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uvobD

Za kompleksno citotaksonomsko i citogenetsko proucavanje svih vrsta
roda Leucanthemum na podrucju Jugoslavije potrebno je dobro poznavati
osnovni Kkariotip, odnosno kariotipove roda, koje upravo predstavljaju
diploidne vrste. U Jugoslaviji su dosad poznate dvije diploidne vrste:
L. rotundifolium (W. K.) DC. syn. Chrysanthemum leucanthemum L. i L
praecox Hi¢ syn Chrysanthemum leucanthemum L. Broj kromosoma im
je istrazen i iznosi kod jedne i druge vrste 2n = 18 (Mirkovi¢ 1966).

Mnogi autori izbrojili su kromosome diploidnih vrsta Leucanthemum
(Shimotomai 1937, Polya 1950, Martin i Smith 1955
Baksay 1956, Bocher i Larsen 1957, Mulligan 1958, Gacek
/Skalinska isur. 1961/, Guinochet i Logeois 1962, Larsen
Love i Solberg 1965); neki su takoder objavili crteze i mikrofoto-
grafije (Duckert i Favarger 1956, Favarger 1959, Favar-
ger i Villard 1965 Zeleny 1965 Polatschek 1966). Kario-
gram, medutim, do sada nije potanje obraden, a takoder ni morfologija
kromosoma. Postoji naime niz poteSko¢a kod analize kariograma vrsta
ovog roda.
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2 Materijal i metode

CitoloSka ispitivanja vrSena su na materijalu koji je donesen s pri-
rodnih staniSta. Svi primjerci nalaze se dijelom kao eksikati u posebnom
herbariju, a osim toga dalje se uzgajaju u Botani¢ckom vrtu Prirodoslovno-
-matemati¢kog fakulteta u Zagrebu.

L. rotundifolium sakupljen je na planini Vraniéi, koja je ujedno je-
dino nalaziSte u Jugoslaviji (tab. 1).

Tablica 1 L. rotundifolium, popis nalazista
Table 1 L. rotundifolium, list of localities

Nalaziste Staniste Nadmorska visina Sakupljeno Sakupio
Locality Habitat Altitude Colleected Collector
Pinetum
Bosna, mughi
planina Vranica: croaticum
iznad WN — exp. 1900 m 1962 C. Sili¢
Prokoskog jezera 1968 autor
Travnicka vrata W — exp. 1800 m 1968 C. sili¢

Primjerci vrste L. praecox studirani su s 11 nalazista (tab. 2).

Tablica 2 L. praecox, popis nalazista
Table 2 L. praecox, list of localities

Nalaziste Staniste Nadmorskavisina Sakupljeno Sakupio
Locality Habitat Altitude Collected Collector
Hrvatska: )
Zagreb — GraCani uz rub ceste 250 m 1960 autor
Zagreb — Ponikve brdska livada 450 m 1968 autor
Samobor rub Sume 200 m 1966 autor
Bromo-
Hrv. Zagorje Cynosuretum
Novi Dvori cristati 100 m 1968 autor
Istra: napustena
Buzet kultura 250 m 1968 autor
Platak planinska livada 1110 m 1968 autor
Gornje Jelenje uz cestu 500 m 1968 autor
Osijek: livada: Ventena-
Satnica to- Trifolietum
pallidi O m 1960 Lj. Hijanic
Slovenija planinska livada 1065 m 1968 Z. Dévidé
Pohorje
Bosna i brdska livada 710 m 1966 C. Silic

Hercegovina
Livanjsko polje
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Za studij mitoze korjencic¢i su fiksirani u razli¢ito doba dana (od 7 do
15 sati) pri ¢emu nije primije¢en nikakav poseban maksimum mitotske
frekvencije. Korijeni su pretretirani ili s kolhicinom (Levan 1938) ili
s 8-oksikinolinom (Tjio i Levan 1950) nakon &ega su fiksirani u
acetoalkoholu (1 :3). Nakon hidrolize u IN HC1 obojeni su Feulgen-
ovim postupkom (Feulgen 1926). Preparati su radeni »squash« teh-
nikom (Heitz 1935 Hillary 1939) u aceto-orceinu.

Mejotska dioba je studirana u matinim stanicama polena. U tu
svrhu su mladi pupovi fiksirani u acetoalkoholu. Nakon izolacije antere
su bojene karmin-octenom ili orcein-octenom kiselinom. Tehnikom raz-
maza pravljeni su preparati (Darlington i LaCour 1963).

