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Duftbouquets sind für die Erkennung, 
Anlockung und Abwehr von Organismen in
ihrer ökologischen Nische essenziell. Duft-
stoffe kommen nicht nur in der Atmosphäre
vor, sondern auch im Erdreich befindliche 
Organismen nutzen diese leicht flüchtigen
Substanzen als Infochemikalien – und 
dies in viel umfangreicherem Maße, als 
bisher angenommen wurde.

Bekanntermaßen ist der Geruchssinn des Menschen
nicht besonders gut ausgeprägt, aber viele Tiere

wie beispielsweise Insekten, Hunde, Rehe oder Fleder-
mäuse können kleinste Mengen von Düften wahrneh-
men. Sie eröffnen sich damit eine weitere Möglichkeit,
mit anderen Organismen zu kommunizieren, indem sie
Kontakt aufnehmen,angelockt werden oder abstoßend
wirken.Während die Emission und Wahrnehmung von
Düften im Tierreich seit langem bekannt und bereits
gut untersucht ist,wurde die „Unterhaltung“ von Pflan-
zen via Duftstoffe („Talking Tree Phänomen“) erst seit
wenigen Jahren nachgewiesen und dementsprechend
sind noch viele Fragen offen. Auch Bakterien verfügen
über ein großes Arsenal an Duftsubstanzen, wie kürz-
lich eindrucksvoll gezeigt werden konnte [1].

Die Möglichkeit, Duftstoffe als Informationsträger
zwischen Organismen nutzen zu können, hängt mit
den besonderen Eigenschaften dieser Moleküle zusam-
men. Sie haben eine geringe Molekülmasse (kleiner als
300 Dalton) und einen hohen Dampfdruck, der es ih-
nen ermöglicht, leicht in die Gasphase überzugehen.Es

handelt sich um Substanzen mit eher lipophilem als hy-
drophilem Charakter (Abkürzung: VOCs = volatile or-
ganic compounds).Sie gehören unterschiedlichen Sub-
stanzklassen an, beispielsweise Terpenoiden, Phenyl-
propanen oder Benzenoiden und Fettsäurederivaten.
Duftstoffe eignen sich sehr gut als Mediatoren zwi-
schen Organismen, weil sie in geringen Mengen wahr-
genommen werden und sich über weite Strecken in
der Atmosphäre ausbreiten können. Insbesondere we-
gen der letztgenannten Fähigkeit konzentrierte sich bis
vor kurzem die gesamte Forschung an Duftstoffen auf
oberirdisch lebende Organismen oder Organismen-
teile. Neue Befunde zeigen jedoch, dass auch im Erd-
reich lebende Organismen die Fähigkeit der Duftstoff-
synthese, -emission und -perzeption besitzen. Anhand
einiger ausgewählter Beispiele soll dieser für VOCs
„neu entdeckte Raum“ und das darin befindliche Po-
tenzial für vielfältige Interaktionen vorgestellt werden.

Pflanzendüfte 
Aufgrund ihrer sessilen Lebensweise sind Pflanzen da-
rauf angewiesen, mobile Signale an ihre Umwelt abzu-
geben, die über weite Distanzen wahrgenommen wer-
den können. Im oberirdischen Bereich stellt die Anlo-
ckung von Bestäubern über vielfältige Blütenduftstoffe
das vermutlich anschaulichste Beispiel für die Kommu-
nikation zwischen Pflanzen und anderen Organismen
dar.Das reichhaltige Repertoire an Blütenduftbouquets
ist eine bedeutende Möglichkeit für die Tierwelt, um
sich in der Pflanzenwelt zu orientieren und Nahrungs-
quellen zu finden.

