WIKIPEDIA

Mais

Mais (Zea mays), in Osterreich und Teilen Altbayerns auch
Kukuruz (aus dem Slawischen) genannt, ist eine Pflanzenart
innerhalb der Familie der Siifgraser (Poaceae). Das Getreide stammt
urspriinglich  aus  Mexiko und ist eine  einhdusig

getrenntgeschlechtige C4-Pflanze.

Wirtschaftlich bedeutend ist die Unterart (Subspezies) Zea mays
subsp. mays. Bei der Weltgetreideernte nimmt Mais mit iiber
1,1 Mrd. Tonnen (2017) vor Weizen und Reis den ersten Platz ein.
Uber 60 Prozent davon wird, zu Maissilage verarbeitet, an Nutztiere
verfiittert. Dazu kommt der Einsatz von Energiemais als
nachwachsender Rohstoff fiir die Erzeugung von Bioethanol und

Biogas.

Der Kornermais ist eines der Grundnahrungsmittel der Bevolkerung
Afrikas und Lateinamerikas. Das glutenfreie Getreide ist zudem auch
fiir Personen mit Uberempfindlichkeit gegen KlebereiweiB (Zéliakie)

tauglich.

Neben der Verarbeitung in der Lebensmittelindustrie wird die aus
Mais gewonnene Stdarke als nachwachsender Rohstoff fiir die

Herstellung von biobasierten Kunststoffen eingesetzt.
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Beschreibung

Der Kulturmais ist durch die lange Ziichtungsgeschichte formenreich.

Vegetative Merkmale

Kulturmais ist eine kréftig gebaute, sommergriine, einjdhrige, krautige Pflanze,
die Wuchshohen von einem bis zu drei Metern erreicht. Der runde, nicht oder
nur selten verzweigte Halm ist auf ganzer Lange von glatten Blattscheiden
bedeckt. Er ist innen markhaltig und kann am Grund einen Durchmesser von
finf Zentimetern aufweisen. Die zahlreichen Knoten stehen insbesondere
bodennah in dichter Folge. Aus ihnen entwickeln sich sprossbiirtige Wurzeln, die
der Wasser- und Nahrstoffaufnahme, vor allem aber auch der Standfestigkeit der
Pflanze dienen.[1[2]

Die Laubblitter sind wechselstandig am Halm angeordnet. Das drei bis fiinf
Millimeter lange Blatthdutchen (Ligula) ist zerschlitzt oder bewimpert. Die
einfache, leicht raue, mitunter zerstreut behaarte, dunkelgriine Blattspreite ist bei
einer Lange von bis zu einem Meter und einer Breite von vier bis zehn

Zentimeter flach und zum Rand hin wellig.m[z]
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Generative

Illustration
Merkmale

Kulturmais  ist  einhdusig
getrenntgeschlechtig (monozisch). An der Sprossspitze befinden sich die

endstdndigen ménnlichen rispigen Bliitenstdnde, die sie sich an den Rispendsten

aus paarweise angeordneten Ahrchen mit jeweils zwei ménnlichen Bliiten
zusammensetzen. Ein bis drei weibliche Bliitenstdnde wachsen in Blattachseln Mannliche Bliiten
am unteren bis mittleren Bereich des Halmes. Diese seitenstdndigen, kurz
gestielten Kolben werden vollstindig von Hiillblattern (Lieschblétter, auch

genannt Lieschen, gesprochen /'li:[on/) umhiillt und tragen paarweise Ahrchen in 8 bis 16 Langszeilen. Dabei enthilt jedes
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Ahrchen zwei Bliiten, von denen aber nur eine voll entwickelt ist. Der Fruchtknoten ist mit drei Millimetern sehr klein, jedoch zur
Anthese mit 20 bis 40 Zentimeter langen Griffeln ausgestattet. Spéater ragen die vertrockneten Griffel als braunliches Biindel aus
der Spitze des Kolbens zwischen den Blattscheiden hervor. Da sich die Deck- und Vorspelzen der weiblichen Bliiten nicht

weiterentwickeln, konnen sich die Friichte unbespelzt vorwdlben.112]

Der kolbenférmige Fruchtstand enthélt zur Reifezeit Maiskorner (Karyopsen), die je nach Sorte weilllich, goldgelb, rot oder auch

schwarzviolett sein kénnen, das Tausendkorngewicht betragt 250 bis 400 Gramm.[(2]

Die Chromosomenzahl von Mais betragt 2n = 20 (40, 80).[3]

