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IzvrSena je kariotipska analiza populacija vrste Allium
subhirsutum L. sekcije Molinm G. Don ex Koch s jadranskog
obalnog podru¢ja u Hrvatskoj. U svim slucajevima dobiven

je diploidni broj kromosoma, 2n = 14 s kariotipskom for-
mulom 12m + 2sm ili lom + 4sm kromosoma koji u
regularnoj mejozi formiraju bivalente, n = 7

Uvod

Vrsta Allium suhbirsutum L. po Stearnu (1978) raSirena je u
mediteranskoj regiji, i to na stjenovitim i pjeskovitim mjestima juzne
Europe, sjeverozapadne Afrike i Male Azije. RaSirena je i u Mediteranu
Hrvatske (Hayek 1933). To je spolno reproduktivna vrsta sekcije Mo-
lium G. Don ex Koch Cije su brojeve kariotipova zabiljezili Bolkhov-
skikh et al. (1969), Stearn (1980) i Mi ¢eli et al. (1984), a to su
2n=14, 21, 28 i 32. 2n=14 istrazili su Martinoli 1955. u Sardiniji,
Kurita 1956. vrtne biljke (Italija), Brat 1965. vrtne biljke (Engle-
ska), Dietrich 1967. vrtne biljke (Francuska), Kollmann 1973. u
Izraelu, Cela Renzoni & Garbari 1971. na Siciliji. 2n=21 istra-
zila je Kollmann 1971. u lzraelu. 2n=28 istrazili su Dahlgren
et al. 1971. i Bartolo et al. 1981. na Balearskim otocima. 2n=32
istrazili su Jacobsen & Ownebey 1977. na lokalitetu Kkoji je
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ovom autoru nepoznat. Nedostajali su podaci kariotipova ove vrste
za mediteransko hrvatsko podrucje tj. za obalno podrucje Jadrana,
gdje je spomenuta vrsta znatno raSirena. Neistrazenost toga podrucja i
postojanje nekoliko razina ploidije obecavali su studiju hrvatskih popula-
cija te vrste zanimljivom, pa su prvi rezultati o prisutnosti kariotipa s
2n=14 kromosoma priopc¢eni 1983 (Pejcinovic). Taj se kariotip anali-
zira u ovom radu, i to broj, veli¢ina i oblik somatskih kromosoma te nji-
hove mejotske strukture, i usporeduje s kariotipovima biljaka stranih po-
pulacija, ponajprije izraelskim.

Materijal i metode

Uzorci Zivih biljaka sabirani su na prirodnim staniStima jadranskog
obalnog podru¢ja u Hrvatskoj, i to desetak biljaka ili manje, ovisno o
gustoéi populacije na pojedinom lokalitetu. Dio biljaka kultiviran je u
BotaniCtkom vrtu »Fran KuSan« Farmaceutsko-biokemijskog fakulteta u
Zagrebu, a dio herbariziran. Kultivirane biljke herbarizirane su nakon
karioloSke obrade. Sav materijal pohranjen je u herbarij Zavoda za
farmaceutsku botaniku spomenutog fakulteta. Lokaliteti istrazenih biljaka
prikazani su u tablici 1

