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l. Uvod

Rod Leucanthemum Adans. em. Cav. et Briqu. Siroko je rasprostra-
njen po Citavoj Evropi do Kavkaza, nadalje u Japanu i Sj. Americi. Na
podrucju Jugoslavije unutar ovog roda dolaze mnoge autohtone vrste,
a medu njima mnogi progresivni endemi, koji ne predstavljaju niSta
drugo nego filogenetski mlade svojte koje se nisu uspjele daleko raspro-
straniti. Takvim endemima obiluju polimorfni i varijabilni rodovi, kakav
je upravo rod Leucanthemum. Zbog takvih karakteristika Cesto je vrlo
teSko utvrditi radi li se u pojedinim sluCajevima o C¢istim vrstama,
podvrstama ili varijetetima. Napose je to teSko utvrditi iskljucivo na
temelju morfoloskih studija primjeraka, rasprostranjenosti i fitocenolo-
S8ke pripadnosti. U takvim slu€ajevima mogu nam pomoc¢i i od velike
su vaznosti citogenetska i citotaksonomska istraZzivanja. Favarger
(1959:44) napominje... »citologija dozvoljava da se Zive vrste klasifi-
ciraju na prirodan nacin, dok morfologija suhih primjeraka odviSe Cesto
vodi do pogreSne i umjetne klasifikacije«.

Zbog velikog bogatstva oblika roda Leucanthemum postoji obilna lite-
ratura koja obraduje njegovu taiksonomiju s vrlo razliitih stavova.
Neki autori uzimaju ga kao zaseban rod (Giroux 1933, Hay elk 1931,
Heywood 1958 Horvatic¢ 1935 1954, 1963), drugi kao podrod (Hegi
1928, Briquet et Cavil lier 1916) ili kao sekciju (Fiori 1927,
Beck 1890—i 193 Horvati¢ 1928) unutar velikog kompleksnog roda
Chrysanthemum. U cKviru roda Chrysanthemum autori su uvrStavali
svojte koje se toliko razlikuju u morfoloSkom i anatomskom pogledu,
posebno u anatomiji plodova, da prelaze okvire 'karakteristika potrebnih
samo za jedan rod. Stoga se iz tog kompleksnog roda nuzno izdvajaju

* lzvadak iz magistarskog rada obranjenog na Prirodoslovno-matematic-
kom fakultetu u Zagrebu 30. 3. 1965.
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tri zasebna i ravnopravna roda: Chrysanthemum, Tanacetum i Leucan-
themum.

U ovom radu uzeta su u obzir najnovija glediSta, gdje je rod Leu-
canthemum shvaéen kao zaseban rod, te ¢e se u tekstu upotrebljavati
samo taj naziv.

Il. Pregled literature

Vrlo rano uocena je potreba citoloSkog, odnosno citotaksonomskog
istrazivanja vrsta roda Leucanthemum. Prvi je doprinos dao Tahara
(1915) istrazivsi broj kromosoma kod vrste Chrysanthemum Leucanthe-
mum L. Na objavljenim crtezima (Tahara 1921) lijepo se moze uocCiti
18 kromosomskih tvorevina u metafaznim plotama promatranim s pol-a
I mejotske diobe. Cooper i Mahony (1935) potvrduju ovaj broj
(n = 18) u metafazi Il mejotske diobe, koji pripada varijetetu pinnatifi-
dum. Shimotomai (1937) istrazuje materijal donesen iz prirode i utvr-
duje takoder n = 18 u mejozi maticnih stanica polena i 2n = 36 u meta-
fazi somatskih stanica. Do god. 1950. bile su studirane svojte ovog roda
samo s n = 18, odnosno 2n = 36. Tada slijede istrazivanja autora koji
pronalaze nove citoloSke oblike roda Leucanthemum. Polya (1950)
nalazi vrstu s 2n = 18 sakupljenu u prirodnoj populaciji na teritoriju
Madarske. Do wrick (1952) konstatira da vrste roda Leucanthemum
koje uspijevaju uz Mediteran imaju uglavnom 2n = 18 osim jedne iz-
nimke koju je odredio kao L. maximum (Ramond) DC. s2n = 90, iz Piri-
neja u sjevernoj Spaniji. U istom radu Do wrick (1952) opisuje pri-
mjerke s 2n = 54, koje je dobio iz botanickog vrta u Losani.

Kako su pronadeni oblici roda Leucanthemum s razliCitim brojem
kromosoma, odnosno s razliCitim stupnjem poliploidije, odredeno je da
se oblici s 2n = 18 nazivaju diploidi, s 2n = 36 tetraploidi, s 2n= %4
heksaploidi itd. Osnovni broj Citave grupe x = 9.

