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Causes of Sterility in Allium sativum L.

Abstraet. A fully normal meiosis was found in Alium sativum L. by means of PMC analysis.
Quadrivalents were formed only in several cultivars. The cultivation of inflorescence stem (after
the exstirpation of bulblets) in a tetracycline solution of 900 i.u. induced a formation of fertile
flowers. The first pollen mitosis was studied and the pollen parameters compared with those
of Allium cepa L. Evidence for the pollen sterility was given by crossings on sterile types. A micro-
biological factor was not isolated.

Alliwm sativum ist eine alte Kulturpflanze. Thre Reproduktion erfolgt ausschliesslich vege-
tativ — entweder durch kollaterale Knospen oder durch Brutzwiebeln (Viviparumzwiebeln).
Aus diesern Grunde wurde ihre Evolution meistens auf somatische Mutationen von Klonen
begrenzt. Die Bliten werden durch die Brutzwiebeln bedriickt und nach deren Extirpation
kénnen sich die Bliten entwickeln. Die Meiose verliduft meistens normal mit Ausnahme einiger
Kultivare, die einen Ring (z. B. die Provenienz aus Lund u. a.) mit Folgen in TA bilden. Die
Meiose ist durch 8 freie Bivalenten gekennzeichnet und IA ist vollkommen normal (LEvan 1929,
Konvitka und Levax 1972). In der normalen Meiose treten jedoch in spiteren Stadien Stérungen
anf. Nach dem Tetradenzerfall verlauft unter normalen Verhéltnissen bei Allium die 1. pM,
wolche bei Allium sativum blockiert ist (Konvitka 1972). Mikroskopische Schnittpréparate
zeigen hypertrophierte Tapetumstérungen, welches als sekretorisches Gewebe fiir die Ernéhrung
von PMZ und Mikrosporen verantwortlich ist. Das Tapetum bleibt viel linger funktionsfahig
als bei normal fertilen Pflanzen und wichst oft zu einem Plasmodium aus. Die Blockade der
1. pM ist ein Zeichen der Stagnierung der Entwicklung und Degenerierung von Mikrosporen.
Die jungen Pollenkdrner, welche zwar charakteristisch behautet sind, bleiben einkernig; der
plasmatische Inhalt schrumpft ein, weitgehend kommt es zum Verlust der selektiven Anfiirb-
barkeit und sehliesslich kommt es zur Abbortion. Die Staubbeutel verlieren ihr Aussehen, sind
ohne Spannung und bleiben geschlossen, eingeschrumpft.

Ein éhnliches Bild zeigen die pollensterilen Pflanzen von 4. cepa, Sorghum, Beta, Daucus,
Nicotiana, Lycopersicum u. a. (BrRooks und CHIEN 1966, ANDRASFALVY 1969, ZERNEKE 1972).
Diese Sterilitétstypen, wie sie allgemein charakterisiert werden, haben ihren Ursprung in Mu-
tationen. Das wiirde bedeuten, dass falls es sich bei A. sativum um eine cytoplasmatische oder
genetische Sterilitdt handeln wiirde, man im Verlauf der Evolution von A. sativum eine Riick-
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mutation finden miisste, welehe zur Entwicklung von fertilen Kultivaren fiihren wiirde. Das
zeoigt auf die Tatsache hin, dass bei 4. sattvum die Sterilitat anderer Herkunft als eine Mutation
ist. Der Hybridisierungsbeweis kann nicht vorgelegt werden, da kein Pollenspender vorhanden
ist. Die tapetelle Funktionsstérung sagt an, dass die Sterilitdt durch Nahrungsstorung (KouL
und GoHirn 1970) zustandekommen kann und dass ausser der genetischen Einfliisse auch physiolo-
gische oder mikrobiale Einfliisse Anteil haben kénnen. Das fithrte uns in Einklang mit EHRMANN
(1967) zur Erwégung, dass die Storung durch einen mikrobialen Faktor, welcher in Symbiose
lebt, verursacht werden konnte. Dieser wiirde nicht die diploiden somatischen Zellen, sondern
nur die haploiden Zellen oder den mikrosporischen Apparat beschiadigen. Dieser kann entweder
direkt in den Reproduktionsorganen oder in den Erndhrungswegen lokalisiert werden. Seine
Wirkung kann auf eine bestimmte genetische Konstitution gebunden sein. KERNAGHAM und
ErrMaNN (1970) erbrachten den Nachweiss, dass bei Drosophila paulistorum die ménnliche
Sterilitat gewisse Stdémme von mikrobialen Symbionten, die den Vertretern der Reihe Myco-
plasmales dhnlich sind, verursachen.

