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Hybridmais, Züchtung und Verwertung

Die cytoplasmatische männliche Sterili-
tät (cms) wird heute wieder zunehmend
zur Hybridsaatgutproduktion eingesetzt.
Neben der Möglichkeit der Kostenein-
sparung in der Saatgutproduktion, sind
aber auch Ertragsvorteile von cms-Mais-
hybriden gegenüber ihren jeweiligen fer-
tilen Versionen bekannt (CHINWUBA et
al. 1961, DUVICK 1965, STAMP et al.
2000). Viele Untersuchungen der Ertrags-
effekte sind in den 60er Jahren durchge-
führt worden. Seitdem hat die Maiszüch-
tung wesentliche Fortschritte hinsicht-
lich Ertrag und agronomischer Merkmale
gemacht. Eine Reevaluierung scheint da-
her angebracht.
Als Xenie wird jeder unmittelbare Effekt
von fremden Pollen auf nicht-mütterli-
ches Gewebe bezeichnet (KIESSELBACH
1960). Dies sind im reifen Maiskorn das
Endosperm (3n, 84% des Korns) sowie
der Embryo (2n, 10% des Korns). Xeni-
eneffekte werden heute für erhöhte Qua-
litätsmerkmale im Ölmaisanbau genutzt
(TopCross®). Dabei bewirken bestimmte
Bestäubersorten, dass größere Embryo-
nen gebildet werden und somit der Ölge-
halt erhöht wird. BULANT und GALLAIS
(1998) fanden positive Xenieneffekte auf
Inzuchtlinien und konnten sie in Bezie-
hung setzen zur genetischen Distanz
zwischen Mutter- und Vaterlinie. Xenien
könnte man daher als eine Phänomen von
Heterosis - bzw. bei der Fremdbestäu-
bung von Hybriden - Reduktion der In-
zuchtdepression betrachten.

Ziele
Untersuchung des CMS-Effekts auf

den Kornertrag und die Ertragskompo-
nenten von modernen europäischen Hy-
bridsorten.

Untersuchung des Xenieneffekts auf
den Kornertrag und die Ertragskomponen-
ten von europäischen CMS-Hybriden.

CMS und Xenieneffekt in einem of-
fen abblühenden Feldbestand kombinie-
ren („Plus-Hybrid“-Effekt) und die Ver-
änderungen des Ertrags relativ zum „Sta-
tus Quo“ (100% normal fertile Hybriden)
erheben.

Material und Methoden
In den Jahren 1998 und 1999 wurden an 6
Orten in der Schweiz Feldversuche durch-
geführt. Die Versuche wurden als split-
plot mit 4 Wiederholungen angelegt. Der
Bestäuber wurde als mainplot-Faktor und
die cms-Hybriden als subplot Faktor ar-
rangiert (vgl. Abbildung 1). Fünf cms-
Hybriden und acht Bestäubersorten stan-
den im Versuch. Zwei cms-Hybriden wur-
den nach dem ersten Versuchsjahr auf-
grund mangelhafter Blühsynchronisati-
on ausgetauscht. Im Folgenden werden
nur Ergebnisse von den Hybriden ge-
zeigt, die über alle 6 Versuche getestet
wurden (siehe Tabelle 1). Mit Hilfe der
weißkörnigen Maissorte DSP17007 konn-
te die effektive Bestäubung kontrolliert

werden. Dazu wurde in den Bestäuber-
blöcken mit DSP17007 die Parzelle der
Sorte DSP17007 vor Beginn der Blüte
kastriert. Auf jeweils 10 Kolben pro Par-
zelle wurden nach der Ernte die gelben
und weißen Körner ausgezählt. Der An-
teil der gelben Körner zeigt an, wie viel
Pollen aus benachbarten Bestäuberblö-
cken in den Ernteparzellen befruchten
konnten.

Resultate
Die Rate der ungeplanten Kreuzungen
betrug im Mittel über alle Versuche 5.6%.
Die Versuchsanlage war somit geeignet die
Effekte von Bestäubersorten zu testen.

