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VORWORT

In den funf Jahren, die seit der Verdffentlichung der ersten
Auflage von Was Pflanzen wissen vergangen sind, war ein
lebhafter Aufschwung des Interesses an den Sinnen von
Pflanzen zu beobachten. Das Tempo der wissenschaftlichen
Entdeckungen in der Pflanzenbiologie ist so schnell, dass
diese Neuauflage bahnbrechende Informationen enthilt, die
manchen Schlussfolgerungen in der Erstauflage diametral
entgegengesetzt sind. Sowohl die Gemeinschaft der Wissen-
schaftler als auch die populirwissenschaftliche Presse haben
sich weit von der Pseudowissenschaft entfernt, die fiir einen
Grofiteil des anfinglichen Interesses an den Sinneswahrneh-
mungen der Planzen typisch war und gegen die etablierte
Pflanzenkundler zu Felde zogen. In einer Zeit des wachsen-
den nationalen Isolationismus ist das globale Interesse da-
ran, wie Pflanzen auf ihre Umwelt reagieren, beruhigend.
Der grofie Anklang, den Was Pflanzen wissen in Peking und
in Miinchen, in San Francisco und in Seoul gefunden hat,
legt Zeugnis fiir den universellen Wunsch ab, unsere griinen
Nachbarn zu verstehen.

Und warum sollte dieses Interesse auch nicht universell
sein? Schliefilich sind wir ganz und gar auf Pflanzen ange-
wiesen. Wir erwachen in Hiusern, deren Holz aus den Wil-



Vorwort

dern von Maine stammt, schenken uns eine Tasse Kaffee aus
brasilianischen Kaffeebohnen ein, ziehen ein T-Shirt aus
dgyptischer Baumwolle an, drucken einen Bericht auf Papier
aus, das aus tasmanischen Eukalyptusbidumen hergestellt
wurde, und fahren unsere Kinder in Autos zur Schule, die
mit Benzin angetrieben werden, das seinen Ursprung in vor
Jahrmillionen abgestorbenen Palmfarnen hat und das auf
Gummireifen fihrt, die aus in Afrika gewonnenem Kaut-
schuk sind. Chemische Substanzen, die aus Pflanzen extra-
hiert werden, senken Fieber (denken Sie an Acetylsalicyl-
sdure) und dienen der Behandlung von Krebs (Paclitaxel).
Weizen leitete das Ende eines Zeitalters und den Beginn ei-
nes neuen ein, und die bescheidene Kartoffel fiihrte zu gro-
8en Auswanderungswellen. Und Pflanzen inspirieren und
erstaunen uns noch immer: Die méchtigen Mammutbiume
sind die grofiten eigenstindigen Organismen auf der Erde,
Algen gehéren zu den kleinsten, und Rosen zaubern ein
Licheln auf jedes Gesicht.

Mein Interesse an den Parallelen zwischen den Sinnes-
organen von Pflanzen und Menschen erwachte, als ich in
den 1990er-Jahren ein junger Postdoctoral Fellow an der Yale
University war. Ich wollte speziell die biologischen Prozesse
von Pflanzen niher erforschen, ohne eine Verbindung zur
Biologie des Menschen herzustellen (wahrscheinlich als Re-
aktion auf die sechs weiteren Doktoren in der Familie, die
allesamt Arzte sind). Daher reizte mich die Frage, wie Pflan-
zen Licht fiir die Steuerung ihrer Entwicklung nutzen. Bei
meinen Untersuchungen entdeckte ich eine einzigartige
Gruppe von Genen, die eine Pflanze braucht, um feststellen

zu konnen, ob sie sich gerade im Licht oder im Dunkeln

10
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befindet.! Zu meiner grolen Uberraschung und entgegen all
meinen Plinen entdeckte ich spiter, dass dieselbe Gruppe
von Genen auch Teil der menschlichen DNA ist.? Das fiihrte
zu der naheliegenden Frage, welche Aufgaben diese schein-
bar »pflanzenspezifischen« Gene beim Menschen haben.
Viele Jahre spiter und nach umfangreicher Forschungsarbeit
wissen wir, dass diese Gene nicht nur bei Pflanzen, Tieren
und Menschen vorkommen, sondern dass sie (neben ande-
ren Entwicklungsprozessen) auch bei allen die Reaktion auf
Licht regulieren!®

Das brachte mich zu der Erkenntnis, dass der genetische
Unterschied zwischen Pflanzen, Tieren und Menschen nicht
so signifikant ist, wie ich bis dahin geglaubt hatte. Ich be-
gann schon nach den Parallelen zwischen der Biologie von
Pflanzen und Menschen zu fragen, als meine eigene For-
schungsarbeit nicht mehr der Untersuchung der pflanz-
lichen Reaktion auf Licht, sondern der Leukimie bei Frucht-
fliegen galt. Dabei entdeckte ich, dass es zwar keine Pflanze
gibt, die sagen kann: »Gief§ mich, Seymourls, dass es jedoch
viele Pflanzen gibt, die eine ganze Menge »wissenc.

