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IZVLECEK

Opisan je evolucijski pomen mejoze in vzroki za
prevlado spolnega nacina razmnozevanja pri vi§jih
rastlinah  ter  pomen  prerazporejanja  genov
(rekombinacija) v profazi prve zoritvene delitve.
Predstavljen je razvoj mejoze iz mitoze in razlike med
tema celi¢nima delitvama. Opisano je nabiranje cvetnih
brstov cemaza za pripravo mejotskih preparatov. Cvetne
brste ¢emaza smo nabirali v marcu in aprilu 2008.
Najve¢ mejotskih faz smo opazili pri cvetnih brstih
nabranih v tretjem tednu v mesecu marcu. Optimalna
dolZina cvetnih brstov je bila 1 do 1,5 cm. V aprilu so
bili cvetni brsti preve¢ razviti, lahko smo opazovali le
pelodna zrna.

Klju¢ne besede: mejoza, Allium ursinum, cvetni brsti,
nabiranje, redukcija kromosomske
Stevila, razvoj mejoze iz mitoze

ABSTRACT

FLOWER BUD SAMPLING FOR MEIOTIC
SLIDE PREPARATIONS

Evolutionary aspect of meiosis and reasons for
dominate sexual reproduction in higher plants are
described. Conjugation of homologue chromosomes and
recombination of genes in prophase of the first meiotic
division are presented. Evolution of meiosis from
mitosis is discussed. The problems of flower bud
sampling for meiotic preparations are presented. Flower
buds of Allium ursinum were collected in March and
April 2008. Best results were obtained by sampling
flower buds in the third week of March. For meiotic
preparations the optimal length of flower buds was 1 to
1.5 cm. In April the flower buds were over-developed
and we could observe developing pollen grains only.

Key words: meiosis, Allium ursinum, flower buds,
sampling, chromosome number reduction,
the evolution of meiosis from mitosis

1UVOD

1. 1 Odkritje mejoze

Mejozo je odkril in prvi¢ opisal nemski biolog Oscar
Hertwig (1849 — 1922) leta 1876, na nivoju
kromosomov, pa jo je prvi opisal belgijski zoolog
Edouard Van Beneden (1846 — 1910). Redukcijska
delitev ali mejoza je tesno povezana s spolnim nac¢inom
razmnozevanja.

NajpomembnejSe  sestavine  pri  delitvah  pod
mikroskopom vidnih nitastih kromosomov so DNK in
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beljakovine. Mejoza ohranja Stevilo kromosomov iz
generacije v generacijo.

1.2 Evolucijski pomen redukcijske delitve ali mejoze.
Stevilo

Redukcijska delitev ali mejoza zmanjsa
kromosomov v gametah na polovico.

Pri redukcijski delitvi se izvrS$i tudi prerazporejanje
(rekombinacija) genov (Louis in Borts, 2003; Ronceret
in sod., 2009) ali prekrizanje nesestrskih kromatid
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(crossing over). To je proces, ki poveca genetsko
pestrost potomcev in je vzrok, da spolni nacin
razmnozevanja  predstavlja  evolucijsko  prednost
hitrejSega prilagajanja zivih organizmov na spremenjene
razmere okolja. Zato spolni naCin razmnoZevanja
prevladuje pri rastlinah in glivah (Shonn in sod., 2000).
Novejsi pogled na evolucijski pomen mejoze je, da ta
omogoca popravilo poskodovane DNK. Po tej hipotezi
je primarna naloga genskega prerazporejanja pri mejozi
popravilo poskodovane DNK (Smith, 2004). Sparjeni
homologni kromosom je Sablona, ki vodi popravilo
poskodovane DNK, ki se na ta nacin pomladi.

Prve evkariotske vrste so bile enoceli¢ne haploidne
oblike in so se razmozevale z mitozo. Enostavni
evkarioti kot so protisti in glive se mitotsko
razmnozujejo v haploidnem in diploidnem stanju.
Diploidnost predstavlja skoraj gotovo sekundarno
razvojno stanje. Enocelicarji iz katerih izvirajo prve
mejotske delitve so obstajali pred ve¢ kot miljardo let,
njihova sled je Ze dolgo zabrisana (Wilkins & Holliday,
2009). Zacetna naloga homolognega kromosomskega
parjenja (sinapsis) je bila presenetljivo zmanjSanje ne pa
povecanje genske pestrosti.

2 MATERIAL IN METODE

Brste ¢emaza, ki je wuspeval pri glavnem vhodu na
laboratorijskem polju Biotehniske fakultete (BF) smo nabirali
v mesecu marcu in aprilu 2008.

Mejozo lahko pri rastlinah opazujemo, ¢e naberemo mlade
neodprte cvetne brste. Brste fiksiramo v sveze pripravljeni
mesSanici etanola in ocetne kisline v razmerju 3:1 in jih
spravimo v hladilnik.

Precej zamudno je iskanje prave razvitosti cvetnih brstov za
opazovanje stadijev mejoze. Pri ¢emazu smo cvetne brste
nabirali tedensko ves mesec marec in april 2008.

Za opazovanje preparatov iz cvetnih brstov pod mikroskopom
z binokuarno lupo izberemo ponavadi mlade prasnice (moska

linijja mejoze). Zarodne celice mikrospor meckamo na
objektnih stekelcih, obarvamo z acetokarminom ter preparate
ogrejemo nad gorilnikom (G6ltenboth, 1978). Nato opazujemo
zarodne celice pelodnih zrn pod mikroskopom pri 400 x
povecavi. Slike stadijev mejoze smo posneli z raziskovalnim
mikroskopom “Olympus” Provis z digitalno kamero na nasi
katedri. Slike smo digitalno obrezali in povecali s programsko
opremo za digitalno analizo slike “Olympus” DP Controller.

