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Zusammenfassung
Off en-abblühende Maispopulationen haben durch ihre 
Heterogenität und Diversität eine große Flexibilität und 
Anpassungsfähigkeit. Dadurch können sie vor allem für 
den ökologischen Landbau und vor dem Hintergrund des 
fortschreitenden Klimawandels eine vielversprechende 
Alternative zu Hybridsorten darstellen. Innerhalb des 
BLE/BÖLN-Projekts „ZuchtMetPop“ werden Zucht-
methoden sowie Leistungs- und Adaptionsfähigkeit 
von off en-abblühenden Maispopulationen untersucht. 
Ergebnisse aus dem ersten Prüfjahr zeigen, dass Maispo-
pulationen sowohl unter konventionellen als auch unter 
ökologischen Anbaubedingungen ca. 80% der Erträge 
vergleichbarer Hybride erreichen können.

Schlagwörter: Mais, off en-abblühende Maispopulatio-
nen, Züchtungsmethoden, Ertragsversuche

Summary
Open-pollinated maize populations have a high fl exibility 
and adaptability due to their high degree of heterogeneity 
and diversity. Thus they are a promising alternative to hy-
brid varieties especially for organic growing conditions 
and against the background of ongoing climate change. 
The BLE/BÖLN project “ZuchtMetPop” examines bree-
ding methods as well as the performance and adaptability 
of open-pollinated maize populations. Results of the fi rst 
trial year show that maize populations can reach about 
80% of the yield of comparable hybrids under conven-
tional as well as organic growing conditions.

Keywords: Maize, open-pollinated populations, breeding 
methods, yield trials

Einleitung
Mais (Zea mays L.) ist nicht nur eine der ältesten, sondern 
neben Weizen und Reis auch eine der bedeutendsten Kul-
turpfl anzen der Welt. Vor der Einführung von Hybriden 
wurde Mais als off en-abblühende Landsorten angebaut, die 
sich durch eine hohe Diversität innerhalb und zwischen den 
verschiedenen Sorten auszeichnen (L   B  

 M  2012; M  et al. 2017). Heute sind jedoch fast 
alle verfügbaren Maissorten in Deutschland Hybride, die 
sich durch ihre hohen Erträge, ihre weitgehende Uniformität 
sowie ihre besondere Eignung für die konventionelle Land-
wirtschaft auszeichnen (K  2005; K  2011; L  
E  et al. op. 2013; P  2006; W  et al. 2008). 
Trotz der momentanen Überlegenheit und Verbreitung der 
Hybride besitzen off en-abblühende Maispopulationen, die 
aus verschiedenen Genotypen bestehen, die gemeinsam 
off en-abblühen, ein großes Potential (K  2011). Durch 
ihre Heterogenität und hohe Diversität besitzen Maispopu-
lationen eine große Flexibilität und Anpassungsfähigkeit, 
außerdem tragen sie durch den Erhalt bzw. den Aufbau 
einer breiten genetischen Vielfalt zu einer Erhöhung der 
Agro-Biodiversität bei (A  et al. 2018; C  
1994; K  2011; P  2006; R  et al. 2005; T  
et al. 2009). Das off ene Abblühen macht Maispopulationen 
beständig und nachbaufähig, was zum einen die Inputkosten 
für Saatgut verringert und  außerdem eine Standortanpas-
sung an besondere Gegebenheiten sowie die Entwicklung 
sogenannter Hofsorten ermöglicht. Des Weiteren erweisen 
sich Populationen als fl exibler und stabiler in Ertrag und 
Qualität. Auf diese Weise können sich Maispopulationen 
besser an erschwerte Bedingungen anpassen, wie sie zum 

