

をご容赦願いたい．なお，従来は薬用植物園とい

う名称の研究室が園を管理していたが，2023 年度

より植物資源教育研究センターが設立され，薬用

植物園の管理運営を担うとともに，全学組織とし

て植物資源の確保と活用に関する研究の充実強化

に取り組んでいる．

薬用植物園の一般公開

　一般に大学附属薬用植物園は薬学教育と研究の

ために設置されるものであるが，近年では社会貢

献や普及啓発も大切な役割になってきている．ま

た，市民との貴重な接点と考える向きもあり，地

域に開かれた大学を実現するにあたり薬用植物園

は重要な要素になっている．

　当園は過去 25 年以上一般に対して公開してお

り，2020 年からの新型コロナウイルス感染症によ

る各種制限期間（コロナ禍）以前は，平日・土曜

に開園し年間 6000 人程度の来園者を受け入れて

いた（図 1）．しかしながら，コロナ禍においては

休園を強いられ，後に火曜木曜限定で公開を再開

に合わせて掲示されている．

　2 つ目は従来から掲示している形式で，基本的

な情報と写真に加え簡単な説明が加えられている

ものである．原稿の作成を待たずに急ぎで設置し

たいものや 1 つ目の形式に合わせて情報を入力す

るのが難しい場合などに用いている．

　3 つ目は基本的な情報のみの簡易的なもので，

とにかく名前を付けたいものや，スペースの関係

で大きな説明板を用いることができないところな

どに設置している．後述する企画展やいわゆる雑

草の観察のために大量に名前を付ける必要がある

場合にも重宝している．

　先に述べた 2 つの形式の説明板は，紙に顔料イ

ンクのプリンターを用いて印刷したものをプラス

チックフィルムでラミネートして作製している．

通常は A5 サイズとし，古くなった既製品の説明

板にシリコンコーキング剤で貼付して掲示して

いる．

　3 つ目については他と同様の手法で作製するこ

ともあるが，50mm 幅のテープを印字できる市販

のシールラベルプリンタで原稿を印刷し金属など

の板に張り付けて掲示という方法（図 3）も行っ

ている．印刷後の加工が少なく簡便で，作製の作

業量が低減できる．

　説明板のデータ作成は主としてデータベースソ

フト FileMaker を用いて行っており，必要に応じ

た修正や更新が容易である．なお，説明板の記載

内容について，当園ではかつて科名に APG 分類

体系が用いられていたが，薬学教育の見地から現

在は日本薬局方と同じ新エングラー分類体系を採

用している．FileMaker でデータを管理している

ため，仮に日本薬局方が APG 分類体系を採用し

た場合でも迅速に対応可能である．

保有植物

　当園には 100 年近い歴史があり，加えて，先々

代の管理者である泉宏昌氏のコレクションが一部

残存しているため，世界各地の様々な植物を保有

している．一方で，残念なことに 1983 年を最後

に 40 年間植物目録が発行されていない．八王子

キャンパスに移転した後，薬用植物園に温室を設

置したのが 1984 年のことであるため，1983 年の

目録には温室内の植物の多くが反映されておら

ず，現在のコレクションとは大きく乖離している．

　そのため，植物目録作成に向けて 2019 年から

園内の開花植物の腊葉標本を蓄積し続けてきた．

現在，重複や園芸品種等を含めて 2833 点の標本

があり，今年度中の植物目録発行を目指して情報

の整理に取り組んでいる．未同定分や園芸品種・

重複を除いて 2500 分類群程度に落ち着くと目論

んでいる．

　当園の重要なコレクションとして，ヒマラヤ

シャクナゲ（Rhododendron arboreum Sm., 図 4 左）

とヤボランジの 1 種（Pilocarpus jaborandi Holmes, 

図 4 右）があげられる．R. arboreum はヒマラヤに

広く分布する大型のシャクナゲで，ネパールの国

花でもある．山岳地帯で見事な花を咲かせる様は

とても印象的である．当園植栽品は泉氏がネパー

ル調査の際に導入したものと考えられ，現在樹高

約 5m に到達している．P. jaborandi は緑内障治療

薬であるピロカルピンを含有する植物で，近縁の

P. microphyllus Stapf ex Wardlew. は他園でも見かけ

るが，本種はほとんど見ることが無い．本種は南

米由来の遺伝資源であって，現在では導入が非常

に困難であるため，増殖・保全をしていきたいと

考えている．

特徴的な展示

　当園では，特に見本園において，利用者の学習

効果の向上のため近縁種や類似する植物を近くに

したが，以前ほどの来園者を受け入れるには至っ

ていない．2023 年度はコロナ禍以前の開園状況に

戻ったため，来園者も 5000 人程度になると見込

んでいる．

　通常の公開の他に，1994 年から年に 2 回「薬用

植物園公開講座と見学会」を実施している．本講

座も 2020 年と 2021 年はコロナ禍により開催でき

なかったが，2022 年からは人数を制限して再開し

た．また，そして大学祭である「東薬祭」につい

ても，コロナ禍はオンラインでの開催だったため

薬用植物園への来園は無かったが，今後は，対面

での開催が見込まれ，多くの方に薬用植物園を楽

しんでもらえると期待している．

植物の説明

　園内の植物の説明板は 3 種類の形式が混在して

いる．

　1 つ目は教科書的な要素を含むもので，和名・

学名・科名など基本的な情報の他，花の写真，用

部と生薬名や効能，用途などの記載がある（図 2）．

また，含有する成分のグループ名や代表的成分名，

その化学構造式が記載されているのが特徴であ

る．植物の概要の説明も組み込まれている．薬用

植物園は教科書を片手に散策すると，様々な情報

が生きた植物と紐づけされ，学習効果の向上が期

待できるが，手ぶらでも同様の効果が見込めるよ
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を隣接した区画に展示し，違いを認識できるよう
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実生や中間的な個体の抜き去りを日常管理として

行い，典型的な個体を展示するように努めている．
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え替え時の作業量減少の目的で実施しており，実

際に植栽場所以外に発生することはほぼ無くなっ
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et Zucc., 図 6）については，土壌中の水分量減少
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て八王子の気候は暑すぎるため，日陰での維持は

可能なものの日照下で積極的に肥大させる展示は

困難である．当園では，潅水に用いる井水の温度

が夏季も低く保たれていることに着目し，地中に

井水を流す植栽ゾーンでダイオウを栽培してい

る．初回の栽培では，葉の幅が 1m 程度まで生長

したが（図 7），植栽・肥大位置が井水の流れから

逸れてしまったためか枯死した．2023 年度から場

所を調整して再度植栽しており，開花まで漕ぎつけ

たいところである．クマコケモモ（Arctostaphylos

uva-ursi (L.) Spreng.）も同様に展示しており，生

長はあまり芳しくないが枯死には至っていない．

　その他，特定の植物群をまとめて展示するコー

ナーを設けている．例えばホップコーナーでは，
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を屋外展示するジンジャーガーデンも設置してい

る（図 9）．本ガーデンは東南アジアの植物園では
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らは「痛い植物展」を実施中である．企画展といっ

ても，博物館のように特別なパネル展示を行うほ

どの物的・人的資源は無いため，テーマに沿う園

内の植物を抽出し，バックヤードで育成中の該当

植物を展示ゾーンに配置して，それらをマップ上

で紹介し，来園者に自発的に観察してもらうとい

うものである．テーマに関連する植物をまとめて

紹介できるため，単に開花中の植物を紹介するよ

りも学習効果が高く，来園者がより強く興味を示

すと考えている．

研究内容

　薬用植物園を管理する植物資源教育研究セン

ターでは，漢方薬の永続的な安定供給を目指して

以下に示す漢方生薬の原植物の栽培研究を行って

いる．

　麻黄の原植物のうち，Ephedra intermedia と E. 

equisetina について，挿し木条件の精査やポット栽

培での施肥条件の検討，圃場での栽培試験を行っ

ている．これらはシナマオウ（E. sinica）に比べ

て栽培が容易ではないが，シナマオウに比べてエ

フェドリン等を多く含む系統があり，日本薬局方

に規定されている総アルカロイド含量（エフェド

リンとプソイドエフェドリンの含量の和）を満た

す麻黄を生産するにあたって有用な種であるとい

える．

　ウラルカンゾウは甘草の原植物の一つであり，

近年では野生品の採集が制限されている．当セン

ターでは，国内の中山間地での栽培を想定して竹

筒での筒栽培を研究しており，適した系統の選抜，

筒の長さの検討などを行っている．

　供給の多くを野生品採取に依存している蔓性植

物由来の生薬として釣藤鈎・防已・木通があげら

れるが，これらの原植物について，国内資源の調

査，資源の確保，園内での試験栽培を行っている．

釣藤鈎の原植物であるカギカズラは南方系の植物

であり，関東では湯河原や鴨川など南端付近に分

布している．八王子での栽培は気温等の要因から

本来困難であるが，園内の比較的自生地に近い環

境に植栽したところ，それ以外の場所に植えた株

に比べ冬季の損傷が少なく，良好な生育を示して

いる．栽培化にあたっては，自生地の環境を理解

し解析した上で，適地を選定していきたいと考え

ている．

　生薬の自給率はいまだに低いままであり，改善

に向けた具体的な行動が必要である．当センター

で扱っている品目については，栽培化の研究と共

に，将来の栽培拡大の際の種苗基地となれるよう，

今後も取り組んでいきたいと考えている．
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図 3. 50mm 幅のラベルシールを利用した植物説明板

はじめに
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いた（図 1）．しかしながら，コロナ禍においては

休園を強いられ，後に火曜木曜限定で公開を再開

に合わせて掲示されている．

　2 つ目は従来から掲示している形式で，基本的

な情報と写真に加え簡単な説明が加えられている

ものである．原稿の作成を待たずに急ぎで設置し

たいものや 1 つ目の形式に合わせて情報を入力す

るのが難しい場合などに用いている．

　3 つ目は基本的な情報のみの簡易的なもので，

とにかく名前を付けたいものや，スペースの関係

で大きな説明板を用いることができないところな
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ず，現在のコレクションとは大きく乖離している．
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花でもある．山岳地帯で見事な花を咲かせる様は

とても印象的である．当園植栽品は泉氏がネパー

ル調査の際に導入したものと考えられ，現在樹高

約 5m に到達している．P. jaborandi は緑内障治療

薬であるピロカルピンを含有する植物で，近縁の
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表 1. サキシマボタンヅルの各用土及び発根促進剤処理群・無処理群の発根率
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緒　言