Mittlerweile ist man sich aber bewusst,dass darüber
hinaus eine Auseinandersetzung von Pflanzen mit an-
deren Lebewesen im Boden einen enorm wichtigen As-
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pekt für das pflanzliche Überleben darstellt. Der Be-
reich um die Pflanzenwurzeln (Rhizosphäre) bietet ei-
nen attraktiven Lebensraum für eine Vielzahl von ande-
ren Organismen (Abbildung 2). Ursache für diesen Ef-
fekt ist die Abgabe von nahrhaften Wurzelexsudaten,
über die Keimlinge bis zu 40 % des photosynthetisch-fi-
xierten Kohlenstoffs freisetzen, ältere Pflanzen maxi-
mal 20 %.Mittels dieser Metabolite ist es Pflanzen mög-
lich,einen direkten oder indirekten Einfluss auf die Ge-
meinschaft bodenbürtiger Organismen auszuüben.Ziel
der Pflanzen ist dabei unter anderem die Abwehr von
Herbivoren und pflanzenpathogenen Pilzen sowie Bak-
terien,die Unterstützung nützlicher Symbiosen und die
Bekämpfung konkurrierender Pflanzenarten [2]. Für
diese äußerst spezifischen Absichten steht der Pflanze
eine große, chemische Vielfalt an Wurzelexsudaten zur

Verfügung – wie beispielsweise
Aminosäuren und Amide, Proteine,
Einfach- und Mehrfachzucker, orga-
nischen Säuren, Phenole sowie un-
terschiedliche Sekundärmetabolite.
All diese Metabolite werden in Was-
ser gelöst und durch Diffusion im
Boden weiter getragen. Auch über
den Luftraum im Boden können
flüchtige Wurzelsignale an weiter
entfernte Empfänger transportiert
werden [3].

Sehr wichtig für das Verständnis
pflanzlicher Interaktionen im Bo-
denbereich ist die Frage, ob Pflan-
zen flüchtige Metabolite in Reak-
tion auf eine veränderte Umwelt
bilden beziehungsweise freisetzen.
Im Zuge dessen wurde anhand der
Modellpflanze Ackerschmalwand
(Arabidopsis thaliana) getestet,
wie sich biotischer und abiotischer

Stress auf die Emission der Wurzel auswirken [4].Tat-
sächlich induziert die Interaktion der Pflanzenwurzel
mit Pathogenen einen schnellen Anstieg der Ethanol-
emission, vermutlich aufgrund der Umstellung auf Gä-
rungsprozesse. In Reaktion auf die Blattlaus Diuraphis
noxia setzt A. thaliana unter anderem Acetaldehyd
über die Wurzel frei, wobei bisher keine insektizide,
stattdessen eine antifungische Wirkung von Acetalde-
hyd gegen die Pilze Alternaria alternata, Botrytis ci-
nera und Colletotrichum acutatum bekannt ist. Die
für die Pflanze-Insekt-Interaktion bedeutsame Verbin-
dung 1,8-Cineol scheint dagegen in Reaktion auf bakte-
rielle wie auch pilzliche Pathogene und Wurzel fres-
sende Insekten abgegeben zu werden (Abbildung 3).
Dieses flüchtige Monoterpen wirkt antimikrobiell ge-
gen verschiedene Bakterien wie Bacillus subtilis, Sta-
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phylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa und Pilze wie Candida albicans und Rho-
dotorula rubra.

Durch Festphasenmikroextraktion (solid phase mi-
cro extraction – SPME) konnte nachgewiesen werden,
dass die Gelbdolde Smyrnium olusatrum β-Phelland-
ren, β-Caryophyllen, Myrcen sowie Furanodien über
ihre Wurzel freisetzt. Neben dem für die Abwehr von
Herbivoren bedeutsamen β-Caryophyllen stellen β-
Phellandren und Myrcen ebenso ökologisch relevante
Verbindungen dar: während sich ersteres als wirksam
gegen den wurzelpathogenen Pilz Fomes annosus er-
wies, ist Myrcen giftig für den Borkenkäfer Dendrocto-
nus brevicomis.Weiterhin wird Furanodien eine anti-
fungische und cytotoxische Aktivität zugeschrieben.
Gleiches wird für Curzeren beschrieben, welches sich
im Wurzelöl der Gelbdolde befindet.

