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ナ イ モ ウ オ ウギ を基原 とす る北海道産黄耆の 化学的品質評価
1）

姉 帯 正 樹
＊ ・a

， 兼 俊 明 夫
a

， 柴 田 敏 郎
b

　　　　　飯 田 　 修 b
， 畠 山 好 雄

b

a
北 海 道 立 衛生 研 究所，b

国立 衛 生 試 験 所 北 海 道 薬 用 植 物 栽 培 試 験 場

Chemical　Evaluation　of 　Astragali　Radix　Prepared　from
／4s‘「α σα 伽 s 配 o πσんo 麗c 配s　BuNGE 　Cultivated　in　Hokkaido

MAsAKI 　ANE ’
rAi ，

＊，aAKIo 　KANE 厂
rosHI ，

a
　TosHIRo 　SHIBATA，b

　 　 　 　 OsAMu 　IIDAb　 and 　YosIIIo　HATAKEYAMA δ

　
a　llokkaido　fnstitute　Of　Pzめ！i‘ Health，κ磁 ．ヱ玖 Nishi−12，　Kita．ku，　SaPPoro　O60，　faPan

わ Hokkaido　Experiment　Station　for　Medicinal　1コlants，　National　 lnstitute　q厂仂 α娩 Sciences，
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ヱ08　0haslzi，ハ吻 oγ0　096」ノrtPan

（Received　October　5，1995）

　Astragali 　Radix　prepared 　froln　the　rQot 　of ／lstraga！za／s　mong 加 ！ictts　BuNGE 　cultivated 　in　Hokkaido

apparently 　dif［ers 　from　Astragali　Radix　irnported　from　China，　ill　that　the　former　develops　 more

lateral　 roots ．　 In　this　study ，　we 　evaluate 　the　quality 〔♪f　the　 crude 　drug　prepared 　from　the　plant，
cultivated 　in　the 且eld 　of　Hokkaido 　Experiment　Station　for　Medicinal　Plarlts　for　one 　to　three 　years．
The 　mot 　of　the　plant 　was 　divided　into　tap　root 　and 　thick　and 　thin　lateral　rQots ，　and 　each 　was 　assayed

for　its　isoflavonoid（1−V） and 　astragaloside （1−IV）contents 　by　HPLC ．　 The　pro 五1es　of 　the　amounts
of 　the　 nine 　 components 　assayed 　were 　abQut 　the　same 　for　the　twQ 　 and 　three　year 　old 　plant 　roots ．
IsoHavonoids　I　 V 　were 　contained 　in　ab 〔）ut　the　same 　amounts 　in　clifferent　parts 　and 　thickness 　of 　the

roots ，　 On　the　other 　hand，　the　amoullt 　of　astragalosides 　I−IV　was 　found　to　be　Iarger　ill　thinner　root ：

thin　lateral　root 　contained 　more 　astragalosides 　than 　tap　and 　thick　lateral　roots ．　So　far　as 　the　results

of 　the　determination　of 　these　nine 　 components ，　lt　is　considered 　that 　both　tap　and 　Iateral　 roots 　 of 　A ．
mongJtogicus 　rnay 　be　used 　as　Astragali 　Radix ．
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　黄耆 は 強壮，利尿，血 圧 降下 作用 な ど を有 し，柔 に 漢 方

