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Die Stimmen
der Pflanzen

Untersuchung der durch Pflanzen

emittierten Ultraschalltone

1. Einleitung
1.1 Forschungsstand

In einer 2023 von israelischen Wis-
senschaftlern veroffentlichten Arbeit
[1] wird berichtet, dass Samenpflan-
zen ,,Plopp-Gerdusche® im Ultraschall-
bereich erzeugen und dass sich diese
Emissionen iiber die Luft ausbreiten.
Dies geschieht verstarkt in Stresssitu-
ationen. Es wurde nachgewiesen, dass
sowohl trockengestresste als auch an-
geschnittene Tomaten- und Tabak-
pflanzen signifikant mehr Tone aussen-
den als Pflanzen der Kontrollgruppen.
Weitere Untersuchungen zeigten, dass
auch Weizen, Mais, Wein, Nadelkissen-
kaktus und Taubnessel Gerdusche von
sich geben. Die Wissenschaftler ver-
muten, dass die Gerduschentstehung
mit der Kavitation im Gefafisystem der
Pflanzen zusammenhingt, da die Ge-
rauschabgabe mit der Transpirationsra-

te bei gestressten Pflanzen korreliert [1].
Inzwischen sind weitere Arbeiten [2],
[3] veroftentlicht wurden, die einerseits
die Schlussfolgerungen von [1] relativie-
ren und andererseits einen Uberblick
iiber Geschichte und den Stand der Ul-
traschallforschung bei Pflanzen geben.

1.2 Motivation und
Vorgehensweise

Die Idee, Pflanzen horen zu konnen,
hat mich begeistert. Wie wohl eine Blu-
menwiese klingt, wenn wir sie héren
konnten? Dazu ist es jedoch erforder-
lich, die Ultraschalltone der Pflanzen,
die im Frequenzbereich von 20 kHz bis
100 kHz liegen, in einen fiir uns Men-
schen horbaren Bereich zu iibertragen.
Anders ist dies bei Tieren: Fledermau-
se, kleine Nagetiere oder Insekten horen
und produzieren Téne im Ultraschall-
bereich. Daher stellt sich die Frage, ob
die Pflanzen mit ihren Ténen auch be-
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stiubende Insekten anlocken oder
Schidlinge versuchen fernzuhalten.
Vielleicht konnen sie sich auch gegen-
seitig warnen. Die Beantwortung dieser
Fragen geht jedoch weit itber meine Un-
tersuchungsmoglichkeiten hinaus.

Um meine Pflanzen hérbar zu machen,
miissen die Téne erstmal aufgezeich-
net werden. Dazu entwickelte ich eine
schallisolierte Akustikbox und nahm
die Ultraschallemissionen mit einem
Fledermausdetektor auf. Danach wur-
de untersucht, welche Pflanzen Tone
von sich geben. Es wurde hierbei in der
Systematik der Pflanzen riickwiértsge-
gangen, um zu sehen, ob auch Pflanzen
anderer Entwicklungsstufen Tone ab-
geben. Anschlieflend erfolgte ein Ver-
gleich aller Versuchsergebnisse. Im
vierten Schritt wurde die Klangumge-
bung der getesteten Pflanzen zusam-
mengefasst, um sie fiir uns Menschen
hérbar zu machen.

2. Materialien und Methoden

Die Tone der Pflanzen befinden sich in
einem Ultraschallbereich von 20 kHz
bis 100 kHz. Um diese Tone horbar zu
machen, braucht man ein Ultraschall-
mikrofon und eine technische Moglich-
keit, diese in einem fiir uns wahrnehm-
baren Frequenzbereich erklingen zu
lassen. Gleichzeitig muss ausgeschlos-
sen werden, dass andere Ultraschallge-
rausche, z. B. von technischen Geriten,
die Aufnahme storen. Es muss also si-
chergestellt sein, dass man auch wirk-
lich nur die Pflanze horen kann. Hier-
fiir wurde zunichst eine Akustikbox
gebaut und darin mithilfe eines einfa-
chen Fledermausdetektors getestet, ob
man die T6ne einer Pflanze horen kann.

2.1 Die Akustikbox
2.1.1 Aufbau

Ein kleiner Schrank mit Glastir wur-
de zu einer Akustikbox umgebaut (sie-
he Abb. 1). Die Wiande der Box wurden
mit Akustikvlies in einer Stirke von
3 cm ausgekleidet. Zur weiteren Schall-
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Abb.1: Die Akustikbox mit Pflanze und Messgeraten

ddmpfung wurden noch Decken ver-
wendet, welche tiber die Akustikbox ge-
legt wurden.

2.1.2 Test der Akustikbox

Die Akustikbox befand sich in einem
kleinen Zimmer. Nun wurde ein Key-
board in einem festen Abstand zur
Akustikbox vor dem Zimmer aufgestellt
und auf eine feste Lautstirke (73 dB)
eingestellt. Danach erfolgte die Mes-
sung der Lautstarke, die in der Akustik-
box ankam, mit einem Lautstirkemess-
gerdt. Tab. 1 zeigt die Ergebnisse unter
verschiedenen Versuchsbedingungen.

