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Vorwort

ine bestimmte Person pflanzt eine Blume, pflegt sie sorg-

filtig, und dennoch geht die Pflanze ein. Unter véllig iden-
tischen dufleren Pflegebedingungen aber kann sich dieselbe
Blume bei einer anderen Person zu einer gesunden, kraftstrot-
zenden Pflanze entwickeln.« Diese Beobachtung des amerika-
nischen Pflanzenziichters Luther Burbank (1849-1926) ist fiir
Menschen mit dem »griinen Daumen« nichts Neues. Sie wuss-
ten schon immer, dass Zuwendung fiir Pflanzen mindestens so
wichtig ist wie Diinger.

Die meisten Zeitgenossen halten das fur blanken Unsinn.
Wie kann eine Pflanze auf Liebe reagieren, wo sie doch zu den
empfindungslosen Geschopfen zihlt?

In den letzten Jahren aber haben Wissenschaftler begonnen,
die Flora mit anderen Augen zu sehen. Sie entdeckten, dass
Pflanzen sehr wohl empfindungstihige Wesen sind und auf ihre
Umwelt viel sensibler reagieren, als man bislang angenommen
hat.

Diese Vertreter der noch jungen Disziplin der Pflanzenneu-
robiologie sprechen aus, was man im wissenschaftlichen Esta-
blishment nicht einmal zu denken wagt: Pflanzen sind intelli-
gent! Sie konnen lernen, sich erinnern und sogar planen. Ihre
Denkweise unterscheidet sich zwar fundamental vom bewuss-
ten Denken des Menschen, doch verfiigen Pflanzen tber ein
»zellulares Bewusstseing, das sie befihigt, mit anderen Lebe-
wesen komplexe Informationen auszutauschen.

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts wurde der Wiener Biologe
Raoul Francé fir seine Vorstellung verlacht, Pflanzen besifien
alle Eigenschaften von Lebewesen und wiirden auch »duflerst
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heftige Reaktionen bei Misshandlungen und Dankbarkeit fiir
Wohltaten« duflern.

Zu Beginn des 21. Jahrhunderts stellt sich heraus, dass
Hobbygirtner die wahre Natur der Pflanzen eher erkannt ha-
ben als die Forscher mit ihren Hightech-Instrumenten.

Joseph Scheppach



Einleitung

B raucht das Mauerbliimchen Liebe? Sind Pflanzen fiir Zu-
neigung dankbar? Ist eine Blume fihig, sich freudig der
Gieflkanne zuzuneigen — und kann ein Strauch vor der Garten-
schere zurtickweichen?

»Nichts in der Welt der Pflanzen klingt zu verriickt, um nicht
wahr zu seing, sagt Anthony Trewavas, Professor fiir Zell- und
Molekularbiologie an der Universitit von Edinburgh. »Pflan-
zen haben Fihigkeiten, die wir uns noch gar nicht vorstellen
kénnen.« Der 70-jihrige Schotte — Mitglied der Royal Society,
der iltesten wissenschaftlichen Gesellschaft Grofbritanniens —
ist der Vordenker einer Avantgarde von Pflanzenphysiologen,
Molekularbiologen, Okologen und Agroforschern, die an den
Grundfesten der Biologie riitteln. Sie sprechen aus, was viele
ihrer Kollegen nicht zu denken wagen: Intelligenz, Gedichtnis,
Lernvermégen bei Pflanzen. Sie berufen sich auf modernste
Forschungen, bei denen in Pflanzen Eigenschaften entdeckt
wurden, die eher an eine Phantasiewelt a la Tolkien denken las-
sen als an das Unkraut im Garten. Und so ordnet sich neuer-
dings eine wachsende Gruppe von Botanikern einer Zunft zu,
die durch die Beobachtung von Grauginsen bekannt geworden
ist: den Verhaltensforschern. Sie reden von »Partnersuche,
»Eifersucht« und »sozialer Intelligenz« ihrer griinen For-
schungsobjekte.

Gibt es zwischen Ahorn und Adler, zwischen Klatschmohn
und Kabeljau, zwischen Rose und Rhinozeros am Ende weit
mehr Ahnlichkeiten, als das dufiere Erscheinungsbild vermuten
ldsst?