処 方 に 配合 され る生 薬 で，我 が 国お よび 中国で は マ メ科 の

キ バ ナ オ ウ ｝
’
．Astragalus　membranaceus 　BUNGE （中 国名 ，

膜莢 黄耆） お よび ナ イモ ウ オ ウ ギA ．mongholicus 　BUNGE

（蒙 古 黄莟 ま た は 内蒙黄耆〉 の 2 種 を そ の 基 原植物 と 規定

して い る．国産 お よび 韓国産黄耆 は 前 者 を 基 原 と し，中国

産 は両 者を基 原 とす るが，後 者 を基 原 とす る綿 黄耆 （綿 耆 ，

北 耆）が 良 品 とさ れ 値段 も高 い
2｝．国内で も黄耆 よ り も綿

黄 耆 を 良 品 とす るが ，そ の 科 学 的 根 拠 は 明 らか で は な い ．

　 ナ イモ ウ オ ウ ギは 中国黒龍 江 省，吉林省，河北省，山 西

省，内モ ン ゴ ル 自治区 な ど に 分布す る 多年草
3）

で ，国内で

の 栽 培 試 験 報 告 は 少 な い
4｝．国立 衛 生 試 験 所 北 海 道薬 用 植

物栽培 試 験 場 で は 大 阪 大 学 よ り種 子 を導 入 し ， 試 作 した と

こ ろ，2 年生根 に お い て 分枝根 の 発生 ， 伸 長 が 著 しか っ

た
4d・e ）．

　
一

方，中国 よ り輸入 さ れ る 綿黄耆 は 黄 土 土 壌 で 6〜7 年

間育成 され た 直根性の 根 か ら調製 され た もの で，ほ と ん ど

分 枝 して い な い
2b ｝．分 枝 根 は 第 十 二 改正 日本薬局方 の 「径

0．7〜2cm 」お よび 「通 例 ，分 枝 す る こ と は な い 」 と い う

性 状 を満 た さ ず， 分 枝根 の 多発 は我 が 国 で の 栽 培 生 産上 の

最大 の 問 題 点 で あ る．

　 そ こ で，北海道 で 試験的 に 栽培 した 1− 3 年生の ナイモ

ウ オ ウ ギ に つ い て ，基 準値以上 の 太い 根 と 基 準値以下 の 細

い 根 の 成分 を定量 し，直根 性 お よび 太 さ の 意義を調べ る と

共 に，年 次 変 化 に つ い て も検 討 を加 え た．

　 ナ イ モ ウオ ウ ギ基 原 の 黄 耆 成 分 と して， γ
一aminobutyric

acid （GABA ）
5）

，
フ ラ ボ ン 配 糖体

3｝
，
　 astragaloside 　I〜IV6〕

な どが 報告 さ れ て い る．今回は，キバ ナ オ ウ ギ基原 の 黄耆

成分 と して 知 られ る イ ソ フ ラ ボ ノ イ ド1〜V （1 ：astraiso ・

flavoneglucoside，　 II：formononetin　7−0 ・
β
一D−glucoside，

III：astrapterocarpanglucoside ，
　 IV ： astraisoflavanglu −

coside ，
　 V ：astraisoflavone ，　 calycosin ）が ナ イ モ ウ オ ウ

ギ根 に も含 有 され る こ とを 明 らか に し ， 前報
7）同 様 イ ソ フ

ラ ボ ノ イ ド 1〜V お よ び astragaloside 　I〜IV 含 量 を も っ

て 化学的 に 品質を評価 した．更に，一
部 の 試 料 につ い て は

ア ミ ノ 酸 分 析 を行 い ，化学的品 質評価 の
一

助 と した ．

（163）
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実験材料 お よ び 方法

　 L 　 種 子 お よび 圃 場

　 大阪大学 よ り導 入 した 種 子
8） （No ．12105）を北海道薬用

植物栽 培 試 験 場 （名寄市） の 圃 場 で 栽 培 し，
3年 生 株 よ り

得 た 種 子 を用 い た．

　 2． 1991年収穫試料

　 1〜3 年生 株 をカ ッ コ 内 に 示 した 日 に 収 穫，水 洗 し た 後

譱 根，一
次側根 お よび 二 次側根 に 分 け，更 に ，側 根 に つ い

て は根 径 別 に分 け た．屋 外 に て 28 日 間 自然 乾 燥 後，無加

温 ハ ウ ス 内 に て 30 日 間 自然 乾 燥 し た．そ の 後，50℃ の 温

風 で 2 日間乾 燥 し た．

　 な お，1年 生根 を A 群 （試 料 A1 ，2），2年生根 を B 群

（B1 〜4），3年 生 根 を C 群 （C 　1，2） と した ．生 根 時 の 根

頭径 1．Ocm 以 上 を
“
太
”
，1．Ocm 以 下 を

“
細
”