Analizirani su mitotski kromosomi iz meristema korijenovih vrSaka
biljaka i proklijalih sjemenki. Korijenovi vrSci su predtretirani 1-brom-
naftalinom tijekom 21 sata na +4°C, fiksirani u aceto-alkoholu u omjeru
1:3 i pohranjeni u hladionik. Nakon hidrolize u In HC1 2—3 minute na
60°C ispirani su i bojeni Feulgenom, a u kapljici karmin-octene Kiseline
zgnjeCeni (Hillary 1939). Fotografirane su metafaze mitotskih kromo-
soma uz povetanje 500 puta na negativu, a pri izradi fotografija joS 4
puta, tako da je konatno povecanje kromosoma iznosilo 2 000 puta (si. 1).
Pri takvu povetanju izmjereni su krakovi svakog kromosoma u kom-
pletu. Broj¢ani podaci homolognih kromosoma grupirani su i ra¢unarski
obradeni a rezultati prikazani u tablicama, i to za jednu biljku, jednu
populaciju (tablica 2), te za biljke svih populacija. lIzraCunate su srednje
vrijednosti duljih (D) i kracih (K) kromosomskih krakova (u mikrome-
trima) te njihove standardne devijacije (s), ukupna duljina krakova (U),
relativna duljina duljih i kra¢ih kromosomskih krakova i cijelog kromo-
soma s obzirom na ukupnu duljinu svih kromosoma (°/0). 1z odnosa du-
ljine duzih i kra¢ih kromosomskih krakova pri svakom pojedinacnom
kromosomu dobiven je kromosomski indeks (D:K). Iz tog odnosa dobiven
je tip kromosoma s obzirom na polozaj centromere (prema uputama Mu-
rina 1970). Na taj nain su dobiveni podaci za 2 do 8 mitoza po biljci,
ukupno za cetrdeset biljaka iz deset populacija. Podaci iz tablice 2
rezultati su 27 mitoza iz Sest biljaka jedne populacije.

Analizirani su mejotski kromosomi mati¢nih stanica polena iz ne-
zrelih praSnika. Prethodno su izdvojeni cvjetni pupoljci s kultiviranih i
autohtonih biljaka tijekom treceg i Cetvrtog mjeseca i fiksirani u aceto-
-alkoholu (kako je ve¢ opisano) te pohranjeni u hladionik, ili su obradi-
vani svjezi prasnici. Odabir prasSnika veli¢ine do 1 mm obavljen je u
optimalno vrijeme protoka mejoze, a to je 9 do 13 odnosno 15 sati. lzdvo-
jeni prasnici zagrijavani su u kapljici karmin-octene Kkiseline i gnjeCe-
njem su istisnute matiCne stanice s obojenim mejotskim kromosomima.
Kromosomi su analizirani i fotografirani s poveéanjem 250 puta na ne-
gativu i 4 puta na fotografiji, tako da konacno povecanje slika 2 i 3 iznosi
1000 puta.
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Rezultati

i rasprava

DIPLOIDNI KARIOTIPOVI VRSTE ALLIUM SUBHIRSUTUM

U mediteranskoj Hrvatskoj vrsta Allium subhirsutum raSirena je na
jadranskom obalnom podrucju s kojeg je karioloSki istrazeno Cetrdeset
biljaka s jedanaest populacija, odnosno lokaliteta. Dio rezultata prikazan

je utablicama 1i 2 i slikama 1do 3.

Za sve istrazene populacije utvrden je kromosomski broj 2n=14, Sto
potvrduje da su biljke diploidi (si. 1). Taj je broj poznat veé otprije i za-
biljeZzen je za strane populacije, a nalazom u biljaka s mediteranske

Hrvatske je potvrden. Ocekivani kariotip s 2n (3x) =
(4x) = 28 nije pronaden.

Tab. 1

Allium
subhirsutum

Lokaliteti populacija

Localities of populations

Javorno (Veli

LoSsinj)

Punta Kriza (otok Cres)
Osejave (Makarska)

Biokovo

Staza Sv. Jurja (Podgora)
Blato (Zivogo3ée)

Bacinska jezera (Ploce)
Rudine (Ston)

M lini

Cavtat

Cilipi (Konavle)

Brojistrazenih biljaka sa

2n =

No.ofstudiedplants with

2n =

-~

W NN oo

14

14

n=17

n

=7

(SIS NN

=

21 i kariotip 2n

Tab. 2. Rezultati mjerenja kromosoma Allium subhirsutum iz populacije Bio-

kovo

Tab. 2. Results of chromosome measurements of Allium subhirsutum from

the Biokovo population

Kromosomi
Chromosomes

1.2 6.55
3.4 6.50
5.6 5.92
7.8 5.55
9.10 4.94
11.12 4.60
13.14 5.37

Ukupno

J,otal i43
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0.72
0.70
0.69
0.65
0.58
0.53
0.55

