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| biologiundervisningen hor det till att
anvénda levande material — det som
vixer och utvecklas brukar vdcka
elevernas intresse. Hdir tittar vi ndrma-
re pd mutanter hos ett par vdxtarter
som elever kan odla och undersoka.

Aven om individer hor till samma véxtart kan de
variera beroende p4 miljopaverkan eller genetiska
skillnader. De vixter vi ska studera lite narmare
har mutationer som ror bildningen av antingen
stirkelse eller cyanid. Vixterna dr inte genmodi-
fierade, varianterna har uppstitt efter behandling
med en mutationsframkallande kemikalie.

P4 Det Natur- og Biovidenskabelige Fakultet,
Kobenhavns Universitet, har man utvecklat for-
sok med vixter for gymnasieniva. Aven svenska
skolor kan bestilla material till férsoken, even-
tuellt till en mindre kostnad. Sok efter Tjek pd
Biotek pa Internet for att hitta fullstindiga for-
soksbeskrivningar och bestillningsformulir. I ett
forsok, som beskrivs nedan, anvinds backtrav
och i ett annat en art som liknar kiringtand. Tjek
pa Biotek har dven vixtmaterial som ir genmo-
difierat, avsett for danska gymnasieskolor, men
det ir inte tillitet att anvinda i Sverige.

Samma typer av genetiska forandringar som
finns hos vixterna i forsdken kan mycket vil dstad-
kommas med gentekniska metoder. Forsoken kan
darfor fungera som utgdngspunkt for att diskutera
anvindningen av genmodifierade vixter.

Kriga med cyanid

Vitecyanid dr en mycket giftig gas som har an-
vints for bekimpning av viggléss. Men minnis-
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kan var inte forst med att anvinda vitecyanid
som bekimpningsmedel mot insekter. Vissa
vixter, som exempelvis populationer av vitkls-
ver, har en naturlig produktion av cyanogena
glykosider, som omvandlas till vitecyanid om
vixten skadas. Vitecyanid kan ocksd bildas i
kirnor frdn dpplen, plommon och aprikos. Ett
annat exempel ir bittermandel, som endast ska
anvindas i begrinsad mingd vid smaksittning
av bakverk eftersom vitecyanid utvecklas. I for-
soket anvands Lotus japonicus (bild ovan), en
modellorganism for studier av irtvixter. Arten
ar mycket lik kiringtand, Lotus corniculatus L.
Efter sidd tar det minst tre veckor for plantorna
att utvecklas innan de kan anvindas till forsoket.

Figuren pé nista sida visar syntesvigen for
cyanogena glukosider i vixter. Nir vixtitande
djur skadar ett blad frigérs cyanogena glukosi-
der och kommer i kontakt med enzymer som
kallas $3-glukosidaser. Dessa enzymer tar bort
glukosmolekylen och den instabila féreningen
som bildas faller sénder och bildar vitecyanid.
Giftverkan beror pd att vitecyanid péverkar
andningskedjan och foérhindrar att ATP bildas.

I forsoket anvinds vildtyp och tvd mutanter.
Den ena mutanten (cydl) har defekt CYP79-
enzym och den andra (cyd2) saknar f3-glukosi-
das (figur nasta sida). Ingen av mutanterna kan
producera vitecyanid. Bildningen av vitecyanid
detekteras med Feigl-Anger-papper som firgas
blatt vid kontakt med vitecyanid. Pappret ingdr
i det kit som distribueras av Tjek pa Biotek.

I en mikrotiterplatta placeras blad frin de tre
varianterna i varsin brunn med buffert. Dessutom
liggs blad frin bida mutanttyperna tillsammans
i en separat brunn. Bladen mals sonder, Feigl-
Anger-papper placeras ovanp4 brunnarna och ett
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lock laggs overst. Efter ett par timmar indikerar
bla flickar pa pappret bildning av vitecyanid.

Resultatet tolkas utifran figuren ovan. Vilket
resultat bor det bli det for den brunn som inne-
haller blad av bida mutanttyperna?

Starkelsemutanter hos backtrav

I forsoket anvinds backtrav, Arabidopsis thaliana,
som ir en vilundersokt modellorganism och den
forsta viaxten vars genom sekvenserades, vilket
skedde redan &r 2000. Det tar fem till sex veckor
for plantorna att utvecklas fran fron.

I detta forsok studeras stirkelseinnehéllet i blad
frén backtrav genom att firga med jod. Stirkelse
bildas i vixtceller som upplagsniring och lagras i
stiarkelsekorn. Molekylerna byggs upp av glukos-
enheter som binds samman i linga kedjor med
mer eller mindre stort antal tvirbindningar.

Forsoket gér ut pa att ta reda p&d hur mycket
stirkelse det finns relativt sett i bladen fran tre
varianter av backtrav. Jimférelse mellan plan-
tor som stétt i ljus respektive morker gors ocksa.
Eleverna kan forutsittningslost genomfora labo-
rationen och sedan tolka resultatet utifran vad de
kan ta reda pad om de specifika generna genom
att soka i databasen for Arabidopsis, www.arabi-
dopsis.org. De tre genetiska varianterna ir vildtyp,
pgm] med mutation i stirkelsesyntesen och gwd]I
(sex1) med mutation i stirkelsenedbrytningen.

Hilften av plantorna frdn vardera varianten
ticks med aluminiumfolie ett dygn innan testet
ska genomféras. Den andra hilften av plantor-
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na ska std ljust 4tminstone nigra timmar innan
testet. Direfter extraheras de naturliga firgpig-
menten ur bladen med etanol, varefter de be-
handlas med jodlosning for att pavisa stirkelse.

Mikroskopstudier och Mendel

Titta ocksa girna pa stirkelsekorn i mikroskop
vid tillsats av jod. Jimfor till exempel storlek
och form hos korn frdn potatis och frin majs
(maizena-mjol). Skillnaden i stirkelseinnehall i
mogna och omogna frukter som bananer, ipplen
och piron kan ocksa studeras.

En intressant koppling till detta ir de klassiska
korsningsforsok som Georg Mendel genomférde
med slita och skrynkliga drtor. Skrynkliga drtor
har simre enzymaktivitet for bildning av stir-
kelse och dessutom bildas mindre andel grenade
stirkelsemolekyler. Eftersom stirkelsesyntesen
inte fungerar normalt kommer istillet socker
att lagras och vatteninnehéllet blir hogre. Nir
drtorna mognar forlorar de mycket vatten och
blir skrynkliga. Ett exempel ar mirgirt. Hos des-
sa drtor har genen for ett stirkelsebildande en-
zym skadats av att en sekvens med 800 baspar
hamnat inne i genen. En transposon, "hoppande
gen”, ir en rorlig DNA-sekvens som kan forflyt-
tas fran en plats i en kromosom till en annan plats
i samma kromosom eller i en annan kromosom.
Transposoner kan pa detta sitt skada gener och ge
upphov till defekter. P4 Bioresurs hemsida finns
en utforlig beskrivning av olika férsok med értor,
sok pa “Artor” i den interna sGkmotorn.

Forsok med starkelsemutanter av Arabi-
dopsis. Klorofyll har forst extraherats ur
bladen, som dérefter har behandlats med
jodldsning.

1. Bladen av vildtyp visar att stirkelse
(upplagsnaring) bryts ner i morker.

2. Mutanttyp pgm1 kan inte bilda stirkelse.

3. Mutanttyp gwd1 bildar starkelse, men

Morker kan inte bryta ner den.

Arabidopsis thaliana,
backtrav
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