と した．

　 A1 ：主根 （9 月 20 日 収穫，5本，Al −1），一次側根 （細，

A1 ．2）．

　 A2 ：根 全 体 （9 月 ユ7 目収 穫）．

　 B1 ：主 根 （9 月 17 日収穫，1本，　 B　1−1），一次 側 根 （太，

BI −2），
一

次 側 根 （細，　 BI −3），二 次 側 根 （B1 −4）．

　B2 ：根 全 体 （9 月 17 日収 穫 ）．

　 B3 ：主 根 （10月 22 日収 穫 ， 1本 ，
　 B3 −1），一

次 側 根

（太，B3 −2），一
次側根 （細，　 B3 −3），二 次側根 （B3 −4）．

　 B4 ：根 全体 （10 月 22 日収 穫）．

　 C1 ：主 根 （9 月 11 冂収穫，1本，　 Cl −1），一次側 根 （太，

Cl −2），

一
次 側 根 （細 ，

　 C1 −3），
二 次側 根 （C1 −4）．

　C2 ：根 全体 （9 月 11 日収 穫）．

　3． 1992 年収 穫 試 料

　 1〜3年生株 を 10月 21 目 に 収穫，水洗 し た 後，部位別

に 分け た ．屋外 に て 27 凵 間 自然乾燥後，無加 温 ハ ウ ス 内

に て 25 目間 自然 乾 燥 した ．そ の 後，50℃ の 温 風 で 2 日 間

乾 燥 し た．

　な お，1年 生 根 を A 群 （試 料 A3 ），2年 生 根 を B 群

（B5 ），3 年 生 根 を C 群 （C3 ） と し た ．生 根 時 の 根 頭 径

1．Ocm 以 上 を
“
太
”
，　 O．5〜1．O　cm を

“
細
”
，0，5cm 以下

を
“
極細

”
と した ．

　A3 ：主 根 （6本，　 A 　3−1），一次側 根 （太，2 本，　 A　3−2），
一次 側 根 （細，4 本，A3 −3）．

　B5 ：主 根 （ユ  本 ，
　 B5 −1），

一
次 側 根 （太 ， 3本 ，

　 B5 −

2），一
次 側根 （細 ，9本，B5 −3＞，一

次側根 （極細，7本，

B5 −4）．

　C3 ：主根 （5本 ，
　 C　3−1），一・

次 側根 （太，7本，　 C　3−2），
一

次側根 （細，7 本，C3 −3），二 次 側 根 （太，5 本，　 C3 −

4），二 次側根 （細，6 本，C3 −5）．

　 4． 1993年収穫試料

　前年 5 月 12 日に 播 種 した 2年 生 株 を うね 別 に 4 反 復 で

収 穫 （10月 4 日，40株，28株，14 株お よび 10株）した．

水 洗 後 ，主根，
一

次側 根，二 次側 根 以 上 の 3部 位 に 分 け，

無加 温 ハ ウ ス 内 で 51 日 間 自然 乾 燥後 ， 50℃ の 温 風 で 3 日

間乾 燥 した．

　 5．1994 年収穫試料

　 1992 年 5 月 12 日 に 播種 した 3 年 生 株 をうね 別 に 4 反 復

で 収穫 （10 月 28 日，28 株，24 株，15株 お よび 10株） し

た．水洗後，主 根，一次 側 根，二 次 側 根 以 上 の 3部 位 に 分

け，無 加 温 ハ ウ ス 内 で 63 日間 自然 乾 燥 後，50℃ の 温 風 で

3 日間乾燥 した．

　別 に 3年 生 株 10株 を収 穫 後，部位 に分 けず に 同様 に 乾

燥 し，試 料 C4 〜／3 と した．

　 6． HPLC に よ る イ ソ フ ラ ボ ノ イ ド 1〜V お よ び astra −

　　　galoside　I〜IV の 定量

　押 し切 りあ る い は ウ イレ
ー

式粉砕機，更 に 超 遠 心 粉 砕 機

を用 い て 48 メ ッ シ ュの ふ る い を通 過 す る大 き さ に 粉 砕 し，

分析 用 試料 と した．

　分 析 用 試 料 2．  Og を ソ ッ クス レ ー抽 出器 を用 い て，メ

タ ノ
ー

ル で 3時 問 抽 出 した．抽 出液 を減 圧 下 で 濃縮 し，残

渣 を前報
η に従 っ て 分 析 した．

　 7． イ ソ フ ラ ボ ノ イ ド 1〜V の 同定

　前報
7）に 準 じて 同 定 し た．

　 8．ア ミノ酸 の 定量

　 1 年生 根全体 （A2 ），2 年 生 根全 体 （9 月 17 日 収穫，

B2 ），2 年 生 根 全 体 （10 月 22 凵収 穫 ，　 B　4）お よび 3年 生

根 全休 （C2 ）に つ い て，前報
η に従 っ て 定 量 した．

　 9．統 計 処 理

　 1993年お よび 1994年 に 収穫 し た 主根，一
次側根，二 次

側 根 の 分 析 値 に つ い て は 分 散 分 析 を 行 い ，最小有意 差

（LSD ）を求 め解析 した
9）．また，2 年 生 根お よび 3 年 生 根

各部位 に つ い て t検定 を行 い ，栽培年数 と成分 含 量 の 関係

に つ い て 解 析 した．

結 果 お よ び 考察

　 1． ナ イ モ ウ オ ウ ギ基原 の 黄耆成分 と 化 学的 品 質評価

　 メ タ ノ
ー

ル 抽出液 を HPLC で 分 析 した と こ ろ，　 Fig．1A

の ような ク ロ マ トグ ラム が 得 られ，ピ
ーク エ，IL　 III，　 IV

お よ び V を キバ ナ オ ウ ギ 基 原 の 黄耆成分 と して 知 ら れ る

イ ソ フ ラ ボ ノ イ ド1，II，　 III，　 IV お よ び V と 同 定 した ．

　ブ タ ノ
ー一

ル 抽出液 を HPLC で 分析 した と こ ろ，　 Fig．　IB

の ような ク ロ マ トグ ラム が 得 られ，astragaloside 　 I，　 II，

IIIお よび IV の 定量 が 可能で あ っ た ．

　前報
7）

で は，ア ミ ノ 酸含量 も黄耆 の 化学 的 品 質 評 価 の
一

助 と し た．今 回 も比 較 の た め 4試 料 （1991年 産 A2
，
　 B 　2，

B4 お よ び C　2，い ず れ も根全体） に つ い て ア ミ ノ 酸分析

を行 っ た と こ ろ
， キ バ ナ オ ウ ギ を基 原 とす る 北 海 道 産黄耆

と大 き な違 い は 認め られなか っ た．因み に，4 試料 の L −can −

avanine と L−arginine の mol ％ 比 （CANA 〆Arg）は 4．4L

（164）
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Fig．1．　 Chromatograms 　of 　Methanol （A ）and 　Butanol （B ）Extracts

　　　 from　Astragali　Radix　Prepared　from　Astragatus　mongholicus
’

　　　 Sample ： C2 （3−year ．old ，　whole 　roots ）．
　　　 Peaks ； （A ）1，　astraisoflavoneglucoside ；II，　formononetin　7・0 ・

　 　 　 β．D −glucoside ； III，　 astrapterocarpanglucesiCle ； IV，　 astraiso −

　　　 fiavanglucoside；V ，
　astraisoflavone 〔calycQsin ）．（B ）Lastra−

　 　 　 galQsjde 　I； II，　 astragaloside 　 II； III，　 astragaloside 　 III； IV，
　　　 astragaloside 　IV ；IS．1．menthol 〔internal　standard ）．
　　　 Condition： （A ）column ，　TSK 　gel　 ODS ・80TM （4．6x250 　mm ）；

　　　 mobile 　 phase ，　 CH3CN ／H20 ！CH ，COOH 　（270 ：730 ：1）；flow

　　　 rate ，1．0　ml ／min ；temperature ，40℃ ；detection，280　nm ．〔B ）

　　　 column ，　 Develosil　 ODS ．5K　〔4．6× 250　mrn ）； mobile 　 phase，
　　　 CH ，CNIH ，O （43 ：57）； flow　 rate ，　 LO　ml ／min ； temperature ，
　　　 40℃ ；detection，　RI．

