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略語一覧 
 

本論文では以下のとおり略語を使用する． 
 
本論文全体 
JP18：第 18 改正日本薬局方 
PP：ペーパーポット 
PP 苗：ペーパーポットを使用して生産したトウキ苗 
 
第１章 
TS：伝統的（慣行的）な手法を用いて生産したトウキの苗 
PT：PP 苗を用いて生産した当帰 
TT：TS を用いて生産した当帰 
ZL：(Z)-ligustilide 
 
第 2 章 
トウキの根を分類し，各部位に以下なように略称をつけた． 
RH：根頭部 
RM：主根 
RL：側根 
RHU：根頭上部 
RHL：根頭下部 
RHUO：根頭上部のうち表皮から 5 mm の部分 
RHUI：根頭上部から表皮から 5 mm を除いたもの 
RHLO：根頭下部のうち表皮から 5 mm の部分 
RHLI：根頭下部から表皮から 5 mm を除いたもの 
RM1：直径 25.0mm 以上の主根 
RM2：直径 15.1－25.0mm の主根 
RM3：直径 8.1－15.0mm の主根 
RM4：直径 8.1mm 未満の主根 
RL1：直径 8.0 mm 以上の側根 
RL2：直径 5.1－8.0 mm の側根 
RL3：直径 3.1－5.0 mm の側根 
RL4：直径 1.1－3.0 mm の側根 
RL5：直径 1.1mm 未満の側根 
PC：主根と側根の合計から RL5 を減じたもの（RM + RL - RL5） 
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序論 
第18改正日本薬局方（以下JP18）において当帰はトウキ Angelica acutiloba Kitagawa又はホッカイ

トウキ Angelica acutiloba Kitagawa var. sugiyamae Hikino (Umbelliferae)の根を，通例，湯通ししたも

のであると規定されている[1]．当帰の性状は太くて短い主根から多数の根を分枝してほぼ紡錘形を

呈し，特異なにおいがあり，味は僅かに甘く，後にやや辛い[1]（Fig. 1）とされている．また，薄

層クロマトグラフィーによるZLとscopoletinの確認試験が規定されているほか，希エタノールエキ

ス含量はJP18で35.0% 以上含むと規定され[1]，医薬品として利用するためには種々の規定を満たす

必要がある．当帰は補血強壮，婦人病の治療薬として繁用され[2]，四物湯や当帰芍薬散，当帰建中

湯などの漢方処方に配合される．日本で使用される当帰には大和当帰と北海当帰の2種類がある．

大和当帰はトウキAngelica acutiloba (Siebold et Zucc.) Kitag.の根から大和地方（平安時代頃から称さ

れている行政区分・地名であり，現在の奈良県に相当する地域）の伝統的な栽培調製技術を用いて

生産される当帰であり，収穫後，泥のついた状態で稲架（ハサ）などに掛けて2－3ヶ月間天日乾

燥，自然乾燥（はさ掛け）させた後（Fig. 2），湯もみと称される温浸を伴う揉み洗い加工が行わ

れる．湯もみは浸けこみと揉み洗いの2工程があり土砂の除去，整形，防虫や保存効果を高めるた

めに行なわれる[3]（Fig. 2）．一方，北海当帰はホッカイトウキ Angelica acutiloba (Siebold et Zucc.) 
Kitag. var. sugiyamae Hikino を原植物とするが，大和当帰に比べて品質が劣るとされる[4,5]．また，

中国でも当帰という名の生薬が使用されているがその原植物はAngelica sinensis (Oliv.) Dielsであり，

JP18の規定を満たさない．大和当帰という名称は江戸時代後期の「古方薬品考（1841年）」に初出

する[6]．一方，日本国内における当帰の産地は1600年代後半の文献からも確認され，すでに江戸時

代には日本の国内で当帰の栽培が行われていたと考えられる[3]．2005年の国内生産量は約197トン
で自給率は約44％と高く，その維持が重要視されていた[3]．しかし，現在は中国で日本由来のトウ

キの種子を用いて大和当帰に類する技術で調製した当帰が輸入されるようになった [3,7]．その

後，2016年には日本国内で使用される当帰の約8割を中国からの輸入に依存するという結果に至っ

ている[8]．この様に原料の生薬を中国などの海外に依存する流通体系は他の漢方生薬も同様であ

る．一方で，近年漢方製剤の需要は増加しており，生薬の持続的な供給や品質面の不安から，国産

生薬の生産を促進する動きが各地で見られる[7]．しかしながら，近年は当帰の生産者数は減少して

いる．原因としては生産者の高齢化と新規参入者の減少，中国産との価格競争が挙げられる．当帰

の生産方法は江戸時代より続く伝統的な手法を踏襲しており，画期的な効率化は図られていない．

これらの課題を解決するためには生産コストの削減，すなわち生産工程の効率化が必須である．ト

ウキの栽培暦は一般的に前年秋期に得た種子を翌春まで保管した後に播種して，露地の苗床にて1
年間育苗を行う．翌春に苗を掘り上げ，選別後，圃場に定植し，その年の秋に収穫するというもの

