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Blomvdixter (angiospermer) har funnits pd jorden i minst 130 miljoner ar, formodligen dnnu
ldngre. Idag dr divisionen angiospermer den dominerande vdxtgruppen pd jorden, med
datminstone 300 000 arter. A nledningen till att angiospermerna dr sd framgdngsrika och
varierade beror pa det som gor divisionen unik, namligen blomman. Blombildningen dr en
komplicerad process som styrs av oerhort manga gener, men manga forskare tror att man
genom att forstda denna process kan forsta hur angiospermerna uppkom. Tack vare studier av
tvda modellvdxter, Arabidopsis thaliana och Antivrhinum majus, har man utvecklat den sa
kallade A BC-modellen for att beskriva hur blommans utveckling gar till.

Sammanfattning

I divisionen angiospermer finns atminstone 300 000 arter, formodligen dnnu fler. Dessa arter
ar utspridda 6ver hela virlden, 1 alla mojliga klimatzoner. Déarfor har ménga arter anpassat
sig vl till olika klimat, men dven till pollinatorer. Angiospermdivisionen dr med andra ord
en grupp vixter med en oerhord diversitet. Det som skiljer sig mest mellan olika arter &r hur
blomman ser ut. Trots diversiteten bland blommorna gar blomformationen till pa liknande
sétt 1 alla blomvéxter, och det d&r samma grupp av gener som styr hela processen. Det man
har undersokt for att hitta likheter mellan de gener som styr blommans utveckling ar
framforallt den sé kallade MADS-boxen. MADS-boxen dr en DNA-sekvens som finns i ett
stort antal gener som pa olika sitt dr inblandade 1 utveckling av organismer. Den har hittats i
ndstan alla undersokta eukaryoter, bland annat 1 ddggdjur, vixter, jastsvampar, rundmaskar
och basala ryggradsdjur. I vaxter hittades den forst 1 4 ntirvhinum, och senare dven i
Arabidopsis, 1 gener som kontroller blombildningen.

ABC-modellen for blomformation
ABC-modellen for blomformation bygger pa resultat
frén studier gjorda pa de tvd modellvéxterna
Arabidopsis thaliana och A ntirrhinum majus. Dessa
tva vaxter ar avlagsna sldktingar, och mycket vil
studerade med avseende pé deras blomutveckling. Tre
klasser av gener som styr blommans utveckling har
hittats 1 bdda dessa vixter, nimligen 4 -, B- och C-
gener. Tillsammans verkar dessa gener 1 den sa kallade
ABC-modellen f6r blomformation. Dessa gener skiljer
sig givetvis 1 de olika véxterna, men har visats ha ett
gemensamt ursprung. Generna dr alltsd homologa.
Blommorna hos A4 rabidopsis och A ntirrhinum skiljer
sig en del 1 utseende men ar ganska lika 1 uppbyggnad.
I en vixt utan mutationer, en vildtypsvéxt, sitter
blommans olika organ i fyra kransar. I forsta kransen
sitter foderbladen, i andra kransen kronbladen, i den
tredje kransen sitter stindarna och i fjarde kransen
sitter pistillen (som 1 sin tur r uppbyggda av
karpeller). A BC-generna ér dven sa kallade

Lejongap (Antirrhinum majus)
Antirrhinum (figur 2) tillhor
familjen Scrophulariaceae,
lejongapsvixter. Den blir vanligen
mellan 0,5-1 meter hog och hor
hemma i Medelhavsregionen.
Blomman hos de vilt vixande
exemplaren ir rosa/lila med en gul
lapp, men kan ha flertalet andra

farger 1 den odlade formen.

Backtrav (Arabidopsis
thaliana)

Arabidopsis (figur 1) ér en liten vaxt
som tillhor familjen Brassicaceae,
alltsa samma familj som bland annat
raps, kél och broccoli. Vixten blir
0,3-0,4 meter hog och dess blommor
ar ungefdar 3 mm 1 diameter och vita.




homeotiska gener, vilket innebér att om en eller flera gener dr muterade kommer en annan
gen att ta dess plats och uttryckas dédr. Mutanter for ndgon av 4 B(C-generna har alltsa organ
pa stéllen dir dessa organ vanligtvis inte finns.

Mekanismer bakom ABC-modellen: hur giar blomformationen till?

A BC-genernas gemensamma uttryck, som noggrant kontrolleras av andra gener, ger en frisk
blomma med alla organ pa ritt plats. De olika gengrupperna kontrollerar bildningen av olika
organ enligt beskrivningarna samt figur 3 nedan.

A-gener i Arabidopsis och A ntirrhinum

A -generna kontrollerar bildningen av foder-

och kronblad. Nér enbart 4 -generna uttrycks

bildas foderblad 1 blommans yttersta krans. For

att kronblad ska bildas 1 blommans andra krans

behovs uttryck av badde 4 - och B-genen. Nér |
A -generna dr muterade, och ddrmed inte ldngre & y
aktiva kommer blommans utseende att vara

annorlunda an 1 vildtypen. Nir 4 -genen inte

langre uttrycks kommer C-genen ta 4 -genens

plats och uttryckas 1 krans 1 och 2, vilket leder

till att karpeller och stdndare bildas istillet for

foderblad och kronblad.

