Pflanzenforscher Baldwin, Boland: , Hdiufig unterhalten sich die Gewdchse iiber die Attacken von Insekten®
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Die Pflanzenfliisterer

Bohnen fiihren Selbstgespriache, Tabakpflanzchen rufen um Hilfe, Tomaten schreien vor Schmerzen:
Botaniker entschliisseln die geheime Sprache der Pflanzen. Genforscher arbeiten sogar
schon daran, das Buschgewisper fiir die biologische Schadlingsbekdmpfung nutzbar zu machen.

ten Unterhaltung im Griinen. Am liebs-
ten lauscht der Forscher dem Geschrei
des Wiistenbeifulles oder dem Hilferuf des
Wilden Tabaks. Das ganze Fliistern, Sau-
seln und Wispern zwischen den Bléttern
und Stengeln - fiir den Okologen ist es
eine linguistische Offenbarung.
,Pflanzen haben vielerlei Gesprachs-
stoff*, erklart der Wissenschaftler vom
Max-Planck-Institut (MPI) fiir Chemische
Okologie in Jena. ,,Haufig unterhalten sie
sich etwa tiber die Attacken von Insekten.*
Zweifellos: Der Forscher meint es ernst.
Und er kann Erstaunliches berichten.
Baldwin ist eine Art Pflanzenfliisterer.
Gewichse, die reden und horen, die plau-
schen, plappern und parlieren, sind sein
Metier. Bislang galt eher Prinz Charles als

Ian Baldwin ist ein Freund der gepfleg-
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Spezialist des Plauschs mit Buchsbdumen
und Begonien. Knapp ein Drittel der Deut-
schen spricht angeblich mit den eige-
nen Wohnzimmergewédchsen. Nun jedoch
wenden sich auch Forscher vermehrt dem
Thema zu. Mit wissenschaftlichem Ehrgeiz
hegen sie schreiende Tomaten, um Hilfe
rufende Limabohnen und tauben Tabak.
Die Sprache des Griinzeugs: reine Che-
mie. Das Vokabular: ein Sammelsurium
giftiger Wirksubstanzen und hochpotenter
Duftstoffe. Sogar Selbstgesprache fithren
die griinen Schwatzmaiuler, sagt Baldwin.
Erstaunt ist der Forscher dariiber kaum:
,Versetzen Sie sich einmal in eine Pflanze;
Sie sind festgewachsen, Sie sind die Basis
der Nahrungskette, und alles um Sie herum
will Sie auffressen.” Ein Ausweg fiir die
Gewdchse: biochemische Kommunikation.
26/2006
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,,Pflanzen konnen tiber Diifte unerhort
komplexe Informationen versenden und
untereinander austauschen®, bestatigt
Baldwins Jenaer Kollege Wilhelm Boland.
Die Mehrzahl ihrer Schédlinge konne eine
Pflanze durch Bildung bestimmter Sub-
stanzen abwehren. Boland: ,,Wir hoffen,
diese Sprache zu entschliisseln, um sie
kiinftig fiir die biologische Schadlings-
bekdmpfung nutzbar zu machen.*

Dass Pflanzen duftende Chemie nutzen,
ist zunéchst eine Binsenweisheit. Beson-
ders raffinierte Odeurs etwa versprithen
zahllose Gewédchse zwecks Vermehrung.
So macht beispielsweise die australische
Orchideenart Chiloglottis trapeziformis die
Minnchen einer Rollwespe im wahrsten
Sinne des Wortes zu ihren Liebhabern. Die
Pflanze produziert einen Duftstoff, der mit




dem Sexuallockstoff der Hautfliiglerweib-
chen identisch ist. Die Madnnchen folgen
dem verfiihrerischen Geruch, versuchen,
mit der Orchideenbliite zu kopulieren, und
transportieren anschliefend deren Pollen
zur néchsten Bliite.

Das Interesse der MPI-Forscher geht je-
doch weit iiber den duftigen Sex hinaus.
Uber hundert Duftvokabeln kénnen man-
che Pflanzen in ihrem sogenannten Se-
kundarstoffwechsel bilden. Doch woriiber
reden sie denn so, die schwitzerischen
Pfeilkrauter, Fuchsien und Forsythien? Es
ist der Ehrgeiz der Experten, die komple-
xen, fiir Menschen oftmals gar nicht wahr-
nehmbaren Duftbouquets in ihre Einzel-
teile zu zerlegen. Modernste Biochemie,
griine Gentechnik und handfeste Mechanik
setzen die Forscher ein, um die Geheim-
sprache der Pflanzen zu entschliisseln.

