
Wissenschaftlicher Service

Serviceeinrichtungen wie Massenspektro-
metrie zur Analyse von Signalstoffen, 
Proteomics, um bestimmte Genprodukte
nachzuweisen, und NMR zur Strukturauf-
klärung sind essentiell für die Forschung
am Institut. Außerdem gibt es eine zen-
trale Beratung zu statistischen Analysen
und zu hochauflösender Mikroskopie,
die es ermöglicht, auch kleinste Strukturen
dreidimensional sichtbar zu machen. 

Internationales Doktorandenprogramm
Die International Max Planck Research School zum
Thema “The Exploration of Ecological Interactions with Molecular and Chemical
Techniques” ist ein gemeinsames internationales Doktorandenprogramm des
MPI für chemische Ökologie und der Friedrich-Schiller-Universität Jena für he-
rausragende Nachwuchswissenschaftler/innen. Das Ziel des Programms ist,
ex perimentell ökologische Beziehungen unter natürlichen Bedingungen zu un-
tersuchen. Dabei stehen wiederum Pflanzen, Insekten und Mikroorganismen
im Mittelpunkt der Untersuchungen. Doktoranden aus der ganzen Welt, die
einen Abschluss in organischer Chemie, Biochemie, Ökologie, Entomologie,
Neurobiologie, Bioinformatik, Genetik oder Molekularbiologie sowie ein großes
Interesse an ökologischen Wechselwirkungen haben, können an dem Pro-
gramm teilnehmen.

Teilnehmer/innen erhalten exzellente Forschungsbedingun-
gen in einem interdisziplinären Umfeld innerhalb eines 
3-jährigen strukturierten Ausbildungsprogramms, das
praktische Kurse, Vorlesungen, Seminare und die Teil-
nahme an internationalen Konferenzen einschließt.

Woran wir forschen

Chemische Ökologie untersucht die Rolle, Vielfalt und Eigenschaften von che-
mischen Signalen, die die Wechselwirkungen zwischen Lebewesen und ihrer

Umwelt steuern. Ziel der Forschung ist, grundlegende Erkenntnisse über die
chemische Kommunikation zwischen Pflanzen, Insekten und Mikro -

organismen zu erhalten, die Prozesse im Gehirn von Insekten, die
ihr Verhalten steuern, zu verstehen und nachzuvollziehen, wie
diese Aspekte die Entwicklung eines einzelnen Lebenswesens,
aber auch die Evolution von Arten beeinflussen.

Ihre zumeist ortsgebundene Lebensweise zwingt Pflanzen zu
wirksamen Strategien, um die Ausbreitung der eigenen Nach-
kommenschaft zu gewährleisten. Wir untersuchen, wie sich

Pflanzen optimal an ihre jeweilige Umgebung anpassen und 
welche chemischen Signalstoffe sie bilden, um beispielsweise

Bestäuber anzulocken, Pflanzenfresser und Krankheitserreger zu 
bekämpfen oder unliebsame Konkurrenten fernzuhalten. 

Im Laufe der Evolution haben sich Insekten an die Überlebensstrategien der
Pflanzen angepasst. Wir analysieren daher die Genetik, Physiologie und das Ver-
halten von pflanzenfressenden Insekten. Insekten machen sich
aber auch pflanzliche Inhaltsstoffe zu Nutze, um sich selbst
vor Fraßfeinden zu schützen. Sie lagern giftige Stoffe ein,
und manche signalisieren schon durch ihre grelle Farbe,
dass man sie besser nicht fressen sollte. 

Mikroorganismen spielen für die Fitness von Pflanzen
und Insekten eine entscheidende Rolle. Manche sind
Krankheitserreger, andere helfen bei der Nährstoffversor-
gung oder schützen vor Krankheiten und erhöhen die Abwehr.
Auch hier gilt es zu erforschen, wer welche Rolle spielt.

Von besonderem Interesse ist die Geruchs- und Geschmacks-
wahrnehmung der Insekten. Wir gehen der Frage nach, wie
Insekten das Duftvokabular der Pflanzen und anderer Insek-
ten wahrnehmen, und wie das ihr Verhalten beeinflusst,
wenn sie nach Nahrung, einem Sexualpartner oder dem
idealen Eiablageplatz für ihren Nachwuchs suchen.©
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Forschungskoordination:
Dr. Karin Groten
Telefon: +49-3641-571000
kgroten@ice.mpg.de

Öffentlichkeitsarbeit:
Angela Overmeyer
Telefon: +49-3641-572110
overmeyer@ice.mpg.de

IMPRS-Koordination:
Dr. Claudia Voelckel
Telefon: +49-3641-571001
cvoelckel@ice.mpg.de

