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Causes e l  Steril ity in A l l i u m  s a t i v u m  L. 

Abstract.  A fully normal  raeiosis was found in A l l i u m  sat ivum L. by means of PMC analysis. 
Quadrivalonts wore forraed only in several cultivars. The cultivation of intloresconce stem (after 
the exst irpat ion of bulblots) in a tetracycline solution of 900 i.u. induced a formation of fertile 
flowers. The first pollen mitosis was studied and the pollen parameters coraparod with those 
of .d l l iura  ccpa L. Evidence for the pollen sterility was given by crossings on sterile types. A micro- 
biological factor was no~ isolated. 

A l l i u m  sat ivum ist oino alto Kulturpflanze. Ihre Roproduktion erfolgt ausschliosslioh vogo- 
ta t iv  - -  entwedor dureh kollateralo Knospon odor dutch Brutzwieboln (Viviparumzwiobeln). 
Aus diosera Grundo wurde ihro Evolution raoistons auf soraatischo Mutationon yon Kloncn 
begronzt. Die Bliiten wordon dutch die Brutzwioboln bodriickt und naeh deron Extirpat ion 
k6rmon sich die Bliiten entwickoin. Die Mcioso verl~uft raoistens normal rait Ausnahmo einigcr 
Kultivaro, die einen Ring (z. B. die Provonionz aus Land u. a.) mi t  Folgen in I/k bilden. IDle 
Moiose ist dureh 8 froio Bivalenten gokcnnzoiohnot trod IA ist vollkoramen normal (LEvAN 1929, 
KO~VI6KA trod LEVA~ 1972). In  dot norraalon ]~oioso troten jodoch in sp~teron Stadion St6rungon 
auf. Nach dora Totradenzorfall vorl~uft untor normalon Vorh~ltnisson boi A l l i u m  die 1. pM, 
welehe boi A l l i u m  sat ivum blockiort ist (Ko~vI6K~ 1972). Mikroskopisohe Schnittpr~parate 
zeigou hypertrophicrto Tapetum.qtSrungon, welches als sokretorischos Gowobo fOx die Ern~hrtrag 
yon PMZ trod Mikrosporon vorantwortlich ist. I)as Tapotum blcibt viol l~ngor funktionsfghig 
als bei normal fortilon Pflanzon und wfi~hst oft zu oinora Plasraodium aus. Die Blockade dot 
1. p~r ist oin Zoichon dot Stagniorung der Entwicklung und Degenoriorung yon Mikrosperen. 
Die jungon PollonkSrnor, wolche zwar eharaktoristisch behautet  sind, bloibon oinkornig; dot 
plasraatische Inhalt  schrumpft oin, woitgohond korarat es zum Verlust 4er seloktivon Anf~rb- 
barkeit und schliesslich komrat os zur Abbortion. Die Staubboutel verlioron ihr Aussehen, sind 
ohno Spannung und bleibcn gcschlosson, eingoschrurapft. 

Ein ~hrdiches Bild zoigon die pollcnstorilen Pflanzen yon A.  cepa, Sorghum,  Beta, Daucus ,  
Nicot iana,  Lycopers icum u. a. (BRooKs und CKIE~r 1966, AND~SFALVr 1969, ZERNEK~ 1972). 
Diese Sterilit~tstypen, wio sic allgeraein oharakterisiort werdon, haben ihron Ursprung in Mu- 
tat ionon.  Das wOxdo bedoutcn, dass falls os sich boi A .  aativum ura oino cytoplasmatischo odor 
gonotischo Storilitat handoln wfirdo, man ira Vorlauf der Evolution yon A .  sat ivum oino Riick- 

* Adresse: Sokolovskh 6, 772 00 Oloraouc, Tschochoslowakei. 
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mutat ion findon m/isste, weleho zur Entwieklung von fortilon Kultivaren fiihren w/irdo. ])as 
zoigt auf die Tatsacho hin, (lass boi A .  s a t i v u m  die Sterilit~t anderer Horkunft als eine Mutation 
ist. ])or ttybridisierungsbowois kann nicht vorgolegt wordon, da kein Pollonspendor vorhandon 
ist. Die tapotello FunktionsstSrung sagt an, dass die Sterilit/i,t durch N/ihrungsst6rung (KouL 
und GerbIL 1970) zustandokommon kann und dass aussor der gonetisehon Einfl/isso aueh physiolo- 
g!seho odor mikrobialo Einfliisso Antoil habon k6nnen. ])as fii_hrto uns in Einklang mit  EHRMANN 
(1967) zur Erw/~gung, dass die St6rung dureh einon mikrobialon Faktor, woleher in Symbioso 
lobt, vorursacht worden k6nnto. Diosor wiirdo nioht die diploiden somatisohon Zollen, sondern 
nut  die haploiden Zollen odor don mikrosporisehon Apparat  besch/i, digon. Dioser kann entwoder 
direkt in don Roproduktionsorganen odor in den Ern/i~hrungswogon lokalisiort worden. Seine 
Wirkung kann auf eino bostimmto gonotisoho Konsti tut ion gobundon sein. KER~CAGr~A~ und 
E ~ M A ~ r  (1970) orbraehton don Naohvceiss, dass bei D r o s o p h i l a  p a u l i s t o r u m  die m/innlioho 
Storilit~t gowisso St/i, mme yon mikrobialon Symbionten, die den Vertrotern der Roiho Myoo- 
plasmalos /ihnlieh sind, vorursachon. 