Beispiel im ökologischen Landbau oder vermehrt durch 
die fortschreitenden Folgen des Klimawandels auftreten 
können (L   B   M  2012; M -
M  et al. 2009). 
Doch den alten Landsorten fehlt der aktuelle Zuchtfortschritt 
und sie können nicht mehr mit den modernen Hybriden 
mithalten. Darum beschäftigen sich seit mehr als einem 
Jahrzehnt einige Züchter in Deutschland (FZD, LfL Bayern) 
und der Schweiz (Getreidezüchtung Peter Kunz, GZPK) 
einerseits mit der züchterischen Bearbeitung von Landsor-
ten sowie mit der Zusammenstellung neuer Populationen 
(M   K , 2012). Die Zuchtziele liegen bisher 
vor allem auf Ertrag und agronomischen Eigenschaften, 
wie beispielsweise Standfestigkeit, Wüchsigkeit und Früh-
zeitigkeit. Widerstandsfähigkeit gegen Krankheiten und 
Schädlingsbefall sowie (Futter-)Qualitätseigenschaften sind 
weitere Gesichtspunkte.
Durch das sogenannte EU-Experiment, dem Durchführungs-
beschluss zum Inverkehrbringen von heterogenem Material 
der Sorten Weizen, Gerste, Hafer und Mais (2014/150/EU) 
ist es seit 2015 erstmals möglich heterogene Populationen 
zu vermarkten. Im Rahmen dieses Experiments wurden 
in Deutschland bisher fünf Maispopulationen zugelassen: 
Almito-Population und Bogdan-Population (FZD), Evolino-
Population (GZPK), Weihenstephaner 2 und 3 -Populationen 
(LfL Bayern). 

Das Projekt ZuchtMetPop
Ziel des Projekts ZuchtMetPop ist es, effi  ziente Selektions-
methoden sowie das Leistungs- und Adaptionspotential von 

schoenthaler
Stempel
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Maispopulationen mit Körnermaiseignung zu prüfen, um 
auf regionaler und betrieblicher Ebene einen Beitrag zur 
Entwicklung von im Ökolandbau geeigneten Sorten zur 
Verbesserung der Saatgutversorgung bei Mais zu leisten.

Hierfür sollen:
1. Zuchtmethoden zur Verbesserung bestehender Maispo-

pulationen unterschiedlicher Struktur und Leistungs-
fähigkeit hinsichtlich ihrer Effi  zienz geprüft werden 
(TP1). 

2. die Leistungsfähigkeit von Maispopulationen sowohl 
unter konventionellen als auch ökologischen Anbau-
bedingungen erfasst werden (TP2). 

3. die Anpassungsfähigkeit von Maispopulationen an 
unterschiedliche Standorte in Abhängigkeit von ihrer 
genetischen Breite ermittelt werden (TP3). 

4. eine genetisch breite, den aktuellen Zuchtfortschritt 
beinhaltende Population erstellt werden (TP4). 

5. der Wissenstransfer in die Praxis stattfi nden (TP5).

Das Vorhaben ist eine Zusammenarbeit der Bayerischen 
Landesanstalt für Landwirtschaft (LfL), der Forschung und 
Züchtung Dottenfelderhof e.V. (FZD), des Bundessorten-
amts (BSA), der Getreidezüchtung Peter Kunz (GZPK) und 
der Georg-August-Universität Göttingen (GauGö), sowie 
der Naturland Fachberatung und des Kompetenzzentrums 
Ökolandbau Niedersachsens. Es wird von der Bundesanstalt 
für Landwirtschaft und Ernährung (BLE) im Rahmen des 
Bundesprogramms Ökologischer Landbau gefördert.

Material und Methoden

Teilprojekt 1: Zuchtmethodik zur 
Verbesserung der Selektionseffi  zienz
In Teilprojekt 1 (TP1) sollen verschiedene Züchtungsme-
thoden und ihre Selektionseffi  zienz zur Verbesserung von 
off en-abblühenden Maispopulationen getestet werden. Hier-
für wurden seit 2014 zwei verschiedene Maispopulationen, 
die Erhaltungssorte „Sankt Michaelis“, sowie die Population 
6805, eine Selektion der Erhaltungssorte „Weihenstephaner 
1“,  in Vorarbeit der FZD mit drei verschiedenen Selekti-
onsmethoden züchterisch bearbeitet: Haploidenselektion, 
S1-Familienselektion und Positive Massenauslese mit 2 
Varianten (mit und ohne Entfahnen). Im ersten Projektjahr 