Mit dem realisierten Versuchsauf-
bau konnte die Lautstirke von Auflen-
gerduschen um 37 dB gesenkt werden

(Tab. 1). Alle folgenden Aufnahmen
wurden deshalb mit dem vorliegen-
den Versuchsaufbau (Box mit Vlies
und Decken, geschlossene Zimmertiir)

Tab. 1: Messungen zur Schalldampfung in der Akustikbox

durchgefiithrt. Um das Ergebnis noch zu
verbessern, wurde darauf geachtet, dass
in der gesamten Wohnung zu diesem
Zeitpunkt kaum Gerdusche entstanden.

2.2 Messung des Ultraschalls
2.2.1 Der Fledermausdetektor

Eine Recherche im Internet zu Ultra-
schallmikrofonen ergab, dass sich fiir
die Messung des Ultraschalls Fleder-
mausdetektoren eignen konnten, da
Fledermduse Toéne im Ultraschallbe-
reich abgeben. Es wurde ein einfacher
Fledermausdetektor zum Selberbauen
von Franzis besorgt. Dieser gibt die Ult-
raschalltone in einer fiilr Menschen hor-
baren Frequenz in Echtzeit wieder. Auf-
nahmen sind damit nicht moglich.

In Vorversuchen wurde festgestellt,
dass der einfache Ultraschalldetektor
nur Gerdusche anzeigt, welche direkt
vor dessen Mikrofon entstehen. Da-
mit ist es leichter, andere storende Ul-
traschalltone auszuschlieflen. Um das
Mikrofon des Detektors bei kleineren
Pflanzen ggf. genauer ausrichten zu
konnen, wurde ein kleiner Schalltrich-
ter gerendert und mit dem 3D-Drucker
gedruckt.

Bei dem einfachen Ultraschalldetektor
lief3 sich der Frequenzbereich nicht ab-
lesen. Die Anzeige ist lediglich in sie-
ben Frequenzstufen aufgeteilt. Der Fle-
dermausdetektor wurde daher mithilfe

aulBerhalb der Akustikbox mit offener Zimmertur 73
innerhalb der Akustikbox 57
innerhalb der Akustikbox mit Akustikvlies 52
innerhalb der__Akustikbox mit Akustikvlies 49
und Decken uber der Box

innerhalb der Akustikbox mit Akustikvlies und Decken 36

Uber der Box mit geschlossener Zimmertur
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Tab. 2: Aufnahme einer Tomatenpflanze, Dauer 60 min

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
I | I

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
I

46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

eines Signalgenerators, welcher mit ei-
nem Piezoschallwandler verbunden
war, kalibriert. Nunmehr war bekannt,
welche Stufe welcher Frequenz ent-
spricht.

2.2.2 Testmessungen

Da in [1] die Téne von Tomatenpflan-
zen untersucht worden waren, wur-
de eine selbstgezogene Tomatenpflan-
ze als erste Testpflanze gewdhlt. Im
Internet war den Forschungsergebnis-
sen auch ein Soundtrack mit den Ge-
rduschen einer Tomatenpflanze bei-
gefiigt, so war bekannt, auf welche
Gerdusche geachtet werden musste.

Fir zwei Testmessungen wurde zu-
néchst die Stufe 5 genutzt, welche einer
Frequenz von ca. 60 kHz entspricht. Die
Testpflanze befand sich in der Akustik-
box. Aufgrund der Beschaffenheit der
Box und der zur Schalldimpfung ge-
nutzten Decken, stand die Pflanze im
Dunkeln. Das Mikrofon wurde auf den
Stingel der Pflanze mit ca. 2 cm bis 3 cm
Abstand ausgerichtet. Um die Tone,
welche der Detektor iibertrdgt, auf-
zeichnen zu kénnen, wurde ein Diktier-
gerdt genutzt, welches neben den Detek-
tor in die Box gelegt wurde. Zuvor war
das Diktiergerit mit dem Ultraschallde-
tektor getestet worden, um auszuschlie-
Ben, dass es selbst storende Ultraschall-
tone aussendet.

Es wurde eine einstiindige Aufnah-
me mit einer Tomatenpflanze durchge-
fuhrt. Es erfolgte die Auswertung der
gesamten Aufnahme, um zu hoéren, ob
die erwarteten Plopp-Gerdusche auf-
gezeichnet wurden. Tab. 2 zeigt die Er-
gebnisse. Minuten, in denen Gerédusche
zu hdren waren, sind gelb markiert; die
Zahl gibt an, wie viele Ploppe zu horen
waren. Minuten ohne Gerdusche sind
griin markiert.

Anschliefend wurde eine Vergleichs-
aufnahme ohne Pflanze in der Akustik-
box durchgefiihrt. Die einstiindige Auf-
nahme erfolgte am nichsten Tag unter
gleichen Bedingungen zur gleichen Ta-

Tab. 3: Aufnahme der leeren Akustikbox

1 2 3 4 5

19 20

31 32 33 34 35

46 47 48 49 50

10

21 22 23 24 25

36 37 38 39 40

51 52 53 54 55

26 27 28 29 30

41 42 43 44 45

56 57 58 59 60
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geszeit. Tab. 3 zeigt, dass kein Gerdusch
zu horen war. Damit konnte davon aus-
gegangen werden, dass tatsdchlich die
Ultraschallgerdusche der Pflanze aufge-
zeichnet worden waren.