Aus diosom Grundo wurdon in dieser Arbeit drei tetraeykliseho Antibiotika verwondot und 
deren Einfluss auf die Gonogonose verfolgt: 

Wirksamkeit Vord/innung Varianto 
Appliziorto Antibiotika [int. Einh. mg -1] [g 1-1H20] Nr. 

Totraeyklin-hydroohlorid 

Oxytetraoyldin-hydroohlorid 

Chlor totracyldin-Baso 

900 

960 

900 

Die Applikation wurdo bei einigon Kultivaren von A .  s a t i v u m  (Sammlung dos Institutes) 
durchgofiihrt, weloho in dor Zei~ der erston Applikation, d. h. am 10. Juni,  o~twiekelte Bliiten- 
stongol zoigten. 

Die Formen der Applikation waron folgonde: 
P ~ orsto Bospr/ihung (Aerosol) auf das Blatt  am 10. Juni;  2 ml dor L6sung auf i Pflanzo 
P o  ~ zwoito Bospr/ihung (Aerosol) auf das Blatt  am 10. Juni;  2 ml/Pfl. 
i t  ~ Injoktion in den K6eher am 10. Juni; 0,2 ml/Pfl. 
i p  ~ Injektion in die Blattscheido am 10. Juni;  0,5 ml/Pfl. 
K ~ Kultivierung der Blfitenstiele nach Extirpat ion der Brutzwieboln in 300 ml Wasser mit 

1 ml Antibiotikuml6sung No. 1 bis 6. In  1 Dosis (300 ml) je 2 Stielo. Die L6sung wttrdo 
jode Wocho gowechsolt. 

K o  ~ Kontrolle 
M ~ Boizung des Bltitenstandes nach Ext i rpat ion dor Brutzwioboln in der Antibiotikum- 

16sung; 0,2 ml/Pfl. 
Die einzolnon Antibiotika haben bei dorsolben Applikationsform versehiodeno Toxizit~t 

erwioson: Totraeyklin-hydroohlorid war wenig toxisoh, Oxytotraoyklin-hydrochlorid war mittel  
toxisch, und Chlortetracyldin-Baso war stark toxisch (Tab. 1). 

Im Vorlauf der Entwicklung dor Bliit~nknospo wurdo die Abnahmo der PMZ durchgoffihrt. In  
dor Zoit dot Anthese wurdo die Erschointmg yon fortilon Anthoren und der Verlauf der 1. pM 
beobaohtot. 

Nach bestimmten Applikationen haben sich bei einigen Kultivaren in 
der Zeit der Anthese fertile Bliiten gezeigt. Das erste Zeichen der fertilen 
Bliiten war die ,,lila" Farbe der Staubbeutel (Antheren), wi~hrend die 
sterilen Antheren gelb sind. Die Oberfl/iche war glatt und rund, wie sie bei 
fertilen Alliumarten vorkommt (Abb. 1). 
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Die Antheren 6ffnen sich durch einen L/tngsschlitz (Abb. 2a, b). Der Pollen 
war zweikernig (Abb. 3), nnd ziemlich grSsser als der Pollen yon A. cepa. 
Seine Parameter  waren [txm]" 

