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Sununary 

Two plant populations from callus 01・iginatcd!I'om intcrnodal stcm scgments of Chワト
αnthemum morifolium cvs.“Kayo・no-sakura円 (2n=54) and“Matsu-noヴuki"(2n=56) 
were studied on differ巴ncesin somatic chromosome number in root tip cclls of top cuttings. 

In each population， variation in chromosome numb巴l'was observcd not only among 
plants but also in thc roots andfor cclls of a plant. In thc plant with the variation bc-

twcen cclls， th巴rewer巴detectcda larg巴partof cells having a principal chromosome num-
ber along with some variant cells in which onc to two chromosomes wcrc lost 01' added 

to the main chromosome constitution. 

The main chromosomc numbers ofthe plants regeneratcd from“Kayo-no欄sakura"varied 
between 51 and 54. Out of the 34 regcnerated plants， 16 werc lower in the chromosome 
numbers than the parcntal plant， and the remains had 54 chromosomeωs. Thc variation 
i加nnulll叫b光εrWl抗tl出出hi註11n

chr‘明O旧moぬos叩omenumber. Fragments ancl large chromosomes with secondary constriction 

were frequently observed in thcir cells. 

Variation in chromosome number of the plants proclucecl from "Matsu欄no幽yuki"

was similar to that of theがantsfrom“Kayふno-sakura";the main chrOlllosome number 
of the plants had a range of 2n口 54-56，ancl the rate of the plants with lower chromosome 
number than the parental plant wcre 70%. The plants originated from the same inter-

noclal stem showed clifferent chromosome numb巴reach other. 

Some changes in the phenotypes such as ftower color， inftorescence size， ftoret shape and 
plant height were observed among the plants regenerated from "Kayふno幽sakurザヘ but
these changes were rarely observecl among the regencrates from“Matsu-no-yuki" . 

1. 緒 = 
日

織物の総織務養によって生じた株の中にはJ荷主主の素材となった親株とは形態的に異なる株がし

ばしば観察されている30) このように形態的に変異した株の染色体数については，親株と同じ場



28 佐賀大学j見学議報第42す (1977)

合4)7)25)31)あるいは異なる場合が報告されている19)24)32)48)

キクの組織培養でも，培養生株が形態的に変異ーしたという報告1)3)11)18)20) と全く変奥が認めら

れなかったという報告12)35)叫があるが，細胞学的調ftが行われた2例の報告20)47)では変災株は見

出されていない.

オラン夕、、で栽培されているキクの品種の起源が判明している 633品積のうち， 29.596が校変り

によって生じたものであるという削.また，英・米両自の起源の明らかな校変り品種の約 30~50

96が元の品稜と比較して染色体数に変異があった8)9)37)

上述のように，栽培ギクにはかなりの校変り品積が存在し，それらの染色体数にも変災がみら

れる ζ とから，著者らは，組織成養によって細胞学的変異株が出現する可能i症があると考え，切

花用中輪ギクの 2 品種を用いて，茎の横断切片をji~f主主し，生じた株の細胞学的調査を行った.若

干の興味ある知見が得られたのでここに報告する.

H. 材料および方法

培養生株の育成過穏:切花畑中輸品種の守引湯の桜'と‘松の雪'を長日下で栽培し，最も若い

展開葉着生f{!'iから下方へ数えて第5節と第6i1i'i間を長さ約2.5mm~乙横断した茎切)1を ''1if;溺の

桜'では IAAとkinetinのそれぞれ 0.1-1，0.1--3， 1-0.1， 1-1， 1-3 (mg/l)ぞ，‘松の雪'では 1-3

(mg/のを組合せて添加した Murashigeand Skoogの寒天培地 (30x150mm試験管に 20ml) ~ζ 

1切片ずつ植付けた.これらの培袋物は 280土1.5OC，161時間日長下で培養した.なおp，茎の殺i1li
や培地の調製は前線27)に準じて行った.

‘委主j湯の桜'では，培養を開始してから約6か月間に生じたシュートを熊糖bよび生長調節物質

無添加の Murashigeand Skoog J北地に無fa¥i的lζ締芥し，発根後パーミキュライトに仮槌し，そ

の後協場lζ定植して開花させた松の雪'では，培養開始後20遊間で 1切片当り 1本の小植物が

符られたのでパーミキニヱライトに仮植し，その後鉢上げして栽培した.