4.55
4.51
4.11
3.85
3.43
3.19
3.73

5.98
5.34
5.25
4.85
4.50
3.45
3.13

0.77
0.62
0.68
0.58
0.55
0.50
0,34

%

4.15
3.71
3.64
3.37
3.12
2.39
2.17

12.53
11.84
11.17
10.40
9.44
8.05
8.50

%

8.70
8.23
7.76
7.22
6.56
5.59
5.90

1:0.91
1:0.82
1:0.88
1:0.87
1:0.91
1:0.75
1:0.58

Tip

Type

w
3333333
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Veli¢ina 14 metafaznih kromosoma prikazana je brojéanim podacima
u tablici 2, a odnose se na kromosome 27 mitoza Sest biljaka populacije
Biokovo. Duljina kromosoma varira, Sto se vidi iz ukupne duljine (U), i
krece se od 8,056—12,53 pun od najkraceg do najduljeg. Njihova standard-
na devijacija (s) za dulji krak (D) i kraéi krak (K) ne prelazi 1 nm. Va-
riranje u duljini kromosoma od najkraceg do najduljeg ne prelazi 45 nm
kako je to u opisanoj populaciji. Brojéani podaci devet populacija (Cije
tablice nisu prezentirane) vrlo su slicni opisanima iz tablice 2. Njihovi
su kariotipovi kraci ili dulji od opisanog s + 4,5 pm razlike od najkraceg
do najduljeg kromosoma.

Oblik kromosoma upucuje na slabu ili veoma malu karioloSku asime-
triju (Stebbins 1971) jer ni u jednog kromosomskog homologa
omjer D:K nije ispod 1 :0,5. Nadena su dva tipa kromosoma, i to me-
tacentri¢ni (m) i submetacentri¢ni (sm). Prvi prevladavaju nad drugima.
Metacentricnih kromosoma je deset ili dvanaest, i poredani su po opada-
ju¢im vrijednostima od najduljeg do najkraceg, tj. od 1—10ili od 1—12 (ta-
blica 2). Submetacentri¢na su dva ili Cetiri, tj. 13—14 (tablica 2) ili 11—14.
Kromosomi 13 i 14 nisu uvijek i najkraci, ali su posljednji u nizu jer su
nukleolami (s jezgricom uz centromer). Nije primijeéen heteromorfizam
u duljini nukleolarnog regiona tog kromosoma nazvanog, upravo zbog te
regije, »neapolitanumc« tip. Sto se tie oblika kromosoma, treba istaknuti
da razlike u obliku pokazuju samo 11. i 12. kromosom. Oni su u 40% ka-
riotipova metacentri¢ni, a u 60% submetacentri¢ni. Za prve je odnos kra-
kova 1.0,83—0,75 p,m, tj. kariotipska formula 12m+2sm (tablica 2), a za
druge 1:0,74—0,68 [im, tj. kariotipska formula 10m+4sm. U svih osta-
lih kromosoma (Sest pari) oblik je nepromijenjen, tj. kromosomi su ho-
tnomorfni. Svi kariotipski parametri upucuju na stabilnost kariotipa, Sto
se odrazava i na regularni tijek mejoze.

Mejotski kromosomi mati¢nih stanica polena praceni su na kultivira-
nim i na autohtonim biljkama, i to u 23 biljke sedam populacija (tablica 1).
Pokazalo se da je mejoza pravilna, te da se kromosomi pojavljuuj u obliku
bivalenata, n=7. U dijakinezi (si. 2) s izrazenim hijazmama, metafazi I.
(si. 3) prstenasti su i Stapasti, pravilno orijentirani i na kraju mikrospo-
rogeneze formiraju polenske jezgre bez ostataka kromosoma (fragmena-
ta). U malom broju primije¢ene su nepravilnosti, kao npr. abortivne ma-
ticne stanice polena, a jedna od devijacija karakteristicnog ponaSanja
kromosoma je sparivanje nehomolognih kromosoma.

,,,,,,,,,,,, >

SI. 1—3. Kromosomi vrste Allium subhirsutum. 1. 2n=14. Kariotip somat-
skih kromosoma vrska korijena od 12m + 2sm s regijom nukleo-
larnog organizatora (strelice). 2—3. n=7. Kromosomi mati¢nih sta-
nica polena (2. bivalenti s hijazmama, 3. prstenasti i Stapasti bivalenti
metafaze I).

