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ボウフ ウの 生育と成分含量の 推移
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In　order 　to　determine　the　best　haπvesti 皿 9　time　of 　the　root 　of 　Sqposhniko吻 diva厂icata

（Umbelliferae）for　the　preparation　of 　crude 　drug，　the　plant　was 　cujtivated　f｛｝r　two 　years

（1991−1992）in　Naga皿 o 　Prefecture，　and 　the　seasonal 　variations　of　plant　growth　and 　of　t1】e

amount 　 of 　MeOH 　extract 　from山 e　root　wore 　inves象igated．　Slx　constitucnts 　i皿 the　 rooI ，

prim−0 −glucosylcimi血gjn　（G −Cjm），　 cimihUgin 　（Cim），4’．0．β 一glucosyl−5−0 −mcthy1 −

visamminol （GMV ），　falca加 dio1（Fal），　imperatorin（Imp ）a 皿d　deltoin（Del），　were 　also

quantitatively　detemlined　 by　 HPLC ，　 The　 amounts 　 of 　 MeOH 　 exIract 　 and 　 the　 slx

constituents 　in　bohing 　plants　and 　non −bOlti皿g　pla皿ts，　during　the　two　ycars　of　cuhivation

were 　as　fbllows．　The　root 　weights 　wcre 　the　highest　in　November　of　the　first　year　and 　in

middle 　August　of 　the　2nd　yeaL　The　MeOH 　extract　was 　the　higbest　during　the　wi 皿｛er

dorma皿 cy ．　The　amou 皿ts　of 　the　six 　constituenls 　were 　higher　in　the　2nd　year　plants　than 　in

the　first　year　pla皿ts，　The　G一α m ，　GMV ，　Fa蓋，　De1，　and 　Imp　contents 　decreased　during　the

bOlti皿g　 and 　 flowering　periods，　but　the　 Cim　 content 　increased　 marked 】y　during　the

fiowering　period．　 A負er　the　 flowering　 or 丘ui ｛ing　period，　 all　 of 　the　 six 　 const 註uents

markedly 　increased．　Lignification　 and 　porosity　of 　roots 　were 　observed 　a 且er　bolting，　 a 皿d

these　p1跚 ts　Withered　eve 皿tually．1I　is　conside τed 　that　the　greatest　cause 　of 　the　increm¢ nt

of　1be　constituents 　obscrved 　a負cr 　the　flowering　or 　f四 iting　period　is　the　decrement　of　Ihe

roo 乳 wcight ．　On 　the 　basjs　of 　thc　root 　yield　and 　the　amount 　of 　MeQH 　extmct ，　the　best

hervest　time 　oi
’
　Saposhn 　ikovia　divaricata　root 　is　collsldered 　to　be　Novembcr　of 　the　first

yea「・
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　ボゥフ ゥSaposhnrkowh 　divaricata（Turcz ．）Schisehkin

（Umbelliferae）は，享保年間に中国より種苗が伝えら

れ，江戸官園又 は奈良県宇陀郡大 宇陀町 森野 （藤助〉

薬園等で 栽培され ，「藤助防風 」「宇陀防風 」の 名があっ

た．また，我国でも藤助 防風を少 量 で はあるが栽培生産

して い る
2）．しか し，長年中国産防風 とは 隔離され 栽培
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され て きた にもか か わらず，形態や化 学成分的には差

