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農業・食品産業技術総合研究機構
薬用作物コンソーシアム

大潟直樹

農林水産省委託プロジェクト研究

「薬用作物の国内生産拡大に向けた技術開発」の紹介

「薬用作物（生薬）の産地化に向けたシンポジウム」

「薬用作物の栽培技術の開発について」
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本日の内容

１．農研機構について

２．「薬用作物」とその特性

３．プロジェクト研究の計画

４．プロジェクト研究の成果

５．今後の取り組み
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１．農研機構について

農研機構は、我が国の農業と食品産業の発展のための研究開発を行う機関です。
本部
食農ビジネス推進センター
北海道農業研究センター
東北農業研究センター
中央農業研究センター
西日本農業研究センター
九州沖縄農業研究センター
果樹茶業研究部門
野菜花き研究部門
畜産研究部門
動物衛生研究部門
農村工学研究部門
食品研究部門
生物機能利用研究部門
次世代作物開発研究センター
農業技術革新工学研究センター
農業環境変動研究センター

高度解析センター、遺伝資源センター、
種苗管理センター、
生物系特定産業技術研究支援センター

（本部と16の研究所・部門および支援組織）職員数：3,306名(うち研究職員1,835名、H30/5/15現在)
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薬用作物研究の位置づけ

農林水産研究基本計画＝農林水産研究の重点目標・推進施策
「中長期的な戦略の下で着実に推進すべき研究開発」として、
「（25）地域資源を活用した新産業創出のための技術開発」において
中山間地域や離島の利点を活かし、医薬品や機能性素材等を植物
やカイコ等に作らせる技術（遺伝子組換え技術等）の開発、薬用成
分に優れた薬用作物品種の育成や栽培技術体系の確立、きのこ等
林産物の高度利用技術や、藻類からの有用成分の高効率製造技
術等の開発を進めます。

「農林水産研究基本計画」（平成27年3月31日、農林水産技術会議決定）は、将来の我が
国経済社会、地球規模の食料・環境問題等の情勢の変化を踏まえて、今後10年程度を見
通して取り組むべき研究開発の重点目標及び推進施策を定めるものです。食料・農業・農
村基本計画の策定と時期を合わせて、平成17年度から5年毎に策定されている。

農研機構においても第4期中期計画（2016から2020年）に反映



植物から作物へ

• Domestication（栽培化）

収穫部位の巨大化・多収化

種子の脱粒性や休眠性の解除

栄養繁殖／他殖性 → 自殖性

多年生 → 一年生

• 効能：野生＞栽培 （野生品と栽培品の両方がある）

• 栽培しにくい

薬用作物⇔薬用植物

現在の薬用作物の生産不安定には、用いる種子の遺伝的不均一（在来品種など）や発
芽不良が原因の一つであり、生産安定には優良品種・種苗の供給が不可欠な状況。

２.「薬用作物」とその特性
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求められる品質について

• サイコ 日本薬局方

「本品はミシマサイコ Bupleurum falcatum Linne (Umbelliferae)の根である。本品は定量す
るとき､換算した生薬の乾燥物に対し、総サポニン（サイコサポニンａ及びサイコサポニンｄ）
0.35％以上を含む」。（日本生薬関係規格集2014：P282）

• 性状

「本品は細長い円錐形から円柱形を呈し、単一又は分枝し、長さ１０～２０ｃｍ、径0.5～1.5
ｃｍ・・・・。本品は特異なにおいがあり、味はわずかに苦い。本品の横切片を鏡検するとき、
皮部の厚さは半径の１／３～１／２で、皮部にはしばしば接線方向に長い裂け目があ
り、・・・・・。柔細胞中にはでんぷん粒及び油滴を認める。でんぷん粒は・・・・。」

• 確認試験・純度試験・乾燥減量・定量法・灰分、酸不溶性灰分、エキス含量等が規定されて
いる。

サイコサポニンが効能を保証するわけではない
➡メーカー毎の上乗せ基準・品質が求められる

食品 → カロリー ： 代替品目あり
医薬品→ 生命・健康 ： 代替できない
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二年生作物の作業労働時間
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二年生（トウキ）だからといって二年おきに播種するわけではな
い。毎年、播種を行うため、作業労働時間は前年播種した分に積
み上がり、１０aの収穫には２０a分の作業が必要。
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あきしずく

