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Wie Maispflanzen sich ihr eigenes Verderben bereiten

Im Kampf um Eisen entscheidet sich das Schicksal von Wirtspflanze und Schadling:
Maispflanzen scheiden Stoffe in den Boden aus, die Eisen binden und so das Wachstum der
Pflanzen steigern. Der Maiswurzelbohrer, der weltweit schlimmste Maisschadling, wird
durch diese Stoffe angelockt, raubt der Pflanze das Eisen und optimiert damit seine eigene
Erndhrung. Mit dieser Erkenntnis liefern Forschende der Universitat Bern und des Max-
Planck-Instituts fiir Chemische Okologie eine neue Erklarung fiir den ausserordentlichen
Erfolg dieses Schadlings.

Der Maiswurzelbohrer verursacht im Maisanbau jahrliche Kosten von tber 2 Milliarden US Dollar
und ist damit ein 6konomisch wichtiger Schadling in der Landwirtschaft. Der Schadling stammt
urspriinglich aus Amerika, wird aber zunehmend in Europa und seit Kurzem auch in der Schweiz
beobachtet. Er ist gegen viele gangige Bekdmpfungsstrategien immun und lasst sich auch mit
naturlichen Resistenzmechanismen von Maispflanzen kaum unter Kontrolle halten.

Christelle Robert und Matthias Erb vom Institut fir Pflanzenwissenschaften der Universitat Bern
hatten in der Vergangenheit gezeigt, dass der Maiswurzelbohrer resistent gegen die wichtigste
Klasse von Abwehrstoffen von Maispflanzen ist, den sogenannten Benzoxazinoiden. Die Larven
des Maiswurzelbohrers werden von Benzoxazinoiden sogar angelockt und kénnen sie zur
Selbstverteidigung gegen Niitzlinge verwenden. Welche Molekile dieser Stoffklasse den
Wurzelbohrer aber genau anlocken, war bisher unbekannt. Durch eine Kombination von Genetik,
Chemie und Verhaltensdkologie konnten die Forschenden das Rétsel nun I6sen: Die Larven des
Maiswurzelbohrers erkennen spezifische Eisenkomplexe, welche an der Wurzeloberflache durch
die Verbindung von Benzoxazinoiden und Eisen entstehen. Die Studie wurde im Journal Science
publiziert.

Die Eisenaufnahme als Achillesferse der Pflanze

Die Wurzeln von jungen Maispflanzen scheiden Benzoxazinoide aus, welche mit Eisen aus dem
Boden Komplexe bilden. Die Forschenden fanden heraus, dass diese Komplexe die
Eisenverfigbarkeit fur die Maispflanzen erh6hen und damit das pflanzliche Wachstum verbessern.
Genau diese Komplexe verwendet nun aber auch der Maiswurzelbohrer: Er folgt diesen Stoffen zu
den Kronwurzeln von Maispflanzen, welche reich an Néhrstoffen sind, und ernéhrt sich
anschliessend von diesen Wurzeln. Gleichzeitig kann der Maiswurzelbohrer mit Hilfe dieser
Komplexe und eines eigenen Eisentransport-Enzyms auch seinen Eisenbedarf decken. «Der
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Maiswurzelbohrer hat damit eine clevere Strategie gefunden, um die Fahigkeit seiner Wirtspflanze,
Eisen biologisch verfigbar zu machen, auszunutzen. Das Tragische dabei ist, dass er damit die
Maispflanzen empfindlich schadigt und so grosse Ernteausfalle verursacht,» erklart Christelle
Robert. Dieses Verhalten stellt auch Pflanzenziichterinnen und -zichter vor ein Dilemma: Um den
Maiswurzelbohrer loszuwerden, missten sie die Ausscheidung von Benzoxazinoiden durch die
Wurzeln verringern, aber damit wiirden sie gleichzeitig die Fahigkeit, der Maispflanzen
untergraben, Eisen aufzunehmen. Aber immerhin: «Nun, da wir verstehen, wie sich der
Maiswurzelbohrer im Boden orientiert, kdnnen wir uns auf die Suche nach Auswegen machen, um
seinen Schaden zu verringern. Wir denken etwa darliber nach, ob wir die Eisenkomplexe als
Lockstoffe benutzen kdnnten, um den Wurzelbohrer von den Maispflanzen abzubringen,» so
Robert.

Die Forschungsergebnisse verdeutlichen, wie schwierig es fur Pflanzen wird, wenn ein Schadling
erst einmal ihren Abwehrmechanismus durchbrochen hat. «<Benzoxazinoide haben vielféltige
Funktionen in der Abwehr von Frassfeinden und zur Verbesserung der Nahrstoffaufnahme, daher
kann die Pflanze nicht einfach ihre Produktion einstellen. Die Herausforderung wird es sein, mit
unserem neuen Wissen Maispflanzen zu ziichten, die sich gegen ihren schlimmsten Feind
verteidigen kénnen, ohne ihre Eisenversorgung zu gefahrden», sagt Jonathan Gershenzon vom
Max-Planck-Institut fiir chemische Okologie. Zusammen mit Tobias Kéllner und seinem Team war
er an der Entwicklung der Maislinien beteiligt, in denen die verschiedenen Stufen der
Benzoxazinoid-Biosynthese stillgelegt worden waren. So konnten die Benzoxazinoide identifiziert
werden, die mit Eisen im Boden den Stoff bilden, der den Schadling zu den Maiswurzeln lockt.

Die Tatsache, dass der Maiswurzelbohrer Eisenkomplexe wahrnehmen und sein
Ernahrungsverhalten darauf ausrichten kann, ist auch fir das Verstandnis von Nahrungsketten
relevant. «Viele wichtige Spurenelemente sind in der Natur an organische Molekule gebunden. Wir
erwarten deshalb, dass andere héhere Organismen ebenfalls die Fahigkeit besitzen, biologisch
verfliigbare Formen von Spurenelementen wahrzunehmen und damit gezielt ihren
Nahrstoffhaushalt aufbessern,» sagt Matthias Erb. «Der Maiswurzelbohrer ist ein frustrierender,
aber gleichzeitig hochfaszinierender Schadling, der uns gerade wieder einen neuen Trick der Natur
beigebracht hat.»
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