Najbolji stadiji crtani su s pomo¢u aparata za crtanje i fotografirani.

3 Rezultati

Iz popisa nalaziSta (tab. 1 i 2) moZe se vidjeti razlika izmedu ove
dvije vrste. L. rotundifolium dolazi u Jugoslaviji samo na planini Vraniéi
(Horvat i Pawlowski 1939), dok je L. praecox Siroko rasprostranjen
po Citavoj Jugoslaviji (Horvati¢ 1963).

Po vanjskoj morfologiji se potpuno razlikuju (Horvati¢ 1935 i
1963). Razlike su osobito upadljive u morfologiji listova (si. 1 i 2). L. ro-
tundifolium ima listove razmjerno tanke s jednoli¢no nazubljenim rubo-
vima. Donji su okruglasto-jajasti, a gornji okruglasto-rompski. L. praecox
Ima duboko urezane listove, koji su pri bazi raSireni poput uSke, koja je
rascijepana.

Po broju kromosoma se vrste L. rotundifolium i L. praecox ne raz-
likuju. Njihov diploidni komplet uvijek sadrzi 18 kromosoma (Mirko-
vié¢ 1966). Ve¢ kod prvog pogleda na metafazne kromosome (si. 3 i 4)
jasno se vidi da su im kromosomi veoma sli¢ni. PoloZaj centromera, Sto
je zapravo najvaznije obiljeZje za izradu kariograma, vrlo se malo razli-
kuje kod pojedinih kromosoma. Zbog ove Cinjenice, kariogram, odnosno
analizu pojedinih kromosoma, nije bilo mguée izraditi na osnovi nekoliko
crteza, kao Sto su to ve¢ pokuSavali neki autori kod nekih drugih vrsta
glavoCika (Matsuda 1966 i 1967). Kod vrsta roda Leucanthemum mo-
rale su se uzeti aritmeticke sredine mjerenja duzine kromosoma iz dva-
desetak crteZza, odnosno mikrofotografija od kojih se kasnije konstruirao
kariogram. Osim duZine kromosoma izrazene u ji, obradena je njihova re-
lativha duZina (tab. 3 i 4); takoder je racunski obraden i poloZzaj centro-
mera pa oznaka F% (tab. 3 i 4) predstavlja postotke prosjetne duZine
kraceg kraka naprama prosjecnoj totalnoj kromosomskoj duzini. U tabli-
cama 3 i 4 i u kariogramima (si. 51i 6) od 18 kromosoma utvrdeno je, po-
mocu usporedivanja vrijednosti iz svih crteza, 9 parova, koji su privre-
meno poredani abecednim redom u serije, gdje se po duljini smanjuju.
Satelitni kromosomi oznaceni su indeksom «s«, koji je stavljen uz slovo
oznake kromosoma.

Analizom kariograma (tab. 3 i si. 5) ustanovljeno je da kod vrste L.
rotundifolium duZina kromosoma iznosi od 7.6 — 55 p. Kariotip karak-
teriziraju tri kromosomska tipa. Prvi tip predstavljaju submetacentricni
kromosomi (A, B, D) medu kojima postoje vrlo male razlike, drugi tip
metacentricni kromosomi (C, E, H, 1), a tredi tip satelitni (Fs, Gs) koji
su submetacentricni.
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Tablica 3 L. rotundifolium, mjerenje somatskih kromosoma
Table 3. L. rotundifolium, measurements of somatic chromosomes

Kromosomi DuZinau [X Relativha duzina FJ/o Centromeri
Chromosomes Lengthing Relative length Flo Centromeres
A 26 + 50 =76 100 A sm
B 27 +45 =72 [:5) 37 sm
C 34 + 34 =68 89 50 m
D 26 +4,0 =66 87 39 sm
E 325+ 325 =65 85 50 m
Fs 21 +4,1 =62 8L 29 sm
Gs 22 + 38 =60 79 37 sm
H 29 +2,9 =58 76 50 m
| 2,75 + 2775 =55 72 50 m

Kod vrste L. praecox (tab. 4 i si. 6) duzina kromosoma je 6,8 — 4,6 U.
Iz priloZzene tablice (tab. 4) i kariograma (si. 5) vidi se da L. praecox ima
Cetiri kromosomska tipa: submetacentricni koji obuhvaéa kromosomske
parove s oznakom A, B, D i H, metacentri¢ni E i | te dva tipa satelitnih
od kojih su Fs i Gs submetacentri¢ni, a Cs metacentri¢ni.

