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植物 こ と・ て 鰕 鱶 は ・生 敵 影響を 与える 環麟 件の うち澱 も鞭 な も の の 1つ で あ るが ， 他 の 腰 な条件
（温度， 水分など） よ りも制御 しやす く，古来， 人為的に 栄養を与 える

“

施肥
”

が 行わ れて きた．
本論文は ， カ ギ カ ズ ラ の ポ ッ ト栽培 に お け る肥料 三 要素 （N ，P，　K ）Q効果に つ い て 報告する．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 材 料 と 方 法

　1986年 1 月29 日に ，長 碕市茂木町の カ ギ カ ズ ラ Uncaria　rhynchophytla （MIQ ．）MIgUEL の 自生地 で 採集 した 種子
を 長崎大学薬学部附鰈 用植鯛 野母駆 で 雛 して ・黼 し た ． 1／5・… の ・ グ ナ ーポ 。 トを使用 し，基本土壌
と して は ・ 稲わ らに 約2・％吐 壌観 入 し 1年以 上 轍 させ 雛 肥 と ， 本学同鴟 原地区 の 火皈 土 と 鱒 容量 飴
し た もの を用 い た・ワ グ ナ ー・“

e
・ トの 基本鱶 土 （25・・9 ）中の N ，・P，・K の 含量 は ， それぞれ 1，709 （〃 モ ニ ァ

卸 11・ ・ 硝酸態 1・59 ・ ）・可給脚 ・ wa… 39
・ 交換性 ・ リ 2・・69 で あ 。 た （エ ーザ イ 蝌 研分析 セ 。 タ

ー
の 土 壌

診断に よる）識 培識 ・ は N・・P・・K を全 て 施肥 し た NPK 区．　N を 除 ・・た PK 区，　 P を 除 い た NK 区 ，

　K を 除 し、

た NP 区 の 4施肥 区 ， 及 び 無施肥 区を 設定 した，すなわ ち， 1ポ ッ ト当 た りN とし て 硫酸ア ン モ ニ ウ ム 500　mg ，
　P

と し て 過 リ ン 鮖 灰 5°°mg ・K として 塩化カ リ ウ ・ 1・・mg を 与 え
・・

， それぞ緬 飴 せ を 1・・ml の 髏 水囀
か して 月 2 回 施肥 した．各区15ポ ッ トで 1987年 5 月13日か ら約 7 か 月間本学薬学部内の 無加温，無照 明 の ガ ラ ス 室で

栽培 し ， 12月 14 日に収穫した．今回 設定した 栽培期間は ，先の 報告 （カ ギ カ ズ ラ の 生長，釣藤鈎収量及び oxindole

alkaloid 含量 に お よ ぼ す栽培 温 度 の 影響）
3》と同様の 期間 で ある．す なわ ち ， 春期か ら冬期 へ か け て の 期間 は ， カ ギ

カ ズ ラ の 生長が 促進 し停滞す る ま で の 間で ， カ ギ カ ズ ラ の 収穫適期 を 知 るた め に 釣藤鈎収量 と alkaloid 含量 の 季節
的黻 嫻 査 した結果

”
に 基 づ くもの で あ り・媚 鞭 肌 1年内の ポ 。 職 培 で 鰍 の 実験を行え る躇 者らは 判

断 し て い る讙 水 は如露を 用 い て 海 朝 1回髄 行 ・ た・自記磯 計で ガ ラ腟 内 の 温度を計肌 た と ・ ろ識 繝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（316 ）
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Fig．1．　 Changes　in　Plant　Height　of 【ゐ 酌 翅 c加ρ妙〃a　during　Cultivation　under

　　　　Various　Fertilizer（N ，　P，　K ）Conditions　in　1987

間中 の 昼 温 の 平均温度 は 28，4℃ ， 夜温 に お い て は 22．　3℃ で あ っ た ．殺虫剤等 の 農薬 は使用 しな か っ た．生育期間中

の 施肥量は ， 1 ポ ッ F 当た り総窒素 N ： 1．50g
， リン 酸 P20s ： 1．20g

， カ リ K20 ：0．70g で あ っ た ．こ の 期間中 ，

NPK 区及 び NK 区が 3株，　 NP 区 が 1株，無施 肥 区が 2 株枯死 し た．

　草丈，カ ギ付分枝数 の 測定 を 10 日 ご とに 行 っ た ．収穫時 に 形態測定を行 い ， 枝 を カ ギ の 付い た節間の 中央で 切断 し ，

各区別 に まとめ，60℃ で 1昼夜乾燥 した．以上 の 調整で 得 られ た各区の 生薬 （釣藤鈎 ： カギ の 付 い た枝）を 粉砕 し，

そ の 試料 1g を取 り，ベ ソ ゼ ン （501nl）／濃 ア ン モ ニァ （3ml ）に よっ て 2 回還流抽出後 ， 抽出液 を合 わ せ ， 溶媒留去