Okologie

Dieser Therophyt ist eine sommerannuelle Pflanze. Die Stiitzung des hohen Sténgels

erfolgt durch sprossbiirtige Stiitzwurzeln aus den Knoten der Stangelbasis. Sténgelmark
und Friichte sind mindestens anfangs zuckerhaltig. Spaltoffnungen befinden sich auf
beiden Seiten des Blattes; oberseits 95 je Quadratmillimeter, unterseits 160 je mm?. Der
Mais ist eine C4-Pflanze, hier ist Malat das erste Photosyntheseprodukt. Die C4-Methode
ist eine Anpassung an sehr warme und sonnige Klimaverhéltnisse, wie sie vor allem in den
Tropen und Subtropen gegeben sind. Dabei wird das CO»-Angebot in optimaler Weise
genutzt. Besonders bei hohen Temperaturen konnen Maispflanzen CO, weit besser zum
Wachstum nutzen als gewdhnliche Cs-Pflanzen. Auch verbrauchen sie dabei weniger

Wasser.

Die Bliitezeit reicht (in Mitteleuropa) von Juli bis September. Bliiten6kologisch handelt es

sich um ,,Langstaubfadigen Typ“. Der Mais ist windbliitig (Anemophilie), es erfolgt also

. L i e e

eine Bestdubung der weiblichen Bliiten durch Windtransport der Pollen. Die Bliite ist Urb gareing:-MiS”in. '
,Lvormdnnlich“, dies begiinstigt die Fremdbestdubung. Bei der Vormannlichkeit Berlin-Schéneberg auf der
(Proterandrie) entleeren die Staubbeutel den Pollen, bevor die Narbe der Bliite Roten Insel im August 2016
empféangnisbereit ist. Der Griffel ist lang und fédig, so dass der Pollen mehr als 10 cm bis

zur Samenanlage zuriicklegen muss. Es entstehen nur 10.000 Pollenkérner pro Bliite, pro

Bliitenstand aber 18 Millionen. Mit einer Lange von 0,1 mm und einem Gewicht von 0,00025 mg gehoren die Maispollen zu den
grofiten und schwersten der bei uns wachsenden Pflanzen. Der Pollen ist klebrig, legt nur relativ kurze Strecken durch den Wind
zuriick und ist nur etwa einen Tag lang keimfdhig. Fiir Windbestdaubung ist auferdem der angenehme Duft des Pollens

tiberraschend; tatsdchlich ist der Mais eine wichtige Pollenquelle fiir die Honigbiene.[4]

Der Mais ist eine Kurztagspflanze, weshalb die Friichte bei uns oft nicht ausreifen. Die Samen sind Warmekeimer.[4)

Giftigkeit

Die Maisgriffel sind giftig.[S] In den Narben sind die Hauptwirkstoffe 0,85 % unbekannte Alkaloide. Vielleicht sind auch

Aflatoxine fiir die Giftigkeit verantwortlich, denn Konidien von Aspergillus flavus keimen besonders gut auf den Narben der
weiblichen Maisbliiten, wenn diese eine gelbbraune Farbe haben und schon mit Pollen belegt sind. Dieser liefert offenbar die
erforderlichen Nahrstoffe und erméglicht dem Pilz eine reiche Konidienbildung. Anschliefend wachsen die Hyphen durch den
Narbenkanal zu den Samenanlagen.[s] Vergiftungserscheinungen: Die Alkaloide bewirken nach dem Einatmen
Erregungszustdnde, Delirien, bei ldngerer Einwirkung Erbrechen, Koliken und Durchfall. Als Rauschdroge dienen die vor der

Bestdubung gesammelten Griffel der weiblichen Bliite. Sie werden von den Indianern in Peru als Rauschmittel geraucht.[S]

Geschichte
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Das Zentrum der Maiskultivierung liegt in Zentralmexiko. Weitgehend unstrittig ist mittlerweile, dass das Wildgras Teosinte der
wilde Vorfahr des Maises ist. Die Bliiten von Teosinte und Mais lassen sich optisch kaum unterscheiden, die Chromosomenzahl
beider Pflanzen ist identisch und sie hybridisieren in der Natur tiberall da, wo sie in Ndhe zueinander wachsen. Allerdings sind
die Fruchtstinde deutlich unterschiedlich. Teosinte bildet keine Kolben mit mehreren Kornerreihen, sondern zwei Reihen
dreieckiger Kérner sitzen an einer diinnen Ahrenachse. Mehrere dieser Ahren stehen in Biischeln zusammen. Bei der Reife fallen
die Kérner von der Ahre ab. Die Entwicklung des heutigen Kulturmaises, der sich ohne menschliche Hilfe nicht fortpflanzen
kann, gilt daher als eine der groften Domestizierungsleistungen des Menschen.®)  Uber Einzelheiten ~der
Domestizierungsgeschichte besteht dagegen noch Unklarheit. 2008 stellte ein Forscherteam fest, dass Teosinte im zentralen Tal
des Balsas im Siiden Mexikos die Ausgangssorte darstellen. Im dortigen Xihuatoxtla fanden sich 8.700 Jahre alte Spuren, dazu

entsprechende Werkzeuge.[7]