»Klack, klack, klack, klack* — unerbitt-
lich senkt sich der Bolzen von ,,MecWorm*
in das Tomatenblatt. Computergesteuert
hackt der Raupenroboter immer neue
Locher in die schon reichlich derangierte
Blattkante. ,Wir imitieren den Insekten-
fra“, erlautert Boland, Chef der MPI-Ab-
teilung Bioorganische Chemie, und blickt
auf das kleine kastenformige Gerét in sei-
nem Jenaer Labor. Mit der Maschine ahmt
der Forscher das Fralmuster von Pflan-
zenschidlingen nach und dokumentiert zu-
gleich den Aufschrei der maltratierten

Mechanische Raupe: Frisches Griin zerraspelt

Die Pflanze wird
angefressen. Kurz darauf
beginnt sie, Duftstoffe
an die Umgebung abzu-
geben. In den Blattern
produzierte Abwehrstoffe
verderben den Schadlingen
zudem den Appetit.

Pflanze. Luft wird durch den kleinen
Behalter gesaugt, in den das Blatt der To-
matenpflanze eingeschlossen ist. Ein Mas-
senspektrometer analysiert die von dem
Nachtschattengewéchs freigesetzten Stoffe:
,»Das Gerit zeigt uns genau, wie raffiniert
Pflanzen auf Angriffe reagieren.*

Erstaunliches geschieht, sobald frisches
Griin von mahlenden Mundwerkzeugen
zerraspelt wird. Zunédchst ist das Chaos
grof3. ,,Die Pflanze lduft quasi
aus“, erlautert Boland. Dann je-
doch startet eine fein orchestrier-
te Reaktion, die schliefflich zur
Vorwirtsverteidigung und zum
Absetzen von SOS-Rufen fiihrt.

Blitzschnell verbreitet sich die
Nachricht der Attacke iiber die
gesamte Pflanze. Hormon&hnli-
che Substanzen flieRen durch die
Pflanzengefd(3e und erreichen in
wenigen Minuten selbst die Wur-
zeln. Das Verbliiffende: Der bo-
tanische Signalweg gleicht che-
misch in Teilen jenen Vorgéngen,
die bei Entziindungen im mensch-
lichen Korper ablaufen. So spie-
len Phytohormone eine Rolle, die
chemisch mit schmerzauslosen-
den Gewebshormonen des Men-
schen verwandt sind.

Von ,,Pflanzenkopfschmerzen*
sprechen die Forscher. Und die
Reaktion auf die Pein ist umfas-
send: Pflanzengene verdndern
ihre Aktivitat, sobald ein Schiad-
ling zubeiflt. Die Folgen hat Bo-
land bei der Limabohne beson-
ders gut erforscht. Das amerika-
nische Gewdchs ist ein Meister
der indirekten Verteidigung: Wird
es etwa von Spinnmilben befal-
len, ruft es auf zwei Wegen Hilfe
herbei. Die Pflanze sondert an
ihren Blattstielen Nektar ab und
setzt zugleich Duftstoffe frei. Das

Botanischer Hilferuf

Reaktion von Pflanzen auf Schadlingsbefall

H Das Duftbouquet lockt
rauberische Insekten her-
bei. Sie kdnnen aus den
chemischen Vokabeln
beispielsweise herauslesen,
wer die Pflanze attackiert und
wie stark der Befall ist. Die
herbeigerufenen Hilfstruppen
machen sich iiber die Pflanzen-
schadlinge her.

EJ Auch benachbarte Pflanzen kénnen
auf die Duftstoffe reagieren. Vorsorglich
bringen sie ihr Verteidigungssystem in

Alarmbereitschaft, um im Fall einer
Attacke schneller reagieren zu kdnnen.

Ziel der Doppelstrategie: die Aktivierung
mehrerer Verteidigungsarmeen. Wahrend
auf den Nektar vor allem Ameisen reagie-
ren, lockt der Duft andere Rauber heran.
Diese fackeln nicht lange: Sie machen kur-
zen Prozess mit den an der Bohne nagen-
den Plagegeistern.

Den Feind des Feindes herbeizurufen ist
eine weitverbreitete Strategie im Pflan-
zenreich. ,,Wissenschaftler sind sich heute
einig, dass die Beschiftigung von Body-
guards eine Charakteristik der meisten,
wenn nicht aller Pflanzenarten ist“, sagt
der Biologe Marcel Dicke von der nieder-
landischen Wageningen-Universitit, der
diesen Trick als einer der Ersten beobach-
tete. Inzwischen beginnen die Forscher zu
erahnen, wie ausgefeilt das System ist.

