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Tropische Pflanzen dndern ihr Design, um die
richtigen Bestiduber anzulocken. Wie das gelingt, erforscht
Mathieu Perret im Botanischen Garten Genf

Text: Atlant Biert, Fotos: Hervé Annen
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DIE BRILLENGLASER des Botanikers Mathieu
Perret vom Botanischen Garten Genf beschlagen,
als er die Tiir zum Tropenhaus mit seinen feuch-
ten 20 Grad Celsius aufstosst. Wir befinden uns
in einer winzigen Nachbildung des Atlantischen
Regenwalds von Brasilien, eines der artenreichsten
Lebensriaume der Erde. In diesem Gewichshaus,
das kaum grosser als ein Wohnzimmer ist, wach-
sen mannshohe Straucher auf Tuffsteinquadern,
und von aufgehingten Rindenstiicken strecken
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Form und Farbe der Bliiten sind
an die Bestiuber angepasst

kleine, zarte Pflinzchen ihre roten Bliiten herab.
So unterschiedlich die Pflanzen rein dusserlich
auch scheinen mégen - sie gehoren alle zu ein und
derselben Familie, den so genannten Gesnerien-
gewichsen.

Diese sind weltweit mit mehr als dreitausend
Arten in den Tropen verbreitet, von Australien bis
nach Amerika. Als Zierpflanzen haben sie Be-
rithmtheit erlangt, heute stehen sie als schmucke
Farbkleckse in vielen Wohnzimmern. Die enorme
Formen- und Farbenvielfalt ihrer Bliiten hat sie
zu einem begehrten Studienobjekt gemacht. «Wir
wollen herausfinden, wie die Evolution so etwas
zu Stande bringt», sagt Perret.

Der Forscher bleibt vor einem prachtvollen
Strauch stehen. Seine Bliiten sehen aus wie leicht
gebogene Rohren. «Die sind perfekt an den Schna-
bel eines Kolibris angepasst.» Die Staubblétter
sitzen auf langen Stielen und ragen einen halben

Zentimeter aus den Bliiten hervor. Wenn der Ko-
libri im Schwebeflug seinen Schnabel einfiihrt,
beriihrt seine Stirn irgendwann die Staubblitter
und wird mit Pollen eingepudert. Beim nichsten
Busch iibertréigt er diesen auf das Stigma, das
ebenfalls punktgenau auf die Stirn des Kolibris
zeigt. «Diese hochspezialisierte Bliitenform dient
dazu, dass die Bestdubung moglichst zuverldssig
funktioniert», sagt Perret.

Er pfliickt eine der Bliiten und bricht sie ent-
zwei. Ein Tropfen aus dickfliissigem Nektar quillt
hervor. «Das ist die Belohnung fiir die Vogel und
sorgt dafiir, dass sie immer wieder zuriickkehren.»
Jetzt braucht es nur noch einen Wegweiser, dem
die Kolibris folgen kdnnen. Hier kommt die Farbe
der Bliite ins Spiel. «Ihr leuchtendes Rot ent-
spricht genau der Wellenlénge, die Kolibris gut
mit ihren Augen wahrnehmen.»

Perret konnte das mit Messungen bestitigen.
Erhat die Bliitenfarbe von mehr als 150 Gesnerien-
gewichsen eruiert und verglichen, wie gut sie mit
den Augen von Kolibris und anderen Bestdubern

Genfer Forscher
untersuchen
die faszinierende
Farbenvielfalt
bei Gesnerien-
gewachsen: Durch
Extraktion von
Pigmenten aus
den Blitenblattern
enthullen Bota-
niker wie Mathieu
Perret eine
genau definierte
Produktionskette

wie etwa den Wildbienen wahrgenommen werden
konnen. Fazit: In den meisten Féllen passen die
beiden Spektralbereiche wie zwei Puzzleteile zu-
sammen. Kolibri-Bliiten reflektieren Licht meist
im Bereich von 600 Nanometern (rot) und bie-
nenbestdubte Bliiten eher um Wellenldngen von
400 Nanometern (blau), denn in diesem Bereich
sehen Bienen am besten. Mit diesem Farbcode
sorgen die Pflanzen dafiir, dass nur die richtigen
Bestduber zu den Bliiten finden.