Prakolumbische Zeit

Jiingsten Forschungsergebnissen zufolge stammt Mais von der Balsas-Teosinte aus dem
tropischen Regenwald des Rio Balsas-Beckens in Zentralmexiko ab.L8! Prihistorische

Reste von Mais hat man seit der zweiten Hélfte des 20. Jahrhunderts an mehreren Orten in

Mexiko, Panama, Neu-Mexiko und Peru gefunden. Zu den ersten Funden zdhlten
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Maisreste im Tal von Tehuacan. Die intakten Kolben, die keine Korner mehr aufwiesen,
waren zwischen 1,9 und 2,4 Zentimeter lang. Sie hatten im Mittel acht Kornreihen mit

sechs bis neun Kérnern pro Reihe.l®] Dem Kultur-Mais aus dem Tal von Tehuacdn wurde
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lange ein Alter von etwa 9.000 Jahren zugeschrieben, nach neuen 14C_Daten stammt er
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jedoch nur von etwa 4.700 v. Chr. Zwei Maiskolben aus Guila Naquitz, die weniger als
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5 cm lang sind, wurden auf 3.300 v. Chr. datiert. Insgesamt stammen die ersten voll-
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neolithischen Siedlungen in Mexiko aus der Zeit um 3.500 v. Chr. (unkalibriert).
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Aus Trincheras am Rio Casas Grandes im nordlichen Chihuahua und Las Playas im
nérdlichen Sonora stammt kultivierter Mais, der auf etwa 1.000 v. Chr. datiert ist. Aus Entwicklung von Teosinte
Trincheras ist auch Amarant bekannt. Die ersten Ackerbausiedlungen im Siidwesten zum heutigen Mais

liegen auf den Niederterrassen von Fliissen. Eventuell wurde Mais hier ausgesét, nachdem

die Friihjahrsiiberschwemmungen zuriickgegangen waren. Seit 1.100 v. Chr. sind aus dem

Gebiet von Tucson (Arizona) kleinere Bewéasserungsanlagen bekannt. Aus der Palo-Blanco-Phase, die etwa von 200 v. Chr. bis
ca. 700 n. Chr. wahrte, sind Kolben mit einer Lange von acht bis zehn Zentimeter bekannt, die zwischen 113 und 163 Korner

aufwiesen. %]

Mais in Europa

Bereits im Jahr 1525 wurden in Spanien die ersten Felder mit Mais bebaut, nachdem Christoph Kolumbus die Pflanze in der
Karibik entdeckt und mit nach Europa gebracht hatte. Von dort brachte er auch das Wort ,,Mays“. Dieses leitet sich von ,,mahiz*
ab, dem Wort fiir Mais in der Sprache der Taino. Das élteste Belegexemplar fiir Mais findet sich im Herbar des Innocenzo Cibo
aus dem Jahre 1532, und bereits 1543 sind Maispflanzen im Kréauterbuch von Leonhart Fuchs abgebildet.[g] Der Maisanbau
breitete sich jedoch zuerst im Osten des Mittelmeerraums aus. 1574 waren in der Tiirkei und am oberen Euphrat bereits Felder zu

finden, auf denen Mais angebaut wurde.

Maisanbau in Deutschland

In Deutschland wurde Mais im 16. und 17. Jahrhundert nur in Gérten klimatisch begiinstigter Regionen wie der Rheingegend
oder Baden gepflegt. Erst nachdem es 1805 und 1806 auf Grund einer Pflanzenseuche zu grofen Ausfillen in der Kartoffelernte

kam, begann man Maissorten zu ziichten, die fiir das etwas strengere mittel- und norddeutsche Klima geeignet waren. Auch wenn
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in dieser Zeit Rezepte publiziert wurden, wie Mais fiir Suppen, Pudding, R
Kuchen, Brei und als Kaffee-Ersatz verwendet werden kann, diente Mais -
tiberwiegend der Grﬁnfuttergewinnung.[g] Die Anbaufldchen blieben jedoch im
19. Jahrhundert gering und betrugen in Deutschland weniger als ein Prozent.

