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1. Einleitung

In dieser Arbeit wird das Thema: ,,Die Intelligenz der Pflanzen* behandelt. Ich habe mir die
Frage gestellt, wie Pflanzen kommunizieren und ob sie Entscheidungen treffen kénnen, um
sich ihr Leben zu vereinfachen?

Wir Menschen leben schon seit Beginn der Menschheit mit den Pflanzen zusammen und
dennoch kénnen wir nicht behaupten, dass wir sie gut kennen. Das liegt hauptsédchlich an der
unterschiedlichen Evolutionsgeschichte vom Tier- und Pflanzenreich. Tiere, wie auch
Menschen, besitzen spezifische Organe und sind als Lebewesen unteilbar, sonst wiirden sie
sterben. Pflanzen sind sesshafte Organismen und haben sich deshalb anders entwickelt. Sie
haben einen modular aufgebauten Korper ohne spezifische Organe, was bedeutet, dass die
verschiedenen Korperfunktionen von Pflanzen im ganzen Korper verteilt sind und sich nicht
in speziellen Organen befinden. Der Grund fiir diese Entwicklung: Wiirde ein Pflanzenfresser
eins ihrer Organe fressen, wiirde die Pflanze sofort sterben. Pflanzen fithren somit nicht nur ein
anderes Leben als wir Menschen, sondern auch ein anderes Leben, als es bisher fast jeder
angenommen hat. Sie sind in der Lage untereinander zu kommunizieren, wie auch mit anderen
Lebensarten, wie zum Beispiel mit Tieren. Durch die Kommunikation kénnen sie sich
gegenseitig vor Feinden warnen, wie sich auch selber helfen. Aulerdem besitzen Pflanzen die
Féhigkeit, ihre Sinne einzusetzen, um sich ihr Leben zu vereinfachen. Die meisten Menschen
wissen gar nicht, dass Pflanzen iiberhaupt Sinne besitzen, doch was noch viel erstaunlicher ist,
ist, dass sie nicht nur die fiinf Sinne der Menschen besitzen, sondern auch noch fiinfzehn
weitere. Somit iibertreffen Pflanzen die Fahigkeit, die wir ihnen bisher zugemutet haben und
erweisen sich als viel komplexere Wesen, die Entscheidungen treffen miissen, um iiberleben

zu konnen.



2. Begriffserklarungen

2.1 Intelligenz

Seit langem beschéftigen sich Forscher bereits mit der Frage, wie man Intelligenz definieren
kann. Bis heute sind sie sich jedoch noch nicht einig, was man als Intelligenz bezeichnen kann.
Man weil}, dass der Begriff vom lateinischen Wort ,,intellegere” abstammt, was so viel wie
Verstehen, Begreifen und Einsehen bedeutet. Eine mdgliche Erkldrung was Intelligenz
bedeutet, wire eine Fahigkeit, sich in neuen Situationen zurechtzufinden und Aufgaben durch
Denken zu 16sen. Man kann also sagen, dass das Wort ,,Denkfédhigkeit™ ein Synonym fiir die

Intelligenz ist.

2.2 Pflanzen

Als Pflanzen, auf lateinisch Plantae, bezeichnet man alles, was sich nicht fortbewegen kann

und Photosynthese betreibt. Es sind lebende Organismen, die zu der Gruppe der Eukaryoten®

zahlen.

3 Lebewesen, deren Zellen einen Zellkern besitzen
4 https://desfoli.de/panoramabild/7304/wiese-blumen-natur-landschaft-xxl-panorama-wandtattoo-poster-
aufkleber-w0003




3. Geschichte

Im Laufe der Geschichte haben sich einige Menschen immer wieder die Frage gestellt, ob
Pflanzen empfindsame Organismen seien, die die Féahigkeit haben zu kommunizieren, ein
Sozialleben zu fithren und ob sie {iber Problemldsungsstrategien verfiigen. Einige glaubten,
Pflanzen besdBen eine Seele und ein Gehirn, andere glaubten, Pflanzen kdnnten duflere Reize
wahrnehmen und auf sie reagieren. Andere glaubten wiederrum, Pflanzen wiren Menschen,
die kopfiiber in der Erde steckten: sie verfiigen iiber alle menschlichen Fahigkeiten, aufer, dass
sie ihre Position nicht wechseln konnen. Wissenschaftler wie Darwin, Linné und Platon, sind
alle zur Schlussfolgerung gekommen, dass Pflanzen raffiniertere Fihigkeiten besitzen, als viele
denken.

Darwin untersuchte Jahrzehnte die Pflanzenwelt und suchte
Beweise fiir seine Evolutionstheorie. Er war {iberzeugt, dass die
Spitze der Wurzel dem Gehirn von einem kleinen Tier sehr dhnlich

sei. Das ,,Gehirn* der Pflanze erhilt Eindriicke der Umgebung von

den Sinnesorganen und leitet die verschiedenen Bewegungen einer | Charles Darwin
Pflanze. 3

Linné erkannte die geschlechtliche Fortpflanzung der Pflanzen. Er kategorisierte Pflanzen nach
ihren Sexualorganen und fiihrte die Worte ,,ménnliche® und ,,weibliche* Bliite ein.

Platon war liberzeugt, dass Pflanzen eine Seele besitzen und, dass sie die Fahigkeit haben, nach
verschiedenen Sachen zu begehren. Wenn man etwas haben mochte, braucht man auch
Empfindungen. Deswegen beschloss Platon, dass Pflanzen eine begehrende und eine
empfindsame Seele besitzen, so wie die Tiere und Menschen. Das Empfindungsleben der

mnneren Seele einer Pflanze riickt der Seele der Menschen ziemlich nahe, nur, dass Pflanzen

keine Vernunftseele haben, was sie von der Seele der Menschen unterscheidet.

Auch in den letzten fiinfzig Jahren hat die Wissenschaft zahlreiche neue Erkenntnisse {iber die
Intelligenz der Pflanzen gewonnen und erstaunliche Ergebnisse geliefert, auf die wir in den

ndchsten Kapiteln eingehen werden.

3 https://britishheritage.com/charles-darwin




4. Intelligenz der Pflanzen

4.1 Sinne der Pflanzen

Pflanzen haben keine Augen, keine Ohren und keine Nase. Deswegen nehmen viele Menschen
an, dass Pflanzen nur vegetieren, was bedeutet, dass sie fast bewegungslos sind, manchmal
bliihen oder ihre Blitter verlieren und Photosynthese betreiben. Da Pflanzen sich nicht
bewegen kdnnen, ist es fiir sie jedoch iiberlebenswichtig, Sinne fiir das Uberleben zu haben.
Deswegen besitzen Pflanzen nicht nur die fiinf Sinne der Menschen, sondern sogar noch

fiinfzehn weitere Sinne.

Das Sehen beizieht sich nicht nur auf die Augen, sondern ist auch nach dem Myers Grofiem
Lexikon: ,die Leistung des Lichtsinns“. Laut Brockhaus wird das Sehen auch als ,das
Wahrnehmen der in optischen Reizen enthaltenen Informationen iiber die Umgebung®
beschrieben und laut Enzyklo ,,die Sinneswahrnehmung optischer Reize“. Da Pflanzen keine
Augen haben, konnen sie nicht im menschlichen Sinne sehen, aber mit der Fahigkeit vom
,Lichtsinn“ oder ,der Sinneswahrnehmung optischer Reize“, verfiigen Pflanzen ein
entwickeltes Sehvermdgen.

Pflanzen konnen Licht absorbieren, es nutzen und die Lichtqualitit- wie auch quantitit
beurteilen. Das Licht ist das Hauptnahrungsmittel der Pflanze fiir die Photosynthese, wodurch
ihr Sehvermdgen besonders weit entwickelt ist. Die Suche nach
dem Licht spielt im Leben einer Pflanze eine sehr wichtige
Rolle. In einer menschlichen Kategorie wiirde man sagen, dass
eine Pflanze die viel Licht abbekommt reicher ist, als diejenige,

die die meiste Zeit im Schatten steht. Jeder hat bestimmt schon

einmal beobachtet, dass sich eine Zimmer- oder eine
Wildpflanze zum Licht hinwachst und ihre Blatter optimal zum  Pflanze wéchst zum Licht
Licht ausrichtet. 6

Diese Bewegung nennt man Fototropismus. Hat die Pflanze einen Lichtmangel, muss sie
ziemlich schnell reagieren. Beispielsweise stehen zwei Pflanzen im Wald, sind enge Nachbarn
und miissen hdufig ums Licht kimpfen. Mochte die Pflanze dem Schatten entkommen, wéchst

sie schneller, um ihre Konkurrenten zu iiberholen, was sie jedoch enorm viel Energie kostet.

6 https://www.pinterest.com/pin/410038741054650834/




Wird sie ihr Ziel nicht erreichen, kann das fatale Folgen mit sich bringen. Die Pflanze investiert
Energie um Ziele in ihrer Zukunft zu erreichen. Dabei handelt es sich eindeutig um ein
intelligentes Verhalten. Aber wie nehmen die Pflanzen das Licht iiberhaupt wahr?

Das machen sie mit verschiedenen chemischen Molekiilen, die sich im Inneren der Pflanze
befinden und die Information iiber den Lichteinfall und die Lichtqualitét iibermitteln. Durch
diese Lichtrezeptoren kdnnen sie nicht nur Licht von Schatten unterscheiden, sondern auch die
Lichtqualitdt erkennen, die sie durch unterschiedliche Wellenldngen unterscheiden. Die
Lichtrezeptoren absorbieren die unterschiedlichen Wellen der blauen, roten, infraroten und
UV-Strahlung, welche fiir die Entwicklung, die Keimung und fiir den Wachstum sehr wichtig
sind. Die meisten Lichtrezeptoren befinden sich in den Blittern der Pflanze, wo auch die
Fotosynthese stattfindet. Jedoch befinden sie sich nicht nur in den Bléttern, sondern eigentlich
iiberall in der Pflanze. Dies ist der Fall, wenn ein Tier die Blitter der Pflanzen fressen wiirde,
hitte die Pflanze keine Uberlebenschance mehr. Dadurch, dass sich die Lichtrezeptoren iiberall
in der Pflanze befinden, kann sie weiterhin Informationen iiber das Licht bekommen. Sogar in
den Wurzeln befinden sich Lichtrezeptoren. Wihrend die Lichtrezeptoren in den Blittern
positiv fototrop’ sind, sind diejenigen in den Wurzeln negativ fototrop und flichen vor dem

Licht, so schnell sie konnen.