Tablica 4. L. praecox, mjerenje somatskih kromosoma
Table 4. L. praecox, measurements of somatic chromosomes

Kromosomi DuZinau il Relativnaduzina F»/o Centromeri
Chromosomes Lengthin [X Relative length Felo Centromeres

A 29 + 39 =68 100 43 sm

B 25 + 39 =64 94 39 sm

Cs 30 + 30 =60 88 50 m

D 22 + 36 =58 87 38 sm

E 2,85 + 2,85 =57 85 50 m

Fs 1,8 + 38 =56 82 29 sm

Gs 20 + 3,0 =50 73 34 sm

H 21 + 29 =50 73 42 sm

| 24 + 24 =48 71 50 m

Mejoza se odvija uglavnom pravilno, osim nekih nepravilnosti u toku
mejoze Il koje nisu Ceste (si. 10). Kod jedne i druge vrste uvijek je pri-
sutno 9 bivalenata (si. 7, 8 i 9). U dijakinezi i metafazi | studiram su po-
jedinatno bivalenti, tok terminalizarije i ulestalost (frekvencija) hijazmi
(tab. 5).

Kao Sto se vidi iz tabele 5, L. rotundifolium karakteriziraju bivalenti
s ve¢im brojem hijazmi, uglavnom s 2 ili ¢ak 3 hijazme po bivalentu (si.
7 i 8). Nukleoli su prisutni sve do metafaze I.

Kod L. praecox redovito susre¢emo i u dijakinezi i u metafazi | (si.
9) bivalente s 1 ili s 2 hijazme. Nukleoli nestaju prije metafaze I.
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Tablica 5 Zbirni prikaz karakteristika hijazma diploida (Leucanthemum)=
Table 5 A summary of the chiasma characteristics of diploids

(Leucanthemum)
Vrsta Br. Br. Br. Br. term. Broj bivalenata s
jedinki zbr. st  hijaz. hijaz. 1 hij. 2 hij. 3 hij.
po st. po st.
Species Indivi- No.of No.of No.of No. of bivalents
duals cells Xta term. Xta with

scored percell percell 1 xta 2 Xta 3 Xta

L. rotundifolium 1 10 184 135 08 73 0,9
2 10 18,6 139 0,6 72 12
L. praecox 1 10 14,7 14,4 33 57 :
2 10 15,0 14,6 28 6,2 —

Postojanje satelitnin kromosoma potvrdeno je i studijem nukleola,
koji su vrlo dugo vidljivi. Kod L. rotundifolium u dijakinezi se 1 bivalent
drzi za 1 nukleolus, dok se kod L. praecox u istoj fazi 2 do 3 bivalenta
drze za 1 nukleolus, koji je o€ito nastao stapanjem viSe nukleola.

4. Diskusija

Poznato je da se vrste roda Leucanthemum odlikuju velikom varija-
bilnoS¢u i polimorfnoSéu (Dowrick 1952, Béocher i Larsen 1957,
Love i Love 1961, Skalinska 1964, Favarger i Villard
1965, Polatschek 1966). Kod ovdje istrazivanih dviju diploid-
nih vrsta, L. rotundifolium i L. praecox, ni polimorfnost ni varija-
bilnost nisu uocene. Mitoza i mejoza odvijaju se takoder pravilno Sto upu-
¢uje na ustaljenost ovih vrsta, tj. ukazuje na njihovo porijeklo (Duckert
i Favarger 1956, Mirko vié¢ 1966).

Znacajna je Cinjenica da ove vrste ni u kakvom slu¢aju ne mogu doci.
u medusobni kontakt, jer je jedna (L. rotundifolium) lokalizirana samo na
planini Vranié¢i u Bosni, na visini preko 1800 m, dok je druga (L. praecox)
rasprostranjena u nizinskom podrucju i niZzim planinama. Vjerojatno tako-
razdvojeno zive ve¢ od prije glaeijacije. Po morfoloSkim karakteristikama
ove se dvije vrste takoder jako razlikuju (si. 1 i 2).

Veéih razlika u njihovom kariogramu nema, osim Sto imaju razliCiti
broj satelitnih kromosoma (si. 5i 6). L. praecox ima 6, a L. rotundifolium
samo 4 satelitna kromosoma. Na kraju joS treba spomenuti da postoje
razlike ucestalosti hijazma kod bivalenata, Sto se moZe dovesti u vezu s
duzinom kromosoma. Tako kod vrste L. rotundifolium dolazi do stvaranja
veceg broja hijazma po stanici.