Lediglich in Baden war der Anbau von Mais etwas verbreiteter!1%] Erst in den

1970er Jahren wurden den mitteleuropéischen Standortverhéltnissen angepasste A ~
Sorten entwickelt, so dass sich der Maisanbau hier stark ausweitete (Blizzard- T T R N S S R S R
Mais, Deutsches Maiskomitee, Deutscher Maisclub).[9] Entwicklung der Maisanbauflache in

Deutschland

Maisanbau in der Schweiz

In der Schweiz wird Mais seit dem 17. Jahrhundert im St. Galler Rheintal angebaut, wo er wegen des feucht-warmen Klimas und
durch die Begiinstigung des Alpenfohns besonders gut gedeiht. Die Kulturpflanze wurde im Rheintal hauptsichlich als
Speisemais fiir den Verzehr angebaut und nicht als Futtermais fiir das Vieh wie in anderen Ackerbaugebieten. In dieser Region
hat sich eine eigenstindige Mais-Kultur entwickelt, die dazu fiihrte, dass Mitte des 19. Jahrhunderts bereits zwei Drittel der
Rheintaler Ackerbaufliche zum Maisanbau verwendet wurden."] Die Bezeichnung Rheintaler Ribelmais, welche eine
eigenstandige Sorte darstellt, ist seit dem Jahr 2000 mit der Ursprungsbezeichnung Rheintaler Ribelmais AOP als erstes
Getreideprodukt der Schweiz geschﬁtzt.[lz] Aus dem Rheintaler Ribelmais AOP werden zahlreiche regionale Produkte
hergestellt. Beispielsweise das unter dem geschiitzten Markennamen Ribelgold[13] vermarktete Maisbier der Regionalbrauerei

Sonnenbriu.

Etymologie

Zea mays setzt sich zusammen aus altgriech. {ed (zea) fiir ,,Dinkel, Spelt“ und neulat. mays (aus span. maiz, aus Taino mahiz).[l‘”

In Osterreich, vor allem in Ostdsterreich, sowie in einigen (zu Osterreich) grenznahen Gebieten in Bayern wird Mais auch
»Kukuruz“ genannt (ausgesprochen giigarutz in Wien, Ober- und Niederdsterreich und auch im Burgenland). Dies ist aus
serbokroat. kukuruz entlehnt (vgl. auch tschech. sladkd kukurice (siiSer Mais), poln. kukurydza, russ. kykypy3a (kukurusa); die
Bezeichnung wurde auch als kukorica ins Ungarische aufgenommen), dessen Ursprung unklar und umstritten ist. Sofern
urspriinglich slawisch, ist es moglicherweise von einem Ruf kukuru abgeleitet, mit dem Hiithner zum Fiittern angelockt
wurden,[ls] oder vielleicht iiber osman.-tiirk. kokoroz aus dem Albanischen entlehnt, vgl. kokérréz, von kokérr , Kiigelchen, Perle,
Korn“ (eine Verbindung mit den Kuruzen, aufsténdischen ungarischen Bauern, ist wenig wahrscheinlich und wohl
Volksetymologie).nG] Weitere Trivialnamen sind: ,,Welschkorn“ und ,, Tiirkischer Weizen“, in Kérnten, Tirol und Vorarlberg oft
auch kurz ,,[der] Tiirken“, analog heilit der Mais auch auf Italienisch granoturco. In der Steiermark wird mit ,,Woaz", je nach
Region, entweder Weizen oder Mais (,,Tiirk Woaz“) bezeichnet. In der Schweiz kennt vor allem das St. Galler Rheintal den
Ausdruck Tiirgge oder Térgge fiir den hellen Speisemais, aus dem die traditionelle Speise Ribel hergestellt wird. Diese
Namensgebungen miissen aber nicht zwangsléufig auch mit den Tirken zu tun haben, sondern lassen sich eventuell auch als
Volksetymologie mit der Herkunft aus dem vermeintlichen Orient bzw. eben den ,,heidnischen Landern® erkldren; Vergleichbares
war regional auch bei anderen Importen aus der Neuen Welt iiblich. Auf eine fremde bzw. tiberseeische Herkunft verweisen auch
die Bezeichnungen ,,Welschkorn®, die vor allem im Pfélzischen verbreitet ist, und das é&ltere franzosische blé d’Inde,[17] das heute

noch bei frankophonen Kanadiern iiblich ist.

Anbau

Mais ist ein Sommergetreide. Die Aussaat erfolgt in Deutschland von Mitte April bis Anfang Mai, wenn der Boden warm genug

und die Gefahr von Spétfrosten nicht mehr gegeben ist. Mais braucht zur Keimung und zum Feldaufgang eine gewisse
Temperatur (Keimung 7-9 °C) und eine gewisse Wéarmesumme fiir den Feldaufgang. Bei niedrigen Temperaturen wird der

Keimling von Bodenpilzen befallen und verliert seine Triebkraft; liickige Maisbestdnde mit geringeren Ertrégen sind die Folge.
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Andererseits fiihrt spite Saat ebenfalls zu Ertragsminderungen, weil die Sonnenenergie . . I
des Sommers dann nicht voll ausgenutzt wird. Als Faustregel gilt in Deutschland: eine

Aussaat nach dem 10. Mai resultiert in einem Prozent Minderertrag pro Tag Verspatung.

