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ジャーマンカモミールの開花に及ぽす日長，

温度及び光強度の影響と花芽分化過程

野口有里紗＊・富高弥一平＊＊

（平成 14年8月5日受付／平成14年12月11日受理）

要約：ジャーマンカモミールの開花に及ぼす日長，温度及び光強度の影響と花芽分化発達過程について検討

した。日長は 8,12, 16, 24時間，温度は 20,25, 30℃，光強度は自然光を 100%として遮光により 25,50, 

75%の条件下でそれらの効果を見るとともに，花芽発育過程を外観と走査型電子顕微鏡から観察した。その

結果，長日で出蕃，．開花ともに促進され，開花時の主茎葉数が減少した。また， 30℃で出菅までの日数が短

くなった。遮光が強くなるほど出蕃は遅れる傾向が見られ， 25%の光強度では生育が劣った。以上の結果か

らジャーマンカモミールは量的長日植物であり， 30℃の高温条件が開花までの日数を早めることがわかっ

た。花芽発達段階は 10段階に分類でき，それらは未分化期，生長点膨大期，総芭形成前期，総芭形成後期，

小花形成前期，小花形成後期，花弁形成前期，花弁形成中期，花弁形成後期，開花期であった。

キーワード：ジャーマンカモミール，日長，開花，花芽分化
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ジャーマンカモミール (Matricariarecutita L.) 〔以下カ

モミールとする〕はヨーロッパ原産のキク科一年生植物で

ある。ヨーロッパでは古くから薬用，ハーブあるいは天然

香料として重要視されてきた植物である。花にはおよそ

0.3~1.0%の精油が含まれ， その主成分はアズレン， ファ

ルネセン， ビサボロールなどである2)。精油は抗炎，駆風，

発汗などの働きがあるため薬用として高く評価されてい

る。

近年わが国でもハーブの利用が広まり，営利目的での栽

培がみられるようになった。カモミールは頭花を利用する

ため，その開花の生理生態的特性を明らかにすることは重

要である。花の収量や精油含量については，品種間差や季

節変動があることが報告されている2,9)。しかし生育，特に

開花習性についての研究はほとんど見られない。そこで本

研究では，栽培の基礎資料を得る目的で， 日長，温度，光

強度がジャーマンカモミールの生育開花に及ぼす影響につ

いて検討した。

材料および方法

実験にはジャーマンカモミール（藤田種苗）を用いた。

1. 日長の影響： 1997年 12月 11日に播種し，翌年 1月

28日に 9cm黒ポリポットに苗を定植した。日長処理は 2

月4日から 80日間，最低温度を 15℃に保ったガラス温室

内で行った。試験区は 8,12, 16, 24時間日長の 4区とし，

8時から 16時までの 8時間を自然光下におき，その後はシ

＊東京農業大学大学院農学研究科農学専攻
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ルバーポリトウ（東罐工業）で被覆，不足時間は 60w白熱

電球 (5μmols―lffi―2ポット上で測定）で補光した。各区

30株についての出晉日，開花日を調査し，頂花開花時の草

丈と主茎葉数を記録した。処理終了時に未出蓄，未開花株

についても草丈と葉数を調査した。

2. 温度の影響： 1996年2月 15日に播種し， 3月21日

に1/5,000aワグナーポットに定植した。育苗は最低温度

15℃のガラス温室内で行った。温度処理は 3月25日から

12時間日長光強度440μmols―Jill―2のバイオトロンで

90日間行い，試験区は昼温／夜温を 20/15℃ (20℃区）， 25/

20℃ (25℃区）， 30/25℃ (30℃区）の 3区とした。各区5

株の草丈，出曾日，開花日を調査した。処理終了時に未出

蕃，未開花株についても草丈を調査した。

3. 光強度の影響： 1997年3月 11日に播種し，本葉8

枚時の 4月1日に 15cm黒ポリポットに定植した。 4月8

日から処理を開始し， 100日後の 7月 17日までガラス温室

内で栽培を続けた。処理区は 4月8日12時（晴天）の光強

度 1,210μmols―lm―2を基準とし，この条件下での無遮光

を100%区とし，相対光強度が 25,50, 75%となるように

寒冷紗で調節した 4区を設けた。各区 10株について草丈，

開花時葉数出蕃日，開花日を測定した。処理終了時に未

出蓋未開花株についても草丈と葉数を調査した。

4. 走査電子顕微鏡による花芽発育の観察： 1998年3

月11日に播種し， 4月18日に 15cm黒ポリポットに定植

し， ガラス温室内で栽培した。 5月 1日から 7日おきに 5
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表 1 日長が出鷺開花と生育に及ぼす影響