Slijedi joS niz citoloSkih istraZivanja. Martin i Smith (1955)
nalaze mnoge diploidne forme na podrucju SAD. God. 1956. Duckert
i Favargersu vrsili detaljna istrazivanja na fiksiranom materijalu
iz Barthelemya te izbrojili 2n = 18 u dvije somatske metafaze mladog
ovarijskog tkiva i n = 9 u mnogim metafazama | mejotske diobe. F a-
varger (1959 pronalazi Citavu populaciju ivancica determiniranih kao
subsp. triviale var. alpicola Gremli u La Brivinu na planinama Jure.
Favarger (1959) utvrduje takoder i tetraploidnu svojtu (C. ircutia-
num Turcz.), te heksaploidnu (C. montanum Ali.). Sve te svojte stavlja
pod kolektivnu vrstu C. Leucanthemum L. sensu lato. Bocher i Lar-
sen (1957) su citotaksonomski studirali C. Leucanthemum kao komplek-
snu vrstu. U tu su svrhu izvrSili oko 30 prebrojavanja na teritoriju Irske,
Francuske, Jugoslavije i Poljske. Na temelju vlastitih istrazivanja za-
kljuCuju da diploidne forme viSe nastanjuju zapadnije podrucja, dok
tetraploidne forme dolaze viSe istocno, a u centru Evrope rastu diploidne
i tetraploidne forme izmijeSano. S tog razloga autori smatraju da su
upravo na tom podrucju potrebna detaljnija citoloSka istrazivanja.
Baksay-eva 1956. i 1957. objavljuje nalaze iz Madarske, Albanije i
Cehoslovacke, gdje smatra da diploidne forme nisu rijetke na breZulj-
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cima visine 300—700 m. U istoj regiji, na neSto hladnijim mjestima,
autorica nalazi mnoge heksaploidne forme (2n = 54). Nakon komparacije
primjeraka Baksay-eva (1957) smatra, da tu biljku moze identificirati
s vrstom L. maximum (Ramond) DC. iz Pirineja. Ta je vrsta vrlo rijetka,
ali po pretpostavkama autorice trebalo bi da bude jako rasprostranjena
u planinskim podrucjima Evrope, gdje se sada naziva raznim imenima.
Favarger (1959 smatra da je takva konstatacija neSto preuranjena,
jer zasad te razliCite svojte nisu karioloSki ispitane. Osim toga postavlja
se pitanje da li je moguce obuhvatiti opsegom jedne vrste niz svojti
koje nastanjuju tako razlicita podrucja.

Bocher i Larsen (1957) nalaze i oktoploidnu formu (2n = 72)
na osnovu prouavanja primjeraka s podrucja sjeverne ltalije i Jugo-
goslavije. Taj broj potvrduje i Favarger (1959) na temelju istraziva-
nja plodova iz Botanickog vrta SveuciliSta u Ljubljani.

Mulligan (1958) je pri istrazivanju vrsta roda Leucanthemum u
Sj. Americi utvrdio da najceSée dolaze diploidne forme, dok su tetra-
ploidne strogo lokalizirane. Autor napominje da heksaploidne forme nisu
bile nadene. Tanaka (1960) je u Japanu vrSio komparativno-morfolo-
8ka i citoloSka istraZzivanja endemicne tetraploidne vrste L. yoshinoga-
thum, za koju smatra da je nastala autopoliploidijom od diploidne L.
makinoi.

Skalinska, Piotrowicz, Sokolovsk a-Kulczyska i
dr. (1961) i Skalinska (1963, 1964) istraZivali su oko 30 autohtonih
populacija varijeteta vrsta Leucanthemum (ovdje se rod joS uzima kao
jedna kolektivna vrata) s podrucja Poljske. Autori su uoCili vrlo jasnu
karioloSku diferencijaciju vrste, koja je u skladu s ekoloSkom i geograf-
skom distribucijom. Na temelju istraZivanja utvrduju da su tetraploidi
najfrekventiraniji oblici (dolaze u 25 populacija) i da su vrlo raSireni po
Citavoj Poljskoj. S druge strane su diploidne populacije upadljivo ri-
jetke; nadene su u Tatrama na visinama iznad 1750 m. Nadalje siu uo€ili
i treéi kromosomski tip — heksaploid, koji je ograni¢en samo na planin-
ske livade. Autori napominju da su daljnje studije u toku.

Knaben (1961) je zapoCeo istrazivanja u NorveSkoj. Za sada autor
sve primjerke stavlja pod jedan zajednicki naziv kao grupu Leucanthe-
mum-kompleks i smatra da veéinu primjeraka ovog kompleksa predstav-
ljaju u Norveskoj poliploidi. Gadella i Kliphuis (1963) su pri
istrazivanju kromosomskog broja zeljastih biljaka u Nizozemskoj izvrsili
takoder i citoloSka ispitivanja nekih svojta roda Leucanthemum. Sve
svojte pokazale su se kao tetraploidi.

Cinjenica da se u posijednim godinama u mnogim zemljama sve vise
vrSe detaljnija istraZivanja u tom pravcu ukazuju na zanimljivost tog roda
s citogenetskog i citotaksonomskog gledista.