Mais wird in Reihen als Einzelkornsaat mit mechanischen oder pneumatischen
Einzelkornsamaschinen gesat (Osterreichisch: gesetzt); die Bestandsdichte ist sorten- und
regionsabhdngig und betrdgt im Durchschnitt etwa 10 (7,5-11) Pflanzen/m2. Der
Reihenabstand betrdgt etwa 75 Zentimeter, der Sdabstand etwa 10 bis 20 Zentimeter.

Die Ernte des Silomaises, normalerweise durch Feldhécksler, findet in Deutschland Mitte

September bis Anfang Oktober statt (der optimale Erntetermin liegt bei etwa 30 %

Trockensubstanz der Gesamtpflanze). Kornermais wird in klimatisch bevorzugten

Junge Maispflanzen

Gebieten ab Ende September bis Ende November geerntet. Trotzdem liegt der
Feuchtigkeitsgehalt der Kérner mit etwa 25-35 % noch so hoch, dass eine entsprechende
Trocknung notwendig ist. Haltbar sind Einzelkorner mit max. 16 %
Feuchtigkeit; werden ganze Kolben in durchliifteten Drahtgittersilos eingelagert,
so darf die Feuchtigkeit etwas hoher sein. Der Hektarertrag von Kornermais liegt
bei der Ernte zwischen 80 und 120 dt/ha. Kornermais kann heute mit
Maihdreschern geerntet werden, wobei ein spezielles Schneidewerk (siehe
Maisschneidwerke) die Kolben von den Sténgeln trennt und die Kolben direkt

vom Méhdrescher gedroschen werden konnen.

Foliensaat

In Kanada und Irland weit verbreitet ist die Foliensaat. Beim Sden werden die
Reihen mit einer Folie {iberzogen, um den Glashauseffekt zu erreichen. Die Folie
ist biologisch abbaubar und verbleibt auf dem Feld. Um den Bestand unkrautfrei

zu halten, wird gleichzeitig ein Vorauflaufherbizid ausgebracht.“gl

Mebhrertrage konnten vor allem in kiihlen Jahren erzielt werden. Untersuchungen
im kanadischen Neufundland ergaben eine um 9 bis 15 Tage kiirzere

Vegetationszeit, gleichzeitig stiegen die Trockenmasseertrdge um 14 bis 22 %

desselben Saatguts zwei Wochen frither moglich ist, so dass ertragreichere Maispflanzen kurz nach dem
Sorten eingesetzt werden kénnen.!2% Insbesondere die Phosphorverfiigbarkeit Durchstof3en der Folie bei Foliensaat

wird bei den steigenden Bodentemperaturen unter Folie deutlich verbessert.

an.19] Versuche in den Niederlanden im Jahr 2008 ergaben, dass die Aussaat

Unter trockenen Bedingungen wurden ebenfalls Mehrertrédge festgestellt. Zudem

kann eine Maissorte mit einer um 100 Punkte hoheren Reifezahl (FAO-Zahl) angebaut werden.

Die Flachenleistung des Séagerates ist aufgrund der gleichzeitigen Befestigung der Folie deutlich geringer als bei konventionellen

Gerdten. Je nach Anzahl und Anordnung der Locher in der Folie kann es zu Problemen mit der Wasserabfuhr kommen.

Saatgut

Bis in die 1930er Jahre waren ausschlieflich offen abbliihende Maissorten im Anbau, wie zum Beispiel der gelbe badische
Landmais. Durch bedeutende Ziichtungsfortschritte begann in den USA in den 1930er Jahren der Anbau von Mais-Hybriden.
Hybridmais bringt dank Heterosis-Effekt deutlich hohere Ertrdge als offen abbliihende Sorten; ein Nachbau (Saatgut) der
geernteten Korner fiihrt jedoch zu einem geringeren Ertrag. In Industrieldndern kaufen Bauern in der Regel jahrlich frisches

Hybridsaatgut, da die héheren Kosten durch die hoheren Ertrége kompensiert werden. Armeren Bauern in Entwicklungsldndern
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ist dies nicht immer moglich, so dass sie Hybridsaatgut recyclen. Trotz der durch S
Recycling bedingten Ertragseinbriiche sind Nachkommen von Hybriden den q

traditionellen Sorten tiblicherweise noch einige Generationen l'jberlegen.[21][22]