Abbildung 1: Beispiel zur Anordnung der Ernteparzellen in einem Bestäuber-
block. In fünf der sechs Parzellen standen die cms-Hybriden, in der sechsten
die jeweilige Bestäubersorte.
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Tabelle 1:  Maishybriden

cms-Hybriden Bestäuber

CORSO ms CORSO
DELPRIM ms DSP17007
SILPRO ms BANGUY
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Der Kornertrag von CORSOms, DEL-
PRIMms und SILPROms lag 6.3 - 8.2%
über dem Ertrag ihre jeweiligen fertilen
Version (siehe Tabelle 2). Der höhere Er-
trag der drei cms-Hybriden wurde über
eine höhere Anzahl Körner erreicht, wäh-
rend das TKG praktisch unverändert war.
Dies bestätigt die Hypothese, dass der
Ertragsvorteil von cms-Sorten über eine
bessere Versorgung des Kolbens und
daraus resultierend eine geringere Reduk-
tion von Kornanlagen erreicht wird.
Die Varianzanalyse ergab hochsignifikan-
te Effekte der Bestäubersorte auf den
Kornertrag, das TKG und die Anzahl
Körner für die drei cms-Hybriden COR-

Tabelle 3: Xenien- und „Plus-Hybrid“-Effekt auf Kornertrag von drei CMS-Hybriden (CORSOms, DELPRIMms and SIL-
PROms) mit sechs Bestäubern, in sechs Umwelten.

Kornertrag                Xenieneffekt             „Plus-Hybrid“-Effekt
cms Hybrid Bestäuber g m-2 % %

CORSO fertil   ————- 894   —— 0.0 C
CORSOms CORSO 942    0.0 B ——

DSP17007 921   - 0.8 B + 4.5 BC
BANGUY 1004   + 8.5 A + 14.1 A
DELPRIM 1029   + 10.5 A + 16.3 A
PACTOL 950   + 2.7 B + 8.1 B
SILPRO 918   - 2.2 B + 3.2 BC
Mittel   + 3.9 NS + 9.3 **

DELPRIM fertil   ————- 979   —— 0.0 AB
DELPRIMms DELPRIM 1024 0.0 A   ——

DSP17007 928 - 8.5 C - 4.3 B
BANGUY 1017 - 0.3 A + 6.5 A
CORSO 979 - 4.1 AB + 3.1 AB
PACTOL 1003 - 1.5 A + 5.3 A
SILPRO 946 - 7.0 BC - 0.6 B
Mittel - 4.2 * + 2.1 NS

SILPRO fertil   ————- 944 —— 0.0 B
SILPROms SILPRO 1016 0.0 BC ——

DSP17007 995 0.0 C + 7.2 B
BANGUY 1097 + 10.3 A + 18.2 A
CORSO 1094 + 9.4 A + 17.9 A
DELPRIM 1142 + 13.6 A + 21.4 A
PACTOL 1071 + 7.0 AB + 14.6 A
Mittel + 8.0 *** + 15.8 **

Mittel alle cms-Hybriden + 2.6 NS + 9.1 ***

Mittelwerte einer Kolonne, die nicht denselben Buchstaben führen, sind signifikant verschieden bei 0.05 Irrtumswahrscheinlichkeit gemäß dem Student-Newman-
Keuls Test.

SOms, DELPRIMms und SILPROms. Die
Mittelwerte für die Xenieneffekte sind in
Tabelle 3 zusammengestellt. Zwei von
fünf Bestäubersorten (BANGUY und
DELPRIM) bewirkten bei der Sorte COR-
SOms signifikante Ertragszuwächse. Die
Sorte DELPRIMms reagierte bei Bestäu-
bung durch die Sorten DSP17007 und
SILPRO mit Ertragsrückgang. Die höchs-
ten Xenieneffekte zeigte die Sorte SIL-
PROms. Vier der fünf Bestäubersorten
sorgten für Ertragszuwächse von bis zu
13.6%. Die signifikanten Ertragswirkun-
gen durch Xenien waren bei den Sorten
CORSOms und DELPRIMms auf ein ver-
ändertes TKG zurückzuführen, während