Im Allgemeinen schenken wir den auf8erordentlich hoch
entwickelten Moglichkeiten der Sinneswahrnehmung von
Blumen und Béiumen, die direkt vor unserer Nase im eige-
nen Garten wachsen, eher wenig Beachtung. Die meisten
Tiere konnen ihre Umgebung wihlen und bei einem Sturm
Schutz suchen, aktiv nach Nahrung und einem Partner Aus-
schau halten oder im Rhythmus der Jahreszeiten in wech-
selnde Regionen ziehen. Pflanzen miissen dagegen fihig
sein, stindig verinderlichem Wetter, raumgreifenden Nach-
barn und Angriffen von Schidlingen standzuhalten und
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sich anzupassen, ohne an einen besseren Standort umziehen
zu konnen. Deshalb haben Pflanzen komplexe Systeme
der Sinneswahrnehmung und Regulierung entwickelt, die
ihnen erlauben, bei ihrem Wachstum die wechselhaften
Bedingungen zu beriicksichtigen. Eine Ulme muss wissen,
ob ihr Nachbar Schatten auf sie wirft und ihr die Sonne
wegnimmt, damit sie einen Weg findet, dem erreichbaren
Licht entgegenzuwachsen. Ein Kopfsalat muss wissen, ob
gefriflige Blattliuse im Begriff sind, ihn zu vertilgen, da-
mit er zu seinem Schutz giftige chemische Stoffe erzeugen
kann, die die Schidlinge t6ten. Eine Douglasie muss wis-
sen, ob peitschende Winde an ihren Zweigen riitteln, da-
mit sie einen entsprechend stirkeren Stamm ausbilden
kann. Kirschbiume miissen wissen, wann sie blithen sollen,
damit Bliitezeit und Fruchtreife in die geeigneten Jahres-
zeiten fallen.

Auf der genetischen Ebene sind Pflanzen komplexer als
viele Tiere, und eine ganze Reihe der wichtigsten Entde-
ckungen in der gesamten Biologie stammt aus der Erfor-
schung der Pflanzen. Robert Hooke entdeckte 1665 als Ers-
ter Zellen, als er mit einem selbstgebauten Mikroskop Kork
untersuchte. Im 19. Jahrhundert erarbeitete Gregor Mendel
anhand von Erbsenpflanzen die Prinzipien der modernen
Genetik, und Mitte des 20.Jahrhunderts zeigte Barbara
McClintock an Maispflanzen, dass es sogenannte »sprin-
gende Gene« gibt. Inzwischen weiff man, dass diese sprin-
genden Gene ein Merkmal jeglicher DNA und eng mit dem
Auftreten von Krebs beim Menschen verkniipft sind. Und
obwohl wir in Darwin vor allem einen der Griinderviter der

modernen Evolutionstheorie sehen, fielen doch einige seiner
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wichtigsten Entdeckungen speziell in den Bereich der Pflan-
zenbiologie. In diesem Buch werden wir eine ganze Reihe
von ihnen kennenlernen.

Meine Verwendung des Wortes »wissen« ist offenkundig
unorthodox. Pflanzen haben kein Zentralnervensystem,
eine Pflanze hat kein Gehirn, das Informationen fiir ihren
gesamten »Korper« koordiniert. Dennoch sind die verschie-
denen Teile aufs Engste miteinander verbunden, und In-
formationen iiber Licht, chemische Stoffe in der Luft und
die Temperatur werden stindig zwischen Wurzeln und Blit-
tern, Bliiten und Stingel ausgetauscht, damit die Pflanze
sich optimal auf ihre Umwelt einstellen kann. Wir kénnen
menschliches Verhalten nicht mit der Funktionsweise von
Pflanzen in ihrer Welt gleichsetzen, aber ich méchte Sie bit-
ten, mir freundlicherweise zu gestatten, dass ich im ganzen
Buch eine Begrifflichkeit benutze, die normalerweise dem
menschlichen Erleben vorbehalten ist. Wenn ich frage, was
eine Pflanze sieht oder riecht, will ich damit nicht behaup-
ten, dass Pflanzen Augen oder Nasen haben (oder ein Ge-
hirn, das alle Sinneseindriicke mit Emotionen firbt). Aber
ich glaube, diese Begrifflichkeit fordert uns dazu heraus, auf
neue Weise dariiber nachzudenken, was Sehen und Riechen
ist, was eine Panze ist und letztlich auch, was wir sind.