Eine direkte Verbindung zwischen der Duftstoff-
komposition und der Wahl von Wirtspflanzen (Karot-
ten Daucus carota ssp. sativus oder Eichenwurzeln
Quercus sp.) wurde mit den Larven des Maikäfers (Me-
lolontha hippocastani) gezeigt. Diese bevorzugten
eindeutig Karotte, die hauptsächlich Monoterpene
emittiert, im Vergleich zur Eichenwurzel, die in erster
Linie Fettsäurederivate freisetzt. Das Muster der emit-
tierten Verbindungen ist nicht allein abhängig von der
Pflanzenart, sondern ebenso von dem physiologischen
Zustand der Wurzeln (mechanische Verwundung, Fraß-
schäden, Kolonisation durch Mikroorganismen). Ver-
letzte Karotten setzen vermehrt Sesquiterpenoide frei
und beschädigte Eichenwurzeln Phenole und Mono-
terpene.

Die Fähigkeit, auf Fraßschäden mit einem veränder-
ten Wurzelduftbouquet zu reagieren, kann von der
Pflanze für die indirekte Abwehr bodenbürtiger Feinde
genutzt werden. Diese Form der Verteidigung ist ge-
kennzeichnet durch die Anlockung von Fraßfeinden
des Herbivors. Als erste beschrieben van Tol et al. 2001

[5] dieses Phänomen bei dem immergrünen Lebens-
baum Thuja occidentalis, der nach Befall durch den
Dickmaulrüssler Otiorhynchus sulcatus Stoffe zur An-
lockung des parasitären Nematoden Heterorhabditis
megidis abgibt. Angelockt durch (E)-β-Caryophyllen,
welches bei Fraßschäden von der Maiswurzel freige-
setzt wird, schützt H. megidis gleichfalls Mais vor dem
Westlichen Maiswurzelbohrer Diabrotica virgifera
virgifera, einem sich weltweit stark ausbreitenden
Maisschädling [6].

Die von Pflanzen gebildeten,bioaktiven Substanzen
in Wurzeln sind sehr vielfältig.Beispielsweise bildet die
Hirschwurzel Rhaponticum carthamoides aus der 
Familie der Korbblütler ein Öl mit insgesamt 30 flüch-
tigen Komponenten. Dieses Wurzelöl zeigt toxische Ei-
genschaften gegen verschiedene bakterielle Humanpa-
thogene (Enterococcus faecalis, Listeria monocytoge-
nes, Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes)
und gegen die Hefe Candica albicans. Die Hauptkom-
ponenten 13-Norcypera-1(5),11(12)-dien,Cyperen und
Aplotaxen sind allerdings inaktiv gegen die getesteten
Organismen, sodass davon ausgegangen werden muss,
dass entweder in geringen Mengen vorkommende 
Volatile oder ein Gemisch aus mehreren Substanzen
biologisch wirksam sind. Zum Beispiel könnten das in
Spuren vorkommende und auch an der indirekten
Pflanzenabwehr beteiligte β-Caryophyllen sowie die
antifungischen Verbindungen α-Pinen und β-Pinen be-
teiligt sein.Beta-Caryophyllen ist ebenfalls zu 13,2 % im
Wurzelöl des Bittereschengewächses Simaba moiana
nachgewiesen worden.

Eine andere flüchtige Verbindung mit einer toxi-
schen Wirkung auf Insekten ist in dem Wurzelöl des zu
den Hülsenfrüchtlern zählenden Baumes Bowdichia
virgilioides enthalten: das gegen den landwirtschaft-
lich bedeutungsvollen Pflanzenschädling Heliothis 
zea (Eulenfalter) und gegen Spinnmilben wirksame,
schwach antimykotische 2-Tridecanon, welches bei-
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spielsweise die Wildtomate Lycopersicum spp.vor pilz-
lichen und tierischen Pathogenen schützt.