Denn Angriff ist nicht gleich Angriff.
Auf die ersten Attacken von Bolands Ro-
boterraupe etwa reagierte das Griinzeug
zundchst kaum. Erst als ,,MecWorm* —
dhnlich wie echte Raupen — tiber Stunden
an den Bléttern nagte, folgte der pflanz-
liche Hilfeschrei. ,Von grofer Bedeutung
sind auch die Substanzen im Speichel des
Angreifers“, sagt Boland.

Bei Limabohnen etwa unterscheidet sich
das ausgesandte Duftspektrum, je nach-
dem, ob Spinnmilben oder Raupen den
Schaden am Blattwerk verursachen. Die
Feinde dieser Schadlinge wiederum kon-
nen den Hilferuf exakt deuten: Nicht nur
die Art der SOS-funkenden Pflanze lesen
sie aus dem Schmerzbouquet, sondern
auch den Angreifer und sogar das Ausmald
des Befalls. ,,Pflanzen sagen nicht nur, ich
bin verletzt, sie sagen sogar ganz genau,
wer sie verletzt hat, schwiarmt Baldwin.

Der Chef der MPI-Forschungsabteilung
Molekulare Okologie hat sich den Wilden
Tabak als Versuchsobjekt gewdhlt, einen
besonders sprachgewaltigen Vertreter aus
dem Reich der griinen Plaudertaschen. Um
den Tricks und Kniffen der Pflanze auf die
Spur zu kommen, reist der Forscher regel-
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mélig in den US-Bundesstaat Utah, wo die
Pflanze wichst. Im Gepick hat er gen-
technisch verdnderte Tabaksetzlinge, bei
denen gezielt bestimmte Stoffwechselwege
auller Kraft gesetzt sind.

,Stumm® oder ,,taub“ sind die Pflan-
zen, die Baldwin im Labor erschafft.
Waihrend die stummen Gewichse gewisse
Duftstoffe nicht mehr produzieren konnen,
ist den tauben Exemplaren die Fihigkeit
genommen, bestimmte Duft-
molekiile wahrzunehmen.
,Wenn wir die entsprechen-
den Rezeptoren hemmen,
fangen die Pflanzen sogar an
zu schreien, weil sie sich
selbst nicht mehr horen kon-
nen“, sagt der Forscher. ,,Wir
reden ja auch lauter, wenn
wir uns die Ohren zuhalten.

Im Fall des Tabaks legte
Baldwin beispielsweise die
Signalkette der Verteidigung
lahm. Das Kraut reagierte
daraufhin vollig hilflos auf In-
sektenbefall. ,,Sobald wir den
gentechnisch verdnderten Ta-
bak gepflanzt hatten, wurde |

er von Schidlingen iiber- | =

rannt®, sagt der Forscher.

Dabei ist das Tabakge-
wachs eigentlich ein Meister
der biochemischen Kriegs-
fihrung. Wenn die Wild-
pflanzen nach Buschbranden
in Utah keimen, stiirzt sich
sofort ein Rauberheer auf das
Kraut. Gegen die scheinbare
Ubermacht wehrt sich die
Pflanze mit schierem Gift:
Sie reichert Nikotin in ihren
Blattern an. Um Energie zu
sparen, wird das Nervengift
nur dann vermehrt gebildet,
wenn sich tatsdchlich eine
Attacke ereignet. Selbst Ka-
ninchen schldgt die Pflanze
so in die Flucht.

Das Verbliiffende jedoch:
Nicht auf jeden Angreifer
reagiert die Tabakpflanze gif-
tig. Die fetten griinen Rau-
pen beispielsweise, die im
Gewichshaus des MPI auf den Pflanzen
sitzen, stort das Nikotin in keiner Weise.
Im Gegenteil: Die Tiere, aus deren Puppen
spéter graubraune Tabakschwéirmerfalter
schliipfen, reichern das Gift sogar in ihrem
Korper an, um es ihrerseits wieder als Ab-
wehrstoff zu nutzen.