7．47，4．58 お よ び 3．26，GABA 含 量 は 58，63，50 お よ

び 76mg ／100　g で あ っ た．

　 こ の よ うに ，キバ ナ オ ウ ギ と 同様 に ナ イ モ ウ オ ウ ギ 基 原

の 黄耆もイ ソ フ ラ ボ ノ イ ド1〜V ，astragaloside 　I〜IV お

よび ア ミノ 酸 を定量す る こ と に よ り，そ の 品 質 を化学的に

評価す る こ とが 可 能 と考え られ た．

　 2． 1991年収穫試料 （年数別，部位別 お よ び収穫 時期

　　 別 ）

　1〜3年 聞 栽培 し た ナ イ モ ウ オ ウ ギ の 根 を主 根，
一

次 側

根 お よ び 二 次 側 根 に分 け，更 に 側 根 に つ い て は根 径 別 に 分

け た 後，自然乾燥，更 に 温風 乾 燥 した．お の お の に つ い て

イ ソ フ ラ ボ ノ イ ド1〜V お よび astragaloside 　I〜IV を定

量 し，栽 培 年 数，部 位 ，根 径 お よ び 収 穫時期 の 違 い が 含量

に 及 ぼ す 影 響 に つ い て 検 討 し た．定量結果 を TABLE　Iに

示 し た．

　 1〜3 年生株 の 主根 （い ずれ も根 頭 径 1，0Cln以 上 ） と側

根 の イ ソ フ ラ ボ ノ イ ド含量を比 較す る と
，
1 お よ び IIに 関

し て は 主 根 の 方 が 多く含有 して い た が ，III〜V に 関 して

は 必 ず し も主根 の 方 が 多くは なか っ た ．一次 側根 で は 太 い

方 （1，0cm 以上）が 細 い 方 （1．0　cm 以 下）よ り総 含 量 で

若下勝 っ て い た ．ま た，イ ソ フ ラ ボ ノ イ ド総 含 量 は栽 培 年

数が 増 え る に 従 い 増 加す る 傾向 に あ っ た ．2 年生 株 に つ い

て 収 穫 時期を約 1か 月間変 え る （B1 ，　 B2 は 9 月 17 日，

B3 ，　 B4 は 10 月 22 日）と，遅 く収 穫 し た 方 が イ ソ フ ラ

ボ ノ イ ド1〜IIIの 含 量 が 増 え る傾 向 に あ っ た．

　
一

方，astragaloside 含量に 関 して は，主根 の 栽 培 年 数

と含量 の 問に は一
定 の 傾向は 認め られなか っ た．しか し，

株全 体 で は 年数 を経 る に 従 い 減少す る 傾向に あ っ た．ま た，

根径 別試料 で は 主 根，一次 側根，二 次側根 と根径 の 減少 に

従 い 含 量 は 増加す る傾 向に あ り，特 に そ の 傾 向は 1お よび

IIに お い て 顕著 で あっ た．

　3． 1992 年収穫試 料 （年数別 お よび 部位 別 ）

　再現性を見 る た め，1992年産年数別 お よ び 部位別 試 料

につ い て再試験 し，その 結果を TABLE　IIに 示 した ．

　年 数 別 試 料 で は イ ソ フ ラ ボ ノ イ ド含量 は 大 き くば らつ き ，

1991 年 産 試 料 の ような 明 確 な傾 向 は 認 め られなか っ た ．
一

次 側根 の 太 さに 注 目す る と 1年生 で は 細 い 方 （0．5〜1．O

cm ）が 太 い 方 （1．Ocm 以 上 ） よ リイ ソ フ ラ ボ ノ イ ド含 量

（165）
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TABLE 　I．Isof！avonoids 　and 　Astragalosides　Contents　of 　Astragali　Radix　Prepared　from　Astragalzts’mongholicus

Culti▽ ated 　in　Hokkaido 　and 　Harvested　in　1991

No ．　 Plant　agePortion
＊
　 　 Harvest

（Size
’＊
）　　　　　date　　　　IIsofiavonoids

〔mg ／lOO　9） Astragalosides（mg ！100　g）

IIIII 　　 IV　　　V　　 T 〔〕tal1II 　　 III　 　 IV　 　Tota1

A1 −1　 1−year ．old 　 TR 　　　　　 Sep，20
A1 −2　　　　　　　　 1LR （thin）

78　　　24　　　16　　　　7　　　13
63　　　17　　　19　　　10　　　16

8
一
b3211

43　　 1473
　　 26583 匚

」

匚
∂

2

濃
U1　

1

A21 −year．Q】d　 WR Sep，1734 　　 1086462 92　　31　　 1工 7141

Bl −1Bl
−2B1
−3Bl
−4

2−year −old 　 TR 　　　　　　Sep．17
　　 　　　 　 1LR 　（thick）
　　　　　　 1LR （thin）

　 　 　 　 　 　 2LR

Qゾ
2Q

」
尸
D

97

匚
」

8

18482
エ

エ

ー

22　　 1622
　 　 1618
　　 11Z7
　　 ／6

7　　 165
9　 　 137
7　　 109

8　　 159

44　　 17　 　 8　 　 5
60　　 23　　 8　 　 6
79　　 28　 　 11　 　 7
113　　　49　　　13　　　11

7497125186

B22 ・year ・old 　 WR SeP．1783 　　212669145 71　　 29　 　 118119

1234一
　

一
　一

3333BBBB 2・year ．old 　 TR 　　　　　　Oct．22　　 212

　　　　　　 1LR 　（thick ）　　　　　　　　175
　　 　　　 　 工LR （thin）　　　　　　　　 128

　 　 　 　 　 　 2LR 　 　　 　　 　 　　 　　 　　158

4Q
¢
3
匚
」

5434 59　　 1648
　　 1136
　　 737

　　　8

5　　 346
4　　 287
2　 　 206
2　 　 250

14　 　 9　 　 　 4

38　　 19　　 　5
82　　 35　 　 11
77　　 36　 　 9

だ
U7n

コ

Q4

3369137131

B42 ・year．01d 　 WR Oct．22114 　　 28　 　 2274175 83　　 2386120

12

つ
ρ

」
畦

　