Vom siebten Stock seines Instituts blickt Professor Trewavas
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auf die Pentland Hills. Die Hugel schwingen sanft wie griine
Wellen bis zum Horizont. »99 Prozent der Wesen, die Sie da
sehen, sind Pflanzen. Und obwohl sie an ihren Standort gefes-
selt sind, haben sie jeden erdenklichen Lebensraum erobert.«
Trewavas streicht sich durch sein zerzaustes weifles Haar und
fihrt fort: »Die Art und Weise, wie Pflanzen vorgehen, und den
Erfolg, den sie dabei haben, zeigen, dass eine Menge Berech-
nungen in ihre aktuellen Entscheidungen eingehen. Andern-
falls wiirden sie auf unserer Erde nicht so dominieren.«

Bislang waren es eher esoterisch angehauchte Laien, die
tber Grips und Gefihl bei Pflanzen ridsonierten, oder an-
throposophisch inspirierte Demeter-Landwirte und -Konsu-
menten, die ithrem biologisch-dynamisch gezogenen Gemiise
besondere Krifte zusprachen. Jetzt aber sagen auch Wissen-
schaftler: »Wir haben Pflanzen immer unterschitzt — und tun
es heute noch.«

Zwar bewundern wir die Schonheit der Rose und die Aura
einer michtigen Eiche — doch im Grunde zihlen fiir uns Pflan-
zen zu den primitiven Lebensformen. »Dumm wie Bohnen-
stroh«, sagt der Volksmund. Will man jemanden beleidigen,
dann setzt man dessen Denkvermdégen mit dem eines Kohlkop-
fes gleich. Und im Englischen werden Komapatienten gar als
vegetables (Gemiise) bezeichnet.

Die Pflanze — Nur ein Bio-Roboter?

In der klassischen Lehre der Biologie ist jedes Gewichs ein fein
austarierter Apparat. Stur folge er einem eingebauten geneti-
schen Programm und reagiere auf den gleichen Reiz immer
gleich. Eine Art Bio-Roboter im Blumentopf.

»Wenn man aber die vielen neuen Forschungsergebnisse be-
riicksichtigt, die wir in den letzten Jahren gesammelt haben,
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dann muss man Pflanzen in einem neuen Licht betrachten,
sagt Trewavas, der im Labor beobachtet hat, dass sich selbst
Klone unter den gleichen Bedingungen unterschiedlich verhal-
ten. Gewichse, die bis auf den letzten Buchstaben deckungs-
gleiches Erbgut aufweisen, reagieren bei derselben Temperatur
und Feuchtigkeit ganz verschieden.

Es ist genau dieser Eigensinn, der fiir Trewavas Intelligenz
darstellt. Denn durch die Eigenwilligkeit erlangt das vermeint-
lich tumbe Gewiichs die Fihigkeit, Entscheidungen zu treffen.
Es kann lernen, sich erinnern — und auch rechnen. Mit ihren
zelluliren Rechenkiinsten 16sen Ranken komplizierte geome-
trische Aufgaben. Sogar betriebswirtschaftliche Kalkulationen
beherrscht die Pflanze. »Und selbst tiber die anspruchsvollste
Intelligenzleistung verfiigt sie«, sagt Trewavas, »sich eine Vor-
stellung von der Zukunft zu machen.«

Jiingsten Erkenntnissen zufolge haben Pflanzen im Grunde
alle Eigenschaften eines intelligenten Tiers — nur sind Blumen
und Bdume langsamer, bedichtiger und fir unsere Ohren
stumm. Es ist fast, als wiirden sie ein Leben in anderen Dimen-
sionen fithren.

Pflanzen haben mehr Sinne als der Mensch

Immer neue Fihigkeiten der Pflanzen werden entdeckt; so vie-
le, dass Trewavas’ Mitstreiter, Professor Dieter Volkmann, sagt:
»Pflanzen haben mehr Sinne, also Sensoren, als wir Menschen.«
Nach mindestens 20 Faktoren checken sie stindig ihre Umge-
bung ab — und reagieren darauf. »Pflanzen«, so der Forscher
vom Institut fiir Zellulire und Molekulare Biologie der Univer-
sitit, »konnen sehen, horen, sprechen, riechen, schmecken, fiih-
len und kommunizieren.«
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Pflanzen sehen: Ihre gesamte grine Oberfliche ist ein einzi-
ges gewaltiges Sehorgan. IThre optischen Zellen nehmen
mehr Wellenlingen wahr, als es unsere Augen vermdogen.
»Eine Kletterpflanze, die eine Stange braucht, bewegt sich
auf die nichstbeste Stiitze zu. Versetzt man diese Stiitze, so
dndert die Pflanze ihre Richtung innerhalb weniger Stunden
dementsprechend. Kann sie den Pfahl >sehen, oder ihn auf
eine andere, noch unbekannte Weise wahrnehmen?«, fragen
die Autoren Peter Tompkins und Christopher Bird. »Denn
selbst wenn sie ihn — durch bestimmte Abschirmungen daran
gehindert — nicht >sehen« kann, wichst sie unbeirrt auf die
verborgene Stiitze zu und meidet die Richtungen, in denen
sie auf keinerlei Halt treffen wiirde.«