Als QPM-Mais (Quality Protein Maize) werden Maissorten mit erhhtem Gehalt
der im Mais limitierenden essentiellen Aminosduren Lysin und Tryptophan
bezeichnet. Da Mais in vielen afrikanischen Léandern aufgrund eines schlechten
Zugangs zu tierischen FEiweien und Hiilsenfriichten die bedeutendste
Proteinquelle ist, hat QPM das Potenzial, den Gesundheitszustand vieler

Menschen zu verbessern. QPM-Sorten werden bereits in etwa 40 Léndern Durch Ziichtung entstandene
Maissorten

angebaut, vor allem in afrikanischen.[23]

Im Mirz 2010 wurde berichtet, dass Forscher eine seltene Variation eines

Maisgen (crtRB1) entdeckt haben, welches den Beta-Carotin-Gehalt um das 18fache erhoht. Dieses Gen ldsst sich in Maissorten
einbringen, wodurch die Versorgung mit Vitamin A in mangelerndhrten Menschen verbessert werden kann, etwa in Teilen
Afrikas, wo Mais in groBen Mengen konsumiert wird, aber aufgrund von Armut eine unzureichende Versorgung mit den in Obst

und Gemiise enthaltenen Beta-Carotinoiden herrscht.

Der Verkehr mit Mais-Saatgut ist im Sortenschutzgesetz und Saatgutverkehrsrecht geregelt, deren Einhaltung durch das
Bundessortenamt geregelt und durch Landerbehorden tiberwacht wird. Die zugelassenen Sorten werden in der Européischen
Sortenliste periodisch verdffentlicht. 2010 wurde in Deutschland auf 3.754 ha Maissaatgut vermehrt, fast ausschlieflich am
Oberrhein in Baden-Wiirttemberg. Mehr als 80 % des bendtigten Saatgutes werden importiert, vor allem aus Frankreich oder
Ungarn.[24]

Die weltweit im Anbau befindlichen Sorten werden mit einer dreistelligen Reifezahl von
100 bis 900 beschrieben. Von den neun Reifegruppen reifen die 100er- bis 300er-Sorten
mit weniger Sonnenenergie in Norddeutschland als Silomais und in Siiddeutschland als
Kornermais ab. Das hohe Ertragspotential der Reifegruppen hoher 400 setzt hohe
Sonnenenergie voraus, die nur in Regionen bis zum 40. Breitengrad der Erde erreicht
wird, z. B. im mittleren Westen der USA oder siidlich von Rom. Bis 1998 wurden
Maissorten anhand ihrer FAO-Zahl eingruppiert. Dabei wurde ausschlieflich der
Trockensubstanzgehalt des Kolbens ermittelt. Eine Differenzierung nach Nutzung
(Silomais oder Kornermais) war daher aus technischen Griinden nicht moglich. Eine
Differenz von zehn FAO-Einheiten gab unter mitteleuropdischen Verhiltnissen einen

Reifeunterschied von ein bis zwei Tagen oder 1 bis 2 % im Trockensubstanzgehalt der

Kérner zum Zeitpunkt der Reife wieder.[25]

Reifer Maiskolben am Stiel

Heute wird die Reifezahl nutzungsspezifisch angegeben, d. h. bei Silomaistypen (S) wird
der TS-Gehalt der Gesamtpflanze als Kriterium herangezogen, und bei
Kérnermaistypen (K) wird der TS-Gehalt der Kérner berticksichtigt,

Beispiel: S 230/K 240

Bei den neuen Einstufungen handelt es sich um relative Einstufungen zu Referenzsorten. Somit wiirde eine Sorte nach Einstufung

der FAO-Zahl und der Nutzungsspezifischen Reifezahl in unterschiedlichen Gruppen erscheinen.

Gentechnisch modifizierte Sorten
— Hauptartikel: Transgener Mais
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Seit Ende der 1990er Jahre werden mittels Gentechnik hergestellte schédlingsresistente und herbizidresistente Maissorten
angebaut. 2009 erfolgte der Anbau in 16 Landern. Die wichtigsten Anbauldnder sind die USA, Brasilien, Argentinien und
Kanada. In den USA betrédgt der Anteil transgener Sorten 85 %. Der Anbau transgenen Maises ist laut begutachteten Studien in
den untersuchten Ladndern kostensparender und/oder ertragreicher sowie umweltschonender.26] Andere Studien kommen zu
einem anderen Ergebnis, indem sie auf einen ldngeren Beobachtungszeitraum bezogen beispielsweise einen hdheren

Pestizidverbrauch feststellten.271281129] 15 Nordamerika werden mogliche Einfliisse auf die Biodiversitit von wilden

Verwandten des Maises in Mexiko untersucht.[30]

In der EU muss gentechnisch verdnderter Mais in Lebensmitteln kenntlich gemacht werden.