Figs. 1—3. Chromosomes of Allium subhirsutum. 1 2n=14. Karyotype of
somatic chromosomes from the root tips of 12m+2sm with nucle-
olar organizing regions (arrows). 2—3. n=7. Chromosomes of pollen
mother cells (2. bivalents with chiasmata, 3. ring-shaped and
rod-shaped bivalents of metaphase I).
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SI. 1—3.
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DIPLOIDNI KAKIOTIPOVI VRSTE ALLIUM SUBHIRSUTUM

Iz svega izlazi da je diploidni kariotip A. subhirsutum s 2n=14
kromosoma rasprostranjen u hrvatskim populacijama Mediterana. Sada-
Snji podaci hrvatskog kariotipa potvrduju prijaSnja istraZivanja karioti-
pova. Tako je hrvatski kariotip slican izraelskom kariotipu A. subhirsu-
tum subsp. hirsutum var. hirsutum Koll. (a taj onima koje su opisali ovi
autori: Kurita 1956, 1960, 1968; Cela Renzoni & Garbari
1971 — u: Kollmann 1973:103). Izraelski kariotip opisan je kao kari-
otip sa Sest pari metacentricnih i jednim parom submetacentri¢cnih nukle-
olarnih kromosoma i predstavljen s n=7 kromosoma polenske mitoze
(Kollmann 1973:101). Dakle, razlikuju se samo u 11. i 12. kromosomu
koji su u izraelskom kariotipu jednoobrazni i uvijek metacentri¢ni, Nu-
kleolarni se kromosomi ne razlikuju i prisutni su i u izraelskom i u hr-
vatskom kariotipu u jednakom broju i obliku, tj. kao par submetacen-
tricnih kromosoma koje Kurita (1960. u: Kollmann 1970:652)
izdvaja kao kromosom »dugog centromera«, a Brat (1965:493) kao kro-
mosom »neapolitanum« tipa. Kollmann (1973) smatra izraelski di-
ploidni kariotip stabilnim kariotipom s visokim stupnjem simetrije, a to
potvrduju rezultati hrvatskog kariotipa. Dokazuje da taj Kkariotip s
x=7 kromosoma predstavlja ishodisSni oblik za izraelski nestabilni tri-
ploid A. subhirsutum subsp. hirsutum var. sterile Koll., $to je moguce
kroz krizanje heterogameta. Taj je podatak vazan stoga Sto triploid s
2n=21 kromosom nije naden u populacijama mediteranske Hrvatske. Nije
naden ni tetraploid s 2n=28 kromosoma, s Balearskih otoka, kojeg su
opisali Dalhgren et al. 1971, Bartolo etal. 198l (u: Mi Celi
et al. 1984:794). lzvorni podaci za kariotip 2n= 32 autoru nisu bili do-
stupni.

U novijim citotaksonomskim radovima iz kompleksa A. subhirsutum
izdvaja se triploidni 2n (3x)=21 A. subhirsutum subsp. hirsutum var.
sterile i identificira (Kollman & Stearn 1975 u: Miceii et al
1984:794) kao A. trijoliatum ssp. hirsutum var. sterile. Stoga je A. sub-
hirsutum u europskoj flori zabiljezen samo sa dva kariotipa, 2n=14 i 28
(Stearn 1980).

Osim mitotskih i nalazi mejotskih konfiguracija hrvatskih populacija
potvrduju ranije. Jedan od primjera iz strane populacije je slika biva-
lenata, n=7 metafaze | u prilogu Brata (1965a: tabla 11-3) prstenastih
oblika sli¢cnih onima iz hrvatskih populacija.

Kako je istrazena vrsta spolno reproduktivna (Brat 1965a, Radi¢
1990) potrebno je ista¢i da je primijecena visoka produkcija sjemena i u
prirodnim i u kultiviranim populacijama. To je vazna znaCajka ove vrste
u odnosu na mnogobrojne druge Allium- vrste koje imaju djelomi¢nu ili
potpunu vegetativnu reprodukciju (Both mer 1970).

Zakljucak

U mediteranskoj Hrvatskoj, i to u obalnom dijelu Jadrana, raSiren je
stavljen. To je diploid s 2n= 14 kromosoma.