Mein Buch ist nicht wie Das geheime Leben der Pflanzen;
wenn Sie Argumente dafiir suchen, dass Pflanzen genauso
sind wie wir, werden Sie hier nicht fiindig. Denn wie der
namhafte Pflanzenphysiologe Arthur Galston schon 1974
erklirte, als das Interesse an diesem populiren, aber wissen-
schaftlich mageren Buch auf dem Hohepunkt war, miissen

wir uns vor »bizarren Behauptungen« in Acht nehmen, »die
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ohne angemessen stichhaltige Beweise aufgestellt werden.«*
Das Schlimme war, dass Das geheime Leben der Pflanzen
nicht nur leichtgliubige Leser in die Irre fithrte, sondern
sich auch in der Wissenschaft niederschlug und wichtige
Untersuchungen tiber das Verhalten von Pflanzen im Keim
erstickte, da die Forscher sich nun vor allen Studien hiiteten,
die Parallelen zwischen den Sinnen von Menschen, Tieren
und Pflanzen auch nur andeuteten.

In den iiber 40 Jahren, die seit dem grofSen medialen Wir-
bel um Das geheime Leben der Pflanzen vergangen sind,
haben Wissenschaftler ein weit tieferes Verstindnis fiir die
Biologie der Pflanzen erlangt. In Was Pflanzen wissen werde
ich die neuesten Forschungen auf dem Gebiet der Pflanzen-
biologie ausloten und behaupten, dass Pflanzen tatsichlich
tiber Sinne verfiigen. Dabei bietet dieses Buch keinesfalls ei-
nen erschépfenden und vollstindigen Uberblick dariiber,
was die moderne Wissenschaft iiber die Sinne von Pflanzen
zu sagen hat, denn das wiirde ein Werk erfordern, das allen
aufler einer Handvoll unerschrockener Leser verschlossen
bliebe. Stattdessen beleuchte ich in jedem Kapitel einen un-
serer menschlichen Sinne und vergleiche, was dieser Sinn
fiir uns bedeutet und was fiir Pflanzen. Ich beschreibe, wie
die Sinneseindriicke wahrgenommen, wie sie verarbeitet
werden und welche 6kologischen Implikationen dieser Sinn
fiir eine Pflanze hat. Auflerdem werde ich in jedem Kapitel
sowohl die historische Perspektive des Themas aufzeigen als
auch die moderne Betrachtungsweise erliutern.

Vielleicht haben Sie Lust, sich in dem Wissen, was Pflan-
zen alles fir uns leisten, einen Augenblick Zeit zu nehmen,
um mehr dariiber zu erfahren, was Wissenschaftler iiber sie
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herausgefunden haben. Gehen wir also auf die Reise und
erkunden die Wissenschaft hinter dem Innenleben von
Pflanzen. Als Erstes werden wir verraten, was Pflanzen, die

unseren Garten bevolkern, eigentlich sehen.






WAS EINE PFLANZE SIEHT

.. obgleich an der Wurzel befestigt,
Drebt sie nach Sol sich herum und behiilt,
auch verwandelt, die Liebe.