A.  sat ivum 

A .  cepa 

~" 8 8x v 

68,72 3,25 0,327 12,98 

50,63 3,21 0,281 16,97 

Die Analyse der Antheren hat  gezeigt, dass die 1. pM normal verl/tuft 
(Abb. 4 und 5) und dass die Pollenfertilit/it je nach Kult ivar  im Zusammen- 
hang mit dem Meioseverlauf resp. den MeiosestSrungen verschieden ist. 
Die Pollenfertilitiit naeh verschiedenen Applikationen zeigt die Tafel 2. 
Wirksam waren nur drei Applikationen: Beizung des Blfitenstandes (auf 
der Pflanze), Bespritzung des Blat tes  in der Zeit 'vom 6 . -  t0. Juli  und haupt-  
s/~chlich die Kultivierung der abgeschnit tenen Bltitenstiele mit extirpierten 
Brutzwiebeln in der AntibiotikumlSsung Nr. 1, d. h. yon 2 Stielen in 300 ml 
Tetracyklin-hydroehlorid-LSsung mit der Wirksamkeit  cea 900 int. Einh. 
Die anderen 2 Antibiot ika waren ziemlieh toxisch. Die drei erfolgreichen 
Applikationen fiihrten zu folgendem Prozentsatz an fertilen Pflanzen: 

M 

Po 

K 

Sa  n 

40 

204 

26 

% 

4 10 

14 6,9 

1 4,8 

partioll 
fertile fertile 

~ % 

vollkommen 

21 
r 

88,0~ 

Der Pollen wurde ktinstlieh auf  die Narben abertragen, einerseits auf  
einige fertile Bltiten, anderseits auf  die Narben der pollensterilen und 
-fertilen Bliiten anderer Kult ivare.  Fas t  in allen F~llen hat  sich bald die 
Embryoentwicklung der besti~ubten Bliiten gezeigt und hat  die charakteris- 
t ische Form angenommen (Abb. 6). Der Bliitenstiel von A. sativum unterliegt 
jedoch allgemein bald der Nekrose, ohne dass dieser fiihig ist die Embryo  
zu ern~hren. 0bzwar  die kult ivierten Stiele ls Ms unter  natiirlichen 
Bedingungen erhaltea werden konnten, trugen sie nieht normMe Samen. 
Ein Teil der 'angesetzten Embryos  wurde auf  Agarboden kultiviert.  Der Rest  
wurde  natiirlich reifen gelassen. 

Dio Entwickluag d~r Polloafer~ilit~t boi A.  sa t i vum durch Applikation von Tetracyklin- 
-hydro~hlorid z~ig~ auf eine mikrobialo Ursache dor Storilitfit bei dioser Art  hin. Dor mikrobialo 
Faktor  warJ~ z ~ r  rfich~ isglier~, jo~lo~h mit  Riicksich~ auf die Befundo boi Drosophila paulisto- 
rum ( E g ~ x ~  19~7, K Z R ~ G ~  uad EgRgA~.'~ '1970) Und boi Mais (EDWARDSOI~" 1962) und 
mi t  l~iicksicht auf die Tatsachoa in dor Einloitung, kann man folgern, dass der mikrobialo 
Fak~or aus dora Boroioh dor Viron odor Mycoplasmales sein k6nnto. 

Dio Krouzung mit  sterilon Blfiton hat  gozeigt, dass nur dot mikrosporischo (m~nnlicho} 
App~rat  st~ril ist, ua4 4io S~Sruag wahrscheinlich dutch alas Tapotum realisiort wird. Die Be- 
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z i ehung  des  m i k r o b i a l e n  F a k t o r s  z u m  G e n o t y p  k a n n  e rs t  die gene t i sche  Ana lyse  der  H y b r i d -  
n a c h k o m m e n s c h a f t e n  zeigen.  

W e  dot  m i k r o b i a l e  F a k t o r  lokal is ier t  ist ,  i s t  noch  n i ch t  b e k a n n t .  Fal ls  der  Mik roorgan i smus ,  
wolcher  die Steri l i t~t  vo ru r s aeh t ,  isoliert  werdon  k 6 n n t o  u n d  heziehungsweiEo p l a n m ~ s s i g  a u f  
gee ignete  P f l anzen  i ibe r t ragen  werden  k 6 n n t e ,  so k 6 n n t o  dies  n e u e s  L i ch t  a u f  die Ster i l i t~ ts f rage  
y o n  A .  s a t i v u m  werfon.  E s  w~re wicht ig  fes tzus te l len ,  ob es sich u m  un ive r sa l e  oder  spezial is ier te  
S y m b i o n t e n  h a n d e l t  u n d  in  weleherff Z u s a m m o n h a n g  dieser  St(~rilit~ttstypus bei  A .  s a t i v u m  
zur  A .  c e p a - - S t e r i l i t ~ t  s toh t .  

We i t e rh in  ble ibt  die F r age  der vorz~it igon Nekrose  von  Bl / i tons t ie len  u n d  das  'Heranro i fen  
der  E m b r y o s  ungelSs t .  

A b b i l d u n g e n  a m  E n d e  des He f t e s .  
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