Pflanzen haben keine Nase, wie wir Menschen, besitzen trotzdem ein verteiltes
Empfindungsvermogen. Sie riechen mit ihrem ganzen Korper: von den Wurzeln bis hin zu
den Blittern besteht die Pflanz aus Milliarden von Zellen, die auf ihrer Oberfldche viele
Geruchsrezeptoren besitzen. Man kann sich eine Pflanze mit Millionen von Nischen
vorstellen, die eine Signalkette auslosen konnen, die eine Geruchsinformation im Organismus
verbreitet. Die Rezeptoren der Pflanze muss man sich wie Schldsser vorstellen und die Diifte
sind der Schliissel. Nur der passende Schliissel kann das Schloss 6ffnen und den
Mechanismus auslosen, der die Geruchsinformation erzeugt. Pflanzen brauchen diese Diifte,
um Informationen iiber ihre Umwelt zu gewinnen und untereinander oder mit Insekten zu
kommunizieren (siche Kapitel 4.2 Kommunikation unter Pflanzen und 4.3 Kommunikation
zwischen Pflanzen und Tieren). Die Diifte von Pflanzen, wie zum Beispiel der von einer
Zitrone, Basilikum oder Rosmarin, sind eigentlich Botschaften. Man kann den Duft als die

»Sprache* der Pflanzen bezeichnen. Es gibt Millionen von chemischen Verbindungen, die

7 zur Lichtquelle hinwachsen



verschiedene Zeichen von pflanzlicher Sprache bilden. Wir Menschen verstehen dieses
Sprache nicht, wissen jedoch, dass jede Verbindung eine prizise Information iibermittelt. So
warnen Pflanzen sich zum Beispiel gegenseitig vor drohender Gefahr oder locken Insekten
als Bestduber an. Sogar stark abweichende Arten benutzen fiir verschiedene Botschaften die
gleiche Sprache. Es scheint, als wiirden die Sprachen der Pflanzen auf den gleichen Ursprung
zuriickkehren, denn manche Bedeutungen kommen in allen Sprachen vor, andere nur in den
Idiomen?® bestimmter Arten. Heutzutage haben wir erst einen sehr kleinen Teil der Bedeutung
der Duftbotschaften entschliisselt. Bei Stress produziert eine Pflanze Methyljasmonat’, was

bedeutet, dass es ihr nicht gut geht. Es ist ein Hilferuf, der nicht W

nur ausgesendet wird, wenn sie unter biotischem Stress!? leidet,
sondern auch bei abiotischem Stress, was bedeutet, bei Kalte,

Hitze, Sauerstoffmangel, Luft- oder Bodenverschmutzung. Die
Molekiile, die fiir beide Félle ausgesendet werden, informieren

entfernte Pflanzenteile oder ihre Nachbarpflanzen iiber die

Stress

drohende Gefahr. i

Pflanzen machen das, um sich zu verteidigen. Wird eine Pflanze zum Beispiel von einem
Insekt angegriffen, sondert sie auf der Stelle ein Molekiil ab, was Nachbarpflanzen vor dem
Insekt warnt. So konnen sich die Nachbarpflanzen angemessen gegen dieses Insekt
verteidigen. Sie konnen beispielsweise chemische Molekiile produzieren, die ihre Blétter
ungenieBbar fiir das Insekt machen (siche S. 18. : Kommunikation unter Pflanzen). Jetzt kann
man sich natiirlich die Frage stellen, warum Pflanzen nicht jeden Angriff abwehren kdnnen,
wenn sie so gute Verteidigungsstrategien besitzen? Das ist der Fall, weil sich das Leben in
der Natur immer weiter entwickelt, damit das Gleichgewicht zwischen Jager und Gejagtem
bleibt. Hat eine Pflanze eine neue Verteidigungstaktik erfunden, erfinden seine Feinde wieder
eine neue Taktik auf die die Pflanze wieder neu reagieren muss. Die Arten erhdhen sich mit

stindigen Verbesserungen und treiben ihre Uberlebenschancen und die Evolution voran.

8 Sprechweise einer regionalen oder abgegrenzten Gruppe

9 Ist wie ein Adrenalinrausch beim Menschen, der den Kérper (hier die Pflanze) auf eine Abwehrreaktion
vorbereitet

10 Wenn eine Pflanze von Pilzen, Bakterien, Insekten oder anderen Lebewesen bedroht ist

1 https://www.laendle.at/fag/argumente-fuer-und-gegen-gruene-gentechnik/




In der Pflanzen- wie auch in der Tierwelt, ist der Geruchs- und der Geschmackssinn eng
miteinander verbunden. Die Geschmacksorgane der Pflanzen bestehen aus chemischen
Rezeptoren, mit deren Hilfe die Wurzeln im Boden nach Néhrstoffen suchen konnen. Wurzeln
sind richtige Feinschmecker und kdnnen winzige Mineralstoffmengen in vielen Kubikmetern
Erde aufspiiren. Wurzeln sind den Tieren bei der Wahrnehmung von den kleinsten
Konzentrationsgefillen in Boden weit iiberlegen. Sie suchen im Boden stindig nach
Néhrstoffen, wie zum Beispiel Phosphat, Nitrat oder Kalisalz!?
und finden stets geringe Mengen davon. Je hoher die
Mineralstoffkonzentration im Boden ist, desto mehr Wurzeln
wachsen in die Richtung und sie wachsen so lange, bis sie

samtliche Minerale absorbiert haben. Man kann also sagen,

dass sich Pflanzen sehr klug verhalten, denn sie handeln

Pflanze auf der Suche nach
vorausschauend. Bei hoheren Mineralstoffkonzentrationen liberlebenswichtigen Nahrstoffen

schlagen sie mehr Wurzeln und investieren Energie in ein Ereignis, 13

was noch in der Zukunft liegt. Es ist sehr logisch, dass sich der Geschmackssinn der Pflanze
im unterirdischen Bereich der Pflanze befindet, weil sich die Pflanzennéhrstoffe hauptsichlich
im Boden befinden. Allerdings gibt es auch Pflanzenarten, die andere Mahlzeiten bevorzugen,

wie zum Beispiel fleischfressende Pflanzen.

Eine der fleischfressenden Pflanzen ist die Venusfliegenfalle. Durch ihre Evolutionsgeschichte
ernidhren sie sich nicht wie die meisten Pflanzen von Mineralstoffen in der Erde, sondern von
Tieren. Pflanzen, die vor Millionen vor Jahren in Sumpf- und Feuchtgebieten lebten, hatten
einen stickstoffarmen oder sogar einen stickstofflosen Boden. Stickstoff ist aber ein
lebenswichtiger Protein-Baustein'4, wodurch sich Pflanzen etwas anderes einfallen mussten,
um zu iiberleben. Sie verdnderten im Laufe der Zeit die Form ihrer Blétter und verwandelten
sie in Fallen, in denen sich Insekten verfingen. Diese Pflanzen fangen jedoch nicht nur ihre
Beute, sie verdauen sie auch noch, wodurch deren Néahrstoffe erst verwertbar werden. Dafiir
bildet sie Enzyme'?, die die Beute auflésen damit die Pflanze die darin enthaltenen Néhrstoffe

absorbieren kann.

12 |st ein Salz, was ein wichtiger Nahrstoff fir Pflanzen ist

13 https://www.gartengnom.net/naehrstoffe-fuer-pflanzen/

14 Stickstoff ist wichtig, um den Wachstum der Pflanze zu gewéhrleisten, weil Proteine und DNA fiir den
Wachstum die ganze Zeit Stickstoff brauchen

15 Ein Stoff, der chemische Reaktionen im Organismus beschleunigt

10



Um ihre Beute anzulocken, produziert die Venusfliegenfalle ein siif duftendes Sekret!S.
Werden die Blattfallen von einem Insekt beriihrt, schlieBen sie sich jedoch nicht sofort. Die

Falle schnappt erst zu, wenn sie sich sicher ist, dass das Insekt nicht mehr entwischen kann

und, dass es nichts Unverdauliches ist. So wartet die "1&
Venusfliegenfalle ab, bis sich das Insekt in der Mitte befindet und § l~

somit in der Falle sitzt. Drei winzige Fiihlborsten befinden sich auf

beiden Blatthélften und sind sozusagen der rote Knopf, der die Falle

auslost. Die Falle wird erst ausgelost, wenn das Insekt zwei der
r

Borsten in weniger als zwanzig Sekunden streift. So ist sich die

Borsten der Venusfliegenfalle auf
Wire die Beute zu klein, ist der Energieaufwand zu hoch fiir das, jeder Blatthalfte

Venusfliegenfall sicher, dass die Beute die richtige GroBe hat.
was sie nachher wieder von Energie der Beute reinbekommt. 17

Ist das Insekt zu groB, kann sie das Insekt wegen seine Grofle nicht fangen und hat unnétige
Energie verschwendet. Die Pflanze schlie3t ihre beiden Blatthilften also nur dann, wenn es
sich um eine interessante Beute handelt. Falls das erbeutete Insekt versucht, aus der Falle zu
entkommen, driickt die Venusfliegenfalle seine Blétter nur noch fester zusammen bis das Tier
zerdriickt wird. Bewegt sich das Tier nicht mehr, sondert das Blatt Enzyme ab, um das Tier zu
verdauen. Nach der Verdauung 6ffnen sich die Blitter wieder. Nach der Offnung der Blitter

kann man manchmal noch das AuBlenskelett vom verspeisten Insekt beobachten.

Die Kannenpflanze ist ebenfalls eine fleischfressende Pflanze, die sich in der Evolution jedoch

(

Deckelblatt als
Regenschutz

anders entwickelt hat, als die Venusfliegenfalle. Im Laufe der

Nektardriisen
am Rand

Evolution haben sie kannenformige Organe entwickelt, deren
Rénder mit einer siif} duften Substanz bedeckt sind. Insekten werden
von diesem Duft angelockt und setzen sich auf den Rand. Sie

versuchen immer der Nase nach, den Nektar zu lecken. Dabei

wassrige
Lésung mit
Verdauungs-
enzymen

rutschen sie ab und fallen in die Kanne hinein. Die Rédnder sind so
rutschig, dass es unmdglich ist, hoch zu kriechen. Wissenschaftler
versuchen heutzutage die Eigenschaften zu erforschen, um es Kannenpflanze

nachher fiir neue Technologien nutzbar zu machen. 18

16 Flissigkeit, die der Kérper ausscheidet
17 https://www.mencke.de/fleischfressen de-pflanzen/
18 http://www.hungrige-pflanzen.de/img/kanne.jpg
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Erschopft von den Fluchtversuchen landet das Tier schlieflich im Verdauungssaft und ertrinkt.
Um die Beute zu verdauen, verwandelt die Pflanze sie in eine Nihrbriihe!®, die sie nach und
nach absorbiert. Kannenpflanzen erndhren sich nicht nur von Insekten, sondern auch von
Eidechsen, Miusearten oder anderen kleinen Reptilen. Die restlichen Skelette der Beute

werden am Kannenboden abgelagert.

