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Vor fast genau 40 Jahren, am 17.
Februar 1968, veröffentlichte

der inzwischen verstorbene japa-
nische Evolutionsbiologe Motoo
Kimura in der berühmten Zeit-
schrift „Nature“ einennur zweisei-
tigenArtikelmit demTitel „Evolu-
tionary rate at the molecular le-
vel“. Zwei kleine Seiten, die sehr
großes Aufsehen erregten. 1983
folgte Kimuras berühmtes Buch
„The neutral theory of molecular
evolution“.
Kimura schrieb dem Zufall eine

wichtigere Rolle in der Evolution
zu. Seine Theorie besagt, dass die
meisten Mutationen neutral, also
für die natürliche Auslese weder
als positiv noch als negativ zu se-
hen sind. Gerade in kleinen Popu-

lationen bestimme daher eher der
Zufall – die „genetische Drift“ – ,
welche Genvariante sich durch-
setzt.
Dies schien der neo-darwinisti-

schen Idee der Evolution zuwider-
sprechen. Sofort entbrannte eine
Kontroverse,wobei zunächst viele
Molekularbiologen für und Evolu-
tionsbiologen gegen Kimuras Hy-
pothese waren. Diese Zuordnung
der beiden wissenschaftlichen
Camps hat sich heute beinahe ins
Gegenteil gewandelt.
Es ist klar, dass die Auslese in

der adaptiven Evolution, also der
Anpassung einer Art an die Um-
welt, die Hauptrolle spielt. Neue
Daten über Mutationshäufigkei-
ten und deren selektive Effekte
auf die Organismen zeigten aber,
dass die meisten Mutationen im
Erbgut wirklich selektiv neutral
sind.
Wir sind alle Mutanten, keiner

gleicht dem anderen genetisch.
Die sollte auchwertneutral sein.
wissenschaft@handelsblatt.com
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So sensibel sind normalerweise nur
parasitischeWespen. EinerderMitar-
beiter im Labor von Monika Hilker,
Biologin an der Freien Universität
Berlin, kann tatsächlich erschnup-
pern, welche Kiefernzweige von der
Gemeinen Kiefernbuschhornblatt-
wespe befallen sind. Diese Schäd-
linge stehen im Visier von Hilkers
Forschungsgruppe, und Düfte spie-
len dabei eine ganzbesondereRolle –
allerdings sind diese für die meisten
Menschen nicht wahrnehmbar.
Die LarvenderGemeinenKiefern-

buschhornblattwespe können Kie-
fernvöllig kahl fressen.Dagegenweh-
ren sich die Bäume mit einem Duft-
cocktail, der aus den Poren der Na-
deln strömt. DiesenNotruf empfängt
der Feind des Schädlings, eine parasi-
tischeWespe (Bild). Sie legt ihre Eier
in die Eier des Kiefernschädlings.
Noch bevor die Larven schlüpfen,
werden sie von der parasitischen
Wespe getötet. „DerDuft derKiefern
ist ein Frühalarm gegen Schädlinge“,
so Hilker.
Das ist eine verbreitete Abwehr-

strategie im Pflanzenreich. Kohl-
pflanzen wehren sich gegen Eier des
Kohlweißlings ebenfalls mit einem
Geruch, der Nützlinge anzieht, die
die Eier beseitigen. Ähnlich reagiert
die Ulme auf Eier des Ulmenblattkä-
fers. Bäume, Sträucher und Unkräu-
ter rufenmit einer spezifisch kompo-
nierten Duftbotschaft nach den Fein-
den ihrer Feinde, nur wenige Stun-
den nachdem die Blätter angeknab-
bert odermit Eiern belegt wurden.
Der niederländische Insektenfor-

scherMarcelDicke vonderUniversi-
tät Wageningen hat den Duft-Notruf
vor wenigen Jahren als Erster ent-
deckt – bei Bohnen, die keinen für
Menschen wahrnehmbaren Geruch
verbreiten.Dicke nahmauch beiGur-
ken, Ringelblumen, Kohl, Tomaten,
Sojabohnen und anderen Pflanzen
Witterung auf. Er ist damit der Be-
gründer des neuen Forschungsfeldes
Chemieökologie.
Weltweit haben sichChemieökolo-

gen 40 bis 50 Arten vorgeknöpft. Das
ParfümvonbefallenenTomaten,Gur-
ken, Blumenkohl,Ulmen,Kiefern,Ta-
bakpflanzen, Limabohnen und Aka-
zien wurde bereits entschlüsselt.

