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生理活性に関する研究

井 上 直 人(信 州大学農学部助教授)

1.は じめ に

近年,人 工的な化学物質に汚染された食生活に

対する不安がしだいにひろがりつつある。 これら

の汚染の大きな原因の一つは作物の生産か ら消費

されるまでの過程で多量に使用される農薬 と考え

られる。化学物質過敏症やアレルギーや癌の増加

が市民の身近なこととして感 じられ,さ らに内分

泌撹乱物質が新しい毒性概念 として指摘がなされ

るに到り,食 品の品質の問題点はますます明確に

なって きた3,11,24)。たいせつな問題 は安全性であ

り,ま た極めて緊急性が高 く,品 質に対する要求

はもはや 「贅沢な」要求ではないと言える。

この問題の緊急性 と複雑さを考えると,汚 染物

質と食生活の安全性 と環境の関係の詳細な証明を

待っ前に,人 工的な化学物質による危険性の無い

食品の選定 と生産方法を模索すること,さ らにも

う一歩踏み込んで癌などの危険性を回避する生理

活性を持った食品を求めることが問題解決のため

にいっそう重要になっていると考えられる。

この観点に立って農作物を見ると,多 くの農薬

の使用を前提に栽培 ・流通 しているそ菜や果樹類

に特に問題があることに気付く。 しかしながら,

安全性を追及するからといって莫大なエネルギー

を消費する植物工場では資源の浪費という別の問

題が発生するため,何 の問題解決にもならない。

このことを考えると,特 に消費量の多いそ菜類で

は多様な有用野生植物を巧みに利用するという野

菜の原点に戻った研究の方向性が必要であると考

えた。そこで,こ こでは無農薬 ・無化学肥料で栽

培 されている強靱な野生植物で,生 理活性がある

と考えられる有用植物に焦点をあてることにした。

日本中部山聞地帯で利用されている トドはそのよ

うな有用野生植物の一つである。

この植物は,日 本に自生するにもかかわらずほ

とんど利用されず,こ れまで山間地帯の人々やア

イヌ民族などにより稀少な山菜もしくは生薬とし

て利用されてきた ものであるi,zsas)。和名はツル

ニンジン,学 名はCodonopsislanceolata(Sieb .

etZucc.)Trautv.で,キ キョウ科のつる性の多

年生草本である4)(写真1,2)。 しか しながら,

国外に目を転 じると,韓 国,中 国,日 本などの日

本海をとりまく諸民族によって古 くから生薬や野

菜として利用され,重 視されてきた有用野生植物

であることがわか る'°,15-18,2°)。有名 な漢薬であ

る 「党参」1°,15,16)と同属の近 縁種 であ り,化 学

分類学的にも近い25)。その独特の香 り12)とシャ

キシャキした食感は他には無いために高級野菜

であるだけでなく,近 年抗酸化作用が極めて高

いことが指摘され13),韓国では抗癌作用のある

健康食品として再認識されるようになって きた

源姻"し一1伽轍授私偏}
。しかしながら,日 本では分布

がまばらであることと知名度が低いこともあって,

利用,栽 培環境 との関係,生 理活性などほとんど

知見が無い。

そこでこの研究では,ツ ルニンジンの伝統的利

用に関する知識が比較的良く残存しているわが国

の中部山岳地帯や朝鮮半島の山岳地帯の村落にお

いて,(1)その伝統的利用の実態を広範なフィール

ド調査によって明らかにする。そして,(2職 培環
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写 真1Corlonop,islu〃((・ θ1α'`1(Sieb.etZucc.)Trautv.

(左 花,右 根 〔1年 も の 〕)

写真2C.lmrceolataの ツル と根(長 野 県長 谷 村)