Bei den weiteren Versuchen wurde die
Stufe 5 (ca. 60 kHz) beibehalten, damit
die Testbedingungen einheitlich waren.
Problematisch war, dass die Aufnah-
men des Diktiergerites nicht direkt auf
den PC geladen werden konnten, um sie
dort weiter zu bearbeiten. Daher wur-
de im Folgenden das Diktiergerit durch
ein Smartphone ersetzt. Ein Test er-

gab, dass das Smartphone im Flugmo-
dus keine Storungen im Ultraschallbe-
reich hervorruft. Zur Sicherheit wurde
es trotzdem auflerhalb der Box plat-
ziert, obwohl der Detektor gemif3 der
Erfahrung nur auf Ultraschalltone re-
agiert, die direkt vor seinem Mikrofon
entstehen. Es wurde noch ein gesonder-
tes Mikrofon fiir die Aufnahmen mit
dem Smartphone benutzt. Dieses wur-
de auf den Lautsprecher des Detektors
ausgerichtet und mit dem Smartphone
verbunden. Nach einem weiteren Test
mit dem Ultraschalldetektor zeigte sich,
dass das Mikrofon im Betrieb keine

doi: 10.7795/320.202501

Ultraschallténe aussendet, also konnte
es in der Box platziert werden. Mithilfe
dieses Mikrofons erfolgte nun die Auf-
zeichnung mit dem Smartphone.

Mit der App Splitteroo konnte die Auf-
nahme dann gesplittet werden, sodass
das Rauschen des Ultraschalldetektors
von dem Pflanzengerdusch iiberwie-
gend getrennt wurde. Mithilfe des Pro-
gramms WavePad (Freeware) konnten
die Gerdusche auch sonographisch dar-
gestellt und entsprechende Screenshots
angefertigt werden.

3. Ultraschallaufnahmen an
unterschiedlichen Pflanzen

3.1 Auswahl der Pflanzen

Ausgewdhlt wurden 17 verschiede-
ne Pflanzen (Abb. 2, Tab. 4). Zunachst
wurden alle im Raum vorhandenen
Pflanzen, welche in die Akustikbox pas-
sen, genutzt. Alle Pflanzen waren Sa-
menpflanzen. Danach wurden aus dem
Garten, dem Wald und dem Park auch
Pflanzen anderer Entwicklungsstufen
ausgesucht. Alle Pflanzen wurden mit
der App Flora incognita bestimmt.

3.2 Versuchsdurchfiihrung
3.2.1 Allgemein

Die Pflanzen wurden zu drei verschie-
denen Testzeiten jeweils fiir eine Stunde
in die Akustikbox gestellt und vermes-
sen: 6:00 bis 7:00 Uhr, 15:00 bis 16:00
Uhr und 19:00 bis 20:00 Uhr. Die ver-
schiedenen Testzeiten wurden gewihlt,
um die Chance auf eine erfolgreiche
Aufzeichnung von Pflanzengerduschen
zu erhohen.

Zu jeder Testzeit wurden die Umge-
bungsdaten Temperatur, Luftfeuch-
te (Angaben einer Wetterstation) und
die Trockenheit der Erde (Stibchenpro-
be: wie viele Zentimeter die Erde ab der
Oberfliche nach unten hin trocken ist)
notiert. Diese Werte waren wahrend
der gesamten Testphase relativ konstant
mit Durchschnittswerten von 25,4°C,
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Tab. 4: Bezeichnung und Systematik getesteter Pflanzen

Tomatenpflanze

lat. Name: Solanum lycopersicum
Familie: Solanaceae
Entwicklungsstufe: Samenpflanze (Bedecktsamer)

Peperoni Prairie Fire

lat. Name: Capsicum annuum
Familie: Solanaceae
Entwicklungsstufe: Samenpflanze (Bedecktsamer)

Garten-Ringelblume

lat. Name: Calendula officinalis
Familie: Asteraceae
Entwicklungsstufe: Samenpflanze (Bedecktsamer)

Orchidee

lat. Name: Phalaenopsis
Familie: Orchidaceae (Orchidee)
Entwicklungsstufe: Samenpflanze (Bedecktsamer)

Einblatt (Peace lily)

lat. Name: Spathipyllum wallisii
Familie: Araceae
Entwicklungsstufe: Samenpflanze (Bedecktsamer)

Geschlitztes Fensterblatt

lat. Name: Monstera adansonii
Familie: Araceae
Entwicklungsstufe: Samenpflanze (Bedecktsamer)

Grinlilie

lat. Name: Chlorophytum comosum
Familie: Asparagaceae
Entwicklungsstufe: Samenpflanze (Bedecktsamer)

Goldkugelkaktus

lat. Name: Echinocactus grusonii
Familie: Cactaceae
Entwicklungsstufe: Samenpflanze (Bedecktsamer)

Bunny ears cactus

lat. Name: Opuntia microsdasys
Familie: Cactaceae
Entwicklungsstufe: Samenpflanze (Bedecktsamer)

lat. Name: Aloe Vera

Echte Aloe Familie: Asphodelaceae
Entwicklungsstufe: Samenpflanze (Bedecktsamer)
lat. Name: Ficus benjamina

