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Pflanzen sind ,,Lebende Sonnenkraftwerke mit Herz ohne Seele®, die dem Menschen

nicht nur Nahrung, Sauerstoff, Baustoffe und Kleidung liefern, sondern auch unser Kli-

ma regulieren. Julius Sachs (1832 —1897) hat vor 150 Jahren die Pflanzenphysiologie be-
griindet. Ausgehend von ,,Sachs 1868 werden folgende Inhalte behandelt: Lebenskraft-
Glaube vs. Systembiologie; Prinzipien der Forschung/Theorienbildung; Stammzel-
len/Dynamik der Lebensvorginge; Wasserpotenzial/Auferstehungspflanzen; Wassertrans-
port/synthetische Baume; Herz-artige Pumpen/Stofftransport; Lebenselixier ATP/Genome-
Epigenetik; Keimlings-Schubkraft/Wachstum; Photosynthese/Klimawandel; Sex/Gender;
Hormone/Selbstmord-Keimung; Licht-Konkurrenz/Schattenvermeidung; kommunizierende
Pilzwurzel-Gemeinschaften; bakterielle Bio-Diinger; Stickstoff/Welterndhrung; Programmier-
ter Zelltod; Im—mungedichtnis/Tier-dhnliches Pflanzenverhalten; pendelnde Sonnenblumen.
Populdre Themen, wie Pflanzen-Intelligenz, Griine Revolution, Goldener Reis und die Gen-
technik werden kritisch diskutiert.
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Link zum YouTube-Video Physiologie der Pflanzen:
https://www.youtube.com/watch?v=vUAM-houlLQI



Zum Verstindnis der Klimaproblematik ist dieses Lehrbuch unabdingbar!

Das Thema Klimawandel wird auf vielen Seiten behandelt: Treibhausgase (Wasserdampf,
Kohlendioxid, Methan, Ozon) werden vorgestellt, der globale CO2-Kreislauf erstmals in ei-
nem Lehrbuch in grafischer Form anschaulich prisentiert. Griine Pflanzen — die Sonnenkraft-
werke der Erde — sind als ,,Treibhausgas-Entsorger* definiert. Etwa 30 % der anthropogenen
CO2-Emissionen (Autoabgase, Kohlekraftwerke usw.) werden derzeit von den Landpflanzen
aus der Luft entfernt (Holz-Bildung). Losungsvorschlag: Weltweites Aufforsten mit Gewéch-
sen, die den Pflanzen-Nihrstoff CO2 optimal verwerten konnen!
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Vorwort

Nach einer anstrengenden Physiologie-Vorlesung stellte mir eine sichtlich genervte Biologie-
Studentin die folgende Frage: ,,Warum behandeln Sie die Photosynthese so ausfiihrlich? Ich
mochte Affen-Forscherin werden, mein Studienschwerpunkt ist die Primaten-Ethologie, und
ich sehe nicht ein, warum die pflanzliche Biochemie so wichtig fiir mich sein soll, dass ich all
diese abstrakten Details lernen muss.* Der nachfolgende Dialog ist sinngemél, als Parodie,
wiedergegeben. Ich fragte die Schimpansen-Freundin, was denn ihre Lieblingstiere im Urwald
hauptsichlich fressen wiirden. Sie antwortete: ,,Bananen, aber auch Friichte, Niisse, Blitter,
Bliiten, Samen.* Meine Gegenfrage lautete: ,,Kennen Sie die Inhaltsstoffe der Banane?* Die
tiberraschend korrekte Antwort war: ,,Stirke und andere Kohlenhydrate.* Daraufthin erlaubte
ich mir die Anschluss-Frage: ,,Woher stammen denn diese Inhaltsstoffe?* Die Studentin sagte
ganz richtig: ,,Aus den griinen Laubblittern.” Meine weiterfiihrende Frage lautete demgema0:
,,Uber welchen Prozess werden in den belichteten Laubblittern die energiereichen Kohlenhy-
drate hergestellt?* Die angehende Primaten-Spezialistin iiberlegte kurz und antwortete spon-
tan: ,,Uber die Photosynthese!* Dieser Gedankenaustausch soll zeigen, dass kein Teilgebiet
der Biowissenschaften, auch nicht die fiir Studenten noch immer beliebte ,,Vergleichende Ver-
haltensforschung®, ohne eine Kenntnis der Lebensprozesse der Pflanzen sinnvoll betrieben
werden kann — nicht einmal die so heif3 begehrte, mit der Medizin verwandte Humanbiologie.
Die festgewachsenen, griinen Landpflanzen (Embryophyten) sind, gemeinsam mit ihren eben-
falls pigmentierten Verwandten (Cyanobakterien und Algen), die ,,lebenden Sonnenkraftwer-
ke unserer Erde. Ohne diese lichtgetriebenen Produzenten gibe es weder den lebensnotwen-
digen Luft-Sauerstoff, noch die Primadrnahrung (Kohlenhydrate, Fette, Proteine), von welcher
alle heterotrophen Organismen, d. h. die Konsumenten (Tiere, Pilze, Menschen usw.), letzt-
endlich leben. Das vorliegende, neu konzipierte Lehrbuch basiert auf meinem Spektrum-Titel
Prinzipien der Pflanzenphysiologie (2. Auflage 2002). Die Urversion des Textes wurde weit-
gehend umgeschrieben und unserem Kenntnisstand 2018 angepasst. Ich konnte 16 zusitzliche
Jahre (d. h. 32 durchlaufende Semester) an Erfahrung in Lehre und Forschung einbringen, dar-
unter, von 2007 bis 2018, 12 Jahre als Visiting Scientist (bzw. V.-Professor mit Lehraufgaben)
in den USA. Wie im alten Text dargelegt, war ich von 1985 bis 1988 als Post-Doktorand bzw.
Research Associate an der kalifornischen Stanford University sowie an der Michigan State
University (USA) titig. Einige der dort entstandenen Forschungsarbeiten sind in die 2002er
Auflage aufgenommen worden. Die seit 2007 regelmifig durchgefiihrten Gastaufenthalte im
,Department of Plant Biology* (Carnegie Institution for Science), einer finanziell unabhingi-
gen Forschungseinrichtung der Stanford University, habe ich zum einen dazu benutzt, auf ver-
schiedenen Gebieten der Grundlagenforschung im Labor tétig zu sein (Wachstums- und Hor-
monphysiologie, quantitative Proteomanalytik, Photosynthese-Experimente). Zusitzlich war
bei jedem Aufenthalt geniigend Zeit, zoologische Freilandstudien zur Hirudineen-Fauna der
Bay Area (Bucht von San Francisco) durchzufiihren (Kooperationsprojekt mit Kollegen von
der UC Berkeley), und um Fachvortrige weltweit fithrender Biologen zu besuchen. So fand z.
B. kiirzlich ein Stanford-Seminar mit dem Titel ,,The new Biology: Plant Science* statt. Ein
Spitzenforscher legte dar, dass die Pflanzenphysiologie wegen der wachsenden Weltbevolke-
rung, die erndhrt werden muss, zur Leitdisziplin der ,,neuen Biologie* erkliart werden sollte.
Derartige Anregungen, die ich durch das Studium einschldgiger Fachliteratur vertieft habe,
bilden die Eckpfeiler des vorliegenden Textes. Das Buch ist dem Leben und Werk von Juli-