Die Venusfliegenfalle und die Kannenpflanze sind nicht die einzigen fleischfressenden
Pflanzen. Auf der Erde gibt es rund 600 verschiedene Arten mit verschiedenen Falltricken, um
ihre Beute anzulocken.

Auf den Blittern von Kartoffeln, Tabak oder anderen exotischen Pflanzen befinden sich oft
tote Insekten drauf. Durch die klebrige oder giftige Substanz auf den Bléttern werden die
Insekten getotet, aber nicht verdaut. Die Pflanze wartet bis das Insekt auf den Boden fillt, sich
dort zersetzt. Dabei wird Stickstoff frei, den die Pflanze als Nahrstoff aufnimmt. Die toten
Insekten, die am Blatt haften bleiben, dienen fiir Bakterien als Nahrung. Diese Bakterien
scheiden wieder Stickstoff aus, den die Pflanze wiederum absorbieren kann. Viele Arten sind

keine fleischfressenden Pflanzen, verwerten aber Tiere, um ihren Speiseplan zu gestalten.

Um etwas fithlen zu kdnnen, hat die Pflanze iiberall winzige Organe in sich verteilt, den
,mechanosensiblen Kanélen®. Sie befinden sich hauptsdchlich in den Epidermiszellen, also in
den Zellen, welche im direkten Kontakt zur Aullenwelt stehen. Beriihrt etwas die Pflanze,
werden in den Epidermiszellen viele Rezeptoren, was die mechanosensiblen Kanile sind,

aktiviert. So konnen Pflanzen Schwingungen und Beriihrungen wahrnehmen.

Die Mimosa pudica ist eine Mimosenart und ist ein Beweis dafiir, dass Pflanzen Beriihrungen
von dulleren Objekten wahrnehmen. Bei Berithrungen klappt sie ihre Blétter in nur wenigen
Sekunden zusammen. Dies ist aber kein konditionierter Reflex, denn bei Wind oder bei Nésse
schlieBen sich ihre Blitter nicht. Das bedeutet also, dass es sich um ein echtes pflanzliches
Verhalten handelt. Bis heute weill man noch nicht, warum sie ihre Blétter einklappt. Einige
behaupten, das plotzliche Einklappen der Blétter verscheuche ungebetene Géste, wie zum

Beispiel Insekten. Andere behaupten, dass sie mit eingeklappten Bléttern fiir potentielle

1% Flussiger Nahrboden
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Angreifer weniger appetitlich aussehen wiirde. Die Losung wissen wir noch nicht, aber was
wir wissen 1ist, dass die Mimose nicht nur einen Tastsinn
besitzt, sondern auch zwischen verschiedenen Reizen
unterscheiden kann, um sich entsprechend anpassen: ihre
Blitter bleiben bei einem ungefihrlichen Reiz gedffnet und

schliefen sich bei Gefahr. Daraus kann man schlieflen, dass

Mimosa pudica, die ihre Blitter die Mimosen die Leistung eines Gedéchtnis zeigen, obwohl sie
bei einer Berlihrung

zusammenklappt
20

kein Gehirn besitzen.

Die Mimosa pudica ist nicht die einzige Pflanzenart mit einem eindeutigen Tastsinn. Die
fleischfressenden Pflanzen, auf die wir bereits eingegangen sind, sind weitere beeindruckende
Beispiele fiir die Empfindungsfahigkeit von Blatt und Bliiten. Sie arbeiten mit genialen Fallen,
die sich nur schlieBen, wenn sich ein Insekt auf dem Blatt niedergelassen hat. Sie erkennen
nicht nur, dass etwas das Blatt beriihrt, sondern koénnen unter taktilen Empfindungen?!
unterscheiden.

Es gibt noch zahlreiche andere Pflanzen, die Belege fiir den Tastsinn der Pflanzen liefern. Viele
Blumen schlieen zum Beispiel ihre Bliiten, wenn sie von einem Insekt besucht werden und
offnen sie erst dann, wenn das Insekt mit Pollen beladen ist (siche S.29: 4.3.2.1. Ehrliche und

unchrliche Pflanzen).

Pflanzen besitzen also zweifellos ein passives Tastvermdgen, aber haben sie auch die
entsprechende aktive Fahigkeit und konnen Objekte aus der AuBBenwelt willentlich beriihren?
Um auf diese Frage zu antworten, muss man sich als erstes die Wurzeln einer Pflanze
anschauen. Jede Pflanze besitzt iiber Millionen von Wurzeln, die in die Erde dringen um dort
nach Wasser und Nihrstoffen zu suchen. Aber was passiert, wenn eine Wurzel auf ein
Hindernis st68t? In Laborversuchen wurde bewiesen, dass die Wurzel das Hindernis ,,ertastet®
und es versucht zu liberwinden, indem sie weiterwichst. Die Wurzelspitze tastet und erkundet
das Hindernis. Hat sie alle notwendigen Informationen ertastet, wéchst sie in die entsprechende
Richtung. Dieses Verhalten ist beinahe intuitiv?? und nur so konnen Pflanzen in felsigen Béden

uberleben.

20 http://kert.tv/ilyen-az-mikor-egy-szemermes-mimoza-tenyleg-besertodik/
21 Wahrnehmung von Beriihrungen iiber die Rezeptoren der Haut
22 instinktiv
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Kletter- und Rankpflanzen®® sind andere erstaunliche Beispiele dafiir, dass Pflanzen Objekte
der AuBBenwelt willkiirlich beriihren. Eine der vielen Pflanzen ist die Klettererbse. Beriihrt man
die Pflanze, kringeln sich ihre hochempfindlichen Ranken (stingel- und
fadenformiger Teil eine Kletterpflanze) in Sekundenschnelle zu Spiralen.
Somit hat sich die Ranke eine ertastete Kletterhilfe besorgt. Es gibt
zahlreiche solcher Pflanzenarten, die sich so verhalten und Objekte
ertasten, sich das Geeignetste heraussuchen und daran beim Wachsen Halt

suchen. Dadurch kdnnen sie ohne viel Energie zu nutzen, schnell in die

Hohe wachsen und brauchen in tropischen Regenwéldern nicht das Risiko
zu laufen, nicht mehr ans Licht zu gelangen. Klettererbse, die an einem Gitter

hochwéchst
24

In der Pflanzenwelt ist das Gehdr eng mit dem Tastsinn verbunden, der auf den
mechanosensiblen Kanilen beruht. Menschen und Tiere horen mit den Ohren. Pflanzen
besitzen keine Ohren, aber wie wir bisher gesehen haben, kdnnen Pflanzen auch ohne Augen
sehen, ohne Geschmacksknospen schmecken, ohne Nase riechen und ohne Magen verdauen.
Auch in diesem Fall haben sich Pflanzen im Laufe der Evolution anders entwickelt als wir und
greifen auf einen anderen Schalltriger zuriick: den Boden. In alten Filmen sah man Indianer,
die ihr Ohr an den Boden hielten, um die heranriickende Kavallerie von weitem zu horen. Nicht
nur Pflanzen nutzen genau diese Technik, sondern auch Tiere, wie zum Beispiel Schlangen,
Maulwiirfe und Wiirmer. Im Boden breiten sich die Schwingungen so gut aus, dass die
Pflanzen sie iiber die mechanosensiblen Kanélen in ihren Zellen auffangen konnen, die in allen
Zellen angesiedelt sind. So kann die Pflanze unter- und oberirdisch horen, als hitte sie
Millionen Ohrchen. Diesen Mechanismus machen sich die Pflanzen zu nutzen, gehen aber
wesentlich raffinierter vor. Es wurden zahlreiche Versuche durchgefiihrt, um den Horsinn der
Pflanzen nachzuweisen. Ein Weinbauer aus Montalcino®® hat seine Weinreben fiinf Jahre lang
mit Musik beschallt. Diese Weintrauben wuchsen nicht nur besser, sie reiften auBlerdem

schneller, der Wein hatte eine intensivere Farbe, einen intensiveren Geschmack und die Musik

23 Art von Kletterpflanzen mit Rankorganen, mit denen sie sich an diinnen zweigen festhalten kénnen, um nach
ober zu wachsen

24 https://der-kleine-horror-garten.de/gemueseportrait-zuckererbsen/

%5 |talienische Gemeinde in der Region Toskana
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hielt die Insekten fern, wodurch man weniger Insektizide benutzen kann. Somit hat Musik
einen FEinfluss auf Pflanzen. Pflanzen haben jedoch keine

Lieblingsmusik und konnen verschiedene Musikstile auch nicht
auseinanderhalten. Es sind die Frequenzen, die den x
Pflanzenwachstum beeinflussen. Niedrige Frequenzen (zwischen {f
100-500 Hz) fordern den Pflanzenwachstum, die Keimung und die
Linge der Wurzeln. Hohere Frequenzen wirken sich hingegen eher
hemmend aus. 26

Mehrere Versuche haben gezeigt, dass Wurzeln einen Grofteil der Schallschwingungen
wahrnehmen und deren Richtungswachstum dadurch beeinflusst wird. Diese Wurzelbewegung
wird ,,Phonotropismus‘ genannt. Wurzeln kdnnen also Frequenzen horen und erkennen und
entscheiden sich anschlielend, ob sie sich ndhern oder sich entfernen. Bislang weifl man noch
nicht genau, warum sie sich manchmal entfernen oder ndhern. Vor wenigen Jahren dachte man,
Pflanzen konnten iiber den Boden Schwingungen wahrnehmen und die entsprechende
Information fiir sich nutzen, seien jedoch nicht in der Lage Tone hervorzubringen. 2012 haben
jedoch italienische Forscher gezeigt, dass Wurzeln auch Tone erzeugen konnen. Pflanzen
konnen Klickgerdusche hervorbringen, die hdchstwahrscheinlich beim Zellwachstum
entstehen, wenn die Zellwénde reilen. Auch wenn diese Klickgerdusche nicht willentlich
erzeugt werden, werden dadurch neue unterirdische Kommunikationswege entstehen. So
wurde 2012 bewiesen, dass sich Wurzeln wie Schwirme verhalten, was bedeutet, dass sie
untereinander kommunizieren, um den Boden moglichst effizient zu nutzen und ihren Wuchs
dementsprechend ausrichten. Da die Pflanzen ja nur einen bestimmten Raum zur Verfiigung
haben und sich nicht bewegen konnen, wire das fiir sie einen groflen Vorteil. Jedoch muss das
noch weiter erforscht werden, um zu beweisen, dass Wurzeln Gerdusche hervorbringen, um

auf diese Art zu kommunizieren.

