Institutt for fruktdyrking
Norges landbrukshogskole

Stensi ltrykk nr, 19

INKOMPATIBILITET MELLOM FOLLEN OG GRIFFEL

Av

Gustav Redalen

NLH 1976



Institutt for fruktdyrking
Norges landbrukshegskole

Stensiltrykk nre 19

INKOMPATIBI LITET MELLOM FPOLLEN OG GRIFFEL

Av

Gustav Redalen

NLH (976



Institutt for fruktdyrking
Norges landbrukshegskole

Stensi itrykk nr, 19

INKOMPATIBILITET MELLOM POLLEN 0OG GRIFFEL

Av

Gustav Redalen

Il nnhol d

Side
l. Termer og definisjoner ==- |

I1. Inkompatibilitetsmekanismer ew=-—ceccccces 4
111, Biokjemiske og fysiologiske prosesser === 9

IVe P3virkning av inkompatibi|itetsreaksjonen ||
V. Litteratur ==emememmemceemcecmceccamcameae |4

NLH 1976



l. TERMER OG DEFINISJONER

Hos enkelte fruktarter er det nedvendig & f& overfert pollen fra
andre sorter for 1 det hele tatt & f3 noen avliing, Hos andre arter kan
krysspol linering vezre fordelaktig selv om det lkke er nedvendig, Det kan
altsd | storre eller mindre grad vere tale om mangel p& kompatibilitet
eller ewme til 3 sette fro,

RUTISHAUSER (56) skiller mel lom pollaninkompatibilitet og frein-
kompatibilitet, Dot er polleninkompatibilitet n3r levedyktig pollen er

t+ilfort t11 arret og befruktning likevel av en eller annen drsak ikke
finner sted. Ved froinkompatibilitet inntrer forstyrreiser forst etter

befruktningen, og det ferer til slutt til abort av freanlegg eller unge
fro. Disse fo hovedtypene av Inkompatibilitet md, selv om de begge er
genetisk betinget, atskilles klart fra hverandre, da de blir utlest av
halt ulike faktorer eller systemer av faktorer og ogsd kan ha ulike
konsekvenser,

Freinkompatibi litet skyldes trolig enten ubalanse mellom vevgrupper
i froet eller ugunstig forhold mellom det hunlige og hanlige kromosom-
sett (genom) i endospermen., Det er ennd ikke t1lstrekkelig undersskt,
og vi vil heller ikke komme nzrmere inn pd det her, da det neppe har sé
stor innflytelse pd fruktsettingen som polleninkompatibiliteten,

Heretter vil denne ovarsikten bare cjelde pol leninkompatibllitet,
og derfor vil fra nd av uttrykket inkompatibilitet bli brukt om dette.
Det kan da skilles mellom inkompatibilitet hos homomorfe arter og hos
heteromorfe arter, Hos homomorfe arter er det ingen merkbare ytre ulik-

heter i blomsterbygningen i forbindelss med inkompatibliteten. Derimot
er inkompatibilitetsforholdene hos heteromcrfe arter knyttet *11| bestemte

egenskaper | blomstarbygningen, som f,eks., hos Primula der det blir dan-
net blomster med lange og korie grifler (heterostyli). De heteromorfe
artene har for ovrig bare to sterilitetsalleler I hvert locus, mens de
homomorfe har multiple sterilitetsalleler, Inkompatibilitet hos hetero-
morfe arter vil| ikke f8 noen grundig omtals i dette stensiltrykket,

De forskjellige inkompatibilitetssystemer er satt opp I figur I.
Det kommer der fram at inkompatibilitet hos homomorfe arter igjen kan
deles | to grupper, en med gametofytisk kontroll og en med sporofytisk
kontroll, Hos de hetsromorfe artene er det bare observert sporofytisk
kontroll. Ved gametofytisk kontroll er den haploide gencetiske struktur

hos pollenet og den diploide genetiske struktur hos griffelen bestemmende
for kompatibl|itetsreaksjonen., Ved sporofytisk kontroll er derimot den

diploide genetiske struktur bestemmende bdde i pollen og griffel,
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Fiqur I. SkjJematisk oversikt over Inkompatibilitet med eksempel pa
slekter og arter i hver gruppe.

lfolge WILLIAMS (62) k-a det ved gametofytisk kontroll vere enten
et locus med multiple alleler, eller fo loci, hvert med multiple alleler,
Ved sporofytisk kontroll hos homomorfe arter er det et locus med multiple
alleler, mens det hos de heteromorfe artene enten er et locus med to
alleler, eller to loci, hvert med to alleler.