Citoloski su istrazene i hortikulturne svojte ovog roda koje prema
misljenju Dowricka (1953) potjeCu od prirodne vrste L. maximum
(2n = 90) iz Pirineja, a prema misSljenju Darlingtona (1956) od C.
indicum (2n = 54) iz Kine. Dowrick (1953) je detaljno istrazio vrtne
forme i utvrdio da njihovi kromosomski brojevi vrlo variraju, pa je
2n = 85, 90, 128, 148, 160, 171 itd.
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IIl. Metodika rada

Broj kromosoma studiran je u mejotskoj i mitotdkoj diobi. Mitotski
kromosomi promatrani su u stadijima diobe meristemskih stanica kori-
jenovog vrSka i mladog izdanka, a mejotski u diobi mati¢nih stanica
polena.

Korijenovi vrSkovi uzimani su dijelom od lon¢anica, a dijelom od
sjemenki proklijalih na vlaznom filtar-papiru. Nepovrijedeni Kkorijeni
tretirani su otopinom 8-oksikinolina (konc. 0,003 M/I) kod temperature
26° C u trajanju 3—4 sata ili kolhicina (0.05%-tna vod. otopina), kod iste
temperature, u trajanju 2 sata. Nakon ovog pretretmana korjencici su
fiksirani aceto-alko'holom (1 :3). Uporedo s ovim postupkom radena je
obavezno i kontrola bez pretretmana otopinama 8-oksikinolina ili kol-
hicina. Kontrolni materijal sluzio je kao dokaz da prije spomenute oto-
pine nisu same (pomocu tzv. kolhicinmitoze) izazvale umjetnu poliplo-
idiju. 1z fiksativa nakon 24 sata korjenci¢i su se prenosili u vodenu
otopinu pektinaze (Ostergren i Hennen 1962). Obradi pektina-
zom slijedilo je bojanje Feulgenovim reagensom (uz prethodnu

hidrolizu u HC1 kod 60° C). Nakon toga su korjenc€iéi preparirani u

45°/o-tnoj octenoj kiselini gnjeCenjem (squash metodom). Radeni su trajni
preparati u kanadskom balzamu i polutrajni u glicerinu.

Za promatranje kromosoma u mejozi mati¢nih stanica polena uzi-
mani su mladi i svjezZi cvjetni pupovi. Kod svojti ovog roda bilo je dosta
teSko dobiti povoljne stadije, jer je grada cvata sloZzena, a cvjetovi ne
dozrijevaju podjednako u isto vrijeme. Povoljni stadiji nalaze se samo u
pupovima odredene starosti, Sto se po vanjskom izgledu ne moze usta-
noviti. Pupovi su fiksirani u aceto-alkoholu (1:3), a zatim bojeni kar-
min-octenom Kiselinom. Razmazom su se izolirale maticne stanice polena,
kako bi preparat bio Sto tanji. Trajni preparati radeni su u euparalu
(Darlington i LaCour 1963).

Povoljni stadiji mitotskih i mejotskih dioba crtani su pomocu apa-
rata za crtanje, a neki su i fotografirani. Nakon opetovane kontrole crteza
izvrSeno je brojanje kromosoma.

IV. Materijal

Biljni materijal potreban za ovaj rad sakupljen je u razdoblju od
1960. do 1965. godine s podrugja Citave Jugoslavije, koliko je to bilo
moguce. Dijelom su biljke dobivene u sjemenu, a dijelom su donesene
Zive s terena. Svi primjerci su determinirani po kljucu za rod Leucan-
themum Horvati¢ 1963. Primjerci svojta uglavhom se nalaze saCu-
vani u vlastitom herbariju i u zivom stanju u Botanickom vrtu Prirodo-
slovno-matematickog fakulteta u Zagrebu.
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Rasprostranjenost, staniSte i izvorno nalaziSte
pojedinih vrsta:

1 L. rotundifolium (W. K.) DC. — Chrysanthemum r. W. R. Kar-
patsko-balkanski endem. Dolazi isklju¢ivo u planinskom pojasu na vap-
nenackoj podlozi. Karakteristican je u klekovini bora. Jedino za sada
sigurno nalaziSte u Jugoslaviji je planina Vrani¢a u Bosni 1600— 1800 m.
Istrazivani materijal sakupljen je upravo na tom nalazistu.

2. L. atratum (Jacqu.) DC. — Chrysanthemum a. Jacqu. Endem vap-
nenackih Alpa. StaniSta su planinski pasnjaci i planinska vapnena toCila.
Kod nas dolazi samo u Sloveniji, i to kao endem subsp. lithopolitanicum
E. Mayer — (Mayer 1960). Kako u Jugoslaviji nije bulo raspoloZivog
materijala, istrazivanja su vrSena na biljkama koje su isklijale iz sje-
mena dobivenog od Alpskog instituta u Grenobleu i od Alpskog bota-
nickog vrta »Belvedere« u Befu. Prema dijagnozi Mayera (1960)
karakteristike ovog primjerka mnogo viSe odgovaraju subsp. lithopolita-
nicum Mayer, nego austrijskom subsp. atratum Vili.