Veli¢ina mitotskih kromosoma krece se od 8,05—12,53 pm od najkra-
¢eg do najduljeg kod biljaka populacije Biokovo. Raspon od najkraceg
do najduljeg kromosoma je +4,5 pm. Standardna devijacija u veliCini
homologa u oba kraka je ispod 1 pm.

Oblik kromosoma je metacentri¢an i submetacentrian s kariotipskom
formulom 12m+2sm u 40°0 kompleta i 10m+ 4sm u 60°/0 kompleta. Prvi
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podatak odgovara izraelskom kariotipu. U svakom kompletu prisutna su
dva nukleolarna submetacentrichna kromosoma poznati kao »neapolita-
numc tip. Heteromorfizam pokazuje samo jedan par kromosoma (ii—12),
Sest parova uvijek su homomorfni.

Mejotski kromosomi u obliku bivalenata, n=7, s jasnim hijazmama
u dijakinezi, prstenasti i Stapasti u metafazi I. s pravilnom orijentacijom,
i u daljnjem tijeku mejoze ponaSaju se regularno i formiraju polenske
jezgre bez ostataka kromosoma.

Dakle sve istrazene biljke, medusobno udaljenih populacija, odnosno
njihovi kariotipovi uglavnom s homomorfnim kromosomskim parovima,
pokazuju regularnu bivalentnu formaciju u mejozi.

*

Zahvala. Rad je izraden u CitoloSkom laboratoriju Instituta za bio-
logiju Univerziteta u Ljubljani uz nesebicnu pomo¢ dr. Blanke Draskovic¢
i dr. Milana Lovke, kojima autor mnogo zahvaljuje.
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SUMMARY

ALLIUM SUBHIRSUTUM DIPLOIDS IN CROATIAN-ADRIATIC POPULATIONS

Mira Pejcinovic

(Institute oi Pharmaceutical Botany, Faculty of Pharmacy and Biochemistry,
University of Zagreb)

Allium subhirsutum L. species of the section Molium G. Dor ex Koch
is very common in the Mediterranean region of Croatia on the Adriatic
Littoral. Forty plants from eleven populations coming from this area
were studied. All these plants are diploids whose karyotype contains
2n=14 chromosomes. A karyotypic analysis of the number, size and shape
of chromosomes has revealed the following:

The chromosome number 2n=14 of this diploid is stable. The expec-
ted triploid 2n= 21 and tetraploid 2n= 28 were not found.

The range of the size of chromosomes, from the shortest to the lon-
gest, was 8.05—12.53 pm, and standard deviation, both for the longer and
the shorter arm, did not exceed 1 pm. The values, apart from the ones
given, can be slightly higher or lower (i.e. the karyotype longer or shor-
ter), however, the difference between the shortest and longest chromo-
some is +4.5 pm.

The shape of the chromosomes is metacentric and submetacentric.
The former predominate over the latter and in 40% of mitoses the kary-
otype formula is 12m+2sm, while in 60% of them 10m+4sm chromoso-
mes. In each karyotype there are two submetacentric nucleolar chromo-
somes, known as the »neapolitanum« type, which are not the shortest in
size in the regressing series of chromosomes. The haryotype is generally
very stable, which is also reflected in the normal course of meiosis.

The meiotic chromosomes are bivalent, n=7, ring-shaped and rod-
-shaped in metaphase I, and during the entire course of meiosis they
behave regularly forming nuclei (of pollen) without chromosome frag-
ments.

In short, all the studied karyotypes of Allium subhirsutum from
eleven populations of the Mediterranean region of Croatia are mainly
homomorphic (uniform), stable and of a high degree of symmetry, which
are preconditions for a regular, bivalent formation in meiosis.

The karyotype studied is similar to the karyotype of foreign popu-
lations, and this study provides a supplement to the data for the Medi-
terranean region of Croatia.

Dr. Mira Pejcinovi¢

Zavod za farmaceutsku botaniku
Farmaceutsko-biokemijski fakultet
Sveucilista u Zagrebu

Srotova 39

Zagreb, Hrvatska (Croatia)
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