Ovid, Metamorphosen

Halten Sie sich einmal vor Augen: Pflanzen sehen Sie.
Pflanzen tiberwachen stindig ihre sichtbare Umgebung.
Sie sehen es, wenn Sie in ihre Nihe kommen, und wissen,
wann Sie sich {iber sie beugen. Sie wissen sogar, ob Sie ein
blaues oder ein rotes Hemd anhaben. Sie nehmen wahr, ob
Sie Thr Haus frisch gestrichen oder die Blumentopfe von
einer Seite des Wohnzimmers auf die andere gestellt haben.
Natiirlich »sehen« PHanzen nicht in Bildern, so wie Sie
oder ich. Pflanzen kénnen nicht zwischen einem Mann
mittleren Alters mit einer Brille und sich lichtendem Haar
und einem lichelnden kleinen Midchen mit braunen Lo-
cken unterscheiden. Aber sie nehmen auf vielfiltige Weise
Licht wahr — und auch solche Farben, die wir uns nicht ein-
mal vorstellen kénnen. So »sehen« Pflanzen ultraviolettes
Licht, das uns Sonnenbrinde beschert, und auch Infra-
rotlicht, das uns durchwirmt. Pflanzen erfassen, ob es sehr

wenig Licht gibt, wie etwa von einer Kerze, ob es gerade
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Mittag ist und ob die Sonne demnichst hinter dem Hori-
zont verschwindet. Pflanzen wissen, ob das Licht von links,
rechts oder oben kommt. Sie wissen, ob eine andere Pflanze
tiber ihnen gewachsen ist und ihnen Licht wegnimmt. Und
sie wissen, wie lange das Licht geleuchtet hat.

Kann man das alles nun als »Sehfihigkeit der Planze«
bezeichnen? Uberlegen wir zunichst einmal, was Sehen
fir uns ist. Stellen Sie sich jemanden vor, der blind gebo-
ren ist und seither in vélliger Dunkelheit lebt. Nun erhilt
diese Person die Fihigkeit, zwischen Hell und Dunkel zu
unterscheiden. Dann kénnte sie zwischen Tag und Nacht,
drinnen und drauflen differenzieren. Diese neue Wahrneh-
mungsmdoglichkeit wiirde ganz neue Funktionsebenen er-
offnen und wire sicherlich als rudimentires Sehen einzustu-
fen. Kénnte dieselbe Person jetzt zusitzlich auch noch
Farben erkennen, beispielsweise »oben Blau« und »unten
Griing, wire das eine betrichtliche Verbesserung gegeniiber
einem Leben in Dunkelheit oder der Fihigkeit, nur Weif§
oder Grau erkennen zu konnen. Eine solche fundamentale
Verinderung — von vélliger Blindheit zum Farbensehen —
wire fiir diese Person definitiv »Sehfihigkeit«.

Das amerikanische Worterbuch Merriam-Webster’s defi-
niert »Sehen« als »den kérperlichen Sinn, mit dem vom
Auge empfangene Lichtreize vom Gehirn interpretiert sowie
zu einer Reprisentation der Position, Form, Helligkeit und
normalerweise auch Farbe von Objekten im Raum zusam-
mengesetzt werden.«’ Wir sehen Licht nur in dem Bereich,
den wir als »sichtbares Spektrum« oder »Lichtspektrum« be-
zeichnen. »Licht« ist dabei ein umgangssprachliches Syno-

nym fiir die elektromagnetischen Wellen im sichtbaren
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Spektrum. Das heifdt, Licht hat Eigenschaften, die es auch
mit allen anderen Arten von elektrischen Signalen wie Mi-
kro- oder Radiowellen teilt. Radiowellen fiir Rundfunk-
sendungen mit Amplitudenmodulation haben sehr grofie
Wellenlingen, beinahe 800 Meter lang. Aus diesem Grund
sind Radioantennen viele Stockwerke hoch. Im Gegensatz
dazu sind Réntgenstrahlen extrem kurzwellig, eine Billion
Mal kiirzer als Radiowellen, deshalb durchdringen sie unse-
ren Korper so leicht.

Lichtwellen liegen in einem schmalen Wellenlingenbe-
reich dazwischen, ihre Wellenlidngen reichen von 400 bis
700 Nanometer (milliardstel Meter). Blaues Licht ist am
kurzwelligsten, rotes am langwelligsten, Griin, Gelb und
Orange liegen dazwischen — genau in der Reihenfolge der
Farbstreifen von Regenbogen. Diese elektromagnetischen
Wellen »sehen« wir, weil unsere Augen mit speziellen licht-
empfindlichen Proteinen und Sinneszellen namens Photo-
rezeptoren ausgestattet sind, die diese Wellen empfangen
und absorbieren kénnen, gerade so wie Antennen Radiowel-
len absorbieren.