Birkenfeige Familie: Moraceae

Entwicklungsstufe: Samenpflanze (Bedecktsamer)

Raues Hornblatt (Wasserpflanze)

lat. Name: Ceratophyllum dermersum
Familie: Ceratophyllaceae
Entwicklungsstufe: Samenpflanzen (Bedecktsamer)

Kiefer (Fohre)

lat. Name: Pinus sylvestris
Familie: Pinaceae
Entwicklungsstufe: Samenpflanzen (Nacktsamer)

Acker-Schachtelhalm

lat. Name: Equisetum arvense
Familie: Equiseceae
Entwicklungsstufe: Schachtelhalme (GefaRsporenpflanze)

gewohnlicher Wurmfarn

lat. Name: Dryopteris filix-mas agg.
Familie: Dryopteridaceae
Entwicklungsstufe: Farne (GefaBsporenpflanze)

Zypressenschlafmoos

lat. Name: Hypnum cupressiforme
Familie: Hypaaceae
Entwicklungsstufe: Moose (Landpflanze)

Fadenalge (Griinalge)

lat. Name: Zygnema
Familie: Zygnemataceae
Entwicklungsstufe: Griinalge (Grlinpflanze)

doi: 10.7795/320.202501
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46,8 Prozent Luftfeuchte und 2,6 cm
Bodentrockenheit. Alle Pflanzen bis auf
den Farn hatten bei der Messung einen
leichten Trockenstress, weil das nach [1]
die Wahrscheinlichkeit auf die Pflan-
zengerdusche erhoht. Beim Farn hat-
te die erste Testpflanze das Umsetzen
in der Sommerhitze nicht iiberstanden,
daher wurde bei der zweiten Testpflan-
ze auf den Trockenstress verzichtet.

Der Detektor wurde auf den Frequenz-
bereich Stufe 5 (60 kHz) eingestellt. Bei
Pflanzen, welche im Wasser leben, er-
folgte die Entnahme aus dem Wasser ca.
eine halbe Stunde vor der Messung. Die
Testung dieser Pflanzen wurde auf ei-
ner trockenen Unterlage durchgefiihrt,
da die genutzten technischen Mittel

eine Messung im Wasser nicht moglich
machten.

3.2.2 Nachtestung Griinalge

Bei der Testung der Griinalge konn-
te nur ein Plopp-Gerdusch festgestellt
werden. Die Griinalge gehort in der
Evolution zu den ersten Griinpflanzen
und ist nicht so weit entwickelt wie die
danach folgenden Pflanzenabteilungen.
Aus diesem Grund ist die Aufzeichnung
des einen Gerédusches etwas Besonderes
und so wurde entschieden, noch einmal
zwei Nachtestungen durchzufiihren,
um Fehlerquellen auszuschlieflen.

Die erste Testung war eine Tagestes-
tung zu den drei bereits bei der ersten

Testung genutzten Testzeiten. Die zwei-
te Testung war eine Testung iiber zwei
Stunden hinweg an einem Nachmittag.

3.2.3 Vergleich der sonographischen
Darstellungen

Jede Pflanze wies Ploppe auf, welche
immer wieder auftraten, weshalb die-
se untereinander verglichen wurden.
Um die charakteristischen Unterschie-
de zu erkennen, wurde jede sonographi-
sche Darstellung in drei Abschnitte auf-
geteilt: den Anstieg, die mittlere Phase
in der Hohe und den Abstieg. Diese Ab-
schnitte der hiufig auftretenden Ploppe
der einzelnen Pflanzen wurden danach
genauer betrachtet und beschrieben.
Im Anschluss daran erfolgte ein

Tab. 5: Emittierte Ploppe je Testzeit und Summe aller Ploppe fiir jede Pflanze

Zeit 1 Zeit 2 Zeit 3

Pflanze (6:00-7:00 Uhr) (15:00-16:00 Uhr) (19:00-20:00 Uhr)

Tomatenpflanze 4 0 6 10
Peperoni Prairie Fire 0 1 4 5
Garten-Ringelblume 0 2 0 2
Orchidee 0 7 0 7
Einblatt (Peace lily) 0 8 0 8
Geschlitztes Fensterblatt 16 1 4 21
Granlilie 1 0 0 1
Goldkugelkaktus 4 3 0 7
Bunny ears cactus 0 0 6 6
Echte Aloe 4 1 2 7
Birkenfeige 0 2 0 2
Raues Hornblatt (Wasserpflanze) 0 3 1 4
Kiefer (Fohre) 0 2 7 9
Acker-Schachtelhalm 1 0 0 1
gewohnlicher Wurmfarn 1 0 2 3
Zypressenschlafmoos 0 1 10 11
Fadenalge (Griinalge) 0 0 1 1
Gesamte Testzeit 31 31 43 105

doi: 10.7795/320.202501
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Tab. 6: Pflanzengerausche zu verschiedenen Testzeiten