境,特 に土壌有機物が生育と抗酸化性を持つビタ

ミンE含 有量に及ぼす影響を調べ,さ らに(3)生

理活性(iiavitroに よる白血病分化誘導活性,好

中球活性化作用,メ ラニン合成抑制作用)の 調査

を行う。 これらを通じて,有 用野生植物 トドの伝

統的利用と抗癌腫作用を明らかにしようとするも

のである。

2.方 法

2.1伝 統的利用方法の調査

野生植物の利用に関する知識は狩猟採集時代か

らの多 くの人々による試行錯誤によってもたらさ

れたものである。もちろん誤った知識も含まれて

いることはあろうが,人 が自らの体 を用いて1?l

UZUO実 験をしてきた も同然であ り,体 験を集約

した貴重な情報であることには変わりはない。そ

こでここではそうした生活技術にかかわる民族知

識を人と他の生物の間の共進化の過程 として重視

する立場に立ち8,19,22),日本の中部山岳地帯に止

まらず広範にとらえようとした。ツルニンジンの

利用が最 も活発な韓国において,北 朝鮮との国境
カンウオンド　

地帯(江 原道 北部)の 山間部から朝鮮半島南端

(慶尚南道)に かけて全体を踏査して栽培方法,

加工 ・利用方法,効 能に関する聞き取 りと成分分

析と種子を収集して比較する民族植物学的調査を

実施した。調査期間は1997年～1998年である。

2.2耕 地における有機物がツルニンジンの生

育と成分に及ぼす影響

野生植物は一般に化学肥料を与えると枯死しや

すく,病 害が出やすいが,有 用野生植物であるツ

ルニンジンも例にもれずそうした特性を持ってい

る。そこで,農 薬を用いずに成分的にも優れた品

質にするには有機質肥料の量と質が特に重要 と考

えられる。ここでは異質な2種類の有機質肥料 を

用い,施 用量 を0,0.5,1,1,2t/aと 変化 させ

て実生から生育させ,生 育,根 部収量および根部

のビタミンE含 有量に及ぼす影響 を調べ る植物

栄養学的な圃場実験を実施した。使用 した有機物

はバーク堆肥(樹 皮を粉砕したものに牛ふんを20

%混 合して堆肥化したごく一般的な市販品)と 腐

葉土(広 葉樹の葉を堆肥化した市販品)で ある。

試験で用いた材料は栽培が盛んな韓国江原道寧越

(YoungWeoul)の 在来系統の種子である。試
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験場所は信州大学農学部試験圃場(標 高740m),

試験区は3反 復の乱塊法で,1区 当たりの個体数

は3個 体 とした。有機質肥料は約35cmま で鍬込

んだ。播種は1998年5月10日 で本葉2枚 展開まで

育苗し,6月18日 に圃場に移植した。収量調査は

降霜後の11月10日 に実施した。

土壌と各肥料の一般的な化学分析は植物栄養

学 ・土壌学の常法に従った(表3参 照)。植物体

の一般成分とデタージェント繊維の分析は80°C48

時間通風乾燥の後に飼料分析の常法により行い,

d1一α一トコフェロールは新鮮物を用いてHPLCで

定量した。

2.3生 理活性作用のinvitro検 定

(1)白 血病細胞分化誘導活性

癌化 した細胞は種々の物質により増殖停止,分

化誘導およびアポ トーシス現象により死滅するこ

とが知 られている。ヒト白血病細胞株HL60細

胞はこの細胞の分化誘導物質のスクリーニングに

有効であり,生 薬や山菜に含まれる有効成分の探

索や6》,単離同定や抗癌剤の開発が試みられてい

る。そこで,ツ ルニンジンの根部にそのような作

用が見い出せるのか簡易検定を行った。材料は同

じく寧越の在来系統の3年 目の根部(生)で ある。

比較対照は明らかな活性が認められている6)山菜

であるゼンマイ(OsumundajaponicaThunb.)

の茎葉部 とした。

使用したHL60細 胞は財団法人発酵研究所の

IFO50022細 胞株である。細胞株の培養は,37℃,

5%CO2の 存在下,10%fetalbovineserum(大

日本インキ)を 含むRPMI1640培 地で培養した。

植物体の抽出液の調整は生組織(10g)を 生理

食塩水,エ タノール,あ るいはメタノール中で破

砕 し,30分 放置後12000×9で20分 間遠心分離し

てから5A(ア ドバンテック東洋)で ろ過した。

あらか じめ生理食塩水20μ1を分注した96ウ ェ

ルプレート(住 友べ一クライト)の1穴 に同様の

抽出液を注入し,撹 搾後,次 の1穴 に混合液を20

μ1注入してゆき希釈系列(10～0.078%添 加)を

作成 した。このプレー トにHL60細 胞培養液80

μ1(終 濃度5×104cells/ml)を 添加し72時間培

養を続けた。72時 間後,培 養液 に200ng/mlの

12-0-tetradecanoylphorbol13acetate(TPA)

を含 む0.2%(W/V)nitrobluetetrazolium

(NBT)溶 液100μ1を添加 して,さ らに30分間

反応後,NBTformazanが 沈着 している細胞の

陽性率を計測した。顕微鏡観察下で沈着した細胞

が10%以 下の試料を陰性と評価した。ネガティブ

コントロールとしては,抽 出液 と方法にあわせて

生理食塩水,熱 生理食塩水,エ タノールを希釈 し

てHL60と ともに培養 した。ポジティブコント

ロール としては0.5μMall-trans-retinoicacid

(和光純薬)を 同条件で培養した。ネガティブコ

ントロールの陽性率は2～7%,ポ ジティブコン

トロールでは57～68%の 細胞が陽性となった。

(2)好 中球活性化作用の検定

HL60細 胞 を1.0μMのal1-trans-retinoinacid

で4日 間処理 し,好 中球へと分化誘導 し,80μ1

(終濃度5×104cell/ml)を あらか じめ希釈系列

を作成 しておいた試料に添加 し,30分 反応後

NBTformazanが 沈着している細胞の陽性率を

顕微鏡下で判定した。陽性率10%以 上をと評価 し

た。

(3)メ ラニン合成活性化作用の検定

マウスメラノーマ細胞株B16由 来高メラニ ン

細胞株を限界希釈法により分離し,B1610F7細

胞 とし,既 知の抑制物質アルブチンなどで株のメ

ラニン合成能 を確認後 に試験 を実施した。B16

10F7細 胞80μ1(終 濃度2×104cell/ml)を 上記

の抽出液の希釈系列に添加して96時間培養した後,

メラニン合成が抑制されているか否かを顕微鏡下

で判定した。
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3.結 果 と考察

3.1伝 統的利用方法

(1)呼 称

わが国の中部山岳地帯を静岡県か ら新潟県にか

けて調査 した。静岡県と長野県の境の下伊那郡南

信濃村ではツルニンジンと呼び(80才 男性),南

アルプスの山麓にある上伊那郡長谷村ではトド

(70才男性,85才 女性,70才 女性),新 潟県 との境

の下水内郡栄村の信州秋山郷ではトド,ツ ルニン

ジン(65才 男性)と 呼ばれていた。また トゥドと

記述しても良いような発音である。 トゥドゥッと

いうこれと似た呼び方については釜石での事例23)