26 https://www.phonak.com/de/de/hoerverlust/die-wunderbare-welt-des-hoerens/was-hoeren-
pflanzenl1.html
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Pflanzen haben nicht nur die fiinf Sinne, die denen der Menschen dhneln, sondern besitzen
ebenfalls noch fiinfzehn weitere Sinne. Pflanzen dhneln den Menschen bei den Sinnen, jedoch
sind sie wesentlich empfindsamer als wir.

Einige von ihren weiteren fiinfzehn Sinne haben sich aus offensichtlichen Griinden entwickelt,
wie zum Beispiel den prizisen Feuchtigkeitsgehalt im Boden zu messen oder entfernte
Wasserquellen zu spiiren. Dafiir besitzen sie eine Art Hygrometer?’, was ihnen sagt, wo sie
Wasser finden und wie wasserreich der Boden ist.

Einen weiteren Sinn, den Pflanzen besitzen, ist der Sinn fiir Schwerkraft und
elektromagnetische Felder. Sie konnen den Gehalt chemischer Stoffe in Luft und Boden
bestimmen, was fiir sie sehr wichtig ist, denn die Schwerkraft und die elektromagnetischen
Felder ihren Wachstum beeinflusst.

Die Sinne der Pflanzen befinden sich manchmal im ganzen Organismus, manchmal nur in den
Blattern und manchmal in den Wurzeln. Was besonders erstaunlich ist, ist die Schlauheit der
Pflanzen. Chemische Stoffe, die wichtig flir ihr Wachstum sind, kénnen sie in unglaublich
wenigen Mengen in einer meterweiten Entfernung aufspiiren. Unsere Nase ist noch lange nicht
so weit entwickelt, wie die der Pflanzen. Nehmen die Wurzeln bestimmte Stoffe wahr,
entscheiden sie sich ob sie zu ihnen hin- oder wegwachsen. Bei Nihrstoffen wenden sie sich
zu ihnen hin und absorbieren sie. Bei Schadstoffen bewegen sie sich in die andere Richtung,
um den grofftmoglichen Abstand zu bilden.

Obwohl wir Menschen die pflanzlichen Fahigkeiten bereits erforscht haben, weigern wir uns,
sie als empfindsame Wesen zu betrachten. Fiir uns sind Pflanzen unsensible und passive
Organismen. Gébe es die Pflanzen nicht mehr, wiirden wir Menschen auch nicht mehr leben:
Sie produzieren Sauerstoff, halten das Holz als wichtiges Baumaterial fiir uns bereit. In der
Vergangenheit haben sie aulerdem Energievorrite, die fossilen Brennstoffe, angelegt, auf
denen unserer heutiger technologischer Fortschritt beruht. AuBBerdem sind sie die einzige
Ressource, die unseren Planeten von Schadstoffen befreien kann. Trichlorethylen (TCE) ist
zum Beispiel eine Substanz, was in der Kunststoffbranche eingesetzt wird. Es verschmutzt
jedoch zahlreiche Wasservorkommen und macht das Trinkwasser unbrauchbar. Es ist ein
gefahrliches Gift, was sich praktisch nicht zersetzt und Jahrtausende chemisch unveréndert

bleiben kann. Pflanzen konnen es jedoch problemlos absorbieren und verwandeln es in

27 Gerat zur Messung von Luftfeuchtigkeit
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Chlorgas, Wasser und Kohlendioxid. Man kann also sagen, dass die Pflanze den geféhrlichen

Stoff aufldst und ihn unschidlich macht.
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4.2 Kommunikation unter Pflanzen

Kommunikation bedeutet das Aussenden und das Empfangen von Informationen.
Kommunikation setzt also eine Botschaft, einen Sender und einen Empfainger voraus. Die
Definition sagt nicht, dass der Sender und der Empfinger zwei Q
verschiedene Organismen sein miissen, man kann schlielich %\0(55/

auch mit sich selbst kommunizieren. Der Mensch und auch andere R\
Lebewesen sind ein gutes Beispiel dafiir, dass verschiedene Teile

in ein und demselben Organismus miteinander kommunizieren Prinzip der Kommunikation
konnen. Stoflen wir uns zum Beispiel einen Zeh, empfinden wir 28

nur das Gefiihl von Schmerz, weil zwischen dem Zeh und dem Gehirn eine Kommunikation
stattfindet. Es ist das Nervensystem, was die Aulenwelt mit unserem Kdorper verbindet. Somit
1st das Kommunizieren fiir alle Lebewesen unerlisslich: Man hiitet sich vor Gefahren, sammelt
Erfahrungen und erkundigt den eigenen Korper, wie auch die Umwelt. Deshalb ist es fiir
Pflanzen genauso wichtig zu kommunizieren, wie fiir Tiere. Informationen von den Blittern

oder den Wurzeln sind sehr wichtig fiir den ganzen Organismus und kdnnen ihm nur dann das

Uberleben retten, wenn sie schnell iibermittelt werden.

Bei der Informationsweiterleitung im Inneren der Pflanze arbeitet sie mit elektrischen,
hydraulischen® und chemischen Signalen. So besitzen Pflanzen also drei verschiedene
Systeme, die voneinander unabhéngig und mitunter komplementdr sind und fiir kleine (wenige
Millimeter), wie auch grofle (mehrere Meter) Distanzen geeignet sind.

Das erste System beruht auf elektrische Signale und kommt hiufig zum Einsatz. Es
unterscheidet sich wesentlich von dem der Menschen und dem der Tiere, weil Pflanzen keine
Nerven haben, wodurch sie keine speziellen Gewebe besitzen, was bei Tieren und Menschen
zur Weiterleitung von Nervenimpulsen fiihrt. Wie sollen Pflanzen die elektrischen Signale
weiterleiten, wenn ihnen das Gewebe zur Ubertragung fehlt? Auf kurzen Strecken nutzen sie
Offnungen in der Zellwand, sogenannte Plasmodesmen, und leiten Signale iiber diese
Plasmabriicken von einer Zelle zur niichsten weiter. Uber liingere Strecken hingegen,

beispielsweise von den Blittern bis zu den Wurzeln, nutzen sie ihr ,,Gefdflsystem®. Auch

28 https://coachingteam.de/ihre-kommunikation-verbessern-und-missverstaendnisse-vermeiden/
2% Mit dem Druck von Wasser
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wenn Pflanzen kein Herz haben, besitzen sie ein hydraulisches System, was dhnlich wie das
Gefidllsystem vom Menschen funktioniert, nur ohne eine zentrale Pumpe. Durch eine Art
Kreislaufsystem (beim Mensch Arterien und Venen) transportieren sie Fliissigkeiten von
unten nach oben und umgekehrt. Werden Stoffe aufwirts transportiert, nennt man das

Gewebe ,,Xylem* und ,,Phloem®, wenn Stoffe nach unten transportiert werden.

Uber das Xylem wird hauptsichlich Wasser und Mineralsalze von den Wurzeln zur Baumkrone

transportiert. Uber das Phloem wird der Zucker, der durch die

2L

Fotosynthese gebildet wird, von den Bléttern zu den Friichten ol

und den Wurzeln weitergeleitet. Die Bedeutung des internen
Kreislaufes der Pflanzen wird klar, wenn man weil3, dass die
Pflanze kontinuierlich Wasser nachschieben muss, weil das

aufgenommene Wasser der Wurzeln iiber die Blatter wieder ol

verdunstet. Das stindige Aufsteigen von unten nach oben, e :
Xylem und Phloem bei Pflanzen
bezeichnet man als Kapillaritit bei Pflanzen. AuBerdem muss 30
der Zucker, der durch die Fotosynthese und somit in der wichtigsten Energiequelle hergestellt
wurde, vom Produktionsort (Blitter) zu den anderen Pflanzenteilen transportiert werden. Nicht
nur der Zucker und das Wasser flieBen liber das Gefdflsystem, sondern auch die elektrischen
Signale nutzen es, um wichtige Informationen, wie zum Beispiel der Wassergehalt im Boden
weiterzuleiten.

Die sogenannten Stomata sind winzige Spaltdffnungen, die sich meistens an den Unterseiten
der Blitter befinden. Sie dienen, wie die Hautporen bei uns, fiir die Kommunikation mit der
AuBenwelt. Die Stomata wird aus zwei ,,SchlieBquellen gebildet und 6ffnen oder schlieSen
sich, je nach herrschendem Wasser- oder Lichtverhiltnis. Die Aufgabe der Stomata ist

hochkomplex, denn sie stehen vor einer groflen

Stoma open Stoma closed
Herausforderung. Zumindest wihrend den Sonnenstunden, ——
. . . . . . . . Chloroplasts
muss die Stomata moglichst lange gedffnet bleiben, damit sie ’ Vacuole
Guard cell
viel Kohlendioxid (CO) aufnimmt, um Fotosynthese zu b i il
betreiben; anderseits verdunstet viel Wasser, wenn sie gedftnet Unterschied zwischen einer
geoffneten und geschlossenen

bleibt. So muss die Pflanze entscheiden, ob sie ihre Stomata Stomata

offnen soll, um durch die Fotosynthese iliberlebenswichtigen Zucker 31

30 https://en.wikipedia.org/wiki/Xylem
31 https://www.quora.com/What-are-stomata-1?redirected qid=16931152#!n=12
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herstellen kann, oder ob sie die Wasservorrite schonen soll, die Stomata schlielen muss und
somit auf die Fotosynthese verzichten muss. So miissen sie einen Kompromiss zwischen den
beiden lebensnotwendigen Bediirfnissen finden: Zucker zu produzieren und die Wasservorrite
zu schonen, und sich somit vor dem Austrocknen zu schiitzen. Bemerken die Wurzeln eines
Baumes, dass es im Boden nicht mehr genligend Wasser gibt, geben sie diese Information an
die Blitter weiter. Wiirden die Blétter diese Information nicht bekommen, wiirden die Stomata
gedftnet bleiben, wodurch nur noch mehr Wasser verdunsten wiirde. Fiir den Baum ist es also
iiberlebenswichtig, dass die Information schnellstmdglich an die Blétter gelangt, damit das
Problem beseitigt wird. Damit die Information schnellstmoglich weitergeleitet wird, nutzen sie
die elektrischen Signale. Gleichzeitig schickt die Pflanze auch die langsameren, chemisch-
hormonellen Signale iiber das GefaBBsystem los. Diese Signale konnen mehrere Tage bei einem
hohen Baum unterwegs sein, geben den Blittern jedoch eine detailliertere Information.

Mit dem hydraulischen Signal konnen ebenfalls Nachrichten {ibertragen werden. Reiflt man
einer Pflanze ein Blatt oder eine Bliite aus, tritt an dieser verletzten Stelle Saft aus. Entreif3t
man einer Pflanze Gewebe, reagiert sie auf diese Verletzung durch die Storung des
hydraulischen Systems und signalisiert der Pflanze damit, dass sie Wasser verliert. Dadurch

spiirt die Pflanze die Verletzung und heilt sie, indem sie Narben bildet.