Die Netzhaut, die lichtempfindliche Schicht an der hinte-
ren Innenseite unseres Auges, ist mit vielen Reihen dieser
Rezeptoren bedecke, so dhnlich wie es in Flachbildschirmen
zahlreiche Reihen von LEDs oder in Digitalkameras Senso-
ren gibt. Jede Stelle der Netzhaut ist mit Photorezeptoren
tibersit: Die sogenannten »Stibchen« sind fiir jegliches Licht
empfindlich und daher fiir das Hell-Dunkel-Sehen zustin-
dig; die unterschiedlichen Typen der »Zapfen« hingegen
reagieren auf verschiedene Wellenlingen des Lichts. Die
menschliche Netzhaut hat etwa 125 Millionen Stibchen und
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6 Millionen Zapfen, und zwar auf einer Fliche, die nur etwa
so grof§ wie ein Passfoto ist. Diese riesige Anzahl von Rezep-
toren auf einer so kleinen Fliche verschafft uns die hohe
Auflésung der wahrgenommenen Bilder. Sie entspricht der
Auflésung einer Digitalkamera mit 130 Megapixeln. Durch-
schnittliche Digitalkameras verfiigen dagegen tiber lediglich
8 Megapixel, Outdoor-LED-Bildschirme weisen hochstens
10000 LEDs pro Quadratmeter auf.

Stibchen besitzen die hohere Lichtempfindlichkeit und
ermdglichen es uns, auch in der Nacht und bei schwachem
Licht zu sehen, allerdings nur schwarz-weif$. Fiir unsere
Farberkennung sind — bei geniigend hellem Licht — drei
unterschiedliche Arten von Zapfen zustindig: die rot-, die
grin- und die blauempfindlichen. Der Hauptunterschied
zwischen diesen Photorezeptoren besteht in den spezifischen
chemischen Stoffen, die sie enthalten. Diese Substanzen,
die man bei den Stibchen Rhodopsin und bei den Zapfen
Photopsin nennt, haben eine spezifische Struktur, die sie
befihigt, Licht verschiedener Wellenlingen zu absorbieren.
Blaues Licht wird von Rhodopsin und dem blau-sensitiven
Photopsin absorbiert, rotes Licht von Rhodopsin und dem
rot-sensitiven Photopsin. Violettes Licht wird von Rhodop-
sin, blau-sensitivem Photopsin und rot-sensitivem Photop-
sin absorbiert, nicht aber von griin-sensitivem Photopsin
usw. Haben Stibchen oder Zapfen das Licht aufgenommen,
senden sie ein Signal an das Gehirn, das dann alle Signale
von den Millionen Photorezeptoren zu einem einzigen, zu-
sammenhingenden Bild verarbeitet.

Blindheit kann die Folge von Stérungen auf vielen Ebe-
nen sein. Eine mégliche Ursache ist eine gestorte Lichtwahr-
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nehmung der Netzhaut aufgrund eines physischen Defekts
in ihrer Struktur oder bei der Erfassung des Lichts (bei-
spielsweise wegen Problemen mit dem Rhodopsin und den
Photopsinen). Oder es fehlt die Fihigkeit, die Information
an das Gehirn weiterzuleiten. Menschen beispielsweise, die
in Bezug auf die Farbe Rot farbenblind sind, haben keine
rot-sensitiven Zapfen. Bei ihnen wird rotes Licht nicht ab-
sorbiert, und das Gehirn erhilt keine roten Signale.

Das menschliche Sehen erfordert also Zellen, die das
Licht aufnehmen, und ein Gehirn, das diese Informationen
anschlieffend weiterverarbeitet, sodass wir reagieren kon-

nen. Was aber geschieht bei Pflanzen?
DARWIN ALS BOTANIKER

Vom Einfluss des Lichts auf das Pflanzenwachstum waren
schon Charles Darwin und sein Sohn Francis fasziniert. Es
ist wenig bekannt, dass Charles Darwin in den 20 Jahren
nach der Veréffentlichung seines bahnbrechenden Werkes
Uber die Entstehung der Arten eine Reihe von Versuchen
durchfiihrte, die die Pflanzenforschung bis heute beeinflus-
sen. In seinem letzten Buch, Das Bewegungsvermagen der
Pflanzen, beschrieb Darwin die Beobachtung, dass sich fast
alle Pflanzen dem Licht entgegenbiegen.® Das sehen wir
auch regelmiflig an Zimmerpflanzen, die sich den Sonnen-
strahlen zuneigen, die durch das Fenster fallen. Dieses Ver-
halten nennt man Phototropismus. Im Jahr 1864 entdeckte
ein Zeitgenosse von Darwin, Julius von Sachs, dass vorran-
gig blaues Licht die Pflanzen zum Phototropismus anregt,

wihrend sie im Allgemeinen blind fiir andere Farben sind,
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die sich auch kaum auf ihre Hinwendung zum Licht auswir-
ken. Doch wie oder mit welchem Teil eine Pflanze das Licht
sieht, das aus einer bestimmten Richtung kommt, das wusste
damals niemand.