Eine Art evolutiondren Ringkampf tra-
gen die Raupen mit dem Gewaichs aus.
Weil den Insekten das Nikotin nichts mehr
anhaben kann, drosselt die Pflanze die
Giftproduktion. Stattdessen ruft sie per
Duftstoff lieber Feinde der Tabakschwir-
merraupe herbei. Gleichzeitig produziert
sie in ihren Blattern Stoffe, die den Schad-
lingen die Verdauung ruinieren. ,,Die Rau-

pen bleiben dadurch kiimmerlicher und
konnen von den heraneilenden Feinden
leichter getotet werden®, sagt Baldwin.
Wie ist all das nur moglich? Sind Pflan-
zen vielleicht doch nicht dumm wie Boh-
nenstroh? ,,Mit Intelligenz hat das nichts
zu tun®, sagt Boland, ,,das sind die grofen
Regelkreise der Natur.“ Eine Eigenschaft,
die der jeweiligen Pflanzenart einen Vorteil
beschere, setze sich in der Evolution durch.

Pflanzenexperiment im Labor*: Sammelsurium hochpotenter Duftstoffe

Die Vielfalt der Abwehrstrategien tiber-
rascht allerdings auch den Forscher immer
wieder. Limabohnen etwa scheinen sogar
mit sich selbst zu plaudern. ,,Der Duft an-
gefressener Pflanzenranken erhoht in un-
befallenen Nachbarranken der gleichen
Pflanze die Nektarsekretion, sagt Boland.
Eine Erkldrung hat er auch parat: ,,Duft
ist vermutlich einfach der schnellste Weg,
Informationen von einem Teil der Pflanze
in einen anderen zu schicken.*

Und sogar iiber Artgrenzen hinweg
scheinen sich Pflanzen zu verstandigen.

* Am MPI fiir Chemische Okologie in Jena; die Pflanze
wichst unter einer Glocke, Duftstoffe werden abgesaugt.

Baldwin hat in Utah untersucht, wie der
dort wachsende Wiistenbeiful benachbar-
ten Tabak gleichsam vorwarnen kann. ,,Ta-
bakpflanzen, die mit dem Duft verletzter
BeifuB8pflanzen begast werden, bringen ihr
Verteidigungssystem in Alarmbereitschaft.
Werden sie kurz darauf ebenfalls von
Schidlingen attackiert, stehen die Verteidi-
gungslinien bereits. Wire es nicht elegant,
derlei Abwehrtricks auch in der Landwirt-
schaft einzusetzen? Lasst sich
der Small Talk in den Biischen
auf die Felder bringen, um am
Ende moglicherweise Tonnen
von Pestiziden einzusparen?

Tatséchlich hoffen die For-
scher, das Pflanzengefliister
kiinftig fiir die biologische
Schédlingsbekdmpfung ein-
setzen zu konnen. Denn Kul-
turpflanzen haben oft weit-
gehend verlernt, Hilferufe
abzusetzen, Niitzlinge her-
beizurufen und Schédlinge
mit biochemischen Tricks ab-
zuwehren.

Wilde Baumwollpflanzen
beispielsweise geben bis zu
zehnmal mehr Duftstoffe ab
als ihre kultivierten Vettern.
,,Feldfriichte sind in dieser
Hinsicht ziemlich dumm,
weil die Kompetenz zur
Selbstverteidigung nie Zucht-
ziel war®, sagt Baldwin. ,,Wir
fragen uns jetzt, ob man den
Kulturpflanzen diese Eigen-
schaften zuriickgeben kann.“

Per Gentransfer wollen
die Forscher kiinftig Weizen
oder Tomaten gleichsam das
Sprechen wieder beibringen,
um sie fitter zu machen fiir
den Uberlebenskampf auf
dem Acker. Erste Erfolge gibt
es bereits: Forschern um Iris
Kappers von der Wagenin-
gen-Universitdt gelang es
kiirzlich, Exemplare der
Ackerschmalwand mit Erd-
beergenen auszuriisten, die
tiir die Produktion von Duft-
stoffen verantwortlich sind.
Die Pflanzen waren fortan in der Lage,
rauberische Milben zu ihrer Verteidigung
herbeizurufen.

Baldwin will schon bald noch einen
Schritt weitergehen. Eine ,,schaltbare Ab-
wehr schwebt ihm vor, die nur dann ak-
tiv wird, wenn die Pflanzen auch attackiert
werden: ,,Das spart Energie und erschwert
es Schidlingen, Resistenzen aufzubauen.*

»Schlaue“, der botanischen Geheim-
sprache méichtige Wildpflanzen jedenfalls
gebe es noch reichlich, bei deren Tricks es
sich lohne, sie fiir kiinftige Agrartechni-
ken zu entschliisseln. Baldwin: ,,Es muss
sich nur jemand entschlieBen, ihnen zu-
zuhoren.“

SVEN DOERING / VISUM
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