Somit arbeiten die drei internen Signalsysteme komplementir und transportieren verschiedene
Informationen tiber kurze und lange Distanzen, um den Organismus am Leben zu halten. Sie
haben jedoch nicht nur die Intelligenz an einer Stelle, wie das Gehirn bei uns Menschen,

sondern ihre Intelligenz ist im ganzen Organismus verteilt.

Wihrend der Mensch hauptsichlich iiber Laute kommuniziert, kommunizieren Pflanzen, wie
wir bereits bei den Sinnen der Pflanze gesehen haben, hauptsachlich tiber chemische Molekiile.
Der Mensch driickt sich allerdings nicht nur durch Laute aus, sondern auch noch durch Gesten,
seine Mimik und durch seine Ko&rpersprache. Auch Pflanzen haben die Fihigkeit durch
Beriihrungen oder durch eine bestimmte Korperhaltung gegeniiber ihren Nachbarn mitzuteilen,
ihnen etwas mitzuteilen. Dies gilt hauptsdchlich fiir die Wurzeln, aber auch fiir die
oberirdischen Teile der Pflanze. Wachsen Pflanzen etwa um die Wette, um von dem Schatten

zu entfliehen, nehmen sie gegeniiber ihren Nachbarn verschiedene Haltungen ein.
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Ein weiteres Beispiel flir die sozusagen gestische Kommunikation ist die ,,Schiichternheit der
Baumkronen®. Manche Baumarten, jedoch noch lange nicht alle, kb :
vermeiden es die Baumkronen ihrer Nachbarn zu beriihren. Zu diesen
Arten gehoren zum Beispiel Buchengewichse oder Kieferngewéchse.

Spaziert man zum Beispiel durch einen Pinienwald und schaut nach

§

Pinienwald
32

oben, kann man sehen, dass die Kronen eng beieinanderstehen, sich
jedoch nicht beriithren. Warum und wie das den Bdumen gelingt, ist noch
unklar, aber durch dieses Phinomen miissen diec Baume iiber die Anwesenheit anderer Baume
Bescheid wissen und miissen sich die Luft, wie auch das Licht so aufteilen, damit niemand

gestort wird.

Die Mehrheit von uns Menschen geht davon aus, dass Pflanzen keine familidre Beziehung
pflegen und fiithren, wie wir es bei Menschen oder Tieren sehen. Doch Pflanzen kénnen nicht
nur ihre Verwandte erkennen, sondern sind auch noch freundlicher zu ihnen. Pflanzen der
gleichen Art lieben es zusammenzuleben, denn so profitieren sie in der Evolution, der Okologie
und dem Verhalten. Sie konnen ihr Revier besser organisieren und miissen nicht um
Ressourcen kdmpfen. Das Ziel jedes Lebewesens ist die Verteidigung des eigenen Erbguts,
was bedeutet, die derselben Art und die der engen Blutsverwandten, wie den Eltern, den
Geschwistern und den Kindern. Um das Erbgut an die nidchste Generation weiterzugeben halt
man also besser zusammen und verschwendet keine Energie in Kdmpfen um Ressourcen. Sie
halten zusammen und iiberwinden Probleme gemeinsam, wodurch sie dann zweifellos
profitieren.

Damit Pflanzen ihre Verwandten erkennen, tauschen sie hauptséchlich chemische Signale aus,
die von den Wurzeln ausgesendet werden (wahrscheinlich auch von den Blittern, wurde jedoch
noch nicht endgiiltig erforscht). Pflanzen sind echte Kédmpfernaturen, denn wie wir bereits
wissen, sind sie sesshafte Wesen und miissen dort leben, wo sie als erstes das Licht der Welt
erblickt haben. Sie miissen ihr Revier mit anderen teilen, die manchmal nur wenige Zentimeter
von ihnen entfernt leben. Pflanzen miissen ununterbrochen die ganze Zeit um ihren
Lebensraum kdmpfen und verteidigen ihn gegeniiber Eindringlingen. Um ihr Revier zu

schiitzen, investieren Pflanzen viel Energie in ihre Wurzeln. Durch die zahlreichen Wurzeln,

32 https://es.123rf.com/photo 21172758 vista-inferior-de-las-copas-de-los-arboles-de-pino.html
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die durch einen Energicaufwand hervortreten, besetzen sie den Boden, um sich gegeniiber
Nachbarpflanzen zu schiitzen. Gehdren die Nachbarpflanzen jedoch zur Familie, kennen
Pflanzen keine Konkurrenz und sie beschrianken ihre Wurzeln auf das Notwendigste. So kann
die Energie in die oberirdischen Teile gesteckt werden, was zu einer besseren Entwicklung
fiihrt.

Das Verwandtschaftsverhalten von Pflanzen wurde im Jahr 2007 durch Versuche entdeckt. In
einem Topf lieB man dreilig Samen einer Mutterpflanze keimen, in einem anderen Topf
dreiflig unverwandte Samen. Die dreilig Samen, die nicht verwandt waren, bildeten mdglichst
viele Wurzeln, um ihr Revier zu besetzen und um an moglichst viele Néhrstoffe und an Wasser
zu gelangen. Im Vergleich zu den unverwandten Pflanzen, bildeten die Geschwisterpflanzen
deutlich weniger Wurzeln, dafiir aber mehr oberirdische Pflanzenteile. Sie zeigten keinen
Konkurrenzkampf, weil sie genetisch miteinander verwandt waren. Diese Entdeckung
widerlegte die Uberzeugung, dass Pflanzen nur repetitive und stereotype Verhaltensweisen
besitzen. Pflanzen schauen sich ihre Gegend an, bevor sie entscheiden, ob sie zur Verteidigung
oder auf Angriff iibergehen und ob sie sich fiir ein kooperatives Verhalten, bei genetischen
Ahnlichkeiten, entscheiden.

Bis heute weill man noch nicht, ob ein egoistisches oder ein altruistisches®® Verhalten besser
ist. Eins steht jedoch fest, dass die pflanzliche Kommunikation {iber die Wurzeln der Pflanzen
ein konkretes Ziel hat: sie mochte Pflanzen zwischen Freund und Feind, wie auch zwischen

Familie und Fremden unterscheiden lassen konnen.

Die Wurzeln der Pflanzen kommunizieren nicht nur mit anderen Pflanzen, sondern mit allen
anderen Organismen, die sich ebenfalls in der Rhizosphire befinden. Das Wort ,,Rhizosphére*
stammt vom griechischen Wort rhiza fiir Wurzel und sphdira fiir Sphire zusammen. Mit der
Rhizosphére ist das umgebende Erdreich gemeint, indem sehr unterschiedliche Lebensformen
vorkommen. Anders als viele glauben, ist die Rhizosphére hochst lebendig und dicht bevolkert,
wie zum Beispiel von Mikroorganismen, Pilzen, Bakterien oder Insekten, die durch die
Kommunikation und Kooperation mit den Pflanzen ein Gleichgewicht gewihrleisten. Ein
Beispiel fiir solch eine Kooperation und Kommunikation mit einer Pflanze sind die

Mykorrhizen (vom griechischen mykes, Pilz und rhiza, Wurzel). Im unterirdischen Teil entsteht

33 Gegensatz von Egoismus
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eine Symbiose** zwischen den Wurzeln verschiedener Pflanzen und

dem Waldpilz. Manche Pilze umhiillen die Wurzeln wie einen Mantel

und dringen bis in ihre Zellen vor. Eine solche Symbiose wird

s
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»,mutualistisch® genannt, weil beide Partner davon
profitieren. Der Pilz liefert den Wurzeln
Mineralstoffe wie Phosphor, was im Boden eine

Mangelware ist. Als Belohnung bekommt der Pilz

hochenergetischen Zucker, den die Pflanzen durch

Mykorrhiza, der die Wurzel
umhiillt

Symbiose zwischen den Wurzeln vom Baum Fotosynthese herstellt.
und vom Pilz, von denen beide profitieren

35 36

Jedoch gibt es manchmal auch Pilze, die keine friedlichen Absichten verfolgen und
hochpathogen®’ sind. Sie wollen die Wurzeln der angreifen, ihre Néhrstoffe aussaugen und die
Pflanze anschlieBend vernichten. Die Aufgabe der Pflanze ist es zu erkennen, um welche Art
Pilz es sich handelt. Sie muss wieder zwischen Freund und Feind unterscheiden kdnnen. Das
bemerkt sie wihrend einem ,,Dialog®, wo sich der Pilz und die Wurzeln der Pflanze mit
Signalen austauschen und ihre Absichten deutlich machen. Daraus kann die Pflanze erkennen,
ob es sich um einen feindlichen Pilz handelt, oder um einen Mykorrhizapilz, mit dem sie eine

Symbiose flihren wird, die fiir beide vorteilhaft ist.

Ein weiteres Beispiel fiir eine Symbiose, ist die zwischen einer Pflanze und einer Bakterie,
genauer beschrieben zwischen Hiilsfriichten und stickstofffixierenden Bakterien. Die
Mikroorganismen besitzen eine spezielle Fahigkeit: sie konnen Luftstickstoff fixieren, indem
sie die starke Bindung zwischen den beiden Stickstoffmolekiilen (N) spalten und ihn
anschlieBend in Ammoniak oder Ammonium umwandeln. Stickstoff ist ein wichtiger Stoff,
weil er bestimmt, wie fruchtbar der Boden ist. Obwohl die Luft, die wir einatmen aus 80%

Stickstoff besteht,

34 Zusammenleben von Lebewesen verschiedener Arten, wo beide profitieren
3https://www.waldwissen.net/wald/baeume waldpflanzen/oekologie/wsl mykorrhiza lebensgemeinschaft/i
ndex DE

36 https://www.gartenpflege-gartenservice.de/biogarten/

%7 Die eine Krankheit verursachen (Krankheitserreger)
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konnen Pflanzen und Lebewesen ihn meistens nicht nutzen. Nur wenige Mikroorganismen, wie
eben die stickstofffixierenden Bakterien, gelingt es, den P | 4

Luftstickstoff in stickstofthaltige Verbindungen, wie
Ammoniak umzuwandeln und machen ihn somit fiir
Pflanzen verwertbar. In der Wurzelumgebung der Pflanzen
finden die Bakterien dafiir ideale Wachstumsbedingungen

und sehr viel Zucker. Hier findet man also wieder ein

stickstofffixierenden Bakterien, die
Stickstoffmolekiile (N2) in Ammoniak
Beziehung ist, die auf Kommunikation und gegenseitige (NH3) oder Ammonium umwandeln

Beispiel, was fiir beide Seiten eine befriedigende

Akzeptanz beruht. 38

Pflanzen heien jedoch noch lange nicht jeden willkommen, denn es gibt unzdhlig viele
pathogene Bakterien. Kommt den Pflanzen solch eine Bakterie zu nahe, errichten sie eine
uniiberwindbare Barriere. Damit die Bakterie von einer Pflanze akzeptiert wird, miissen sie in
einen langen und komplexen Dialog eintreten, bei dem sie unweigerlich ein passwortdahnliches
Signal aussenden, den NOD-Faktor®®. Akzeptiert die Pflanze dieses Signal, wurde der erste
Annidherungsschritt erledigt. Die Symbiose beruht auf eine Kommunikation zwischen dem
Symbiont (zum Beispiel den Hiilsenfriichten) und dem Wirt (zum Beispiel den Bakterien) und
sind nicht nur fiir Pflanzen wichtig, sondern fiir alle Lebensformen. Kénnte man solche
Symbiosen gezielt herstellen, wiren erstaunliche Dinge auf einmal machbar. Wiirde man die
Symbiose zwischen den Hiilsenfriichten und den stickstofffixierenden Bakterien auf alle
Kulturpflanzen iibertragen kdnnen, wiirde sich die Landwirtschaft extrem verdndern. Man kann
auf den Stickstoffdiinger verzichten und man hitte keine Verschmutzung von Bdden,
Grundwasser, Flissen und Meeren. Unsere Kulturpflanzen wiren ertragreicher und wir

konnten den Planeten erndhren, ohne ihn zu verschmutzen.