がある。近縁種のバアソブ(Codonopsisussuyi-

ensis(Rupr.erMaxim.))に 対してジイソブと

呼ばれることもある。 トドの意味は不明である。

長野県上伊那郡長谷村では大正以前からトドと呼

ばれていたとのことである。それに対して秋山郷

では昭和初期に土木工事に来ていた韓民族の人が

それを盛んに採取して利用することから名前と利

用法が広がったとのことである。

韓国ではどの地域で も韓名をDeo-Deog(ト ド

ク)と 言い,わ が国の中部山岳地帯での呼び名 ト

ドとほとん ど同 じであった(表1)。 それにあて

はまる漢字は無いことから,韓 民族独自の呼称

であることがうかが える。また韓国では沙蓼 と

して も通用していた。ところが日本では沙蓼は

同じキキ ョウ科のツリガネニンジンを指しており,

中国 でも漢薬 「沙蓼」はツ リガネニ ンジン属

(Adenophora)の 植物の根であるis,is)。ツリガ

ネニンジンはわが国の中部山岳地帯ではミヤマ

(キキョウ科のソバナの地方名)や アズキッパ

(マメ科のナンテンハギの地方名)と 並んで最も

味の良い山菜 トトキとして有名であるが、9)ツル

ニンジンの地方名 と類似 しており錯綜 していた。

漢民族や韓民族 と日本 とは古 くから交流があるこ

と,そ れに加えてこのような有用な近縁種がい く

つか存在することにより,民 族の間で呼称が混乱

してしまったと推察された。

(2)利 用法

中部山間地域の村々を聞き取り調査 して廻 ると,

この種自体の分布がまばらなことからその利用に

関する知識を収集するには困難がともなった。そ

のような中でも,南 アルプス山麓の村々は野生植

物の利用に関する伝統的な知識が極めて豊富であ

ったため,そ こで採集することができた9)。この

ような地域では60才以上の高齢者の場合はツルニ

ンジンのような種があることを知っている場合が

多かった。植物自体は強い香 りがあってそれだけ

で植物の存在がわかるほどであるため,印 象に残

るのである。

長谷村非持山(ひ じやま)地 区の北原忠子さん

(84才)や 北原 順さんご夫婦(70才 位)に よる

と,子 供のころ(昭 和初期)は よく根を掘って生

表1ツ ルニンシンとツリガネニンジンの呼称

宰 民族による呼び名は代表的なもので,地 方によって異名もある.
..文 献 「アイヌと植物」,「アイヌ植物誌」による
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で食べたそうである。「なにも無かったからおや

つがわりだった」とのことである。焼いたり味噌

をっけて食べる方法もあった。今では生食するの

でなく,根 の大 きなものを焼酎漬けにして毎日少

しずつ飲んでいる(写 真3)。 この利用方法は他

の家でも見られた。一方,韓 国ではこの利用形態

は普通に見られた。なお日本の中部山間地帯の

人々のツルニンジンの食利用の部位と食べ方は韓

民族 とアイヌ民族 とも類似しており,焼 酎漬けで

は特に韓民族と同様であることが特徴的であった。

さらに現在では地上部も地下の根部も柔らかいの

でテンプラにして食べることがありこれは韓国で

も見い出された。

韓民族はこの植物を古 くから貴重品として高い

価値を見い出しており17),その利用のしかたも日

本より多様であった。江原道では昔から山や里に

生えており,採 集して根部を食したとのことであ

る。この種のおかずは最高と認識されている。韓

民族は一般にその独特の香りを好み,ト ウガラシ

ミソ(コ チュジャン)を つけて焼いて食べること

が多い。古くから宮廷料理などに用いられる高級

野菜として扱われていた。野生のものを大がか り

写真3 焼酎漬けにして飲用する伝統的利用法
(長野県長谷村非持山)

に栽培するようになったのは戦後のことである。

また乾燥 した根が生薬としても用いられてお り,

江原道の雪嶽山(ソ ラクサン)周 辺の薬草店やソ

ウルの京東市場や全羅北道の錦山市場では乾燥品

と生の根が大量に販売されていた。漢薬の 「党

参」(Wangら.,1997)の 主な原料となる近縁種

の トウジン(CodonopsistangshenOliver)は 韓

国でも流通していたが,ツ ルニンジンは明 らかに

区別されており,健 康野菜 としての地位がキキョ

ウ(ト ラジ)の 根以上に高いことがわかった。価

格は他の野菜やおかずに比べてかなり高価である

が2°》,栽培 ものが出回るようになって江原道以外

でもごく普通にトドク料理を食べることができる

ようになってきた。

最近では焼酒漬けが高麗人参よりも癖が無いこ

とから人気が高い。別の利用方法としては丸薬や

エキスや粉末がある。粉末の製品を持ちかえって

一般成分
,デ タージェン ト繊維,お よび α一トコ

フェロール含量の分析をした結果が表2で ある。

比較のために同じ種子を用い,韓 国の圃場とほぼ

同様の堆肥量0.5t/aを 与えて信州大学で栽培 し

た1年 ものの値を並記した。販売されている粉末

は粗繊維や粗蛋白が多 く,他 の糖類や α一トコフ

ェロール含量が低い傾向である。同じ系統であっ

て も栽培地や栽培年数が異なることで大幅に品質

が変わることがわかる。なお,1年 ものの根の乾

燥粉砕物はやや黄色みをおび,甘 く香ばしい香 り

と甘味がしたが,3年 ものは白いが甘くなかった。

江原道寧越の生産組合で作られている丸薬は2

～3年 ものの根を乾燥して粉砕した後
,ヤ マノイ

モ,ア カマツの葉,ギ ンナンの粉などと混ぜた強

表2ツ ルニンジン根粉末の一般成分(乾 物中)