（栽培適地が広い）

とりいずみ

（葉枯病にやや強い）

はとゆたか

（多収・大粒）

はときらり

（短かん・早生）

品種には栽培適地があり、その地域の生態と
ニーズに応じた品種が必要➡栽培技術も同じ

ハトムギの品種 次世代作物開発研究センター 加藤ら

栽培技術と地域性



薬用作物を生産するメリット

•条件不利地の利用

→日陰、傾斜地、やせ地

→数ある中でその地に適した品目

•新しい６次産業化の提案

→健康食品、未利用部位の活用

•地域コミュニティの活性化

→手間・工程を人数で担う

（栽培方法を見出す喜び）

•ヒトの健康維持への社会的貢献

ニーズに応じた品目と品質

専ら医薬品
センキュウの需要500t
→ 200haで足りる



「農研機構」は国立研究開発法人 農業・食品産業技術総合研究機構のコミュニケーションネームです。

３.プロジェクトの研究計画
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本プロジェクトの目標

カンゾウ、トウキ等の需要が多い品目について、種苗の高品質化
技術、種苗の低コスト生産技術など、高品質な産品を低コストで安
定的に栽培・収穫・調製するための技術を開発し、その増収効果
を生産現場において実証するとともに、薬用作物栽培を含む高収
益複合経営モデルを開発する。

○高品質化・低コスト化及び生産の安定化を可能と
する技術を１５以上開発する。

○開発技術を用いた増収効果を生産現場で実証し、
利用できるマニュアルを作成する。

達成目標
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解決しようとする課題

現状と課題
輸入生薬の供給不安、価格高騰
生産量、栽培面積の減少

ニーズ
国産原料供給への期待
中山間地域の活性化への期待

解決に向けた問題点
①栽培年数が長いものが多い、②栽培技術が未確立・篤農技術、③優良
品種、種苗の確保、④生産コスト高、重労働、生産者不足

解決方向： ←栽培できるか、作業は楽か、収益性
①地域に応じた栽培技術の開発

中山間地域の活用（耕作放棄地等の活用技術、品目、連作障害対策、小
規模経営）

②育苗技術（発芽促進、増殖方法、休眠打破）、品種育成
③省力的な生産体制・管理技術

（作業機械の改良・開発、雑草対策・・・）

現状と課題輸入生薬の供給不安、価格高騰生産量、栽培面積の減少
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研究実施体制とチーム別目標

トウキ

カンゾウ

ミシマサイコ

シャクヤク

オタネニンジン

・単位面積当たり収量25％向上
地域に適した栽培体系、育苗・肥培管理技術、管理作業（潅水・
施肥、除草作業、病害虫対策）の改善、調製技術（歩留まり向上・安定化）

・作業時間を40％削減
苗掘り取り・定植の機械化、収穫の機械化、除草作業の軽労化

・収穫作業時間を50時間以上削減（現状70h/10a）
ストロン切断機構を搭載した収穫機の開発・導入

・単位面積当たり収量20％向上
適地判定（収量・品質予測）、栽植様式

トウキ
チームリーダー
大潟直樹
農研機構

ミシマサイコ
チームリーダー
川嶋浩樹
農研機構

カンゾウ
チームリーダー
村上則幸
農研機構

オタネニンジン
チームリーダー
久保堅司
農研機構

シャクヤク
チームリーダー
川嶋浩樹
農研機構

・単位面積当たり収量20％向上
地域に適した栽培体系、育苗・肥培管理技術、発芽促進と
初期生育促進・植物体歩留まり向上、管理作業（潅水、除草）

・作業時間を30％削減
育苗の改善、マルチ利用による除草労力の軽労化

・単位面積当たり収量20％向上
育苗期間短縮、初期生育の安定化、生育診断技術、土壌改良、
栽培・品質管理指標により栽培の適正化、
品質の安定化、歩留まりを10％向上

