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Pflanzen nutzen nur einen Bruchteil ihrer möglichen 
Merkmalskombinationen 

Córdoba/Jena/Leipzig. Die Größe von Pflanzen und der Bauplan ihrer Blät-
ter haben bei der Evolution der Gefäßpflanzen eine besondere Rolle ge-
spielt. Von sechs analysierten wichtigen Pflanzenmerkmalen konnte die 
Evolution nur die genannten zwei frei wählen. Ein Großteil potentiell mög-
licher Kombinationen bleibt dagegen von heutigen Pflanzen ungenutzt, da 
sich die Merkmale offenbar nicht unabhängig voneinander entwickelt 
haben. Die aktuelle Studie in Nature basiert auf der Globalen Datenbank 
für Pflanzenmerkmale (TRY) des Max-Planck-Instituts für Biogeochemie, 
Jena, und des Deutschen Zentrums für integrative Biodiversitätsforschung 
(iDiv). 

Gefäßpflanzen spielen eine zentrale Rolle in den Landökosystemen der Er-
de. Sie haben im Laufe der Evolution, im Wettbewerb um Nährstoffe, Licht 
und Platz, eine extreme Vielfalt an Formen und Funktionen entwickelt, die 
in unterschiedlichen Kombinationen auftreten. Manche dieser Kombinatio-
nen haben sich jedoch deutlich häufiger durchgesetzt als andere. Die Frage, 
worauf der Erfolg dieser Merkmalskombinationen beruht, beschäftigt Bio-
logen bereits seit Generationen. Ein internationales Team von 36 Forschen-
den aus 14 Ländern ist der Lösung dieses Rätsels jetzt mit Hilfe der Globalen 
Datenbank für Pflanzenmerkmale (TRY) einen wichtigen Schritt näher ge-
kommen. Im Vordergrund standen hier nicht die taxonomischen Arten, sondern es wurden "funktio-
nelle Merkmale" der Arten und deren Kombinationen miteinander verglichen.  

Die Forscher werteten Merkmale von über 46.000 Gefäßpflanzen aus 423 Pflanzenfamilien aus, die 
die bisher größte veröffentlichte Spannweite an Wachstumsformen und Standorten repräsentieren. 
Das Hauptaugenmerk lag auf den sechs Schlüsselmerkmalen maximale Wuchshöhe, Stammdichte, 
Gewicht der Samen, Größe der Blätter, deren Struktur und deren Stickstoffgehalt. Diese sechs 
Merkmale sind entscheidend für Wachstum, Überleben und Fortpflanzung. Die in der Studie erst-
mals analysierten Kombinationen dieser Merkmalsausprägungen lieferten das bislang umfassendste 
Bild über die bemerkenswerte Funktions- und Formenvielfalt von Gefäßpflanzen auf unserer Erde.  

Die Studie deckte weiterhin auf, dass heutige Gefäßpflanzen nur einen kleinen Teil des Spektrums an 
Merkmalen nutzen – verglichen mit den unzähligen Möglichkeiten, die durch freie und voneinander 
unabhängige Kombination aller sechs Merkmale denkbar wären. Drei Viertel der global gefundenen 
Merkmalskombinationen verteilen sich auf lediglich zwei Hauptmerkmale: die Gesamtgröße der 
Pflanze sowie die Konstruktion der Blätter, welche durch Photosynthese die Energieversorgung der 
Pflanze sichern. „Ebenso wie die Milchstraße keine grenzenlose Wolke sondern eine flache Scheibe 
ist, variieren Pflanzen nicht in sechs Dimensionen, sondern als Scheibe nur in zweien“, berichtet 
Prof. Sandra Díaz von der Universidad Nacional de Córdoba in Argentinien.  
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Der jetzt erstmals „kartografierte“ multidimensionale Raum aus sechs Funktionsmerkmalen ist breit, 
vielfältig und zerstückelt. Seine Ränder sind von Arten besetzt, die extreme Ausprägungen markie-
ren, z.B. von der kleinen Modellpflanze Acker-Schmalwand (Arabidopsis thaliana) bis hin zum über 
50 Meter hohen Paranussbaum (Bertholletia excelsa), vom weichblättrigen Ährigen Tausendblatt 
(Myriophyllum spicatum) bis hin zur stechenden Andentanne (Araucaria araucana), vom empfindli-
chen Gemeinen Stechapfel (Datura stramonium) bis hin zum winterharten Silberbaum (Hakea leuco-
ptera), von den winzigen Blüten des Heidekrauts (Calluna vulgaris) bis hin zu den großen Blüten der 
Indischen Lotusblume (Nelumbo nucifera). Die Studie stellt damit auch die Frage, ob die in den mo-
lekularen Pflanzenwissenschaften häufig als Modellpflanze verwendete Acker-Schmalwand (Ara-
bidopsis thaliana) überhaupt repräsentativ für etwa 320.000 Pflanzenarten auf unserem Planeten 
ist, da sie offenbar ein Extrem darstellt.  

Schon lange wurde nach einem Muster gesucht, das sowohl die starke Spezialisierung als auch die 
große Vielfalt an Gefäßpflanzen erklären kann. „Erst jetzt können wir diese Merkmals-Daten auf der 
Ebene aller Pflanzenfamilien und auf globaler Skala untersuchen. Ermöglicht wird dies durch die 
weltweite Kooperation im Rahmen der TRY-Initiative“, betont Dr. Jens Kattge vom Max-Planck-
Institut für Biogeochemie in Jena, der die globale Datenbank koordiniert. 