3. L. croaticum H-i¢ (1928, sub. Chrysanth.) — Leucanthemum atra-
tum subsp. croaticum H-i¢ 1935., Endem ilirsko-jadranskog kr3a. Staniste:
krski, suhi paSnjaci. Rasprostranjenost u Jugoslaviji: sjeverna i juzna
Dalmacija. Istrazeni su primjerci dviju populacija s otoka Paga i jedne
s Bacic¢-kose u Velebitu.

4. L. liburnicum H-i¢ (1928, sub. Chrysanth.) — Leucanthemum atra-
tum var. liburnicum (H-i¢) Fiori 1925—1929: 1931. Endem liburnijsko-
-kvarnerSkog krsa. Krsk'i travnjaci i kamenjarski paSnjaci su mu glavna
staniSta. Dolazi u Slovenskom primorju, Istri, Hrvatskom primorju i
Gorskom kotaru. IstraZivanja su vrSena na donesenim biljkama s otoka
Krka i iz Hrvatskog primorja sjeverno od Crikvenice.

5. L. praecox H-i¢ (1935, pro subsp. sub L. vulgare) Chrysanthemum
Leucanthemum subsp. praecox H-i¢. Nastanjuje srednje suhe livade ni-
zinskog i viSeg podrucja. Cvate ranije od svih ostalih ivancica istog
podrucja, Sto joj je jedna od glavnih karakteristika. Rasprostranjena je
gotovo po cCitavoj Jugoslaviji. Primjerci ove vrste pazljivo su studiram
iz nekoliko populacija (okolica Zagreba s podnozja Zagrebacke gore,
okolica Osijeka uz rijeku KaraSicu kraj Petrijevca i Satnice).

6. L. vulgare Lam. (s. str.) Ova je vrsta, kao Sto joj i samo ime kaze,
veoma cCesta; dolazi na livadama, pasnjacima, rubovima Suma, putova i
polja. Njena rasprostranjenost obuhvaca pretezni dio Citavog podrucja
Jugoslavije. Istrazivani materijal sakupljen je u mnogim zajednicama
i s raznih nalaziSta: u neSto viSim predjelima okolice Zagreba, Sarajeva
i nedaleko Fojnice u podnoZju planine Vranice.

7. L. leucolepis IBriqu. et Cav.) H-i¢, L. vulgare subsip. leucolepis
Briqu. et Cav., Horvatic¢ 1935 Chrysanth, leuc. subsp. leucolepis Hegi.
Vlazne livade i paSnjaci su uglavnom podrucja koja ta biljka nastanjuje
Sirom cCitave Jugoslavije, izuzev Makedoniju. CitoloSke studije vrSene
su uglavnom na primjercima sakupljenim na livadama u blizini Save
kod Zagreba.
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V. Vlastita istrazZivanja
L L rotundifolium (W. R) DC.

Broj kromosoma ove vrste ispitivan je na materijalu s planine Vra-
ni¢e. Proucene su bile samo mitoze somatskih stanica korijena. Na temelju
nekdliko brojenja i crteza utvrdeno je 2n = 18 kromosoma (si. 1). Mitoza
je tekla pravilno. U okviru ovog rada nije bilo moguée promatrati i
mejozu, jer se biljke s Vranice nisu odrzale u kulturi u Botanickom vrtu.

Broj kromosoma L. rotundifolium 2n = 18 slaze se s ve¢ istrazenim
od Shiimotomaia (1937), Ciji uzorak je uzet iz Botanitkog vrta u
Berlin-Dahlemu i Wcisla (Skalins'ka et al. 1959), Ciji materijal
potjeCe direktno iz Tatra 1300—1750 m.

2 L atratum (Jacqu.) DC.

Studirane su mitoze i mejoze. Na osnovu promatranja mitoza u tre-
tiranim (s 8-oksikinolinom) i netretiranim Kkorijenovim vrSkovima broj
kromosoma uglavnom je bio 72. (si. 2). Zbog tako velikog broja svi kro-
mosomi nisu bili jasno vidljivi, pa se moze sumnjati na eventualno pri-
sustvo B-kromosoma. Mitoza je opéenito tekla normalno, dok su u toku
mejoze uoCene neke nepravilnosti. Broj kromosoma u mejozi u vecini
slucajeva iznosio je 36 (si. 3), a katkada se moglo nabrojiti i 37 ili 38.
Nadeno je takoder nekoliko mati¢nih stanica polena s 54 kromosomslkih
tvorevina. Ti su slucajevi bili vrlo rijetki, iako se moglo ocekivati i
mnogo viSe s razloga Sto se L. atratum pokazao kao visoki poliploid. U
nekoliko slucajeva primije¢eni su kromosomi u Il mejotskoj diobi viSe-
-manje rastreseni po ¢itavoj stanici. Cinilo se kao da nije dodlo do stva-
ranja stanicne membrane nakon prve mejotske diobe. Da bi se utvrdilo
postoje li neke posljedice od ovih anomalija, detaljno su proucene daljnje
faze do stvaranja mikrospora. Primijeéeno je da uz mnoge pravilne
(simetric¢ne) polenske tetrade postoji veliki broj nepravilnih (asimetric-
nih). Ove posljedne sadrzavaju npr. samo tri normalno velike jezgre,
dok je Cetvrta piknoti¢na ili je uopée nema. Takoder su nadene polenske

si. 1. L rotundifolium (2n = 18). Mitotski kromosomi u stanici korijenovog
vrika.