Selvinkompatibilitet er av BREWBAKER (4) definert som manglende evne
+i1 8 sette fro etter selvpollinering hos en plante som danner normale

gameter (kjennsceller), lInnen frukt= og bardyrkingen arbeides det med
vegetativt formerte planter, siik at alle planter av en kultivar kommer
fra den opprinnelige morplanten., Dermed kan selvinkompatibilitet for
vart vedkommende deflneres som manglende evne til & setta frp etter selv-

pollinering av en kultivar som danner normale gameter.

LEWIS (33, 34) og LEWIS cg CROWE (37) har antatt at selvinkompatibi=
litet er en primitiv egenskap, Dersom selvinkompatibilitet settes Iik
S| og selvkompatibilitet |1k SC, skal kompatibilitetsutviklingen kunne
settes opp som:

S| —-& S¢ - Sc! —»> sC
Det er altsd flere trinn i utviklingen fra selvinkompatibilitet til
selvkompatibilitet,
LEFFEL (27) hevder at diploide planter som har det gametofytiske
inkompatibi | itetssystemet med et locus, md vere selvinkompatible. Unntak



fra dette er blitt kalt pseudo-selvkompatibilitet eller falsk selvkompa=

tibllitet, og det g&r altsd ut pd at en normalt selvinkompatibel plante
har satt fro etter selvpollinering. Pseudo-selvkompatibilitet kan fore-:
komme | varierende grad hos ulike vekster, og der det er mest utbredt,
kan det komme swvert nazr opp til selvkompatibilitet, PANDEY (48) har kom=-
met t11 at pseudo-selvkompatibilitet kan skyldes mange faktorer, og han
deler disse Inn | genetiske, kunstige og mil Jofaktorer,
Kryssinkompatibilitet kan defineres som manglende evne til 3 sette

fro etter krysspollinering av en annen plante av samme art ndr begge
plantar har normale gameter. Innen frukt- og bardyrkingen vii det si
manglende evne til & sette fro etter krysspollinering av en annen kulti-

var innen samme art.

Med interspesifikk inkompatibilitet menes inkompatibilitet mellom
arter, og det er underspkt av bl,a. PANDEY (49),

Unilateral inkompatibilitet eller unilateral hybridisering er av
HARRISON og DARBY (20) og av TOWNSEND (59) brukt til 3 beskrive betingel-
sene ndr artshybrider bare kan bli dannet i en retning. LEWIS oc CROWE

(37) har funnet ut at unilateral inkompatibilitet forekommer i det came-
tofytiske, homomorfe inkompatibilitetssystem med et locus, i det sporo-
fytiske, ~homomorfe system og i det heteromorfe system, Det er ikke
blitt endelig sid+t fast om det forekommer i det gametofytiske, homomorfe
system med to loci.

LINSKENS (43) framhever at det bdde fysiologisk og genetisk md skil-
les klart mellom sterilitet og inkompatibilitet, som er manglende evne
+i1 & kombinere normale seksuelle partnere, Dette styrkes ved at BUBAR
(6) kunne pavise bi3de sterilitet og inkompatibilitet i samme plante,

Han fant dessuten at sterilitet og inkompatibilitet var kontrollert av
ulike genetiske mekanismer,

Inkompatibilitet er tidligere blitt kalt bl.a. fysiologisk sterili-
tet. Dette uttrykket ber ikke lenger brukes, da inkompatibilitet, som
ogsd Linskens var inne pd, ikke er noen form for sterilitet. Ved steri-
litet blir det nemlig ikke dannet froingsdyktige gameter,