出葦までの

日数 z

開花までの

日数 z
草丈(cm) 葉数

24時間

16時間

12時間

8時間

21土0.5a 

42士2.8b 

64士3.8C 

68土4.2C 

45土1.1 a 

67士3.0b 

>BO 

>BO 

c

c

 

b

b

 

49. 3士2.30

41. 0士3.56

a

a

 (13.4土1.16) b 

(14. 0土0.69) b 

49.6士2.18 

66.5士2.51

a
 b
 

(67. 2士1.43) b 

(67. 8土1.91)b 

z: 処理開始後の日数．平均士標準誤差．
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光強度が出薔率と開花率に

及ぼす影響

個体採取し，花芽の発育状態を実体顕微鏡と走査型電子顕

微鏡（日立S-2100B)で観察した。電子顕微鏡の観察試料

は茎頂を 2%グルタールアルデヒドと四酸化オスミウムで

二重固定し，エタノールシリーズにより脱水した。その後，

試料は酢酸イソアミルに置換して臨界点乾燥を行い，試料

台に固定してイオンスパッターでプラチナパラジウムコー

ティングした。

結 果

1. 日長の影響：出蕃率と開花率は， 日長が長くなるほ

ど高くなり， 24時間区ではどちらも 100%であった（図

1)。長日区ほど出瞥までの日数が短くなり， 24時間区が最

も短かった。開花までの日数も長日で短縮し， 24時間区が

45日で最も短く，次いで 16時間区の順であった。 12時間

区と 8時間区では処理終了時点の 80日目にやっと開花が

見られはじめ，著しく遅れる傾向にあった（表 1)。

草丈は長日区で優れ，短日区で劣った。開花率の高かっ

た24, 16時間区では花茎の著しい伸長が見られた。 12, 8 

時間区の草丈は， 24, 16時間区のおよそ 1/3しかなかっ

た。主茎葉数は 100%開花した 24時間区ではおよそ 50枚

であったが，開花率の低い 16時間以下の区では 67枚前後

と多くなった。

2. 温度が開花に及ぽす影響：出蕃率は 25℃, 30℃区

で80%となったが， 20℃区では低かった（図 2)。高温区

では出薔までの日数が短縮され，低温区では長くなる傾向

が認められた。 30℃ 区の出瞥は処理後39日目であり，

25℃, 20℃区に比べおよそ半分の日数であった（表2)。

草丈は 25℃区が42.9cmで最も高く，次いで 30℃ 区，

20℃区の順であった。

3. 光強度が開花に及ぽす影響：出曾率と開花率は，光

強度の大きい区ほど高くなり， 100%区と 75%区では処理

後 100日までに全株で出蕃がみられた。しかし， 25%区で

は出瞥はまったく認められなかった（図3)。出曾までの日

数は遮光の程度が強くなるほど長くなった。すなわち

100%区が最も短く播種後73日であり，次いで 75%,50% 

区の順であった。開花までの日数も出瞥と同様，光強度の
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小さい区ほど長くなった。開花までの日数には 100%区と

75%区の間でわずかな差しか認められなかった（表3)。

草丈は 75%区で最も大きく，次いで 100%区の順であ

り，開花の見られなかった 50%以下の区では著しく伸長

が抑制された。開花時の葉数は 25%区が最も少なくなっ

た。しかし， 100%から 50%区の間では，光量が低下する

につれ，葉数が減少する傾向がみられた。

4. 走査電子顕微鏡による花芽発育の観察：花芽発育段

階は未分化を含めて大きく未分化期，生長点膨大期，総芭

形成期，小花形成期，花弁形成期，開花期の 6つに分ける

ことができた。さらに総芭形成期及び小花形成期は前，後

期に，花弁形成期は前，中，後期にそれぞれ分け，花芽発

育段階を全部で 10段階に区分した。

各々の段階は次のようであった（図4)。

未分化期 (0): 茎頂部の生長点は極めて小さく平坦で，

生長点の径は約 O.l~0.15mm,中央がわずかに隆起し，葉

原基を分化していて，栄養生長状態である。

生長点膨大期 (1): 茎頂分裂組織がドーム状に肥大し盛

り上がる。 ドームの径は約 0.15~0.2mm程度となる。

総琶形成前期 (2): ドーム状の茎頂分裂組織の基部から

総包の形成が始まる。この時の茎頂の径は 0.2~0.25mm。

分化した総芭は次第に大きくなり花芽を包み込んでしまう

が，花芽が完全には包み込まれていない状態を総芭形成前

期とした。

総芭形成後期 (3): 総芭に包まれて，肥大した花芽が完

表 2 温度が出奮と開花に及ぼす影響

出菅までの 開花までの
草丈(cm)

日数 z 日数 Z

20℃ 77士8.5b >85 b (25.4士4.71) a 

25℃ 66土4.8b 77土4.0b 42.9土5.32 a 

30℃ 39土3.3a 52土3.5a 34.2土6.68 b 

z: 処理開始後の日数平均土標準誤差. n=S. 