・単位面積当たり収量20％向上
土壌条件（排水性、潅水・施肥）および管理作業の改善

・作業時間を30％削減
マルチ利用による除草労力の軽労化、潅水施肥の自動化

経
営
モ
デ
ル
の
開
発

病
害
・連
作
障
害
対
策



研究対象品目の位置づけ

日本 中国 その他

2 カンゾウ 1565.4 0.0 99.9 0.1

4 シャクヤク 1463.9 1.2 98.8 0.0

7 トウキ 840.1 22.0 78.0 0.0

11 ニンジン 688.3 0.1 99.8 0.0

12 サイコ 601.1 2.6 97.4 0.1

14 センキュウ 540.8 74.8 25.2 0.0

16 ヨクイニン 471.9 0.0 60.6 39.4

割合（％）使用量
(t)

生薬名順位
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本プロジェクトの参画機関

代表機関 農業・食品産業技術総合研究機構
参画機関 医薬基盤・健康・栄養研究所薬用植物資源研究センター、千葉大

学、福島県立医科大学、大阪大学、立命館大学、県立広島大学、
秋田県農業試験場、岩手県農業研究センター県北農業研究所、山
形県置賜総合支庁産業経済部農業技術普及課産地研究室、福島
県農業総合センター会津地域研究所、新潟県農業総合研究所（中
山間地農業技術センター）、富山県（薬事研究所付設薬用植物指
導センター・農林水産総合技術センター園芸研究所）、長野県野菜
花き試験場佐久支場、静岡県農林技術研究所伊豆農業研究セン
ター、三重県農業研究所花植木研究課、奈良県農業研究開発セン
ター（果樹・薬草研究センター）、山口県農林総合技術センター、徳
島県立農林水産総合技術支援センター、愛媛県農林水産研究所、
佐賀県（農業試験研究センター三瀬分場・上場営農センター）、宮
崎県総合農業試験場薬草・地域作物センター、十勝農業協同組合
連合会、（株）夕張ツムラ

「薬用作物コンソーシアム」
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４．プロジェクトの主な成果

（2016～17年度までに得られた成果）

ホームページでPDF資料をご覧いただけます
「薬用作物の国内生産拡大」で検索できます。
http://www.naro.affrc.go.jp/publicity_report/pub2016_or_later/laboratory/warc/082667.html
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主な成果の一覧

・収穫機の市販化に向け改良・実証が進む

・連絡試験（トウキ、サイコ）で目標収量に達した
地域が見られる

・カンゾウの生育モデルの開発

・トウキの収穫・乾燥・調製技術

・ミシマサイコの初期生育を確保する技術

・ニンジンの生育短縮化に向けた発芽・催芽条
件の解明進む

・新規病害を公表
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カンゾウ収穫機の開発と適用拡大

本州向けに小型化を検討
適用品目の拡大を検討

振動刃でストロ
ンを切断

コンベアで
掘り上げ・収穫

22～28馬力の小型トラクタでも作業可能

市販化へ向けた改良（大規模向け）
→作業機のオフセット（現行栽培様式への対応）

高能率化（２列掘り）
耐久性向上に対応予定
４０ｃｍ以上堀り上げられる仕様に改良
駆動動力をＰＴＯに一元化

小型化による効果検証→本州での適用

カンゾウ掘り取り作業の様子（上川南部）

シャクヤクの収穫（種子島）

シャクヤクの収穫（岡山・井原市） 掘り上げられたシャクヤク

作業速度は慣行機の4倍

適用品目拡大 シャクヤク、トウキなど
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連絡試験（トウキ、サイコ）の概要

地域に適した栽培体系を構築する
→高品質・高生産性を確保

対象：トウキ
ミシマサイコ

同じ栽培方法で生育、収量、品
質等の違いを各地で比較
（環境適応性、環境要因と品質との関係を
解明）

LC/MS主成分分析法を用いた当帰試作品と国
内流通品（モデル試料）との成分比較

各地でのミシマサイコ栽培試験の様子
各地で栽培されたトウキを調製し
日本薬局方に基づく評価を実施
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カンゾウの生育モデルの開発