一
　一
　一

1111CCCC 3・year ・old 　 TR 　　　　　　Sep．11　　 179

　　 　　　 　 1LR （thick ）　　　　　　　 121

　　　　　　 1LR （thin）　　　　　　　　 114
　 　 　 　 　 　 2LR 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ll3

05664322 63　 　 3839

　　 2549
　　 1859
　　 21

8　　 328
6　　 226
8　　 215
7　　 226

36　　 11　　 4　 　　5
56　　 19　 　 5　 　 7

113 　　　31　　　12　　　11
127　　　35　　　　12　　　　14

5687167188

C23 ．vear ・old　 WR Sep．　ll14 工　 　 刺 46　　 167 　　 254 66　　 246 　　 10106

Isofiavonoid　I，　astraisQflavoneglucoside ；II、　formononetin　7．0．β一D −glucoside ；III，　astrapterocarpanglucoside ；IV，　 astraiso ．

Havanglucoside；V ，　astraiso 月avone 　（calyc 〔｝sin ）．
挙TR，　tap　root ；lLR ，丘rst 　order 　lateral　root ；2LR ，　second 　order 　lateral　root ；WR ，　whole 　roots ，
s ＊ Thick　and 　thin　are 　l．Ocm 　or 　more 　in　diameter　ill　proximal 　portion 　of 　fresh　roots 　and 　less　than　l．Ocln，　respectively ．

TABLE　 II．Isoflavolloids　and 　Astragal〔｝sides 　Contents　of　Astragali　Radix　Prepared　from　Astraga！zts’mongh 〔冫liczas

Cultivated　in　Hokkaido 　and 　Harvested 　in　1992

No ． Plant　age
Portion＊

（Size林）

Is〔｝flavonoids　（m9 ／1009） Astragalosides〔mg ／lOO　g）

1IIilI 　　 IV　　 V 　　Tota1 1II 　　 III　　 IV　 　Tota1

A3−lA3
−2A3
−3

1−year ・oldTRlLR
　〔thick）

lLR 　〔thin）

2199913987　　 5639
　　 2274
　 　 56

17　　 12　 　 311
7　　 8　 　 175

12　 　 8　 　 289

20　　 829
　　1187
　　 23

3
　
つ」
　

8

124 3245122

B5 −lB5
−2B5
−3B5
−4

2−year ・oldTR 　　 　 　　 　　 　 215

1LR 　（thick ）　　　　 292
1LR 　　〔thin）　　　　　　　162
1LR 　〔ext ．　thin）　　 145

58　 　 5360

　　 8037
　　 3526
　　 37

23　　 8　 　 357
23　　 11　 　 466

9　　 5　 　 248
11　 　　5　　 224

30　　 1130
　 　 1082

　　 21
／75　　 36

つ
ρ

258
34FO7 4746113226

C3−1C3
−2C3
−3C3
−4C3
−5

3−year ．oldTRlLR
　（thick ）

lLR 　（thin）
2LR 　〔thick＞
2LR 　〔thin）

1331309713313653　　 3093
　　 3240
　　 2751
　 　 3553
　 　 36

433

ワ】
2

11111 7646

「
う

23727418123724244　 　 1345

　　 1396
　　2153
　　 1475
　　 21

21422 546

「
D6

6463127741

〔｝4

’Same 　as　T 八 BLE 　I．
s ＊ Thick，　thin　and 　ext ．　thin　are 　l．Ocm 　or 　more 　in　diameter　in　proximal　portion　of 　fresh　roots ，0．5−1．Ocm 　and 　less　than

O．5cm ，　respectively ．
Samples　were 　harvested　on 　Oct．21，］992．

が 高 い 傾 向を示 し た が ， 2年 生 お よ び 3年 ．生 で は 1991 年

産 試 料 と同様に 太 い 方 が 高含量 とい う逆 の 傾向を示 した．

3 年生 二 次側 根 につ い て は 太 さ に よ る含量差 は 認 め られ な

か っ た．

　
一一

方 ， astragaloside 含量は 部位別 お よ び 根 径 別 試 料 に

お い て
，

1991 年産試料 と 同 様 に 細 くな る に 従 い 顕 著 に 増

加 した．こ の ように ，astragaloside 含 量 の 多少 は キ バ ナ

オ ウ ギ基 原 の 黄耆 と同 様
7 ），根 径 と 深い 関係 に あ っ た ．お

の お の の 含 量 に 注 目す る と，1 年 生 で は 1＞ II＞ III＞IV の

順 で あ っ た が ，3年 生 で は III＜ IV と逆 転 し た．

　な お，3 年生 主根 の な か に は 表 皮 が 褐変 し，髄 が 空洞化

した 試 料 が 見 られ た が，他 の 3年 生主根 と 比較す る と イ ソ

フ ラ ボ ノ イ ド 1
，

IIIお よ び IV の 含 量 が 高 く，逆 に，　 astra −

galoside含量 は低 か っ た．

　4．1993 年収穫 試 料 （2 年 生 部 位 別 ） お よ び 1994 年収

　　　穫 試 料 （3 年 生 部 位 別 ）

　1993年産 2年 生 根 部 位別 お よ び 1994年産 3 年生 根部位

別 試 料 に つ い て 定量，更に 分散分析 し，イ ソ フ ラ ボ ノ イ ド

（166）
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TAHLE　 IH．Isofiavenoids　Contents　of　Astragali　Radix　Prepared　from　2・Year−01d　and 　3．Year．Old　Plants　of
．4s’  認 z‘∫ monghogicets