細胞学的調査法:r商品積とも，培養生株の開花株から生じたシュートの頂部を切取って天締し，
これから発生した娘どを0.0596コノレヒチン水溶液lとより室識で3時間前処理し，間1酸・アルコーノレ

混合液 (1:3v/v)で固定した.染色体のf必然は凶定した根端を10分賠， 600Cの1規定i塩酸で解
語I~後 lζ ホイノレゲン染色し，押しつぶし法で行い，各根端の20総施以上の分裂下1:1)関像を染色体の調

査対象にするように努めた.また，染色体数の決定l乙当っては検鋭標本作製の際の細胞破壊lとと

もなう染色体の逸脱や混入lζ留意し，疑いのある締胞は観察から除外した.

官在阪の桜'では，培養生株 341:1にそれらの将芽苗 98本(培養生株当り 2~3 本，平均 2.9 本) ， 
根端 411本(挿茅苗 1 本当り 1~7本，平均 4.2 本) ，細胞 6 ， 798 館c1紋端当り 1~91偲，平均 16

倒)について染色体調査を行い，‘松の君'では，培養生株10株， t市芽苗30本(培養生株当り 3本)， 

根端139本(掠芳三蔀 1 本当り 1~6 本，王子均4.6 本) ，細胞 3 ， 756個c1狼端~り 4~110俗，平均
27俗)を供試した.

体細胞分裂異常のi¥lBまは，染色体観察lと供試した持芽苗から根を採取し， TIまちlζ間定・染色し
て行った.

III.結果

1. 親株の染色体数

茎切片培養の親株として官房l滋の桜'では2株をfflいた.それらの株の天挿留の根締細胞染色
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Tablc 1. Chromosome numbcrs o[ mitotic cells in root tips of parcntal plants of Chrysanthemum 

mOl'ijもliumcv.“Kayo-no怯sakura"and “l¥1atsu-no・yuki".

Distribution of cells 
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Table 2. Variation o[ chromosome number within individual plant regenerated from stem 

segments of Ch抑制thellllllllmOl'ifoliwn cv.“Kayo-no-sakuraぺ

Distribution of c巴IIs
No.of 
cell 

Plant Cutting Root 
no. no. no. Chromosome number 
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体数の調査結采は第1表の辺りで， 10本の掃芽YIiから発生した29本の根の分裂中期細胞のすべて
が54本の染色体を有していた(第 1~]). 
‘松の雪'のi会:護では親株として4株を用いた.それらの株の天抑前の根端k411!胞の染色体数調査

では，ほとんどの細胞が 2n=56 であった (tíH 悶)が，籾事!(蒋 ~'1 からの伊予F苗 511高体のうち
1個体から発生した 3本の根の1木に，観察した52細胞中 2n=57の細胞が151t司認められた(第

1表). 

2. 培養生事長の挿芽苗の同-;fN端内lとj泣ける染色体数の変異

第 2 表と tí~3表にそれぞれ ζ楽隊の桜'と‘松の雪'の:t;:f漣によって生じた株の持芽苗から発生
した根の染色体数調主主紡来のー仔uを示した.同一般端内に染色体数が異なる細胞が混;(-1:していた.

すなわち，‘;ifH恐の桜'では3H朱のうち27株 (809ぢ)，調査した411木の根のうち60本 (1596)に，
‘松の雪'では 10株中9株 (90忽)，都議した139本の恨のうち 28本 (2096)vc.変異が認められた.
ζ れらの変異細胞は 1~2本の染色体の増減を伴っている場合と，それらの増減に加えて 1~2

Mlの断片染色体や2次狭9容を有する大烈の染色体をもっ場合があった(第 5，8，10関). 

3. 培養生株の間一掃:}j::l!官の般i詰J!C;b、げる染色体数の変異

同一根内lと穏々の染色体数を有する細胞が混在していることが機められたが，それらの細胞の

rlC1で最も出現頼度が高い染色体数について同一挿芽I古から発生した根を調べてみると ， '~la去の

桜'の培養生株では13株 (14挿芽'Wi)，‘松の雪'の培養生株では21*(4 挿3ii~-BJ) の根回 lこ還が認

められた.これらのそれぞれの株の3本の掃芳三市のIれでは 1本κ変異が認められる場合が多かっ
たが，‘松の雪'の椛養生株 M-1とM-9では3本のjrn芳三首のうち 27fqとその変異が見出された

(第3去). 