寮栽培した系統は韓国江原道寧越産
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写真4生 薬粉と混合して作られた丸薬(韓 国江原道寧越)

壮剤である(写 真4)。 また江原道横城(フ ェン

ソン)郡 ツンネー村や慶州南道蔚山(ウ ルサン)

市ではエキスが製造されていた。その混合割合は

一例を示すとツルニンジン50%
,ナ ツメ20%,ク

ズ20%,ジ ュウヤク10%で ある。この他に韓牛,

黒山羊,ア ヒルなどの家畜に飼料 として与えてい

た(写 真5)。 肉が柔 らかくな り,臭 みが消える

という効果があり,薬 草による飼養により付加価

値が高まるからである。さらにツルニンジンを与

えて育てた黒山羊の骨肉に生薬(ウ コギ科のハリ

ギリの枝,キ キョウの根,ア カマツの葉,ト チュ

ウの葉)と 他に10種の漢方を加えて加熱圧力をか

け,ヤ ギエキスを製造していた。日本 と大きく違

うように見えるがウコギ科とキキョウ科をよく利

用する点では共通 していた。

(3)食 用 ・薬用としての価値の認識

北原 順氏によると滋養強壮効果があるとのこ

とであった。さらに,「たばこをよく吸 うのだが,

これを飲むと胸がすっきりする」と指摘された。

この種はキキョウの根 と同様にサポニンを含む

が2°),北原さんは体験的にその去たん作用を知っ

たと考えられる。また同じ長谷村の杉島地区の小

松照子 さんも野生のツルニンジンの根の焼酎漬け

を作っていたが,薬 用の効果としてはツリガネニ

ンジンは洗眼に用いた程度であるが,そ れに対 し

てツルニンジンは神経痛,冷 え症,貧 血,不 眠症

などに効果があるとされたとのことであった9)。

写真5飼 料としての利用(韓 国江原道横城,韓 牛に2kg/口 与え

て育成している)