Pflanzen hoéren: Jede ihrer Zellen hat eine Membran, emp-
findlicher als das menschliche Hérorgan. Musik, das zeigen
jahrelange Feldforschungen, férdert ihre Gesundheit.
Pflanzen sprechen: Ihre Sprache sind Duftmolekiile, die das
Blatt als Gas verlassen. So unterhalten sie sich untereinan-
der — und kénnen auch mit Tieren kommunizieren.
Pflanzen riechen: Sie nehmen Botenstoffe noch in gerings-
ten Konzentrationen wahr, bei denen die besten Messinstru-
mente lingst versagen.

Pflanzen schmecken: Ihre Wurzelspitze ist sensibler als jede
Feinschmeckerzunge.

Pflanzen fiithlen: Manche spiiren noch das »Streicheln« mit
einem nur 0,00025 Milligramm schweren Wollfidchen, das
auf unserer Haut keine Empfindungen auslést. Wilhelm
Pfeffer (1845-1920), Mitbegriinder der modernen Pflanzen-
physiologie, hat diese Sensibilitit bei der Haargurke (Sicyos
angulatus) gepriift.

Pflanzen haben Sensoren, die uns fehlen. Sie haben sogar
einen Sinn fiir Himmelsrichtungen: Die Kompasspflanze
(Silphium lacinatum) dreht bei starker Besonnung ihre verti-



kal ausgerichteten Blitter in Nord-Siid-Richtung. Auch
koénnen sich Pflanzen an elektrischen und magnetischen Fel-
dern orientieren, so wie Vogel.

* Pflanzen haben einen Sinn fiir kiinftige Ereignisse und kén-
nen zum Beispiel das Wetter voraussagen. Tomaten spiiren
atmosphirische Tiefs drei Tage im Voraus und verstirken
ihre Auflenhaut. Und Arbus precatorius, eine indische Kraut-
pflanze, hat sich in wissenschaftlichen Experimenten als gu-
ter »Wetterprophet« fiir Stiirme und Erdbeben erwiesen.

* Pflanzen scheinen auch irgendwie Unwohlsein zu verspiiren.
Die Forscher selbst sprechen von »Pflanzenkopfschmerzen«
und davon, dass Pflanzen zu hausgemachter Medizin greifen,
einer Medizin, die wir aus unserer Hausapotheke kennen:

Aspirin.

All diese Fiihigkeiten waren immer da. Nur sind sie uns verbor-
gen geblieben. Denn die neuen Erkenntnisse wurden erst in
den letzten Jahren durch den Einsatz moderner Instrumente

moglich.

Der technologische Big Bang der Biologie

Mit neuartigen Elektroenzephalogrammen (EEG) lassen sich
elektrische Stréme aufzeichnen, die eine Billion Mal kleiner
sind als jene einer Taschenlampenbatterie. So entdeckten die
Forscher in Pflanzen elektrochemische Mechanismen, die de-
nen in unserem Gehirn dhneln.

Moderne Gas-Chromatographen spiiren fliichtige Pflanzen-
duftstoffe noch in einer Verdiinnung auf, die so gering ist, als
hitte man einen Fingerhut davon in einen Baggersee gekippt.
Und obwohl diese Kommunikationsmolekiile erst seit weni-
gen Jahren erforscht werden, haben sie eine phantastische Welt
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molekularen Quasselns erschlossen — mit griinen Plaudertau-
schen, schreienden Maispflanzen oder Tomaten, die Selbstge-
spriche fithren.