4. 同養生株のj，n]o市開ICj，'げる染色体数の変;ti1
各培養生株の3本の抑芳三部について，各苗で最も出現頻度がi高い染色体数を比較した場合，

Y引¥!Eの桜'の培養生株 B-4では， 3本の挿芽苗のうち 2本が 2n=53で， 1本は 2n=53+fで

あり， D-12 j~' よび E-1 ではそれぞれ 2 本が 2n口 52 で，他の 1 本は 2n=51 であった(第 2 表). 

i た';松の雪・'の培養生株 M-1 では 3 本のj司1~::[ïjのそれぞれが兵なり， 2n 54， 2n=54+f十sc

bよび 2n日出十fであった(第3表). 
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Tablc 3. Variation in chromosomc numbcr within a p1ant rcgcncratcd from a stcm scgmcnt 

of Chrysanthell1ulIl morifolium cv.“l'vIatsu-noヴuki".

Distribution of cells 

Chromosomc numbcr No. of ccll Root no. Cutting no. Plant 110. 
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Table 4. Chromosome numbers of mitotic cells in root tips of 1噌 eneratedplants from stem segments of Ch抑制themummorifolium cv.“Kayo-no-

sakura". 

Distribution of cells 

Chromosome number No. of cell No.ofroot No. of cutting Plant no. 
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Tab1e 5. Chromosome numbers of mitotic cells in root tips of regeneratcd p1ants合omstcm segments of CluysantIlemum morifolium cv. "Matsu-no-

yuki". 
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5. 培養生株間の染色体数の変異

;梼養生移!との最も出現旗度が高い染色体数について，親;ft"f<の染色体数とiお絞した場合lζ差兵が認

められた~は， '~I湯の桜'の培養生J腕とでは47.1タム‘松の雷'の地養生では7096であった.総胞
レベノレでは，%程l湯の桜'の培養生株 A-3;j平、よび D-7!こ見られるように(第4表)，綴株のそれ

よりも 1 本多い 2n=55 の細胞が綴採されたが，最もl1:l滋!な1皮の高い染色体数は親tf~ よりも 1~

3 本減少していた(第 4 ， 5 表一一岨それぞれ tf~2去と第3表のように線別に染色体数を調査した
結果を株別にまとめて表記した).''l{ll践の桜'の培養生株では染色体数が組お!とよりも 1本減少し

た 2n=53(第 2 毘)は 8~ ， 2本減少した 2n=52(第 31返りは 7株， 3本減少した 2n=51(第

4図)は 1f;jcであった.また松の雪'の培養生株では 1二本減少した 2n=55(第 7~)が 5 tf~ ， 
I本減少し断片染色体が含まれている 211口 55十fのtf<がlU，2本減少した 211出 54(第9図)が

33 宮崎.fB代:キクの組織培技(第2報)

1株見出された.

また，第5表の‘松の需'の培養生株 M-2とM-3，~唯一6 と M-7 為、よび M-9 と M…10 はそれ

ぞれ同一親株の同一茎から切取った切片白米の株であるが，これらの株IlJJにも染色体数に差民ーが

認められた.

6. 親株主fよび培養生;j?fとの細胞分裂異常

'~~I\易の桜';j;、よびその培養生株の根端分裂総織について体細胞分裂後期から終期にかけての染

色体橋(第11，訪問〕と遅滞染色体(第12悶)の調読を行った. '~WI滋の桜'のiiJiJ恋した 10本の

挿芽苗すべてに染色体格と退滞染色体の両方が観察され， 9~~~ìi~分裂の頗皮は1.5~7.796であった

Table 6. Frcquency of abnormal mitotic divisions in root tips of parcntal plant cv. "Kayふno司

sakura". 
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Table 7. Frequency of abnonnal mitotic divisions in root tips of rcgcncrated plants fro111 cv. 
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(第6表).また，培養生株では，調査した4株のすべてに染色体橋と遅滞染色体の両方が認めら

れ，異常分裂の頻度は2.4-5.096であった(第7表).さらに，親株にも培養生株にも染色体数

の減少を示す 1-2個の小紋を有する分裂休止期の細胞が観察された(第14図). 

7. 培養生株の*質の変異

'~'l; 1湯の桜'は満開時には花j予の中心部が賀稔色，周辺が極く淡い桃色で約 270 仰のさじ型の舌

状花を有し，半球状となり，花径が約 12cmである(第15関).ところが，培養生株の中には，

花色が黄色(第16図)，桃色(第17悶1i.)あるいはほとんど白色(第四閣)になったり，苦状花

が管弁(第17関左)や玉v-弁(第18国〉となった変異が見られた.花径や草丈は栽;地条件によっ

てももちろん変異する.本実験では，陀一条件下で栽培したのであるが，一般に培養生株は事勢

が弱い株が多く， 331:丈が親株よりもi極端に低い株が認められ，また，花径が 8cm程度の小総と

なった株もみられた(第16間).一方，‘松の雪'は，白色で管状の舌状花を手干し，花径が約 16cm

であるが，そのIft養生株の花序の形質や主主勢は親株lと類似していた.