FRIEDRICH (14) har ved siden av fysiologisk sterilitet nevnt visse
former for sterilitet som kan forekomme hos vare frukt- og bararter. Vi
har f.eks. morfologisk.sterilitet ndr det er misformede organer, fylte

blomster og manglende pollenblad. Herunder kommer ogsd de sdkalte
"blomsterliese" sorter som mangler pollenblad og kronblad. Cytologisk
steri litet kan bety en del innen frukt- og bardyrkingen. Det kan f.eks.
forekomme hos tripioide sorter med unormal reduksjonsdeling og polien



som er |ite freingsdyktiq., Mange eple- og pz=resorter har denne egen-
skapen. Indusert sterilitet, dvs. ytre pdvirkninger, f.eks. av klima og

neringstilstand, kan ogsd forekomme., Faktoriell sterilitet vil si sor=-
ter med letalfaktorer og HEILBORN (21) og GAGNIEU (15, 16) har vart Inne
pd at dette forekommer hos eple. GOLDSCHMIDT-REISCHEL (18) har under-
sokt fertilitotsforholdene hos gullrips, Ribes aureum, som er regnet for

en selvsteri| planteart, Han fant at mangelfull fruktsetting ikke sam-
svarte med de kjente systemene for Inkompatibiiitet og kom til at ar-
saken mdtte vazre at det forekom letalfaktorer, Senere (I9) har Gold-
schmi dt-Reische! forklart uteblitt fruktsetting som en funksjon av
parringsfaktorer,

11, INKOMPATIBILITETSMEKAN I SMER

Det genetiske grunnlag for inkompatibilitetsreaksjonene er etter
hvert blitt godt undersekt, Det er nd klart at de styres av en eller to
serier av multiple alleler (dvs, flere forskjellige alleler i samme
locus), og at forholdet mellom den genetiske konstitusjon hos pollenkorn
(eller pollenmorcelle) og griffel er avgjerendes.

Uten 8 kjenne ti| hverandres undersokelser satte PRELL (50), EAST
og MANGELSDORF (10), LEHMANN (28) og FILZER (13) I 1920~3rene fram hypo-
taeser som skulle forklare den qenetiske inkompatibilitetsmekanismen.
Hypotesene gikk i prinsippet ut pd det samme, nemlig at inkompatibili=
teten blir styrt av multiple alleler pd en slik mdte at pollenslanger
som har et bestemt S-allel, vckser sakte eller blir hindret i & vokse i
gri fler som har det samme S-allelet. East og Mangelsdorf kalte allelene
for sterilitetsalleler, og betegnet dem med S,, Sy osv, Denne betegnel-
sen brukos fremdeles, selv om inkompatibilitetsalleler nd mé sles & vere
en mer riktig betegnelse enn sterilitetsalleler, Dersom en plante har
den genetiske konstitusjon s,sz, danner den to slags pollen, S, oa Sz,
og den vil i fplge hypotesene ikke kunne bll pollinert av sitt eget pol-
len el ler av noe annet pollen som forer enten S|= eller Sp=allelet.

Pollenkornets inkompatibilitetsreaksjon ble av Prell, East, Mangels=
dorf, Lehmann og Filzer antatt 8 vaere bestemt av det S-allelet som pollen-
komet forer, og ikke av pollenmorcel lens eller opphavsplantens totale
S-al lel=utrustning. Dot forstnevnte er blitt kalt gametofytisk kontrotl
og det andre sporcfytisk kontroll (1),



Gametofytisk kontrol |

Dersom foreldreplantene ikke har noe felles allel, som f.eks, |
krysningen S|S, x S3S4, vil alle pollenkorn fra den ene blomsten kunne
vokse gjennom griflene og gi freing hos den andre blomsten, Kryss=
befruktning er ogsd mulig ndr foreldreplantene har ett allel felles, som
f.eks. | krysningen $|S; x S|S3, der Sz pollen vil kunne befrukte, men
ikke S|. Her vil altsd halvparten av pollenet kunne gi freing. Selv-
kompatibilitet er imidlertid i begge tilfeller utelukket, Se for ovrig
figur 2.

100 % XOMPATTBEL
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Figur 2. Cametofytisk konfroll,ﬂéff locus mad multiple alleler,

Ved gametofytisk kontroll er forholdet mellom pollen og griffel av=
gjorende for inkompatibilitetsreaksjonen., Allelene er uavhengige av
hverandre, dvs, at det ikke er dominans (56), LEWIS (31) har imidlertid
vist at polyploidisering kan bryte ned den normale gametcfytiske inkompa-
tibilltetsreaksjonen., Pollen av diploide planter er haploide og inne-
holder bare ett S-allel, Pollen av tetraploide planter er derimot diplo=
ide cg inneholder demmed to S-alleler, Dersom begqge allelens er like,
er det tale om homogent pollen, men hvis de er ulike, er pollenet hetero~-
gent. | sistnevnte tilfelle kan en f& dominans og konkurranse mellom de
to al lelene.