38 https://transkript.de/news/neue-mikroben-braucht-die-landwirtschaft.html
39 Nodulations- oder Knéllchenbildungsfaktor
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4.3 Kommunikation zwischen Pflanzen und Tieren

Die interne Kommunikation in der Pflanzenwelt funktioniert hervorragend, doch wie sieht es
mit der externen Kommunikation aus?

Da Pflanzen ihren Ort nicht verlassen konnen, brauchen sie manchmal Hilfe, wenn sie zum
Beispiel Nachrichten und Kleinteile, wie Samen oder Pollen verschicken mdchten. Dabei
vertrauen sie ihre Post manchmal an Luft, an Wasser oder meistens an Tiere an, die dann
sozusagen als ,Brieftrager dienen. Pflanzen fragen auBerdem in Verteidigungsfillen um

tierische Hilfe.

Bemerkt eine Pflanze, dass sich ein Insekt auf ihre Blitter niederldsst und sie anknabbert,
probiert sie sich zu verteidigen. Normalerweise verteidigen sie sich mit chemischen Waffen,
was bedeutet, dass sie spezielle Substanzen produzieren, die fiir die Pflanzenschiddlinge
unappetitlich, unverdaulich oder sogar giftig sind. Damit sie nicht zu viel Energie
verschwenden, produzieren sie auch nur in diesem einen Blatt und in seiner Umgebung diese
Substanz, in der Hoffnung, den Feind von seinem Vorhaben abzuschrecken. Knabbert das
Insekt an nur ein oder zwei Blittern und sucht nachher sein Gliick woanders, heif3t es fiir die
Pflanze Erfolg auf ganzer Linie, denn sie kann den Schaden miihelos beheben. Der Verlust
wird der Pflanze nicht schaden, weil wie wir bereits wissen, sind die Funktionen der Pflanze
im ganzen Organismus verteilt.

Wiirde das Insekt jedoch weiterknabbern, oder es wiirden noch mehrere
Insekten hinzukommen, kann sich die Pflanze auch anders wehren: Sie
produziert in all ihren Blattern die abschreckenden Substanzen und

sendet zusétzlich noch chemische Substanzen iiber die Luft aus, um ihre

Nachbarpflanzen zu alarmieren, damit diese sich bereits vorbereiten

Kénnen 40 Nachbarpflanze vor der Gefahr

AuBerdem kann sich die befallene Pflanze noch weitere Verstirkung herbeirufen. Im Laufe der
Zeit haben Pflanzen immer wieder weitere und komplexere Verteidigungsstrategien
entwickelt, um sich von den Pflanzenschiddlingen, was hauptsichlich Insekten sind, zu
schiitzen. Jedoch bilden die Insekten auch immer wieder neue schlagkréftige Angriffspldne,
was das logische Ergebnis einer natiirlichen Feindschaft ist, der einen Riistungswettlauf

zwischen Pflanzen und Insekten darstellt. Pflanzen arbeiten nach dem Motto: ,,Der Feind

40 https://www.pressetext.com/news/pflanzen-nanosensor-schlaegt-bei-stress-alarm.html
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meines Feindes ist mein Freund®. Sie kdnnen fliichtige Substanzen produzieren, mit denen sie

den Feind ihres Feindes rufen, damit der ihnen hilft. Kommt er zur Hilfe, belohnen die Pflanzen

" A B ¥

= ihn und erzielen somit optimale Ergebnisse mit einem minimalen
" Energieaufwand. Die Limabohne ist eine Bohne aus dem Peru und
 hat als Feind eine iiberaus gefriflige Milbe mit dem Namen
Tetranychus urticae. Wird die Pflanze von der Milbe angegriffen,
| sondert sie eine Mixtur aus verschiedenen fliichtigen chemischen
Substanzen ab und lockt somit eine andere fleischfressende Milbe
. 2 ) an, die Phytoseiulus persimilis. Die fleischfressende Milbe frisst
Limabohne “ldie ,,vegetarische® Milben und vernichtet sie in kiirzester Zeit. Die
Limabohne hat also die Féhigkeit ihren Angreifer zu erkennen und daraufthin dessen
biologischen Feind als Hilfe zu rufen, damit er sie befreit. Es ist noch nicht klar, wie viele
Pflanzen diese komplexen Strategien einsetzen, aber es ist bekannt, dass zahlreiche Pflanzen,
wie Mais, Tabak oder Tomaten diese Kunst beherrschen.

Pflanzen haben nicht nur die Fahigkeit, sich vor Schéddlingen zu schiitzen, wenn ihre Blétter
angegriffen werden, sondern auch, wenn ihre Wurzen bedroht sind. Der Mais wurde zum
Beispiel jahrelang durch den Kéfer mit dem Namen ,,Maiswurzelbohrer* begrenzt, was zu
Schédden im Millionenbereich fiihrte. Der Kéfer legte seine Eier in die Ndhe der Wurzeln vom
Mais ab, damit seine Larven die Jungpflanze vernichten. Es ist jedoch
nicht die Schuld vom Mais, dass er sich nicht gegen solche Angreifer
wehren kann, sondern an uns Menschen. Die alten europdischen
Maissorten und der Wildmais kdnnen sich ndmlich gegen den

Maiswurzelbohrer wehren. Es sind die neuen Sorten von Mais, die

durch Zuchtwahl entstanden sind und sich grundlegend vom

natiirlichen Mais unterscheiden, die sich nicht wehren konnen. Der Maiswurzelbohrer

«42 43

alte Mais produziert ,,Caryophyllen“*4, wenn der Maiswurzelbohrer seine
Eier in Wurzelndhe ablegt. Diese Substanz hat eigentlich nur eine einzige Aufgabe: Sie soll
Fadenwiirmer (Nematoden) zu Hilfe rufen, die die Maiswurzelbohrer sehr gerne essen und

somit die Pflanze von ihren Schéidlingen befreit. Durch die Technik, den Feind vom Feind zu

41 https://store.underwoodgardens.com/Hendersons-Baby-Bush-Lima-Bean-Phaseolus-
lunatus/productinfo/V1010/

42 Duftstoff, der in dtherischen Olen enthalten ist

43 https://www.e-nema.de/service/lexikon/maiswurzelbohrer/
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rufen, haben beide etwas davon. Die Pflanze ist befreit von den Schédlingen, und der Feind

vom Feind hat Nahrung gefunden.

Die Zeit der Bestdubung, ist eine Zeit, wo die Pflanzen besonders auf die Kommunikation,
besonders mit Tieren, angewiesen sind. Wahrend dieser Phase entscheidet sich, ob eine Pflanze
sich erfolgreich vermehrt, oder eben nicht. Jede Pflanze vermehrt sich anders, jedoch sind die
Grundprinzipien fast immer die gleichen: Die Pflanzen miissen ihren Pollen (= ménnliche
Samen/Spermienzellen) von einer Blume zur anderen befordern. Eine Pflanze kann sich durch
Autogamie** oder durch Allogamie*> vermehren. Bei der Autogamie, auch Selbstbefruchtung
genannt, bestdubt sich die Pflanze selbst indem sie den Pollen vom Staubblatt (dem ménnlichen
Geschlechtsorgan) zum Stempel (dem weiblichen Geschlechtsorgan) derselben Pflanze
iibertragen. Bei der Allogamie hingegen, auch Fremdbefruchtung genannt, muss der Pollen aus
dem Staubbeutel des médnnlichen Geschlechtsorgans zur weiblichen Bliitennarbe einer anderen
Pflanze, aber derselben Art, gefiihrt werden. Bei Pflanzen unterscheidet man ebenfalls, wo sich
ihre Geschlechtsorgane befinden. Dabei gibt es drei Arten: hermaphroditische, didzische und
mondzische Pflanzen.

1) Die Hermaphroditen sind bei Weitem die grofite Gruppe. Deren Bliite ist mit mannlichen
und mit weiblichen Geschlechtsorganen ausgestattet, sodass sie sich eigentlich durch
Autogamie selbst bestduben kann. Die Selbstbefruchtung ist vorteilhaft und wird von vielen
Pflanzen praktiziert, wie zum Beispiel von Weizen, Cannabis, Reis, Orchideen, Veilchen,
oder fleischfressenden Pflanzen. Theoretisch wire die Selbstbestdubung bei allen

‘ " hermaphroditischen Pflanzen moglich, jedoch wird sie in der Praxis
durch verschiedene physische und chemische Schranken verhindert.
Gibe es diese Schranken nicht, wiirden keine neuen genetischen
Kombinationen entstehen. Deswegen verhindern Pflanzen es selbst

durch verschiedene Mechanismen, wie zum Beispiel das minnliche

und das weibliche Geschlechtsorgan zu unterschiedlichen

Cannabispflanze mit _ .
minnlichem, so wie auch ~ Zeitpunkten heranreifen zu lassen, um dem Problem aus dem

weiblichem Geschlechtsorgan

Weg zu gehen.
46

44 Von griechisch autds, selbst und gdmos, sexuelle Vereinigung
45 Von griechisch dlios, fremd und gdmos, sexuelle Vereinigung
6 https://www.zativo.de/blog/71-was-ist-eine-zwittrige-cannabis-pflanze
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2) Die didzischen, auch zweihdusigen Pflanzen genannt, bilden eine weitere Gruppe. Die
méinnliche und weibliche Bliite wachsen an jeweils zwei unterschiedlichen Individuen, sodass
es ,,mannliche* und ,,weibliche* Pflanzen gibt. Pflanzen, die unter diese Kategorie fallen, sind
zum Beispiel Brennnessel, Hanf, oder Stechpalmen.