IV.考察

>l&:rs'ギ、クの染色体数について

栽培ギクはれ=9を基本数とする異質{者数体であると考えられていてベ現存する431品種につ

いて染色体数調査結果は 2n=36-75Iとかよんでいる ζ とを示している8)9)13)14)37)ζれらの中で

は2n=54の品種が最も多く，全体の約3096をrl:;め， 2n口 53は約1096で， 53本米満の染色体を

もっtY3積は1'1iかに 3%にすぎない.また，同一品種名で各地で栽培されている系統の中には染色

体数が変異している株も存在.していることが知られている21)さらに，河一品種内でも染色体数

に変災があり， 2種類以上の染色体数をもっ品種は調獲された149品種の約35タれと達している8)9)

37) 一般に，品種の染色体数は根端細胞で‘誠査され，間一品種の中で最も出現頻度の高い染色体

数 (mainchromosome number)で表わされている.染色体数変異細胞の出現率は調恋された細

胞数が少なく個々の品種では明らかにされていなL¥‘天が原'と‘黄天が版'の2品種について

127本の根が調恋されたやで10本 (7.9労)が2種類以上の染色体数をもっ綿胞を混在していた21)

栽培ギ、クの育稜は，わが国ではlia.純で変異しにくい色彩を選依する傾向にあり，校変りの発生
率が{尽く削，一般に交雑によって行われているが，外国では栽培中lと生じた形質の変異，特l乙花

色や革勢の変異lと注話して選抜されることも多い8)42) オラン夕、、では校変り品種の割合が約3096

に迷している48)し，英i茸の主袈栽lf!i品穏‘Favourite'1洋には26種類以上の校変りzfh稜が含まれて

いる 9) 英国bよび米国lζbいて，出来が判明している校変り品種1f!Hc.関し，各品種の最も出~t

頻度の商い染色体数について元のI括経と比較された結糸，それぞれ53.7968)引かよび31.89637)が

変異していることが明らかにされている.この場合，染色体数が増加している品滋は15.996，減

少している品種は25.6，96で，増減数は 1-2本の場合が多いが，‘Favourite'群中の‘Shu伍I'sFa-

vourite' (2n = 47)は9本の染色体が減少し，革勢が弱く奇形となっている8) 同様な現象は‘天

が原， (2n口 56)の1系統 (2n= 52)でも認められている2!l

栽培ギクは，染色体数が多く，品種によってその数が異なるばかりでなく，染色体そのものが

緩めて小さく，長さにほとんど差がないので核製分析はi忍難である.しかしながら，特徴的な染

色体，つまり，付髄体染色体，断片染色体 (B-染色体)， 2次狭窄を有する染色体 (2動原体染

色体)なよび小型染色体については調査が符われている.これらの染色体の中で最も出現鎖涯の

高い断片染色体についての調査では， 307品夜中， 111阪の断片染色体を手ぎする品滋が10.496，2 
個を有する品種が1.396となっている8)詰)13)14)21)校変り6品種群23品種lとお、ける断Jt染色体の有
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無の調査では， 1品滋群の3品種のみに観察されている8) また， X線照射処理された品滋では

染色体数の変異のみならず，断片染色体の出現率が極めてi渇くなっている10) 2動原体染色体的
や小型染色体21)についての報告はそれぞれ1例にすぎない.

上述のように栽培ギクのある品種では同一偲体の根端にかいて，細胞レベノレで染色体数に差異

がみられている.このような変異の生起には次のような場合が想定される.

1) キクの不定紋の原器は，茎の5個の大製品ft管束lζ接した 1腐の細胞からなる内輸の2-3
細胞の分裂によって形成されることが切らかにされている41) この根の起源となる 2-3締胞の

染色体数が五に異なっている場合には，混数的細胞群の出裁は当然予拐される.

2) 不定根の原基は均一な染色体構成であっても，その後の不定根の生長過程にかいて桜端細

胞に分裂異常が起れば，新たに築なった染色体数をもっ細胞群が出現しうる.