Standorte der Leistungs- Versuchs- Höhe [m]  Nschl  Temp [°C]  Ackerzahl Bodenart TP1 TP2 TP3
prüfungen ansteller über NN [mm]

Konventionelle Standorte
Limburg-Ahlbach FZD 174 590 8,8 80 Schluffi  ger Lehm X X X
Haßloch BSA 105 519 11,0 80 Sandiger Lehm  X 
Straßmoos LfL 390 627 8,7 64 Toniger Lehm X X X
Magdeburg BSA 79 509 8,7 90 Lehm  X 
Dachwig BSA 170 517 9,2 74 Lehmiger Schluff   X 
Frankendorf LfL n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.  X 
Göttingen GauGö n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. X  X

Ökologische Standorte
Reinshof GauGö 171 645 8,7  Schluffi  ger Lehm X X 
Limburg-Ahlbach FZD 177 590 8,8 65 Schluffi  ger Lehm X X X
Niederschönenfeld LfL 670 755 8,5 72 Sandiger Lehm  X X

Tabelle 1: Übersicht der konventionellen und ökologischen Standorte der Leistungsprüfungen der Teilprojekte

(2017) wurden alle vier Varianten, die jeweilige Ausgangs-
population, sowie zwei Check-Populationen, Almito-
Population und Bogdan-Population, einheitlich an einem 
Standort vermehrt, um mögliche Ortseff ekte im Saatgut zu 
verringern, die die möglicherweise geringen Selektionsef-
fekte überdecken könnten. Um ein Vermischen der Varianten 
zu vermeiden, wurde die Vermehrung am gleichen Standort 
durch händisches Durchkreuzen durchgeführt. Seit 2018 
werden die verschiedenen Varianten und die Ausgangspo-
pulationen zusammen mit den beiden Check-Populationen 
(insgesamt 12 Prüfglieder) in einer Leistungsprüfung mit 
dreifacher Wiederholung an 5 Standorten, konventionell 
und ökologisch, geprüft (Tabelle 1).

Teilprojekt 2: Leistungsfähigkeit und 
Leistungsstabilität
Teilprojekt 2 vergleicht die Leistungsfähigkeit und Leis-
tungsstabilität off en-abblühender Maispopulationen unterei-
nander sowie mit vergleichbaren Hybriden. Als zu prüfende 
Populationen wurden die im Rahmen des EU-Experiments  
zum Inverkehrbringen von heterogenem Material seit 2016 
durch das Bundessortenamt zugelassenen Maispopulati-
onen ausgewählt: Evolino-Population (GZPK), Almito- 
und Bogdan-Population (FZD), Weihenstephaner 2- und 
Weihenstephaner 3-Population sowie die Erhaltungssorte 
Weihenstephaner 1 (LfL), außerdem zwei weitere Züch-
tungspopulationen der LfL 6803-2016 und 6801-2016 sowie 
eine züchterisch bearbeitete Landsorte mit der Bezeichnung 
Roter Columbus (FZD). Mit Ausnahme dieser Landsorte 
und der Bogdan-Population, welche aus einer Kombinati-
on von Landsorten und neuem Material zusammengestellt 
wurde, wurden die Maispopulationen der Prüfung in TP2 
zum Großteil aus aktuellem Züchtungsmaterial zusam-
mengestellt. Insgesamt werden so seit 2017 9 Populationen 
und drei Vergleichshybride P8589 (Pioneer), ES Metronom 
(EURALIS Saaten) und LG 30258 (Limagrain) von mittel-
früher Kornreife (K240-K250) in einer Leistungsprüfung 
mit dreifacher Wiederholung an 8 konventionellen und 
ökologischen Standorten geprüft (Tabelle 1). 