Viele Durchbriiche gelangen erst, als die Ara der Gentechnik
heraufdimmerte. Sie fihrte die Forscher auf die Spur genetisch
beeinflusster biochemischer Synthesewege, etwa fiir die Bli-
tenbildung, die Wahrnehmung von Licht. Die griinen Genfor-
scher verfolgen ein ehrgeiziges Ziel: Nutzpflanzen so fit gegen
Schidlinge zu machen, dass Acker und Wiesen pestizidfrei
bleiben koénnen. Viele neue Erkenntnisse sind einem unschein-
baren Wildkraut zu verdanken, das in den Laboren heimisch
geworden ist: die Ackerschmalwand (Arabidopsis thaliana). Sie
ist die erste Pflanze, deren komplette Bauanleitung entziffert
ist — und hat eine steile Karriere als Modellorganismus hinge-
legt. An ihr werden gentechnische Kunststiicke ausprobiert.

Den faszinierendsten und zugleich bedeutsamsten Blick ins
Mysterium der Pflanzenwelt eréffnete eine Innovation, die als
Big Bang der Biologie gilt: das molekulare Bildgebungsverfah-
ren. Diese Technik erméglicht erstmals »Live-Kino« — mit be-
wegten Bildern aus intakten Zellen! Dynamische Prozesse wer-
den jetzt als Film zuginglich. Bisher musste man sich mit toten
Objekten und statischen In-vitro-Bildern begniigen. Mit dem
Kameramikroskop ist der Sprung in eine héhere Dimension
gelungen — der Durchbruch in die vierte Dimension: die Zeit.
Jetzt entblofit sich das hochdynamische Regelnetzwerk einer
Zelle, wo stindig Enzyme aktiviert, Proteine gebildet, Erban-
lagen abgelesen werden —und die Forscher schauen wie in einer
Peep-Show zu.

Wohin sie ihren Blick auch richten, immer stoflen sie auf
Erkenntnisse, die mit der konventionellen Denkweise nicht
mehr bewiltigt werden kénnen. Eine neue Forschungsplatt-
form war lingst tiberfillig, als im Jahr 2005 der Bonner Mole-

kularbiologe Frantisek Baluska zusammen mit Anthony Tre-
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wavas und anderen Kollegen aus Europa, Amerika und Asien
eine neue Disziplin begriindete: die Pflanzenneurobiologie.
Neurobiologie? Schon in diesem Wort steckt Potenzial fiir
Missverstindnisse — und auch eine Uberraschung: »Neurox,
dieses Wort fiir die Nervenzellen von Mensch und Tier (Neu-
ronen), wurde urspriinglich dem Pflanzenreich entlehnt und
meint »Faser«. Heifdt das, Pflanzen haben Nerven?

Denken Pflanzen mit Hilfe von Elektrosignalen?

»Pflanzen«, macht Forscher Volkmann klar, »haben keine Ner-
ven in dem Sinn, wie sie der Mensch hat. Aber es gibt eine
ganze Reihe durchaus vergleichbarer Strukturen.« Lange be-
reits ist bekannt, dass es bei Pflanzen neben den gut erforschten
chemischen Botenstoffen auch elektrische Aktionspotenziale
gibt: wechselnde elektrische Spannungen, die der Informati-
onsiibertragung dienen — dhnlich wie in den Nerven der Tiere
und Menschen. »Menschen gebrauchen elektrische Aktionspo-
tenziale, um Botschaften — zum Beispiel >Schmerz« — weiterzu-
leiten. Vergleichbar damit«, so Professor Trewavas, »konnen
Strompotenziale der Pflanze »>Verletzung« signalisieren.« Der
Biologe fiihrt den Vergleich weiter: Auch fiir Lernvorginge und
tur Gedichtnisleistungen sind die molekularen Grundlagen
von Pflanze und Tier sehr dhnlich. Wenn Tiere vor Gefahr zu-
riickschrecken, erh6ht sich in Sekundenbruchteilen Geschwin-
digkeit und Menge der elektrischen Signale. Dies 16st eine Kas-
kade weiterer Reaktionen aus, und das Tier weicht zuriick. Eine
stete Gefahr fihrt zu stindig erhohter elektrischer Spannung,
und auf diese Art »lernt« das Tier erhéhte Alarmbereitschaft.
Wenn eine Pflanze Wassermangel spiirt, veranlassen die-
selben elektrischen Signale in gleichen Kommunikationskani-
len sie dazu, ihren Wasserhaushalt einzuschrinken und zum
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Beispiel ihre Spaltéffnungen in den Blittern zu schlieflen, so
dass moglichst wenig Wasser verdunstet. Hilt der Wasserman-
gel an, bildet die Pflanze mit der Zeit weniger Blitter und mehr
Wurzeln. »Auch eine Pflanze lernt. Sie lernt durch Versuch
und Irrtum, wann genug Verinderung erreicht ist, um Stress
und Verletzung zu minimieren, sagt Trewavas.