_

Abgleich untereinander, wobei vorran-
gig die sonographischen Darstellungen
der Pflanzen-Gerdusche miteinander
abgeglichen wurden, welche auf den ers-

ten Blick sehr dhnlich aussehen.
Gesamt-Ploppe 105
Durchschnitt Ploppe 3.2.4 Vergleich dreier Individuen
pro Testzeit 1.8 1.8 2.5 6.2 einer Pflanzenart
Wie viele Pflanzen 7 1 10 17
mit Gerdusch? Um der Frage nachzugehen, ob jede
.. Pflanze oder jede Pflanzenart ihre ei-
Wie viele Pflanzen 10 6 7 0 st “h d hied
ohne Gerdusch? gene ,,Stimme* hat, wurde entschieden,
— neben der urspriinglichen Testpflanze
Wie viele Pflanzen haben (hier Raues Hornblatt) zwei weitere In-
in dieser Testzeit ihren 5 5 7 17 .. . . .
dividuen dieser Art unabhingig vonei-
Plopp-Rekord?
nander zu testen und die sonographi-
Tab. 7: Zeitliches Ploppmuster der Tomatenpflanze in der Zeit 3 @
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

31 32

46 47

33

48

19

34

49

20

35

50

21

36

51

22

37

52

23

38

53

24 25

39 40

54 55

26 27 28 29 30

41 42 43 44 45

56 57 58 59 60

Tab. 8: Zeitliches Ploppmuster des Rauen Hornblatts (Bert) in der Zeit 3

16 17

31 32

46 47

3

18

33

48

4

19

34

49

5

20

35

50

6

21

36

51

7

22

37

52

8

23

38

53

9 10

24 25

39 40

54 55

11 12 13 14 15

26 27 28 29 30

41 42 43 44 45

56 57 58 59 60
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schen Aufzeichnungen dieser Tests mit
den ersten Aufzeichnungen zu verglei-
chen.

Getestet wurden beide Pflanzen fiir
eine Stunde am Nachmittag (15.00 bis
16:00 Uhr), da hier in der ersten Tes-
tung die meisten Reaktionen des Rauen
Hornblatts vorlagen. Danach wurden
die Aufnahmen geschnitten, gesplittet
und im PC sonographisch dargestellt.
Im Anschluss erfolgte ein bildlicher
Vergleich der sonographischen Aufnah-
men untereinander und mit den Auf-
nahmen der ersten Testpflanze dieser
Art ,Bert®

4. Ergebnisse

4.1 Aufgenommene
Plopp-Gerausche

4.1.1 Alle Pflanzen

Es wurden insgesamt 51 Stunden Auf-
nahmen ausgewertet. Im Ergebnis hat-
ten alle getesteten Pflanzen mindestens
einmal bis maximal 21-mal ein Plopp-
Geridusch abgegeben (Tab. 5). Dies kann
nahelegen, dass alle Entwicklungsstu-
fen der Pflanzen tatsdchlich diese Ultra-
schalltone von sich geben.

Tab. 6 fasst die Ergebnisse aller Pflanzen
unter verschiedenen Fragestellungen
zusammen. In den Tabellen 7, 8, 9 und
10 sind die zeitlichen Ploppmuster ver-
schiedener Pflanzen dargestellt. Es fillt
auf, dass alle Pflanzen immer in einem
zeitlichen Abstand von 10 bis 20 Minu-
ten entweder einen Plopp abgeben oder
eine dicht aufeinanderfolgende Plopp-
Gruppe erzeugen.

4.1.2 Grunalge
In der Nachtestung konnten keine wei-

teren Ultraschallgerdusche bei der
Griinalge nachgewiesen werden. Der

Tab. 9: Zeitliches Ploppmuster des Zypressenschlafmoos in der Zeit 3

1 2 3 4 5

16 17 18 19

20

31 32 33 34 35

46 47 48 49 50

6 7 8 9 10

21 22 23 24 25

36 37 38 39 40

51 52 53 54 55

11 12 13 14 15

26 27 28 29 30

41 42 43 44 45

56 57 58 59 60

Tab. 10: Zeitliches Ploppmuster des Geschlitzten Fensterblatts in der Zeit 3

1 2 3 4 5

20

31 32 33 34 35

46 47 48 49 50

6 7 8 9 10

21 22 23 24 25

36 37 38 39 40

51 52 53 54 55

11 12 13 14 15

26 27 28 29 30

41 42 43 44 45

56 57 58 59 60

doi: 10.7795/320.202501


https://www.junge-wissenschaft.ptb.de/fileadmin/paper/2025/01/JUWI-01-25-tab-05.jpg
https://www.junge-wissenschaft.ptb.de/fileadmin/paper/2025/01/JUWI-01-25-tab-06.jpg
https://www.junge-wissenschaft.ptb.de/fileadmin/paper/2025/01/JUWI-01-25-tab-07.jpg
https://www.junge-wissenschaft.ptb.de/fileadmin/paper/2025/01/JUWI-01-25-tab-08.jpg
https://www.junge-wissenschaft.ptb.de/fileadmin/paper/2025/01/JUWI-01-25-tab-09.jpg
https://www.junge-wissenschaft.ptb.de/fileadmin/paper/2025/01/JUWI-01-25-tab-10.jpg
https://www.junge-wissenschaft.ptb.de/fileadmin/paper/2025/01/JUWI-01-25-tab-09.jpg
https://www.junge-wissenschaft.ptb.de/fileadmin/paper/2025/01/JUWI-01-25-tab-10.jpg

Seite 10

Tab. 11: Haufigste sonographische Aufnahme eines Plopps unterschiedlicher Pflanzen.