Mit einem sehr einfachen Versuch zeigten Darwin und
sein Sohn, dass diese Neigung nicht auf die Photosynthese
zuriickzufithren war, also den Prozess, durch den Pflanzen
Licht in Energie verwandeln, sondern vielmehr auf eine der
Pflanze innewohnende Bereitschaft, sich auf Licht zuzube-
wegen. Fiir ihren Versuch zogen Darwin Vater und Sohn
mehrere Tage lang in einem véllig dunklen Raum in einem
Topf Kanariengras (Phalaris canariensis). Dann ziindeten sie
etwa zwolf Fuff von dem Topf entfernt eine sehr kleine Gas-
lampe an und hielten das Licht so schwach, dass sie »die
Simlinge selbst nicht sehen ... noch eine Bleistiftlinie auf

(1) Kanariengras

(Phalaris canariensis).
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Papier erkennen ... konnten.<’ Aber nach lediglich drei
Stunden hatten sich die Pflanzen sichtbar zu dem triiben
Licht hingebogen. Die Kriimmung fand immer an dersel-
ben Stelle des Sdmlings statt, nimlich etwa 2,5 Zentimeter
unterhalb der Spitze.

Diese Beobachtung fiihrte die beiden Darwins zu der
Frage, welcher Teil der Pflanze das Licht wahrnahm. Dazu
fihrten sie ein Experiment durch, das zu einem Klassiker
der Botanik wurde. Sie stellten die Hypothese auf, dass die
»Augen« der Pflanze an der Spitze des Simlings zu finden
seien und #nicht an der Stelle des Simlings, an der er sich
kriimmt. Dann tiberpriiften sie den Phototropismus an finf
verschiedenen Pflinzchen so, wie es die folgende Darstel-

lung illustriert:

/

(2) Darwins Experimente zum Phototropismus.

\I/

Vs

a  Aufden ersten Simling wurde kein dufSerer Einfluss ausgeiibt.

b Dem zweiten Simling wurde die Spitze abgeschnitten.

¢ Dem dritten wurde eine lichtundurchlissige Kappe iibergestiilpt.

d  Dem vierten wurde eine durchsichtige Glaskappe iibergestiilpt.

e Beim fiinften wurde der mittlere Teil mit einem lichtundurchlissigen
Rihrchen bedeckr.
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Diese Experimente wurden unter denselben Bedingungen
mit den Simlingen durchgefiihrt wie der anfingliche Ver-
such, und selbstverstindlich bog sich der unbehandelte
Simling () zum Licht hin. Das bestitigte, dass die Bedin-
gungen des Experiments zu Phototropismus fithren. Auch
der Simling mit dem lichtundurchlissigen Rohrchen um
die Mitte (¢) bog sich dem Licht entgegen. Entfernte man
jedoch die Spitze eines Simlings (4) oder bedeckte sie mit
einer lichtdichten Kappe (¢), so konnte sie sich nicht mehr
zum Licht neigen; sie schien »erblindet« zu sein. In der vier-
ten Anordnung () bog sich der Simling weiterhin dem
Licht entgegen, obwohl seine Spitze von einer Kappe be-
deckt war. Offensichtlich konnte trotz des Glases geniigend
Licht die Spitze der Pflanze erreichen.

Mit diesem einfachen Versuch, den Vater und Sohn 1880
verdffentlichten, bewiesen die Darwins, dass Phototropis-
mus eine Folge davon ist, dass Licht auf die Spitze des Keim-
lings einer Pflanze fillt. Die Spitze sieht das Licht und lei-
tet diese Information an den mittleren Teil der Pflanze weiter,
um ihr mitzuteilen, sie solle sich in die entsprechende Rich-
tung biegen. Damit hatten die Darwins erfolgreich nachge-

wiesen, dass Pflanzen zu rudimentirem Sehen fihig sind.

MARYLAND MAMMOTH:
DER TABAK, DER EINFACH WEITERWUCHS
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