Betrachtet man das Erdreich als Raum für wirk-
same, flüchtige Metabolite, so sind neben der Wurzel
auch Rhizome als Quelle bioaktiver, flüchtiger Metabo-
lite einzubeziehen. Insgesamt 86 Verbindungen ließen
sich sowohl im ätherischen Öl als auch im umgebenen
Luftraum des Rhizoms des zu den Dickblattgewächsen
zählenden Rosenwurz Rhodiola rosea detektieren.Bio-
logisch wirksame Verbindungen sind unter anderem
die antifungischen α-Pinen und β-Pinen,α-Terpineol,Li-
nalool, Cinnamaldehyd und β-Phellandren, die gegen
Bakterien wirksamen α-Terpineol und γ-Terpinen so-
wie mehrere für den Borkenkäfer D.brevicomis giftige
Monoterpene wie Limonen und Myrcen.

Pilzdüfte 
Wildschweine nutzen die Duftstoffe des unterirdisch
wachsenden Trüffelpilzes (Tuber spp.) zur Suche die-
ser Delikatesse.Trüffel können bis zu 200 flüchtige Me-
tabolite abgeben. Typische Duftkomponenten haben
eine Moleküllänge von acht Kohlenstoffen wie bei-
spielsweise trans-2-Octenal, 1-Octen-3-ol und Octanol.
Sie sind die Hauptbestandteile des charakteristischen
Pilzgeruchs (Abbildung 4).

Die verschiedenen Trüffelarten unterscheiden sich
jedoch in ihrem Duftspektrum. Der Geruch von Tuber
borchii und Tuber melanosporum ist durch die unter-
schiedlichen Anteile von schwefelhaltigen Substanzen
deutlich vom Geruch von Tuber indicum verschieden.
Ebenso duften das Mycel und der Fruchtkörper der
Pilze nicht gleich.Es ließ sich bis heute auch noch nicht
feststellen, welche Duftkomponenten Wildschweine
bei der Trüffelsuche nutzen. Aktuelle Untersuchungen
zeigen, dass Trüffelpilze mit verschiedenen Hefen in
Symbiose leben und diese das Duftbouquet ergänzen
[7].

Dass Pilze typische Gerüche abgeben, ist jedem
durch das Verschimmeln von Lebensmittel bekannt.
Die Lebensmittelindustrie nutzt diese Gerüche und
kann dadurch den Pilzbefall von beispielsweise Fleisch,
Brot, Gemüse und Obst feststellen und somit die Le-
bensmittelqualität überprüfen. Schimmelige Räume in
Häusern können ebenfalls durch die Duftstoffabgabe
der Pilze gut ausfindig gemacht werden.

Auch im Boden lebende Pilze sind in der Lage,
flüchtige Metabolite abzugeben. Die biologische Be-
deutung dieser Emissionen ist bisher jedoch nur an we-
nigen Beispielen aufgeklärt worden. Die VOCs können
für die sexuelle Fortpflanzung der Pilze wichtig sein,
denn die flüchtigen Metabolite unterstützen das Auf-
finden des richtigen Paarungspartners.Sie werden aber
auch bei der interspezifischen Erkennung genutzt:
Wenn Hyphen verschiedener Pilze (beispielsweise der
Grünblättrige Schwefelkopf Hypholoma fasciculare
und der Zweifarbige Harz-Rindenpilz Resinicium bico-

lor) Kontakt aufgenommen haben,signalisieren sie dies
durch die Emission eines anderen Sets von Duftstoffen
[8]. Letztere führen unter anderem zur Wachstumsver-
minderung beider Pilze, sodass sich beide „aus dem
Weg“ gehen können. Im Allgemeinen wird Pilzwachs-
tumsinhibition in Böden (Fungistasie) unter anderem
durch die Präsenz von bakteriellen und pilzlichen,
flüchtigen Substanzen, beispielsweise Trimethylamin,
Benzaldehyd und N,N-Dimethyloctylamin, vermittelt
[3, 9].

