Mikrosatellitmarkdrer kan minska varldssvalten

Christoffer Fransson

Popularvetenskaplig sammanfattning av Sjalvstaratigete i biologi 2014
Institutionen for biologisk grundutbildning, Uppaalniversitet

Manniskan fortsatter att expandera pa jorden batkrmner av befolkningsméangd och i
ansprak pa jordens resurser. Fram till 2050 kommetproduktionen att behéva fordubblas
pa grund av bade en tkande befolkning och en med kidkpkraft. De stora
samhallsproblemen som forespas innefattar blancdiadan kommande bristen pa fossila
bréanslen och rent vatten. Tyvarr forbrukar dagemslpruk dessa resurser i stor mangd.
Matproduktionen behdver férdubblas utan att 6kagananingen av fossila branslen och
vatten, vilket sjéalvklart stéller jordbruket infén stor utmaning. Den kan tacklas pa flera
satt. Ett lovande sadant ar att anvanda sig av osktellitmarkorer.

Den ineffektiva odlingen av dioika vaxter

Med hjalp av ny teknik kan man odla dioika vaxtexdhmindre resurser. Med dioika vaxter
menas de vaxter dar hanplantor skiljer sig franphamtorna. Vanligtvis far dioika honor frukt
medan hanarnas uppgift ar att sprida pollen. Exép#pédioika vaxter av kommersiellt véarde
ar humle, hampa, papaya, pistasch och muskottigid (). Vanligtvis ar det enbart
honplantorna som &r av kommersiellt varde, efterderbar frukt, medan hanplantorna &ar
oonskade. Det stora problemet &r att det ar sttt urskilja konet hos flera dioika vaxter
med hjalp av morfologiska karaktérer (fysiska skitler). Hos humle behéver man vanta tva
ar och hos muskottradet annu langre, sex till sjTidsatgangen medfor att man i onddan har
odlat hanar som man spenderat vatten, godsel déhmipmingsmedel pa. | den verksamheten
anvands dessutom fossila branslen i form av drivahititraktorer.

Figur 1. Ett urval av dioika véxter. Med start réwanstra hornet och beskrivet
medsols: humle, hampa, pistasch, papaya och imitteskotnot. Foto: Stock.xchng.



Losningen skulle vara att tidigt kunna urskilja bara for att darigenom undvika
resurssloseriet. Att anvanda sig av morfologiskalkigirer for konsbestamning innebar att
man behover vanta tills typiskt hanliga karaktangokommer. Men det finns andra, mer
effektiva, satt. Genom att mata halter av konspecénzymer, sa kallade biokemiska
markdorer, kan man kdnsbestdmma tidigare. For atedrparallell till oss manniskor skulle en
biokemisk kdnsmarkor kunna vara halten av testostd¢onsbestamning av vaxter med hjalp
av biokemiska markorer kraver dock en provtagnimgl mfterféljande analys, vilket ar mer
kostsamt jamfort med att anvanda sig av morfolaglskraktarer. Fordelen med biokemiska
markorer ar emellertid att de kan anvandas for késiimning langt innan de morfologiska
karaktarerna blir synliga och darigenom kan mametji de pengar man spenderat pa
provtagningen och analysen genom att inte slosareseaser pa vardelésa hanar.

Ett stort problem med biokemiska markorer ar risk#rfa ett falskt resultat, eftersom halter
av enzymer kan bero pa mangden solljus, eventsiefldedjursangrepp, naringsbrister och
otaliga andra faktorer. Det blir inte enklare atalgsera provet nar denna stora mangd av
faktorer dessutom samverkar. Ett sétt att undvékardblem med yttre faktorer som
biokemiska markdrer stoter pa ar att anvanda sigeaetiska markorer.

Mikrosatellitmarkorer

Med genetiska markdrer menas markorer som badgrpé sjalva arvsmassan, DNA. Den
finns tillganglig i alla vara celler och utgor darfen bra utgangspunkt for att skapa en metod
for konsbestamning. Med hjélp av genetiska markikmeren vaxt konsbestammas oavsett
alder och yttre faktorer.

En vanlig sorts genetisk markor ar mikrosatellitAfiven kallat mikrosatelliter). Det ar
korta sekvenser om en till sex kvavebaser som pppriiera ganger pa rad. Mikrosatelliter
finns utspridda i hela arvsmassan hos bade vagtentnniskor. Langden pa mikrosatelliter
(antalet upprepningar) kan variera valdigt mycketlam individer. Denna variation kan man
koppla till olika egenskaper, daribland kon. Milkaitedliter anvands genom att man forst tar
reda pa vilka varianter som finns inom en poputatioh darefter ser om det finns
konsspecifika varianter. Om man kan hitta en vessawit av mikrosatelliten bara hos ett visst
kon kan man bestamma konet hos en vaxt genom r@itiaapa vilken variant av
mikrosatelliten som den har.