Teilprojekt 3: Anpassungsfähigkeit von 
Populationen
Das Teilprojekt 3 zur Anpassungsfähigkeit von Populatio-
nen ist in zwei Teile geteilt. Der erste Teil hat das Ziel die 
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Anpassungsfähigkeit von off en-abblühenden Maispopula-
tionen an verschiedene Standorte zu prüfen. Hierfür wurde 
die Erhaltungssorte „Weihenstephaner 1“ über vier Selek-
tionszyklen (bis 2017) an der LfL, Freising (konventionell) 
und am Dottenfelderhof (ökologisch) selektiert. Seit 2018 
werden die beiden angepassten Populationen, sowie ihre 
Ausgangspopulation und zwei Vergleichshybride in einer 
dreifach wiederholten Leistungsprüfung an 5 konventionel-
len und ökologischen Standorten verglichen.
Der zweite Teil dieses Teilprojekts zielt darauf ab den 
Einfl uss der Anzahl Genotypen in einer Population auf 
ihre Leistungsfähigkeit und –Stabilität zu untersuchen. 
Hierfür wurden 2 Populationen aus jeweils 4 Genotypen 
(2 Hybride) und eine dritte Population aus 8 Genotypen 
(4 Hybride) zusammengestellt und in einer Generation 
selektiert. Seit 2018 werden die drei Populationen und 
die vier Ausgangshybriden in einer Leistungsprüfung mit 
dreifacher Wiederholung an 5 Standorten, konventionell 
und ökologisch, geprüft.

Teilprojekt 4: Erstellen einer 
Ausgangspopulation
Ziel des TP4 ist das Erstellen einer genetisch breiten, den 
aktuellen Zuchtfortschritt beinhaltenden Ausgangspopula-
tion für Züchtungsforschung und Praxis. Für das Ausgangs-
material werden aktuelle Hybride nach den Parametern 
Eigenleistung, S1-Leistung, Reife sowie ihren Verwandt-
schaftsverhältnissen ausgewählt und zusammengestellt. 
Diese off en-abblühende Maispopulation wird anschließend 
nicht nur für die Züchtungsforschung sondern auch für die 
Praxis, wie beispielsweise die Entwicklung von Hofsorten 
zur Verfügung stehen.

Teilprojekt 5: Wissenstransfer in die Praxis
In TP5 soll der Wissenstransfer und eine fachlich unter-
stützende Begleitung im Anbau von Maispopulationen, der 
betriebsspezifi schen Hofsortenentwicklung und die Ver-
mittlung der notwendigen Kenntnisse ermöglicht werden. 

Unter anderem werden hierfür jährlich zwei Workshops 
organisiert durch das Kompetenzzentrum Ökolandbau 
Niedersachsen und den Naturlandverband für ökologischen 
Landbau e.V. Die Workshops fi nden auf zwei teilnehmen-
den Praxisbetrieben statt, wo nicht nur die Populationen 
an interessierte Landwirte vorgestellt werden, sondern 
auch Wissen zur Gewinnung eigenen Saatguts oder der 
Entwicklung von Hofsorten weitergegeben werden, wie 
beispielsweise pfl anzenzüchterische Maßnahmen, die Wahl 
des richtigen Genotyps und technische Anforderungen der 
Saatgutaufarbeitung.

Leistungsprüfung der Teilprojekte
Für die verschiedenen Leistungsprüfungen der einzelnen 
Teilprojekte werden von den Projektpartnern fünf konven-
tionelle und drei ökologische Standorte in sechs klimatisch 
unterschiedlichen Lagen gestellt (Dachwig, Haßloch, 
Limburg-Ahlbach, Magdeburg,  Niederschönenfeld, Reins-
hof und Strassmoos)(Vgl. Tabelle 1). Die Versuche werden 
mit 18m²-Parzellen in dreifacher Wiederholung angelegt. 
Die pfl anzenbaulichen Maßnahmen erfolgen ortsüblich 
nach den Standards des konventionellen und ökologischen 
Anbaus. Die Obergrenze für Stickstoff gaben lag sowohl 
für konventionelle, als auch für ökologische Standorte bei 
maximal 170-190 kg N/ha.
Neben Ertrag und Trockensubstanzgehalt wurden die fol-
genden agronomischen Eigenschaften erhoben: Feldaufgang 
(Datum), Mängel nach Aufgang (Bonitur), Blühzeitraum 
(Datum), Stängelbruch (%), Mängel nach weiblicher 
Blüte (Bonitur), Pfl anzenlänge (cm), Bestandeshöhe (cm), 
Bestockung (%), Stängelfäule (%), Beulenbrand (%), 
Maiszünslerbefall (%), Fritfl iegenbefall (%), Helmintho-
sporium (%) und Lager vor Ernte (Bonitur und %), sowie 
Tausendkornmasse (TKM in g).