Weil Pflanzen im Gegensatz zu Tieren keine spezialisierten
Nervenfasern besitzen, in denen die elektrischen Signale wei-
tergeleitet werden, suchten die Forscher jahrzehntelang nach
dem Reizleitungssystem.

Generationen von Botanikern hat insbesondere das faszinie-
rende tierdhnliche Verhalten von Mimosen in Atem gehalten.
Werden ihre Sinneshaare gereizt, breitet sich dhnlich wie bei
tierischen Nervenzellen eine elektrische Spannungsinderung
tiber das gesamte Blatt aus: mit einer Geschwindigkeit von rund
drei Zentimetern pro Sekunde. Das ist schneller als die Erre-
gungsleitung im Nervensystem einfacher Tiere, etwa bei Teich-
muscheln. Bei ithnen kommt die Erregung einen Zentimeter
pro Sekunde voran.

Schon zu Beginn des 20. Jahrhunderts vermutete der Bonner
Biologe Heinz Welten (1876-1933), dass Plasmafiserchen, die
von Zelle zu Zelle reichen, als pflanzliche Nervenbahnen fun-
gieren. Jingste elektrophysiologische Messungen des Zellular-
biologen Baluska bestitigen: »Im Stengel und in den Wurzeln
einer Pflanze stehen die Zellen rohrenférmig und geordnet
iibereinander. Sie sind stabil, und sie verlaufen immer in eine
Richtung, von oben nach unten oder von links nach rechts. Das
ist nicht so ein Durcheinander wie in tierischem oder mensch-
lichem Gewebe. Dartiber hat man bisher nicht viel nachge-
dacht.«

Elektrophysiologische Signale laufen entlang den Leitungs-
bahnen fiir Wasser (Xylem) und Nihrstoffe (Phloem). Die ein-

zige Spezialisierung der Leitbiindel ist eine Lage toter Zellen
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um sie herum, dhnlich der Isolierung um ein Kabel. Sie sorgt
dafiir, dass die Signale nicht in anderes Gewebe eindringen und
verschwinden. »Diese Signaliibertragung ist um den Faktor
1000 langsamer als bei Nerven, sagt Balsuka. Doch es werden
zuweilen lange Strecken zurtickgelegt; bei der Sonnenblume
30 Zentimeter und mehr, was rund 1000 Zellen entspricht.

Jiingst stiefen Professor Massimo Maftei von der Universitit
Turin und Professor Wilhelm Boland vom Max-Planck-Insti-
tut fiir Chemische Okologie in Jena auf etwas vollig Unerwar-
tetes: spezifische elektrische Felder und wechselnde Spannun-
gen im Blatt. Als die Forscher eine Raupe des Agyptischen
Baumwollwurms (Spodoptera littoralis) auf eine Limabohne
(Phaseolus lunatus) setzten, dnderte sich auf der Blattoberfli-
che innerhalb von Sekunden und deutlich messbar die elektri-
sche Spannung. Das normale zellulire elektrische Aktionspo-
tenzial wurde fast auf die Hilfte heruntergesetzt: von —130 auf
etwa —90 Millivolt. Diese Depolarisation setzte sich mit einer
Geschwindigkeit von etwa einem Zentimeter pro Sekunde tiber
das ganze Blatt hinweg fort. »Schon in den ersten Sekunden,
nachdem das Blatt verletzt worden ist, ist dieses Alarmsignal
durch die ganze Pflanze gelaufen — von einem Ende bis zum
andereng, erklirt Boland. »Im Effekt erreicht das Signal das
Gleiche, was das Nervensystem tut.« Denn elektrische Span-
nungen tiber biologischen Membranen sind ein wichtiges und
messbares Merkmal fiir jede lebende Zelle, sei sie nun mensch-
lichen, tierischen oder pflanzlichen Ursprungs. Somit dienen
Plasmamembranen auch als Sensor und Vermittler fiir duflere
Signale, damit jede Zelle und am Ende ganze Gewebe schnell
und effizient auf Anderungen in ihrer Umgebung reagieren
kénnen — so wie bei der Limabohne.