B-gener i Arabidopsis och A ntirrhinum
B-generna kontrollerar bildningen av kronblad
och standare. For att kronblad ska bildas i
blommans andra krans behovs uttryck av bade 4 - och B-genen. Uttryck av B- och C-genen
samtidigt ger stdndare. Vid mutation 1 B-generna kommer enbart 4 - och C-generna att
uttryckas, och blomman kommer d enbart bestd av foderblad och karpeller.

Figur 1: Arabidopsis thaliana, vildtyp.

C-gener i Arabidopsis och A ntirrhinum

C-generna styr utvecklingen av standare och karpeller. For att stdndare ska bildas 1
blommans tredje krans behovs uttryck av bade B- och C-genen. Uttryck av B- och C-genen
samtidigt ger standare. Enbart uttryck av C-genen ger karpeller. Nar C-genen dr muterad
kommer A -genen att ta dess plats och uttryckas i krans 3 och 4, vilket leder till att foderblad
och kronblad bildas istillet for karpeller och standare.

ABCE-modellen: en uppdaterad ABC-modell

Det finns ytterligare gener vars aktivitet dr avgorande for
blommans utveckling. E-generna ér sddana gener. | A rabidopsis
och A ntirrhinum finns fyra olika E-gener. Dessa tillsammans
gor det mgjligt for blomman att bildas 6verhuvudtaget, for 1 en
kvadruppelmutant dir alla fyra E-gener &r utslagna bildas ingen
blomma alls. Forskare har da kommit fram till att man bor
revidera ABC-modellen och istillet kalla den ABCE-modellen.

ABC-gener i andra blomvéxtfamiljer

ABC-homologer har dven hittats 1 andra blomvixter, bland
annat i A mborella trichopoda som &r en basal angiosperm vars
blomorgan har otydliga 6vergangar frdn den ena organtypen till

Figur 2: Antirvhinum majus,
vildtyp.



ndsta. Organen dr organiserade 1 spiral och pé vissa av dem é&r det svart att avgora om det ar
ett kronblad eller en stdndare, for att det helt enkelt dr en blandning av bada. Dock verkar det
vara samma typer av gener (MADS-boxgener) som styr denna vixts blomutveckling
eftersom de uttrycks pa platsen motsvarande den i 4 rabidopsis och A ntirrhinum. Aven i
andra basala angiospermer, till exempel nidckrosvixter, har ABC-homologer hittats.
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Figur 3: Schematisk bild 6ver ABC-modellen. I 6vre vénstra hornet visas vildtypen. I krans 1 dr 4 -
genen aktiv = foderblad (fo), i krans 2 dr A +B aktiva = kronblad (kr), i krans 3 dr B+C aktiva >
standare (st) och i krans 4 ar endast C aktiv - karpeller (ka). I nedre vanstra hornet visas a-mutanten.
C-genen tar dver 4 -genens plats och i kransarna 1-4 bildas organen i ordningen karpell, stdndare,
stdndare, karpell. I 6vre hogra hdrnet visas b-mutanten. Véxten bildar organen i ordningen foderblad,
foderblad, karpell, karpell (i krans 1-4). I c-mutanten, som visas i nedre hogra hornet har 4 -genen tagit
over C-genens plats och i kransarna 1-4 bildas organen i ordningen foderblad, kronblad, kronblad,
foderblad. Omritad efter Weigel & Meyerowitz (1994).

ABC-generi gran

Homologer till ABC-generna har hittats i gran (Picea abies). Granen tillhor divisionen
gymnospermer, precis som andra barrvixter, kottepalmer, Ginkgo och gnetofyter. Granen
bildar alltsd ingen blomma, men homologer till "blomgenerna” finns dnd4 1 dess
reproduktiva organ; kotten. Detta innebér att 4 B(C-generna inte dr unika for angiospermerna.
E-gener diremot har inte alls hittats i gymnospermer, vilket tyder pa att uppkomsten av E-
gener dr unik for angiospermerna. E-geners uppkomst skulle alltsd kunna korrelera med de
forsta angiospermernas uppkomst.

Slutsats

ABC-modellen dr en enkel modell som pé ett overskddligt och lattforstaeligt sitt forklarar
blomutveckling i de flesta vixter. Den fungerar bra pa en grundliggande niva, for de flesta
vaxter. Dock finns det givetvis ménga fler gener som &r inblandade 1 blommans utveckling &n
bara A BCE-generna, men vill man ha en modell som &r enkel att forstd gar det inte att blanda
in ménga fler gener. I framtiden tror jag att &nnu fler studier kommer att fokusera pé att
undersoka de MADS-boxgener som &r inblandade i blommans utveckling och sedan jamfora
dessa gener med gener i gymnospermer for att se var skillnaderna finns. Dessa skillnader kan
forhoppningsvis leda till en 6kad forstielse for hur angiospermerna uppkom.
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