カンゾウの原産地（内モンゴル自治区）は半乾燥地
→本州の気候は栽培に不向き北海道での栽培を対象とする

★あらかじめ適地を選定する
気象応答生育モデルを構築→適地マップを作成

↓試験栽培時での良好に生育
したカンゾウ個体の一例。

↓生育量に影響する環境要因を調べるため、
気象・土壌水分を観測している。
併せて栽培実証を実施。

初年度6月～3年目10月末まで平年値より計算した北海道の
カンゾウ栽培想定期間の積算気温分布。
赤いところで水はけが良ければ、多収が期待できる。

火山灰性土壌など、水はけの良い土
壌では栽培可能であること、などの特
性がわかる。

・カンゾウの栽植密度と収量、グリチル
リチン酸含量との関係解明を図る。
・本州でのトウキ、ミシマサイコについ
ても生育モデルの作成を進めている。
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トウキの収穫・乾燥・調製技術

大規模生産の場合
○慣行の体系
（ビートハーベスタで収穫）

掘り上げ
（ＰＤ）

葉切り
（手作業）

土砂落とし
（手作業）

予備乾燥
（コンテナ＋圃場）

本乾燥
（乾燥機）

収 穫
（ＢＨ）

ビートハーベスター
（ＢＨ）

葉切り
（手作業）

土砂落とし
（手作業）

予備乾燥
（コンテナ＋圃場）

本乾燥
（乾燥機）

収 穫
（ＡＤ）

撹拌
（Ｐ Ｄ）

２～３日おきに
２～３回実施

ポテトディガー（ＰＤ）

アーリーディガー（ＡＤ）

○ピックアップ方式

ＰＤで掘り上げ後、数回撹拌して
圃場で乾燥させることで
土砂の付着が減る

収穫物への土の付
着が激しく乾燥に時
間もかかる

土の付着状況

土砂の付着が減少⇒
乾燥・調製工程を短縮（約25％）、
乾燥用燃料費の低コスト化
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トウキの収穫・乾燥・調製技術

小規模生産の場合

間欠通風乾燥
常時通風乾燥

通風無し乾燥

②間欠通風乾燥

①通風なしで乾燥

③常時通風乾燥

-5.0

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

25.0

30.0

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

70.0

11月6日 11月16日 11月26日 12月6日 12月16日 12月26日 1月5日 1月15日

常時通風

乾燥

間欠通風

乾燥
通風無し 日平均気温

(外気)

含
水
率(

％)

気
温(

℃)①
②
③

通風で乾燥が早まる
振動刃

振動刃が土を掘り進みながら、
ガイドに沿って収穫物を押し出す。
⇒作業時間の短縮

ガイド

上下に振動

収穫作業の機械化・省力化

収穫物の乾燥の効率化
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発
芽
率
（
％
）

置床後日数

水浸漬＋撹拌処理

水浸漬処理

対照（無処理）

ミシマサイコの初期生育を確保する技術

エアレーション処理

発芽揃いが改善

発芽率が向上

雑草発生の抑制

に効果がある

0

20

40

60

籾殻＋

白黒マルチ

籾殻＋

不織布

無処理

0

20

40

60

80

100

籾殻＋

白黒マルチ

籾殻 無処理

発芽率が向上

除草作業時間
の削減

70cm

30cm

送気・排水
兼用ホース

処理槽

エアーポンプ

処理槽

エアーポンプ

送気・排水ホース

安価に自作できるエアレーション処理装置

被覆資材の利用

作
業
時
間

（
相
対
値
・
無
処
理
を

1
0
0
と
す
る
）

発
芽
率
（
％
）
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△
：
胚
成
熟
率

○
：
芽
切
り
率
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)

播種後週数 (W)