Man identifierar mikrosatellitens langd, det viliga vilken variant det &r, &r med hjalp av
tekniken PCR (Polymerase Chain Reaction). En P@Rtian ger manga kopior av
mikrosatelliterna sa att man darefter kan lange@sardem med hjalp av en gelelektrofores.
Anledningen till att man behover skapa kopior érdith kunna detektera mikrosatelliterna pa
gelelektroforesen. En gelelektrofores har mojligiteskilja pa de olika langdvarianterna
aven om det bara &r ett fatal kvavebaser i langdakii Konsspecifika mikrosatellitvarianter
som hittas med hjalp av PCR och gelelektroforegr@mdstommen i kdnsbestamningen men
det finns anda flera olika séatt att anvanda sighéwrosatelliter.

Mikrosatelliternas position

Dioika vaxter har, i likhet med manniskor, konskasomer som benamns X och Y (undantag
finns). Om man har tva stycken X-kromosomer ar er@hona och om man har en X-
kromosom och en Y-kromosom sa ar man hane. Vilkemksom mikrosatelliten befinner

sig pa har betydelse for hur palitligt resultatePLR-reaktionen blir.



Det finns mikrosatelliter som befinner sig pa b&dech Y-kromosomen och man far da tva
PCR-produkter (tva kopierade mikrosatelliter) haddéhonor och hanar. For att kunna
konsbestamma letar man efter konsspecifika lang@enikrosatelliterna. Nar man har
identifierat en konsspecifik langd pa en mikrodatkhn man uttala sig om kdnet. Det finns
dock tva typer av mikrosatellitmarkorer dar maribehover bestamma langden pa
mikrosatelliterna; istéllet identifierar mamtaletmikrosatellitvarianter. Tabell 1
sammanfattar hur manga typer av mikrosatellitkopian far beroende pa vilken
konskromosom mikrosatellitmarkdren befinner sig pa.

Tabell 1. Mikrosatellitens position pa konskromosona och hur manga PCR-produkter (typer av
mikrosatellitkopior) man far hos hanar respektioadr.

Antal PCR-produkter

Mikrosatelliternas position Hanar Honor
X+Y 2 2
Y 1 0
X 1 2

Den forsta typen ar om mikrosatelliten befinnergagen Y-kromosom. Da kommer enbart
hanar (XY) att ge en produkt i PCR-reaktionen. Hoaq XX) saknar Y-kromosomen
varifran mikrosatelliten kan kopieras och ger déimfigen PCR-produkt. Eftersom att man
inte behdver atskilja nagra olika langdvariantenbart att mikrosatelliten har kopierats
racker for konsbestamning — kan det underlattayaadbetet. Om PCR-reaktionen daremot
misslyckas (inte ger nagon produkt) kan provebfkéis som att tillndra en hona fast det
egentligen &r en hane.

For att undvika denna risk for ett falskt resukah man istéllet anvanda sig av den andra
typen av mikrosatelliter dar ingen langdatskilliedhoéver goras. En mikrosatellit pa X-
kromosomen ger PCR-produkt hos bade hanar och howori olika antal, eftersom bagge
konen har en X-kromosom. Tva typer av PCR-produfti&r mikrosatellitvarianter) betyder
att det &r en hona, pa grund av att honor har tkéo¥nosomer. En PCR-produkt tolkas som
en hane, eftersom hanar har en X-kromosom. Farimgan PCR-produkt kan resultatet
sakert identifieras som en misslyckad PCR-reaktion.

Framtiden for mikrosatellitmarkorer

En nackdel med mikrosatelliter &r svarighetenaikiat resultatet av PCR-reaktionen. | de falll
dar en langdatskillnad kravs ar elektrofores nodiginvilket forsvarar metoden avsevart.
Alternativet ar att anvanda sig av X eller Y-kroraosopplade markorer dar de forra ar ett
battre alternativ eftersom att de har en inbygdadiet mot falska resultat. Det gar aven att
anvanda sig av Y-kromosomkopplade markdrer med@skdet att man anvander flera
markorer samtidigt for att undvika falska resulamtida metoder behdver bli enklare att
anvanda i stor skala. | nulaget finns det enklaeftdktiva metoder att detektera
mikrosatellitmarkorer for att upptacka sjukdomas inednniskor och i framtiden kan denna
enkla teknik formodligen anvandas pa vaxter. Fraaiiftkravs ett bredare samarbete mellan
genetiker, vaxtforadlare och flera andra kompetengzer for att utvecklingen ska ga framat.

Mikrosatelliter kan anvandas till mer an kdnsbestég. Gener som bestdmmer fruktstorlek
och farg eller som gor att vaxten tal torka bétaa dven de kopplas ihop med mikrosatelliter.
Genom att indirekt identifiera dessa gener medhailmikrosatelliterna som markdérer kan
man underlatta och framforallt snabba pa den toaditia vaxtforadlingen. Nya forbattrade
grodor och forbattrade odlingstekniker ar baggéigékdelar i framtidens jordbruk och
mikrosatellitmarkorer kan anvandas for bagge syften
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