Gametofytisk kontrell er etter hvert blitt pdvist for en hel rekke
arter, bl.a. Prunus avium og Pyrus communis (4),

Den mest vanlige form for gametofytisk kontroll er den som nd er
blitt omtalt., Der er det ett locus med multiple allelers En annen form
for gametofytisk kontroll er der det er to loci, hvert med multiple al-
leler. Det er da tale om S- og Z-alleler eller S- og R-alleler. Slik
inkompatibilitet er bare blitt observert hos en del grasarter, hos Beta
vulgaris og hos noen f& arter innen Solanaceae (62, 1),

Sperofytisk kontroll

Det viste seg snart at inkompatibilitetsreaksjonen hos noen plan-
ter, bl.a. hodekdl, Brassica oleracea var, capitata, lkke kunne forkla=
res ved hjelp av hypotesenc om gametofytisk kontroll, | 1950 ble s3
inkompatibilitet med sporofytisk kontroll beskrevet av GERSTEL (17) og
av HUGHES og BABCOCK (23),

Ved sporofytisk kontroll er ikke pollenets reaksjon hestemt av pol-
lenets S-allel, men av bagye S-allelene | opphavspianten. Altsé har al-
le pollenkorn som er produsert av en plante den samme inkompatiblilitets=
reaksjon. Ved sporofytisk kontroll kan S-allelene virke uavhengig av
hverandre, slik at polienet er inkompatibelt for begge allelene, eller
dominans-forhold kan virke inn, slik at pollen kan vere kompatibelt
selv om det inneholder et av griffelens S-alleler, Dette kan finne sted
dersom det andre S~allelet i pollenets opphavsplante er dominant over
det som pollenet forer,

| forhold til arter med gametofytisk kontroll har arter med sporo-
fytisk kontroll et storre antall inkompatible kombinasjoner (56).

Andre egenskaper knyttet til| gametofytisk og sporofytisk kontroll, og en

hypotese til forklaring av forskjellen mellom de to systemer

Cytologisk sett er det to typer av pollenkorn hos angiospermene:
en tokjernet og en trekjemet type. Tokjernete pollenkorn inneholder
ved pollenspredningen en generativ cg en vecetativ kjerne. Den genera-
tive kjermmen, som nzmest er en celle med eget cytoplasma, deler seg
under pollenslangeveksten gjennom griffelen og danner to hanlige game=-
ter. Hos trekjernete pollenkora har denne delingen funnet sted allere-
de i pollenknappen. BREWBAKER (4) mener & ha observert at gametotytisk



kontrol | er knyttet til tokjernete pollenkorn og sporofytisk kontroll
il trekjernete pollenkorn,

Selv om det gametofytiske og sporofytiske system med en gang kan se
utti| & vaere helt ulike, hevder Brewbaker at forskjellen sannsynligvis
bare skyldes en ting, nemlig tidspunktet da S-allelene begynner & utove
sin virkning, Ved gametofytisk kontroll setter S-allelene | gang pro-
duksjonen av et inhibitor-stoff eller dets for-stadium under eller etter
anafase | under meiosis (reduksjonsdelingen) i pollenmorcellen, Ved
sporofytisk kontroll m& denne produksjonen av inhibitorstoff foregd for
anafase |, Dersom en pollenmorcelle ferer allelene S og Sy, vil det
ved gamotofytisk kontroll bli dannet to pollenkorn med Si's inhibitor=-
stoff og to med Sy's inhibitorstoff, Ved sporofytisk kontrcll vil alle
pollenkornene fore det samme stoffet. Se for ovrig figur 3.

Brewbaker kan videre fortelle at inkompatibilitetsreaksjonen fore-
gdr i griffelen eller froemnet ndr cn har med tokjernete pollenkorn a
gjere. N&r det gjelder trekjernete pollenkorn, hindres derimot spi=
ringen ellier pollenslangeveksten allerede pd arret, Grasartene er unn-
tak b3de ndr det gjelder sammenhengen mellom antall kjerner i pollen-
kornet og gametofytisk/sporofytisk kontroll, og ndr det gjelder stedet
der inkompatibilitetsreaksjonen foregar.