us Sachs (1832-1897) verpflichtet, der vor 150 Jahren (1868) mit der Veroffentlichung seines
Freiburger Lehrbuchs der Botanik die in den Agrarwissenschaften entstandene Pflanzenphy-
siologie als universitidre Disziplin in die Botanik integrierte. Als zweite bemerkenswerte Leis-
tung vollzog Sachs in seinem Lehrbuch, nach der Definition des Begriffs ,,Sexualitit* (Zellen-



Vereinigung), eine Synthese der von Charles Darwin (1809-1882) im Jahr 1859 begriinde-
ten Abstammungslehre mit der ,,griinen Biologie*“. Kurz formuliert, Julius Sachs hat damals
nicht nur eine ,,universitire Pflanzenphysiologie* ins Leben gerufen, sondern dariiber hinaus
die nur im Lichte der sexuellen Reproduktion und Evolution zu verstehenden Eigenschaften
der sensiblen, grilnen Gewichse in Buchform dargestellt. Wir konnen ihn somit als den Urva-
ter der ,,evolutionidren Experimental-Physiologie der Pflanzen* bezeichnen. Im Gegensatz zu
seinen Vorgingern, die noch an metaphysische ,,Lebenskrifte* als Wirkprinzip in den Zellen
der Pflanzen glaubten, erklirte Sachs (1868) sdmtliche physiologische Vorginge ausschlie3-
lich physikalisch-chemisch — frei von jeglicher Esoterik. Da Sachs einen ganzheitlich (holisti-
schen) Ansatz vertreten hat, gilt er, gemeinsam mit dem franzosischen Tierphysiologen Claude
Bernard (1813-1878), als einer der Urviter der Systembiologie.

Das Buch verfolgt somit das iibergeordnete Ziel, ausgehend von ,,Sachs (1868)%, die moder-
ne Pflanzenphysiologie in ihrer Vielfalt als ,,Systembiologie photoautotropher Organismen*

zu prasentieren. Die wichtigsten Erkenntnisse dieser Leitdisziplin des 21. Jahrhunderts sollen
in ihrer theoretischen wie praktischen Bedeutung einer gebildeten Offentlichkeit zuginglich
gemacht werden, gemif3 dem Grundsatz ,,biologisches Wissen befreit den Menschen aus dem
Wiirgegriff unverniinftiger Glaubens-Verirrungen®. Mit dieser Physiologie der Pflanzen soll ei-
ner um sich greifenden anti-naturwissenschaftlichen Stromung, die exemplarisch in Sachbuch-
Titeln zum (vermeintlichen) ,,Geheimen Leben der Gewichse* in Erscheinung tritt, entgegen-
gewirkt werden. Seit 1987 erforsche ich u. a. die Physiologie der Trockenboden-resistenten
Sonnenblume und der an Uberflutungen angepassten Weltwirtschaftspflanze Reis. Auf dieser
Grundlage wurden die populidren Themen Klimawandel und Griine Gentechnik vorgestellt und
diskutiert.

Das Buch ist dem Andenken an Herrn Professor Hans Mohr (1930-2016) gewidmet. Herr
Mohr hat, als einer der Nachfolger auf dem Sachs’schen Lehrstuhl fiir Botanik der Universi-
tit Freiburg, meine berufliche Entwicklung durch vorbildliche akademische Lehre, produktive
Forschung und offentlichkeitswirksames Eintreten fiir die Biologie als autonome Naturwissen-
schaft nachhaltig gepragt.

Stanford/Kalifornien, im April 2018
Ulrich Kutschera
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