Kornformen

Mais wird teilweise iiber die Form, die Zusammensetzung und die Verwendung
der Maiskdrner definiert. Die Form des Korns wird durch das Néhrstoffgewebe
bestimmt. Folgende Klassifizierung ist {iiblich (engl. Bezeichnungen in
Klammern):Bl]

1. Hartmais (englisch flint = Kiesel, Feuerstein, flach, rund). Die reifen
Koérner sind rund, weil sich hier starkereiches Nahrgewebe befindet,
darum herum aber hornartiges. Hartmais ist die in den USA am
meisten angebaute Form des Maises.[32]

2. Zahnmais (dent). Die reifen Korner sind in der Mitte eingesunken, - )
weil die EiweiRschicht (auch Hornendosperm genannt) rings um das Maiskolben in O
Korn verlauft. Die meisten Sorten im europaischen Anbau sind
Zahnmais/Hartmaismischtypen.[33][34]

3. Puffmais (popcorn). Das gesamte Nahrgewebe ist hornartig. Durch
Erhitzen platzen die Korner.

4. Zuckermais (sweet corn). Da Zuckermaisarten ein Gen fehlt, wandelt
sich bei der Reife der Zucker nicht in Starke um. Die Kérner
schrumpfen entsprechend bei der Reife. Zuckermais wird
gewohnlich vor Abschluss des Reifeprozesses geerntet und
gegessen.

5. Starkemais (flour corn). Die Kérner haben kein Hornendosperm
(Eiwei3schicht), sondern nur ein weiches und starkehaltiges
Nahrgewebe und lassen sich daher besser als andere Maisgruppen
zu Mehl mahlen. Kérner und Kolben dieser Maisform finden sich
unter anderem in den Grabern der Inkas und Azteken.

6. Wachsmais (waxy corn). Die Korner sehen wachsartig aus, weil sie
einen Uberzug aus Amylopektin haben.

7. Spelzmais (pod corn). Die Maisform hat heute keine landwirtschaftliche Bedeutung mehr. Da jedes Korn von
Spelzen umgeben ist, ist die Verarbeitung eingeschréankt.

m i

Zea mays ,Ottofile giallo Tortonese*

Alternativ konnen Maissorten nach ihrem Alter gruppiert werden.

Krankheiten und Schadlinge

Zu den Krankheiten von Kulturmais gehoren Auflaufkrankheiten, Keimlings-, Wurzel-, Stingel- und Kolbenfaule,

Maisbeulenbrand (Ustilago maydis), Maisrost (Puccinia sorghi, P. mayidis), Blattfleckenkrankheit (Helminthosporium sp.).

In Subsahara-Afrika ist der Maize Streak Virus die verheerendste virale Krankheit beim Mais. Fast im gesamten Afrika hat sich
der aus Mesoamerika eingefiihrte Groe Kornbohrer (Prostephanus truncatus) ausgebreitet und richtet teils erhebliche Schaden
an Mais auf dem Feld oder im Lagerhaus an.35] Der Schimmelpilz Aspergillus flavus beféllt gelagerten Mais und bildet unter

Umstédnden die hochtoxischen Aflatoxine, durch welche die Emte fiir menschlichen oder tierischen Verzehr ungeeignet ist.[36]
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Als tierische Schddlinge von Kulturmais gelten Ackerschnecken, (Deroceras ssp.),
Drahtwurm (Agriotes lineatus), Fritfliege (Oscinella frit), Maisziinsler (Ostrinia
nubilalis), Westlicher Maiswurzelbohrer (Diabrotica vigifera), Baumwollkapselbohrer
(Helicoverpa zea), Baumwoll-Kapseleule (Helicoverpa armigera). Der Maisziinsler
(Ostrinia nubilalis) bohrt sich in das Innere des Stingels oder des Kolbens und vernichtet

dadurch groRe Teile der Ernte.

Niitzlinge

Das Bakterium Paenibacillus brasilensis lebt oft in Assoziation mit Mais. Er ist wie

andere Paenibacillus-Arten in der Lage, durch Stickstofffixierung Stickstoff aus der Luft

zu binden. Diese Fixierung von Stickstoff ist auch als Diazotrophie bekannt und fiir die . n——
Von Maisbeulenbrand

Pflanze von Vorteil, da ihr damit zusétzlicher Stickstoff in Form von Ammoniak und .
befallener Maiskolben

hoherwertigen Verbindungen zukommit, den sie alleine tiberhaupt nicht aus der Luft und

nur in der lokal typischen Menge aus dem Boden hétte entnehmen kénnen.