滋養強壮用として焼酎漬けにしたものは地元の小

さな市場でも見られ,1998年 夏に伊那市では根の

太いもの(直 径8cm位)の 焼酎漬けが10万円と

いう高値で販売 されたことがあった。

このように,中 部山間地域における主な利用部

位は根であり,利 用目的はかつては第一には食用

(野菜)と してであったが,現 在では薬用(飲

用)と しての利用が主であった。その薬用として

の効果について文献を見ると,中 国では根部を催

乳,排 膿,解 毒,乳 腺炎,肺 膿瘍,で きもの,た

だれに薬用 として利用するとのことである21)。ま

たアイヌでは根部を煮込みに入れたり焼いて食用

とす る他,催 乳のまじないに使用 した とあ る

(「アイヌと植物」1)「アイヌ植物誌JS))。 韓民

族は消腫,解 毒,排 膿,去 たん,催 乳,肺 癌,乳

腺炎,腸 癌,腫 毒,扁 桃炎,益 気,強 筋肉などで

あり不明な点が多という(江 原道での聞き取りと,

東京薬科大元客員教授李 相来氏の資料より)。

寧越の栽培者によると,こ れを漬けた酒の特徴は,

果実酒 と異なり頭が痛 くならず,血 液の循環が良

くな り,身 体に良いような気がするとのことであ

る。このように,効 果についての認識には共通す

る部分も認められたが,全 体としては多様であっ

た。
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(4)栽 培

わが国では栽培地は著者の調査 した長野県内で
はせ いもい しもみのち

は3ヶ 所(上 伊那郡長谷村,長 野市芋井,下 水内
さかえ郡栄 村)
であった。いずれ も自家消費用で近辺

の山から採集 した野生の個体もしくは種子由来の

ものであり,選 抜などの育種的な操作は加わって

いない。山間部の畑などの一角や庭に栽培する極

めて簡単で小規模なものである。全国的にみても

稀な例 と考えられる。それに対して韓国では全国

的に栽培が盛んであり,民 族による違いが大きか

った。なお中国での栽培もあって韓国に輸出され

たことがあるが(韓 国江原道寧越 トドク生産組合

における聞き取 り),低 品質であったためにその

後の取 り引きは激減 したとのことである。

韓国で栽培が本格的になったのは戦後である。

1995年韓国農林部統計によると,栽 培面積は827

ha,収 穫面積511haで あ り,全 羅北道 と江原道

がその半分を占め,1997年 の時点では実際にどこ

でも流通 しており,食 べることができた。水原の

作物試験場の特用作物科長Seung・Tack,Lee氏

によると江原道での栽培が最も多 く,韓 国国内で

1997年現在で約1,000haの 栽培面積があ り,拡 大

しつつあるとのことである。

江原道寧越 トドク農事組合法人は国内生産では

1～2位 の有機栽培集団である。圃場と加工場兼

直売場はアカマツな どの針葉樹が茂る低山の問の

畑地帯にあり,圃 場は0.5ha位 のものが点在 して

いる。周囲に人家はほとんどない高齢化の進んだ

村である。

ア)植 物に対する認識:山 の湿った日陰に自

生するツルニンジンは乱獲されて少なくなってし

まったが,そ の地域 には4種類あるとの ことであ

る。それらの特徴は(1)普通の根のもの,(2)根が細

長 く60cm位 にもなるもの,(3)根が丸い玉になる

もの,(4)ムラサキ色のものである。同種で も茎が

ムラサキ色の濃い個体 と緑の濃い個体があった。

これらはツルニンジンを栽培している組合の農民

(50歳代,男 性)の 談である。おそらくツルニン

ジン,バ アソブ,ト ウジンも自生しているのでは

ないか と推察される。現物を鑑定できなかったが,

別種の場合は簡単に区別できるはずなので,種 内

の変異を指摘している可能性が高い。根の形態的

変異は製品に加工(皮 むきなど)す る上で重要で

あるため,注 目せざるを得ないようである。

この植物の生態的特徴についての認識は,「化

学肥料に合わない自然の植物」であり,ま た石灰

質で有機物に豊んだ土を好むそうである。

野生株の採集による利用から栽培に至る動機

健康に良く,美 味しく,人 気のある山菜 ・生薬

としてもともと需要はあったが,野 生のものが少

なかった。もちろん栽培品種はないので,自 然に

各地で野生のものがそれぞれ独自に増殖 されるよ

うになってきた。ここでは営農組合長自身が栽培

を最初にはじめた。高齢化と過疎の中山間地帯で

あるため,村 の活性化のために始めた とのことで

ある。韓国では現在イネの生産だけでは農業で生

活することは困難だが,ツ ルニンジン栽培におけ

る純収益は面積当たりで比較するとイネの約5倍

と大きかった。

イ)圃 場管理 と播種:農 民の独自の工夫によ

りかなり詳細な栽培技術が発達している。山に直

播きして生育させ,品 質の良いものを作ることも

可能で,試 験的に行っている。自生地は谷間の暗

い湿った場所だか,腐 葉土があれば遮光や多湿条

件にする必要はない。畑で栽培する場合は堆肥を

投入した後 に耕起 し,畝 幅100cm・ 高さ10cmの

かまぼこ型の畝を作る。畝間は人が通る通路であ

る。つるが上に伸びるようにキュウリ栽培などで

用いる100cmほ どの網を張 る。網の位置は畝の

両端である。2つ の網を垂直に立てる方が,畝 の

上で交差するように組むより多収になる。前者の

場合の根の収量は1～2kg/m2,後 者で0.6kg/m2
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a.韓 国,全 羅北道鎮安 b,口 本,長 野 県 長野 市 了・井

写真6日 本と韓国の中山間地帯におけるツルニンシンの栽培

である。全羅北道の鎮安における栽培方法も仕立

て方はほとんど同じであった(写 真6)。

チョウセンニンジンほどひどくはないが連作障

害があり,連 作すると病気が出て生育 も悪くなる。

1～2年 間隔をおいただけの連作では生育不良と

なる。

播種は畝の上に50cm間 隔位に畝の方向と直角

に種子をすじ播きし,覆 土する。

ウ)肥 培管理:栽 培で最も難しいのは肥培管

理である。その鍵は有機肥料の内容 と量にあると

の事である。化学肥料を施用すると苗の時に枯死

してしまう。山の自生地には堆肥が多いことと,

軒下に生えていた場所の土が腐葉土であったこと

にヒントを得て有機物を増やしていったとのこと

である。ノコギリクズをはじめ試行錯誤をしてき

たが,現 在ではノコギリクズにコメ糠とモミガラ

を混合し,60℃ で発酵 させたものを使用している。

ビニールをかけて前年に作った自家製堆肥を元肥

として用いている。施用量は約0.6t/aで あり,

ロータリーカルチベーターで擬拝する。

エ)一 般管理:1年 目には病気 は出ない。2

年目にアブラムシがついたり,赤 い斑点が出る病

気が出ることがある。無農薬 ・有機栽培が売り物

の健康食品なので,農 薬は採種する場合以外には

まかない。自生地は谷すじの湿った場所であるが,

腐葉土があれば十分である。

オ)収 穫:1年 目の秋には小指程度の太 さの

根になるので,2年 目以降収穫する。焼酒用には

4年 目に収穫する。

カ)増 殖:移 植 もで きるが,種 を集めて播種

する。種子は小さく,順 次落ちてしまうので,多

量にとるのには工夫がいる。営農組合では,秋 に

完全に枯れ上がる前につるごと刈 り取り集めてビ

ニールシートの上にすのこをひき,そ の上に積み

上げる。その上からシー トをかけておき,後 熟 さ

せて種を落 とさせ,集 めて鯖にかけて爽雑物を除

去 していた。圃場のなかに点々と高さ2m× 幅

3m× 奥行 き×2m位 のつるの積 まれたシー ト

が多数あった。

(5)育 種

根の形に変異があり,真 っ直 ぐのもの,枝 わか

れ したもの,細 いものが同一の系統内にあるとの

認識がされている。しかしながら,現 在特に選抜

してはおらず,真 っ直 ぐのきれいな形のものは皮

を剥いて生食用に,枝 分かれしたものは酒用に,

細いのは丸薬用にと用途別に選別して利用してい

るが遺伝的な変異であるかどうかは不明である。

韓国全体をみた場合に農民自身による選抜 ・改良

がどの程度なされているか詳細は不明であるが,

忠清南道禮山郡サプキョでは在来系統から選抜さ

れた優良品種があるとのことである。なお,江 原

道寧越産の系統 と長野県長谷村の系統を後日同一
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環境(長 野県南箕輪村)で 比較したところ,種 子

