Pflanzen sind ,Mathematiker”
— Grunzeug ,denkt"” mit

Dr. Reinhard Junker

Dass Pflanzen ,rechnen” kdnnen und dabei den Dreisatz umsetzen, ist schon
langer bekannt. Sie nutzen diese Fahigkeit beispielsweise, um den Umgang mit
Stdrkevorrdten zu kalkulieren. Doch sie kdnnen noch weitaus anspruchsvollere
mathematische Aufgaben ,l6sen”, wie ein Forscherteam aus Israel herausgefun-

den hat.

Schiiler lernen etwa in der finften Klas-
se den Dreisatz im Mathematik-Unter-
richt. Ein typisches Beispiel: Wenn ich
40 Pralinen habe und pro Tag vier Stiick
esse, reichen sie 1o Tage. Wie langen
reichen sie aus, wenn ich nur zwei pro
Tag esse?

Was Funftklissler beherrschen miissen,
konnen auch manche Pflanzen, zum

Beispiel die im April blihende Acker-
Schmalwand (Arabidopsis thaliana).
Diese Pflanze blitht hdufig an Straflen-
randern und sie ist auch ein Lieblings-
objekt der Pflanzengenetiker. Ubrigens
war die Acker-Schmalwand die erste
Pflanze, deren gesamtes Erbgut (Ge-
nom) vollstindig sequenziert wurde —
und zwar im Jahr 2000.
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Wie Pflanzen ohne Gehirn ,denken”
Schon lange ist bekannt, dass Pflanzen
auf Reize wie Licht, Wind, Feuchtigkeit
und Schwerkraft reagieren konnen —
und das ganz ohne Gehirn und Nerven-
system. Um diese Fahigkeiten feststel-

len zu kénnen, muss man in manchen
Fillen nicht einmal Wissenschaftler
sein. Es gentigt, Pflanzen im Tagesver-

Man kann darin ein
Schopfungsindiz
erkennen, denn ein
Regelkreis benotigt
anspruchsvolle
Fahigkeiten — und
zwar gleichzeitig —,
um messen,
vergleichen und
bei Bedarf reagieren
zu konnen.

lauf zu beobachten,
um zu bemerken, dass
sich manche Bliten
bei Regen oder Kalte
schliefien, um sich
bei sonnigem Wetter
wieder zu 6ffnen.

Erforderlich ist fur sol-
che angepassten Bewe-
gungen ein Regelkreis-
System. Man kann
darin ein Schépfungs-

indiz erkennen, denn ein Regelkreis

bendtigt anspruchsvolle Fahigkeiten

—und zwar gleichzeitig —, um messen,

vergleichen und bei Bedarf reagieren zu

konnen. Auflerdem miissen (in diesem
Fall witterungsabhdngige) Sollwerte
vorgegeben sein. Funktioniert ein Teil
nicht oder fehlt die Sollwert-Vorgabe,
ist der Regelkreis unbrauchbar.

Der nachtliche Dreisatz der Acker-

Schmalwand

Die Acker-Schmalwand hat sogar
Fahigkeiten auf Lager, die darauf
schliefen lassen, dass sie den Drei-
satz umsetzt. Dies wurde vor einigen

Jahren von britischen Wissenschaftlern
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beschrieben (Scialdone A et al. 2013).
Tagsiiber nutzt sie wie andere Pflanzen
die Sonnenenergie, um mittels Photo-
synthese aus Kohlendioxid und Wasser
die Energietrager Glukose bzw. Starke
(eine lange Zuckerkette) zu synthetisie-
ren. Nachts muss dieser Betrieb man-
gels Lichts stillgelegt werden, und der
Stoffwechsel der Pflanze verlangsamt
sich. Ganz ohne Stoffwechsel kommt
die Pflanze aber nicht aus, daher schal-
tet sie auf die Nutzung ihrer gespeicher-
ten Stdrkereserven um.

Die Forscher mafen den ndchtlichen
Riickgang der Stdrke in den Bldttern

der Pflanze und stellten iiberrascht fest,
dass die Starkereserven fast genau bis
zur Morgenddmmerung ausreichten.
Wenn die Dunkelheit im Labor kiinst-
lich verlangert oder verkiirzt wurde,
was den Stiarkeverbrauch der Pflanze
storte, reagierte die Pflanze nach einigen
Tagen, indem sie ihre Starkereserven
entsprechend langsamer oder schneller
verbrauchte. Die Pflanze kann also die
Menge der gespeicherten Starke (S) und
die Dauer der Dunkelheit (T) messen.
Die Geschwindigkeit des Starkever-
brauchs wird dann durch das Verhalt-
nis S/T bestimmt, wobei die Zeit T von
der internen Uhr der Pflanze gemessen
wird (circadiane Rhythmik). Die Pflanze
16st somit einen Dreisatz. Offensichtlich
laufen in den Pflanzenzellen bemer-
kenswerte — und bisher im Einzelnen
nicht verstandene — molekulare Prozes-
se ab, die genau das ermoglichen.