（ ）内は処理後90日の実験終了時の値．

L. S. D. 検定により異なる7ル77ベット間には1%レベルで有意差あり．

全に見えなくなった状態を総芭形成後期とした。総芭に包

まれた状態の茎頂分裂組織の径は約0.3~0.35mmであっ

た。

小花形成前期 (4): ドーム状の花芽基部に小花原基の形

成が始まる。最下部以外では花芽上に何も突起がみられな

い。総芭を含んだ茎長の径は約0.4mm。これ以降は総芭に

包まれた内部で分化が進行する。

小花形成後期 (5): ドーム中央部まで小花の形成が進

む。径は約 0.5~0.6mm。頂部での分化はまだみられない。

このころから肉眼でも花蕃の形成が確認できるようにな

る。

花弁形成前期 (6): ドーム甚部に最初に形成された小花

原基の中央にくぼみができ，花弁の形成が始まる。ドーム

頂部では小花の形成が行われる。径は約0.7mmになる。

花弁形成中期 (7): ドーム基部の小花が発達し，雄ずい，

雌ずいの形成が確認される。ドーム中部の小花で花弁の形

成が始まる。径は約 0.8~0.9mmとなる。

花弁形成後期 (8): 小花花弁の伸長が進み，先端に 5裂

の花弁の境目が確認できる。頂部の小花でも花弁の形成が

始まる。径は約 1.2~1.3mmとなる。

開花期 (9): 愉が充分に発達し小花が開花する。小花の

直径は舌状花花弁を含め約 1~2cmとなる。

考 察

本研究により日長温度，光強度がカモミールの出薔と

開花に及ぼす影響は以下のように考察できた。

日長と出曾あるいは開花との関係については， 日長が長

くなるほど出蓄率が高くなり，出愉までの日数が減少し

た。このことから，カモミールは長日条件下で出薔が促進

される長日性植物であると考えられる。 SCHRODET12)らは

10時間日長 12℃のグロースチャンバー内ではカモミー

ルの出蕃が全くみられなかったと報告している。しかし，

本実験では 8, 12時間区の一部の株にも開花がみられた。

これは，栽培温度が異なったためと思われる。長期間処理

を継続することで短日条件下でも開花率が上昇すると予想

されることから， 日長反応は量的であると考えられた。

同じキク科のシュンギクは長日条件下で花芽を形成

しBl, また 12~13時間以上の日長で開花が促進されるこ

と15,17)が報告されている。カモミールでは 16時間と 12時

間日長の間で出菅までの日数に差がみられ， シュンギクに

表 3 光強度が出齋，開花と生育に及ぼす影響

出蓄までの日数 Z 開花までの日数z 草丈(cm)

100% 73土7.5a 88土6.4 37.9土2.72 ab 

75% 79士7.4ab 92土6.2 47. 6土4.89 ab 

50% 85士8.2 b >98 (29. 7土4.64)be 

25% (15. 8土0.42)d 

z: 処理開始後の日数平均土標準誤差. n=lO. ( l内は処理後 100日の実験終了時の値．

L. S. D. 検定により異なるアルファベット間には1%レベルで有意差あり

葉数

59.6士2.11 

62.2士3.16 

(65.9士2.71) 

(51. 2土1.38) 
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〇： 未分化期 1: 膨大期 2: 総芭形成前期