GAMETOFYTISK KONTROLL., S-gen-virkning etter atskillelsen,

SPOROFYTISK KONTROLL, S-pen~virknine fgr atskillelsen,
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Figur 3. Gametofytisk og sporofytisk kontroll. Etter LEWIS (34).



111, BIOKJEMISKE OG FYSIOLOGISKE PROSESSER

Inkompatibi | iteten skyldes biokjemiske prosesser som stér under ge-
natisk kontroll. Det genetiske grunnlag er etter hvert blitt godt kjent,
men de biokjemiske prosessene kjenner vi ennd ikke tilstrekkelig.

E+ter & ha arbeidet med Forsythia satte MOEWUS (46) i 1950 fram en
hypotese som gikk uf pa at inkompatibilifeten var fordrsaket av inhibitor-
stoffer i pollenet., Disse stoffene skulle vaere flavonolglukosidene rutin
og quercitrin, For at kombinasjonene polleg%griffel skulle vere kompa-
tible, mdtte griflene inneholde enzymer som spal tet vedkommende flavonol-
glukosid. Denne hypotesen er scnere blitt kritisert av ESSER og STRAUB
(11), og er ikke lenger akseptert.

| folge LEWIS (33) md inkompatibiliteten skyldes et inhibitor=

stoff produsert av en antigen=antistoff-reaksjon som kommer i stand nar

samme S-allel forekommer i pcllen og griffel., | systemer med multiple
al leler mener han at dette er den eneste mulige forklaring. | systemer
med to alleler er dessuten et annet prinsipp mulig, nemlig stimulering
av pollensliangeveksten som en forutsetning for kompatibilitet, Derfor
avskriver Lewls heller ikke dette prinsippet,

Allerede i 1907 var JOST (24) inne pd at immunitetsreaksjoner, som
var kjent i dyreriket, ogsé kunne vere forbundet med inkompatibiliteten
hos planter. Denne tanken ble fort videre av EAST (9) som i 1929 la
fram hypotesen om antigen-antistoff-reaksjonen. Etter den beror inkompa-
+ibiliteten p& en reaksjon meliom et antigen som pollenet skiller ut, og
et antistoff som blir dannet 1 griffelen, Det er med andre ord tale om
en immunitetsreaksjon ndr samme S-allel forekommer i nollen og griffel,

Resultater oppnddd av STANLEY og SEARCH (58) tycer pd at pellen
bl.a., frigjer proteiner til sine omgivelser, ODenne frigjoringen foregar
i forskjellig tempo og i ulike mengder, forst og fremst avhengig av ar-
ten, men ogsd i en viss grad avhenaig av omgivelsene. LINSKENS (43, 44)
hevder at hindringen av pollenslangeveksten i en inkompatibel griffel
kunne vaere forirsaket av en antigen-antistoff-reaksjon meliom et spesi-
fikt protein 1 pollenet og et tilsvarende protein i griffelen,

LEWIS (32) og LINSKENS (39, 40, 41, 42) har gjort undersokelser som
stptter antigen-antistoff-hypotesen. Det er pavist at griffelvev etter
en inkompatibel kombinasjon inneholder et protein som hverken er til ste-
de i kompatible kombinasjonar eller i grifler som ikke er blitt polii-
nert. Videre er det funnet anticener som er spesifikke for ulike pollen=

aenotyper og for ulike proteiner i griffelen, Dessuten er vist a2t det
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etter en inkompatibel kombinasjon dannes et kompleks mellom pollen= ©Q
griffelprotein,

LEWIS (35) har satt fram en protein-dimer-hypotese il forklaringen
av gametofytisk inkompatibilitet (dimer = n3r molekyler av samme slag er
bundet sammen to og to), Den gar ut pd at komplekset av S-alleler pro-
duserer et pclypeptid som er spesifikt for hvert allel, Hvert av de al-
leliske polypeptidene er et identisk molekyl i pol len og griffel. Poly-
peptidene eller monomercne miymeriseres +i| en dimer i bade pclien og
griffel. Det ferste trinnet i inkompatibi | itetsreaksjonen er at iden-
+iske dimerer i pollen og griffel kombineres, slik at det ved hjelp av
ot allosterisk molekyl dannes en tetramer. Det neste trinnet i inkompa=
+ibi | itetsreaksjonen er at tetrameren virker som en gen-requlator, enten
+i1 & indusere syntesen av en inhibitor eller til & undertrykke syntesen
av et pollenslangevekst=auxin, Forsoksresultater skulle i folge Lewis
tilsi at induksjon av en inhibitor er mer sannsyniig enn undertrykkelsen
av et auxin.

