Uberleben in Polen

Die Kressepflanze Arabidopsis halleri,
auch als Hallersche Schaumkresse bezeichnet.

Foto: Martin C. Fischer, ETHZ

Ziirich: Christian Rellstab und seine Kollegen machen da weiter, wo Charles Darwin mit seiner
Evolutionstheorie aufgehért hat. Mithilfe von Next Generation Sequencing konnten die Schweizer zeigen,
wie sich die Hallersche Schaumkresse genetisch an Schwermetall-verseuchte Béden anpassen konnte.

Darwin, Genomforschung, Kresse und ver-
seuchte Boden. Das klingt schon sehr wirr, aber
was hat das auch noch mit Polen zu tun? Al-
les fing vor einiger Zeit mit einer Anfrage von
Alicja Babst-Kostecka von der polnischen Aka-
demie der Wissenschaften (PAN) in Krakau an.
Uber ein Férderprogramm im Rahmen der EU-
Osterweiterung bestand schon seit langerer
Zeit eine kooperative Verbindung, die sich die
Okologin nun zunutze machte. Sie hatte in der
polnischen Olkusz-Region, in der zahlreiche
Hektar Boden mit Cadmium, Zink und Blei ver-
seucht sind, einen Feldversuch durchgefiihrt
und dabei Proben der Kressepflanze Arabi-
dopsis halleri, auch als Hallersche Schaum-
kresse bezeichnet, genommen. Jetzt wollte
Babst-Kostecka herausfinden, ob es im Ge-
nom der Pflanze Spuren fiir die Schwerme-
tall-Anpassungen gibt.

Survival of the Fittest

Und genau da kamen Christian Rellstab
und seine Kollegen von der Eidgend&ssischen
Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Land-
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schaft (WSL) in Birmernsdorf bei Zirich ins
Spiel. Ihre Aufgabe sollte es sein, die Geno-
me von Pflanzen zu vergleichen, die auf B6-
den mit oder ohne Schwermetallen gewach-
sen waren. Moglicherweise gab es darin ei-
ne Erkldrung, was es den Pflanzen erlaubte,
auf beiden Boden so gut zu wachsen. Selbst-
verstandlich hatte Babst-Kostecka dazu auch
Kresseproben an anderen Orten jenseits der
Olkusz-Region entnommen.

Dass gerade A. halleri in dieser Region vor-
kommt, kam der Forschergruppe gerade recht:
,Die Hallersche Schaumkresse eignet sich ide-
al fur Genomanalysen, da sie ein kleines Ge-
nom hat und wir bereits tiber umfangreiche
Datenbanken verfiigen’, erkldrt Rellstab. Dar-
Uber hinaus seien auch die 6rtlichen Bedin-
gungen in Polen einmalig, und so habe sich
die Hallersche Schaumkresse ganz im Sinne
des Grundsatzes , Survival of the Fittest”— durch
nattrliche Auslese - ihrer Umgebung ange-
passt. Wie genau sie das geschafft hatte, woll-
ten Rellstab und Co. jetzt erfahren.

Doch bevor Rellstab mehr tiber seine For-
schung und eine seiner kiirzlich veroffentlich-

ten Studien in Scientific Reports (8: 16085) er-
zahlt: Wie kommt man eigentlich dazu, die
Genome von Kressepflanzen zu analysieren?
+~Angefangen hat eigentlich alles mit Fischen
und Wasserflohen”, beantwortet Rellstab die-
se Frage. ,Ich wollte immer irgendetwas mit
Naturwissenschaften machen und habe mich
dann fiir ein Biologiestudium an der ETH Zi-
rich entschieden

Zwischen Fischen und Pflanzen

In seiner anschlieBenden Doktorarbeit be-
fasste sich Rellstab mit Daphnien, einer Klein-
krebsart, die in Gewdssern mit sehr wenigen
Nahrstoffen lebt.,Unter dem Titel ,Life at Low
Food’ ging es dabei um Populationsstruktur,
genetische Vielfalt und Artenbestimmung’,
geht der Biologe weiter ins Detail. Als Post-
doc forschte Rellstab dann in Finnland pri-
mar an Fischen und kam immer hadufiger mit
der Genforschung in Kontakt. Ab 2009, als das
Next Generation Sequencing immer gelaufiger
wurde, spezialisierte sich Rellstab auf Geno-
mik und entsprechende Anpassungsmecha-



nismen verschiedener Arten. Vor neun Jahren
kehrte er schlieBlich in den Gro3raum Zirich
zuriick und arbeitet dort bis heute am WSL als
wissenschaftlicher Mitarbeiter in einem aktu-
ell zehnkopfigen Team. Uber die Jahre waren
die Fische den Pflanzen gewichen.