　漢方生薬「威霊仙」は疎経活血湯や二朮湯に配

合され 1），その基源は『第十八改正日本薬局方』2）

で「本品は Clematis mandshurica Ruprecht，サキシ

マボタンヅル Clematis chinensis Osbeck 又は Clematis

hexapetala Pallas (Ranunculaceae) の根及び根茎であ

る」と規定されている．近年の日本における年間

使用量は概ね 10〜13ｔで，その全量を中国からの

輸入に依存している 3）．日局が規定する３種の原

植物の中で唯一サキシマボタンヅルが日本の沖縄

地方に分布している 4）が，これまで本種が日本産

威霊仙として利用された記録はなく，中国産の本

種が輸入されてきた 5）．近年，漢方生薬の安定供

給を目的とした国産化が検討されつつあるが威霊

仙については未着手である．そこで，我が国にも

沖縄県に自生するサキシマボタンヅルを利用して

威霊仙の国産化を検討することにした．

　筆者らは予備的研究として亜熱帯地方である琉

球諸島に自生するサキシマボタンヅルが本州でも

生育可能であるか否かを検討するため，2012 年に

沖縄県宮古島市に自生する株を金沢市内及び富山

市内に移植栽培した結果，北陸地方の平野部にお

いても毎年開花し，かつ発芽能力のある種子（痩

果）が得られることが明らかになった（図１）．

一連の研究の中で，一般に Clematis 属植物は挿し

木法により容易に繁殖可能であることから 6），サ

キシマボタンヅルの新苗を得るために挿し木法を

検討した．なお，挿し木の難易度を他の同属植物

と比較するため，日本に広く自生するセンニンソ

ウ C. terniflora DC. （= C. terniflora DC. var. robusta 

Tamura）及び威霊仙の古来の正品と考えられるカ

ザグルマ C. patens C.Morren et Decne. 7）についても

検討した．また，サキシマボタンヅルの自生地で

の生態観察や生息域外における栽培においても若

干の知見を得たので併せて報告する．

Ⅰ．生態に関する知見　

　筆者らがこれまでに宮古島市内でサキシマボタ

ンヅルの調査を行なったのは，2012 年９月上旬，

2016 年４月中旬，同年９月中旬，2017 年２月下旬，

同年４月下旬，2018 年２月中旬，同年４月上旬，

2019 年２月下旬，同年５月上旬，同年８月下旬，

同年 12 月上旬，2020 年 12 月中旬，2021 年 12 月

中旬，2022 年２月中旬，同年７月中旬，同年 12

月中旬，2023 年２月中旬の計 17 回である．これ

らの調査及び調査で得た株を金沢市内，富山市内

及び厚木市内で栽培して得られた知見は以下のよ

うである．

　１．宮古島本島及び現在橋で繋がっている池間

島，来間島，伊良部島及び下地島において調査し

た結果，内陸部や海岸付近に普遍的に分布し，資

源的にも豊富である．生育土質は海岸近くの砂地

にも珊瑚礁由来の島尻マージにも生育し，特に用

土を選ばない．葉や花を含め外見はセンニンソウ

に酷似するが，葉が枯れると黒く変色する点や痩

果が紡錘形で約３㎜と小型であることでセンニン

ソウと区別される 4）．また，蔓性の茎が他の植物

に絡んで高くまで伸び上がり，大型株では茎が太

く木質化する性質はセンニンソウと同様である．

なお，センニンソウについては宮古島市内の自生

は確認できなかった．

　２．開花時期は現地では５月初旬から咲き始め，

８月中旬頃には痩果が黒く熟し，この頃に開花結

実した枝が枯れて黒く変色し（図２），この時期

に良質な挿し穂を得ることはできなかった．その

後秋になると再び新梢が伸び始め，冬季も枯れず，

12 月や２月には良質な挿し穂を得ることができ

た．一方，北陸での栽培株では開花は８月上旬か

ら下旬で，センニンソウの開花よりも概ね１〜２

週間程度早い傾向にある．また，センニンソウは

冬期に木質茎を残して地上部の枝葉が枯れる夏緑

性であるが，サキシマボタンヅルは北陸地方の冬

でも青々として枯れずに残っており，常緑性を呈

する（図３）．開花結実枝が夏期に枯れ，秋に新

梢が出る性質はどの書籍にも記載がない．なお，

痩果は栽培株では晩秋まで枝に残るが，現地では

台風の影響でそれまでに落ちてしまうことが多

い．また，開花結実後に枝葉が枯死する現象は北

陸での栽培株では顕著ではなく，気候の違いが関

係している可能性がある．

　３．一般に Clematis 属植物は園芸植物としては

移植時に根を傷つけると活着しにくいとされる 8）．

筆者らは地上部が 30 ㎝程度以下の野生小型株を

掘り上げて現地や北陸などに移植した結果，多少

根が切れても全て活着した．このような小型株は

特に公園など定期的に地上部が刈り払われる場所

で多数得ることができた．

Ⅱ．挿し木法による繁殖実験

１．植物種による発根率の比較

実験材料：サキシマボタンヅルは 2016 年４月 12

日及び同年９月 14 日に沖縄県宮古島市で，セン

ニンソウは 2016 年５月 29 日に石川県羽咋郡志賀

町で，カザグルマは 2016 年６月 20 日に山梨県笛

吹市でそれぞれ採集した．

実験方法：挿し穂は，枝を２節ごとに節下約１ cm

で斜め切りにした．この際，枝先の柔らかい部分

及び下方で固く木質化した部分は使用しなかっ

た．下の節の葉は基部で切り落とし，約 24 時間

水上げを行なった．1.8 L のシェリープランターに

赤玉土細粒を入れ，２〜３㎝の深さで基本的には

12 本ずつで挿し付けた（図４）．東京農業大学厚

木キャンパス内でミスト散布装置を設置したガラ

ス温室内で管理し，ミスト散水は４月〜10 月は１

時間に１回１分間，11 月からは２時間に１回１分

間噴射されるように設定した．鉢底から発根が確

認された時点で発根率を調査した（４月採集のサ

キシマボタンヅルは６月 16 日，センニンソウは

８月 23 日，カザグルマは 11 月 21 日，９月採集

のサキシマボタンヅルは 12 月 19 日にそれぞれ調

査した）．

実験結果　

　各植物の発根率は，４月採集のサキシマボタン

ヅルが 15.4％（19/123 本），９月採集のサキシマ

ボタンヅルが 3.3％（2/59 本），センニンソウが

75.7％（25/33 本），カザグルマが 78.7％（52/66 本）

で，発根率はカザグルマとセンニンソウが高く，

サキシマボタンヅル９月採集品が最も低い値を示

した．

２．挿し木用土と発根促進剤の効果に関する検討

実験材料：サキシマボタンヅルの地上部は 2017

年４月 24 日に沖縄県宮古島市で採集した．

実験方法：挿し穂は実験１と同様の方法で準備し

た．用土は３種類（赤玉土細粒、鹿沼土細粒，バー

ミキュライト）を用意し，1.8 L のシェリープラン

ターに各用土を入れ２〜３㎝の深さで 12 本ずつ

挿し付けを行なった．その際，各用土の半数の挿

し穂は，事前に発根促進剤のオキシベロン（バイ

エルクロップサイエンス社）400 倍希釈液に 15 時

間浸漬した．実験１にて過度な灌水による発根抑

制が考えられたため，実験２は通常のガラス温室

内で４月 27 日から７月 27 日まで管理した後に発

根率を調査した．灌水は５月 27 までの１か月間

は浅い腰水管理を行ない，その後は１日１回十分

に灌水した．

実験結果

　サキシマボタンヅルの各用土および発根促進剤

処理群・無処理群の発根率を表１に示す．発根率

は赤玉土の無処理群が最も高く（70.8％），鹿沼土

及びバーミキュライトにおける無処理群では発根

が観察されなかった．各土壌における発根促進剤

の有効性について二項検定を行なった結果，鹿沼

土とバーミキュライトについては無処理群との間

に有意差が認められたが，赤玉土では有意差が認

められなかった．

考　察

　１．サキシマボタンヅル Clematis chinensis Osbeck

は中国大陸南部，台湾及び琉球諸島の広範囲にわ

たって分布する植物種である 4）．中国名は威霊仙

で，古くから生薬「威霊仙」の代表的原植物であっ

た．日中国交正常化以前は中国南部に産する本種

に由来する威霊仙が多く日本に輸入されていた

が５），近年は流通環境の変化により中国東北部産

の C. mandshurica に由来する威霊仙が主に流通し

ている．サキシマボタンヅルは形態的にセンニン

ソウに酷似し区別し難いが，葉が乾くと黒変する

点や痩果がやや小型で紡錘形であることなどで区

別できる 4）．今回，生息域外で栽培した結果，石

川県や富山県では冬期でも地上部が枯れないこと

が明らかになった．この点はセンニンソウが冬期

には地上部の細い枝葉が全て枯れて褐変すること

と異なる．また，暖温帯に位置する北陸地方でも

開花し発芽能力のある痩果が結実することも明ら

かになった．このことは生息域外で威霊仙の国産

化が継続的に行なえることを示唆している．

　２．挿し木実験１でサキシマボタンヅルの発根

率がセンニンソウやカザグルマより低かった要因

として，元より発根しにくい植物種である可能性，

ミスト散水にて管理していたため灌水が過剰に

なった可能性，宮古島の気温よりも温室内の気温

が低かったことなどが考えられた．また，サキシ

マボタンヅルの９月採集品は，本文中で説明した

ようにこの時期は開花結実した枝が枯死する時期

で，かつ休眠期に該当し，開花しなかった株から

しか採集できなかったことも発根率が悪かった要

因であると考えられる．いずれにせよ自生地の沖

縄地方において夏期はサキシマボタンヅルの挿し

木適期ではないと判断される．なお，生息域外で

栽培した株については検討していない．

　３．挿し木実験２で，挿し木用土として赤玉土

が鹿沼土やバーミキュライトよりも優れた発根率

を示した．この原因として，挿し穂の安定性が考

えられる．すなわち比較した他の同属植物に比し

てサキシマボタンヅルの挿し穂は大型であり（図

４），挿し木後の安定性が悪いことが影響したこ

とが考えられる．また，発根促進剤の効果につい

ては赤玉土では無処理群と有意差はなかったが，

鹿沼土やバーミキュライトでは効果が認められ，

また赤玉土でも目視的に発根促進剤処理苗の方が

根の量が多かったことから，ある程度は有効であ

ると判断される．
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薬用植物栽培研究会第 5回研究総会（鳥取）のご案内