は韓国産がやや大きく,開 花時期が1週 間ほど早

かった。同種であっても系統間差異は大きいと推

察 された。

(6)経 済性,生 産 と組織

韓国では現在イネの生産だけでは農業で生活す

ることは困難だが,ツ ルニンジン栽培の収益は面

積当た りで比較するとイネの約5倍 である。寧越

営農組合の栽培農家の例では,過 疎の村のある農

民1人 で毎年6.6haの 面積から収穫 し,純 益30,

000,000won(調 査時の日本円にして4,000,000円,

6万 円/10a)を 上 げており,中 山間地でも高収益

を得ることのできる有用野草 といえる。

3.2耕 地における有機物がツルニンジンの生

育と成分に及ぼす影響

(1)生 育環境(土 壌および有機質肥料の理化

学性と気象)

実験圃場の土壌は黒ボク土であり,物 理性を示

す三相分布は固相,液 相,気 相が各々26%,34%,

40%,真 比重が2.3で あった。土壌の化学成分の

分析結果を表3に 示した。化学肥料を使用してい

ない圃場 なので,EC(電 気伝導度)が 低い傾向

である。これは水溶性塩類が少ないことを示 して

表3実 験圃場の土壌の化学性

いる。実験を実施 したのと同様の黒ボク土壌の成

分の標準値14)を示したが,堆 肥を施用することに

よって塩基バランスが改良され,標 準的な土壌の

化学性になると考えられた。実験に用いた2種 類

の堆肥の主な化学成分は表4に 示 した。バーク堆

表4有 機質肥料の化学性

図11998年 の気象条件(信 州大学構内)
は在圃期間と示す
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肥は腐葉土と比べて窒素成分が多く,全 炭素/全

窒素(C/N比)が 小さいこと以外には際立 った

差は無かった。

生育期間の気象的環境の概況を知るため,全 天

日射量と日平均気温の推移を図1に 示した。圃場

で生育した期間は図中にバーで示す。栄養生長の

期間である6月 ～8月 の日平均気温は20～24℃の

間であり,日 射量が多 く冷涼な条件であることが

わかる。韓国の江原道の山間地 と類似 してお り,

ツルニンジンの生育には適した条件と考えられた。

(2)堆 肥の施用量が生育に及ぼす影響

このような土壌 と気象的環境の下で1998年には

大型の台風と2度 遭遇 したが,障 害や虫害や病害

もなく,生 育は順調であった。栄養生長量を端的

に表わす地上部の全節数を図2に 示した。同じ有

機物資材であっても堆肥の種類によって全 く正反

対の結果 となった。すなわち,バ ーク堆肥は投入

量が増すほど節数が増加し,腐 葉土は逆となった。

主な利用部分である根の生重量も同様の結果とな

った(図3)。 一次加工の皮むきの際に問題にな

る根の分枝根の出現率は堆肥の投入量の増加にと

図2個 体の栄養生長量に及ほす有機物施用の影響
■ バーク堆肥区
● 腐葉土区
*:Pく0.05

もない増加し,1.5t/aで 最も高かった。堆肥間

に差があり,バ ーク堆肥のほうが出現しやすかっ

た(図4)。

このように,有 機物資材の種類で生長が全く異

なった理由を知るために,有 機物資材を投入した

後の土壌(地 表から30Cmま で)の 成分 と根部収

量との相関関係を調べた(表5)。 全窒素と弱い

相関があったこととC/N比 と強い単相関が認め

図3個 体の根収量に及ぼす向機物施用量の影響

(図中の記号は図2と 同様)

図4分 枝根の出現率に及ぼす有機物施用量の影響
(図中の記号は図2と 同様)
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表5土 壌中の化学成分と根部収疑の関係