した ．引き続き，
エ キ ス 中の 4種 の oxindole 　alka 工oid の 分離定量 は ，山中 らの 方法

5）
に 従 っ て 行 っ た．得られ た デ

ー
タ の 統計学的処理 に つ い て，収穫時の 形態測定値及 び 総 oxindolo 　alkaloid 含量 の 平均値 の 差 の 検定 は，　 student

の 診検定 を 用 い た．Alkaloid含量 に 関す る施肥区間 と oxindole 　 alkaloid の成分間の 解析 は ， 二 因子分散分析と前

者間，後者間それぞれ の 母平均 の 差 の 検定 を 計 算 に プ ロ グ ラ ム AOV 　25冫

を利用 して 行 っ た ．

結 果

　 1，　 草丈の 経時変化

　Fig．1 に 示す よ うに ， 草丈は 5 月か ら10月 ま で伸長を続け ， その 後停滞した ，最終的 に 各施肥区間に は有意差 は見

られ な か っ た が，無施肥区 は 他 の 区 に 比 べ 最 も低 い 値を示 した．

　2。　 カギ付分枝数の 経時変化

　全施 肥 区及 び 無施肥区 と もカ ギ付分枝数 は ， 6月か ら 9月 ま で 増加 した （Fig．　2）．　 NPK ，　 NP ，　 NK 区 は ， 9月以

降も 10月 まで緩や か に 増加 し．以後増えな か っ た．PK 区 と無施肥 区 は ， 9 月以降ほ とん ど増加 しなか っ た．

　 3．　 収穫時 の 形態

　TABLE 　I は ， 収穫時の 各区個体 （Photo 　1）の 形態測定値を示す．草丈と全乾重 （地 上 部 と根 の 総乾重）に関し て

は ， 各区間に有意差 は認め られなか っ た．葉数 は ，
NPK

，
　NK

，
　NP

，
　PK ，無施肥 区の 順に 減少 し た ．カ ギ付分枝数

は，NPK ，　 PK ，　 NK 区で 多く， 無施肥区 で少な く， NP 区 は 中間 の 値を示 し た．個体当た りの カ ギ数と生薬収量 に

つ い て も，NPK と PK 区は 高 い 値 を ，
　NP と無施 肥 区 は低 い 値 を ， ま た NK 区は 中間の 値を示 した．

　 4．　 Oxindole　alkaloid 含量

　Fi9．　3 は ，各処理 区 の 総 oxindole 　alkaloid 含量及 び有意差検定 の 結果 を示 す．　 NK 区 と NP 区 は と もに ， 無施

肥 ，
NPK

，
　 PK 区に 対 し て 危険率 5 ％ある い は 1％ で 有意に 高 い 値を 示 した ，　NPK 区 と無施肥区間 に 有意差 は な

か っ た が，PK 区は無施肥区 に 対 して 危険率 5％で有意に 低 い 値 を 示 した．

（317 ）
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Flg，2，　 Changes　in　Number 　of 　Branches　with 　Hook 　of σ．痂アnc加phylta　during
　　　　　Cultivation　under 　Various　Fertilizer（N ，

　P
，
　K ）Conditions　in　l987

Photo 　 1． σ．rhync 乃ρ助 ア〃白Plants　Grown 　in　Various　Ferti】izer（N ，　P，　K）Conditions　at
且arvest （December　14

，
1987）

TABLE 　I．　 Morphologica1　Characters　of 　Uncaria吻 nchoph ア〃a　Cultivated　under 　Yarious　Fertilizer　Conditions