西原　英治大会長　鳥取大学

　昭和 47 年 11 月，薬用植物栽培研究会の前身，日本センブリ研究会（東京都薬用植物園内）が

発足してより，50 年が過ぎました．なかでも最も多く寄稿いただきました姉帯正樹氏（北海道大

学客員教授）が，本誌「薬用植物研究」40 巻 2 号（2018）及び 41 巻 2 号（2019）におけるハマナ

スの語源新説が，アボック社　環境サイン研究所に高く評価され，この度，北海道の自然雑誌

『faura』掲載の一般向け解説文 2 本がアポック社の HP「花の美術館」に紹介されました．

第 16 回ハマナスの語源を探る

https://www.aboc.co.jp/business/publishing/museum/flowermuseum/16.html

https://www.aboc.co.jp/business/publishing/museum/flowermuseum/16-1.html

https://www.aboc.co.jp/business/publishing/museum/flowermuseum/16-2.html

薬用植物栽培研究会からのご紹介
図 4. 左．東京薬科大学薬用植物園に植栽されている Rhododendron arboretum

右．東京薬科大学薬用植物園に植栽されている Pilocarpus jaborandi

図 5. 塩化ビニル製筒や竹筒を用いたカンゾウ属植物

の展示

図 6. 竹筒を用いたムラサキの展示

はじめに

　東京薬科大学薬用植物園が現在の八王子の地に

移転して，実質として 50 年が経過した．沿革等

については 2012 年の前報 1) をご参照頂き，本稿で

はその後の変化や取り組みについて紹介する．ま

た，著者は 2015 年 4 月に着任したため，それ以

前については情報が不足している箇所があること

をご容赦願いたい．なお，従来は薬用植物園とい

う名称の研究室が園を管理していたが，2023 年度

より植物資源教育研究センターが設立され，薬用

植物園の管理運営を担うとともに，全学組織とし

て植物資源の確保と活用に関する研究の充実強化

に取り組んでいる．

薬用植物園の一般公開

　一般に大学附属薬用植物園は薬学教育と研究の

ために設置されるものであるが，近年では社会貢

献や普及啓発も大切な役割になってきている．ま

た，市民との貴重な接点と考える向きもあり，地

域に開かれた大学を実現するにあたり薬用植物園

は重要な要素になっている．

　当園は過去 25 年以上一般に対して公開してお

り，2020 年からの新型コロナウイルス感染症によ

る各種制限期間（コロナ禍）以前は，平日・土曜

に開園し年間 6000 人程度の来園者を受け入れて

いた（図 1）．しかしながら，コロナ禍においては

休園を強いられ，後に火曜木曜限定で公開を再開

に合わせて掲示されている．

　2 つ目は従来から掲示している形式で，基本的

な情報と写真に加え簡単な説明が加えられている

ものである．原稿の作成を待たずに急ぎで設置し

たいものや 1 つ目の形式に合わせて情報を入力す

るのが難しい場合などに用いている．

　3 つ目は基本的な情報のみの簡易的なもので，

とにかく名前を付けたいものや，スペースの関係

で大きな説明板を用いることができないところな

どに設置している．後述する企画展やいわゆる雑

草の観察のために大量に名前を付ける必要がある

場合にも重宝している．

　先に述べた 2 つの形式の説明板は，紙に顔料イ

ンクのプリンターを用いて印刷したものをプラス

チックフィルムでラミネートして作製している．

通常は A5 サイズとし，古くなった既製品の説明

板にシリコンコーキング剤で貼付して掲示して

いる．

　3 つ目については他と同様の手法で作製するこ

ともあるが，50mm 幅のテープを印字できる市販

のシールラベルプリンタで原稿を印刷し金属など

の板に張り付けて掲示という方法（図 3）も行っ

ている．印刷後の加工が少なく簡便で，作製の作

業量が低減できる．

　説明板のデータ作成は主としてデータベースソ

フト FileMaker を用いて行っており，必要に応じ

た修正や更新が容易である．なお，説明板の記載

内容について，当園ではかつて科名に APG 分類

体系が用いられていたが，薬学教育の見地から現

在は日本薬局方と同じ新エングラー分類体系を採

用している．FileMaker でデータを管理している

ため，仮に日本薬局方が APG 分類体系を採用し

た場合でも迅速に対応可能である．

保有植物

　当園には 100 年近い歴史があり，加えて，先々

代の管理者である泉宏昌氏のコレクションが一部

残存しているため，世界各地の様々な植物を保有

している．一方で，残念なことに 1983 年を最後

に 40 年間植物目録が発行されていない．八王子

キャンパスに移転した後，薬用植物園に温室を設

置したのが 1984 年のことであるため，1983 年の

目録には温室内の植物の多くが反映されておら

ず，現在のコレクションとは大きく乖離している．

　そのため，植物目録作成に向けて 2019 年から

園内の開花植物の腊葉標本を蓄積し続けてきた．

現在，重複や園芸品種等を含めて 2833 点の標本

があり，今年度中の植物目録発行を目指して情報

の整理に取り組んでいる．未同定分や園芸品種・

重複を除いて 2500 分類群程度に落ち着くと目論

んでいる．

　当園の重要なコレクションとして，ヒマラヤ

シャクナゲ（Rhododendron arboreum Sm., 図 4 左）

とヤボランジの 1 種（Pilocarpus jaborandi Holmes, 

図 4 右）があげられる．R. arboreum はヒマラヤに

広く分布する大型のシャクナゲで，ネパールの国

花でもある．山岳地帯で見事な花を咲かせる様は

とても印象的である．当園植栽品は泉氏がネパー

ル調査の際に導入したものと考えられ，現在樹高

約 5m に到達している．P. jaborandi は緑内障治療

薬であるピロカルピンを含有する植物で，近縁の

P. microphyllus Stapf ex Wardlew. は他園でも見かけ

るが，本種はほとんど見ることが無い．本種は南

米由来の遺伝資源であって，現在では導入が非常

に困難であるため，増殖・保全をしていきたいと

考えている．

特徴的な展示

　当園では，特に見本園において，利用者の学習

効果の向上のため近縁種や類似する植物を近くに

したが，以前ほどの来園者を受け入れるには至っ

ていない．2023 年度はコロナ禍以前の開園状況に

戻ったため，来園者も 5000 人程度になると見込

んでいる．

　通常の公開の他に，1994 年から年に 2 回「薬用

植物園公開講座と見学会」を実施している．本講

座も 2020 年と 2021 年はコロナ禍により開催でき

なかったが，2022 年からは人数を制限して再開し

た．また，そして大学祭である「東薬祭」につい

ても，コロナ禍はオンラインでの開催だったため

薬用植物園への来園は無かったが，今後は，対面

での開催が見込まれ，多くの方に薬用植物園を楽

しんでもらえると期待している．

植物の説明

　園内の植物の説明板は 3 種類の形式が混在して

いる．

　1 つ目は教科書的な要素を含むもので，和名・

学名・科名など基本的な情報の他，花の写真，用

部と生薬名や効能，用途などの記載がある（図 2）．

また，含有する成分のグループ名や代表的成分名，

その化学構造式が記載されているのが特徴であ

る．植物の概要の説明も組み込まれている．薬用

植物園は教科書を片手に散策すると，様々な情報

が生きた植物と紐づけされ，学習効果の向上が期

待できるが，手ぶらでも同様の効果が見込めるよ

うに作製・掲示している．現在 500 枚程度が植物

展示するように心がけている．例えば，オケラ属

植物については，オケラ（Atractylodes japonica 

Koidz. ex Kitam.），サドオケラ（At. lancea (Thunb.) 

DC.），オオバナオケラ（At. macrocephala Koidz.）

を隣接した区画に展示し，違いを認識できるよう

にしてある．当然ながら交雑の危険性はあるが，

実生や中間的な個体の抜き去りを日常管理として

行い，典型的な個体を展示するように努めている．

筒栽培の展示への活用も特徴の一つである．今や

一般的になった筒栽培であるが，当園では塩化ビ

ニル製の筒のほか，園内のモウソウチクから製し

た竹筒を用いて栽培・展示している．カンゾウ属

植物（Glycyrrhiza spp., 図 5）については，ストロ

ンによる望まない場所での増殖の抑制と，収穫植

え替え時の作業量減少の目的で実施しており，実

際に植栽場所以外に発生することはほぼ無くなっ

た．ムラサキ（Lithospermum erythrorhizon Siebold 

et Zucc., 図 6）については，土壌中の水分量減少

による健全な生育を期待して筒栽培をしており，

実際に，地植え栽培では展示に供してから２年で

ほぼ枯死していたものが，より長期間展示できる

ようになった．

　通常の環境では栽培が困難な植物の展示にも取

り組んでいる．薬用のダイオウ（Rheum sp.）にとっ

て八王子の気候は暑すぎるため，日陰での維持は

可能なものの日照下で積極的に肥大させる展示は

困難である．当園では，潅水に用いる井水の温度

が夏季も低く保たれていることに着目し，地中に

井水を流す植栽ゾーンでダイオウを栽培してい

る．初回の栽培では，葉の幅が 1m 程度まで生長

したが（図 7），植栽・肥大位置が井水の流れから

逸れてしまったためか枯死した．2023 年度から場

所を調整して再度植栽しており，開花まで漕ぎつけ

たいところである．クマコケモモ（Arctostaphylos

uva-ursi (L.) Spreng.）も同様に展示しており，生

長はあまり芳しくないが枯死には至っていない．

　その他，特定の植物群をまとめて展示するコー

ナーを設けている．例えばホップコーナーでは，

ビールの醸造に用いられるホップ（Humulus 

lupulus L.）の品種をそれぞれ展示している（図 8）．

また，2023 年からは約 30 種のショウガ科の植物

を屋外展示するジンジャーガーデンも設置してい

る（図 9）．本ガーデンは東南アジアの植物園では

一般的であるが国内ではほとんど見かけない．

ショウガ科は薬用・有用植物が多い一方，名称等

の混乱が散見されるため，しっかりとした説明を

付けて展示する必要性を感じている．

企画展

　2023 年からは企画展を新たに取り組んでおり，

3 月から 4 月にかけては「スミレ展」，5 月下旬か

らは「痛い植物展」を実施中である．企画展といっ

ても，博物館のように特別なパネル展示を行うほ

どの物的・人的資源は無いため，テーマに沿う園

内の植物を抽出し，バックヤードで育成中の該当

植物を展示ゾーンに配置して，それらをマップ上

で紹介し，来園者に自発的に観察してもらうとい

うものである．テーマに関連する植物をまとめて

紹介できるため，単に開花中の植物を紹介するよ

りも学習効果が高く，来園者がより強く興味を示

すと考えている．

研究内容

　薬用植物園を管理する植物資源教育研究セン

ターでは，漢方薬の永続的な安定供給を目指して

以下に示す漢方生薬の原植物の栽培研究を行って

いる．

　麻黄の原植物のうち，Ephedra intermedia と E. 

equisetina について，挿し木条件の精査やポット栽

培での施肥条件の検討，圃場での栽培試験を行っ

ている．これらはシナマオウ（E. sinica）に比べ

て栽培が容易ではないが，シナマオウに比べてエ

フェドリン等を多く含む系統があり，日本薬局方

に規定されている総アルカロイド含量（エフェド

リンとプソイドエフェドリンの含量の和）を満た

す麻黄を生産するにあたって有用な種であるとい

える．

　ウラルカンゾウは甘草の原植物の一つであり，

近年では野生品の採集が制限されている．当セン

ターでは，国内の中山間地での栽培を想定して竹

筒での筒栽培を研究しており，適した系統の選抜，

筒の長さの検討などを行っている．

　供給の多くを野生品採取に依存している蔓性植

物由来の生薬として釣藤鈎・防已・木通があげら

れるが，これらの原植物について，国内資源の調

査，資源の確保，園内での試験栽培を行っている．

釣藤鈎の原植物であるカギカズラは南方系の植物

であり，関東では湯河原や鴨川など南端付近に分

布している．八王子での栽培は気温等の要因から

本来困難であるが，園内の比較的自生地に近い環

境に植栽したところ，それ以外の場所に植えた株

に比べ冬季の損傷が少なく，良好な生育を示して

いる．栽培化にあたっては，自生地の環境を理解

し解析した上で，適地を選定していきたいと考え

ている．

　生薬の自給率はいまだに低いままであり，改善

に向けた具体的な行動が必要である．当センター

で扱っている品目については，栽培化の研究と共

に，将来の栽培拡大の際の種苗基地となれるよう，

今後も取り組んでいきたいと考えている．
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図 7. 井水による冷却栽培中のダイオウ

図 8. ホップのビール醸造用品種の展示

図 9. ジンジャーガーデンの様子

はじめに

　東京薬科大学薬用植物園が現在の八王子の地に

移転して，実質として 50 年が経過した．沿革等

については 2012 年の前報 1) をご参照頂き，本稿で

はその後の変化や取り組みについて紹介する．ま

た，著者は 2015 年 4 月に着任したため，それ以

前については情報が不足している箇所があること

をご容赦願いたい．なお，従来は薬用植物園とい

う名称の研究室が園を管理していたが，2023 年度

より植物資源教育研究センターが設立され，薬用

植物園の管理運営を担うとともに，全学組織とし

て植物資源の確保と活用に関する研究の充実強化

に取り組んでいる．
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は重要な要素になっている．
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り，2020 年からの新型コロナウイルス感染症によ

る各種制限期間（コロナ禍）以前は，平日・土曜

に開園し年間 6000 人程度の来園者を受け入れて
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な情報と写真に加え簡単な説明が加えられている

ものである．原稿の作成を待たずに急ぎで設置し

たいものや 1 つ目の形式に合わせて情報を入力す
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　3 つ目は基本的な情報のみの簡易的なもので，
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で大きな説明板を用いることができないところな
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草の観察のために大量に名前を付ける必要がある

場合にも重宝している．
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ンクのプリンターを用いて印刷したものをプラス

チックフィルムでラミネートして作製している．

通常は A5 サイズとし，古くなった既製品の説明

板にシリコンコーキング剤で貼付して掲示して

いる．

　3 つ目については他と同様の手法で作製するこ

ともあるが，50mm 幅のテープを印字できる市販

のシールラベルプリンタで原稿を印刷し金属など

の板に張り付けて掲示という方法（図 3）も行っ

ている．印刷後の加工が少なく簡便で，作製の作

業量が低減できる．
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た修正や更新が容易である．なお，説明板の記載

内容について，当園ではかつて科名に APG 分類

体系が用いられていたが，薬学教育の見地から現

在は日本薬局方と同じ新エングラー分類体系を採

用している．FileMaker でデータを管理している

ため，仮に日本薬局方が APG 分類体系を採用し

た場合でも迅速に対応可能である．

保有植物

　当園には 100 年近い歴史があり，加えて，先々
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キャンパスに移転した後，薬用植物園に温室を設

置したのが 1984 年のことであるため，1983 年の
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んでいる．
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とヤボランジの 1 種（Pilocarpus jaborandi Holmes, 

図 4 右）があげられる．R. arboreum はヒマラヤに

広く分布する大型のシャクナゲで，ネパールの国

花でもある．山岳地帯で見事な花を咲かせる様は

とても印象的である．当園植栽品は泉氏がネパー

ル調査の際に導入したものと考えられ，現在樹高

約 5m に到達している．P. jaborandi は緑内障治療

薬であるピロカルピンを含有する植物で，近縁の

P. microphyllus Stapf ex Wardlew. は他園でも見かけ

るが，本種はほとんど見ることが無い．本種は南

米由来の遺伝資源であって，現在では導入が非常

に困難であるため，増殖・保全をしていきたいと

考えている．
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効果の向上のため近縁種や類似する植物を近くに

したが，以前ほどの来園者を受け入れるには至っ

ていない．2023 年度はコロナ禍以前の開園状況に

戻ったため，来園者も 5000 人程度になると見込

んでいる．

　通常の公開の他に，1994 年から年に 2 回「薬用

植物園公開講座と見学会」を実施している．本講

座も 2020 年と 2021 年はコロナ禍により開催でき

なかったが，2022 年からは人数を制限して再開し

た．また，そして大学祭である「東薬祭」につい

ても，コロナ禍はオンラインでの開催だったため

薬用植物園への来園は無かったが，今後は，対面

での開催が見込まれ，多くの方に薬用植物園を楽

しんでもらえると期待している．

植物の説明

　園内の植物の説明板は 3 種類の形式が混在して

いる．

　1 つ目は教科書的な要素を含むもので，和名・

学名・科名など基本的な情報の他，花の写真，用

部と生薬名や効能，用途などの記載がある（図 2）．

また，含有する成分のグループ名や代表的成分名，

その化学構造式が記載されているのが特徴であ

る．植物の概要の説明も組み込まれている．薬用

植物園は教科書を片手に散策すると，様々な情報

が生きた植物と紐づけされ，学習効果の向上が期

待できるが，手ぶらでも同様の効果が見込めるよ
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実生や中間的な個体の抜き去りを日常管理として

行い，典型的な個体を展示するように努めている．
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が夏季も低く保たれていることに着目し，地中に
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る．初回の栽培では，葉の幅が 1m 程度まで生長
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逸れてしまったためか枯死した．2023 年度から場

所を調整して再度植栽しており，開花まで漕ぎつけ
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uva-ursi (L.) Spreng.）も同様に展示しており，生

長はあまり芳しくないが枯死には至っていない．

　その他，特定の植物群をまとめて展示するコー
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一般的であるが国内ではほとんど見かけない．
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　2023 年からは企画展を新たに取り組んでおり，

3 月から 4 月にかけては「スミレ展」，5 月下旬か

らは「痛い植物展」を実施中である．企画展といっ

ても，博物館のように特別なパネル展示を行うほ

どの物的・人的資源は無いため，テーマに沿う園

内の植物を抽出し，バックヤードで育成中の該当

植物を展示ゾーンに配置して，それらをマップ上

で紹介し，来園者に自発的に観察してもらうとい

うものである．テーマに関連する植物をまとめて

紹介できるため，単に開花中の植物を紹介するよ

りも学習効果が高く，来園者がより強く興味を示

すと考えている．

研究内容

　薬用植物園を管理する植物資源教育研究セン

ターでは，漢方薬の永続的な安定供給を目指して

以下に示す漢方生薬の原植物の栽培研究を行って

いる．

　麻黄の原植物のうち，Ephedra intermedia と E. 