Fig. 1 L. rotundifolium (2n = 18). Mitotic chromosomes in root tip cell.

si. 2. L. atratum subsp. lithopolitanicum (2n = 72). Mitotski kromosomi u
stanici korijenovog vrska.

Fig. 2 L. atratum subsp. lithopolitanicum (2n = 72). Mitotic chromosomes
in root tip cell

si. 3 L. atratum subsp. lithopolitanicum (n = 36). Mejotski kromosomi u
mati¢noj stanici polena.

Fig. 3. L. atratum subsp. lithopolitanicum (n = 36). Meiotic chromosomes
in pollen mother cell.

Sl. 4. L. croaticum (2n = 54). Mitotski kromosomi u stanici korijenovog
vrika.

Fig. 4. L. croaticum (2n = 54) Mitotic chromosomes in root tip cell.
SI. 5 L. croaticum (n = 27). Mejotski kromosomi u mati¢noj stanici polena.
Fig. 5 L. croaticum (n = 27). Meiotic chromosomes in pollen mother cell.
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»tetrade« samo s dvije jezgre i konacno nekoliko »tetrada« koje su imale
samo jednu normalno veliku jezgru dok su preostale tri bile degeneri-
rane. Pored normalnih polenovih zrnaca utvrden je i znatan broj abnor-
malnih.

3 L croaticum H-i¢

U okviru ovog rada istrazena je mitoza i mejoza. Broj kromosoma u
mitozi iznosio je 54 (si. 4). Mitoza se odvijala pravilno. U mejozi mati¢nih
stanica polena uoceno je 27 (si. 5) kromosomskih tvorevina neobi¢no veli-
kih dimenzija u odnosu na mitotske kromosome. S tog razloga detaljno
su prouceni gotovo svi stadiji mejoze. Zeljelo se ispitati da li tako veliki
kromosomi stalno persistiraju, te da li postoje neke anomalije. Utvrdeno
je da se kromosomi uglavnom javljaju u istoj formi. Vrlo rijetki su
izuzetni slucCajevi, gdje su matine stanice sadrZavale dvostruko viSe
kromosoma (n = 54) od normalnog (n = 27). U takvim su slu€ajevima
kromosomi bili i dvostruko manjih dimenzija. U takvim mati¢nim stani-
cama redovito su bili prisutni bivaleniti, koji su karakteristi¢ni samo za |
mejotslku diobu, tako da Il mejotska dioba nije mogla doéi u pitanje. Uz
polenske tetrade s 4 jezgre redovito su dolazile i »tetrade« s 3 jezgre.

4 L. liburnicum H-i¢

Na temelju viSe brojenja i crtanja kromosoma u mejotskoj diobi
maticnih stanica polena utvrden je n = 54 (si. 6). U toku mejoze nisu
uoCene neke vece nepravilnosti. Medu normalnim polensikim tetraidama
nadene su i »tetrade« s 3 i 5 jezgara. Interesantno je primijetiti da su
mati¢ne stanice polena, polenske tetrade, polenova zrnca te ostale stanice
nesrazmjerno malene kod ovako visoke poliploidije. Osobito je ta pojava
doSla do izrazaja kod studije mitotskih kromosoma. Zbog malenih dimen-
zija stanica u odnosu na ogromnu kromosomsku masu bilo je veoma
teSko dobiti povoljan stadij gdje bi se kromosomi mogli jasno razabrati
i taCno izbrojiti. Na najboljem crtezu koji je dobiven (si. 7) 2n =s 108,
medutim kromosomi nisu dovoljno jasno razdvojeni, da bi se mogli sa
sigurnoS¢u izbrojiti. Obzirom na poteSkoce, s kojima se suotavamo kod
citoloSkog studija ovakvog poliploida, ne moze se niSta re¢i o eventual-
noj prisutnosti B-kromosoma.