お りと2)が総合わさって起る場合.1)では内靴、の2-3細胞が隠じ強度で分裂して綴を形成

したとすれば，染色体数の異なる細胞が観察される割合は 1:1あるいは 1:2となることが期待

される.2)の場合，分裂英常が起る頻度は品種や環境条件によって災なっているようであり，こ

れまでの観察結果では0.89-5.596となっている8)21)37) このような根の生長途上で起る染色体

数の変災では，変異細胞の活力はもちろん生起した持期や位鐙などによっても，その出現頼度が

異なるであろう.また， Z芝災の種類や程度は，分裂異常のありようによって，さまざまとなる.
3)では1)や2)の場合よりも複雑な変異が予揺される.キクのような多ゲノムからなる植物では，

比較的大幅な染色体的変異を逃げても細胞は生存しうるが，極端な変築が生起すれば，致死する

場合も考えられる.

培養生株の染色体数の変異について

本実験では，培養に用いた親株ならびに格後生株の染色体数調査には，慌行の繁殖法lζ準じて

これらの訴とから採取した茎の浪部を夫婦して，発生した根の綴端細胞の染色体を数える方法を

採った.親株lζ用いた‘主主協の桜'では誠査したすべての桜繊細胞が向数の染色体を有していた

が，‘松の繋'では親株に用いた4株の中の1株l乙異なる染色体数をもっ締約が認められた(第1

表).すなわち，この株から採取した5本の天持磁の1本から発生した3本の根を調査した中で，

1本の根端の52俄の分裂細胞の中で37細胞が56本の染色体を有し，残りの15細胞は57本であった.

これらの変災細胞は，染色体数の変異の悩は狭く健かに1本の増加を示したに過ぎなかったが，

その出現頼度は高かった.この親株から生じた峨養生株の染色体数の変~~のl蹄(第 3 ， 4 表)は，

染色体数が変異していない親株から生じた株(第4表)と比較して大きいので，絞端で調査した殺

株の染色体数の変災のl踊と培養生fIとのそれとは関係があるように考えられる.Heinz and Meel7) 

はサトウキピの2品穏を用いて染色体数が一定の株と種々の染色体数をもっ株の茎頂由来のカノレ

スを培養し， ζれらの培養生株の染色体数を調べたところ，前者i乙由来する株は変異が認められ

なかったが，後者に白米する株はかなりの変災を訴し，その変災の方向は染色体数減少の方向で

あったことを報告している.このサトウキピ、の結果はよ述の‘松の雪'の親株の染色体数と培設

生株の染色体数との関係と一致しているようである.

しかしながら，娘端細胞が内翰に由来しているにしても，内翰細胞の染色体数が株会体あるい

は培養に用いた茎横断切)1-全体の細胞の染色体数を必ずしも表わしているとは限らない.また，

染色体数が異なる 2種類の組織が茎横断切片中に混在していたとしても，培養生株の染色体数は

2種類以上であり，しかも親株の染色体数よりも少なかった. Stewart and Dermen42)は米国の

主要栽培品種の‘lndianapolis'の校変りによって生じた16品種の茎頂分裂総織の3腐の組織分化

周 (histogeniclayer吋について，各層の花色の遺伝性を分析した結果， 12品積が府辺キメラで

あることを明らかにした. D'Amato6)7)は，多くの高等織物について，内総や生殖細胞などそ除
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いた他の多くのさまざまκ分化した組織が{音数性である ζ とを指摘している. また， Shimada 
and Tabata381はタバコの髄を培養し，植付片の第1聞の分裂で種々の異数性細胞(金分裂縮施

の7096)，f者数性なよび2倍性細胞を観察し，さらに， Murashige and Nakano29) I>>よび Kao

ら22)もタバコの髄の培養初期の培養物でζれら 3種類の細胞を観察している.前者は invivoで

のageの進行につれて奥数性や倍数性総胞が増加する ζ とも報告している. また，培養中lと培

養物の染色体数が変異することもよく知られている5)38)叫 40)ζれらの事例を考え合わせると，

親株と培養生株の根端細胞の染色体数調査結果から，その変異の原因について簡単に結論するこ

とはできないようである.

根端の調査で同一染色体数の細胞を有する‘主義協の桜'と 2種類の染色体数を有する綿胞が混

在している‘松の雪'の雨品稜から生じた株は，毅株の染色体数と比較して高い割合で変異し，

その変異の様相は減少方向にあり，現存の品種には見られないほど高率に断片染色体や2次狭窄

をもっ大型染色体を有していた.ζれらの結果から，恐らく，栽培ギ、クは，たとえ品穫が異なっ

ても，本実験で用いた培養系では同様な変異の様相を示すのではないかと考えられる.