bei der Sorte SILPROms beide Ertrags-
komponenten, TKG und Anzahl Körner,
beeinflusst waren.
Ebenfalls in Tabelle 3 sind die „Plus-Hy-
brid“-Effekte, das heißt die Summe von
cms-Effekt und Xenieneffekt zusammen-
gestellt. Für die Sorte CORSOms als auch
für SILPROms addieren sich die Ertrags-
steigerungen bei einzelnen Kombinatio-
nen auf 15 - 20%.
Die sechs Bestäubersorten konnten hin-
sichtlich ihrer Bestäubereignung (GPA,
„general pollinator ability“) eindeutig dif-
ferenziert werden (Tabelle 4), wobei die
Sorten DELPRIM und BANGUY positi-
ve Wirkung als Bestäuber von den cms-

Tabelle 2: CMS-Effekt auf Kornertrag, Korngewicht (TKG) und Kornzahl von drei CMS-Hybriden im Vergleich zu den
isogenen fertilen Hybriden in sechs Umwelten.

Kornertrag trocken TKG Anzahl Körner
cms Hybrid g m-2 % g % m-2 %

CORSOms 942   + 6.3 NS 286   - 1.2 † 3291   + 7.5 NS
DELPRIMms 1024   + 7.6 † 265   + 0.4 NS 3880   + 7.2 NS
SILPROms 1016   + 8.2 * 299   -  0.8 NS 3397   + 9.2 *
alle 994   + 7.4 * 283   -  0.5 NS 3524   + 8.2 **

Mittelwerte einer Kolonne, die nicht denselben Buchstaben führen, sind signifikant verschieden bei 0.05 Irrtumswahrscheinlichkeit gemäß dem Student-Newman-
Keuls Test.



3

Ertragssteigerung bei Körnermais durch cytoplasmatisch männliche Sterilität und Xenieneffekte

54. Tagung der Vereinigung der Pflanzenzüchter und Saatgutkaufleute Österreichs 2003

Tabelle 4: „General pollinator ability“
(GPA) für Kornertrag von sechs Bestäu-
bern kombiniert mit drei CMS-Hybriden
(CORSOms, DELPRIMms and SIL-
PROms), in sechs Umwelten.

GPA
Bestäuber g m-2

DELPRIM + 61 A
BANGUY + 35 AB
PACTOL + 4 B
CORSO + 1 B
SILPRO - 44 C
DSP17007 - 56 C

Mittelwerte einer Kolonne, die nicht denselben
Buchstaben führen, sind signifikant verschieden bei
0.05 Irrtumswahrscheinlichkeit gemäß dem Student-
Newman-Keuls Test.

Hybriden zeigten, während DSP17007
und SILPRO als Bestäuber zu Ertrags-
rückgängen führten.

Schlussfolgerungen
CMS kann den Kornertrag bei Mais-

Hybridsorten steigern.
Die Pollenherkunft spielt bei der Er-

tragsbildung eine signifikante Rolle.

Kornertrag bei Mais ist nicht nur
„source“- sondern auch „sink“-limitiert.

In „Plus-Hybriden“, das heißt Mi-
schungen von cms-Hybriden mit positiv
wirkenden Bestäubersorten, addieren
sich cms-Effekt und Xenien-Effekt.

 Es besteht dringender Forschungs-
bedarf um die züchterische Bearbeitung
von cms- und Xenieneffekten bzw. den
Anbau von „Plus-Hybriden“ vorzuberei-
ten:
– Schätzung der genetischen Varianzen

für cms- und Xenien-Effekte
–  Einfluss des Cytoplasmas (C,T,S)
– agronomische Ansprüche an die Mi-

schungspartner
Das „Plus-Hybrid“-Konzept kann

prinzipiell auf alle fremdbestäubten Pflan-
zenarten angewendet werden, die einen
genügend hohen Pollenüberschuss auf-
weisen.

Ein besonderes Potential besitzt das
„Plus-Hybrid“-Konzept im Zusammen-
hang mit transgenen Sorten: Als cms-

Sorten können diese ohne Freisetzung
von transgenen Pollen angebaut werden
und zusätzlich von Ertragsvorteilen pro-
fitiert werden.
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