Alle nutzen die Duft-SOS-Strategie.
„Pflanzen könnenzwar nichtwegren-
nen, aber sie können sich auf äußerst
intelligente Weise mit Duft wehren“,
betont Dicke.

Fast alle Pflanzen komponieren ihr
Parfümaus drei Substanzklassen: aus
Terpenen, die mit ihrem typisch hol-
zig-harzigen oder blumigen Geruch
die größte Gruppe mit einem Anteil
von etwa80Prozent sind.Hinzu kom-
men Fettsäureabkömmlinge, soge-
nannte Grünblattkomponenten, die
ausströmen, wenn ein Blatt verletzt
wird. Diese Substanzen erzeugen
den Geruch von frisch gemähten
Wiesen. Die dritte Stoffklasse im
Pflanzenparfüm sind aromatische
Verbindungen, beispielsweise Indol
oder Methylsalicylat, eine dem Aspi-
rin ähnliche Substanz.
Jede Pflanze komponiert ihren

Duft aus mehreren Dutzenden Ver-
tretern dieser drei Stoffklassen. So-
bald zum Beispiel die Kiefernbusch-

hornblattwespe ihre Eier auf denKie-
fernnadeln platziert, verändert der
Baum (nicht nur die befallenen Na-
deln, sondern auch die benachbarten
Zweige ohne Eier) sein Duftmuster
so, dass mehr von einem bestimmten
Terpen –Trans-beta-Farnesen – abge-
gebenwird.
Diesen besonders farnesenrei-

chenKiefernduft bevorzugt dieNütz-
lingswespe im Zusammenhang mit
verschiedenen Duftfeldern, wie Hil-
kers beobachtete. Das Insekt hält
sich in der farnesenreichen Region
besonders lange auf und fliegt su-
chend umher. „Das Bemerkenswerte
ist, dass die Wespen nicht alleine auf
diese Substanz reagieren. Sie brau-
chen zusätzlich den Hintergrund-
duft derKiefern“, schildertHilker. So
wieMenschen Rot besonders gut auf
schwarzem Grund erkennen, macht
die Wespe den Duft eines befallenen
Baumes besonders zuverlässig unter
gesunden Exemplaren aus.
Vermutlich reicht die Duftbot-

schaft der Pflanzen Dutzende Meter,

vielleicht sogar einige Hundert Me-
ter weit. „Für die kleinen Tiere sind
das beachtliche Distanzen. Das wäre
so, wie wenn wir ein Restaurant rie-
chen, das mehrere Kilometer weit
entfernt ist“, vergleicht Dicke.
Die Pflanzen senden ihr Duftsig-

nal aber nur, wenn sich tatsächlich
ein Schädling an ihnen zu schaffen
macht. Dadurch verhindern sie, dass
die Insekten die Duftstoffe im Alltag
dazu missbrauchen, um die Wirts-
pflanzen zu orten. „Voraussetzung
für diese situationsbezogene Duft-
produktion der Pflanzen ist, dass sie
erkennen, wann sie gebissen werden
und wer sie angreift“, sagt Wilhelm
Boland vom Max-Planck-Institut für
chemischeÖkologie in Jena.
Kiefern registrieren die Eier der

schädlichenBlattwespeüberdenKle-
ber, den die Insekten verwenden, um
ihre Eier an den Nadeln zu befesti-
gen. Andere Pflanzen erkennen ihre
Parasiten an derWunde, die diese ins
Blatt nagen. Aber auch am Speichel
können sie Raupen, Milben und

Läuse identifizieren. Die Spucke der
Spinnmilben führt dazu, dass die
Pflanzen besonders viel Methylsali-
cylat undTerpene absondern undda-
mit kleine, räuberische Spinnen her-
beilotsen, die die Spinnmilben fres-
sen.