Sekundärmetabolite sind an der Interaktion von
Pflanzenwurzeln (beispielsweise Bäumen) und Mykor-
rhiza-Pilzen beteiligt. Für mehr als 800 Arten von Land-
pflanzen wurde bereits ein Zusammenleben mit Pilzen
dokumentiert. In der Regel führt diese Symbiose zu ei-
ner besseren Versorgung mit Phosphat, Stickstoff und
Wasser und damit zu verstärktem Pflanzenwachstum.
Schon 1971 gab es Hinweise, dass die VOC-Kommuni-
kation zwischen der Waldkiefer (Pinus sylvestris) und
dem Sandröhrling Boletus variegatus zur Inhibition
von phytopathogenen Pilzen führt und die mykorrhi-
zierenden Pilze im Wachstum genau in Schach gehalten
werden können [10]. Aber nicht nur positive Effekte
für die Pflanzen sind möglich.So kann die Emission der
Trüffel-VOCs zum Sterben von krautigen Pflanzen
(„burnt area“) führen, denn nachweislich inhibieren
künstlich zusammengesetzte „Trüffel-VOC-Gemische“
das Wachstum der Ackerschmalwand Arabidopsis tha-
liana im Labor [11].

Bakteriendüfte
Das Reich der Bakterien ist ebenfalls eine reichhaltige
Quelle flüchtiger Verbindungen, die noch nicht sehr
umfassend untersucht wurden. Bislang wurden min-
destens 350 bakterielle, flüchtige Verbindungen be-
schrieben, die von verschiedenen Bakterienarten emit-
tiert werden [12].Diese Verbindungen lassen sich in fol-
gende Substanzklassen unterteilen: Fettsäurederivate,
aromatische Verbindungen,stickstoffhaltige Verbindun-
gen, Schwefelverbindungen und Terpenoide. Zahlrei-
che im Duftspektrum befindliche Substanzen konnten
bislang aufgrund unzureichender Detektions- und/oder
Identifikationsmöglichkeiten nicht bestimmt werden.
Folglich sind die Funktionen dieser Duftstoffe auch
weitestgehend unbekannt. Aufgrund einiger Beispiele
und durch Vergleiche mit Duftstofffunktionen in ande-
ren Organismengruppen wird vermutet, dass die bak-
teriellen Duftstoffe als Signalverbindungen für die in-
ter- und intraspezifische Kommunikation oder als Zell-
zu-Zell-Signale fungieren, der Entsorgung überschüs-
siger Kohlenstoffverbindungen dienen oder wachs-
tumsfördernde beziehungsweise -hemmende Substan-
zen sind.

Als wohl bekanntester Duftstoff, der von bodenle-
benden Bakterien emittiert wird, ist das Geosmin zu
nennen. Sein typisch erdiger Geruch wird unter ande-
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rem auch von kontaminierten Lebensmitteln,Wein und
Wasser als so genannter „off flavor“-Duft abgegeben.
Gebildet wird das Sesquiterpen Geosmin überwiegend
von den zu den Actinobacteria zählenden Streptomy-
ces-Arten, aber auch von Cyanobakterien, Myxobakte-
rien, vom Lebermoos und von bodenlebenden und
aquatischen Pilzen.

Rhizobakterien, die im Boden eng assoziiert mit
Pflanzenwurzeln angesiedelt sind, konnten auch als
Produzenten flüchtiger Verbindungen ausgemacht wer-
den. Es handelt sich vorrangig um Bakterien der Gat-
tungen Bacillus,Serratia und Pseudomonas.Viele Ver-
treter dieser Bodenorganismen sind bereits durch ihre
das Pflanzenwachstum unterstützenden und Pflanzen-
pathogene hemmenden Fähigkeiten (plant growth pro-
moting rhizobacteria, PGPR) aufgefallen und werden
teilweise als „biocontrol agents“ in der Landwirtschaft
eingesetzt.Typischerweise produzieren diese PGPR an-
tifungische Metabolite, Antibiotika oder Toxine, chiti-
nolytische Enzyme (Chitinasen, Glucanasen) oder ent-
lassen Substanzen, die die Aufnahme von Mikronähr-
stoffen erleichtern.