Das Bemerkenswerteste dabei: Die Spannungsinderung
warnt zudem die noch nicht betroffenen Pflanzenzellen vor
der nahenden Raupe. Diese Zellen kénnen dann vorbeugend
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Abwehrstofte produzieren. Sollte sich dieser Reaktionszyklus
bestitigen, hitte man etwas schier Unglaubliches bei der Pflan-
ze entdeckt: ein Nerven- und ein Immunsystem in einem!

Seit der Entdeckung der Membransensoren sprechen die
Pflanzenneurobiologen auch von Neurotransmittern und Syn-
apsen. Wie kann das sein? In unserem Gehirn koppelt, ver-
stirkt und reguliert eine Flut chemischer Botschaften, Neuro-
transmitter genannt, die Signale. Ist das bei Pflanzen ebenso?
»Fast alle bekannten Neurotransmitter hat man auch in Pflan-
zen gefundenc, sagt Baluska. Darunter Acetylcholin, das im
menschlichen Gehirn fiir die Verarbeitung von Gedichtnis-
spuren sorgt.

In unserem Gehirn tberspringen die Signale mit Hilfe von
Neurotransmittern die Liicke zwischen den Zellen: den synap-
tischen Spalt. Und bei Pflanzen? Der Begrift Synapse — 1897
vom britischen Nobelpreistriager Charles Sherrington geprigt —
bezeichnet urspriinglich die Kontaktstellen zwischen den Neu-
ronen. »Doch es gibt«, sagt Baluska, »noch eine weitere Defini-
tion von Synapsen. Sie sind die Zellkontakte, tiber die Zellen
miteinander kommunizieren.« Dies wiirde direkte Synapsen-
transmission tiberfliissig machen.

Als »indirekte« Transmitter konnten jene Vesikel elektrische
Antworten in benachbarten Zellen auslésen, die Baluska ent-
deckt hat: mikroskopisch kleine »Blischen in den pflanzlichen
Zellmembranen. Sie sind extrem mit dem Pflanzenhormon
Auxin angereichert und kénnten nach einigen Sekunden elek-
trische Signale weiterreichen.«

Gleichzeitig kommunizieren die Zellen innerhalb des Ge-
webes mit Botenstoffen. Diese Molekiile schwimmen in den
feinen Aderchen der Gewichse, driften mit dem Kérpersaft in
alle Regionen. Zudem produzieren Pflanzen viele Substanzen,
die Nervenzellen direkt beeinflussen kénnen — wir kennen sie
als Drogen wie Cannabis, Nikotin, Koffein. Bislang glaubte
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man, diese chemischen Molekiile dienten vor allem zur Abwehr
von Schidlingen. Neuere Untersuchungen indes zeigen, dass
sie auch fiir die Regulierung wichtiger Prozesse innerhalb der
Pflanze eine Rolle spielen.

»Pflanzenkommunikation ist ebenso komplex wie die in
einem Gehirn ablaufende«, meint Professor Trewavas. »Ge-
hirnsignale benutzen meist kleine Molekiile, wihrend bei Pflan-
zensignalen grofse, komplizierte Molekiile wie Eiweife im Spiel
sind. Grofle Molekiile koénnen grofle Informationsmengen
tibertragen, was bedeutet, dass bei der Planzenkommunikation
Spielraum fiir enorme Komplexitit besteht.«

Sind Pflanzen in Wahrheit langsameTiere?

Pflanzenneurobiologen sind der einhelligen Meinung, dass es
kaum Unterschiede zwischen der Tier- und der Pflanzenwelt
gebe. Schon Ende des 19. Jahrhunderts hielt der bertthmte Bio-
loge Thomas Henry Huxley (1825-1895) die Pflanze fiir »ein
im Holzkasten eingesperrtes Tier«. Und 1924 fragte der Biolo-
ge und Naturphilosoph Raoul Heinrich Francé (1874-1943):
»Ist die Pflanze ein verwandeltes Tier?« Heute sinniert der
amerikanische Pflanzenphysiologe Jack C. Schultz im renom-
mierten Wissenschaftsmagazin Nazure: »Vielleicht sind Pflan-
zen, wenn man ihre Wahrnehmung, ihre Signalverarbeitung
und ihr biochemisches Verhalten betrachtet, in Wirklichkeit
einfach sehr langsame Tiere.«