3) Die dritte Gruppe sind die mondzischen Pflanzen, die auch einhdusige Pflanzen genannt
werden. Bei ihnen hat jedes Individuum nicht nur dieselben Bliiten, sondern sie sind in
ménnliche und weibliche Bliiten getrennt. Zu dieser Art zéhlen zum Beispiel Pflanzen wie eine

Eiche oder Kastanien.

Unabhingig zu welcher Gruppe die Pflanze gehort, vertraut jede Pflanze auf ihre eigene
Methode, dass der Pollen von einer Bliite zum Stempel einer anderen gebracht wird. Manche
vertrauen auf den Wind, andere auf Tiere. Die sogenannten anemophilen*’ Pflanzen miissen
keine Tiere fiir sich gewinnen, haben aber ein anderes Problem. Thr Kurier*®, der Wind, hat die
Wahl, wo er die Pollen hinschickt und die Pflanze weil3 nicht, ob er auf einer anderen Pflanze,
einem Auto, dem Boden oder sonst irgendwo landet. Damit der Pollen mit hoher
Wahrscheinlichkeit dort landet, wo es sich die Pflanze wiinscht, produzieren anemophile
Pflanzen zahllose Bliiten und entlassen dementsprechend zahllose Pollen in die Luft, die im
Friihling Allergien auslosen konnen. Energetisch betrachtet, ist diese Methode nur wenig
effektiv und wird auch hauptsdchlich von alten Pflanzenarten, wie den Nacktsamern®
eingesetzt. Unter den neuen Arten gibt es auch immer noch Pflanzen, die auf den Wind als
Kurier setzen, wie zum Beispiel die Olive, jedoch wihlen die meisten modernen Pflanzen Tiere
als ihre Kuriere, da diese den Pollen wesentlich zielgerichteter entgegennehmen und abliefern.
Zihlen Pflanzen bei ihrer Bestdubung auf Tiere als ihre Kuriere, machen das hauptséchlich
Insekten, wie zum Beispiel Bienen oder Schmetterlinge. Pflanzen die von Insekten bestéubt
werden nennt man entomophile Pflanzen. Pflanzen locken die Insekten unter anderem mit
farbigen Bliitenblittern an, oder mit Diiften und verschiedenen Bliitenformen. Es herrscht
eine Symbiose zwischen Pflanze und Insekt. Die Tiere verbreiten den Samen der Pflanze,

wodurch sie als Belohnung Nektar der Pflanze bekommen. Jedoch sind Insekten nicht die

47 Von griechisch dnemos, Wind und philos, Freund

8 Bote

49 pflanzen deren Samenanlage nicht von einem Fruchtknoten umschlossen ist (Beispiele sind Lirchen oder
Kiefern)
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einzigen Tiere, die den Transportauftrag iibernehmen. Es gibt zum
Beispiel ornithophile Pflanzen, bei denen die Bestdubung durch Vogel
wie zum Beispiel durch Kolibri oder Papageie erfolgt und
chiropterophile Arten, bei denen Fledermiuse den Boten spielen.
Andere zoophile Pflanzen setzen auch auf Reptilien, wie zum Beispiel

Beuteltiere, Geckos oder Primaten. Somit hat die Pflanzenwelt die

verschiedensten Tiere dazu verpflichtet, ihren Pollen entgegennehmen

Kolibri als Kurier
50

und ihn abzuliefern.
Man kann sich die Bestdubung der Pflanzen als einen riesigen Markt vorstellen. Die Kaufer
sind die Insekten, die Waren sind der Pollen und den Nektar, den Verkaufer sind sie Pflanzen
und die Werbebotschaften sind die Farben und Diifte der Bliiten. Niemand tut etwas umsonst
und man handelt Ware gegen Leistung. Wer eine Ware oder eine Leistung fragt, muss zahlen.
Insekten zahlen zum Beispiel mit ihrer Arbeitskraft, wiahrendem Pflanzen als Belohnung
Nektar produzieren, was eine zuckerhaltige und hochenergetische Substanz ist. Pflanzen
produzieren den Nektar eigentlich nur als Zahlungsmittel fiir die Pollenkuriere. Man kann also
sagen, wenn sich ein Tier einer Bliite ndhert und den Nektar frisst oder sammelt, nimmt es
automatisch den Pollen aufund transportiert ihn spater zur ndchsten Bliite. Diese Bliite ist nicht
irgendeine Bliite, sondern eine Bliite dergleichen Art, mit deren Pollen das Tier geladen ist. Es
wurde herausgefunden, dass sie der Pflanze die sie am Morgen als erstes besucht haben, einen
ganzen Tag lang treu bleiben, bis alle Bliiten der gleichen Art bestéubt sind. Bis heute ist noch
nicht klar, warum Insekten, wie zum Beispiel Bienen, dieser einen Art treu bleiben und nicht

von einer Art zur anderen fliegen.

Auf den ersten Blick scheint die Bestaubung von Pflanzen ein ehrliches Geschift zu sein. Wer
den Pollen der Pflanzen weitertridgt, bekommt als Belohnung Nektar. Jedoch gibt es auch hier
ehrliche und unehrliche Marktteilnehmer. Manche Pflanzen sind loyal, andere tarnen sich und

betriigen ihre tierischen Helfer.

50 http://www.tauben-gefluegelwelt.de/die-kleinsten-vogel-der-welt/
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Ein Beispiel fiir eine ehrliche Pflanze ist die Lupine. Sie produziert viele Bliiten, hat aber als

Problem, dass Bienen immer wieder dieselben Bliiten besuchen. Um dies zu vermeiden, hat sie

die gleiche Bliite kommen, wire es reine Verschwendung.

Deswegen gibt sie der Biene beim zweiten Versuch weder

Pollen noch Nektar. Die Lupine vermeidet diese

Lupinen in verschiedenen Farben
Energieverschwendung durch eine ehrliche und effektive Methode: 31

sie verdndert die Farbe ihrer Bliite nach einem Bienenversuch blau. Dadurch teilt sie den
Insekten mit, dass der Nektar alle ist und sie sich besser an andere Bliiten halten. Mit dieser

Strategie verhilt sich die Lupine korrekt und sorgt auch noch fiir eine optimale Bestdubung.

Die Orchideen sind eine der Pflanzen, die sich nicht so korrekt verhalten, im Vergleich zu den
Lupinen. Sie sind bei der Verfolgung ihrer Ziele wenig zimperlich und ungeféhr ein Drittel der
Orchideen wihlen Bestdubungsstrategien, die in unseren Augen als Betrug gesehen werden.
Sie tduschen ihre Insektenpartner auf eine hinterhéltige Art und
Weise. Es gelingt den Orchideen die Insekten an der Nase
herumzufiihren, denn sie ndtigen die Insekten nicht nur, sondern
enthalten ihnen nur eine Belohnung vor. Die Bliiten der Bienen-
Ragwurz>? sehen zum Beispiel der Form von Solitérbienen>? fast

perfekt dhnlich. Sie dhneln jedoch nicht nur der Form einer

Solitdrbiene, sondern  haben auch die flaumigen

\

A
i

Korperoberfliche der Biene und ihren Lockduft. Somit zeigt sie Orchideen locken Drohnen an

dieselben Phidnomene nach, die eine Biene bei der Paarungszeit hat. >4

Somit verfiihrt die Orchidee Drohnen’®, was sie mit einer dreifachen Mimikry>® hinbekommt:
Sie tduscht die Drohne mit dem Sehsinn durch die Form und Farbe, zweitens ihren Tastsinn

durch die flaumige Oberfliche und drittens den Geruchssinn durch die Lockdiifte. Bei dieser

51 http://www.bee-careful.com/de/initiative/lupine/

52 pflanzenart aus der Familie der Orchideen

53 Wildbienen, die alleine leben

54 https://www.derstandard.at/story/1256255978295/raffiniertes-taesuschungsmanoever
55 Minnliche Bienen

56 Fahigkeit bestimmter Tiere um andere zu tiuschen, was vorteilhaft fiir den Tauscher ist
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Téuschung verfillt die Drohne der Verfiihrung der Bliite und paart sich sogar mit ihr. Manche
Drohnen paaren sich sogar lieber mit den Bliiten, als mit echten Bienen. Bei der Paarung mit
der Bliite verklebt jedoch der Kopf der Drohne mit Pollen, von dem sie sich kaum befreien

kann. Somit bestdubt sie automatisch die Bliiten, die sie als nichste besucht.

Die Orchideen haben ihr Tduschungsmandver so gut wie perfektioniert, dass man sie als

Betriiger nennen darf. Sie sind jedoch nicht die einzige Pflanzenart, die sich nicht vor

-
At ] A

eine interessante Weise Fruchtfliegen, die Drosophila, an. Er produziert |, 5

einen Duft der nach gefaultem Obst riecht, dem die Fliege nicht “\:‘,' f'}ar'.."."\
wiederstehen kann. Fliegt die Fliege in den Bliitenstand, schlieen sich die !P Ly
Bliiten tiber ihr und die Pflanze hélt sie meistens fiir eine Nacht gefangen. \
A
Bei den Befreiungsversuchen der Fliege, kommt sie mit den Pollen in & % L '
. . . ) oo A R ANET A e
Kontakt und ihr Korper ist iiberall mit ihm bedeckt. Offnet sich die Bliite * b/ f}'i'g@ N A
) ) ) ] Aronstab mit geschlossenen
wieder, fliichtet die Fliege schnell, kann dem Duft von einem anderen Bliiten
Aronstab jedoch nicht widerstehen und wird wieder fiir eine Zeit lang eingesperrt. 37

Somit hat der Aronstab erreicht was er wollte, und zwar, dass er bestdubt wurde.

Alle Friichte der Pflanzen haben als Aufgabe, den Samen zu schiitzen, wie auch Tiere
anzulocken. Wer eine Frucht verschlingt, isst automatisch auch den Samen mit. Das Tier
verdaut die Frucht und scheidet den Samen in einer bestimmten Entfernung wieder aus. Durch
diese Methode werden die Samen duBerst effektiv verbreitet.