equisetina について，挿し木条件の精査やポット栽

培での施肥条件の検討，圃場での栽培試験を行っ

ている．これらはシナマオウ（E. sinica）に比べ

て栽培が容易ではないが，シナマオウに比べてエ

フェドリン等を多く含む系統があり，日本薬局方

に規定されている総アルカロイド含量（エフェド

リンとプソイドエフェドリンの含量の和）を満た

す麻黄を生産するにあたって有用な種であるとい

える．

　ウラルカンゾウは甘草の原植物の一つであり，

近年では野生品の採集が制限されている．当セン

ターでは，国内の中山間地での栽培を想定して竹

筒での筒栽培を研究しており，適した系統の選抜，

筒の長さの検討などを行っている．

　供給の多くを野生品採取に依存している蔓性植

物由来の生薬として釣藤鈎・防已・木通があげら

れるが，これらの原植物について，国内資源の調

査，資源の確保，園内での試験栽培を行っている．

釣藤鈎の原植物であるカギカズラは南方系の植物

であり，関東では湯河原や鴨川など南端付近に分

布している．八王子での栽培は気温等の要因から

本来困難であるが，園内の比較的自生地に近い環

境に植栽したところ，それ以外の場所に植えた株

に比べ冬季の損傷が少なく，良好な生育を示して

いる．栽培化にあたっては，自生地の環境を理解

し解析した上で，適地を選定していきたいと考え

ている．

　生薬の自給率はいまだに低いままであり，改善

に向けた具体的な行動が必要である．当センター

で扱っている品目については，栽培化の研究と共

に，将来の栽培拡大の際の種苗基地となれるよう，

今後も取り組んでいきたいと考えている．

1）竹谷孝一，薬学系大学附属薬用植物園　教育・

研究紹介リレー IX　東京薬科大学薬学部　薬

用植物園，薬用植物研究，34 (2)，54-57 (2012)．
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図 7. 井水による冷却栽培中のダイオウ

図 8. ホップのビール醸造用品種の展示

図 9. ジンジャーガーデンの様子

はじめに
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通常は A5 サイズとし，古くなった既製品の説明

板にシリコンコーキング剤で貼付して掲示して

いる．
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ず，現在のコレクションとは大きく乖離している．
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P. microphyllus Stapf ex Wardlew. は他園でも見かけ

るが，本種はほとんど見ることが無い．本種は南

米由来の遺伝資源であって，現在では導入が非常
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2023（令和 5）年 12 月 2日（土）

会　場：公益財団法人　鳥取県文化振興財団　とりぎん文化会館（鳥取県立県民文化会館）１階第一会議室

　　　〒680-0017　鳥取市尚徳町 101-5

　　　TEL 0857-21-8700（代表）　 FAX 0857-21-8705

懇親会：Art Place SUNABA　COFFEE

場　所：とりぎん文化会館（鳥取県立県民文化会館）隣接

大会参加費（２日間，要旨集込み）３０００円、非会員５０００円，学生１０００円
懇親会費　前納６０００円，当日７０００円

2023（令和 5）年 12 月 3日（日）

エクスカ−ション：（自家用車もしくは貸し切りバス移動、昼食代・入園料は別料金となります．）

出発：8：15−とりぎん文化会館（鳥取県立県民文化会館）前

大根島  由志園 ➡ 庭園見学，薬用植物オタネニンジン加工現場の見学，昼食

〒690-1492　島根県松江市八束町波入 1260-2

TEL 0852-76-2255（代表）　 FAX 0852-76-2508

足立美術館

〒692-0064　島根県安来市古川町 320

TEL 0854-28-7111（代表）　 FAX 0854-28-6733

帰り：足立美術館 ➡ 米子空港 16：30・駅 ➡ 鳥取空港 18：00 ➡ 鳥取駅

薬用植物栽培研究会第 5回研究総会（鳥取）のご案内

西原　英治大会長　鳥取大学

　昭和 47 年 11 月，薬用植物栽培研究会の前身，日本センブリ研究会（東京都薬用植物園内）が

発足してより，50 年が過ぎました．なかでも最も多く寄稿いただきました姉帯正樹氏（北海道大

学客員教授）が，本誌「薬用植物研究」40 巻 2 号（2018）及び 41 巻 2 号（2019）におけるハマナ

スの語源新説が，アボック社　環境サイン研究所に高く評価され，この度，北海道の自然雑誌

『faura』掲載の一般向け解説文 2 本がアポック社の HP「花の美術館」に紹介されました．

第 16 回ハマナスの語源を探る

https://www.aboc.co.jp/business/publishing/museum/flowermuseum/16.html

https://www.aboc.co.jp/business/publishing/museum/flowermuseum/16-1.html

https://www.aboc.co.jp/business/publishing/museum/flowermuseum/16-2.html

薬用植物栽培研究会からのご紹介

＊口頭発表，ポスタ－発表，皆様のご参加をおまちしております．

図 4. 左．東京薬科大学薬用植物園に植栽されている Rhododendron arboretum
右．東京薬科大学薬用植物園に植栽されている Pilocarpus jaborandi

図 5. 塩化ビニル製筒や竹筒を用いたカンゾウ属植物

の展示

図 6. 竹筒を用いたムラサキの展示

はじめに

　東京薬科大学薬用植物園が現在の八王子の地に

移転して，実質として 50 年が経過した．沿革等

については 2012 年の前報 1) をご参照頂き，本稿で

はその後の変化や取り組みについて紹介する．ま

た，著者は 2015 年 4 月に着任したため，それ以

前については情報が不足している箇所があること

をご容赦願いたい．なお，従来は薬用植物園とい

う名称の研究室が園を管理していたが，2023 年度

より植物資源教育研究センターが設立され，薬用

植物園の管理運営を担うとともに，全学組織とし

て植物資源の確保と活用に関する研究の充実強化

に取り組んでいる．

薬用植物園の一般公開

　一般に大学附属薬用植物園は薬学教育と研究の

ために設置されるものであるが，近年では社会貢

献や普及啓発も大切な役割になってきている．ま

た，市民との貴重な接点と考える向きもあり，地

域に開かれた大学を実現するにあたり薬用植物園

は重要な要素になっている．

　当園は過去 25 年以上一般に対して公開してお

り，2020 年からの新型コロナウイルス感染症によ

る各種制限期間（コロナ禍）以前は，平日・土曜

に開園し年間 6000 人程度の来園者を受け入れて

いた（図 1）．しかしながら，コロナ禍においては

休園を強いられ，後に火曜木曜限定で公開を再開

に合わせて掲示されている．

　2 つ目は従来から掲示している形式で，基本的

な情報と写真に加え簡単な説明が加えられている

ものである．原稿の作成を待たずに急ぎで設置し

たいものや 1 つ目の形式に合わせて情報を入力す

るのが難しい場合などに用いている．

　3 つ目は基本的な情報のみの簡易的なもので，

とにかく名前を付けたいものや，スペースの関係

で大きな説明板を用いることができないところな

どに設置している．後述する企画展やいわゆる雑

草の観察のために大量に名前を付ける必要がある

場合にも重宝している．

　先に述べた 2 つの形式の説明板は，紙に顔料イ

ンクのプリンターを用いて印刷したものをプラス

チックフィルムでラミネートして作製している．

通常は A5 サイズとし，古くなった既製品の説明

板にシリコンコーキング剤で貼付して掲示して

いる．

　3 つ目については他と同様の手法で作製するこ

ともあるが，50mm 幅のテープを印字できる市販

のシールラベルプリンタで原稿を印刷し金属など

の板に張り付けて掲示という方法（図 3）も行っ

ている．印刷後の加工が少なく簡便で，作製の作

業量が低減できる．

　説明板のデータ作成は主としてデータベースソ

フト FileMaker を用いて行っており，必要に応じ

た修正や更新が容易である．なお，説明板の記載

内容について，当園ではかつて科名に APG 分類

体系が用いられていたが，薬学教育の見地から現

在は日本薬局方と同じ新エングラー分類体系を採

用している．FileMaker でデータを管理している

ため，仮に日本薬局方が APG 分類体系を採用し

た場合でも迅速に対応可能である．

保有植物

　当園には 100 年近い歴史があり，加えて，先々

代の管理者である泉宏昌氏のコレクションが一部

残存しているため，世界各地の様々な植物を保有

している．一方で，残念なことに 1983 年を最後

に 40 年間植物目録が発行されていない．八王子

キャンパスに移転した後，薬用植物園に温室を設

置したのが 1984 年のことであるため，1983 年の

目録には温室内の植物の多くが反映されておら

ず，現在のコレクションとは大きく乖離している．

　そのため，植物目録作成に向けて 2019 年から

園内の開花植物の腊葉標本を蓄積し続けてきた．

現在，重複や園芸品種等を含めて 2833 点の標本

があり，今年度中の植物目録発行を目指して情報

の整理に取り組んでいる．未同定分や園芸品種・

重複を除いて 2500 分類群程度に落ち着くと目論

んでいる．

　当園の重要なコレクションとして，ヒマラヤ

シャクナゲ（Rhododendron arboreum Sm., 図 4 左）

とヤボランジの 1 種（Pilocarpus jaborandi Holmes, 

図 4 右）があげられる．R. arboreum はヒマラヤに

広く分布する大型のシャクナゲで，ネパールの国

花でもある．山岳地帯で見事な花を咲かせる様は

とても印象的である．当園植栽品は泉氏がネパー

ル調査の際に導入したものと考えられ，現在樹高

約 5m に到達している．P. jaborandi は緑内障治療

薬であるピロカルピンを含有する植物で，近縁の

P. microphyllus Stapf ex Wardlew. は他園でも見かけ

るが，本種はほとんど見ることが無い．本種は南

米由来の遺伝資源であって，現在では導入が非常

に困難であるため，増殖・保全をしていきたいと

考えている．

特徴的な展示

　当園では，特に見本園において，利用者の学習

効果の向上のため近縁種や類似する植物を近くに

したが，以前ほどの来園者を受け入れるには至っ

ていない．2023 年度はコロナ禍以前の開園状況に

戻ったため，来園者も 5000 人程度になると見込

んでいる．

　通常の公開の他に，1994 年から年に 2 回「薬用

植物園公開講座と見学会」を実施している．本講

座も 2020 年と 2021 年はコロナ禍により開催でき

なかったが，2022 年からは人数を制限して再開し

た．また，そして大学祭である「東薬祭」につい

ても，コロナ禍はオンラインでの開催だったため

薬用植物園への来園は無かったが，今後は，対面

での開催が見込まれ，多くの方に薬用植物園を楽

しんでもらえると期待している．

植物の説明

　園内の植物の説明板は 3 種類の形式が混在して

いる．

　1 つ目は教科書的な要素を含むもので，和名・

学名・科名など基本的な情報の他，花の写真，用

部と生薬名や効能，用途などの記載がある（図 2）．

また，含有する成分のグループ名や代表的成分名，

その化学構造式が記載されているのが特徴であ

る．植物の概要の説明も組み込まれている．薬用

植物園は教科書を片手に散策すると，様々な情報

が生きた植物と紐づけされ，学習効果の向上が期

待できるが，手ぶらでも同様の効果が見込めるよ

うに作製・掲示している．現在 500 枚程度が植物

展示するように心がけている．例えば，オケラ属

植物については，オケラ（Atractylodes japonica 

Koidz. ex Kitam.），サドオケラ（At. lancea (Thunb.) 