2003 wurde erstmals gezeigt, dass flüchtige Verbin-
dungen der PGPR das Pflanzenwachstum fördern. Die
von zwei Bacillus spp. emittierten Verbindungen 2,3-
Butandiol und Acetoin förderten das Wachstum von
Arabidopsis thaliana [13], indem sie deren Auxin-Ho-
möostase und Zellexpansion regulierten. Zusätzlich zu
dieser direkten Wachstumspromotion waren die bei-
den Substanzen auch in der Lage, die Resistenz in A.
thaliana zu induzieren. Ein weiterer Effekt wird dem
gesamten Duftbouquet eines Bacillus-Stammes zuge-
ordnet.Basilikumpflanzen,welche in Co-Kultur mit Ba-
cillus subtilis wuchsen,zeigten eine Akkumulation von
ätherischen Ölen, die unter anderem α-Terpineol und
Eugenol enthielten. Hierbei handelt es sich um antimi-
krobielle Substanzen. Andere antagonistische Rhizo-

bakterien zeigten allerdings eine gegenteilige Wir-
kungsweise:Co-Kultivierungen von Serratia spp.,Pseu-
domonas spp. und Stenotrophomonas spp. mit A. tha-
liana, bei denen nur die flüchtigen Substanzen als wir-
kende Mediatoren in Frage kamen, führten zu einer
dramatischen Wachstumsinhibition der Pflanze [14].

Die Wachstumsbeeinflussung von phytopathoge-
nen (beispielsweise Rhizoctonia solani, Verticillium
dahliae, Sclerotinia sclerotiorum) und pflanzenneu-
tralen (beispielsweise Aspergillus niger, Neurospora
crassa, Paecilomyces carneus, Phoma betae) Pilzen
durch flüchtige Metabolite von Rhizobakterien ist
durch viele Beispiele belegt [14].Auch hier konnten so-
wohl supprimierende als auch stimulierende Effekte
nachgewiesen werden. Die Mehrzahl der bisher unter-
suchten Bakterien übt jedoch negative Einflüsse auf
das Mycelwachstum, die Sporulation und die Sporen-
keimung der Pilze aus. Da bisher mit komplexen VOC-
Gemischen gearbeitet wurde, müssen die biologisch
wirksamen Substanzen noch ermittelt werden. Nega-
tive Bioaktivität zeigten Trimethylamin, Benzaldehyd,
Cyclohexanol, Decanol und Dimethyldisulfid (Abbil-
dung 5) [9].

Bakterielle flüchtige Verbindungen mit positiven Ef-
fekten auf die Entstehung der Sklerotien (Dauermy-
cele) und der Fruchtkörper sowie auf das Mycelwachs-
tum wurden bei Pseudomonaden und nicht weiter
identifizierten Bakterien beobachtet. Das Mykorrhiza-
Helfer-Bakterium (MHB) Pseudomonas monteilii ist
mit seinen flüchtigen Verbindungen in der Lage,das Hy-
phenwachstum von Pisolithus albus (Gattung der Erb-
senstreulinge) positiv zu unterstützen. Dies könnte
eine gesteigerte Entwicklung der Mykorrhiza zur Folge
haben, die wiederum das Pflanzenwachstum positiv
beeinflusst.