Mejoza je bolj zapletena kot mitoza, ker nastopata dve
zaporedni zoritveni delitvi in tudi stadijev je ve¢. Da opazimo
vse stadije je potrebno narediti ve¢ mikroskopskih preparatov
iz razli¢no razvitih (velikih) cvetnih brstov.

3 REZULTATI

Najve¢ mejotskih stadijev smo opazovali pri cvetnih
brstih nabranih v tretjem tednu v mesecu marcu.
Optimalna je bila dolzina cvetnih brstov med 1 in 1,5
cm. V aprilu je bilo nabiranje neuspesno, ker je bila
mejoza zakljucena in smo lahko opazovali le pelodna
zrna.

Slike mejotskih stadijev ¢emaza

Diakineza je zadnji stadij profaze prve mejotske delitve
(slika 1.) Nato sledi metafaza prve zoritvene delitve in
anafaza, kjer pride do dejanskega zmanjSanja
kromosomskega Stevila na polovico, saj se s pomocjo
niti delitvenega vretena locijo celi homologni
kromosomi in ne sestrske kromatide, ki ostanejo spojene
zaradi poveCane kohezije (Petronczki in sod. 2003).
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Motnje pri parjenju homolognih kromosomov vodijo do
nesparjenih kromosomov - univalentov in trivalentov.
Motnje pri segregaciji kromosomov v mejozi
(nondisjunction) vodijo do kromosomskih aberacij -
anevvuploidij, pride lahko do monosomij ali trisomij
(Petronczki in sod., 2003; Sanso in Wulff', 2007).

Konéni stadij prve mejotske delitve je celicna diada
(slika 2.).

Sledi druga zoritvena delitev enaka mitozi in sluzi samo
za povecanje Stevila gamet. Konéni stadij (telofazo)
predstavljajo 4 haploidna jedra ali celi¢na tetrada (slika
3.). Zaradi pojava prerazporejanja genov, vsebuje vsako
jedro nekoliko drugacne dedne zasnove.
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Slika 1: Diakineza — zadnje obdobje profaze prve zoritvene delitve. Na mikroskopski sliki je sedem bivalentov
(sparjenih homolognih kromosomov) ¢emaza (Allium ursinum L.), ki ima telesno kromosomsko Stevilo 2n
=14).

Figure 1:Diakinesis — the last period of prophase of the first meiotic division. The seven bivalents of ramsons
(Allium ursinum L.) are shown, with the somatic chromosome number 2n = 14.

Slika 2: Celi¢na diada je telofaza prve zoritvene delitve z dvema haploidnima jedroma.
Figure 2: Cell diade is the telophase of the first meiotic division with two haploid nuclei.
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Slika 3: Celi¢na tetrada je koncni stadij druge zoritvene delitve s Stirimi haploidnimi jedri.
Figure 3: Cell tetrade is the final phase of the second meiotic division with four haploid nuclei.

4 ZAKLJUCEK IN DISKUSIJA

Znacilnost prve zoritvene delitve ali mejoze I je, da iz
ene diploidne zarodne celice nastaneta dve haploidni
jedri (celiéna diada). Pri drugi zoritveni delitvi ali
mejozi I iz dveh haploidnih jeder nastanejo 4 haploidna
jedra (celi¢na tetrada).

Podobno kot pri mitozi lo¢imo §tiri faze tudi pri mejozi.
Osnovne znacilnosti faz mejoze so podobne kot pri
mitozi. Prva je profaza, sledi metafaza, nato anafaza in
kon¢no telofaza pri prvi in drugi zoritveni delitvi.

Mejotski kromosomi so drugace oblikovani kot mitotski
kromosomi v telesnih celicah iste rastline. Mejoza se je
zelo verjetno razvila iz mitoze (Wilkins in Holliday
2009) in ima $tiri nove dogodke v primerjavi z mitozo:

- parjenje homolognih kromosomov,

pojav genetskega prerazporejanja med nesestrskimi
kromatidami,

- v prvi zoritveni delitvi se ne locujejo kromatide
ampak celi homologni kromosomomi,

dedni material se v drugi zoritveni delitvi ne podvaja
(brez S faze).

Mejoza se kot mitoza pri¢ne z podvajanjem DNK,
tvorijo se celice z S§tirimi kromatidami za vsak
homologni kromosomski par, dve kromatidi izvirajo iz
materine rastline, dve iz ocetove. Tudi pri mejozi
obstajajo kontrolne toc¢ke (Jezernik in Komel, 1998), ki
preverjajo predhodne dogodke v mejozi in nato sprozijo
procese naprej ali jih ustavijo. V profazi I mejotske
delitve obstaja pahitenska kontrolna tocka (Roeder in
Bailis 2000), nato Se rekombinacijska kontrolna tocka
(Malone in sod. 2004) in druge kontrolne tocke.

Najve¢ mejotskih stadijev ¢emaza smo opazovali pri
cvetnih brstih nabranih v mesecu marcu in priblizni
dolzini cvetnih brstov 1 do 1,5 cm. Pri enaki dolzini
cvetnih brstov v aprilu je bilo opazovanje neuspesno.
Verjetno so mejotski stadiji pri ¢emazu vezani na
koledarsko obdobje (dolzina dneva, temperature) in
hkrati je tudi potrebna optimalna razvitost cvetnih
brstov (med 1 in 1,5 cm).
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