’Cultivated　in　Hokkaido 　and 　Harvested 　in　l　993　and 　1994

Plant 　agePortion
＊ Isofiavonoids　（mg ／1DO　9）

1 II III IV v Total

2−year ．old 　plants

LSD 　（0．05）

温
皿

221．O± 33．3a　　　45．8± 11．2巳

166，5± 25．1b　　　36．8 ± 　5．Odb
1．32．5：ヒ23．1じ

　　　25，5±　4．7b
　　 32，1　　　　　　　／1．4

92．8± 15．3u　　　5王，8士 10．5a
74．5± 15 ．lab　　　34．7±　8．8b
62．5：ヒ

・12．7b　　　29．3± 　6，5b
　 　25，2　　　　　　　 10．4

34 ．〇ニヒ17，8　　　445 ．2± 69．6a
30，3± 16．8　　　342．8土62，5b
30．5± 15．3　　　280．3± 52．6b
　 　 NS 　 　 　　 　 　 77 ．8

3−year．old 　plants

LSD 　〔0 ．05）

TRlLR2LR 204．3±31．4
180．Ot38 ．7
173．5± 31．8
　 　 NS

39．3：匸　8．2
40．5± 　5．4
39．51．　2．1
　 　 NS

100．0± 14，0
92．0：ヒ25．9
97．8± 30，0

　 　 NS

50 ．O ：ヒ　9 ．2
46，0± 工7．3
50．3± 16．8
　 　 NS

5，0± 　0．8　　 398．5± 57．5
3．8± 　O．5　　　362，2± 85．3
3．3± 　0．5　　　364．3± 70．4
　 NS 　　　　　　 NS

t．TRS ＊

t．1LRt
−2LR

Sq
ロ
S

NNN SSSNNN SSSNNN SSSNNN ＃

＃

＃

SSSNNN

串Same 　 as 　TABLE　 I．
’ ＊

　Reg．　ults 　of　t．test　bctween　2−year ．old 　and 　3・year・〔）1d　plants 、
＃ and 　NS 　represellt 　significant 　difference　at　5％ ［evel 　and 　no 　significant 　difference，　re ＄pectively．
Each 　value 　represents 　the　mean 　of 　4　replications ± standard 　deviation．　 Values　with 　different　small 　Ietters　are 　signi 丘cantly
differerlt　from　each 〔〕ther　at　5％ level　using 　LSD 　test．
Seeds　were 　sown 　on 　May 　l2，1992．　 Samples　of　2−year ．01d　and 　3−year ・old 　plants　were 　harvested　on 　Oct，4，1993　 and 　Oct．
28，1994，rcspectively ．

T 八 B しE 　IV ，Astragal〔〕sides 　CQntents　of 　Astragah　Radix　Prepared　from 　2−Year・Old　and 　3．Year −01d　Plants 〔）f
Astragalus　monghoticus 　Cultivated　in　Hokkaido 　and 　Harvested　in　1993　and 　1994

Plant　agePortion
Astragalosides（mg ／100g）

1 II IIL IV Tota1
2−year ．old 　p］ants

LSD 　〔0．05）

温
 

36．0± 　7 ，lc
149．0± 23，9b
248 ．0± 46，7m
　 　 46．4

12 ．3± 　2．2c
38．3士 　5．1b
62．5± 11．6矼

　 ll．8

C

　

b

　

a

Rリ
Q」
う
0

014　

　

　

2

±

±

±

工

rO38428　

ユ

ー

3．5± 　0．6c，

8，5± 　0．6b
l2．0± oa
　 　 O．6

56．3±　9．gc
208，0± 30．4b
341．3±62．2u
　　 62．7

3−year ・old 　plants

LSD　〔0．05）

撒
皿

34．0± 　6．6c
llO．3± ユ2．lb
l74 ．5土 17 ．7a
　 　 22．2

12 ，8± 　2．6c
31．5± 　5．9b
44．5± 　7．8a
　　 8．5

b

　

a

　
aO54

135　

　

　

8

±

±

±

舐

338匚
」

3F

’

　

−

1

b

跏
aO17

1
　

39
　

　

　

ヨ

ー
工

　