Tomatenpflanze

Kiefer (Fohre)

Geschlitztes Fens-
terblatt

einzelne, nachgewiesene Plopp steht
deshalb immer noch im Raum, und es
wire von Vorteil mit deutlich besserer
Messtechnik erneute Messungen durch-
zufithren. Zudem ist es ungiinstig, die
Pflanze langer als zwei Stunden aufler-
halb des Wassers zu halten, da ein Aus-
trocknen zu befiirchten ist.

4.2 Ploppe in der sono-
graphischen Darstellung

Tab. 11 zeigt die sonographischen Auf-
nahmen, die bei jeder Pflanze am hiu-
figsten auftraten. Es kann festgestellt
werden, dass ein und dieselbe Pflanze
(z. B. Tomatenpflanze, Kiefer, Einblatt)
sowohl lautere als auch leisere Ploppe
von sich gibt. Die Pflanze kann also die

Orchidee

Gerausche in verschiedenen Starken er-
zeugen.

Der Vergleich der sonographischen
Darstellungen der hiufig auftretenden
Pflanzen-Gerausche je Pflanze ergab,
dass sie sich voneinander unterschei-
den. Sowohl in der Anstiegsphase als
auch in der mittleren Phase, dem Ho-
hepunkt und der Endphase weisen alle
sonographischen Darstellungen der Ge-
rausche der verschiedenen Pflanzen

Unterschiede zueinander auf.

Tab. 12 zeigt, dass die ,,Plopp-Muster®
aller drei Hornblatt-Pflanzen sehr dhn-
lich sind. Die Unterschiede sind hier
nicht so auffallig wie zwischen den ver-
schiedenen Pflanzenarten. Das legt

doi: 10.7795/320.202501

Peperoni Prairie Fire

Raues Hornblatt
(Wasserpflanze)

nahe, dass jede Pflanzenart ihre eige-
ne ,Stimme“ hat, d. h. artspezifische
Plopp-Geréusche von sich gibt, und sich
daran auch unterscheiden lassen konn-
te. Weitere Tests mit anderen Pflanzen-
arten konnten diese Annahme bestér-
ken.

5. Auswertung
und Diskussion

Im Hinblick auf die genutzten, sehr ein-
fachen Messinstrumente miissen alle
Ergebnisse kritisch betrachtet werden.
Wenn bei der Griinalge nur ein Plopp-
Gerdusch registriert wird, liegt die Frage
nach der Messgenauigkeit der einfachen
technischen Mittel nahe. Hinsichtlich
der Griinalge wurden deshalb Wieder-
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Gewohnlicher
Wurmfarn

Einblatt (Peace lily)

Birkenfeige

holungsmessungen durchgefiihrt. Den-
noch muss man sich im Klaren dariiber
sein, dass die Griinalge auflerhalb ihres
natiirlichen Lebensraums getestet wur-
de. Insgesamt erlauben die Ergebnisse
jedoch Antworten auf einige Fragen.

5.1 Welche Testzeit
ist die Beste?

In der Testzeit am Abend gab es insge-
samt die meisten Plopp-Gerausche (sie-
he Tab. 5), und die meisten Pflanzen
hatten in dieser Testzeit ihren ,,Plopp-
Rekord“. In der Testzeit 2 (Nachmit-
tag) gaben die meisten Pflanzen ein
Plopp-Gerdusch ab. Geht man da-
von aus, dass die Anzahl der Ploppe
ein Maf$ fiir (Trocken-)Stress ist, dann
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halm

hatten die Pflanzen am Abend den grof3-
ten Stress. Die meisten Pflanzen regten
sich nachmittags und abends auf. Mor-
gens waren die Pflanzen weniger ge-
stresst. Eine Ausnahme war allerdings
das Geschlitzte Fensterblatt, welches
mit 16 Ploppen, knapp iiber die Hilfte
der gesamten Ploppe der Testzeit 1 am
Morgen ausgemacht hat. (Tab. 5)

Daraus lasst sich ableiten, dass eine
Messung in den Abendstunden unter
den gegebenen Testbedingungen am
giinstigsten ist, um viele Gerdusche der
Pflanzen hoéren zu kénnen. Da Pflanzen
erwiesenermaflen bei Stress mehr Ge-
rausche abgeben, kann man den Stress-
faktor nochmals genauer betrachten.
Alle Pflanzen, aufler dem Farn, befan-

doi: 10.7795/320.202501

Garten-Ringelblume

Acker-Schachtel-

Echte Aloe

den sich unter leichtem Trockenstress.
Dies galt fiir alle Testzeiten. Jedoch kam
hier ein weiterer Stressfaktor durch die
gegebene Testsituation hinzu. Da aus-
schliefllich in der Akustikbox gemes-
sen werden konnte, wurden alle Pflan-
zen in Dunkelheit gemessen. Bei allen
Pflanzen handelt es sich um Griinpflan-
zen, also Pflanzen, welche mittels Son-
nenlicht Photosynthese durchfiihren.
Alle Testungen wurden im Sommer
durchgefiithrt und es war auch um 20:00
Uhr noch hell. Eine mogliche Erkla-
rung wire, dass in der Testzeit 2 und
besonders in der Testzeit 3 die Pflanzen
durch die plotzliche Dunkelheit des-
halb erh6htem Stress ausgesetzt waren,
da sie ihre Stoffwechselprozesse plotz-
lich anpassen mussten und nicht durch
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Tab. 12: Sonographische Aufnahmen dreier Individuen des Rauen Hornblatts

Typisches Gerausch

eine Ddmmerung, wie gewohnt, diese
langsam anpassen konnten.