が認められない ようで ある
S， ．また 卯之 原 ら

1）
により， 収

量や ユ キス 含量 か ら，栽培 1年 目 の 晩秋に収穫が 可能

であるこ とが報告され て い るが ， 栽培 期 間 中 の成分含

暈 の 推移 につ い て の 詳細な研 究 は なされ て い な い ．

　著者らは ， ボウフ ウ（藤助防風 ）を2年間に わ た り栽培

し，そ の 間の 成長量や含有成分 の 推移 に つ い て 調 査 し

た結果，冬期間と開花期の根 重の 増減や抽だ い 開花

に ともなう成分含量 の 特徴的な変化に っ い て 幾 っ か の

知 見を得たの で 報告する．

実験材料および方法

　 1 ． 栽培概要

　 栽 培は長野 県上伊那郡箕輪町 の 栽培試験圃場 （標

高約 800m ）で行 っ た．播種は 1991 年4月 26 日に行 い ，

そ の 後2年間にわたり継続栽培した．栽植 密度は ，卯之

原らの 行 っ た栽培条件
の

の約 1／2に当た る畝幅60cm，

株 間45cm，条 間27cmの 千 鳥2条植 え で 行 っ た．肥料 は

栽培 1年 口に の み 基肥として堆肥 3t／10a，化成肥料 N ：

P：K＝8kg ：11．2kg ：9．6kg／⊥Oa，．車1焼1燐i60kg ／jOa ，苫
：

士二石

灰 60kg／10aを施 した．

　 2 ． 採取時期および成長量の 測定

　試料 の 採 取は ，1991 年 7月〜11月 は月3回 （ヒ，中，

下旬），
1991 年 12月〜i992年 11月 は 月 1回行い ，根重

および根頭 径を測 定した．採 取数は，実験開始 か ら

1992 年 4月まで は毎 回約 30個体 ，
5月 以 降は 毎回約 50

個体とし，抽だ い 株と無抽だ い 株 は 区 別 した．

　 3 ． 内部組織の 木化の 観察

　各採取時期ごと2〜3個体 の 屯根 部をFAA 液（ホル マ

リン ：氷酢酸 ：エ タノ
ー

ル ：水
．−2：1：10：7）で 固定し，マ イ ク

ロ ス ライサ
ー

（堂阪イーエ ム 製 DTK −300）を用 い て 根

頭部の 横断面の 切片を作成し，酢酸メチ ル グリーン 試

薬で 染色した 後，組織 の 木化 の 状態を観察した，

　 4 ．　 HP し C に よる含有成分 の定量

　定量分析 は，クロ モ ン 類 の 中から血圧 降下作用 が報

告 され て い る
5）

prim
−O 　glucosylcimifugin（以 FG −

Cim）と cimifugin （以 FCim）および 4
’−0 β

一
glucosyl

−

5−0 −
nlethylvisamminol （以 下GMV ），

フ ラノクマ リン 類

か らimperat・ rin （以下 lmp）とdeltoin（以 FDel），ポリア セ

チレ ン 類から鎮痛作用が報告され て い る
61fa

］carindiol

（以下 Fal）を対象とし， 栽培期間 中の これ らの 含量 の 推

移や抽だ い による変化 にっ い て検討した．

　 （1）試料 の 調製 ： 採取 試料は 50℃
，
48時間温 風 乾

燥した後 ， 各採取時 期ごとにまとめて ウィレ
ー

型粉砕機