十一
　

十一
　

絃

匚
」

50
307　

1　
1

55．5ゴ：　9．3c
165．5± 20．Ob
253．8±31．8a
　 　 38．2

t．TR
彦．1LR
’．2LR

S
＃

＃

N SSSNNN SSSNNN SS
．
S

NNN SS
．
S

NNN

NQtes　 are 　the　salne 　as　TABLE 　 III．

1〜V の 結 果 を TABLE　IH に，　 astragal 〔〕side 　I〜IV の 結 果

を TABLE 　IV に示 した．

　主根，一
次側 根，二 次 側 根 と分 枝 の 次 位 が 進 む （根径 が

減少す る） に 従 い ，2 年．生 で は イ ソ フ ラ ボ ノ イ ド ト IV 含

量 は 漸 減す る傾向 に あ っ た が ，3年 生 で は部 位 間 の 差 は 認

め ら れ な か っ た ．astragaloside 　I〜IV の 各含 量 は根 径 の

減 少 と共 に 有 意 に 増 加 し，イ ソ フ ラ ボ ノ イ ド含量 （1〜IV，
2 年生 ） とは 全 く逆 の 関係 に あ っ た ．

　栽培年数 の 増加 に 伴 い
， イ ソ フ ラ ボ ノ イ ド1〜IV お よ

び astragaloside 　II〜IV の 各含量 が 増 減 す る とい う傾向 は

認 め ら れ なか っ た．2 年生 の イ ソ フ ラ ボ ノ イ ドV （1 の ア

グ リ コ ン ）含 量 は 極め て 高 い 値 を示 し， 3年 生 に お い て 有

意に 低下 した．1991年産 お よび 1992 年産 試 料 で は こ の よ

うな傾 向 は 認 め ら れ ず，1993 年産 試 料 の み が 異 常値 を示

し た と考 え られ る が ， 原 因 は不 明 で あ る．astragaloside 　I

含量 は 3年生側根 に お い て 2年 生 よ り有意 に 減少した が，

3年 生 で は側 根 も肥 大 す る こ とに 起 因す る と考 え られ た．

　5． 1994年収穫試料 （3 年生 個体 別 ）

　TABLE　V に 示 した よ うに，3年 生 根 個 体 別試料 の イソ フ

ラ ボ ノ イ ド合計含量 の 平均 値 ± 標 準 偏 差 は 559± 232mg ／

100g で あ っ た．イ ソ フ ラ ボ ノ イ ド1，　 IIIお よ び 合計 含 量

の 標 準 偏差 が 部 位 別 試 料 〔TABLE　IIIお よび IV ）に 比 べ

て 比較的大 き い の は，試 料 の 生 育差 （乾燥
．
根重量 11．5〜

94．2g ） が 反 映 した もの と思 わ れ た．合計含量が 最 大 値 を

示 した
．
試料 （C8 ） と最 小 値 の 試料 （C　5＞ で は 3．9倍 の 差

が 認 め られた ．
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TABLE　V ．　 Iso日avonoids 　and 　Astragalosides　Contents　of 　Astragali　Radix　Prepared　from　3−Year−

　　　　 01d　Plants （WhQle 　Ro （〕ts）of 　Astragalus　 mongh ‘）li（tus　Cultivated　in　Hokkaido 　 and

　 　 　 　 Harvested　in　1994

　　　 Dry　weight 　　　　 Isoflavonoids（mg ／100　g）
No ．
　　　　　 （9 ）　　

J
　　I　　 II　　 III　　IV　　V 　　Total

Astragalosides（mg ／100　g）

I　　 II　　 III　　 IV　　Total

C4C5C6C7C8CgC10C1

工

C12C13

94．254
．346
．629
．517
．228
．228
．061
．130
．41

ユ．5

175　　　32　　123　　　67
133　　　26　　　56　　　46
232　　　47　　　57　　　27
220 　　　54　　 114　　　77
467　　105　　338　　110

347　　　55　　292　　　59
319　　　69　　207　　　84
304　　　62　　 14G 　　　61
200　　　45　　　97　　　23
365　　　68　　 169　　　90

3　 　 　 400
3　 　 　 264
3　　　 366
2　 　　 467
5　 　 1 ，025
2　 　　 755
3　 　 　 682
4　　 　 571

3　 　 　 368
4　 　 　 696

55　　　20　　　　6　　　工2　　　　93
189　　　56　　　21　　　22　　　　288
133　　　2］　　　 12　　　　9　　　　175
60　　31　　　／0　　　12　　　113
77　　　22　　　　6　　　11　　　　116
50　　　19　　　　8　　　12　　　　 89

88　　　20　　　　9　　　11　　　　128
104　　　34　　　14　　　12　　　　164
53　　　33　　　　6　　　］4　　　　106
48　　　24　　　　7　　　14　　　　 93