である[3]. このようにトウキは種子繁殖により種苗の生産が行われるため，採種技術向上に関す

る研究が行われてきた[9]．また，採種から収穫まではおよそ27ヶ月を要し，そのうち圃場での育苗

には12ヶ月を要することは更に大きな課題である．このような従来の栽培方法では育苗により圃場

が一部占有されるということや，苗の掘り上げや選別に手間がかかること，さらに圃場で育苗を行

なうため気候や虫害の影響を受けやすく安定して苗を生産することが困難である．また，この育苗

期間は一般的な農作物と比較して，長いことから収益の確保も課題となっている．以上のことか

ら，効率的かつ安定的な苗の生産方法の確立が求められている．これまでにもセル成型苗を用いた
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栽培の効率化[10]，保温ベッド育苗による短期育苗法 [11]，種子の選別による苗の初期生育の向上

[12-14]など，トウキ種苗生産の効率化，安定化を志向した種々の検討が行われてきた．特にセルト

レイや保温ベッドを用いて冬期に育苗を行うことで育苗期間を大幅に短縮可能であるが，実用には

未だ課題が残る．セルトレイ苗は苗の掘り上げは必要なく，省力化が期待できるうえに機械を用い

た定植にも対応する．更に播種後も苗を移動することができるため，管理が容易である．一方で，

セルトレイは充填できる培養土の量が少ないうえ，セルの容量が小さいく苗の根が絡み合うため苗

の生育が抑制され易い．更にセル成型苗の生産物量は慣行的な手法に比して低い傾向にある[10]．
また，保温ベッドでは十分な量の培養土で育苗を行うため，生育抑制の懸念はない一方，慣行的な

栽培方法と同様に苗を掘り上げる必要があるうえ，トウキの育苗用に保温ベッドを構築する必要が

ある．更に，播種後は苗の移動を行うことができないため，管理に手間を要することがある．そこ

で，我々は上記の課題を解決し，更なる当帰の生産効率化を目指し，ペーパーポット（以下，PP）
を用いた育苗方法の検討を行った．PPは特殊加工した紙製の折たたみ式育苗鉢で，通気性，浸水性

に優れ，良く揃った健苗ができるとされ，蔬菜類，木本類，水稲などの育苗に広く使われ，機械を

用いた定植にも対応する [15]．PPはセルトレイのように苗の掘り上げの手間を要さないだけでな

く，より多くの培養土を充填することができるために苗の生育促進が期待される．更に，新たに保

温ベッドのような設備を構築する必要ないうえ，播種後も苗の移動が可能であり，セルトレイと保

温ベッドの両方の課題を克服することが可能である．このようにPPを用いることでこれまでよりも

効率的にかつ安定的に屋内での育苗が可能になる．本手法は環境要因や虫害の影響を受けにくくな

るだけでなく，掘り上げの労力を削減可能なうえ，冬期の育苗が可能となり栽培期間の短縮が可能

である（Fig. 3）． 
本研究では，秋に得た種子を PP に播種し屋内で育苗した後，翌年の 4 月に定植することで圃場栽

培期間の短縮，安定的な苗の生産，作業の効率化を図り圃場栽培 1 年で日局に適合する漢方生薬

「当帰」を生産することを目的とした． 
ここで，トウキ生産に PP 導入する際の課題を次のとおり挙げ，各項別に記載する。 
・PP で生産したトウキ苗の生育評価方法の開発（第１章 第１節） 
・PP を用いた屋内育苗条件の検討（第１章 第 2 節） 
・PP 苗の生育度合いの差が定植後の生育に及ぼす影響の調査（第１章 第 3 節） 
・PP 苗を用いて生産した当帰の品質評価（第１章 第 3 節） 
・当帰含有成分の局在性と成分含量の個体間差異の調査による品質評価指標の創出（第 2 章） 
 
 
 



3 
 

 

Fig. 1 当帰の原植物および生薬「当帰」．左：金沢大学で栽培されるトウキ Angelica acutiloca 
(Siebold et Zucc.) Kitag. 右：生薬「当帰」金沢大学・薬用植物園で生産 
 
 

 