ASCHER (2) har ogsd kommet med en gen-virkningsmodel | til forkla-
ringen av gametofytisk selvinkompatibilitet. Han mener at de aktive
komponentene er monomerer og dimerer og ikke dimerer og tetramerer, men
ellers er modellen mye lik Lewis's dimer=hypotese.

LINSKENS (43, 44) kan forteile at den immunologiske forklaring pa
inkompatibi litet fremdeles er den mest akseptable. | tillegg peker han
ogsd pd et par andre momenter som kan tas med i vurderingen av mulige
Srsaker til inkompatibilitet. Det ene momentet or det som Linskens kal=
ler "klonal seleksjon". Med kione mener han de spesifikke fypene av
antistoff som dannes i pollenet under pdvirkning av det nzre metabolske
sambandet mellom pollenblad og fruktblad under deres utvikling i samme
blomst. Det andre momentet er at dannelsen av slike antistoffer godt
kan forklares p& samme mdfc som den generelle proteinsyntesen, fordi det
ogsd her er tale om syntese av et nytt, helt spesifikt protein. Anti-
stoffene som ferer til inkompatibilitet, kan ha en enzymatisk bakgrunn
og dannes pd samme mite som visse proteiner, der enzymer overforer en
pavirkning (eller "informasjon") i form av nukleinsyremolekyler.

Inkompatible pollenslanger vokser sencre enn kompatible, og det var
JOST (24) som forst observerte dette. Hos planter med gametofytisk kon-
trol| deler som nevnt pollenkornets generative kjerne seq forst nar den
har kommet ut i pollenslangen etter spiringen. SCHLOSSER (57) og
LINSKENS (43) har observert at den generative kJernen oppfgrer seg unor-

malt ved inkompatible kombinasjoner. Delingen kan ofte utebli, og i



tilfeller hvor den finner sted, begynner den gjerne senere enn ved kompa-
tible kombinasjoner, Den vegetative kjernen blir borte relativt kort tid
etter spiringen og kan da neppe ha fullfert sin oppgave.

Da griflene hos mange plantearter er swert lange i forhold til pol=
lenets storrelse, er det dpenbart at pollenet ikke kan greie seg med sin
opplagsnzring., Dersom befruktning skal finne sted, ma pollenslangen til=-
fores stoffer fra griffelen, ROSEN (53, 54) fant at pollenslanger som
vokser in vitro og i inkompatible grifler, er karakterisert ved en hette
over slangespissen. Kompatible slanger synes derimot & gJjennomgé en for-
andring slik at det i spissen blir dannet dype innskjeringer med svamp-
aktig vev. Disse kan trolig lette opptaket av stoffer fra griffelen som
er nodvendige for fortsatt vekst av pollenslangen, SCHLOSSER (57) har
0gsd observert at inkompatible poilenslanger ofte far fortykkede vegger

og da sarlig i spissen.

IV. PAVIRKNING AV INKOMPAT!IBILI TETSREAKSJONENE

Ofte kan inkompatibilitet vare ¢nskelig, f.eks, hos prydplanter der
en kan f3 en lengre blomstringsperiode hvis fresetting hindres, ved pro=-
duksjon av F)=fre og innen planteforedlingen. Innen frukt- og bar-
dyrkingen er vi imidlertid interessert i & unngd inkompatibilitet.
REIMANN=PHILIPP (51) forteller at det innen Prunus- og Malus=kloner er
sterke selvinkompatibilitetsreaksjoner som forer til at det ikke biir
noen avling hvis ikke pollen fra trer som tilherer andre sterilitets-
grupper er tilgjengelig.