Fertilizer
condition

Plantheight

（cm ）

Number 　of

　 leavesper
　plant

Number 　of
branches
with 　hookNumber

　of
hooks　pc「

　 plant

Dry 　wt ．　 of

whole 　plant

　　　（9）

Dry 　wt ．　of
crude 　drug
pcr　plant

　　 （9）

　 NPK

　 PK

　 NK

　 NPO

（Contro1）

43，3± 6．2a

47，6± 5．ga
46．6± 9．8a

44．9± 6．2a

39．5± 7．ga

78．0± 21．oa
51．9± 12．　5b・e

65．7 ± 17．8a・b

57．9± 23．8a・b・c

41．0± 10．7c

7．0± 2．oa

6，1± 1．4a

6、3± 1，ga
4．8± 2．oa・b

4．0 ：ヒ1．6b

23．8±8．6a

22．2± 5．7a

19．6± 7．7a・
b

12．8±6．4b
11．2± 5．2b

42．5 ± 14．2a

33，3 ±6．3a

43．7± 12．6a

36．2± 9．ga
30．8± 6．5a

2．0 ±0．ga
1．9± 0．6a
1，7± 0．7a・b

1．0±0．5b

1．0±0．5b

　Each 　value 　represents 　an 　average 　with 　a　95％ confidence 　Iimit（NPK ，　NK ： π ＝12；PK ： n ＝15；NP ：n − 14；
　 0 ： n ＝13）．

　
＊ Values　with 　different　superscripts 　expressed 　as　a ・b　and 　e　were 　significantly 　different（p ＜O．05）from　each 　other ．

　各施肥 区 の oxindore 　aIkaloid 成分 4 種 とそれぞれの 含量を Fig．4 に 示 し た．施肥区間 と oxindole 　alkaloid の

成分間 で 二 因子分散分析を 行 っ た結果， 前者間の 差及び 後者間 の 差 は い ずれも危険率 1％ で 有意 で あっ た．さ らに ，

施肥区間 の 母平均 の 差 の 検定を行 っ た結果 ， alkaloid 含量 に 関して，　 NPK
，
　 PK 区は と もに NP ，　 NK 区に 対 して

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（318 ）
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O　（Control ）　 0 ＿226 　±　O，029
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Fig．3．　 Tota10xindolo　Alkaloid　Contcnt　of ‘

℃ ho−to−ko”Cultivated　in　Various

　　　　Fertilizer（N ，　P，　K ）Conditions（％）

Mean ±95％ confidence 　limit，＊
signi 且cantly 　different　（p ＜0．05），

＊＊ signi丘cantly

different（P ＜0．01）．
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Fig．4．　Oxindole 　Alkaloid　Contents　of ‘
℃ ho −to−ko”Cultivated　in　Varieus　Fertilizer

　　　　α幅「
，
P

，
　K ）Conditions

IC：isocorynoxeine，
　IR ：isorhynchophylline

，
　CO ：corynoxeine ，　RH ： rhynchophylline ，

C ： contro 工．

危険率 1 ％で ， ま た 無施肥 区 も NP ，　NK 区に 対 し て 危険率 5％ で 有意に 低か っ た．　 Oxindole　alkaloid の 成分間 の

母平均 の 差の 検定 を行 っ た結果，各 alkaIoid の 含量間 に 危険率 1％ で 有意差が 認め られ ， 構成 oxindole 　alkaloid

含 量 は isocorynoxeine＞ isorhynchophylline ＞corynoxeine ＞ rhynchophylline の 順 に 低 か っ た・

考 察

　野生植物の 栽培 に お い て，植物に よ っ て は 施肥 に よ っ て逆 に 生育を阻害す る こ とが あ る．N は特に そ の 影響 が 強い

こ とが知られ て い る
7＞．カ ギ カ ズ ラ に 対 す る肥 料 三 要素 （N ，P，　K ）の 影響に つ い て は，　 P及 び K の 両方 を供給 （NPK ，

PK ）す る と，生薬 （釣藤鈎 ： カ ギ の 付い た 枝）の 収量 が増加 した．逆 に
， 総 oxindole 　alkaloid 含量 に つ い て は，

P と K を両方供給す る と，NK ，　NP 及 び無施肥区に 比 べ 若干低 くな っ た．しか し，4施肥 と無施肥区に お け る生薬

収量 と alkaloid 含量間に は 有意 な 相関関係 （相 関 係数 r ＝− O．　451 は 有意で な い ）が認 め られなか っ た ．また ，無

施肥区を除く施肥区だけに お い て も， 両者間の 相関係数 r ；　− O．　697 は 有意 で な く負の 相関は なか っ た．施肥 区 間 と

（3且9）
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oxindole　alkaloid の 成分間 で 二 因子分散分析を 行 っ た 結果 ， い ずれ の 差 も危険率 1％で 有意 で あ り，さ らに
， 施肥