Eine andere mogliche Erklarung wire,
dass bei den Pflanzen abends viel Tro-
ckenstress vorliegt, da sie den ganzen
Tag Photosynthese betrieben haben
und z. B. besonders in der Testzeit 3 ei-
nen erhoéhten Wassermangel verzeich-
nen. Nachts konnen die Wurzeln dann
iber eine lange Zeit Wasser aufnehmen,
ohne dass es sofort verstoffwechselt
wird. Daher konnte der Trockenstress
morgens geringer sein.

5.2 Sagt der Rhythmus des
Plopp-Auftretens etwas
uber die Plopp-Entstehung
aus?

Es fillt auf, dass alle Pflanzen immer
in einem zeitlichen Abstand von 10 bis
20 Minuten entweder einen Plopp ab-
geben oder eine dicht aufeinanderfol-
gende Plopp-Gruppe erzeugen (Tab. 7
— Tab. 10). Da diese Art von Rhythmus
bei allen Pflanzenarten auftritt, konnte
dies ein Hinweis darauf sein, dass der
Rhythmus nicht pflanzenartspezifisch
ist, sondern eher eine mechanische Ur-
sache hat. Es konnte mit der Plopp-Er-
zeugung im Zusammenhang stehen,
dass immer eine gewisse ,Stille-Zeit®
von 10 bis 20 Minuten besteht. Denk-
bar ist eine mechanische Ursache, z. B.
durch die Erzeugung eines Drucks oder
Unterdrucks, was seine Zeit braucht.
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Der Plopp wire dann die Druckentlas-
tung. Das wiirde auch zum Klang des
Pflanzengerdusches passen. Es konnte
ein Plopp aufzeichnet werden, der wie
ein Peitschenschlag klang.

5.3 Hat jede Pflanzenart eine
eigene ,Stimme”?

Bei der Auswertung der sonographi-
schen Abbildungen der Pflanzengeriu-
sche (Tab. 11) konnte festgestellt werden,
dass ein und dieselbe Pflanze sowohl
lautere als auch leiserer Ploppe von sich
gibt. Die Pflanze kann also die Gerdu-
sche in verschiedenen Stirken erzeu-
gen. Ob dies bewusst durch die Pflan-
ze gesteuert wird, konnte Gegenstand
einer weiterfithrenden Forschung sein.
Aufgefallen ist, dass mehrere Pflanzen
am Nachmittag leisere Gerdusche als
am Abend abgegeben haben. Dies passt
zu der Auswertung in Tab. 6. Auch hier
war der Abend die Zeitspanne, in der es
die meisten Ploppe gab. Mithin kénn-
te man den Schluss daraus ziehen, dass
die Pflanzen mit zunehmendem Stress
nicht nur haufiger ein Gerdusch von
sich geben, sondern auch lauter wer-
den. Allerdings haben die verschiede-
nen Testpflanzen allgemein auch ge-
zeigt, dass sie entweder eher leise oder
eher laute Ploppe abgeben.

Eine weitere Erkenntnis aus den Ver-
gleichen ist, dass die sonographischen
Aufzeichnungen, soweit man das rein

doi: 10.7795/320.202501

optisch wahrnehmen kann, sich bei al-
len Pflanzen im Bild unterscheiden. Es
scheint, als hitte jede Pflanzenart oder
auch jede Pflanze ihre eigene ,,Stimme®.

5.4 Wie hort sich ein Wohnzim-
mer an, wenn man Ultra-
schall horen konnte?

Mithilfe des
Clipchamp wurden die einzelnen Plopp-
Gerausche der getesteten Pflanzen pro
Testzeit zusammengefiigt und auf eine
Minute geraftt, indem jede Minute ohne
Gerdusch durch eine Leersekunde dar-
gestellt wurde. Nun kann man die ge-

Computerprogrammes

testeten Pflanzen in dem Musikwerk
»Die drei Tageszeiten“ horen und sich
vorstellen, wie es in der Ultraschallwelt
der Pflanzen klingt

©

Horbeispiel 2: Nachmittag @

o

Horbeispiel1: Morgen

Horbeispiel 3: Abend

6. Zusammenfassung
und Ausblick

Mittels eines einfachen Fledermausde-
tektors, eines Mikrofons, eines Smart-
phones und einer selbstgebauten
Akustikbox konnten die Ultraschallge-
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rausche verschiedener Pflanzen hérbar
gemacht, aufgezeichnet und in Ansét-
zen analysiert werden.