Den Anstof$ fiir solche Uberlegungen gab kein Geringerer
als der Urbiologe Charles Darwin (1809-1882). »Es ist kaum
tibertrieben zu sagen, schrieb er im Jahr 1880, »dass die Wur-
zelspitze, ausgestattet ... mit der Kraft, die Bewegung angren-
zender Bereiche zu lenken, wie ein Gehirn eines niederen Tieres
arbeitet; dieses Gehirn sitzt am vorderen Ende des Korpers, es
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empfingt Eindriicke von den Sinnesorganen und dirigiert ver-
schiedene Bewegungen.« Heute gehen die Pflanzenneurobiolo-
gen sogar noch einen Schritt weiter und sagen, dass er unsertrie-
ben hat!

Jahrelang widmete sich Zellularbiologe Baluska dem mole-
kular-physiologischen Studium der Ubergangszone in Wur-
zeln — und entdeckte Verbliiffendes: neuronale Strukturen.
»Auffallend viele, elektrophysiologisch besonders aktive Sinnes-
zellen befinden sich nahe der Wurzelspitze. Die Zellen dort
oszillieren in synchronen Phasen — dhnlich wie menschliche
oder tierische Neuronen. Gleich anschlieffend in der duflersten
Spitze findet sich eine Zone, deren Zellen sich weder teilen
noch strecken — das ist ungewdhnlich. Diese Zellen aber sind
elektrophysiologisch hyperaktiv!«

Pflanzen haben ein Selbst-Bewusstsein

Gibt es womdglich ein Pflanzengehirn? »Natiirlich suchen wir
nicht nach einem kleinen, walnussférmigen Gebilde, so wie wir
Menschen es habeng, lacht Baluska. »Aber das brauchen die
Pflanzen auch nicht. Das Gehirn ist im ganzen Organismus.
Die Pflanze als Ganzes ist das Gehirn.«

Pflanzen reagieren als Gesamtorganismus auf Umweltreize
und nicht — wie man bisher dachte — nur in einzelnen Berei-
chen, von denen der eine nicht weif}, was der andere tut. »Das
ganze System weifd von sich, wie grof} es ist, ob es gentigend
Wiasser hat, in welcher Umgebung es lebt«, erklirt Baluska.
»Die Pflanzenintelligenz ist eine Eigenschaft, die aus der kol-
lektiven Interaktion zwischen verschiedenen Geweben einer
wachsenden, individuellen Pflanze resultiert.« Die Struktur des
gesamten Systems koordiniert das Verhalten der einzelnen

Teile.

20



Pflanzen, so Baluska, »haben einen diffusen Kommando-
bereich, der Reize von auflen wahrnimmt, darauf reagiert und
sich immer wieder auf Neues einstellt«. Dieses dezentrale
Nervensystem ermoglicht den Pflanzen die simultane Kom-
munikation mit Pilzen, Bakterien und Mikroorganismen im
Waurzelbereich. Als Verstindigungssignale dienen Dutzende
unterschiedlicher chemischer Stoffe.

Pflanzen sind zwar sesshafte Organismen, bemiihen sich
aber aktiv um Rohstoffe, die sie zum Leben brauchen — iiber
und unter der Erde im Wurzelbereich. »Sie nehmen die Menge
verfiigbarer Stoffe aktiv wahr, schitzen ab, wie viel Energie sie
fiir bestimmte Wachstumsziele brauchen, und realisieren die
jeweils optimale Variante«, erklirt der Salzburger Biologe
Giinther Witzany. »Pflanzen nehmen sich selbst wahr. Das
heiflt, sie konnen zwischen Selbst und Nicht-Selbst unter-
scheiden.«

Baluska glaubt, dass Bereiche nahe den Wurzelspitzen fiir
die Intelligenzleistungen eine ganz besondere Rolle spielen.
Auf dem Bildschirm seines Computers zeigt er eine nur vier
Monate alte Roggenpflanze. Ihr riesiges Wurzelwerk umfasst
eine Oberfliche von rund 1000 Quadratmetern. Geschitzte
Zahl der Wurzeln: 13 Millionen. Gesamtlinge: rund 600 Kilo-
meter. Zihlt man die circa 14 Milliarden Wurzelhirchen dazu,
dann ergibt sich aneinandergereiht eine Linge von 10 600 Kilo-
metern — das ist die Entfernung von Pol zu Pol.