Som allerede nevnt kan polyploidisering, dvs, ekning i antall kromo-

somgenomer, ha en betydelig innvirkning pd inkompatibilitetsreaksjonen
hos arter med gametofytisk kontroll og eftt locus. CRANE og LEWIS (7),
LEWIS og MODLIBOWSKA (38) og LEWIS (33) har vist at f.eks., Pyrus com=
munis (2n = 34), som er en natur!ig polyploid, gjennomgar en fullstendig
nedbrytning av inkompatibiliteten ndr kromosomtal let okes 11 68, og
blir seivkompatibel. Arsaken er konkurranse mel lom de to S-allelene i
pol lenet som fgrer til at de opphever virkningen av hverandre. Colchi-
cinbehandling er et akftuelt hjelpemiddel ved polyploidisering.
Mutasjoner kan ha innvirkning pé& inkompatibilitetsresksjonene.
Hos bl.a. Prunus avium har det i folge WILLIAMS (62) lenge vart Kjent



at spontane mutasjoner av selvinkompatible alleler til selvkompatible
alleler (S¢) forekommer, og utnyttelsen av selvkompatible mutanter kan
vere av stor interesse hos denne arten., Mutasjoner kan induseres ved
hjelp av radioaktiv strdling, ultrafiolett strdling, colchicin=behand=
ling o.1. Flere har vist at en pd denne mdten kan fd fram kompatible
mutanter av normalt inkompatible planter. LEWIS og CROWE (36) har f.eks,
ved hjelp av radioaktiv straling fatt fram selvkompatible sorter av bl.a.
Prunus avium, og har beskrvet en metode til & fd fram selvkompatible
sorter av frukttrar. | den senere tid har LAPINS (25) arbeidet mye med
induserte mutasjoner i frukttrzr, deriblant ogsd ferti!itetsmutanter,
LEW!S (30) har vist at inkompatihel polliensiangevekst | bl.a. Pru-
nus avium var best ved 15° C og avtok ved heyere temperatur, Han mente
at dette mdtte skyldes en okt inkompatibilitetsreaksjon ved hoyere tempe-~
ratur. TOWNSEND (59) kan imidiertid fortelle at genereit sett har rela-
tivt hgy temperatur vert mest effektivt i & bryte ned eller endre in-

kompatibilitetsreaksjonen hos de plantearter som er blitt undersokt,
Det dreier seg da om en temperatur p3 40-50° C, Hos noen arter har ogs3
poding fort til bedre setting etter inkompatible kombinasjoner, Til=

forscl av ulike naringsstof fer, som borsyre, kalsiumnitrat og karbohy-

drater har ikke kunnet oppheve inkompatibiliteten, men i en del forsgk
har det fort tii okt vekst av kompatible og/eller inkompatible pollen=
slanger. Tilfersel av sink har derimot hindret pollenslangeforiengelsen,

Pollenet m& tydeligvis inneholde vekststimulerende stoffer siden

spiring og vekst av pollenslangen stimuleres nar mengden av pellen som
er til stede oker. Detto er den sdkalte populasjonseffekten, og det var
BRINK (5) som forst oppdaget den, idet han fikk bedre pollenslangevekst
nd kunstig substrat (in vitro) ved & plassere polienkorn 1 grupper |
stedet for enkeltfvis.

Selvinkompatible kultivarer av Petunia, Tagetes erccta, Brassica
oleracea og Trifolium pratense har i felge EYSTER (12) blitt selvkompa-
tible etter & ha blitt sproytet med amidet av alfanaftylleddiksyre (ANA)

straks for eller rett etter pollinering., Han mente at denne behand-~

lingen neytralkiserte det stoffet i griffelen som stopper pollenslange=~
veksten., LEWIS (29) har imidlertid foretatt |iknende underspokelser med
Prunus avium uten at det ferste til noen fruktsetting. Han fant ut at
ANA-amid ikke okte de inkompatible pollensiangenes veksthastighet, men
derimot utsatte dannelsen av skillesjikt i griffelen slik at de inkompa-
t+ible pollensiangene far lenger tid p& seq til @ néd fram til| froemnet,
VISSER (60) har tilfert ANA=amid *il blomster hos eple og pare, o hel=-
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ler ikke her hadde det noen effekt pd inkompatibilitetsreaksjonen,

ROY (55) har behandlet griflene hos sgtkirsebarsorten Schmidt med fenyl=-
eddiksyre, naftylleddiksyre og indoleddiksyre, men ingen av behand-

| ingene kunne oppheve eller redusere sortens inkompatibilitet,

MATSUBARA (45) har etter behandling med cytokinin utsatt dannelsen
av skillesjiktet i griflenc hos en selvinkompatibel kultivar av Liilum
longiflorum, slik at selvpollinering har kunnet flnne sted.