で粉砕した．この 試料0．5gに MeOH を15ml加え，70℃ ，

30分間 の 熱還流抽出を行 っ た ．ろ過 後 の 残 渣に対し同

様の 操作を2回行 い ，これ らの ろ液を合わせ て濃縮乾

固 しエ キ ス を得 た．

　 コ ニキ ス は計 量後，MeOH に溶解し正確 に 10m】とした．

これ をO．45μ m の メン ブラン フィル タ
ー

で ろ過し，こ の ろ

液をHPLC 用試料とした ，

　 MeOH エ キス 含量お よび 含有成分 の 定量は，各採取

時期ごとに 3回反 復 した．

　 （2）IIPLC 装置および 定量条件 ：装置は 島津 LC −

5A，カ ラム は Wakosil−U5Cl8 ｝IG （4．6 × 250mm ）を用

い ，G −Cim ，　Cim お よび GMV は 下記  の 条件で ，
　Imp，

Delおよび Falは  の 条件 で 定量した．

　  移動相 ：15％CH5CN ； 流速 ：1．Oml／min ；注 入 量 ；10

　　μ 1；カラム 温度 二40℃ ；検 出波長 ：230nm ．

  移動相 ：52％CH
，
CN ； 流速 ；1．Oml／min ；注 入 量 ：10

　　 μ 1；カ ラム 温度 ：40℃ ；検出波長 ：220nm ．

結果 および考察

　 1 ． 生育状況　（Fig ．　D

　 ボウフ ウの 生育は，発 芽から 8 月下旬まで 極めて緩

慢で あっ た が，そ ¢ ）後 ロ ゼ ット状 の 地 上 部を形成 して 旺

盛となり，11 月 中旬の 霜により地 上 部は枯れた．2年 目

は 4 月 に萌芽し，5 月か ら 80 ％ 以 上 の 個体が抽だい し

た．抽だ い 株は 7〜8 月 に開花，10 月 下旬 まで に種 弄

は 完熟した が，そ の 後地 上 部，地 下部 ともに枯 死 した．

これ に対 し無抽だい 株 は，1 年 目と同様の ロ ゼ ッ ト状 の

地上 部を形 成して 旺 盛 に生育 し， 霜 により地上部が枯

れ た 後も地 ド部は枯死しなか っ た．

　栽培 1年 目の 根重は ， 発芽から 9 月 F旬まで は緩や

かに，そ の 後 は急激 に 増加 し，11 月 上旬 まで の 約 40

0 間で 10倍に 達した．地上部が枯死 した ll 月中旬か

ら根重は緩やか に減少し，萌芽期の 4 月 ヒ旬には，1

年目の 最大根重 の 約 1／2 になっ た ．そ の 後 5 月 上 旬

の 抽だ い 期か ら 8 月中旬 の 開花期 にかけ再び緩やか

に増加し，ほ ぼ1年 目の 最大 重 量まで 達 したが ， 結 実

期 の 9 月 ヒ旬以降は再び急激 に減少 した．
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Fig．1．Seasonal　Changes 　in　Dry　Weight　and 　Head　Diameter　of 　the　Rc）ot 　ir且Bolth】g　 or 　Non−bolting　Plants

　　 Each　vahle 　represents 　the　mean 士 S，D．　of30 −50　plants．　　● ；Bolting　Hant，○ ：Non−boltjng　Plant