られたのみで,他 の養分とは有意な相関が無かっ

た。根部重量とC/N比 の関係を詳細にみるため

にプロットすると,C/N比 が低 まるほど根重が

低下する明瞭な非線形的な現象であることがわか

った(図5)。 この ことから,堆 肥の種類が異な

った場合の生長の違いは耕地の全炭素と全窒素の

バランスで統一的に説明できることがわかった。

すなわち,腐 葉土で生長量が低下 したのは窒素飢

餓現象によるものであると考えられた。自生地の

土壌環境は腐葉土の多い湿った場所であるため,

腐葉土を多量に投入することが適 した栽培環境で

あると予測していたが,実 際はC/N比 の低い窒

素分の多い環境でも病害にも侵されず健全に生育

できることがわかった。

しかしながら,韓 国の栽培者の多くは野生のツ

ルニンジンのほうが風味が良 く,品 質がすぐれて

いると指摘 しており,わ ざわざ山中に播種して栽

図5土 壌中C/N比 と根部重の関係

培 されるほどである。したがって食品や生薬とし

ての品質は生長量 とは無関係と推察される。そこ

で次にこの点について検討した。

根に含 まれる多糖類の組成はC.piloszilaやC

tangshenに 類似 し25),成分の似たC.ヵ 〃OS〃1αで

は胃潰瘍を押さえる効果2ηも報告されている。 ま

た,ツ ルニンジンはアイヌの伝統的な有用野草の

一つでもあるが',5,7)
,そ のビタミン成分を分析 し

た結果では,α 一トコフェロールが2.38mg/100g

もあり,利 用されている野草の大半が0.5mg以

下であるのに比べて多量に含まれることが報告 さ

れている2)。姉帯 ら2)はアイヌ民族が利用 してい

た山菜や野生果実はa一トコフェロール含量の高

いものが多いが,そ のなかで も最も多いものの一

っと指摘 している。

そこで栽培後に重量を計測し終えた個体の中か

らさまざまなサイズのものを選んで α一トコフェ

ロール含量を測定 した。根重 とα一トコフェロー

ル含量の間には高い負の相関があることがわかっ

た(図6)。 根の新鮮重が10g以 下の小 さな個体

の場合には3mg以 上を示し,そ のまま食せる食

品としては非常に高い含有量であった。乾燥した

場合には乾燥品100gあ た り9か ら10mg含 まれ

図6根 部重とα一トコフェロール含有量の関係
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る計算になる。根の生重が10g程 度の生長量は腐

葉土を1t/a以 上与えた区で見られ(図3),生 長

量のような外見と成分は全 く逆の傾向であった。

耕地のC/N比 と根収量の関係,根 収量とα一ト

コフェロール含量の関係がそれぞれ明確になった

ので,両 者の関係を基に個体の α一トコフェロー

ル収量を計算 し,C/N比 とそれの関係を示すモ

デルを描いた(図7)。 成分収量 は根の重量の影

響が大 きく,図5と 同様の傾向となった。この実

、験ではきゅうり栽培用のネットを用いた仕立てで

あり,個 体相互の干渉はほとんど無視できる。密

度が高 まった場合についてどのような関係になる

のかは,実 際の生産の効率を知るために今後検討

すべきと考えられた。

3.3生 理活性作用のinvitro検 定

ヒト白血病細胞株HL60細 胞はさまざまな物

質により増殖停止,分 化誘導,ア ポ トーシスなど

図7土 壌中炭素と'窒素のバランスがα一トコフェロール収量に及

ぼす影響(モ テル計算)

の現象が起り,食 物中の生理活性を持つ未知物質

の評 価 にも使 用 され ている。表6中 のNBT-

positive細 胞の割合(%)が 抗癌活性の強さを示

すと考えられる。それによると,ツ ルニンジンは

いずれの抽出液においても際立った活性は検出さ

れなかった。それに対 して,ゼ ンマイは高い活性

を示していた。

好中球は循環穎粒球の90%を 占め,貧 食能と活

性酸素を放出して異物を攻撃する免疫機能を持っ

ている。この うちの活性酸素放出を司る酵素

NADP一 オキシターゼが刺激によって細胞質から

膜上に転移するために膜表面で活性酸素が産成す

ると言われている。そこでこの好中球活性化物質

のスクリーニングを行った。活性酸素を放出して

いる細胞の割合は低 く,こ れは両種ともに活性が

認められなかった。

次にメラニン合成抑制活性について調べた。皮

膚のメラノサイ トが紫外線を感受 して,紫 外線防

御のために合成される物質であるが,こ れもさま

ざまな物質により調節されることが知られている。

合成が活性化 した場合は,そ の細胞の増殖停止や

形態変化が起るため,細 胞の分化 ・誘導の一つと

考えることができる。したがって,メ ラニン合成

の調節作用を調べることは食品の美白効果といっ

た面だけでなく,抗 癌作用という点からも注目さ

れる。そこでこのスクリーニングを実施 したが,

これについてもこの実験では明らかな活性が認め

られなかった。

Wangら26,27)は ツルニンジンの近縁種である生

薬 「党 参」(Codonopsispilosula(Franch.)

表6植 物体抽出液の生理活性の検定結果

表中の一記号は10%以 下を示す.
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Nannf.)の 根から抽出した多糖類の胃潰瘍 に対