ER NACHSTE STRAUCH hat sich ein
D anderes Kommunikationsmittel einfal-

len lassen. Seine Bliiten sind griinlich

und trichterférmig. Und sie riechen nach
verbranntem Kunststoff. Der Nektar schmeckt an-
genehm siisslich-fruchtig. «Diese Bliite hat sich
den Bediirfnissen von Fledermiusen angepasst»,
erklirt Perret. In der Nacht sehen die Tiere fast
nichts, also braucht die Pflanze nicht in eine auf-
wendige Bliitenfarbe zu investieren. Stattdessen
kommuniziert sie per Duft. Die Staubblitter sitzen
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auf kurzen Stielen im Innern des Bliitenkelchs,
ideal, um die Schnauze seiner nichtlichen Besu-
cher einzupudern.

«Noch vor wenigen Jahren hitten man diese
beiden Striucher im Stammbaum des Lebens fiir
entfernte Verwandte gehalten, da ihre Bliiten
komplett unterschiedlich aussehen. Aber dank
unserer genetischen Analysen wissen wir nun,
dass das nicht stimmt. Tatséchlich sind sie sehr
nah miteinander verwandt», sagt Perret.

Erhatden Stammbaum der Gesneriengewéchse
nach deren genetischer Verwandtschaft neu ge-
ordnet. Dadurch konnte er die Evolution der Blii-
tenformen rekonstruieren und die Geschwindig-
keit messen, mit der die Pflanzen Anderungen am
Design vornahmen.

Seine Daten legen nahe, dass sie sich urspriing-
lich allesamt von Insekten wie Wildbienen und
einigen Nachtfaltern bestduben liessen. Dann ver-
dnderte sich plotzlich etwas: Vor etwa zwanzig
Millionen Jahren tauchten die ersten Kolibris in
Sitidamerika auf. «Fiir die Pflanzen eréffnete sich

Der Mini-
Dschungel in den
Gewachshausern
des Botanischen
Gartens von Genf.

Die Parkanlage
ist 6ffentlich
zuganglich und ist
ein beliebter
Erholungsraum
der Genfer
Bevélkerung

hier eine neue Chance, und viele Arten passten

die Form und Farbe der Bliiten den neuen Bestéu-
bern an.» Aus evolutionirer Sicht gab es einen

richtiggehenden Run auf die Kolibris, denn in den

folgenden Jahrmillionen haben sich Kolibri-Bliiten

mindestens dreissig Mal unabhéngig voneinander

entwickelt. Das fiithrte letztlich zu einer Artenviel-
falt von 351 Gesneriengewéchsen, die sich aus-
schliesslich von den Végeln bestduben lassen.

Uberrascht hat Perret, dass diese Veridnderun-
gen reversibel waren. «Manche Pflanzen stellten
von Vogel-Bliiten wieder auf Insekten-Bliiten um.
Vielleicht trat dies in Regionen auf, in denen die
Kolibris fiir einen bestimmten Zeitraum ausge-
storben waren.»

Vor weniger als zehn Millionen Jahren kam es
mit der Ankunft der Flederméuse zu einer erneu-
ten Anpassungswelle. Acht Mal haben die Pflan-
zen den Duft als Wegweiser unabhingig vonein-
ander erfunden. «Da diese Entwicklung vor relativ
kurzer Zeit erfolgte, ist es bislang bei diesen acht
Arten geblieben.»




Schauplatz Schweiz

i
4 L F
\'W

4 Kine geringe

Verinderung
der Gene
bewirkt
eine andere
Farbe
der Bliiten

GEO 09 2023

haben einen hohen wissenschaftlichen

Wert. «Nur mit gepressten Pflanzenbele-

gen hitten wir diese Studie nicht durch-
fiihren konnen, denn beim Trocknen verblassen
die Bliitenfarben. Alles sieht braun aus.»

Am Botanischen Garten Genf sind zurzeit 165
Arten vertreten. «Wir erweitern sie jedes Jahr um
ein paar Pflanzen. Manche davon sind sogar neu
entdeckte Arten, die noch nicht beschrieben wur-
den»,sagt Perret. Dazu arbeitet er mit Forschenden
in Stidamerika zusammen und ist ab und zu auch
selbst im Dschungel unterwegs. Meist in Brasilien,
Kolumbien, Ecuador oder Panama.