Aus diesem Grunde wurden in dieser Arbeit drei tetracyklische Antibiotika verwendet und
deren Einfluss auf die Gonogenese verfolgt:

Applizierte Antibiotika [].Xi;:kiﬁf‘fglﬁl] ‘E;rfﬂ’ﬁ‘;‘(;‘}g Varante
. . 1 1
Tetracyklin-hydrochlorid 900 9 9
. . 1 3
Oxytetracyklin-hydrochlorid 960 3 4
. 1 5
Chlortetracyklin-Base 900 9 6

l

Die Applikation wurde bei einigen Kultivaren von A. sativum (Sammlung des Institutes)
durchgefiihrt, welche in der Zeit der ersten Applikation, d. h. am 10. Juni, entwickelte Blitten-
stengel zeigten.

Die Formen der Applikation waren folgende:

P = erste Besprithung (Aerosol) auf das Blatt am 10. Juni; 2 ml der Losung auf 1 Pflanze
Po = zweite Besprithung (Aerosol) auf das Blatt am 10. Juni; 2 ml/Pfl.
i = Injektion in den Kdécher am 10. Juni; 0,2 ml/Pf.

4p == Injektion in die Blattscheide am 10. Juni; 0,5 ml/P{.

K = Kultivierung der Bliitenstiele nach Extirpation der Brutzwiebeln in 300 ml Wasser mit
1 ml Antibiotikumlésung No. 1 bis 6. In 1 Dosis (300 ml) je 2 Stiele. Die Losung wurde
jede Woche gewechselt.

Ko = Kontrolle

M == Beizung des Bliitenstandes nach Extirpation der Brutzwiebeln in der Antibiotikum-
16sung; 0,2 ml/Pfl.

Die einzelnen Antibiotika haben bei derselben Applikationsform verschiedene Toxizitét
erwiesen: Toetracyklin-hydrochlorid war wenig toxisch, Oxytetracyklin-hydrochlorid war mittel
toxisch, und Chlortetracyklin-Base war stark toxisch (Tab. 1).

Im Verlauf der Entwicklung der Bliitenknospe wurde die Abnahme der PMZ durchgefihrt. In
der Zeit der Anthese wurde die Erscheinung von fertilen Antheren und der Verlauf der 1. pM
beobachtet.

Nach bestimmten Applikationen haben sich bei einigen Kultivaren in
der Zeit der Anthese fertile Bliiten gezeigt. Das erste Zeichen der fertilen
Bliitten war die ,lila‘“ Farbe der Staubbeutel (Antheren), wihrend die
sterilen Antheren gelb sind. Die Oberfliche war glatt und rund, wie sie bei
fertilen Alliumarten vorkommt (Abb. 1).
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Die Antheren 6ffnen sich durch einen Langsschlitz (Abb. 2a, b). Der Pollen
war zweikernig (Abb. 3), und ziemlich grosser als der Pollen von A. cepa.
Seine Parameter waren [pm]:

I T 8 8z v

A. sativum 68,72 3,25 0,327 12,98

A. cepa 50,63 3,21 0,281 16,97

Die Analyse der Antheren hat gezeigt, dass die 1. pM normal verliuft
{Abb. 4 und 5) und dass die Pollenfertilitit je nach Kultivar im Zusammen-
hang mit dem Meioseverlauf resp. den Meiosestorungen verschieden ist.
Die Pollenfertilitdit nach verschiedenen Applikationen zeigt die Tafel 2.
Wirksam waren nur drei Applikationen: Beizung des Bliitenstandes (auf
der Pflanze), Bespritzung des Blattes in der Zeit vom 6. —10. Juli und haupt-
séchlich die Kultivierung der abgeschnittenen Bliitenstiele mit extirpierten
Brutzwiebeln in der Antibiotikumlésung Nr. 1, d. h. von 2 Stielen in 300 ml
Tetracyklin-hydrochlorid-Losung mit der Wirksamkeit cca 900 int. Einh.
Die anderen 2 Antibiotika waren ziemlich toxisch. Die drei erfolgreichen
Applikationen fithrten zu folgendem Prozentsatz an fertilen Pflanzen:

partiell vollkommen
San fertile fertile
7 % n %

M 40 4 {10 — —
Po | 204 14 6,9 | — —

K 26 1 4,8 21 88,08

Der Pollen wurde kiinstlich auf die Narben iibertragen, einerseits auf
einige fertile Bliiten, anderseits auf die Narben der pollensterilen und
-fertilen Bluten anderer Kultivare. Fast in allen Fallen hat sich bald die
Embryoentwicklung der bestaubten Bliiten gezeigt und hat die charakteris-
tische Form angenommen (Abb. 6). Der Bliitenstiel von 4. sativum unterliegt
jedoch allgemein bald der Nekrose, ohne dass dieser fahig ist die Embryo
zu erndhren. Obzwar die kultivierten Stiele linger als unter natirlichen
Bedingungen erhalten werden konnten, trugen sie nicht normale Samen.
Ein Teil der angesetzten Embryos wurde auf Agarboden kultiviert. Der Rest
wurde natiirlich reifen gelassen.

Die Entwicklung dar Pollenfertilitit bei A. sativum durch Applikation von Tetracyklin-
-hydroshlorid zsigh auf eine mikrobiale Ursache der Sterilitit bei dieser Art hin. Der mikrobiale
Faktor wurds zwar nicht isoliert, jedosh mit Riicksicht auf die Befunde bei Drosophila paulisto-
rum (Exrvany 1957, KervacgaaN und EgrMany 1970) und bei Mais (EDwarpson 1962) und
mit Riicksicht auf die Tatsachen in der Einleitung, kann man folgern, dass der mikrobiale
Faktor aus dem Bereich der Viren oder Mycoplasmales sein konnte.

Die Kreuzung mit sterilen Bliitten hat gezeigt, dass nur der mikrosporische (mé#nnliche)
Apparat steril ist, und die Stdrung wahrscheinlich durch das Tapetum realisiert wird. Die Be-
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ziehung des mikrobialen Faktors zum Genotyp kann erst die genetische Analyse der Hybrid-
nachkommenschaften zeigen.

Wo der mikrobiale Faktor lokalisiert ist, ist noch nicht bekannt. Falls der Mikroorganismus,
welcher die Sterilitdt verursacht, isoliert werden kénnte und beziehungsweise planmaéssig auf
gesignete Pflanzen iibertragen werden konnte, so konnte dies neues Licht auf die Sterilititsfrage
von A. sativum werfen. Es wire wichtig festzustellen, ob es sich umn universale oder spezialisierte
Symbionten handelt und in welchem Zusammenhang dieser Sterilititstypus bei 4. sativum
zur A. cepa—>Sterilitiat steht. )

Weiterhin bleibt die Frage der vorzeitigen Nekrose von Blitenstielen und das Heranreifen
der Embryos ungelost.

Abbildungen am Ende des Heftes.
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