　卯之 原ら
1）

は ，根重 は 1 年 目の 秋期まで増加 し，
2

年 目の 成長は 緩やか で 微増もしくは ほ とんど変化 しな

い と報告して い る．今回 の調査結果の うち ， 1年 目の 活

動期 （4〜 10 月 ）の 変 化 は卯之 原 ら
1｝

の 結果 と同 じで あ

っ た が，休眠期間中（11〜3 月）の根重 の 半減および 2

年 目 の 変 化 は異な るも の で あっ た．こ の 違い は ，卯 之

原らの 最大根重が今回 の 結果 （1年 目の 11月時 点）の

約 1／3 で あることか ら，高密度 （卯之原らの 栽植 密度

は 今回 の 約 2．5 倍）による成長の 抑制に起 因して い るも

の と考え られ る，

　根頭径 は 10 月 中旬まで 増加 し，休眠期聞 中は
一
時

停滞するが ， 翌年の 萌芽期か ら開花期にか け再 び増

加 し，2年 目 の 8 月 中旬 に 最大となっ た，

　 2 ．　 内部組織の木化　 （Fig．2）

　1 年 目の 9〜10 月 に か け，根頭部の 髄 に厚膜化 した

細胞が確認 され 始め，その 後，休眠期か ら萌芽期に か

け厚 膜化 した細胞 の 数は徐 々 に増加した ．2 年 目の 5

〜6 月にか け花茎 の 伸長 が 始ま ると，主根お よ び根頭

部 の 木部 柔組織 に厚 膜化が確認 され ，木部が 著しく発

達した．開花結実後 ，師部は廃退 し枯死 した．

　 3 ． 栽培期間中の エ キ ス および成分含量の 推移

　　　 （Fig．3）

　 1 年 目 の エ キス 量 は 活動期を通 じて緩やか に増加

し，休 眠期間中は 2 年間の 栽培期間中の 最大含量を

維持した．しか し 2 年 目の 萌芽期か ら緩やか に，開花

期以 降は急激に減少し，10 月 h旬 の 結実期 には最大

時 （2 月 中旬）の 約 1／2 まで 低下 した．

　G −Cim と GMV の 含 量は ，
9 月 上 旬 ま で は比較的 高

い 含 量 で あっ たが，根 部の 肥大成長 にともな い 減少 し

始め ， 10 月下旬には 9 月中旬 の 含量 の 1／2 まで減少

した．そ の 後 ， 休眠期 か ら抽 だい 開始期 に か け緩や か

に増加 したが ， 開花期 に か けて 再び減 少し，開花後 は

急激に増加した ．

　 Fal は 当初ほとんど含有され て い なかっ たが，栽培 正

年目の 10 月 中旬以降急激 に増加 し
， その 後 G −Cim

や GMV と同 じような含 量 の 推移を示した，ただし Fal

の 開花期 間 中の 減少 は他 の 2 成分と比 べ 著しく， 最大

時 の 約 42 °
／・ まで 低下した．

　Cim は ， 生 育初期から 2 年 目の 抽だ い 期 にかけて 含

量 が 少なく，そ の 変動 も小 さか っ た ．しか し，そ の 後 の

開花 期には，他 の 成分 が減少した の とは逆に顕著に増

加 し， 結実期 にかけ
一旦 減少した もの の 11 月 には他

の成分に は見られない 急激な増加を示した．

　クマ リン 類で ある Irnpと Del は ， 全栽培期間を通 じて

他 の 4 成分より含量が少なく，含量 の 変動 は G−Cim お

よ び GMV と同様で あ っ た．

　結実期以降に 6 成分すべ て が顕著に増加 した原因

は，こ の 時期 に根 の 著しい 木 質化 が進む こ とから， それ

まで根 に貯えられ て い た糖質などが 種子 へ 移動 し， 相

対的に成分含量が増加 したためと考えられる．

　根部組織の 木質化は ，2 年目の 萌芽期から開花期

にか け観察され ，こ の 時期に は エ キ ス 量が減少 して い

るにもかかわらず根重や根頭径 が増加した．
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Fig．2．　Comparison　of
’
Ligriificationく）f　Bc〕lting　Plants　and 　N （）n

−bol加1g 　Pla凪 s

　　　　　Blue　coloirr　developed　in　a　cross
−

section 　of 　main 　root 　by　lignifi〔］ation 　de壮｝cting 　reagent ，acet −methy1 −
green　solntion ．

　　　　　A ：Non．−bo賦jng　plant　at　november 　of 　the　fUSt　year．　B：Non．．．bolting　plant　at　november 　orthe 　second 　year．

　　　　　C ：Bolting　p丘ant 　at　november 　ofthe 　secould 　year．
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Fig．3．　 Seasonal　 Changes　 in　 the 　Amounts　 of 　MeOH 　Ex重．ract　 and

　　　　　　　Various　Constituents　Conta画 ed 　in　the　Roo重．　 of 　Bolt：ing

　　　　　　　or 　 Non．．　bolting　Plants

　　　　　　　Each 　 value 　 represents 　t量le　 mean ±．　S，D．　 of 　3　 experiment ．

　　　　　　　G −Cim ：prim
−0 ．

glt］cosy ｝eimifi ］gin，　 Cim ：cimifitgin ，　 GW ：4，一

　　　　　　　ひ
．
β
一
gtucosy卜

．5−（コ
ー
methylvit 　ammino 【，　Imp ：imperatorin，

　　　　　　　DeL 　deltoin，　Fal ：hlcarindioし

　　　　　　　● ：Bolting　Plant，，　○ ：Non −bolしing　Plant

　　4 ． 2 年生 の 無 抽だい株 と抽だ い 株の エ キス お

よび成分含量の 比較　（Fig．3）

　2 年 生の 無抽だい 株を抽だ い 株と比較すると，エ キ

ス 量は，抽だ い 株が

し， 無抽だ い 株 で は

た．

9 月以 降急激に減少した の に 対

6〜11 月 の 間比 較的．安定 して い

（154）
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　G．−Cim ，
　GMV お よび Fal 含量は ， 抽だ い 株 で は 8