si. 6. L liburnicum (n = 54). Mejotski kromosomi u matiénoj stanici po-

lena.
Fig. 6. L. liburnicum(n = 54). Meiotic chromosomes in pollen mother cell.
Sl. 7. L. liburnicum@n = 108). Mitotski kromosomi u stanici korijenovog

vrika.
Fig. 7. L. liburnicum (2n = 108). Mitotic chromosomes in root tip cell.
SI. 8. L. praecox (n= 9). Mejotski kromosomi u mati¢noj stanici polena.
Fig. 8. L. praecox (n= 9). Meiotic chromosomes in pollen mother cell.
SI. 9 L. praecox (2n = 18). Mitotski kromosomi u stanici korijenov
Fig. 9. L. praecox (2n = 18). Mitotic chromosomes in root tip cell.
SI.  10. L. vulgare (2n = 36). Mitotski kromosomi u stanici korijenov
Fig. 10. L. vulgare (2n = 36). Mitotic chromosomes in root tip cell.
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5. L. praecox H-i¢

Za vrstu L. praecox Duckert i Favarger (1956) i Favarger
(1959) su pretpostavili da bi mogla imati diploidan broj kromosoma
(2n = 18, odnosno n = 9).

U okviru ovog rada prostudirane su detaljno mitoza i mejoza. Ni
u toku jedne ni druge diobe nisu se mogle primijetiti anomalije, osim
Sto su u mitozi uofeni kromosomski mostovi. U dijakinezi mejotske
diobe (si. 8) kao u drugoj mejotskoj diobi mati¢nih stanica polena ne-
sumnjivo je bilo vidljivo uvijek 9 kromosoma. Isto ih je tako u mitozi
uvijek bilo 18 (si. 9).

6. L. vulgare Lam. (s. str.)

Studirane su mitoza i mejoza. Obje diobe tekle su normalno. Diplo-
idni broj iznosio je 2n = 36 (si. 10), a haploidni n = 18 (si. 11). Mejotski
kromosomi u odnosu na kromosome u mitozi vrlo su veliki.

7. L. leucolepis (Briqu. et Cav.) H-i¢

Na temelju ispitivanja primjeraka s viSe razliCitih nalazista nadeno
je redovito u mejozi mati¢nih stanica polena 18 kromosoma (si. 12) i u
mitozi somatskih stanica 2n = 36 (si. 13). Mitoza i mejoza redovito su
tekle normalno.

9

SI. 11. L. vulgare (n = 18). Mejotski kromosomi u mati¢noj stanici polena.
Fig. 11. L. vulgare (n = 18). Meiotic chromosomes in pollen mother cell.
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SI. 12. L. leucolepis (n
Fig. 12. L. leucolepis (n

18). Mejotski kromosomi u mati¢noj stanici polena.
18). Meiotic chromosomes in pollen mother cell.

SI.  13. L. leucolepis (2n = 36). Mitotski kromosomi u stanici korijenovog
vrska.
Fig. 13. L. leucolepis (2n = 36). Mitotic chromosomes in root tip cell.

VI. Diskusija

Nema sumnje da su vrste roda Leucanthemum s n=9 (2n= 18)
najstarije. One su se najvjerojatnije razvile mnogo prije glacijacije, a
do danas su se saCuvale samo u dvije regije: subalpinskoj i panonsko;j.
U subalpinskoj su se regiji odrZzale na vapnenackoj podlozi planinskog
pojasa gdje su bile zaSticene od glacijacije, a kasnije i od navale Suma

(Duckert i Favarger 1956). Na takvim mjestima uspijeva di-
ploidna forma var. alpicola koju su opisali Duckert i Favarger
(1956).

Na istom takvom staniStu na planini Vrani¢i u klekovini bora
uspijeva vrsta L. rotundifolium (2n= 18), kojoj se takoder moze pripi-
sati reliktno porijeklo.
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Druga jugoslavenska diploidna vrsta L. praecox dolazi u panonskoj
regiji. To je podrucje bilo vrlo malo uniSteno glacijacijom. Konstatacija
da je ta vrsta diploidna vrlo je interesantna s razloga Sto su vec
Ducke rt i Favarger (1956) kod opisa diploidne svojte var.
alpicola takoder pretpostavili da bi L. praecox morao biti diploidan. Tu
pretpostavku izvodili su iz Cinjenice Sto L. praecox cvate vrlo rano i
Sto se morfoloSki jasno izdvaja od svih ostalih vrsta ovog roda (Hor-
vatic¢ 1935).

Pretpostavi li se da diploidne forme potjeCu prije ledenog doba i
da su to najstarije forme ovog roda, onda su u svakom slucaju tetra-
ploidne mlade od njih. Po shvatanju Favargera (1959) tetraploidne
forme su se mogle razviti samo autopoliploidijom ili alopoliploidijom
iz ve¢ postojeéih diploida. Tetraploidi L. vulgare i L. leucolepis Vvjero-
jatno potjeCu iz postglacijalnog doba. U prilog ovome ide Cinjenica Sto
postoji mnogo viSe tetraploidnih vrsta nego diploidnih. Tetraploidi na-
stanjuju vecinom livade koSanice, dakle grupacije na koje utjeCe Covjek,
a ove su svakako mlade.