Jeder einzelne der Myriaden von Wurzelzweigen verfiigt
tiber eine Zone, die gehirnihnliche Funktionen wahrnimmt.
Alle zusammen bilden das Kommunikationszentrum der Pflan-
ze. Ein unterirdisches neuronales Netz, so groft wie das World

Wide Web. Ein wahres »Wood Wide Web«.
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Darf man zoologische Begriffe auf Pflanzen tbertragen?

All diese Entdeckungen werden von vielen Biologen als grandio-
se Leistung gefeiert — von anderen aber argwoéhnisch beobach-
tet. Zu den lautstirksten Gegnern der Ansichten der »griinen«
Biologen zihlt David Robinson vom Heidelberger Institut fiir
Pflanzenwissenschaften. IThm gelang es, 32 Kollegen zusam-
menzutrommeln, die in einem gemeinsamen Brief im Fachblatt
Trends in Plant Biology die Pflanzenneurobiologen dafiir kriti-
sieren, dass sie zoologische Begrifflichkeiten auf die Botanik
tbertragen. Die Forscher ridumen zwar ein, dass es zwischen
Tier- und Pflanzenreich auf molekularer Ebene Parallelen gebe
und mégliche Hinweise auf pflanzliche Substanzen existierten,
die wie Neurotransmitter wirkten. Auch wiirden Signale iiber
groflere Entfernungen versendet und empfangen, aber, so die
Botaniker weiter: »Bei Pflanzen gibt es auf keinen Fall ver-
gleichbare Strukturen auf der Ebene der Zellen, der Gewebe
oder der Organe.«

Doch die Pflanzenneurobiologen sind der Ansicht, dass man
Wissenschaft nicht betreiben kann, indem man sich an Dog-
men klammert und neue Thesen verbietet. »Die Gegner sagen,
Pflanzen haben keine Nerven, also soll man nicht von Neuro-
biologie sprechen. Wir erwihnen danng, so Professor Volk-
mann, »dass vor rund 80 Jahren in Pflanzen das Hormon Auxin
entdeckt wurde. Es hief in der Fachwelt gleich, das kénne nicht
moglich sein, Hormone gebe es nicht bei Pflanzen, aber bald
fand man noch andere. Sie wurden Phytohormone (griech. phy-
to = Pflanze) genannt — Pflanzenhormone also —, und dieser
Ausdruck hat sich etabliert.«
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Gesucht: Ein neuer Einstein

Die Pflanzenneurobiologie schligt in der Geschichte der Bio-
logie ein neues Blatt auf. Statt sich auf die chemophysikalischen
Erklirungen zu beschrinken, benutzen heute zahlreiche Biolo-
gen Begrifte aus der Soziologie, Psychologie und Philosophie:
Kommunikation, Intelligenz, Erkenntnis, Bewusstsein, ja sogar
Seele. »Die ungeheure Kluft zwischen dem Chemophysikali-
schen und dem Lebendigen verringert sich«, schrieb der be-
rithmte Biophysiker Henri Atlan schon in den 80er Jahren. Er
brachte das neue Paradigma gleichsam sinnbildlich zur Spra-
che, als er zwischen der »vegetativen Seele« der Pflanzen und
der »intelligenten Seele« des Menschen unterschied.

Die Biologie, meint der Biologe und Philosoph Andreas We-
ber, befinde sich in einer dhnlichen Situation wie die Physik vor
rund 100 Jahren. Ahnlich wie diese damals ihre Vorstellungen
von der Materie tiber Bord warf, verindert heute die Biologie
radikal die Auffassung, die sie von den griinen Geschépfen hat.
Verglichen mit dem konventionellen Bild, ist die neue Biologie
das, was die Quantentheorie fiir die Physik Newtons war. In der
Physik bedurfte es Anfang des 20. Jahrhunderts eines Albert
Einstein, der erkannte, dass sich Newtons Gesetze der Mecha-
nik nicht auf das Verhalten von Licht anwenden liefRen.

So wie Einstein Raum und Zeit in einer Theorie verband,
miisste der »Einstein der Biologie« des dritten Jahrtausends die
Eigenschaften von Pflanzen und Tieren in einem Werk zusam-
menfiihren — mit dem sich am Ende sogar die komplizierteste
aller Fragen beantworten liefle: Was ist Bewusstsein?
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