DC.），オオバナオケラ（At. macrocephala Koidz.）

を隣接した区画に展示し，違いを認識できるよう

にしてある．当然ながら交雑の危険性はあるが，

実生や中間的な個体の抜き去りを日常管理として

行い，典型的な個体を展示するように努めている．

筒栽培の展示への活用も特徴の一つである．今や

一般的になった筒栽培であるが，当園では塩化ビ

ニル製の筒のほか，園内のモウソウチクから製し

た竹筒を用いて栽培・展示している．カンゾウ属

植物（Glycyrrhiza spp., 図 5）については，ストロ

ンによる望まない場所での増殖の抑制と，収穫植

え替え時の作業量減少の目的で実施しており，実

際に植栽場所以外に発生することはほぼ無くなっ

た．ムラサキ（Lithospermum erythrorhizon Siebold 

et Zucc., 図 6）については，土壌中の水分量減少

による健全な生育を期待して筒栽培をしており，

実際に，地植え栽培では展示に供してから２年で

ほぼ枯死していたものが，より長期間展示できる

ようになった．

　通常の環境では栽培が困難な植物の展示にも取

り組んでいる．薬用のダイオウ（Rheum sp.）にとっ

て八王子の気候は暑すぎるため，日陰での維持は

可能なものの日照下で積極的に肥大させる展示は

困難である．当園では，潅水に用いる井水の温度

が夏季も低く保たれていることに着目し，地中に

井水を流す植栽ゾーンでダイオウを栽培してい

る．初回の栽培では，葉の幅が 1m 程度まで生長

したが（図 7），植栽・肥大位置が井水の流れから

逸れてしまったためか枯死した．2023 年度から場

所を調整して再度植栽しており，開花まで漕ぎつけ

たいところである．クマコケモモ（Arctostaphylos

uva-ursi (L.) Spreng.）も同様に展示しており，生

長はあまり芳しくないが枯死には至っていない．

　その他，特定の植物群をまとめて展示するコー

ナーを設けている．例えばホップコーナーでは，

ビールの醸造に用いられるホップ（Humulus 

lupulus L.）の品種をそれぞれ展示している（図 8）．

また，2023 年からは約 30 種のショウガ科の植物

を屋外展示するジンジャーガーデンも設置してい

る（図 9）．本ガーデンは東南アジアの植物園では

一般的であるが国内ではほとんど見かけない．

ショウガ科は薬用・有用植物が多い一方，名称等

の混乱が散見されるため，しっかりとした説明を

付けて展示する必要性を感じている．

企画展

　2023 年からは企画展を新たに取り組んでおり，

3 月から 4 月にかけては「スミレ展」，5 月下旬か

らは「痛い植物展」を実施中である．企画展といっ

ても，博物館のように特別なパネル展示を行うほ

どの物的・人的資源は無いため，テーマに沿う園

内の植物を抽出し，バックヤードで育成中の該当

植物を展示ゾーンに配置して，それらをマップ上

で紹介し，来園者に自発的に観察してもらうとい

うものである．テーマに関連する植物をまとめて

紹介できるため，単に開花中の植物を紹介するよ

りも学習効果が高く，来園者がより強く興味を示

すと考えている．

研究内容

　薬用植物園を管理する植物資源教育研究セン

ターでは，漢方薬の永続的な安定供給を目指して

以下に示す漢方生薬の原植物の栽培研究を行って

いる．

　麻黄の原植物のうち，Ephedra intermedia と E. 

equisetina について，挿し木条件の精査やポット栽

培での施肥条件の検討，圃場での栽培試験を行っ

ている．これらはシナマオウ（E. sinica）に比べ

て栽培が容易ではないが，シナマオウに比べてエ

フェドリン等を多く含む系統があり，日本薬局方

に規定されている総アルカロイド含量（エフェド

リンとプソイドエフェドリンの含量の和）を満た

す麻黄を生産するにあたって有用な種であるとい

える．

　ウラルカンゾウは甘草の原植物の一つであり，

近年では野生品の採集が制限されている．当セン

ターでは，国内の中山間地での栽培を想定して竹

筒での筒栽培を研究しており，適した系統の選抜，

筒の長さの検討などを行っている．

　供給の多くを野生品採取に依存している蔓性植

物由来の生薬として釣藤鈎・防已・木通があげら

れるが，これらの原植物について，国内資源の調

査，資源の確保，園内での試験栽培を行っている．

釣藤鈎の原植物であるカギカズラは南方系の植物

であり，関東では湯河原や鴨川など南端付近に分

布している．八王子での栽培は気温等の要因から

本来困難であるが，園内の比較的自生地に近い環

境に植栽したところ，それ以外の場所に植えた株

に比べ冬季の損傷が少なく，良好な生育を示して

いる．栽培化にあたっては，自生地の環境を理解

し解析した上で，適地を選定していきたいと考え

ている．

　生薬の自給率はいまだに低いままであり，改善

に向けた具体的な行動が必要である．当センター

で扱っている品目については，栽培化の研究と共

に，将来の栽培拡大の際の種苗基地となれるよう，

今後も取り組んでいきたいと考えている．
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　本号では，原報として一報，資料として二報を掲載することができました．いつも丁寧な査読に協力い

ただきました先生方に感謝申し上げます．

　近年，漢方製剤の生産金額は右肩上がりで増加しており，原料生薬の安定確保が重要な課題であることは

言うまでもありません．現在でも中国一国からの輸入や野生品に頼っている生薬については，その基原植

物の栽培化が重要課題です．今回の報告にあるケイガイについても中国に 100％依存している生薬です．

このように，皆様の様々な研究成果をご発表いただき，国内での栽培化に貢献できる学術雑誌にしていか

なければなりません．活発なご投稿をお願いいたします．

　さらに，今回より薬学系大学薬用植物園　教育・研究紹介リレーを再開し，先ずは，東京薬科大学薬用

植物園を紹介していただきました．以前に紹介された園も大きく様変わりしていたり，新たな挑戦を始め

ておられたりしていると思われるため，情報の更新も兼ねております．編集委員会からの各園への原稿依頼

に対しましてご協力賜ります様お願いいたします．

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，随時お待ちしております．

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．

……………………………………………………………………
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2022（令和４）年度　薬用植物栽培研究会会計報告

収入合計

収　入通　帳

振込口座

残金
通帳利子
口座振替より

（2019. 2. 1）残　金 0

（4,000円×230）
（2,000円×4）
（60,000×1・20,000円×5）

会費

協賛・賛助

700,777
6

920,000
8,000

160,000
1,788,783

残　金通　帳

振込口座 残　金 0

924,350

1,788,783

監　査　報　告
　２０２２（令和４）年度「薬用植物栽培研究会」収支決算について監査いたしま

したところ，収支は正確であり，適切に処理されたことを認めます．

2022. 2. 1〜2023. 1. 31

支出合計 864,433

差引残高 924,350

支　出 事務用品 
事務通信費 
印刷代（封筒代） 
印刷代（44-1・44-2）
薬剤師制度登録料
ウエブサイト維持費 
事務局費 
発送人件費（2名×2）
会議費
研究総会振込手数料 
口座振込手数料 

10,485
92,553
11,590
469,975
5,610
47,740
200,000
20,000
5,670
100
710

864,433

．

はじめに

　東京薬科大学薬用植物園が現在の八王子の地に

移転して，実質として 50 年が経過した．沿革等

については 2012 年の前報 1) をご参照頂き，本稿で

はその後の変化や取り組みについて紹介する．ま

た，著者は 2015 年 4 月に着任したため，それ以

前については情報が不足している箇所があること

をご容赦願いたい．なお，従来は薬用植物園とい

う名称の研究室が園を管理していたが，2023 年度

より植物資源教育研究センターが設立され，薬用

植物園の管理運営を担うとともに，全学組織とし

て植物資源の確保と活用に関する研究の充実強化

に取り組んでいる．

薬用植物園の一般公開

　一般に大学附属薬用植物園は薬学教育と研究の

ために設置されるものであるが，近年では社会貢

献や普及啓発も大切な役割になってきている．ま

た，市民との貴重な接点と考える向きもあり，地

域に開かれた大学を実現するにあたり薬用植物園

は重要な要素になっている．

　当園は過去 25 年以上一般に対して公開してお

り，2020 年からの新型コロナウイルス感染症によ

る各種制限期間（コロナ禍）以前は，平日・土曜

に開園し年間 6000 人程度の来園者を受け入れて

いた（図 1）．しかしながら，コロナ禍においては

休園を強いられ，後に火曜木曜限定で公開を再開

に合わせて掲示されている．

　2 つ目は従来から掲示している形式で，基本的

な情報と写真に加え簡単な説明が加えられている

ものである．原稿の作成を待たずに急ぎで設置し

たいものや 1 つ目の形式に合わせて情報を入力す

るのが難しい場合などに用いている．

　3 つ目は基本的な情報のみの簡易的なもので，

とにかく名前を付けたいものや，スペースの関係

で大きな説明板を用いることができないところな

どに設置している．後述する企画展やいわゆる雑

草の観察のために大量に名前を付ける必要がある

場合にも重宝している．

　先に述べた 2 つの形式の説明板は，紙に顔料イ

ンクのプリンターを用いて印刷したものをプラス

チックフィルムでラミネートして作製している．

通常は A5 サイズとし，古くなった既製品の説明

板にシリコンコーキング剤で貼付して掲示して

いる．

　3 つ目については他と同様の手法で作製するこ

ともあるが，50mm 幅のテープを印字できる市販

のシールラベルプリンタで原稿を印刷し金属など

の板に張り付けて掲示という方法（図 3）も行っ

ている．印刷後の加工が少なく簡便で，作製の作

業量が低減できる．

　説明板のデータ作成は主としてデータベースソ

フト FileMaker を用いて行っており，必要に応じ

た修正や更新が容易である．なお，説明板の記載

内容について，当園ではかつて科名に APG 分類

体系が用いられていたが，薬学教育の見地から現

在は日本薬局方と同じ新エングラー分類体系を採

用している．FileMaker でデータを管理している

ため，仮に日本薬局方が APG 分類体系を採用し

た場合でも迅速に対応可能である．

保有植物

　当園には 100 年近い歴史があり，加えて，先々

代の管理者である泉宏昌氏のコレクションが一部

残存しているため，世界各地の様々な植物を保有

している．一方で，残念なことに 1983 年を最後

に 40 年間植物目録が発行されていない．八王子

キャンパスに移転した後，薬用植物園に温室を設

置したのが 1984 年のことであるため，1983 年の

目録には温室内の植物の多くが反映されておら

ず，現在のコレクションとは大きく乖離している．

　そのため，植物目録作成に向けて 2019 年から

園内の開花植物の腊葉標本を蓄積し続けてきた．

現在，重複や園芸品種等を含めて 2833 点の標本

があり，今年度中の植物目録発行を目指して情報

の整理に取り組んでいる．未同定分や園芸品種・

重複を除いて 2500 分類群程度に落ち着くと目論

んでいる．

　当園の重要なコレクションとして，ヒマラヤ

シャクナゲ（Rhododendron arboreum Sm., 図 4 左）

とヤボランジの 1 種（Pilocarpus jaborandi Holmes, 

図 4 右）があげられる．R. arboreum はヒマラヤに

広く分布する大型のシャクナゲで，ネパールの国

花でもある．山岳地帯で見事な花を咲かせる様は

とても印象的である．当園植栽品は泉氏がネパー

ル調査の際に導入したものと考えられ，現在樹高

約 5m に到達している．P. jaborandi は緑内障治療

薬であるピロカルピンを含有する植物で，近縁の

P. microphyllus Stapf ex Wardlew. は他園でも見かけ

るが，本種はほとんど見ることが無い．本種は南

米由来の遺伝資源であって，現在では導入が非常

に困難であるため，増殖・保全をしていきたいと

考えている．

特徴的な展示

　当園では，特に見本園において，利用者の学習

効果の向上のため近縁種や類似する植物を近くに

したが，以前ほどの来園者を受け入れるには至っ

ていない．2023 年度はコロナ禍以前の開園状況に

戻ったため，来園者も 5000 人程度になると見込

んでいる．

　通常の公開の他に，1994 年から年に 2 回「薬用

植物園公開講座と見学会」を実施している．本講

座も 2020 年と 2021 年はコロナ禍により開催でき

なかったが，2022 年からは人数を制限して再開し

た．また，そして大学祭である「東薬祭」につい

ても，コロナ禍はオンラインでの開催だったため

薬用植物園への来園は無かったが，今後は，対面

での開催が見込まれ，多くの方に薬用植物園を楽

しんでもらえると期待している．

植物の説明

　園内の植物の説明板は 3 種類の形式が混在して

いる．

　1 つ目は教科書的な要素を含むもので，和名・

学名・科名など基本的な情報の他，花の写真，用

部と生薬名や効能，用途などの記載がある（図 2）．

また，含有する成分のグループ名や代表的成分名，

その化学構造式が記載されているのが特徴であ

る．植物の概要の説明も組み込まれている．薬用

植物園は教科書を片手に散策すると，様々な情報

が生きた植物と紐づけされ，学習効果の向上が期

待できるが，手ぶらでも同様の効果が見込めるよ

うに作製・掲示している．現在 500 枚程度が植物

展示するように心がけている．例えば，オケラ属

植物については，オケラ（Atractylodes japonica 

Koidz. ex Kitam.），サドオケラ（At. lancea (Thunb.) 