Etter Injeksjon av 100 og 200 ppm kinetin i avkuttede grifler av
Lilium longiflorum fikk HENNY og ASCHER (22) like lange pollenslanger
hos inkompatibelt som hos kompatibelt pollen, og fikk dermed opphevet
selvinkompatibilitetsreaksjonen,

Ved hjelp av COp=behandling etter pollinering har NAKANISHI og
HINATA (47) f3tt opphevet szlvinkompatibilitetsreaksjonen hos hodekdl .

Metoden er s3 enkel at forfatterne mener den burde f3 praktisk betyd-

ning for produksjon av kdlfrp after salvpollinering,

Elektrisk behandling har i folge ROGGEN et al. (52) brutt ned inkom-
rosenki! og savoykal, .
patibilitetsbarrieren hos . . gMeTodén g3r ut péd & tilfore negativ

elektrisitet til griffelen og positiv elektrisitet til pollenct 1 et
tidsrom pd 2-3 sekunder ved pcllineringen.

| folge ASCHER og PELOQUIN (3) kan griffelens fysiologiske alder ha
en betydelig effekt pd veksten av inkompatible pollenslanger. Fer anthe-

sis kunne kompatible pollenslanger hos Lilium longiflorum bare vokse en
del av den lengden de var i stand til etter anthesis, mens inkompztible
pol lenslanger vokste nesten like langt som etter anthesis., Ved anthesis
og 1 de neste fem dagene vokste de inkompatible omtrent bare halvparten
s3 langt som de kompatible pollenslangene, og 1| denne perioden, da polli-
nering normalt finner sted, syntes selvinkompatibilitetsreaksjonen 3 ve=
re sterkest., Seks til ti dager etter anthesis var derimot inkompatible
pol lenslanger i stand til & vokse omtrent |ike godt som de kompatible,

og det kunne virke som om grifrelen da ikke lenger var i stand til & pro-
dusere antistoff, Etter fi dager avtok veksten av b3de inkompatible oa
kempatible pollenslanger, fordi blomsten da ble for gammel.

Knopp=pol linering er bl,a. av LEE (26) blitt nevnt som et aktuelt

hjelpemidde!l for eokning av fertiliteten ved selvpollinering av selv-
inkompatible kultivarer av kil og reddik. VISSER (60) har imidlertid
forsokt med pollinering for blomstcne hadde &pnet sag bdde hos eple og
pere, uten at han fikk eliminert selvinkompatibiliteten,

os de selvinkompatible eplesortene Mclntosh og Golden Delicious
fikk DAYTON (8) ved hjelp av dodt kompatibelt pollen 1 blanding med sor-

tenes eget pollen dannet om lag like mye frukt som etter pollinering med




levende kompatibelt polien, Frukt av Mcintosh inneholdt etter slik pol-
linering |lke mange kjerner som etter krysspollinering, og dette skulle
tyde pd at inkompatibllitetsreaksjonen ble opphevet, Hos Golden
Delicious var imidlertid ikke kjerncinnholdet stort storre enn etter
selvpollinering, hvilket skulle tyde pd at behandlingen for denne sorten
heller . hadde fort til parthenokarp fruktsetting, WILLIAMS og
CHURCH (61) har forsokt det samme med eplesorten Crawlcy Beauty, men de
har ikke f&tt opphevet inkompatibilitetsreaksjonen hos denne sorten,
Mange av de nevnte metodene for 3 omgd eller oppheve inkempatibili=
tetsreaksjonen vil neppe fd noen betydning annet enn ved foredlingsar-
beid eller | teoretiske underspkeiser., P3 lengre sikt er det imidiertid
store muligheter for at det kan f& praktisk betydning & oppheve inkompa=
+ibilitetsreaksjonen ved hjelp av polyploidisering eller kanskje i

storst grad ved hjelp av induserte mutasjoner,
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