ニンジンの催芽・発芽条件の解明

育苗期間の短縮化

休眠生理の解明

早期発芽技術の開発

高温遭遇（25℃）で芽切り

その後適温下（15℃前後）
で芽切りが進行

0

20

40

60

80

100

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

累
積

発
芽

率
（
%
）

播種後週数 (W)
5℃ 10℃
15℃ GA→15℃
GA+BA→15℃ BA→15℃

GA+BA処理が最も早く発芽

植物ホルモンが発芽に影響

ジベレリン（GA）＋ベンジルアミノブリン（BA）
処理で発芽が促進される

15℃16W（芽切り率）

15℃16W（胚率）

25℃4W→15℃12W（芽切り率）

25℃4W→15℃12W（胚率）

4週間

↑芽切りした種子

早期発芽（1
月）させた苗

通常の発芽
期は4～5月
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シャクヤク栽培における省力化

↑「べにしずか」

特徴
★ペオニフロリン含量が多い
★摘花作業を省力化

低開花率特性を持つ
薬用シャクヤク品種「べにしずか」

根を肥大させるため
に摘花が必要
⇒労力がかかる

寒冷地ではほとんど花が咲かない

マルチなし

雑草が多い

作業時間
60％減

白マルチ黒マルチ

マルチによる除草作業の省力化

日射量に応じた自動灌水＋肥効調節型肥料により、
水やりと施肥が同時にでき、肥料も効率的に利用可能

簡易・低コストな自動潅水装置

追肥作業を省力化
肥沃で排水が良い土地
では生育が旺盛
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新規病害を報告

分離同定した糸状菌
トウキ ：３５種
ミシマサイコ ：２０種
カンゾウ ：７種
オタネニンジン：１２種
シャクヤク ：２７種

検出したウィルス
トウキ、オタネニンジンから
キュウリモザイクウイルス、
ミシマサイコから国内未報
告のPanax virusYなど。

オタネニンジンおよびカンゾウ灰色かび病
オタネニンジン苗腐病、カンゾウ株枯病を報告

分生子柄・
分生子

枯死葉柄上の分生子葉の病斑

オタネニンジン灰色かび病

キュウリモザイクウイル
スに感染した
ミシマサイコ（左）
オタネニンジン（右）
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５．今後の取り組み



「農研機構」は国立研究開発法人 農業・食品産業技術総合研究機構のコミュニケーションネームです。

優良品種の開発

○○○○○
○○○○○
○○○○○
○○○○○
○○○○○

○○
○○

○○
○○

○
○
○
○
○

○
○
○
○
○

○○

母集団養成
(2016-2017)

個体選抜
(2017)

隔離採種
(2018)

母系展開
(2019)

個体選抜
(2019)

隔離採種
(2020)

優良系統

0
2

31

38

19

10

5
2

0 1 0 1

0

5

10

15

20

25

30

35

40

度
数
（
系
統

数
）

地下部生重(g)

トウキ品種の育成

選抜育種2年栽培で
夏枯れせず、根重の
大きい個体を選抜に
より育成を進めている

選抜したトウキ優
良株（左）は葉柄
が赤く、根の分岐
根は、褐色で細く
数が多い。

ミシマサイコ品種の育成

集団選抜で優良集団を育成中
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トウキの大規模栽培体系

北海道の大規模生産でトウキ・カンゾウを安定供給する

従来の
春植え（4/26）

収穫前年の
秋（9/26）に定植

トウキのセル苗秋定植体系：
生育期間が長くなり、従来の春
植えより収量が増加

小麦
豆類可？トウキ 小麦可？

ばれいしょ
ばれいしょ

トウキ

小麦

豆類

ばれいしょ 豆類可？

トウキ

小麦

豆類

てん菜
ばれいしょ

豆類
てん菜

小麦

ばれいしょ
小麦
豆類
てん菜

ばれいしょ

１年目 ２年目 ３年目

北海道十勝地方での従来の４品目輪作体系
トウキの新たな栽培体系

従来の輪作体系への導入を検討

機械化・大規模輪作体系による薬用作物の安定生産

カンゾウおよびトウキに関する新技術の開発と性能評価、及び開
発した生産技術体系の大規模営農への導入条件を提示する。
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トウキ栽培の省力・軽作業化