Ein bloßes Einreißen der Blätter ge-
nügt noch nicht für einenHilfeschrei
– zumindest bei Tabakpflanzen. Erst
als die Forscher aus Bolands Gruppe
einen Roboterwurm konstruierten,
der den Raupenspeichel des Tabak-
schwärmers abgab, produzierte die
PflanzeDuftstoffe, umWespen anzu-
locken, die die Raupen töten. Mit ih-
remBouquetwarnte die befalleneTa-
bakpflanze sogar gesunde Nachbarn.
Diese sendeten daraufhin ebenfalls
das Duft-SOS-Signal. Solidarisch
schreien Pflanzen derselben Art ge-
meinsam um Hilfe und erhöhen da-
mit die Chance, von Nützlingen ge-
hört zu werden. „Das ist für mich das
raffinierteste Phänomen. Diese Art
der Kommunikation zwischen Pflan-
zen geht sehr schnell, binnen einiger
Minuten. Es ist der Informations-
highway der Flora“, begeistert sich
Boland.Wie diePflanzendenDuft ih-
rer Nachbarn riechen, ist allerdings
bislang unbekannt.
Wenn der Mensch sich die Pflan-

zensprache aneignen könnte, wäre er
in der Lage, Äcker, Plantagen und
Nutzwälder auf natürlicheWeisebes-
ser vor Schädlingen zu schützen.
„Das ist sicher ein Fernziel“, so Bo-
land. Zumal viele Nutzpflanzen wie
Gurken, Tomaten und Baumwolle in-
folge der Hochleistungszüchtung
ihre Fähigkeiten als Parfümeur einge-
büßt haben und daher besonders
empfindlich gegen Schädlinge sind,
wie Chemieökologen vermuten.
Aus wirtschaftlicher Perspektive

gibt es allerdings noch ein Problem:
Die Erzeugung des Dufts ist an die
Photosynthese, die Energiegewin-
nung aus Sonnenlicht, gekoppelt. Bei
den befallenen Kiefern, die Duftnot-
rufsignale sendeten, war die Photo-
synthese deutlich messbar vermin-
dert, wie Hilker nachweisen konnte.
Der Aufwand für die Abwehr
schwächt den Baum, vielleicht
wächst er sogar langsamer. Das ist
nicht im Interesse der Landwirte.

QUANTENSPRUNG

Die neutrale
Theorie der
Evolution

Professor für
Evolutionsbiologie,
Konstanz

DÜSSELDORF. Menschen europäi-
scher und afrikanischer Herkunft
reagieren verschieden auf be-
stimmte Medikamente oder Krank-
heitserreger. Dafür sind offensicht-
lich Unterschiede im Niveau der
Gen-Ausprägung (Expression) ver-
antwortlich, wie Forscher von der
Universität Chicago in der Fachzeit-
schrift „American Journal ofHuman
Genetics“ schreiben.
Unter Gen-Expression versteht

man die Herstellung von Proteinen
aus den genetischen Informationen.
Das Ausprägungsniveau von etwa
fünf Prozent der 9 156 Gene, die die
Forscher verglichen, variiert deut-
lich zwischen den weißen und
schwarzen Individuen.Die Forscher
untersuchten die Erbanlagen von 60
Familien (jeweils Vater, Mutter und
einKind), 30davon europäischstäm-
mige Einwohner des Bundesstaates
Utah, die anderen waren vom Volk
der Yoruba in Nigeria.
Die Unterschiede traten bei vie-

len unzusammenhängenden Genen
auf, vor allem solchen, die für die
körpereigene Abwehr zuständig
sind. „Wir wollen verstehen, warum
verschiedene Bevölkerungen ver-
schiedene Grade von Vergiftungen
erleben bei der Einnahme gewisser
Medikamente“, sagt Eileen Dolan,
Krebsspezialistin an der Universität
Chicago. Bei den Untersuchungen
hätten sie aber auchviele andereUn-
terschiede festgestellt, die unerwar-
tet waren.
Die Forscher können belegen,

dass auch die Ausprägung von Ge-
nen, die grundlegende Prozesse be-
stimmen, wie etwa die Entstehung
der Ribosomen (der Proteinfabri-
ken der Zelle), verschieden ist. fk
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Parfüm für den Feind des Feindes
Pflanzen locken die Fressfeinde ihrer Parasiten an. Diese Duftstoffe könnten künftig im Dienste der Landwirtschaft stehen.

Helferin in der Pflanzennot: EineWespe legt ihr Ei in das eines Schädlings auf einer Kiefernnadel.
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Lockende Duftkompositionen

Solidarität unter Pflanzen