する効果や免疫調節作用を研究している。両種の

多糖類の構成が類似しているため25),これらの生

薬の生体内での作用は類似 している可能性がある

ので参考になると考えられる。彼等の実験では今

回と同様にB16メ ラノーマ細胞 に対する影響は

見い出せず,潰 瘍細胞に直接作用するのでな く免

疫系を調節する臓器に作用することを示唆してい

る27)。複雑な経路が考えられるが,こ うした観点

からの研究も今後必要と考えられる。また,伝 統

的利用に関する調査では肺が楽になることが指摘

された。 したがって,今 後は肺に関する抗癌作用

のinvitroス クリーニング,た とえばLu-134-A,-

Bの ような細胞株を用いた実験を試みる必要もあ

ろう。

抗癌作用に関 して,今 回のスクリーニング実験

の範囲では細胞の分化 ・誘導という点では有意な

効果はみ られなかったが,栽 培実験の結果から

α一トコフェロール含有量が他の食品 と比べて非

常に高いという特徴が浮かび上がった。たとえば,

平均的な重量である新鮮重10gの 根の含有量は約

3mg/100gで あった(図6)。 これは乾物100g当

たりに換算すると10mg/乾 物100gに なる。a一ト

コフェロール含量が高いことで知られているコメ

ヌカは通常では新鮮物中に約6～7mg/100g含 ま

れる。乾物率が88.0%と すると,乾 物中では7～8

mg/乾 物100g含 まれることになる。この ことか

らツルニンジンが無農薬 ・無化学肥料で栽培可能

であるだけでなく,食 品の内でも最も高いα一ト

コフェロール含量を持った摂取 しやすいものの一

つであると考えられた。Maengら13)は ツルニン

ジンの根からのエーテル抽出物が朝鮮人参より強

い抗酸化性を持っ ことを報告しているが,こ れは

高いα一トコフェロール含量によるものであると

推察される。 これ らのことを考えると,ツ ルニン

ジンは抗癌作用という点から現時点での知見をま

とめると,イ ニシエーション段階において効果が

高い有用資源植物であると言えよう。今後は多量

に含まれる多糖類の生理活性についての研究も望

まれる。

4.お わ りに

わが国の中部山間地帯に分布するトド(ツ ルニ

ンジンの地方名)の 伝統的利用の知識 と技術を中

部山岳地帯の村落や朝鮮半島の山岳地帯において

フィールド調査し,中 国から朝鮮半島,ア イヌを

含む日本にわたる広範囲なものであることがわか

った。生薬や山菜 として古い伝統を持っているも

の と思われ,特 に韓民族による栽培化と利用に対

する活力が高いことがわかった。これは薬食同源

の考え方が背景にあるものと思われる。

野生植物の栽培は一般に難しい場合が多く,健

康食品として見た場合には成分に及ぼす環境条件

の影響を知ることは重要である。そこで有機物の

施用量が生育と成分に及ぼす影響を調べた。窒素

の量が多 くなっても病虫害は発生せず,無 農薬 ・

無化学肥料で栽培できた。 さらに,土 壌中の全炭

素 と全窒素の比(C/N比)は 根部収量そ して抗

酸化性を持つ α一トコフェロール含量に大きな影

響を及ぼすことがわかり,植 物栄養生態に関する

簡単なモデルを示すことができた。

今回調査 した生理活性(invitroに よる白血病

分化誘導活性,好 中球活性化作用,メ ラニン合成

抑制作用)に は明確な効果が認められなかったが,

α一トコフェロール含量が新鮮物中に3mg/100g

と一般的な野菜と比較して極めて高いことがわか

った。このことが抗癌作用に関係すると推察され

た。

有名なハーブやスパイス以外にも,な じみの薄

いこうした山菜や生薬となる有用野生植物にも健

康食品としての高い潜在力を持つものが多いと考

えている。国内にあっては急速な高齢化により野
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生植物の利用に関する知識の消滅a,s),そして世

界的な民族の植物知識の流亡が危惧されている

(キュー植物園による指摘)。今後盲点となって

いる近隣の民族にも目を向け,伝 統的な利用に関

する知識の発掘や再評価を継続 していきたいと考

えている。
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TraditionaluseandqualityasfoodofediblewildplantCodonopsis

lanceolateTrauty.inthemountainousareasofJapanandKorea

NaotoInoue(FacultyofAgriculture,ShinshuUniversity)

AfieldsurveywascarriedoutonCodonopsislancaolataTrauty.inthemountainous

areasinJapanandKoreaconcerningitstraditionaluse,familarityanditsqualityasfood.

Chinese,KoreansandJapanesepeoplehaveutilizeditasavegetableoratraditionaldrug.

Koreanpeople,especially,havemadegreateffortstodomesticatethewildplantasa

vegetable,andutilizeitasamedicineandfeedstufftolivestock.

Afieldtrialwascarriedouttoexaminetheeffectoforganicmatterapplicationtosoil

onitsyieldandqualityasfood.Barnyardmanureormanurefromtreelitterwasapplied

attherateofO,0.5,1,1.5and2t/a.Theplantswerenotinfectedbydiseasesalthoughno

insecticideorfungicidehadbeenapplied.Theyieldandthecontentofdl-a-tocopherol

werehighlycorrelatedwiththeratiooftotalcarbontototalnitrogeninsoil(C/Nratio).

WhentheC/Nratioincreased,theyielddecreasedandthecontentofdl-a-tocopherol

increased.ThesimplerplantnutritivemodelbetweentheC/Nratioinsoilandtheyield

ofdl-a-tocopherolwasproposed.

NeithrthewaternorethanolsolublefractionfromthefreshrootinducedNBT

reductionactivityofhumanpromyelocyticleukemiacelllineHL60nordidtheyactivate

neutrophils.TheyalsodidnotinhibitmelaninesynthesisofmousemelanomacelllineB16.

Thedl-a-tocopherolcontentinthedriedrootwasabout10mg/100g.TherootofC.

lanceolatewassuggestedtohaveastrongerantioxidationactivitythanothercommon

vegetables.

Keywords:a-tocopherol,B16,Codonopsislancaolata,HL60,0rganic

matter,soil,traditionaldrug,vegetable.


