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Auf den historischen Spuren der SiiBkartoffel
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Die hexaploide Siilkartoffel hat einen sechsfachen Chromosomensatz. (Jun Yang)

Die SiiBkartoffel gewinnt immer mehr an Popularitit in unserer heimischen Kiiche. Mit unserer Kartoffel pflegt sie
allerdings nur eine sehr entfernte Verwandtschaft. Wie erstaunlich komplex das Erbgut der Siikartoffel ist, haben nun
Forscher des Chenshan Botanischen Gartens (CSBG) in Shanghai, des Max-Planck-Instituts fiir Molekulare Genetik
(MPIMG) in Berlin, des Shanghai Instituts fiir Pflanzenphysiologie und Okologie (SIPPE), der Tai’an Akademie fiir
Agrarwissenschaften (TAAS) in Shandong und des Max-Planck-Instituts fiir Molekulare Pflanzenphysiologie (MPIMP)
in Potsdam in einem gemeinsamen Projekt aufgezeigt und ihre Ergebnisse in dem Fachjournal Nature Plants
verdffentlicht.

Die Forschung an Kulturpflanzen steht neben der Forschung an Modelpflanzen, wie dem weltweit verbreiteten Wildkraut
Ackerschmalwand (Arabidopsis thaliana), im Fokus vieler Wissenschaftler. Neben dem Verstindnis der verschiedenen
Pflanzen im Allgemeinen, stehen hiufig auch Ziichtungsziele, wie die Ertragssteigerung von Nutzpflanzen oder die
Erhohung der Resistenz gegen wechselnde Klimabedingungen im Fokus der Forschung. Im Angesicht einer wachsenden
Weltbevolkerung sind dies wichtige Schritte zur Sicherung der Nahrung.

Die Entschliisselung des Erbguts einer Pflanze ist ein erster Schritt, um diese besser zu verstehen. In Deutschland zihlen
Kartoffeln und Weizen zu den wichtigsten Kulturpflanzen, die entsprechend gut untersucht und charakterisiert sind. Nun
ist es gelungen eine weitere global wichtige Nutzpflanze ein Stiick weit besser zu verstehen. Den Forschern der fiinf
Institutionen in China und Deutschland ist es gelungen das komplette Genom der SiiBkartoffel zu sequenzieren. Die
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Siikartoffel mit dem lateinischen Namen Ipomoea batatas gehort zu der Familie der Windengewichse und ist mit mehr
als 100 Millionen Tonnen pro Jahr die siebentwichtigste Nutzpflanze der Welt. In China hat sie sogar einen noch
grofleren Stellenwert.

Bereits im Vorfeld war klar, dass die SiiSkartoffel mit ihrem komplexen Genom ein schwieriger Kandidat fiir die
komplette Sequenzierung darstellen wiirde. Immerhin bringt sie es auf 90 Chromosomen, was selbst fiir Pflanzen eine
doch recht betrichtliche Menge ist. Wie auch beim Weizen liegt hier ein sechsfacher Chromosomensatz vor. Dieses
Phinomen nennt man Polyploidie und es beschreibt das Vorliegen von mehr als einem ,,normalen” diploiden
Chromosomensatz (2n) in einem Genom. Im Fall von Stilkartoffel und Weizen spricht man von einem hexaploiden
Chromosomensatz, in dem jedes Chromosom in sechsfacher Kopie, statt doppelter Ausfiithrung vorliegt. Aber wie kann
es zu solch einer Vervielfiltigung der Chromosomen in Pflanzen kommen? Ursache kann eine fehlende Trennung der
homologen Chromosomen wihrend der Meiose sein. Dies kann zum Beispiel geschehen, wenn die dafiir notwendigen
Spindelfasern nicht richtig ausgebildet werden, wofiir es verschiedenste Ursachen geben kann. Man weif3 heute, dass
spontane Mutationen, genauso wie Gifte oder dulere Umwelteinfliisse zu diesem fehlerhaften Separieren der
Chromosomen fiihren kénnen. Dies kann durchaus negative Auswirkungen haben und sogar zum Absterben des
Organismus fiihren. Im Falle von Pflanzen ist dieser Effekt jedoch auch manchmal durchaus positiv und kann zu einer
beschleunigten Evolution einer Pflanzenspezies fiihren.

Ein besonderes Beispiel dafiir findet man in der Evolutionsreihe unseres Weizens, bei welchem aus einer Mehrzahl von
zufilligen Kreuzungen aus dem nur diploiden Einkorn (2n) der heute fiir uns so wichtige hexaploide Weichweizen (6n)
entstanden ist. Ursache war hier die Einkreuzung von anderen Wildgrisern, deren diploider Chromosomensatz komplett
in das Getreidegenom integriert wurde. So entstand zunéchst aus dem Einkorn (2n) und einem Wildgras (2n) der
tetraploide Emmer (4n), der sich ebenfalls spontan mit einem weiteren Wildgras (2n) kreuzte, welche somit den dritten
diploiden Chromosomensatz in unseren heutigen hexaploiden Weichweizen brachte.

In ihrer in Nature Plants veroffentlichten Studie zeigen die Forscher, dass die heutige SiiBkartoffel vor ca. 500.000
Jahren eine dhnliche Evolution durchgemacht hat. Sie entstand aus einer Kreuzung zwischen einem diploiden sowie
einem tetraploiden Vorfahren und weist somit ebenfalls einen sechsfachen Chromosomensatz auf.

Mit Hilfe einer neu entwickelten Typisierungsmethode konnten die Wissenschaftler genau nachvollziehen welches der
90 Chromosomen von welcher Vorgingerpflanze stammte. Ebenfalls fanden sie heraus, dass einige Gene auf den jeweils
6 homologen Chromosomen bereits eine starke Anhdufung von Mutationen besitzen. Dies deutet darauf hin, dass die in
sechsfacher Kopie vorliegenden Chromosomen einem viel schwicheren Selektionsdruck unterworfen sind. Die
Polyploidie verleiht demnach einen evolutiondren Vorteil. Oder anders gesagt: durch die Hexaploidie kénnen sich diese
Fehler in der SiiBkartoffel akkumulieren ohne Auffilligkeiten in der Pflanze zu zeigen.
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Wissenswertes:

http://www.komm-ins-beet.mpg.de/wissenswertes/zuechtungsverfahren/auslesezuechtung

Weitere Informationen:

- http://www.mpimp-golm.mpg.de/2154870/suesskartoffel

- http://www.komm-ins-beet.mpg.de/wissenswertes/zuechtungsverfahren/auslesezuechtung
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