Chemische Ökologie
Wie Lebewesen über chemische 
Signale miteinander kommunizieren

Zahlen und Fakten

• Gegründet 1997
• 5 wissenschaftliche Abteilungen
• Über 350 Mitarbeiter/innen aus mehr als 25 Nationen 
• Internationales Doktorandenprogramm, die International 
Max Planck Research School „The Exploration of Ecological Interactions 
with Molecular and Chemical Techniques“

• Zur Ausstattung gehören Forschungsgewächshäuser, Klimakammern, 
modernste NMR und MS-Technik zur Stoffanalyse, Insektenzuchten, 
Geruchsdetektionssysteme, Windtunnel für Verhaltensexperimente, 
und Freilandstationen.
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Genetik und Molekularbiologie
Für die funktionale Analyse von Genen nutzen wir Insekten
und Pflanzen, die sich in ihrer genetischen Ausstattung
unterscheiden, z.B. durch Mutationen oder durch geneti-
sche Transformation. Dabei kommen auch moderne 
Methoden, wie die Genschere CRISPR/Cas9 für die ge-
zielte Genom-Veränderung, sowie rekombinante Inzuchtlinien
zum Einsatz. In unterschiedlichen Zell-Linien von Insekten,
Pflanzen oder Hefen stellen wir gezielt Proteine her, deren Funk-
tionen wir im Austausch mit anderen Organismen erforschen.

Freiland-Experimente
Labor- und Gewächshausversuche sind wichtig, um
ökologische Mechanismen und Beziehungen unter
kontrollierten Bedingungen zu erforschen. In der
Natur sind Lebewesen aber einer nahezu unüber-

schaubaren Vielfalt an Umweltfaktoren ausgesetzt. 
In allen Abteilungen werden daher auch Feldversuche

durchgeführt. Wir haben Feldstationen in Utah und Arizona
in den USA, um die Bedeutung bestimmter Gene für die 

Pflanzenabwehr und die Bestäubung herauszufinden. 
Wir untersuchen alte Schwarzpappelbestände im
Oderbruch an der deutsch-polnischen Grenze
und er forschen die Orientierungsleistun-
gen von Ameisen in der tunesischen
Salzwüste. Außerdem beobachten und
analysieren wir das Paarungsverhal-
ten von bestimmten Mottenarten auf
Maisfeldern in den USA  sowie die
Reaktion von Räubern auf auffällige
Warnsignale von Insekten in Groß -
britannien.

Räuberische Insekten

Insekten: Paarung und Eiablage

Mikroorganismen

Bestäuber und Bestäubte

P�anzen: Verteidigung

P�anzenfresser

Verteidigung  Schutz  Anlockung  Abschreckung  Warnung  Hilferuf  Anpassung  Wahrnehmung
Partnersuche  Gifte  Entgiftung  Verhalten  Resistenz  Verdauung  Überleben  Fortp�anzung

Alle Lebewesen stehen in Wechsel-
beziehung. Sie verständigen sich 
über eine gemeinsame Sprache: 
chemische Substanzen.
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Chemische Analysen
Für die Bestimmung von Düften, 
Signalmolekülen und Stoffwechsel -
produkten aus Pflanzen und Tieren
werden modernste Methoden der ana-
lytischen Chemie genutzt, insbesondere
Flüssig- und Gas-Chromatographie gekoppelt
mit hochempfindlichen Massenspektrometern
und bioinformatischen Auswertungen. Drei moderne Kern spin resonanz -
spektrometer ermöglichen die Identifizierung und Strukturaufklärung von  Sub-
stanzen. Um die Verteilung von Inhaltsstoffen auch im intakten Gewebe sichtbar
zu machen, werden Laser-unterstützte Verfahren genutzt.

Verhaltensuntersuchungen
Ein breites Spektrum an Methoden ist für Verhaltensun-
tersuchungen etabliert, von einfachen Duftfallen bis hin
zu hochautomatisierten Apparaten, mit denen das 
Verhalten von Fliegen auf bestimmte Düfte untersucht
wird, und großen Windtunneln mit 3D-Aufnahme -
system für die Auswertung des duftgesteuerten Verhal-
tens von Motten. Resistenzversuche geben Aufschluss

über die Widerstandsfähigkeit verschiedener Schädlinge
gegenüber Pestiziden und pflanzeneigenen Abwehrstoffen.

Mikroskopie
Für neuroanatomische Untersuchungen,
aber auch um die Interaktion von Bakte-
rien mit Pflanzen oder Insekten sichtbar zu
machen, markieren wir einzelne Bestand-
teile mit Fluoreszenzfarbstoffen und nut-
zen Laser-Scanning-Elektronenmikroskopie. 
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