VDAS 130342 276　　　56　　159　　　65　　　3

102 　　　22　　　95　　　27　　　1

Q」
253rO2

86　　　28　　　10　　　／3　　　　137
46　　　11　　　　5　　　　4　　　　61

　astragaloside 合計 含量 の 平均値 ± 標準偏差 は ユ37± 61

mg ／100　g で あ っ た ．合計含量が 最人値 を示 した 試 料 （C　5）

と最小値 の 試料 （C9 ） で は 3．2 倍 の 差 が 認 め ら れ た．

　試料 C5 は イソ フ ラ ボ ノ イ ド合計 含 量 は最小 で あ るが
，

astragaloside 合計含 量 は 最大 と非常 に 興 味 あ る結果 が 得

ら れ た 。

　6．考 　　 察

　北 海 道 で ナ イモ ウ オ ウ ギ を栽培 した 場合，1年生 で は 根

の 生育が 十分 で は な く，3 年生 で は 根 が 大 き くな り過 ぎ て

収穫 が 困 難 に な る こ と な どか ら 2年 生 で の 収 穫 が 最 適 と考

えられ て い る．しか し， 細 い 分 枝 根 が 発 生 し た そ の 外部形

状 は ，太 くて 長 い もの ほ ど良品 と さ れ て い る 中国産黄耆
互゚ 〕

と大 き く異 な っ て お り，
こ の 点 が 最 大 の 難点 と な っ て い る．

1993年 産 2年 生根 の 定量結果 で は，イソ フ ラ ボ ノ イ ド1〜

IV は 太 い 主根 の 方が 高含量，　 astragaloside 　I〜IV は 細 い

側根 の 方が 高含 量 と成 分 的 に は 全 く逆 の 結果 とな っ た ．こ

の ような場合，ど ち らの 成 分 を指 標 物質 とす る か で 化学的

評価 は 全 く異な る．

　黄 耆 に は 降 圧作 用 の あ る こ とが 知 られ，活性 本体 は

GABA と され て い る
5〕．高橋 ら は GABA 含量 は 主 根 よ り

細 い 側 根 の 方が 高 い こ と，更に は，ブ タ ノ
ール エ キ ス 含 量

も同様 の 傾向に あ る こ と よ
t
），太 い 黄耆ほ ど良 品 とい う選

品基 準に 疑問 を投げ か け て い る
11 ）．降圧 作 用 お よび 抗 炎 症

作用 を有す る
’2｝

　astragaloside 　IV を始 め とす る astragalo −

side 類 を指 標 物 質 と す る な らば，高橋 らの 疑問を支持す

る 形 と な る が，こ の 点 に関 して は，今 後 の 薬理 学的な 面か

らの 評価を待 ち た い ．

　根 径 別 試 料 で は 根 径 の 減少 と共 に astragaloside 　I〜IV

の 各 含 量 は顕 著 に 増 加 した が，こ れ らは 主 と して 皮 部 に 含

有され る成分 で，木部 に は ほ と ん ど 含 有 され て い な い η．

こ の た め，根径 の 減少 に 伴 い 皮部の 試料 に 占め る割合が 増

加 し，そ の 結果 と して 含 量 が 増 加 した もの と考え られ る．

一
方 ， イ ソ フ ラ ボ ノ イ ド1〜V は 皮部 の み な ら ず 木 部 に も

含有 さ れ る
7）た め，部位や太 さ に よ る差 が astragaloside

I〜IV と は 異 な t）明 瞭 に 現 れ な か っ た と考 え られ る。

　以上 の 様 に，ナ イ モ ウ オ ウ ギ 基 原 の 黄 耆 巾の イ ソ フ ラ ボ

ノ イ ド1〜V ，astragaloside 　I〜IV は 太 さ な どに よ り含量

差が 認 め られ た が，キバ ナ オ ウ ギ基 原 の 国産黄耆 と本質的

な 成 分 上 の 差 は認 め られ な か っ た ．従 っ て ，北海道 で 栽培

した ナ イ モ ウ オ ウ ギ の 乾 燥 根 は 年数，主根，側根，太 さ の

別 な く黄耆 と して 使用可能 と考 え ら れ るが ， こ の 点 に関 し

て は ，今後 の 薬理 学的 な検 討 が 必 要 で あ る．

　な お，キバ ナ オ ウ ギ で は栽培 条件 の 品質 に 及 ぼ す影響 に

つ い て 検討
13｝ さ れ て い る が ， ナ イ モ ウ オ ウ ギ で は 未 だ 検

討 され て い な い ．今 回 の 栽培 に 関す る部分 は 別 に 報告 の 予

定 で あ る
4 り．

　今 後 は，キバ ナオ ウ ギ とナイモ ウ オ ウ ギ を同
一

条件 で 栽

培 し，お の お の の 根 の 収量，太 さ，成 分 含 量 等 を直接 比 較

検 討 す る 予定 で あ る が ，イ ソ フ ラ ボ ノ イ ド1− V 含量 に 関

して は後者の 方 が 勝 っ て い る よ うに 思 わ れ る．

ま　 　 と　 　 め

　 キバ ナ オ ウ ギ と共 に 黄耆 の 基 原植 物 と され るナ イ モ ウ オ

ウ ギを北海道 で 試作す る と，分 枝 根 が 多発 し， 形 状 は 中国

産 と大 き く異 な っ た ．そ こ で ， 年数別 （1− 3 年生 ），部位

別 （主 根，側 根 ） お よび 根 径 別 試 料を調製 し，お の お の に

含有 さ れ る イ ソ フ ラ ボ ノ イ ド1〜V お よび astragaloside

ト IV の 含 量 を調 べ ，化学的 に 評価 した．

　そ の 結 果 ，栽培 年 数 と成分含 量 の 問 に は 明 瞭 な傾 向は認

め られ な か っ た ．イ ソ フ ラボ ノ イ ド1〜V 含 量 は
一一

部 の 試

料 で は 太 い 主 根 の 方が 多い 傾 向 も認 め られ た が ，部位 や 太

さ に よ る 差 は 明 瞭 で は な か っ た．しか し，astragaloside

ト IV 含量 の 多少 は 根 径 と 深 い 関係 に あ り，細 い 側 根 の 方

が 柔根 よ り高含量で あ っ た．
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　今 回 定量 した 成分 含量に 関す る 限 り，ナ イ モ ウ オ ウ ギの

乾 燥 根 は 年 数，主 根，側 根 ，太 さ の 別 な く黄耆 と して 使用

可能と考 え られ，太 くて 直根性 の 黄耆ほ ど良品 とい う選 品

基準 に疑 問 が 持 た れ た．こ れ ら の 点 に 関 して は ，今後 の 薬

理 学的研 究 を待 ち た い ．
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