Die Pflanzen, die heute auf der Erde leben, sind die Gewinner einer langen Evolution. Wenn man die 
selbe Untersuchung mit Pflanzen aus der Frühzeit der Erdgeschichte machen würde, ergäbe sich ein 
anderes Bild. “Unsere Ergebnisse können nicht komplett erklären, weshalb ein großer Teil der po-
tenziellen Merkmale von den meisten Pflanzen nicht genutzt wird. Denn biomechanisch und physio-
logisch wären noch viel mehr Kombinationen an Merkmalen möglich. Wir nehmen daher an, dass die 
Beschränkung auf zwei Dimensionen der Merkmalsvariation vor allem den pflanzlichen Wettbewerb 
widerspiegelt. Es ist allerdings auch möglich, dass in der Evolution die Kombination bestimmter 
Merkmale noch gar nicht aufgetreten ist“, erklärt Prof. Christian Wirth vom iDiv, dem MPI-BGC und 
der Universität Leipzig.  

Neben neuen Interpretationsansätzen zur Evolution der Pflanzen sind die Ergebnisse unmittelbar 
relevant für eine Reihe wissenschaftlicher Langzeit-Forschungsprojekte. So bietet die Studie den 
bisher breitesten empirischen Hintergrund, um Theorien zu den ökologischen Strategien von Pflan-
zen zu überprüfen, die sich auf die verschiedenen Aspekte des darwinistischen Kampfes ums Dasein 
konzentrieren. Zum anderen können mit dem globalen Spektrum der Pflanzenmerkmale großskalige 
Vegetations- und Ökosystemmodelle für die langfristige Klimavorhersage verbessert werden. 
 
 
Original-Veröffentlichung: 
Sandra Díaz, Jens Kattge, Johannes H. C. Cornelissen, Ian J. Wright, Sandra Lavorel, Stéphane Dray, 
Björn Reu, Michael Kleyer, Christian Wirth, I. Colin Prentice, Eric Garnier, Gerhard Bönisch, Mark 
Westoby, Hendrik Poorter, Peter B. Reich, Angela T. Moles, John Dickie, Andrew N. Gillison, Amy E. 
Zanne, Jérôme Chave, S. Joseph Wright, Serge N. Sheremet’ev, Hervé Jactel, Christopher Baraloto, 
Bruno Cerabolini, Simon Pierce, Bill Shipley, Donald Kirkup, Fernando Casanoves, Julia S. Joswig, An-
gela Günther, Valeria Falczuk, Nadja Rüger, Miguel D. Mahecha & Lucas D. Gorné (2015) 
The global spectrum of plant form and function. Nature (24 Dec 2015).  
DOI: 10.1038/nature16489 
http://dx.doi.org/10.1038/nature16489 
 
Die Studie wurde gefördert von der Universidad Nacional de Córdoba, CONICET, FONCyT (PICT 554) and SECyT 
(Argentina), The Leverhulme Trust (UK) und dem Inter-American Institute for Global Change Research (IAI) SGP-
CRA2015 (US National Science Foundation grant GEO-1138881). 
Die Untersuchungen wurden unterstützt durch die Globale Datenbank für Pflanzenmerkmale (TRY), die am 
Max-Planck-Institut für Biogeochemie in Jena angesiedelt ist und von DIVERSITAS/Future Earth, dem Deutschen 
Zentrum für integrative Biodiversitätsforschung (iDiv) und BACI (EU grant ID 640176) getragen wird. 

http://dx.doi.org/10.1038/nature16489
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Weitere Informationen zum Forschungsprojekt:  
Max-Planck Fellow-Gruppe am MPI-BGC: Funktionelle Biogeographie  
http://www.bgc-jena.mpg.de/index.php/Groups/KattgeWirth 
Globale Datenbank für Pflanzenmerkmale (TRY) 
https://www.try-db.org/TryWeb/Home.php 
Funktionelle Biodiversität der Pflanzen 
https://www.bgc-jena.mpg.de/uploads/Groups/KattgeWirth/FactSheets_Kattge_de_July2013.pdf 
 
Eine verwandte Publikation unter Nutzung der TRY-Datenbank erscheint zeitgleich in Nature: 
Kunstler G, Falster D, Coomes DA, Hui F, Kooyman RM, Laughlin DC, Poorter L, Vanderwel M, Vieille-
dent G, Wright SJ, Aiba M, Baraloto C, Caspersen J, Cornelissen JHC, Gourlet-Fleury S, Hanewinkel M, 
Herault B, Kattge J, Kurokawa H, Onoda Y, Penuelas J, Poorter H, Uriarte M, Richardson S, Ruiz-
Benito P, Sun I-F, Stalh G, Swenson NG, Thompson J, Westerlund B, Wirth C, Zavala MA, Zeng H, 
Zimmerman JK, Zimmermann NE, Westoby M. (2015) 
Plant functional traits have globally consistent effects on competition. Nature (24 Dec 2015). 
http://dx.doi.org/10.1038/nature16476 
 
sowie ein Kommentar: 
Levine J (2015): A trail map for trait-based studies (N&V). Nature (24 Dec 2015). 
http://dx.doi.org/10.1038/nature16862 
 
  
Kontakt-Informationen: 
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Prof. Sandra Díaz 
Universidad Nacional de Córdoba, Córdoba, Argentina 
Tel: +54-351-156784561  
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auf Deutsch: 
Dr. Jens Kattge 
Max-Planck-Institut für Biogeochemie/ iDiv  
Tel.: +49-3641-57-6226 
https://www.bgc-jena.mpg.de/functionalbiogeography/index.php/People/JensKattge 
 
Prof. Christian Wirth 
Direktor iDiv / Universität Leipzig / Max-Planck-Institut für Biogeochemie  
Tel. +49-341-97-38591 
https://www.idiv.de/de/das_zentrum/mitarbeiterinnen/mitarbeiterdetails/eshow/wirth-christian.html 
https://biologie.biphaps.uni-leipzig.de/de/ag/spezbot/ 
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