区間 の 母平均の 差 の 検定 の 結果 ， NPK
，
　 PK 及び 対照区は NK 及 び NP 区 に 対 して 低 くな っ た．

　ポ ッ ト栽培に お け る肥料三要素の 施与の 効果を釣藤鈎収量と総 oxindole 　alkaloid 含 量 の 両面か ら考え る と ，
　 P 及

び K を と も に含む肥料区 （NPK ，　PK ）の 生薬収量 は ．最 も収量 の 少な い NP ，対照区 の それ に 比べ て 100％程度増収

に な り，逆 に alkaloid 含量 は ， 最 も含量 の 高 い NK
，　NP 区 に比 べ て 20〜30％低くな る，しか し，総合的 に 判断す

る と ， 生薬 の 増収の 度合が alkaloid 含量 の 低下す る程度よ り遙 か に 大 きい の で ，　 P と K の 両方施肥 （NPK ，
　PK ）は

生産上 適 し て い る と思わ れ る．薬理 活性 が あ る成 分 含量 の 定量は 生薬の 品質評価 の 有力 な方法 であり， 釣藤鈎 に お け

る 薬効成分 が oxindole 　alkaloid の み である と断定す る こ とは で きな い が，個 々 の oxindole 　alkaloid に 降圧，鎮
静，抗不整脈

8 ）

， Ca2＋

流入 阻害作用
9｝

が 認 め られ，釣藤鈎 中 に そ れ らが 高含量存在す る5 ）
こ と よ りも

一
応品質評価 の

指標と して 用 い る こ と は 可 能で あ る と思わ れ る ．こ の 点か ら釣藤鈎 の 品質を考えた 場合 ， P ，　 K 両方を施肥 して 得ら

れた 釣藤鈎で も． 現在専 ら用 い られ て い る 中国産釣藤鈎 に 比 べ る と総 oxindole 　alkaloid 含量 が 高 く， 中国産 よ り品

質良好とい え る4）．以上 の 結論は ， カ ギ カ ズ ラ の 圃 場 栽 培 に お い て の
一

般的 な施 肥 法 とは ならない が ， 生産栽培 を 考

慮した 肥培管理 の 1つ の 基礎実験 データ とな るで あ ろ う．また ， P とK の 両方施肥 （NPK ，　PK ）の 影響を よ り明確

な もの とす る た め に は ， N ，　P，　K 個々 の量的な 効果 ， 例えぽ NPK 区 を基準と し て 窒素 量 を段 階的 に 変化 した 施肥

区を設定 し栽培す る等 の 検 討 も必要 で ある と思わ れ る。

　
TABLE

　I か ら， 釣藤鈎の 収量 比及び 減収比を計算 し，肥 料三 要素の 施肥割合 を算出 した，その 結果，本薬用 植 物
園で 用 い て い る培養土 の 場合，窒素 ： 1 に 対 し て リ ソ 酸 ： 3，カ リ ： 10 の 割合 で 施 せ ば，土 中の 成分 の 不 足 量 を 補 う
こ とが で きる ．た だ し，成 分含量 に お よ ぼす影響は 別 で あ る．

　本 試験 で は 対照区 に 完熟堆肥を十分 に 施用 した．こ れ は 薬用 植物は 野生 に 近 い もの が 多 く，こ れ を栽培 し た さ い 化

学肥料 に なじまず，発育障害を お こ し，極端 な 場合 に は 枯 死 す る （オ タ ネ ニ ン ジ ソ Panax 　ginseng　C ，　A ．　MEYER
，

セ ン ブ リ εw ・跏 畑 ・’・・ MAKIN ・ 等）・ポ ・ 哦 培用 土 壌 は こ れ を 避け る た め に 開発した もの で ．多量 の 堆 肥 を

用 い る こ と に よ っ て ， ほ とん どの 薬用植物を こ の 培養土 で
一応栽培す る こ と が で きる．そ の た め ， い わ ＠ る有機肥料

栽培に 近 く，P ，　 K 併用施肥 の 効果以外の 明 ら か な 影響 が認 め られ な か っ た もの と考えられ る．

結 論

　肥 料三 要素が カ ギ カ ズ ラ の 生 長 ， 釣藤鈎収量 及 び oxindole 　alkaloid 含量 に お よ ぼ す影響 に っ い て 検討 し た ．

　L　N ，P，　K の 各要素の 影響を 見 る と，釣藤鈎収量 は 特に P 及び K の 両 方 を 含む 肥料 に よ り増加し ， 逆 に alkaloid

含量 は若干低 下 した ．

　
2．
　P 及 び K を と もに 含む肥料は 収量 が 良 く， その わ りに市販品 と比較 し て も alkaloid 含量 が 低 くな る わ けで な

い の で ， 生産上 望 ましい と思わ れ る．
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