本実験では， 1也の植物の組織培養由来の株について見出されている親株の染色体数よりもその
数が多い異数性株16)36)I>'よび倍数性:.¥*2)出制26)28143)が得られなかった.細胞レベルでは親株の染

色体数よりも 1本多い細胞が培養生株の一部l乙観察されたこと(第2表)から，培養物中ではこ

れらの細胞の出演頻度が低いためにシュートを分化するまでには至らなかったのではないかと考

えられる.また，植物の分化した組織は種々の倍数性bよび奥数性細胞から構成されていること

が指摘され6)29)38)44) 培養中に染色体の量的・質的変化が起ることも報告されている33138)40)が，

栽縫ギクの場合はヒマワリやキクイモ凶と悶様に倍数性細胞が存在せず，培養中にも染色体の変

化が起らない特殊な種類に属するのかもしれない.また， .崎議物中l乙倍数性細胞を含む種々の細

胞が混在していたとしても，本実験で用いた培地にはこれらの綿脆の分裂を誘起し，組織化を{廷

す物質が存在していなかったかあるいは不足していたのかもしれない.

慣行栽培下でのキクの変奥性が大きいことから，本実験では株会体ではなく，株の一部を横行

栽培条件下よりもすぐれた環境下で培養してカルスの分化を促し，シュートを発生させ，多数の

培養生株を得ることによって形態学的・細胞学的変奨株の出現を予期した.その結果は期待の一

部を満・たしたといえよう.

また，本実験では高い割合で異数性株が得られた.著者らが知る限りでは培養による多数の異

数性株の作出例はサトウキピ10117)とタバコ36)!ζ限られている.キクを含めてこれらの種類が異質

倍数性である ζ とは注目に値しよう.

摘 要

切花用中翰ギクの2品種，‘芸書陽の桜， (2n=54)と‘松の雪， (2n口 56)の茎横断切片を lAAと

kinetinを添加した Murashigeand Skoog培地で場養して生じた株の染色体調査を，天探苗の

根織をmいて行なった.結果は次の通りである.
1-1.華勝の桜'の培養生株の染色体数は 2n=51-54であり，親株よりも少ない染色体を有

する株は34株中16株であった.

1-2. 問ー挿芽苗から生じた根の間にも，また，同一根の細胞鵠にも染色体数が異なる場合が

あった.さらに，断片染色体や2次狭窄をもっ大毅染色体を有する細胞も観察された.

2-1. ‘松の雪'の培養生株の染色体数は親株と同数か1-2本減少していて，減少株は10株中

7株であった.
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2…2. 同一掃芽留の根聞にも，伺ー根の細胞閤lとも染色体数の変異が認められ，‘松の雪'の培

養生株の染色体変異の様相は‘議殴の桜'の場合と類似していた.

2-3. また，周一茎の呉切片由来の株の拐に染色体数の変異が認められた.

3. ‘翠陽の桜'の培養生株の中には花色，花径，小花の形や草丈の変異株が認められたが，

‘松の雪'の培養生株にはそれらの変異はほとんど認められなかった.
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Fig. 6. Chromosomes in a root tip cell of parcntal plant cv. “Fν1atslトnoyuki". 2n=56. x ca. 1700. 

Fig. 7-10. Chromosomes in a root tip cell of regenerated plants from“Matsu-no・yuki".x ca. 1700. 

Fig.7. M…6 plant， 2n口 55. Fig. 8. M-6 plant， 2n=55+sc. An arrow mark indicates a large 
chromosome with secondary constriction. Fig. 9. M-3 plant， 2n=54. Fig. 10. M-5 plant， 
2n口 56十五 An arrow mark indicates a fragment. 
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幽勘齢臨
Fig.II-14. Abnonnal mitotic division in parcntal plant cv.“Kayo-no叩sakura".x ca. 1700. Fig. 11. 

Chromosomc bridgcs at latc anaphasc. Fig. 12. A lagging chromosome at latc anaphasc. 

Fig. 13. A chromosomc bridge at tclophase. Fig. 14. Micronuclei at resting stage. 
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Fig. 15. Infloresccnce of“Kayo-no-sakura" . 

Fig. 16-18. Inflorescence of regenerated p1ants from “kayふno-sakura". Fig. 16. B-2 with yellow 

tubular florets. Fig. 17. C-2 with white flat florets. Fig. 18. B…4 with different inflores司

cences. Left; normal， right ; pink tubular florcts. 