Ergebnisse
Da von der Leistungsprüfung 2018 bisher noch keine 
Ergebnisse vorliegen und sich die Prüfung in 2017 auf 
TP2 beschränkte, bezieht sich der folgende Abschnitt 

Kornertrag 
(86% TS)  Lim.- Haß- Straß- Magde- Dach- DS konv Reins- Lim.- Nieder- DS öko
relativ [%] Ahlb. loch moos burg wig  hof Ahlb. schfl d.
                                              Konventionelle Standorte                                         Ökologische Standorte
Grenzdiff . 6 7  8 10 8 . 7 12 16 .
HYB 1 98 106 96 106 101 101 104 103 100 102
HYB 2 102 90 100 92 102 97 92 94 101 95
HYB 3 100 103 104 102 97 101 104 103 99 102
DS VRS abs. [dt/ha] 145 144 133 127 113 132 152 148 111 137
POP 1 76 70 75 109 68 80 77 80 71 77
POP 2 88 82 78 100 71 84 81 85 80 82
POP 3 81 68 73 80 74 75 72 71 74 72
POP 4 75 75 71 86 55 73 70 69 71 70
POP 5 77 71 68 102 68 77 77 78 70 76
POP 6 79 74 73 94 67 77 74 82 61 74
POP 7 40 30 38 78 18 41 35 35 32 34
POP 8 74 68 71 78 69 72 74 74 63 71
POP 9 77 75 73 86 74 77 76 78 69 75
DS POP 74 68 69 90 63 73 71 72 66 70
DS Ort 81 76 77 93 72 80 78 79 7 4 78

Tabelle 2: Relativerträge der Populationen (POP 1-9) und Hybride zu dem Ertragsdurchschnitt der Vergleichshybride (HYB 
1-3) aller konventionellen und ökologischen Versuchsstandorte in 2017
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allein auf die einjährigen Ergebnisse des Teilprojekts (2) 
zur Leistungsfähigkeit und –Stabilität off en-abblühender 
Maispopulationen. 
Die Erfassung der agronomischen Eigenschaften zeigte kei-
ne großen Unterschiede zwischen den verschiedenen Prüf-
gliedern. Jedoch Krankheits- und Schädlingsbefälle sowie 
Lager vor Ernte schienen ortsabhängig aufzutreten, zeigten 
aber keine großen Unterschiede zwischen den Prüfgliedern. 
Allein eine Population (POP7) schnitt im Allgemeinen deut-
lich schlechter ab als die restlichen Populationen. 
Die relativen Ertragswerte der Prüfglieder über die einzel-
nen Orte (Vgl. Tabelle 2) zeigen im Durchschnitt, dass die 
Populationen zwischen 70 und 85% der Vergleichshybride 
erreichen, mit Ausnahme der POP7, die zwischen 18 und 
41% liegt. Im Allgemeinen schneiden die Populationen 
vor allem am konventionellen Standort Haßloch gut ab mit 
durchschnittlich 90% und bis zu 109% Relativertrag. Die 
Relativerträge der Populationen im Vergleich zu Hybriden 
entsprechen den ermittelten Ergebnissen eines Langzeit-
versuchs an einem Standort der LfL von E  et al. (2017).

Diskussion
Die Ergebnisse zeigen sowohl in der Abbildung als auch 
in der Tabelle, dass die Vergleichshybride generell höhere 
Erträge erreichen, während die Populationen bei  70-85% 
des Ertrags der Hybride liegen. Beim relativen Trocken-
substanzgehalt und somit der Frühzeitigkeit decken die 
Populationen ein vergleichbares Spektrum wie die Hybriden 
ab. Die meisten Populationen liegen sowohl in Bezug auf 
Ertrag als auch Frühzeitigkeit  relativ nahe zusammen. POP2 
weist einen höheren Ertrag als alle anderen Populationen 
auf,  ist aber auch eine eher  spätreife Population. Während 
die Populationen der LfL (POP 4, 8, 9, 11 und 12) ertraglich 
im Mittelfeld liegen, zeichnen sie sich durch eine frühere 
Abreife aus. POP3 und POP4 der FZD liegen in beiden 
Aspekten im mittleren Bereich. Diese Ergebnisse zeigen 
die Selektionsschwerpunkte der Züchter. Bei POP2 der 
GZPK lag der Schwerpunkt eher auf der Ertragsleistung, 
während an der LfL erfolgreich versucht wurde bei gleich-
bleibendem Ertrag die Frühzeitigkeit zu verbessern. POP7 