Keine Hypothesen,
aber interessante Ergebnisse

Zurlck zur Kresse: Aufgrund der bereits
vorhandenen Datensdtze zum Genom von A.
halleri konnten Seniorautor Rellstab, Erstautor
Christian Sailer et al. die Genomsequenzen der
Pflanzen von verseuchten und unbelasteten
Boden aus Polen leicht miteinander verglei-
chen. Sie gingen dabei hypothesenfrei vor und
lieBen sich von den Ergebnissen tiberraschen.
,Wir gehen ganz offen an alles ran und schau-
en, was da rauskommt!, fasst der Biologe sei-
nen Ansatz zusammen. Nach einer umfassen-
den Genomanalyse der Pflanzenproben von
insgesamt vier polnischen Standorten identifi-
zierten die WSL-Forscher jene Gensequenzen,
die sich in Pflanzen von verseuchten und un-
verseuchten Béden stark unterschieden und
daher potenziell fir die Anpassung verant-
wortlich sein konnten.

Im ndchsten Schritt wollten sie herausfin-
den, was das genau fiir Gene sind und welche
Funktionen beziehungsweise Signalkaskaden
jeweils dahinterstecken. So identifizierten sie

Christian Rellstab bei der Feldarbeit.

bei insgesamt 119 Pflanzen zahlreiche Single
Nucleotide Polymorphisms (SNPs), die sich zwi-
schen Pflanzen mit unterschiedlicher Schwer-
metallbelastung unterschieden. Unter Gber
2,5 Millionen SNPs fanden Rellstab und Co.
schlieBlich 57 SNPs in 19 Genen, die zwischen
den Populationen differierten. Die bereits vor-
handenen Datenbanken halfen bei der Zuord-
nung der Gene zu entsprechenden Funktio-
nen in der Zelle. Mehrere SNPs konnten da-
durch Genen und Signalkaskaden zugeord-
net werden, die vor allem beim Transmem-
bran- Transport und/oder beim Umgang der
Zelle mit oxidativem Stress eine Rolle spielen.

Mehr als Grundlagenforschung

Auch wenn Rellstab die Ergebnisse in die
Grundlagenforschung einordnet, liegt der
praktische Nutzen klar auf der Hand: die Rei-
nigung von verseuchten Bdden durch Pflan-
zen, die unbeschadet Schwermetalle akku-
mulieren kdnnen. Obgleich die Hallersche
Schaumkresse bei einem insgesamt doch eher
geringen Aufnahmepotenzial von Schwerme-
tallen sicher nicht alle belasteten Landschaf-
ten im Umkreis von Industriegebieten reinigen
konnte. Dennoch ergeben sich moglicherwei-
se aus den Erkenntnissen neue Ansatze, um
die Ziichtung von Pflanzen voranzutreiben,
die gegeniiber Schwermetall-belasteten Bo-
den robust sind.,Wir haben oft Anfragen von

“\ 1 ‘IAA‘ -.r 3

Sk
.

\l‘\\ /

D
Wy
i

JOURNAL CLUB

Forstern und befassen uns mit Forstgenomik
sowie der Anwendung unserer Ergebnisse in
der Ziichtung®, erklart Rellstab.

Und wie geht es jetzt weiter? In naher Zu-
kunft hat die Forschergruppe mit der Haller-
schen Schaumkresse noch viel vor. Als zwei-
tes Projekt im Rahmen der Kooperation mit
Babst-Kostecka soll es aber nicht nur um Ge-
nomik gehen, sondern auch um die Phanoty-
pen der Pflanzen. So wurden Klone der Pflan-
zen von kontaminierten Standorten auf Boden
ohne Schwermetallbelastung und umgekehrt
angesiedelt, um etwaige Verdnderungen der
Erscheinungsformen beobachten zu kdnnen.
Wir wollen dann die duBeren Merkmale wie-
der mit der Genomik verknlpfen, damit wir
das komplette Bild der Schwermetallanpas-
sung beschreiben konnen’, erlautert der Ziir-
cher die néchsten Schritte. Hierbei betont er
allerdings ganz klar, dass die Pflanzen dabei
nicht manipulativ verandert werden.,Wir wer-
den leider oft mit Gentechnikern verwechselt

Ubrigens: Mit der Kresse auf Butterbroten
hat A. halleri nichts zu tun, wie Rellstab ver-
rat:,Die Hallersche Schaumkresse wird kulina-
risch nicht verwendet! Fiir ein normales Kres-
sebrot kann man den Schweizer trotz seiner
Studien sogar immer noch begeistern.,Aller-
dings nicht die Kresse von Metall-verseuch-
ten Boden.”

Annika Simon

Foto: Privat
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