DC.），オオバナオケラ（At. macrocephala Koidz.）

を隣接した区画に展示し，違いを認識できるよう

にしてある．当然ながら交雑の危険性はあるが，

実生や中間的な個体の抜き去りを日常管理として

行い，典型的な個体を展示するように努めている．

筒栽培の展示への活用も特徴の一つである．今や

一般的になった筒栽培であるが，当園では塩化ビ

ニル製の筒のほか，園内のモウソウチクから製し

た竹筒を用いて栽培・展示している．カンゾウ属

植物（Glycyrrhiza spp., 図 5）については，ストロ

ンによる望まない場所での増殖の抑制と，収穫植

え替え時の作業量減少の目的で実施しており，実

際に植栽場所以外に発生することはほぼ無くなっ

た．ムラサキ（Lithospermum erythrorhizon Siebold 

et Zucc., 図 6）については，土壌中の水分量減少

による健全な生育を期待して筒栽培をしており，

実際に，地植え栽培では展示に供してから２年で

ほぼ枯死していたものが，より長期間展示できる

ようになった．

　通常の環境では栽培が困難な植物の展示にも取

り組んでいる．薬用のダイオウ（Rheum sp.）にとっ

て八王子の気候は暑すぎるため，日陰での維持は

可能なものの日照下で積極的に肥大させる展示は

困難である．当園では，潅水に用いる井水の温度

が夏季も低く保たれていることに着目し，地中に

井水を流す植栽ゾーンでダイオウを栽培してい

る．初回の栽培では，葉の幅が 1m 程度まで生長

したが（図 7），植栽・肥大位置が井水の流れから

逸れてしまったためか枯死した．2023 年度から場

所を調整して再度植栽しており，開花まで漕ぎつけ

たいところである．クマコケモモ（Arctostaphylos

uva-ursi (L.) Spreng.）も同様に展示しており，生

長はあまり芳しくないが枯死には至っていない．

　その他，特定の植物群をまとめて展示するコー

ナーを設けている．例えばホップコーナーでは，

ビールの醸造に用いられるホップ（Humulus 

lupulus L.）の品種をそれぞれ展示している（図 8）．

また，2023 年からは約 30 種のショウガ科の植物

を屋外展示するジンジャーガーデンも設置してい

る（図 9）．本ガーデンは東南アジアの植物園では

一般的であるが国内ではほとんど見かけない．

ショウガ科は薬用・有用植物が多い一方，名称等

の混乱が散見されるため，しっかりとした説明を

付けて展示する必要性を感じている．

企画展

　2023 年からは企画展を新たに取り組んでおり，

3 月から 4 月にかけては「スミレ展」，5 月下旬か

らは「痛い植物展」を実施中である．企画展といっ

ても，博物館のように特別なパネル展示を行うほ

どの物的・人的資源は無いため，テーマに沿う園

内の植物を抽出し，バックヤードで育成中の該当

植物を展示ゾーンに配置して，それらをマップ上

で紹介し，来園者に自発的に観察してもらうとい

うものである．テーマに関連する植物をまとめて

紹介できるため，単に開花中の植物を紹介するよ

りも学習効果が高く，来園者がより強く興味を示

すと考えている．

研究内容

　薬用植物園を管理する植物資源教育研究セン

ターでは，漢方薬の永続的な安定供給を目指して

以下に示す漢方生薬の原植物の栽培研究を行って

いる．

　麻黄の原植物のうち，Ephedra intermedia と E. 

equisetina について，挿し木条件の精査やポット栽

培での施肥条件の検討，圃場での栽培試験を行っ

ている．これらはシナマオウ（E. sinica）に比べ

て栽培が容易ではないが，シナマオウに比べてエ

フェドリン等を多く含む系統があり，日本薬局方

に規定されている総アルカロイド含量（エフェド

リンとプソイドエフェドリンの含量の和）を満た

す麻黄を生産するにあたって有用な種であるとい

える．

　ウラルカンゾウは甘草の原植物の一つであり，

近年では野生品の採集が制限されている．当セン

ターでは，国内の中山間地での栽培を想定して竹

筒での筒栽培を研究しており，適した系統の選抜，

筒の長さの検討などを行っている．

　供給の多くを野生品採取に依存している蔓性植

物由来の生薬として釣藤鈎・防已・木通があげら

れるが，これらの原植物について，国内資源の調

査，資源の確保，園内での試験栽培を行っている．

釣藤鈎の原植物であるカギカズラは南方系の植物

であり，関東では湯河原や鴨川など南端付近に分

布している．八王子での栽培は気温等の要因から

本来困難であるが，園内の比較的自生地に近い環

境に植栽したところ，それ以外の場所に植えた株

に比べ冬季の損傷が少なく，良好な生育を示して

いる．栽培化にあたっては，自生地の環境を理解

し解析した上で，適地を選定していきたいと考え

ている．

　生薬の自給率はいまだに低いままであり，改善

に向けた具体的な行動が必要である．当センター

で扱っている品目については，栽培化の研究と共

に，将来の栽培拡大の際の種苗基地となれるよう，

今後も取り組んでいきたいと考えている．
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はじめに

　東京薬科大学薬用植物園が現在の八王子の地に

移転して，実質として 50 年が経過した．沿革等

については 2012 年の前報 1) をご参照頂き，本稿で

はその後の変化や取り組みについて紹介する．ま

た，著者は 2015 年 4 月に着任したため，それ以

前については情報が不足している箇所があること

をご容赦願いたい．なお，従来は薬用植物園とい

う名称の研究室が園を管理していたが，2023 年度

より植物資源教育研究センターが設立され，薬用

植物園の管理運営を担うとともに，全学組織とし

て植物資源の確保と活用に関する研究の充実強化

に取り組んでいる．

薬用植物園の一般公開

　一般に大学附属薬用植物園は薬学教育と研究の

ために設置されるものであるが，近年では社会貢

献や普及啓発も大切な役割になってきている．ま

た，市民との貴重な接点と考える向きもあり，地

域に開かれた大学を実現するにあたり薬用植物園

は重要な要素になっている．

　当園は過去 25 年以上一般に対して公開してお

り，2020 年からの新型コロナウイルス感染症によ

る各種制限期間（コロナ禍）以前は，平日・土曜

に開園し年間 6000 人程度の来園者を受け入れて

いた（図 1）．しかしながら，コロナ禍においては

休園を強いられ，後に火曜木曜限定で公開を再開

に合わせて掲示されている．

　2 つ目は従来から掲示している形式で，基本的

な情報と写真に加え簡単な説明が加えられている

ものである．原稿の作成を待たずに急ぎで設置し

たいものや 1 つ目の形式に合わせて情報を入力す

るのが難しい場合などに用いている．

　3 つ目は基本的な情報のみの簡易的なもので，

とにかく名前を付けたいものや，スペースの関係

で大きな説明板を用いることができないところな

どに設置している．後述する企画展やいわゆる雑

草の観察のために大量に名前を付ける必要がある

場合にも重宝している．

　先に述べた 2 つの形式の説明板は，紙に顔料イ

ンクのプリンターを用いて印刷したものをプラス

チックフィルムでラミネートして作製している．

通常は A5 サイズとし，古くなった既製品の説明

板にシリコンコーキング剤で貼付して掲示して

いる．

　3 つ目については他と同様の手法で作製するこ

ともあるが，50mm 幅のテープを印字できる市販

のシールラベルプリンタで原稿を印刷し金属など

の板に張り付けて掲示という方法（図 3）も行っ

ている．印刷後の加工が少なく簡便で，作製の作

業量が低減できる．

　説明板のデータ作成は主としてデータベースソ

フト FileMaker を用いて行っており，必要に応じ

た修正や更新が容易である．なお，説明板の記載

内容について，当園ではかつて科名に APG 分類

体系が用いられていたが，薬学教育の見地から現

在は日本薬局方と同じ新エングラー分類体系を採

用している．FileMaker でデータを管理している

ため，仮に日本薬局方が APG 分類体系を採用し

た場合でも迅速に対応可能である．

保有植物

　当園には 100 年近い歴史があり，加えて，先々

代の管理者である泉宏昌氏のコレクションが一部

残存しているため，世界各地の様々な植物を保有

している．一方で，残念なことに 1983 年を最後

に 40 年間植物目録が発行されていない．八王子

キャンパスに移転した後，薬用植物園に温室を設

置したのが 1984 年のことであるため，1983 年の

目録には温室内の植物の多くが反映されておら

ず，現在のコレクションとは大きく乖離している．

　そのため，植物目録作成に向けて 2019 年から

園内の開花植物の腊葉標本を蓄積し続けてきた．

現在，重複や園芸品種等を含めて 2833 点の標本

があり，今年度中の植物目録発行を目指して情報

の整理に取り組んでいる．未同定分や園芸品種・

重複を除いて 2500 分類群程度に落ち着くと目論

んでいる．

　当園の重要なコレクションとして，ヒマラヤ

シャクナゲ（Rhododendron arboreum Sm., 図 4 左）

とヤボランジの 1 種（Pilocarpus jaborandi Holmes, 

図 4 右）があげられる．R. arboreum はヒマラヤに

広く分布する大型のシャクナゲで，ネパールの国

花でもある．山岳地帯で見事な花を咲かせる様は

とても印象的である．当園植栽品は泉氏がネパー

ル調査の際に導入したものと考えられ，現在樹高

約 5m に到達している．P. jaborandi は緑内障治療

薬であるピロカルピンを含有する植物で，近縁の

P. microphyllus Stapf ex Wardlew. は他園でも見かけ

るが，本種はほとんど見ることが無い．本種は南

米由来の遺伝資源であって，現在では導入が非常

に困難であるため，増殖・保全をしていきたいと

考えている．

特徴的な展示

　当園では，特に見本園において，利用者の学習

効果の向上のため近縁種や類似する植物を近くに

したが，以前ほどの来園者を受け入れるには至っ

ていない．2023 年度はコロナ禍以前の開園状況に

戻ったため，来園者も 5000 人程度になると見込

んでいる．

　通常の公開の他に，1994 年から年に 2 回「薬用

植物園公開講座と見学会」を実施している．本講

座も 2020 年と 2021 年はコロナ禍により開催でき

なかったが，2022 年からは人数を制限して再開し

た．また，そして大学祭である「東薬祭」につい

ても，コロナ禍はオンラインでの開催だったため

薬用植物園への来園は無かったが，今後は，対面

での開催が見込まれ，多くの方に薬用植物園を楽

しんでもらえると期待している．

植物の説明

　園内の植物の説明板は 3 種類の形式が混在して

いる．

　1 つ目は教科書的な要素を含むもので，和名・

学名・科名など基本的な情報の他，花の写真，用

部と生薬名や効能，用途などの記載がある（図 2）．

また，含有する成分のグループ名や代表的成分名，

その化学構造式が記載されているのが特徴であ

る．植物の概要の説明も組み込まれている．薬用

植物園は教科書を片手に散策すると，様々な情報

が生きた植物と紐づけされ，学習効果の向上が期

待できるが，手ぶらでも同様の効果が見込めるよ

うに作製・掲示している．現在 500 枚程度が植物

展示するように心がけている．例えば，オケラ属

植物については，オケラ（Atractylodes japonica 

Koidz. ex Kitam.），サドオケラ（At. lancea (Thunb.) 

DC.），オオバナオケラ（At. macrocephala Koidz.）

を隣接した区画に展示し，違いを認識できるよう

にしてある．当然ながら交雑の危険性はあるが，

実生や中間的な個体の抜き去りを日常管理として

行い，典型的な個体を展示するように努めている．

筒栽培の展示への活用も特徴の一つである．今や

一般的になった筒栽培であるが，当園では塩化ビ

ニル製の筒のほか，園内のモウソウチクから製し

た竹筒を用いて栽培・展示している．カンゾウ属

植物（Glycyrrhiza spp., 図 5）については，ストロ

ンによる望まない場所での増殖の抑制と，収穫植

え替え時の作業量減少の目的で実施しており，実

際に植栽場所以外に発生することはほぼ無くなっ

た．ムラサキ（Lithospermum erythrorhizon Siebold 

et Zucc., 図 6）については，土壌中の水分量減少

による健全な生育を期待して筒栽培をしており，

実際に，地植え栽培では展示に供してから２年で

ほぼ枯死していたものが，より長期間展示できる

ようになった．

　通常の環境では栽培が困難な植物の展示にも取

り組んでいる．薬用のダイオウ（Rheum sp.）にとっ

て八王子の気候は暑すぎるため，日陰での維持は

可能なものの日照下で積極的に肥大させる展示は

困難である．当園では，潅水に用いる井水の温度

が夏季も低く保たれていることに着目し，地中に

井水を流す植栽ゾーンでダイオウを栽培してい

る．初回の栽培では，葉の幅が 1m 程度まで生長

したが（図 7），植栽・肥大位置が井水の流れから

逸れてしまったためか枯死した．2023 年度から場

所を調整して再度植栽しており，開花まで漕ぎつけ

たいところである．クマコケモモ（Arctostaphylos

uva-ursi (L.) Spreng.）も同様に展示しており，生

長はあまり芳しくないが枯死には至っていない．

　その他，特定の植物群をまとめて展示するコー

ナーを設けている．例えばホップコーナーでは，

ビールの醸造に用いられるホップ（Humulus 

lupulus L.）の品種をそれぞれ展示している（図 8）．

また，2023 年からは約 30 種のショウガ科の植物

を屋外展示するジンジャーガーデンも設置してい

る（図 9）．本ガーデンは東南アジアの植物園では

一般的であるが国内ではほとんど見かけない．

ショウガ科は薬用・有用植物が多い一方，名称等

の混乱が散見されるため，しっかりとした説明を

付けて展示する必要性を感じている．

企画展

　2023 年からは企画展を新たに取り組んでおり，

3 月から 4 月にかけては「スミレ展」，5 月下旬か

らは「痛い植物展」を実施中である．企画展といっ

ても，博物館のように特別なパネル展示を行うほ

どの物的・人的資源は無いため，テーマに沿う園

内の植物を抽出し，バックヤードで育成中の該当

植物を展示ゾーンに配置して，それらをマップ上

で紹介し，来園者に自発的に観察してもらうとい

うものである．テーマに関連する植物をまとめて

紹介できるため，単に開花中の植物を紹介するよ

りも学習効果が高く，来園者がより強く興味を示

すと考えている．

研究内容

　薬用植物園を管理する植物資源教育研究セン

ターでは，漢方薬の永続的な安定供給を目指して

以下に示す漢方生薬の原植物の栽培研究を行って

いる．

　麻黄の原植物のうち，Ephedra intermedia と E. 