Neben den Pilzen sind auch ein- beziehungsweise
mehrzellige tierische Organismen Mitglieder der Rhi-
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zosphärengemeinschaft.Die Wirkung von volatilen Ver-
bindungen auf das Wachstum dieser Organismengrup-
pen ist bislang kaum untersucht. Eigene Arbeiten zei-
gen,dass der Nematode Caenorhabditis elegans durch
bakterielle Duftstoffgemische von Serratia odorifera
und Pseudomonas fluorescens angelockt wird. Beide
Bakterienarten emittieren verschiedene Dimethylsul-
fide, die als Chemolockstoffe diskutiert werden. In ei-
nem größeren Versuchsansatz übten dagegen 149 be-
ziehungsweise 165 von 200 aus der Rhizosphäre von
Tabakpflanzen isolierte Bakterien (vorrangig Bacillus
spp.) einen negativen Einfluss auf die Beweglichkeit
der Nematoden Panagrellus redivivus und Bursaphe-
lenchus xylophilus aus. Auch auf Protozoa können rhi-
zobakterielle,volatile Substanzen wachstumshemmend
wirken. Co-Kultivierungen der Bakterien-Arten Serra-
tia,Bacillus und Xanthomonas mit der Amöbe Acant-
hamoeba castellanii und dem Pantoffeltierchen Para-
mecium caudatum wirkten auf die tierischen Einzel-
ler letal [15].

Wie bereits erwähnt, können flüchtige Verbindun-
gen auch als Signalstoffe für die Zell-zu-Zell-Kommuni-
kation dienen. Indol, eine typische Duftkomponente
des im Boden vorkommenden Bakteriums Escherichia
coli, ist Regulator für verschiedene Gene und stellt
einen Inhibitor der Biofilmbildung von E. coli, Pseudo-
monas fluorescens und Pseudomonas aeruginosa
dar. Obwohl Indol bisher nicht von in der Rhizosphäre
lebenden Bakterien isoliert werden konnte, ist davon
auszugehen, dass die Bakterien-Zell-Zell-Kommunika-
tion (quorum sensing) eine weitere Funktion flüch-
tiger, bakterieller Metabolite im Wurzelreich ist.

Ausblick
Zukünftige Untersuchungen zur Emission und Perzep-
tion flüchtiger Metabolite mit Organismen/Organis-
menteilen des „Untergrunds“ sind notwendig, um die
unterirdischen Interaktionen  vollständig verstehen zu
können (Abbildung 6). Es wird spannend sein heraus-
zufinden, welche flüchtigen Metabolite/-gemische und
-konzentrationen für die Populationszusammensetzung
von verschiedenen unterirdischen, ökologischen Ni-
schen verantwortlich sind. Ziel wird es auch sein 
kennenzulernen, unter welchen Bedingungen welche
flüchtigen Metabolite gebildet werden, um somit zu-
grundeliegende Regulationen verstehen zu können.

Denkbar ist auch,dass diese biologisch aktiven Sub-
stanzen eine neue Quelle für „Flüchtige Antibiotika“ im
Einsatz gegen humane, tierische und pflanzliche Patho-
gene darstellen.

Zusammenfassung
Flüchtige Metabolite breiten sich nicht nur in der Atmo-
sphäre aus und sind dort biologisch wirksam, sondern auch
unterirdisch lebende Organismen nutzen die flüchtigen Sub-
stanzen als Kommunikationsmittel, zur Abwehr und Anlo-
ckung und zur Zell-Zell-Erkennung. Dabei sind verschiedene
Eukaryoten (beispielsweise Pflanzen(wurzeln), Invertebra-
ten, Pilze), aber auch Prokaryoten (beispielsweise Rhizobak-
terien) an Interaktionen, die durch Duftstoffe vermittelt
werden, nachweislich beteiligt.

Summary
Volatile metabolites diffuse not only in the atmosphere to
possess their actions aboveground, but also belowground
living organisms benefit from volatiles in the soil since they
can act as communication signals, defence and chemo-at-
traction compounds, as well as mediators for cell-to-cell
recognition. Various eucaryotes (e.g. plant (roots), inverte-
brates, fungi) and also procaryotes (e.g. rhizobacteria) are
verifiable involved in these volatile mediated interactions.
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