Za ostale visoko poliploidne forme: heksaploidnu, oktoploidnu, dode-
kaploidnu i dr. postoje dvije hipoteze o mogucnosti njihova porijekla.
Prva je da su one stari poliploidi (paleoploidi). Ovoj hipotezi ide u pri-
log Sto postoji mnogo svojta ovog roda Ciji se areali rasprostranjenja
nalaze u starim planinskim lancima: Jure, Tatra, Balkanskih planina
i dr. te dolaze samo u prirodnim populacijama (Favarger 1959).
Druga mogucnost, koju navode Favarger (1959 i Skalinska
(1964), je da su visoko poliploidne forme mlade od tetraploidnih. U sva-
kom slu€aju su te morale nastati ili autopoliploidijom ili alopoliploidijom
od ve¢ postojecih.

Prije nego Sto se pokuSa objasniti porijeklo pojedinih poliploidnih
formi nuzno je potrebno osvrnuti se na uofene anomalije, koje su se
javljale jedino kod ovih. U toku karioloskih studija poliploidnih svojta
konstantno su bile nazotne nepravilnosti u mejozi mati¢nih stanica
polena, tj. u toku mikrosporogeneze. TeSko je za sada zauzeti stanoviSte
o stalnom i pravom uzroku tih anomalija. Nepravilni tok mejotske diobe
govori u prilog postojanja autopoliploida. Takoder postoji moguénost da
dolazi osim toga i do poremeéaja mehanizma diobenog vretena kao i do
poremecaja citodiareze. Istom uzroku treba pripisati i nepravilno stva-
ranje polenskih tetrada s jezgrama nejednake veli€ine, a takoder i »te-
trade« s nejednakim brojem jezgara. Medutim se sve uofene anomalije
ne mogu pripisati samo visokom stupnju poliploidije, jer su slitne ano-
malije uoCili Duckert i Favarger (1956) kod studija diploida
subsp. alpicola, a hibridogeno porijeklo fertilne diploidne forme je
gotovo nemoguce. U rjeSavanju ovih problema vjerojatno bi bio od
znaCaja i detaljni studij megasporogeneze. Takve studije vrSene su ve¢
na neikim primjercima ovog roda (Harling 1951, Martin i Smith
1955).

Oktoploidna forma dobivena kao L. atratum iz botani¢kih vrtova
Belvedere-Wien i Grenoble prema dijagnozi May er a (1960) ima mnogo
viSe karakteristika, koje bi odgovarale subsp. lithopolitanicum Mayer,
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Tumac table — Explanation of Plate

Table 1—6. Mikrofotografie mejotskih i mitotskih kromosoma roda Leucar.-
themum — 1 L. praecoXx (n=9), 2 L. praecox (n=9). 3. L. praecox
(2n = 18), 4. L. leucolepis (n= 18), 5 L. croaticum (2n = 54). 6 L.
croaticum (n = 27).

Table 1—6. Photomicrographs of meiotic and mitotic chromosomes of Lcuczr-
themum — 1 L. praecox (n=9), 2. L. praecox (n=9). 3. L. p-;e:r
(@n = 18), 4. L. leucolepis (n = 18). 5 L. croaticum (2n= 54" f 1
croaticum (n = 27).



nego subsp. atratum Vili. Porijeklo tog oktoploida moze se tumaciti na
oba ve¢ spomenuta naina. Prema staniStu moglo bi se subsp. lithopoli-
tanicum oznaCiti kao paleoploid. Medutim, vjerojatnije je da je taj
takson mladeg porijekla, tim viSe ako se uzmu u obzir postojee anoma-
lije. Oktoploidni subsp. lithopolitanicum mogao je nastati autopoliploidi-
jom ili alopoliploidijom od srednjoevropske vrste L. atratum, koja je
diploidna (Shimotomai 1937) i tetraploidna (Dow rick 1952).

Uz ve¢ spomenute anomalije koje su uofene kod gotovo svih poli-
ploidnih svojti ovog roda, kod ovog taksona primijetene su joS neke.
Vrlo Cesto su susretane mati€ne stanice polena s poveéanim brojem kro-
mosoma. Osim §to se u | mejotskoj diobi pojavljuju manja odstupanja
od broja 36 (37 i 38 mejotskih kromosoma), nadeno je s druge strane
nekoliko maticnih stanica s 54. U prvom sluaju moglo bi se na prvi
pogled pretpostaviti da se mozda radi o jednom aneuploidu (Darling-
ton 1937), medutim Cinjenica da se mnogobrojni kromosomi pojavljuju
samo u generativnim stanicama i da je nadeno nekoliko stanica s punim
brojem 54, iskljuCuju tu moguénost. DoduSe, takvi su slucajevi poznati,
ali su viSe svojstveni niskoploidnim vrstama (Miintzing i Ny-
gren 1955, Darlington 1956). Kod poliploidnih vrsta prekobrojni
kromosomi mogu predstavljati pojedine nesparene kromosome. Javljanje
mati¢nih stanica s n = 54 uz normalne s n = 36 moglo bi se povezati
s Cinjenicom Sto je subsp. lithopolitanicum visok poliploid i Sto je vje-
rojatno hibridogenog porijekla. Udvostrucenje kromosoma u mejozi Cesto
se susrete kod poliploida (Darlington 1937).