 
Fig. 2 金沢大学・薬用植物園で実施しているトウキの加工法． 

左上 稲架にかけた状態での天日自然乾燥（はさ掛け）． 
右上 温湯への浸け込み工程（湯もみ）． 

   左下 揉み洗い工程（湯もみ）． 
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Fig. 3  左：本研究に用いた PP（規格 FS515，高さ 15 cm × 口径 5 cm，130 本 / 冊）． 
          培養土を充填し，トウキの種子を１穴あたり１粒播種した． 

右：冬期に PP を温室で管理する様子． 
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本論 
第1章 トウキ苗生産へのペーパーポットの応用 
第1節 ペーパーポットを用いて育苗したトウキ苗の生育評価方法の開発 

 
第1項 緒言 

慣行的なトウキの栽培においては，一般には根頭部の径が 5－8 mm 程度の苗を定植する[3]．根

頭部の径が 9－10mm 以上の苗を定植した場合は抽苔しやすくなることが知られており[3]，苗を選

抜することで抽苔を防いでいる．抽苔した株は根の肥大が止まり，根が木質化し，経験的に薬用と

しての価値がなくなるとされていたことから[17, 18]，我々は抽苔したトウキの根を加工して製し

た当帰の品質評価を行った．その結果，抽苔により根頭部の木質化や空洞化，側根の脱落が起こり，

抽苔していないトウキの根から調製した当帰と比べ，根の重量，希エタノールエキス含量，(Z)-
ligustilide（以下，ZL）含量が低くなることを報告している[19]. 
このようにトウキの栽培において，苗の選抜は当帰の品質に大きな影響を与える重要な工程である．

しかしながら，PP 苗は従来の育苗方法と異なり，苗の掘り上げが必要ない．これは苗の根に損傷

を与える事なく移植が可能である一方，従来の選抜方法適応できないないことを意味する．つまり，

PP 苗の根は培養土と紙筒に包まれているため，紙筒を破らない状態で根頭部径を測定することが

できず，根頭部径を基準にする苗の選別を行うことができない．PP を外すことは根の乾燥や損傷

を引き起こすだけでなく，苗は機械定植に対応しなくなる．そのため，PP を外さずに苗の選別を

行う手法を開発する必要がある．そこで，本研究では，トウキ PP 苗のうち唯一 PP から出ている

器官である葉部に着目した．トウキの葉は 2 回 3 裂複葉[20]と記載されているが，苗の初期段階，

つまり未熟な発芽初期の状態においては複葉ではなく単葉が観察され，生育とともに 1回 3裂複葉
や 2回 3裂複葉と葉の形態が変化する（Fig. 4）.そのため，小葉の変化はトウキの植物全体の生育

と密接に関連し，苗の評価指標として有用であると考えられる. 本章では PP を用いたトウキ苗の

短期生産方法を確立するために，PP 苗に適した苗の選別方法の開発を行った. 
第2項 材料と方法 

2017 年 10 月 19 日，11 月 23 日，2018 年 9 月 12 日，10 月 12 日，11 月 19 日，12 月 20 日にトウ

キの種子を PP（規格 FS515，高さ 15 cm ×口径 5 cm，130 本／冊，日本甜菜製糖株式会社，以下，

PP）に 1 穴あたり 1 粒播種した．覆土後，さらに籾殻で培養土の表面を覆った．2017 年に播種し

た苗は 2018 年 3 月 15 日まで金沢大学医薬保健学域薬学類・創薬科学類附属 薬用植物園のビニル

ハウス（加温なし．以下，ビニルハウス）で管理し，3 月 16 日に全て屋外に移動した．同年 4 月 7
日に成長段階の異なる様々な PP 苗を得た（Fig. 4）．PP と培養土を除去した後に，最大葉柄長，最

大頂小葉長，最大両側小葉長，最大根長，根頭部径を測定した（Fig. 5 A，B）．なお，この時点で 1
個体から展開している葉は 1枚から 6枚である．2018 年に播種した PP 苗は 2019 年 4 月 5 日まで

金沢大学環日本海域研究センター附属植物園実験温室（5℃を下回らないように加温．以下，温室．

Fig. 6 に温室内と屋外の最低気温，最高気温，平均気温を示す）で管理した．その後，PP 苗を全て

屋外に出し，前年度と同様に PP と培養土を除去し，同一の指標を調査した．なお，最大葉柄長，

最大頂小葉長，最大両側小葉長はいずれも 1 個体から生える葉のうち最大のものについて測定し

た．なお，本研究では全ての種子を播種までシリカゲルと共にチャック付きラミネート袋（MA-14，












































































