Abbildung 1: Gegenüberstellung von Relativertrag (%,y) und relativem Tro-
ckensubtanz (%,x) aller Prüfglieder, gruppiert nach Hybriden sowie konven-
tionell und ökolgisch

erzielte sowohl in Bezug auf den mit 34-41%, 
als auch bezüglich der Anfälligkeit gegen 
Krankheiten und bei weiteren agronomischen 
Eigenschaften die schlechtesten Ergebnisse. 
Die anderen Populationen schnitten bei den ag-
ronomischen Eigenschaften und Anfälligkeiten 
gegenüber Krankheiten vergleichbar mit den 
Hybriden ab (Ergebnisse nicht dargestellt). 
Hier zeigt sich deutlich, dass es sich bei der 
Population POP7 um eine Landsorte handelt, 
die erst wenig züchterisch bearbeitet wurde 
und somit noch kaum dem Zuchtfortschritt 
entspricht. Der große Leistungsunterschied 
zwischen Landsorte und Hybriden zeigt den 
Züchtungsfortschritt der letzten 50 Jahre.
Desweitern zeigen die Ergebnisse der agro-
nomischen Eigenschaften zwar keine gro-
ßen Unterschiede zwischen den einzelnen 
Prüfgliedern jedoch zwischen den einzelnen 
Standorten. Diese Ortsabhängigkeit der 
Merkmale macht den Einfl uss verschiedener 

Umwelteinfl üsse deutlich. Wie jedoch in der Abbildung 
zu sehen, zeigen sich keine großen Unterschiede zwi-
schen den ökologischen und konventionellen Ergebnis-
sen. Somit konnte die Erwartung Populationen können 
sich unter den Bedingungen des ökologischen Landbaus 
besser behaupten als Hybride nicht bestätigt werden. 
Ein möglicher Grund dafür ist, dass die pfl anzenbaulichen 
Maßnahmen zwar ortsüblich erfolgten, aber für Stickstoff -
gaben die gleiche Obergrenze von maximal 170-190kg N/
ha sowohl für konventionelle, als auch für ökologische 
Standorte gegeben war, in diesem Jahr keine besonderen 
Probleme auftraten und somit auch die Erträge an öko-
logischen Standorten mit 137 dt/ha im Durchschnitt sehr 
hoch waren. Weitere Erkenntnisse hierzu könnten spätere 
Ergebnisse liefern, beispielsweise nach der langen Trocken-
phase in 2018. 

Schlussfolgerung
Bereits die einjährigen Ergebnisse der Leistungsprü-
fung können einen Eindruck über die Leistungsfähig-
keit von Populationen und vergleichbaren Hybriden 
geben. Die Ergebnisse zeigen, dass Hybride generell 
einen höheren Ertrag haben als Populationen, die Popu-
lationen aber schon sehr nahe an den Ertrag der Hybride 
heranreichen, vor allem im Vergleich zu Landsorten. 
Für die Zukunft stellt sich die Frage ob der Ertrag der 
Populationen durch züchterische Arbeit weiter verbes-
sert werden kann, etwa durch das Setzen von geeigneten 
Züchtungszielen, die Anwendung neuer Methoden sowie 
die gezielte Nutzung der Standortanpassungsfähigkeit von 
Populationen. Hierüber werden die Ergebnisse nach Durch-
führung der Teilprojekte, wie TP1 zu Züchtungsmethoden 
für Populationen und TP2 zur Standortangepasstheit und 
Anpassungsfähigkeit, weitere Erkenntnisse liefern können.
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