Der Unterhalt einer Lebendsammlung ist aller-
dings aufwendig. Im Vorraum zum Mini-Dschun-
gel stapeln sich Hunderte von Blument6pfen auf
Metallgestellen. Pflanzsubstrat wie Torfmoos,
Bimskies und Lauberde steht in Sécken und Bot-
tichen bereit. Hier arbeitet Yvonne Menneret. Sie
triagt griine Girtnerinnenhosen. Eine Rebschere
steckt lassig in einer der Beintaschen. «Es darf
keine Staunésse in den Topfen geben. Aber zu tro-
cken ist auch nicht gut», erklirt sie. Sie unterhélt

S AMMLUNGEN MIT LEBENDEN Pflanzen

Yvonne Menneret
(I.) sorgt in den
Treibhausern fur
optimale tropische
Bedingungen.
Unten: Alexandre
Chappuis neben
einer seltenen
Begonienart aus
Malaysia: die
Begonia rajah

mehrere Treibhduser nur fiir die Gesnerienge-
wichse. Bei manchen ist die Temperatur jetzt auf
15 Grad gedrosselt. «Die Pflanzen sind in der Win-
terruhe», sagt Menneret. Die richtige Temperatur
zu halten ist in Zeiten des Klimawandels tiickisch.
«In einem heissen Sommer wie dem von 2022 ge-
hen viele Pflanzen ein. 30 oder 35 Grad Celsius
vertragen sie schlecht.»

Das grosste Problem sind allerdings Schédlinge
wie Blattlduse, Weisse Fliegen und Nematoden.
«Unser Botanischer Garten ist biozertifiziert. Wir
miissen darum bei der Bekdmpfung mit Niitzlin-
gen wie Marienkifern, Raubwanzen oder Pilzen
arbeiten», erkliart Menneret.» Im Wochentakt
l4sst sie Tausende davon in den Treibhéusern frei.

RTSWECHSEL. MATHIEU PERRET
O steht im Labor. Vor ihm Moérser, Pipette,

Methylalkohol und eine Auslage frisch

gepfliickter Bliiten. Eine nach der ande-
ren zerreibt er mit etwas Alkohol im Morser und
16st so die Farbpigmente heraus. Mit Hilfe von
Chromatografie und Massenspektrometrie unter-
sucht er deren chemische Bausteine.




Bis heute haben Perret und seine Mitarbeite-
rin, die SNF-Postdoc Ezgi Ogutcen, sieben grund-
sédtzliche Arten von Farbmolekiilen in den Bliiten
entdeckt. Allesamt gehoren zu den bei Pflanzen
weit verbreiteten Anthocyanen.

«Bei den Gesneriengewichsen entstehen die
Pigmente entlang einer genau definierten Pro-
duktionskette — wie in einer Chemiefabrik. Die
Steuerung der Produktion erfolgt iiber wenige
Gene», sagt Perret. Hier liegt der Schliissel zur
schnellen Evolution der Bliitenfarbe: «Eine ge-
ringfiigige Verédnderung in den Genen fiithrt zur
Erzeugung einer anderen Farbe und damit zur An-
passung an verschiedene Arten von Bestdubern.»

Was ihn iiberrascht hat: Bei zwei der sieben
Farbmolekiile handelt es sich um die seltenen
Deoxy-Anthocyane. Sie weisen zwei Besonder-
heiten auf. Erstens: Mit ihnen kénnen Pflanzen
ausschliesslich rote Bliiten entwickeln. Zweitens:
Pflanzen, die auf die Produktion dieser beiden
Molekiile eingeschwenkt sind, kénnen nicht mehr
zu den herkémmlicheren Anthocyanen zuriick-
kehren. «Das heisst, diese Pflanzen stecken in ei-
ner evolutioniren Falle.» Sie kénnen sich fortan
nur noch mit den Kolibris unterhalten und sich
nur von ihnen bestduben lassen.

Dreissig Prozent aller von ihm analysierten
Gesneriengewéchsen sind in diese Falle getappt.
Warum das passiert, weiss Perret nicht. «Jeden-
falls ist es interessant, wie genetische und chemi-
sche Verdnderungen das Schicksal einer Pflan-
zengruppe beeinflussen konnen. Unsere Studie
zeigt, wie wichtig eine bessere Kenntnis dieser
Vorgénge ist. So verstehen wir erst die evolutioni-
ren Mechanismen, welche die erstaunliche Pflan-
zenvielfalt in den Tropen und anderswo hervor-
gebracht hat.» @
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