月 頃 に
一

時的 に減少した後急激に増加した の に対 し，

無抽だ い株で は 3 成分 の すべ て が 9 月ない し 10 月 ま

で 減り続 けた．また，10 月時点の 抽だい 株の成分含量

に 対 する無抽だ い株の成分含量 の 割合は，G．−Cim が

32％ ， GMV が 48％ ，　Falは わずか 16％ で あっ た．　Cim

は ，両 者 とも 8 月に ほ ぼ同含量 の ピー
クを示 した が，無

抽だ い株で は 11 月に抽だ い 株 の ように増加す るこ とは

なか っ た ．以上 の 結果 からボウフ ウは，抽 だい するこ と

により形態だけで なく
一

部 の 成分とエ キス 含量 に大きな

変化が起きるこ とが明らか となっ た．

　今回 の 実験結果 よりボウフ ウの 収 穫適期は，

  利用部位 で ある根部 の 収量で 評価するな ら，1 年 目

　 の 11〜12 月，

  エ キス含量 で 評 価するなら，1 年 目の 11 月か ら翌年

　 の 3月 ，

  Cim を除く5 種類 の 成分含量で 評価するなら， 抽だ

　 い 期にあたる 2 年 目の 5〜6 月 ，

  Cim 含量で 評価するなら，2 年目の 8A ，

の 4 つ の 時期が考えられる．

　一
方 ，王 らは ，通称

“
母防風

”
と呼ばれて い る開花株

の 鎮痛，解熱作用は未 抽だ い 株 の 防風 の 効果 の それ

ぞれ 70〜80％ と 55 ％ で あること
7〕

や，
一

部 の 成分を

除き母防風 の 方 が未抽だ い 株 より精油成分含量 が若

干 少な い
E ）

ことを報告して い る．また ，中華人 民 共和

国薬典
9）

で は ，未抽花茎株 の 根を使用すると記載さ

れ て い る．これらの 実験結果や経験は ，明らかに未抽

だい 株と抽だ い 株を区別す るもの で ，抽だい や 開花に

ともなう成分含量の 変化は ， 生薬として は好ましくない

もの として 対 応され て きた こ とを示 すもの と考 えられ る．

また，抽だい 期には 根部の 木質化 が進み エ キス 含量 自

体が減少して しま うことか ら，こ の 時期の 収穫物は生薬

として適 して い るとは考えられず，単に成分含量が多い

とい う理 由だけで 2 年 目に収穫するこ とは適当 で は な

い と考える．

　 以 上 ， ボウフ ウの 収穫適期は ， 根 の 収 量 とエ キ ス 含

量 お よび 当地 の 耕 土 の 凍結などの 寒 冷な気候を考慮

し，栽培 1年 目の 11月と判断した．

　 なお ， 成分含量に は本報で 述 べ た季節変化 の 他 ，

栽 培 品と市場品の 問にもい くつ か の 相違がある．こ の

点 に関しては生育年数や 生薬 の 保 存期 間が関与 して

い るこ とが考えられ，現在検討 中で ある．

結論

1．ボウフ ウは，栽培 2 年目に約 80％ の 個体が抽だい ，

　開花するが，そ の 根 重は栽培 1 年 目の 最大根重 を

　越えない ．

2．ボウフ ウは，2 年目 の 萌芽期 か ら抽だ い ，開花期 に

　かけ根 の 木質化が起 こり，
エ キス の 減少や根重 の 低

　下にともなう成分含量 の増加 が起きる．

3．栽培期間 中の 根 の 質お よび量 的変化 ，
エ キス ，当地

　の気候条件 ，
王 ら

7・8 ）
の 報告および 中華人 民共和

　国薬典
9）

の 記載などから総合的に判断し， ボウフ ウ

　の 収穫適期を栽培 1年目の ll月 と結論した．
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