In Regionen mit einem milden Klima, sind Vogel die hiufigsten Samenkuriere der Pflanzen.
Der Kirchbaum ist einer von diesen Beispielen. Er bringt strahlend wei3e Bliiten hervor, von
denen Bienen angelockt werden und sie bestduben, wodurch im nachhinein eine rote Kirche
entsteht. Bienen konnen die Farbe Rot jedoch nicht sehen. Deswegen werden Vogel von der
roten Farbe angelockt, die sie selbst im Vorbeifliegen erkennen. Wird der Vogel von der
Kirche angelockt, frisst er sie mit dem Kern, wird weiterfliegen und anschlieend den Kern

mit dem Kot ausscheiden. Durch dieses hocheffiziente Vertreibungssystem profitiert nicht

57 https://www.scinexx.de/news/biowissen/aronstab-betruegt-fliegen/
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nur die Pflanze, dass ihr Samen kilometerweit verbreitet wird, sondern auch das Tier, weil es
Nahrung bekommt. Es gibt aulerdem einen Grund dafiir, warum die Kirche erst rot wird,
wenn der Samen reif ist. Davor ist sie griin, was flir Vogel viel schwieriger zu sehen ist, weil
die Blatter vom Baum ebenfalls griin sind. Unreife Friichte haben auBBerdem bittere, toxische
oder andere unangenehme Substanzen, wodurch sie verhindern, dass
sich gefrdfige Tiere iiber ihre unreifen Samen hermachen. So gibt es
zum Beispiel die Akee, eine Pflanze aus Afrika, die man heute
ebenfalls in der Karibik findet, bei der ihre Friichte nur dann
geniefBbar sind, wenn der Samen reif ist. Davor enthalten die

Friichte Hypoglycin, was zu schweren Vergiftungen fiihrt, so wie

auch zu Erbrechen, Krimpfe, Koma, oder sogar den Tod. Pro Jahr - Frucht der Akee
sterben rund zwanzig Menschen daran, weil sie eine unreife Frucht der Akee essen. 8

Nicht nur Vogel dienen den Pflanzen als Kuriere, sondern auch Affen sind eine wichtige
Gruppe. Im Amazonas gibt es auerdem der Schwarze Pacu.
Er ist ein groBer SiiBwasserfisch und eignet sich als
ausgezeichneter Samenkurier. In der Regenzeit tiberfluten die

Fliisse 250.000 Quadratkilometer. Wahrend dieser Zeit, isst

59

LTI er die verschiedensten Friichte und kann ihre Samen bis

Schwarzer Pacu tiber hunderte Kilometer weit tragen.

Die Ameisen sind eine weitere Gruppe von Tieren, die den Pflanzen helfen, ihre Samen zu
verbreiten. Sie erndhren sich unter anderem von kleinen Friichten, die sie
jedoch nicht auf der Stelle essen, sondern alle Vorrite in ihren Bau bringen.
Damit erreichen Pflanzen nicht nur das Ziel, dass ihre Samen eine gewisse
Entfernung hingelegt haben, sondern auflerdem, dass sie im Erdreich abgelegt

werden was einem idealen Ort zum Keimen entspricht. Um sich die wertvolle

Ameisenhilfe zu sichern, produzieren verschiedene Pflanzen den energie- und

Slhaltigen Elaiosom® (griechisch, élaion, Fett und séma, Korper), vondem  Apeise die Samen transportiert

Ameisen nicht widerstehen konnen. Die Ameise nimmt den Samen, bringt ihn in ihren Bau, !

58 https://plantogram.com/product/akee/

59 https://de.wikipedia.org/wiki/Schwarzer Pacu

50 Besonders fett- und eiweiRreiches Gewebe, die sich an pflanzlichen Samen befinden.
b1 Fleissige_Staatenbildner_-_Ameisen_Land_OAR_Naturschutzabteilung.pdf

32



frisst das Elaiosom und ldsst den iibrigen Samen liegen. Der liegt nun an einem feuchten,
geschiitzten und néhrstoffreichem Ort und hat ideale Keimbedingungen.

Ameisen gelten jedoch nicht nur als Samenkuriere, sondern Forscher haben kiirzlich entdeckt,
dass die Camponotus-Ameisen noch weitere faszinierende Aufgaben erledigen. Sie verteidigen
nicht nur die Pflanzenarten mit denen sie sich besonders verbunden fiihlen, sondern erledigen
auch Spezialdienste fiir fleischfressende Pflanzen, wie zum Beispiel fiir Kannenpflanzen.
Kannenpflanzen locken ihre Beute mit dem Nektar ins Innere der Falle (siehe S. 10, 4.1.3.
Schmecken). Sobald sich Staubpartikel oder Riickstdnde an den Wénden absetzen, konnen die
Opfer Halt finden und entflichen. Damit ihre Wiande immer schon glatt bleiben, helfen die
Camponotus-Ameisen der Kannenpflanze. Sie halten sie Wénde rein und bekommen deswegen
Nektar zur Belohnung. Somit sind auch die Kannenpflanzen, eine der furchtbarsten

Totungsmaschinen von Pflanzen, auf Freunde angewiesen.
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5. Schlussfolgerung

Wihrend dieser Arbeit habe ich festgestellt, dass es sich um ein noch relativ neues und
unerforschtes Thema handelt, mit dem sich die Forschung erst seit einigen Jahren intensiv
beschiftigt. Nichtsdestotrotz wurden bereits erstaunliche Ergebnisse herausgefunden, die das
Bild von Pflanzen komplett geéindert haben. Pflanzen wurden immer als passive Organismen
wahrgenommen. Durch Forschung wurde jedoch herausgefunden, dass Pflanzen mehr als nur
Lebewesen sind, die sich nicht von der Stelle bewegen konnen. Es ist klar, dass Pflanzen kein
Gehirn besitzen, doch das hat noch lange nichts zu bedeuten, denn schlieBlich ist ein Gehirn
alleine auch nicht intelligent. Die pflanzlichen Funktionen befinden sich nicht nur an einer
Stelle, wie bei dem Menschen in einem Organ, sondern sind im gesamten Organismus
verteilt. Auch wenn eine Pflanze Stellen ihren Kdrpers verliert, ist ihr Leben dennoch nicht
bedroht.

Intelligenz gehdrt ungetrennt zum Leben dazu, denn jedes Lebewesen muss stindig
Entscheidungen treffen und Probleme 16sen. Die Probleme einer Pflanze sind im
Grundprinzip sehr dhnlich, wie die der Menschen. Wir Menschen suchen auch nach Nahrung,
Wasser, einer Unterkunft, Gesellschaft, Fortpflanzung und Verteidigung. Pflanzen miissen
ebenfalls diese Entscheidungen treffen, die beweisen, dass sie eine Intelligenz besitzen.

Sie miissen stindig Sachen aus ihrem Umfeld registrieren und dementsprechend handeln.
Durch neue Forschungen wurde herausgefunden, dass Pflanzen ein Empfindungs- und
Sinnesvermodgen besitzen. Die Wurzelspitzen der Pflanzen spielen dabei eine wichtige Rolle
und gelten als kollektives Gehirn. Sie steuern die Pflanze und registrieren lebenswichtige
Informationen, wie zum Beispiel die Nahrungsaufnahme. Pflanzen sind in der Lage
Informationen aus ihrem Umfeld zu erfassen, sie zu verarbeiten und sich anschlief3end fiir ihr
dementsprechendes Verhalten entscheiden.

Pflanzen konnen jedoch nicht nur Informationen aus ihrem Umfeld wahrnehmen und auf sie
reagieren, sie haben auflerdem ein Kommunikations-, wie auch ein Sozialsystem. Sie sind in
der Lage ihre Verwandten zu erkennen und sich gegenseitig zu helfen. Um besser
zusammenzuleben, haben Pflanzen die Fahigkeit miteinander zu kommunizieren. Durch
chemische Signale, die von den Wurzeln ausgesendet werden, erkennen Pflanzen ob ihre
Nachbarn zu ihrer Familie gehoren. Ist dies der Fall, miissen sie nicht so viel Energie in den
Wachstum der Wurzeln stecken, weil sie wissen, dass ihr Nachbarn sie nicht ausraubt und
somit nicht um die Néhrstoffe in der Erde kiimpfen muss. Dadurch konnen Pflanzen mehr

Energie in den oberen Teil der Pflanze stecken, was zu einer besseren Entwicklung der
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Pflanze fiihrt. Pflanzen kdnnen jedoch nicht nur untereinander kommunizieren, sondern auch
mit anderen Organismen, wie zum Beispiel den Mykorrhizen. Die Wurzeln der Mykorrhizen
umhiillen die Wurzeln der Pflanzen und dringen in ihre Zellen ein. Dieses Zusammenleben ist
fiir beide vorteilhaft, denn der Pilz liefert den Pflanzen Phosphor und bekommt als
Belohnung Zucker. Pflanzen haben jedoch nicht nur die Moglichkeit mit ihren Wurzeln zu
kommunizieren, sondern auch mit chemischen Molekiilen, die sie durch ihre Blatter an die
Luft weitergeben. Werden sie von einem Insekt angeknabbert und kdnnen sich nicht selbst
mit Substanzen in ihren Bléttern verteidigen, dann sind sie immer noch in der Lage
chemische Substanzen in der Luft auszusenden, die andere Tiere anlocken. Somit rufen die

Pflanzen den Feind vom Insekt was sie angeknabbert hat und werden von ihm befreit.
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Wihrend dieser Arbeit habe ich festgesellt, dass Pflanzen ein viel komplexeres System
haben, als viele es bisher angenommen haben. Die Frage ist nur, ob Pflanzen in unserer

Zukunft noch eine grofere Rolle spielen werden?

62 https://www.danielaleitner.de/cover-infografik-die-intelligenz-der-pflanzen/
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Im Jahr 2000 wurde zum Beispiel das erste Mal das komplette Genom einer
Pflanze entschliisselt. Dabei handelte es sich um die Ackerschmalwand
(Arabidopsis thaliana), die ungeféhr 25.000 Gene besitzt. Es wurde festgestellt,
dass fast alle Gene der Ackerschmalwand auch bei Pflanzen vorkommen, die

fiir die Okonomie wichtig sind, wie zum Beispiel bei den Kartoffeln. Das

bedeutet, dass man jedes Gen, was bei der Ackerschmalwand identifiziert wird,
auch in eine Kartoffel einbauen kann. Das kann bestimmte Vorteile mit sich Ackerschmalwand
bringen, denn hat die Ackerschmalwand zum Beispiel ein Gen fiir Resistenz 63

gegen eine bestimmte Bakterie, die Pflanzen befillt, so kann man dieses Gen in die Kartoffel

einbauen, die dann ebenfalls diese Fahigkeit besitzen wird.

Da wir Menschen auerdem nur ungefihr 10% aller Pflanzenarten kennen, konnte es sein,
dass wir noch einige Heilpflanzen finden, die verschiedenen Menschen das Leben retten
konnten. So konnte es also gut mdglich sein, dass Pflanzen in Zukunft noch eine groBere

Rolle in unserem Leben spielen werden und wir noch viel von ihnen lernen kdnnen.

63 https://de.wikipedia.org/wiki/Acker-Schmalwand
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