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Wie sich pflanzliche Kiltespezialisten an die Umwelt anpassen konnen

Evolutionsbiologen der Universititen Heidelberg, Nottingham und Prag haben anhand der Loéffelkrauter
untersucht, welchen Einfluss die Duplikation des Genoms auf das Anpassungspotential von Pflanzen hat.
Die Ergebnisse zeigen, dass Polyploide — Arten mit mehr als zwei Chromosomensitzen — eine Anhdufung
von strukturellen Mutationen mit Signalen fiir eine mogliche lokale Anpassung aufweisen kénnen. Sie
sind damit in der Lage, immer wieder von Neuem dkologische Nischen zu besetzen.
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Wie sich pflanzliche Kiltespezialisten an die Umwelt anpassen kénnen
Internationales Team von Evolutionsbiologen untersucht genomische Grundlagen fiir das Anpassungspotential von
Loffelkrautern

Pflanzliche Kiltespezialisten wie die Loffelkrauter haben sich gut an die Kaltklimate der Eiszeitalter angepasst. Im
Wechsel verschiedener Eis- und Warmzeiten entwickelten sie eine Vielzahl von Arten, die auch eine Vervielfachung der
Genome zur Folge hatte. Evolutionsbiologen der Universitdten Heidelberg, Nottingham und Prag haben untersucht,
welchen Einfluss diese Genomduplikation auf das Anpassungspotential von Pflanzen hat. Die Ergebnisse zeigen, dass
Polyploide — Arten mit mehr als zwei Chromosomensatzen — eine Anhdufung von strukturellen Mutationen mit Signalen
fiir eine magliche lokale Anpassung aufweisen konnen. Sie sind damit in der Lage, immer wieder von Neuem 6kologische
Nischen zu besetzen.

Die Gattung der Loffelkrduter aus der Familie der Kreuzbliitengewachse hat sich vor mehr als zehn Millionen Jahren von
ihren Verwandten aus dem Mittelmeerraum abgespalten. Sind deren direkte Nachfahren unter anderem auf
Trockenstress spezialisiert, haben die Loffelkrauter — lateinisch Cochlearia — mit Beginn des Eiszeitalters vor 2,5
Millionen Jahren die kalten und arktischen Lebensraume erobert. Wie sich Cochlearia in den vergangenen zwei Millionen
Jahren wiederholt an den raschen Wechsel von Eis- und Warmzeiten anpassen konnte, haben Wissenschaftler unter der
Leitung von Prof. Dr. Marcus Koch in friiheren Forschungen untersucht. Unter anderem entwickelten sich in dieser
Gruppe der neu entstandenen kaltangepassten Pflanzen separate Genpools, die in den Kaltregionen in Kontakt
miteinander kamen. Im Genaustausch konnten so Populationen mit multiplen Chromosomensitzen entstehen. Immer
wieder in ihrer Genomgrole reduziert, konnten sie anschlielfend erneut und wiederholt kaltgepragte 6kologische
Nischen besetzen.

Dennoch ist, wie Marcus Koch betont, bislang nur wenig bekannt iiber die genomischen Mechanismen und Potentiale,
mit denen sich Pflanzen an rasche Umweltverdnderungen anpassen kdnnen. ,,Das ist umso erstaunlicher, da ein
GroRteil unserer wichtigsten Kulturpflanzen ebenfalls polyploid ist, also vervielfachte Chromosomensitze aufweist.
Und gerade dieser Umstand ist das Resultat einer starken Selektion wahrend des Ziichtungs- und Ausleseprozesses”,
sagt Prof. Koch, dessen Forschungsgruppe ,,Biodiversitit und Pflanzensystematik® am Centre for Organismal Studies
der Universitat Heidelberg angesiedelt ist.
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Im Rahmen der aktuellen Forschungsarbeiten wurden unter der Leitung von Prof. Dr. Levi Yant ein diploides
Referenzgenom mit zwei Chromosomensatzen einer alpinen Loffelkrautart — Cochlearia excelsa — sequenziert und ein
sogenanntes Pangenom rekonstruiert. Es fiihrt verschiedene Genomsequenzen zusammen und kann damit aufzeigen,
welche genetischen Variationen zwischen Individuen und weiteren Arten bestehen. Dazu wurden mehr als 350 Genome
von verschiedenen Cochlearia-Arten mit unterschiedlichen Chromosomensatzzahlen analysiert. ,,Die Ergebnisse zeigen
uiberraschenderweise, dass Polyploide tatsichlich haufiger als diploide Arten genomische Strukturvarianten mit
Signalen fiir eine mogliche lokale Anpassung aufweisen®, erldutert Prof. Yant, der an der University of Nottingham
(GroRbritannien) auf dem Gebiet der Evolutionaren Genomik forscht.

Diese strukturellen Mutationen sind durch die zuséatzlichen Genomkopien versteckt und damit ein Stiick weit vor
Selektion geschiitzt, denn die Anhdufung von Strukturvarianten kann auch zum Funktionsverlust fiihren. Mit ihren
Modellierungen konnte das internationale Forschungsteam aufterdem zeigen, dass die polyploidspezifischen
Strukturvarianten gerade auch in den Genregionen erscheinen, die eine wesentliche Rolle bei zukiinftigen
Klimaanpassungen spielen konnten. Eine detaillierte Analyse der genomischen Daten ergab, dass es sich hier vor allem
um biologische Prozesse der Samenkeimung oder der Resistenz gegen Pflanzenkrankheiten handelt, so Dr. Filip Kol&r,
der an der Karls-Universitdt Prag und an der Tschechischen Akademie der Wissenschaften forscht.

Dennoch sei es vermutlich sehr unwahrscheinlich, dass die heute in Mitteleuropa vorkommenden Cochlearia-Arten den
Klimawandel letztlich liberleben werden, wie Prof. Koch hervorhebt. ,Insbesondere die diploide Cochlearia excelsa kann
im osterreichischen Hochgebirge nicht weiter in hchere und kiltere Bereiche wandern, da diese Loffelkraut-Art die
Gipfelregionen zum Teil schon erreicht hat. Auch das Pyrenden-Loffelkraut aus dem mitteleuropdischen Hiigel- und
Bergland wird es schwer haben.” Die Forscherinnen und Forscher konnten aber zeigen, dass der gesamte Genpool
insbesondere in den polyploiden Kiltespezialisten vor allem in den nérdlichen Regionen der Erde iiberdauern kann. Die
evolutionare Geschichte dieser Kreuzbliitler liefert damit Hinweise darauf, wie Pflanzen kiinftig mit den Auswirkungen
des Klimawandels zurechtkommen konnten.

Die Arbeiten wurden insbesondere im Rahmen einer Forderung des Europdischen Forschungsrates (ERC) — eines ERC
Starting Grants fiir Levi Yant — durchgefiihrt. Das kooperierende Team der Universitat Heidelberg hat in den
vergangenen 25 Jahren das Cochlearia-Modellsystem entwickelt und dafiir Fordermittel der Deutschen
Forschungsgemeinschaft erhalten. Veroffentlicht sind die Forschungsergebnisse in ,,Nature Communications®.
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Loffelkrauter in den spanischen Pyrenden auf etwa 2.000 Metern Héhe.
Foto: Marcus A. Koch
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