3: 総苔形成後期 4: 小花形成前期 5: 小花形成後期

6: 花弁形成前期 7: 花弁形成中期 8: 花弁形成後期

9: 開花期

近い日長反応を示した。今後はカモミールの出愉，開花と

限界日長の関係について詳細に検討する必要があろう。

温度と出醤あるいは開花との関係については，温度が高

くなるほど出愉と開花が早くなった。

キク科植物の温度に対する反応はさまざまであり， レタ

スは 25℃で出蕃が促進叫シュンギク 18)は15~20℃で促

進される。マーガレットは 23℃ 以上で抑制される匹小

西8)はキクの花芽形成は夜温 10~27℃の範囲内であれば，

温度の影響をあまり受けないとしている。本実験でのカモ

ミールの出曾と開花は 30℃で最も早くなった。このこと

から，比較的高温で出菅するレタスに近い温度反応を示す

ものと考えられた。

図 4 カモミールの花芽発達段階

a: 茎頂分裂組織 L: 葉原某

b: 芭 f : 小花 p: 花弁

光強度と出鬱あるいは開花との関係についてみると，光

強度が減少するほど出雷が遅れ， 25%の光強度では出雷，

開花ともみられなかった。

一般に光強度が低下すると花芽分化が遅れ，生育も劣る

と言われている。 WATSON14lは自然光下と人工光下でキク

を栽培すると，自然光区が人工光区の約1/3の日数で出詈

したことを報告し，植物に対する光強度の影響の大きいこ

とを明らかにしている。キク 13)では，遮光の程度が強くな

るにつれ花芽分化期が遅くなることが報告され，カモミー

ルでも弱光下で開花数が減少すること II)が確認されてい

る。本実験の結果においても無遮光区で出瞥が最も早く，

遮光程度が 25%強まるごとにおよそ 7日の遅れがみられ
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たことから，カモミールの花芽形成は光強度の影響を強く

受けるものと思われた。

走査型電子顕微鏡による花芽発育段階の観察では，カモ

ミールの花芽発育段階は，未分化期 (0),膨大期 (1),総

茜形成前期 (2),後期 (3),小花形成前期 (4),後期 (5),

花弁形成前期 (6),中期 (7),後期 (8),開花期 (9)の10

段階に分けることができた。

岡田10)はキクの花芽分化を調査してその発達段階を未

分化期，膨大期，総茜形成前期，後期，小花形成前期，後

期，花弁形成前期，中期，後期の 9 段階に分類している。

これをもとに FUKAI3)らは秋ギク， YULIAN16)らはシュンギ

クを電子顕微鏡で観察し，花芽発育段階を開花期を加えた

10段階に分類している。今回の観察で，カモミールでも同

様の形態的変化を確認した。小花の花弁形成がなされても

開花するまで花芽形成は行われるため，本実験では開花期

も加えた YULIAN16)らの分類に近いものとなった。

キク科植物の花の形態的特徴として総芭の形成がある。

通常がく片の分化がまず起こるが，キク科植物では集合花

という形態のため花托を支える総芭の分化から始まる。

ジョチュウギク I)やレタス5)でもまず総芭の形成が確認さ

れている。分化した総茜は次第に伸長し， 10数節が分化し

花芽を完全に包み込んでしまう。小花形成以降の花芽発育

は総芭に覆われた内部で進行していく。総芭の発育は途中

で停止し，花芽が肥大するにつれて押しはがされ，ついに

は花托下部に張り付く形態となる。

もうひとつの特徴として小花の形成がある。 ドーム状の

花芽上で基部から求心的に分化が進み，小花それぞれの中

で花弁，雄ずい，雌ずいの分化が求心的に起こる。がく片

は退化しているので形成されず，冠毛も形成されなかっ

た。また小花は舌状花と管状花の 2種が形成されるが，カ

モミールは最外部の小花l列のみが舌状花となるため観察

が困難であり，今回発育の違いを確認することができな

かった。

本観察の結果より，肉眼で花芽を確認した小花形成後期

(5)以降を出曾と判断した。
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ジャーマンカモミールの開花に及ぼす日長，温度及び光強度の影響と花芽分化過程

Effects of Daylength, Temperature and Light 
Intensity on the Flowering of German 
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and Flower Bud Differentiation 
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Summary : Among applied daylengths of 8, 12, 16, 24-h, longer daylength promoted the flower bud 

development of German chamomile (Matricaria recutita L.) and resulted in earlier flowering. There-

fore, German chamomile could be designated as a quantitative long-day plant. Also, budding and 

flowering were accelerated at high temperature of 30/25℃ (day /night). Reduction of light intensities 

by shading had the effect of retarding flower bud development, especially in the lot reduced into 25% 

of full sun light. 

Flower bud differentiation and development was observed by scanning electron microscope. 

Floral stages of German chamomile were divided into 10 stages: 0) Vegetative stage, 1) Pre-

differentiation stage, 2) Involucre differentiation stage, 3) Later stage of involucre differentiation, 4) 

Early stage of floret formation, 5) Later stage of floret formation, 6) Early stage of petal formation, 7) 

Middle stage of petal formation, 8) Later stage of petal formation, 9) Flower opened. At stage 5, 

budding was observed. 
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