寒冷地における露地育苗

収穫した苗

0

200

400

600

800

0

2

4

6

8

10

12

14

16

無処理 わら被覆 黒遮光幕4重

べたがけ被覆

雑草発生量

トウキ発芽数

雑
草
乾
物
量
（乾
物g/

㎡
）

ト
ウ
キ
個
体
数
（本/

㎡
）

（現地慣行）

播種後、べたが
けにより雑草の
発生を大幅に抑
制できる。

無処理 わら被覆 べたがけ

トウキ苗掘り取り
作業の機械化

露地育苗の省力化
・軽労化作業体系

発芽数
増加

雑草抑制

掘り取り作業機械

露地育苗

マルチの利用
⇒除草労力が軽減され土壌水分の
安定と収量確保にも効果
掘り取り機での収穫

防虫網利用による虫害防止

本圃での資材利用

連作障害土壌の診断技術

土壌肥沃度指標（SOFIX）の解析
→微生物叢の安定化

標準土壌を用いて
連作障害診断指標を開発

開発した有機標準土壌の条件
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トウキ栽培の省力・軽作業化（温暖地）

半自動移植機による
軽労化

月 作業内容

２月 ペーパーポット播種（雨よけハウス内）
４月 機械定植（半自動移植機）
５月 除草・土入れ管理
↓ ↓
８月 除草・土入れ管理
９月 追肥
１０月 追肥（リン酸肥料主体）
１１月 除草・土入れ管理
１２月 収穫（ジャガイモ掘り取り機）・通風乾燥
２月 湯もみ
３月 仕上げ乾燥・出荷

ペーパーポット育苗

移植栽培による栽培体系（案）

ポット長は7.5cm以上とする。
頭上散水することにより発芽率が高くなる。

リレー栽培体系：低標
高地＋トンネル栽培で
育苗（冬→春の短期育
苗）
⇒高標高地で栽培する
新たな栽培体系

ポット長

トウキのペーパーポット苗

トンネルで育苗中のトウキ

掘り取り機での収穫

定植作業の機械化 本圃作業の軽労化

暖地の特性を活かして栽培期間の短縮
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オタネニンジンの生産拡大に向けて

0.00
0.02
0.04
0.06
0.08
0.10

地
下

部
乾

物
重

(g
)

種子重 (g)

地上部の充実 → 地下部乾物重

収量・収益性の向上を目指す

0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
1.2
1.4
1.6

含
量

(%
)

形状（良）

Rg1

Re

Rb1

Rc

形状（不良）

見た目が悪くてもギンセノシド含量は変わらない

15N
15N

15N15N

14N

14N15N

生育良好区での15N比が高い
化学肥料

地力窒素など化学肥料
以外からの窒素吸収率が
高いことが示唆された

14N

14N

14N

15N

14N

・δ15N値による土壌診断

・揮発性二次代謝産物の分析
による生育診断

・におい分析による品質評価

生育診断・品質評価技術の開発

・土壌物理性改善技術の開発

流

通

生薬

薬膳

健食

輸出

・
・
・

集
荷
・加
工

定
植

栽
培

収
穫

早
期
育
苗
技
術

種
苗
生
産

種子重が大きいほど収穫部の重量が大きい

⇒ 利用率（製品化率）が向上する

⇒ 種子の選別など、育苗の効率化
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シャクヤク栽培の生産拡大に向けて

収益性の向上を目指す

・薬用専用品種と同等以上の
ペオニフロリン含量・地下部収量

・切り花販売の可能性

薬用として有望な園芸品種

春の粧 華燭の典 卯月の雪

薬用種の栽培・加工の調査・解析

・切り花・薬用が兼用されていた記録
江戸期には摘蕾・摘花の記載がない

赤花一重種（左）と薬用品種「梵天」（右）

切り花の利用、観光資源、副産物利用

●薬用種
◇園芸品種

日本で育種された薬用品
種(梵天)

シャクヤクの根の無機元素プロファイルの主成分

分析結果から、薬用適用品種を選定、提案

薬用種クラスター近傍に
プロットされた園芸品種
は薬用代替種として利用
できる可能性がある。

集約的育苗技術（コンテナ・ポット栽培）
や効率的増殖法の検討

挿し木発根苗 種子発芽苗
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おわりに

生産者にとって

・栽培できるか

・重労働にならないか

・適正な収益を確保できるか

収量（生産・供給量）、定められた品質
生産者と実儒者がともに喜ぶ関係構築、信頼関係の構築

安定的、継続的に生産・供給する体制を作る

栽培技術、種苗供給等

生産物の品質・評価、市場
（明示できるか、情報の不均衡はないか）

制度上の課題

機械化、薬剤利用等

技術的
解決可能
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