Die durchgefithrten Versuche erga-
ben, dass wahrscheinlich alle Pflanzen,
vor allem auch Pflanzen aller Entwick-
lungsstufen von den Griinalgen bis zu
den Samenpflanzen, Gerdusche im Ul-
traschallbereich erzeugen, welche wie
ein Plopp klingen. Geht man davon aus,
dass alle Messergebnisse korrekt sind,
dann liegt die Vermutung nahe, dass die
Ultraschallgerdusche der Pflanzen iiber
die gesamte Entwicklung der Pflanzen
hinweg vorhanden sind und waren. Sie
sind in diesem Fall im Laufe der Evolu-
tion nicht verlorengegangen. Auch kann
man daraus ablesen, dass sie keine An-
passung an verschiedene Standorte mit
entsprechenden
sind. Dies liegt nahe, da Ultraschallge-
rausche bei Pflanzen verschiedener Ent-
wicklungsstufen und auch bei Pflanzen
verschiedener Lebensrdume nachge-
wiesen wurden. Ultraschallgerdusche
konnten sowohl bei einer Unterwasser-
pflanze als auch bei Sukkulenten, hei-
mischen Blitenpflanzen, einer kleinen
Kiefer und dem Zypressenschlafmoos
nachgewiesen werden. Zudem erlauben
die Testergebnisse die Theorie, dass die
Pflanzengerausche durch Kavitation er-
zeugt werden, infrage zu stellen, da die
Gerausche auch bei Nichtgefafipflan-
zen, wie dem Zypressenschlafmoos,
nachgewiesen wurden. Zumindest legt
es nahe, dass auch andere Bestandtei-
le oder Prozesse der Pflanze ursdchlich
fir die Erzeugung der Téne sein kon-
nen. Auch die Theorie, dass diese Ge-

Umweltbedingungen

rausche durch die Stomata der Pflanzen
erzeugt werden, wird durch die Tester-
gebnisse infrage gestellt, da in der Test-
reihe auch eine Unterwasserpflanze, das
Raue Hornblatt, enthalten war, welche
keine Spaltoffnungen besitzt. Eine wei-
tere mogliche Theorie hierzu wire die
Erzeugung der Gerdusche mittels der
Zellwande. Dies konnte ein neuer For-
schungsansatz sein.

Im Vergleich der Testergebnisse konn-
te festgestellt werden, dass die Pflanzen
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in der Abendtestung unter den gegebe-
nen Testbedingungen (Sommer, Tempe-
ratur und Luftfeuchte dhnlich, leichter
Trockenstress und Dunkelheit wih-
rend der Testung in der Akustikbox)
am stirksten reagiert haben. Dies kénn-
te darauf hinweisen, dass die Pflanzen
durch die plotzliche Dunkelheit erh6h-
tem Stress ausgesetzt waren, da sie ihre
Stoffwechselprozesse in kurzer Zeit an-
passen mussten und nicht, wie iblich,
eine langsame Anpassung in der Didm-
merung erfolgen konnte. Auch wire es
denkbar, dass bei den Pflanzen abends
ein erhéhter Trockenstress vorliegt, weil
sie den ganzen Tag Photosynthese be-
trieben haben. Zudem wurde herausge-
funden, dass die Pflanzenarten jeweils
eine eigene ,,Stimme*, d. h. arttypische
Ultraschallgerdusche, zu haben schei-
nen. Dadurch er6ffnet sich die Mog-
lichkeit, die Pflanzen an ihrer ,,Stimme*
erkennen zu konnen. Dies koénnte so
weiterentwickelt werden, dass man Mit-
hilfe von KI z. B. die Artenvielfalt be-
stimmter Orte ermitteln konnte.

Beim Auftreten der Gerdusche konn-
te ein gewisser Rhythmus erkannt wer-
den, welcher zeigt, dass die Pflanze zwi-
schen der Abgabe einzelner Gerdusche
oder einer Gerduschgruppe (kurz nach-
einander folgende Ploppe) immer eine
gewisse ,,Stille-Zeit“ von 10 bis 20 Mi-
nuten hat. Da sich dies bei allen Pflan-
zenarten gezeigt hat, scheint es nicht
von der Art der Pflanze abzuhidngen. Es
konnte jedoch mit der Erzeugung der
Gerdusche zusammenhédngen und eine
mechanische Ursache haben, z. B. durch
die Erzeugung eines Drucks oder Un-
terdrucks, was seine Zeit braucht. Der
Plopp wire dann die Druckentlastung.

Schlussendlich konnten Sounddatei-
en zusammengefiigt werden, welche die
Klangwelt der getesteten Pflanzen je-
weils am Morgen, am Nachmittag und
am Abend zeigen. Kritisch zu betrach-
ten ist, dass nur mit einfachen techni-
schen Mitteln gearbeitet werden konn-
te. Dies birgt immer auch eine hohere
Fehleranfilligkeit. Auch konnten die
sonographischen Aufzeichnungen nur
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bildlich verglichen werden und nicht
auf technischem Weg.
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JuWi-Autorfinnen erwerben in der
engen Zusammenarbeit mit der Redak-
tion Kenntnis tiber den Aufbau einer
wissenschaftlichen Arbeit, iber wis-
senschaftlichen Schreibstil, worauf zu
achten ist und welche Schritte wann
notwendig sind. Autor*innen eines Ju-
Wi-Papers haben so sehr friih einen be-
deutenden Teil wissenschaftlichen Pub-
lizierens erlernt, noch bevor sie an die
Hochschule gehen.
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