Pflanzen als Zeitanalysten

Doch Pflanzen kénnen noch mehr
und sind sogar in der Lage, Reize auf
verschiedenen Zeitskalen zu addieren
und zu subtrahieren. Dabei geht es um
Folgendes: Pflanzentriebe vollziehen
kreisende Wachstumsbewegungen
und reagieren dabei nicht sofort auf
Anderungen von Reizen wie Licht,
Temperatur oder Gravitation, sondern
auf die integrierte Gesamtheit von ver-
gangenen und gegenwartigen Stimuli.
Diese Fahigkeit der Erfassung und Be-
wertung einer integrierten Gesamtheit
verschiedener Reize und ihrer Dauer
ist der anspruchsvollste Aspekt bei der
Konstruktion von Regelkreisen.

Mathieu Riviere und Yasmine Meroza

von der Universitdt Tel Aviv untersuch-
ten das Wachstumsverhalten von Kole-
optilen von Weizenkeimlingen (Riviere
& Meroza 2023). Die Koleoptile (Kleim-
blattscheide) ist ein Schutzorgan fiir das
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erste aufgehende Blatt bei Stifigrasern
(Poaceae), zu denen auch die Getreide-
arten gehoren. Sie reagiert auf Lichtreize
und Schwerkraft. Letztere Reaktion
nennt man Gravitropismus. Um sensori-
sche Informationen im Laufe der Zeit zu
quantifizieren und zu integrieren, mis-
sen in den Pflanzen komplexe Rechen-
prozesse ablaufen. Dabei werden auch
frithere Reize verrechnet, so dass die
Koleoptilen auf Unterschiede zwischen
den Reizen iiber verschiedene Zeit-
skalen hinweg reagieren; sie ermitteln
sowohl die Summe als auch die Diffe-
renz von Reizen aus ihrer Umwelt. Uber
eine Subtraktion von Reizen war bislang
bei Pflanzen noch nie berichtet worden,
so die beiden Autoren. Reizsubtraktion
dient dazu, Signale im Zeitverlauf ver-
gleichen zu konnen — eine Strategie,

die von einer Vielzahl von Lebewesen
verwendet wird, um Signalgradienten
zu erkennen und zu verstarken. Auf
diese Weise konnen Pflanzen ,,Ge-
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ddchtnis“ und Bewegung kombinieren,
um die Bewegungskontrolle und die
Wahrnehmungsfahigkeiten angesichts
schwacher Signale und schwankender
Umgebungen zu verbessern —eine
Fahigkeit, die allgemein bei Pflanzen
vorhanden sein konnte, wie die Autoren
vermuten: ,Diese Ergebnisse liefern den

voll im Netzwerk ganz verschiedener
Gene fiir die Herstellung der benétigten
molekularen Maschinen (Proteine bzw.
Enzyme) fiir Mess- und Regelfunktionen
—Mutationen hingegen betreffen zufalli-
ge genetische Buchstaben (Nukleotide).

Nicht umsonst braucht es Geduld, di-

quantitativen Beweis
dafiir, dass Koleoptile
nicht nur auf die Sum-
me der Reize reagieren,
...sondern auch auf die
Unterschiede zwischen
den Reizen auf ver-
schiedenen Zeitskalen.

daktisches Geschick und Ubung, Schii-
lern weitaus einfachere mathematische
Verfahren beizubringen als diejenigen,
die Pflanzen offenbar ,beherrschen®
—wenn auch sicher nicht im mathema-
tisch-abstrakten oder bewusste Sinn
wie wir Menschen.

Solche anspruchsvol-
len mathematischen
Verfahren bei Pflanzen
kann man eigentlich nur
erwarten und verstehen,
wenn sie einen kreativen
Ursprung haben.

Letzteres deutet darauf

hin, dass Pflanzen in
der Lage sind, Signale zu vergleichen —
eine entscheidende Fahigkeit bei Such-
prozessen“ (Riviere & Meroz 2023, 1).

Erstaunlich genial — die Rechenkunst
der Pflanzen

Solche anspruchsvollen mathemati-
schen Verfahren bei Pflanzen kann man
eigentlich nur erwarten und verstehen,
wenn sie einen kreativen Ursprung
haben. Blinde Naturprozesse, die auf im
Wesentlichen zufdlligen Erbgutande-
rungen (Mutationen) und Auslese (Se-
lektion) basieren, verstehen nichts von
Mathematik. Sie konnen nicht in die
Zukunft schauen: Immerhin wirkt ein
so komplexer Regelkreislauf nur sinn-

Fundament 02/2025

Literatur

— Riviere M & Meroz Y (2023) Plants
sum and subtract stimuli over
different timescales. PNAS 120,
€2306655120.

— Scialdone A et al. (2013) Arabidopsis
plants perform arithmetic division to
prevent starvation at night. eLife 2,
€00669.

Reinhard Junker (+ 1956) war bis 2021
wissenschaftlicher Mitarbeiter und Ge-
schiftsfiihrer der Studiengemeinschaft
Wort und Wissen e.V. Er ist ein bekannter
Vertreter des Kreationismus.

Erstverdffentlichung:
https://genesis-net.de/n/341-0/