Rezultati medusobnog kriZzanja ovih dviju vrsta mogli bi nam pobliZe-
objasniti njihove srodstvene odnose. To do sada nije bilo moguce izvesti
zbog potpuno razli¢ite dobi cvatnje. Mozda ¢ée se, medutim, u eksperi-
mentalnim uvjetima uzgoja moci te poteSkoce svladati.
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TUMAC SLIKA — EXPLANATION OF FIGURES

Tabla 1 — Plate 1

SI. 1 L. rotundifolium, listovi rozete i stabljike.
SL 2. L. praecox, listovi rozete i stabljike.

Fig. 1 L. rotundifolium, the leaves of the rosette and stem.
Fig. 2 L. praecox, the leaves of the rosette and stem.

Tabla 2 — Plate 2

;SL 3. L. rotundifolium. Mitotski kromosomi (8-oksikinolin, Feulgen), a) crtez,
b) mikrofotografija.

Fig. 3. L. rotundifolium. Mitotic chromosomes (8—oxyquinoline, Feulgen), a)
Drawing, b) Microphotograph.

Tabla 3 — Plate 3

SI. 4. L. praecox. Mitotski kromosomi. (8—oksikinolin, Feulgen). a) crtez,
b) mikrofotografija.

Fig. 4. L. praecox. Mitotic chromosomes (8-oxyquinoline, Feulgen), a) Drawing,
b) Microphotograph.

SI. 5. L. rotundifolium. Shematski prikaz haploidnog kariograma.
Fig. 5. L. rotundifolium. Schematic representation of the haploid karyogram.

Sl. 6. L. praecox. Shematski prikaz haploidnog kariograma.
Fig. 6. L. praecox. Schematic representation of the haploid karyogram.
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Zakljuctak

Vrste roda Leucanthemum: L. rotundifolium i L. praecox, koje se po
morfoloSkim osobinama i rasprostranjenju medusobno oStro razlikuju,
imaju 2n = 2x = 18 kromosoma pa su prema tome jedini dosad poznati
diploidni predstavnici ovog roda u Jugoslaviji. Kariogrami L. rotundifo-
lium i L. praecox razlikuju se, medutim, po apsolutnoj duZini i morfo-
logiji kromosoma kao i po broju satelitnih kromosoma. Takoder postoji
razlika u ucestalosti hijazma kod bivalenata, koja je odraz razlike u duZini
kromosoma.

Najljepse zahvaljujem prof. dru Z. Devideu na pomodi i savjetima. Tako-
der zahvaljujem dru Lj. Ilijani¢u i inz. C. Silicu na pomoc¢i pri sakupljanju
materijala.
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SI. 71 8 L. rotundifolium, kasna dijakineza.
SI. 9 10 L. praecox, metafaza | i telofaza Il (donja desna ploca s 10
kromosoma).

Fig. 7 and 8 L. rotundifolium, late diakinesis.
Fig. 9 and 10. L. praecox, metaphase | and telophase Il (the lower right telo-
phase with 10 chromosomes).
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SUMMARY

CYTOTAXONOMICAL AND CYTOGENETICAL INVESTIGATION OF SPECIES
OF THE GENUS LEUCANTHEMUM FROM YUGOSLAVIA

COMPARATIVE STUDIES ON DIPLOIDS: L. ROTUNDIFOLIUM (W. K.) DC.
AND L. PRAECOX H-IC

Drazena Mirkovic

(Botanical Institute of the University Zagreb)

Leucanthemum rotundifolium and L. praecox are diploids (2n = 18)
being thoroughly different in their morphological characteristics and their
distribution area. Though having the same chromosome number both spe-
cies differ in their chromosome size and morphology as well as in chiasma
frequency.

In L. rotundifolium there are 3 types of chromosomes (length 55—
7,6 P) in the haploid set: 4 metacentrics, 3 submetacentrics and 2 sub-
metacentrics with satellites. The number of chiasmata is 2— 3 per bi-
valent.

L. praecox however has 4 types of chromosomes (length 4,6 — 6,8 P)
in the haploid set: 2 metacentrics, 4 submetacentrics, 1 metacentric with
satellite and 2 submetacentrics with satellites. There are usually 1— 2
chiasmata per bivalent.
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