equisetina について，挿し木条件の精査やポット栽

培での施肥条件の検討，圃場での栽培試験を行っ

ている．これらはシナマオウ（E. sinica）に比べ

て栽培が容易ではないが，シナマオウに比べてエ

フェドリン等を多く含む系統があり，日本薬局方

に規定されている総アルカロイド含量（エフェド

リンとプソイドエフェドリンの含量の和）を満た

す麻黄を生産するにあたって有用な種であるとい

える．

　ウラルカンゾウは甘草の原植物の一つであり，

近年では野生品の採集が制限されている．当セン

ターでは，国内の中山間地での栽培を想定して竹

筒での筒栽培を研究しており，適した系統の選抜，

筒の長さの検討などを行っている．

　供給の多くを野生品採取に依存している蔓性植

物由来の生薬として釣藤鈎・防已・木通があげら

れるが，これらの原植物について，国内資源の調

査，資源の確保，園内での試験栽培を行っている．

釣藤鈎の原植物であるカギカズラは南方系の植物

であり，関東では湯河原や鴨川など南端付近に分

布している．八王子での栽培は気温等の要因から

本来困難であるが，園内の比較的自生地に近い環

境に植栽したところ，それ以外の場所に植えた株

に比べ冬季の損傷が少なく，良好な生育を示して

いる．栽培化にあたっては，自生地の環境を理解

し解析した上で，適地を選定していきたいと考え

ている．

　生薬の自給率はいまだに低いままであり，改善

に向けた具体的な行動が必要である．当センター

で扱っている品目については，栽培化の研究と共

に，将来の栽培拡大の際の種苗基地となれるよう，

今後も取り組んでいきたいと考えている．
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はじめに

　東京薬科大学薬用植物園が現在の八王子の地に

移転して，実質として 50 年が経過した．沿革等

については 2012 年の前報 1) をご参照頂き，本稿で

はその後の変化や取り組みについて紹介する．ま

た，著者は 2015 年 4 月に着任したため，それ以

前については情報が不足している箇所があること

をご容赦願いたい．なお，従来は薬用植物園とい

う名称の研究室が園を管理していたが，2023 年度

より植物資源教育研究センターが設立され，薬用

植物園の管理運営を担うとともに，全学組織とし

て植物資源の確保と活用に関する研究の充実強化

に取り組んでいる．

薬用植物園の一般公開

　一般に大学附属薬用植物園は薬学教育と研究の

ために設置されるものであるが，近年では社会貢

献や普及啓発も大切な役割になってきている．ま

た，市民との貴重な接点と考える向きもあり，地

域に開かれた大学を実現するにあたり薬用植物園

は重要な要素になっている．

　当園は過去 25 年以上一般に対して公開してお

り，2020 年からの新型コロナウイルス感染症によ

る各種制限期間（コロナ禍）以前は，平日・土曜

に開園し年間 6000 人程度の来園者を受け入れて

いた（図 1）．しかしながら，コロナ禍においては

休園を強いられ，後に火曜木曜限定で公開を再開

に合わせて掲示されている．

　2 つ目は従来から掲示している形式で，基本的

な情報と写真に加え簡単な説明が加えられている

ものである．原稿の作成を待たずに急ぎで設置し

たいものや 1 つ目の形式に合わせて情報を入力す

るのが難しい場合などに用いている．

　3 つ目は基本的な情報のみの簡易的なもので，

とにかく名前を付けたいものや，スペースの関係

で大きな説明板を用いることができないところな

どに設置している．後述する企画展やいわゆる雑

草の観察のために大量に名前を付ける必要がある

場合にも重宝している．

　先に述べた 2 つの形式の説明板は，紙に顔料イ

ンクのプリンターを用いて印刷したものをプラス

チックフィルムでラミネートして作製している．

通常は A5 サイズとし，古くなった既製品の説明

板にシリコンコーキング剤で貼付して掲示して

いる．

　3 つ目については他と同様の手法で作製するこ

ともあるが，50mm 幅のテープを印字できる市販

のシールラベルプリンタで原稿を印刷し金属など

の板に張り付けて掲示という方法（図 3）も行っ

ている．印刷後の加工が少なく簡便で，作製の作

業量が低減できる．

　説明板のデータ作成は主としてデータベースソ

フト FileMaker を用いて行っており，必要に応じ

た修正や更新が容易である．なお，説明板の記載

内容について，当園ではかつて科名に APG 分類

体系が用いられていたが，薬学教育の見地から現

在は日本薬局方と同じ新エングラー分類体系を採

用している．FileMaker でデータを管理している

ため，仮に日本薬局方が APG 分類体系を採用し

た場合でも迅速に対応可能である．

保有植物

　当園には 100 年近い歴史があり，加えて，先々

代の管理者である泉宏昌氏のコレクションが一部

残存しているため，世界各地の様々な植物を保有

している．一方で，残念なことに 1983 年を最後

に 40 年間植物目録が発行されていない．八王子

キャンパスに移転した後，薬用植物園に温室を設

置したのが 1984 年のことであるため，1983 年の

目録には温室内の植物の多くが反映されておら

ず，現在のコレクションとは大きく乖離している．

　そのため，植物目録作成に向けて 2019 年から

園内の開花植物の腊葉標本を蓄積し続けてきた．

現在，重複や園芸品種等を含めて 2833 点の標本

があり，今年度中の植物目録発行を目指して情報

の整理に取り組んでいる．未同定分や園芸品種・

重複を除いて 2500 分類群程度に落ち着くと目論

んでいる．

　当園の重要なコレクションとして，ヒマラヤ

シャクナゲ（Rhododendron arboreum Sm., 図 4 左）

とヤボランジの 1 種（Pilocarpus jaborandi Holmes, 

図 4 右）があげられる．R. arboreum はヒマラヤに

広く分布する大型のシャクナゲで，ネパールの国

花でもある．山岳地帯で見事な花を咲かせる様は

とても印象的である．当園植栽品は泉氏がネパー

ル調査の際に導入したものと考えられ，現在樹高

約 5m に到達している．P. jaborandi は緑内障治療

薬であるピロカルピンを含有する植物で，近縁の

P. microphyllus Stapf ex Wardlew. は他園でも見かけ

るが，本種はほとんど見ることが無い．本種は南

米由来の遺伝資源であって，現在では導入が非常

に困難であるため，増殖・保全をしていきたいと

考えている．

特徴的な展示

　当園では，特に見本園において，利用者の学習

効果の向上のため近縁種や類似する植物を近くに

したが，以前ほどの来園者を受け入れるには至っ

ていない．2023 年度はコロナ禍以前の開園状況に

戻ったため，来園者も 5000 人程度になると見込

んでいる．

　通常の公開の他に，1994 年から年に 2 回「薬用

植物園公開講座と見学会」を実施している．本講

座も 2020 年と 2021 年はコロナ禍により開催でき

なかったが，2022 年からは人数を制限して再開し

た．また，そして大学祭である「東薬祭」につい

ても，コロナ禍はオンラインでの開催だったため

薬用植物園への来園は無かったが，今後は，対面

での開催が見込まれ，多くの方に薬用植物園を楽

しんでもらえると期待している．

植物の説明

　園内の植物の説明板は 3 種類の形式が混在して

いる．

　1 つ目は教科書的な要素を含むもので，和名・

学名・科名など基本的な情報の他，花の写真，用

部と生薬名や効能，用途などの記載がある（図 2）．

また，含有する成分のグループ名や代表的成分名，

その化学構造式が記載されているのが特徴であ

る．植物の概要の説明も組み込まれている．薬用

植物園は教科書を片手に散策すると，様々な情報

が生きた植物と紐づけされ，学習効果の向上が期

待できるが，手ぶらでも同様の効果が見込めるよ

うに作製・掲示している．現在 500 枚程度が植物

展示するように心がけている．例えば，オケラ属

植物については，オケラ（Atractylodes japonica 

Koidz. ex Kitam.），サドオケラ（At. lancea (Thunb.) 

DC.），オオバナオケラ（At. macrocephala Koidz.）

を隣接した区画に展示し，違いを認識できるよう

にしてある．当然ながら交雑の危険性はあるが，

実生や中間的な個体の抜き去りを日常管理として

行い，典型的な個体を展示するように努めている．

筒栽培の展示への活用も特徴の一つである．今や

一般的になった筒栽培であるが，当園では塩化ビ

ニル製の筒のほか，園内のモウソウチクから製し

た竹筒を用いて栽培・展示している．カンゾウ属

植物（Glycyrrhiza spp., 図 5）については，ストロ

ンによる望まない場所での増殖の抑制と，収穫植

え替え時の作業量減少の目的で実施しており，実

際に植栽場所以外に発生することはほぼ無くなっ

た．ムラサキ（Lithospermum erythrorhizon Siebold 

et Zucc., 図 6）については，土壌中の水分量減少

による健全な生育を期待して筒栽培をしており，

実際に，地植え栽培では展示に供してから２年で

ほぼ枯死していたものが，より長期間展示できる

ようになった．

　通常の環境では栽培が困難な植物の展示にも取

り組んでいる．薬用のダイオウ（Rheum sp.）にとっ

て八王子の気候は暑すぎるため，日陰での維持は

可能なものの日照下で積極的に肥大させる展示は

困難である．当園では，潅水に用いる井水の温度

が夏季も低く保たれていることに着目し，地中に

井水を流す植栽ゾーンでダイオウを栽培してい

る．初回の栽培では，葉の幅が 1m 程度まで生長

したが（図 7），植栽・肥大位置が井水の流れから

逸れてしまったためか枯死した．2023 年度から場

所を調整して再度植栽しており，開花まで漕ぎつけ

たいところである．クマコケモモ（Arctostaphylos

uva-ursi (L.) Spreng.）も同様に展示しており，生

長はあまり芳しくないが枯死には至っていない．

　その他，特定の植物群をまとめて展示するコー

ナーを設けている．例えばホップコーナーでは，

ビールの醸造に用いられるホップ（Humulus 

lupulus L.）の品種をそれぞれ展示している（図 8）．

また，2023 年からは約 30 種のショウガ科の植物

を屋外展示するジンジャーガーデンも設置してい

る（図 9）．本ガーデンは東南アジアの植物園では

一般的であるが国内ではほとんど見かけない．

ショウガ科は薬用・有用植物が多い一方，名称等

の混乱が散見されるため，しっかりとした説明を

付けて展示する必要性を感じている．

企画展

　2023 年からは企画展を新たに取り組んでおり，

3 月から 4 月にかけては「スミレ展」，5 月下旬か

らは「痛い植物展」を実施中である．企画展といっ

ても，博物館のように特別なパネル展示を行うほ

どの物的・人的資源は無いため，テーマに沿う園

内の植物を抽出し，バックヤードで育成中の該当

植物を展示ゾーンに配置して，それらをマップ上

で紹介し，来園者に自発的に観察してもらうとい

うものである．テーマに関連する植物をまとめて

紹介できるため，単に開花中の植物を紹介するよ

りも学習効果が高く，来園者がより強く興味を示

すと考えている．

研究内容

　薬用植物園を管理する植物資源教育研究セン

ターでは，漢方薬の永続的な安定供給を目指して

以下に示す漢方生薬の原植物の栽培研究を行って

いる．

　麻黄の原植物のうち，Ephedra intermedia と E. 

