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Veroffentlichung in Cell: Pflanzen auf dem Pfad zur Fitness

Bioinformatiker um David Heckmann von der Heinrich-Heine-Universitat Diisseldorf simulieren die
Evolution von Pflanzen. Am Computermodell zeigen sie, dass im Laufe der Evolution die Fitness von
Pflanzen zunimmt, etwa durch effizientere Stoffwechselmechanismen. Diese evolutiven Wege kénnen
moglicherweise auch kiinstlich beschleunigt werden, um Pflanzen schneller an gednderte
Umweltbedingungen anzupassen.

Evolutionsbiologen scheinen dazu verdammt, ausschlieBlich die Vergangenheit zu untersuchen. Ihr Ziel wire es jedoch,
aus dem Wissen iiber die Interaktion einer Tier- oder Pflanzenart mit ihrer Umgebung den Verlauf der Evolution iiber
Jahrmillionen hinweg vorherzusagen.

Besonders interessiert die Anpassung auf sich andernde Umweltbedingungen wie die CO2 Konzentrationen in der
Atmosphare. Dies ist heute besonders aktuell im Hinblick auf das sich wandelnde Weltklima. In der Natur benétigt die
Evolution hierfiir oft Millionen von Jahren.

In der neuesten Ausgabe des angesehenen Fachmagazins Cell stellen David Heckmann und Kollegen von der Abteilung
Bioinformatik der Heinrich-Heine-Universitat Diisseldorf ein Computermodell vor, mit dem sie die Evolution von
Pflanzen vorhersagen kénnen, ohne Jahrmillionen warten zu miissen. Das Modell hilft nicht nur, die Evolution von
Pflanzen in der Erdgeschichte zu verstehen. Die Modellvorhersagen zeigen auch Wege auf, wie die Evolution
beschleunigt werden kann. Konkretes Ziel ist es dabei, landwirtschaftlich wichtigen Pflanzen wie Reis dabei zu helfen,
schneller zu wachsen, um die wachsende Weltbevélkerung zu erndhren.

Das Computermodell bildet die relevanten chemischen Vorgiange beim Stoffwechsel und der Photosynthese in einer
bestimmten Klasse von Pflanzen nach. Durch simulierte Mutationen ldsst sich mit dem Modell die Evolution vom einem
urspriinglichen, weniger effektiven Stoffwechsel (,C3 Photosynthese’) zu der effizienteren Version (,C4 Photosynthese’)
nachvollziehen. Fiir die C4 Photosynthese entwickelten die Pflanzen eine interne Pumpe, die die CO2 Konzentration
innerhalb bestimmter Zellen erhoht: genau um die molekularen Maschinen herum, die CO2 aus der Luft einfangen und
in Zucker umwandeln.

Um Mutationen in echten Pflanzen zu simulieren, wurden zufillige Veranderungen an dem Modell vorgenommen.
Heckmann und Kollegen untersuchten daran, wie sich die Mutationen auf die Wachstumsgeschwindigkeit der Pflanze
auswirken. Sie fanden heraus, dass sich die Abfolge evolutionirer Veranderungen zwischen verschiedenen simulierten
Pflanzen sehr dhnelt.

Man kann sich die Abfolge von Verdnderungen als Pfade vorstellen, die in einer imaginaren Landschaft nach oben
streben. Der hochste Gipfel entspricht der fittesten Pflanze. Uberraschenderweise dhnelt diese Landschaft dem
japanischen Berg Fuji: ein einfacher Kegel ohne Taler oder Felsspalten; von jedem Punkt aus fiihrt ein Schritt nach oben
automatisch in Richtung Gipfel. Dies heifst: von jedem Entwicklungsstand aus gibt es Mutationen, die die Pflanze fitter
machen. Indem sie die Eigenschaften echter Pflanzen aus verschiedenen Familien mit ihrem Modell verglichen, fanden
die Forscher, dass die Pflanzen tatsachlich den vorhergesagten Pfaden durch die imaginare Landschaft folgten.

Der Leiter der Studie, Prof. Dr. Martin Lercher, sagt dazu: ,,Es ist wie im richtigen Leben: Der erste Schritt ist der
schwerste. Wenn Pflanzen einmal auf dem Weg zur effizienteren Photosynthese sind, dann passieren die spateren
Schritte relativ schnell.“

Die Modellstudien haben einen praktischen Nutzen. Prof. Lercher dazu: ,,Unser Modell hilft Pflanzenziichtern bei der
Entscheidung, welche Sauerstoffkonzentration und Temperatur sie in ihren Gewadchshausern einstellen sollten, um die

Page



] idw - Informationsdienst Wissenschaft
I w Nachrichten, Termine, Experten

Pflanzen dazu zu bringen, sich sehr viel schneller in ertragreichere Sorten zu entwickeln.” Man kann aber auch gezielt
nachhelfen: Gerade der erste, langsamste Schritt konnte mit gentechnischen Verfahren erfolgen. Die ndchsten,
schnelleren Schritte konnen dann tiber herkdmmliche Ziichtungsverfahren gelingen.

Originalartikel
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