Progresivni endemi L. croaticum (2n = 54) i L. liburnicum (2n = 108)
su najvjerojatnije mladeg porijekla, oni su tako reci joS uvijek u razvoju.
Lako je moguée da se L. liburnicum razvio od L. croaticum autopoli-
ploddijam. Ovo je tumacenje proizvoljno i ono ¢ée se morati joS objasniti i
poduprijeti detaljnom studijom mejoze kod jedne i druge vrste. Kod
vrste L. croaticum uofeno je samo nekoliko mati¢nih stanica polena
s poveéanim brojem kromosoma. Takoder je bio naden slufaj da se
Citava garnitura udvostruCila. Mozda mati¢ne stanice s poveéanim brojem
kromosoma nisu tako rijetke, kako se dobio dojam u toku dosadasnjih
istraZzivanja. Nestabilan broj kromosoma u ovom sluaju vodi nedvoj-
beno porijeklo od nepravilne mejoze generativnih stanica koje su gra-
dene od 6n odnosno haploidno 3n (Darlington 1956).

VIl. Zakljucak

Nakon izvrSenog citotaksonomskog studija vrsta roda Leucan-
themum Adans. em Briqu. et Cav. s podrucja Jugoslavije moze se zaklju-
Citi da postoji znatna karioloSka diferencijacija, koja je u skladu s eko-
loSkom i geografskom distribucijom. Unutar ovog roda utvrdeno je neko-
liko stupnjeva poliploidije.

Diploidi n=9 2n= 18

L. praecox H-i¢ i L. rotundifolium (W. R.) DC. potjeCu iz predgla-
cijalne epohe. Medusobno su oStro odijeljeni svojim arealima i stani-
Stima.
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Tetraploidi n= 18 2n= 36

L. vulgare Lam. (s. str.) i L. leucolepis (Briqu. et Cav.) H-i¢; jedan
od drugoga razlikuju se osim po vanjskoj gradi, dobi cvatnje, pripad-
nosti fitocenoloSkim zajednicama joS i po razliCitoj gradi i veliCini kro-
mosoma, Sto jasno dolazi do izrazaja u mejozi.

Heksaploid n=27, 2n=54
L. croaticum H-i¢ je endemitna vrsta joS u razvoju.

Oktoploid n=36 2n= 72

Oktoploid slican L. atratum subsp. lithopolitanicum Mayer je naj-
vjerojatnije joS u razvitku. S izvjesnim nepravilnostima u mejozi moze
se re¢i da je broj kromosoma u veéini sluCajeva bio konstantan. Taj se
takson vjerojatno razvio od srednjoevropske vrste L. atratum, koja se
pokazala kao diploid (Shimotomai 1937) i kao tetraploid (Do-
wrick 1952).

Dodekaploid n= 54 2n= 108

L. tiburnicum H-i¢ je endemicna biljka u razvoju. Moguce je nastala
autopoliploidijom heksaploida L. croaticum.
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SUMMARY

CYTOTAXONOMICAL INVESTIGATIONS OF SPECIES OF THE GENUS
LEUCANTHEMUM Adans. em. Briqu. et Cav.
FROM YUGOSLAVIA
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Cytological investigations of the species of the genus Leucanthemum
Adans. em. Briqu. et Cav. from Yugoslavia allow the conclusion that
there is a considerable caryological differentiation which is well in
accordance with their ecological and geographical distribution. In this
genus some degrees of polyploidy were established.

Diploids n=9 2n=18

L. praecox H-i¢ and L. rotundifolium (W. R. DC. originate from
preglacial epoch being clearly separated by their areals and habitats.
L. praecox grows exclusively in medium dry valley meadows. L. rotun-
difolium is an endemic species growing only within strictly limited
regions. In Yugoslavia it grows only on the mountain Vranica.
Tetraploids n=18 2n= 36

There are two species: L. vulgare Lam. (s. str) and L. leucolepis
(Briqu. et Cav.) H-i¢. They differ from each other in their morphology,
flowering time in different communities as well as in the morphology
and size of chromosomes (which is especially clearly visible in meiosis).
Hexaploid n=27 2n=5%

L. croaticum H-i¢ is a progressive endemic species in Yugoslavia.

Octoploid n=36 2n= 72

The investigated L. atratum, corresponding by description more to
the subsp. lithopolitanicum E. Mayer than to the typical subsp. atra-
tum, is considered to originate probably from the diploid or tetraploid
middle-European species L. atratum.

Dodecaploid n= 54, 2n= 108
L. liburnicum H-i¢ is considered to originate probably by autopoly-
ploidy of the hexaploid L. croaticum.
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