equisetina について，挿し木条件の精査やポット栽

培での施肥条件の検討，圃場での栽培試験を行っ

ている．これらはシナマオウ（E. sinica）に比べ

て栽培が容易ではないが，シナマオウに比べてエ

フェドリン等を多く含む系統があり，日本薬局方

に規定されている総アルカロイド含量（エフェド

リンとプソイドエフェドリンの含量の和）を満た

す麻黄を生産するにあたって有用な種であるとい

える．

　ウラルカンゾウは甘草の原植物の一つであり，

近年では野生品の採集が制限されている．当セン

ターでは，国内の中山間地での栽培を想定して竹

筒での筒栽培を研究しており，適した系統の選抜，

筒の長さの検討などを行っている．

　供給の多くを野生品採取に依存している蔓性植

物由来の生薬として釣藤鈎・防已・木通があげら

れるが，これらの原植物について，国内資源の調

査，資源の確保，園内での試験栽培を行っている．

釣藤鈎の原植物であるカギカズラは南方系の植物

であり，関東では湯河原や鴨川など南端付近に分

布している．八王子での栽培は気温等の要因から

本来困難であるが，園内の比較的自生地に近い環

境に植栽したところ，それ以外の場所に植えた株

に比べ冬季の損傷が少なく，良好な生育を示して

いる．栽培化にあたっては，自生地の環境を理解

し解析した上で，適地を選定していきたいと考え

ている．

　生薬の自給率はいまだに低いままであり，改善

に向けた具体的な行動が必要である．当センター

で扱っている品目については，栽培化の研究と共

に，将来の栽培拡大の際の種苗基地となれるよう，

今後も取り組んでいきたいと考えている．
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はじめに

　東京薬科大学薬用植物園が現在の八王子の地に

移転して，実質として 50 年が経過した．沿革等

については 2012 年の前報 1) をご参照頂き，本稿で

はその後の変化や取り組みについて紹介する．ま

た，著者は 2015 年 4 月に着任したため，それ以

前については情報が不足している箇所があること

をご容赦願いたい．なお，従来は薬用植物園とい

う名称の研究室が園を管理していたが，2023 年度

より植物資源教育研究センターが設立され，薬用

植物園の管理運営を担うとともに，全学組織とし

て植物資源の確保と活用に関する研究の充実強化

に取り組んでいる．

薬用植物園の一般公開

　一般に大学附属薬用植物園は薬学教育と研究の

ために設置されるものであるが，近年では社会貢

献や普及啓発も大切な役割になってきている．ま

た，市民との貴重な接点と考える向きもあり，地

域に開かれた大学を実現するにあたり薬用植物園

は重要な要素になっている．

　当園は過去 25 年以上一般に対して公開してお

り，2020 年からの新型コロナウイルス感染症によ

る各種制限期間（コロナ禍）以前は，平日・土曜

に開園し年間 6000 人程度の来園者を受け入れて

いた（図 1）．しかしながら，コロナ禍においては

休園を強いられ，後に火曜木曜限定で公開を再開

に合わせて掲示されている．

　2 つ目は従来から掲示している形式で，基本的

な情報と写真に加え簡単な説明が加えられている

ものである．原稿の作成を待たずに急ぎで設置し

たいものや 1 つ目の形式に合わせて情報を入力す

るのが難しい場合などに用いている．

　3 つ目は基本的な情報のみの簡易的なもので，

とにかく名前を付けたいものや，スペースの関係

で大きな説明板を用いることができないところな

どに設置している．後述する企画展やいわゆる雑

草の観察のために大量に名前を付ける必要がある

場合にも重宝している．

　先に述べた 2 つの形式の説明板は，紙に顔料イ

ンクのプリンターを用いて印刷したものをプラス

チックフィルムでラミネートして作製している．

通常は A5 サイズとし，古くなった既製品の説明

板にシリコンコーキング剤で貼付して掲示して

いる．

　3 つ目については他と同様の手法で作製するこ

ともあるが，50mm 幅のテープを印字できる市販

のシールラベルプリンタで原稿を印刷し金属など

の板に張り付けて掲示という方法（図 3）も行っ

ている．印刷後の加工が少なく簡便で，作製の作

業量が低減できる．

　説明板のデータ作成は主としてデータベースソ

フト FileMaker を用いて行っており，必要に応じ

た修正や更新が容易である．なお，説明板の記載

内容について，当園ではかつて科名に APG 分類

体系が用いられていたが，薬学教育の見地から現

在は日本薬局方と同じ新エングラー分類体系を採

用している．FileMaker でデータを管理している

ため，仮に日本薬局方が APG 分類体系を採用し

た場合でも迅速に対応可能である．

保有植物

　当園には 100 年近い歴史があり，加えて，先々

代の管理者である泉宏昌氏のコレクションが一部

残存しているため，世界各地の様々な植物を保有

している．一方で，残念なことに 1983 年を最後

に 40 年間植物目録が発行されていない．八王子

キャンパスに移転した後，薬用植物園に温室を設

置したのが 1984 年のことであるため，1983 年の

目録には温室内の植物の多くが反映されておら

ず，現在のコレクションとは大きく乖離している．

　そのため，植物目録作成に向けて 2019 年から

園内の開花植物の腊葉標本を蓄積し続けてきた．

現在，重複や園芸品種等を含めて 2833 点の標本

があり，今年度中の植物目録発行を目指して情報

の整理に取り組んでいる．未同定分や園芸品種・

重複を除いて 2500 分類群程度に落ち着くと目論

んでいる．

　当園の重要なコレクションとして，ヒマラヤ

シャクナゲ（Rhododendron arboreum Sm., 図 4 左）

とヤボランジの 1 種（Pilocarpus jaborandi Holmes, 

図 4 右）があげられる．R. arboreum はヒマラヤに

広く分布する大型のシャクナゲで，ネパールの国

花でもある．山岳地帯で見事な花を咲かせる様は

とても印象的である．当園植栽品は泉氏がネパー

ル調査の際に導入したものと考えられ，現在樹高

約 5m に到達している．P. jaborandi は緑内障治療

薬であるピロカルピンを含有する植物で，近縁の

P. microphyllus Stapf ex Wardlew. は他園でも見かけ

るが，本種はほとんど見ることが無い．本種は南

米由来の遺伝資源であって，現在では導入が非常

に困難であるため，増殖・保全をしていきたいと

考えている．

特徴的な展示

　当園では，特に見本園において，利用者の学習

効果の向上のため近縁種や類似する植物を近くに

したが，以前ほどの来園者を受け入れるには至っ

ていない．2023 年度はコロナ禍以前の開園状況に

戻ったため，来園者も 5000 人程度になると見込

んでいる．

　通常の公開の他に，1994 年から年に 2 回「薬用

植物園公開講座と見学会」を実施している．本講

座も 2020 年と 2021 年はコロナ禍により開催でき

なかったが，2022 年からは人数を制限して再開し

た．また，そして大学祭である「東薬祭」につい

ても，コロナ禍はオンラインでの開催だったため

薬用植物園への来園は無かったが，今後は，対面

での開催が見込まれ，多くの方に薬用植物園を楽

しんでもらえると期待している．

植物の説明

　園内の植物の説明板は 3 種類の形式が混在して

いる．

　1 つ目は教科書的な要素を含むもので，和名・

学名・科名など基本的な情報の他，花の写真，用

部と生薬名や効能，用途などの記載がある（図 2）．

また，含有する成分のグループ名や代表的成分名，

その化学構造式が記載されているのが特徴であ

る．植物の概要の説明も組み込まれている．薬用

植物園は教科書を片手に散策すると，様々な情報

が生きた植物と紐づけされ，学習効果の向上が期

待できるが，手ぶらでも同様の効果が見込めるよ

うに作製・掲示している．現在 500 枚程度が植物

展示するように心がけている．例えば，オケラ属

植物については，オケラ（Atractylodes japonica 

Koidz. ex Kitam.），サドオケラ（At. lancea (Thunb.) 

DC.），オオバナオケラ（At. macrocephala Koidz.）

を隣接した区画に展示し，違いを認識できるよう

にしてある．当然ながら交雑の危険性はあるが，

実生や中間的な個体の抜き去りを日常管理として

行い，典型的な個体を展示するように努めている．

筒栽培の展示への活用も特徴の一つである．今や

一般的になった筒栽培であるが，当園では塩化ビ

ニル製の筒のほか，園内のモウソウチクから製し

た竹筒を用いて栽培・展示している．カンゾウ属

植物（Glycyrrhiza spp., 図 5）については，ストロ

ンによる望まない場所での増殖の抑制と，収穫植

え替え時の作業量減少の目的で実施しており，実

際に植栽場所以外に発生することはほぼ無くなっ

た．ムラサキ（Lithospermum erythrorhizon Siebold 

et Zucc., 図 6）については，土壌中の水分量減少

による健全な生育を期待して筒栽培をしており，

実際に，地植え栽培では展示に供してから２年で

ほぼ枯死していたものが，より長期間展示できる

ようになった．

　通常の環境では栽培が困難な植物の展示にも取

り組んでいる．薬用のダイオウ（Rheum sp.）にとっ

て八王子の気候は暑すぎるため，日陰での維持は

可能なものの日照下で積極的に肥大させる展示は

困難である．当園では，潅水に用いる井水の温度

が夏季も低く保たれていることに着目し，地中に

井水を流す植栽ゾーンでダイオウを栽培してい

る．初回の栽培では，葉の幅が 1m 程度まで生長

したが（図 7），植栽・肥大位置が井水の流れから

逸れてしまったためか枯死した．2023 年度から場

所を調整して再度植栽しており，開花まで漕ぎつけ

たいところである．クマコケモモ（Arctostaphylos

uva-ursi (L.) Spreng.）も同様に展示しており，生

長はあまり芳しくないが枯死には至っていない．

　その他，特定の植物群をまとめて展示するコー

ナーを設けている．例えばホップコーナーでは，

ビールの醸造に用いられるホップ（Humulus 

lupulus L.）の品種をそれぞれ展示している（図 8）．

また，2023 年からは約 30 種のショウガ科の植物

を屋外展示するジンジャーガーデンも設置してい

る（図 9）．本ガーデンは東南アジアの植物園では

一般的であるが国内ではほとんど見かけない．

ショウガ科は薬用・有用植物が多い一方，名称等

の混乱が散見されるため，しっかりとした説明を

付けて展示する必要性を感じている．

企画展

　2023 年からは企画展を新たに取り組んでおり，

3 月から 4 月にかけては「スミレ展」，5 月下旬か

らは「痛い植物展」を実施中である．企画展といっ

ても，博物館のように特別なパネル展示を行うほ

どの物的・人的資源は無いため，テーマに沿う園

内の植物を抽出し，バックヤードで育成中の該当

植物を展示ゾーンに配置して，それらをマップ上

で紹介し，来園者に自発的に観察してもらうとい

うものである．テーマに関連する植物をまとめて

紹介できるため，単に開花中の植物を紹介するよ

りも学習効果が高く，来園者がより強く興味を示

すと考えている．

研究内容

　薬用植物園を管理する植物資源教育研究セン

ターでは，漢方薬の永続的な安定供給を目指して

以下に示す漢方生薬の原植物の栽培研究を行って

いる．

　麻黄の原植物のうち，Ephedra intermedia と E. 

equisetina について，挿し木条件の精査やポット栽

培での施肥条件の検討，圃場での栽培試験を行っ

ている．これらはシナマオウ（E. sinica）に比べ

て栽培が容易ではないが，シナマオウに比べてエ

フェドリン等を多く含む系統があり，日本薬局方

に規定されている総アルカロイド含量（エフェド

リンとプソイドエフェドリンの含量の和）を満た

す麻黄を生産するにあたって有用な種であるとい

える．

　ウラルカンゾウは甘草の原植物の一つであり，

近年では野生品の採集が制限されている．当セン

ターでは，国内の中山間地での栽培を想定して竹

筒での筒栽培を研究しており，適した系統の選抜，

筒の長さの検討などを行っている．

　供給の多くを野生品採取に依存している蔓性植

物由来の生薬として釣藤鈎・防已・木通があげら

れるが，これらの原植物について，国内資源の調

査，資源の確保，園内での試験栽培を行っている．

釣藤鈎の原植物であるカギカズラは南方系の植物

であり，関東では湯河原や鴨川など南端付近に分

布している．八王子での栽培は気温等の要因から

本来困難であるが，園内の比較的自生地に近い環

境に植栽したところ，それ以外の場所に植えた株

に比べ冬季の損傷が少なく，良好な生育を示して

いる．栽培化にあたっては，自生地の環境を理解

し解析した上で，適地を選定していきたいと考え

ている．

　生薬の自給率はいまだに低いままであり，改善

に向けた具体的な行動が必要である．当センター

で扱っている品目については，栽培化の研究と共

に，将来の栽培拡大の際の種苗基地となれるよう，

今後も取り組んでいきたいと考えている．



　アヤメ科の植物で，夏にきれいなオレンジ色の６弁花を次々と咲かせる．各地で観

賞用に栽培されたものを見ることが多いが，日本の中部地方以西の山地の原野に自生

し，中国，朝鮮半島，ロシアなどに広く分布する．

　中国医学で地下の根茎が射干の名称で薬用にされてきたが，日本では使用する機会

が少ないため『日本薬局方』には収載されていない．それが今般の新型コロナウイル

ス感染症（COVID-19）に有効であると紹介された「清肺敗毒湯」に配合されているこ

とから日本でも需要が増え，一時期品不足になった．こうしたことがあって，日本薬

局方外生薬規格 2022 年版に新たに収載された．

　ヒオウギは奈良時代から人々に親しまれており，とくに光沢ある黒い種子が  “ぬば

たま” の名称で夜，黒，髪などにかかる枕詞として万葉歌に多く詠まれた．和名は檜

扇で，これは葉の重なり具合に由来する．花ではなく敢えて黒い種子や葉が広がる姿

に目を向けた古人の観察力を思うと，古くから身近な植物であったようで，当初は薬

用植物として中国から渡来したものを庭に植え鑑賞していた可能性も考えられる．

　写真は甘粛省隴西県の生薬栽培地で７月下旬に撮影したものである．一面に咲く姿

はこれまでに見たことがない景色であった．薬用植物園では見本園にポツンと植えら

れていることが多いが，畑に密植された姿は十分に鑑賞価値がある．写真の植物たち

も COVID-19 の治療に役立ったに違いない．

表 紙 の 写 真

ヒオウギ
Iris domestica (L.) Goldblatt et Mabb. （= Belamcanda chinensis (L.) DC.）
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ミシマサイコ

ケイガイ ミシマサイコ

サキシマボタンヅル

東京薬科大学　薬用植物園

異なる播種期・栽植密度の収穫時のケイガイの様子 風選別及び水選別で分類されたミシマサイコ種子

富山市内で開花（左），結実（中），発芽（右）したサキシマボタンヅル

自生地では夏期に痩果が熟すとその枝葉が枯れて全体に黒変する 富山市内では冬期も枯れず常緑性を呈する

ヒマラヤシャクナゲ ヤボランジ 塩化ビニル製筒や竹筒を用いたカンゾウ属植物

井水による冷却栽培中のダイオウ ホップのビール醸造用品種 ジンジャーガーデンの様子
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