Produktion und Handel

Weltweit lagen die Hektar-Ertrage fiir Kérnermais 2017 bei 57,5 dvhal37] und in
Deutschland bei 105,3 dt/ha.[37]

Laut Statistischem Bundesamt wurden 2016 in Deutschland insgesamt 4,4 Mio.
Tonnen Koérnermais (einschlieBlich Corn-Cob-Mix) auf 430.000 ha angebaut. 2,1

Maisernte in lowa (2009), einem
fihrenden Maisproduzenten unter
den US-Bundesstaaten

Mio. ha wurden zur Silomaiserzeugung (einschlieflich Lieschkolben) genutzt,

auf denen 96,6 Mio. t Silomais geerntet wurden.

Die grofRten Maisproduzenten

2017 wurden laut Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation FAO weltwedit
1,13 Milliarden Tonnen Koérnermais von 197 Mio. Hektar geerntet. Folgende
Tabelle gibt eine Ubersicht iiber die 20 groRten Produzenten von Mais weltweit,
die insgesamt 89,1 % der Gesamtmenge produzierten. AuRerdem befinden sich

in dieser Tabelle die Zahlen fiir Deutschland, Osterreich und die Schweiz zum

Vergleich:

vy wrad 7 R i,
Maisernte 1986 in Hessen mit einem
einreihigen Maishécksler
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Die gréBten Kornermaisproduzenten weltweit (2017)37]

Rang Land Ngennge Rang Land Ngennge
1 == Vereinigte Staaten 370.960.390 13 == Russland 13.235.748
2 B Volksrepublik China | 259.071.000 14 B N Nigeria 10.420.000
3 Brasilien 97.721.860 15 =E= Athiopien 8.116.787
4 Argentinien 49.475.895 16 = Philippinen 7.914.909
5 — Indien 28.720.000 17 — Agypten 7.100.000
6 B |ndonesien 27.952.000 18 = Ungarn 6.811.337
7 B0 Mexiko 27.762.481 19 I B ltalien 6.048.499
8 m Ukraine 24.668.750 20 B# Tansania 5.939.737
9 = Sidafrika 16.820.000
10 B B Ruménien 14.326.100 26 BN Deutschland 4.547.600
11 B B Frankreich 14.121.680 41 == Osterreich 2.075.983
12 I+1 Kanada 14.095.300 97 E3 Schweiz 162.454
Welt 1.134.746.672
Siehe auch:

= Liste der gré3ten Agrarproduzenten

= Liste der gréRten Getreideproduzenten
= Die grof3ten Roggenproduzenten

= Die grofdten Gersteproduzenten

= Die grof3ten Reisproduzenten

= Die grof3ten Weizenproduzenten

= Die grofdten Haferproduzenten

Handel

Mais ist nach Weizen das meistgehandelte Getreide. Global wurden 20138381 etwa 124 Millionen Tonnen exportiert, davon etwa
21,4 % aus Brasilien, gefolgt von den Vereinigten Staaten (19,5 %) und Argentinien (16,2 %). Grofter Importeur war 2013 Japan
(12,0 %), gefolgt von Siidkorea, Mexiko, Agypten und Spanien. Unter den 20 groRten Exportnationen waren auch weitere

[39] 40]

europdische Lander: Ungarn, Deutschland und Polen.!22! Subsahara-Afrika ist groRtenteils autark.[

Nutzung

Etwa 15 % der globalen Maisernte werden als Lebensmittel verwendet (Zeitraum: 2005-2007). Global werden 63 % des
verbrauchten Mais an Nutztiere verfiittert, 11 % werden verarbeitet, 10 % werden andersartig genutzt, 1 % als Saatgut. In
Entwicklungslédndern liegt der Anteil von Lebensmitteln an der Maisnachfrage bei 25 %, in Ost- und Siidafrika bei 73 %,
wahrend er in Industrielandern 3 % betrédgt. In Industrieldndern wird 23 % des verbrauchten Mais verarbeitet, vor allem zu
Bioenergie. Die Nachfrage nach Mais als Futtermittel (vor allem fiir Schweine und Gefliigel) steigt um 6 % jahrlich, insbesondere

aufgrund des zunehmenden Fleischkonsums in Asien.140]

Fiir etwa 900 Millionen Menschen, vor allem in Afrika und Lateinamerika, ist Mais das wichtigste Grundnahrungsmittel. Mais
liefert in Mittelamerika 61 %, in Ost- und Siidafrika 45 %, in der Andenregion (Bolivien, Kolumbien, Ecuador, Guyana, Peru,

Surinam und Venezuela) 29 %, in West- und Zentralafrika 21 % und in Asien 4 % der aus Lebensmitteln aufgenommenen Energie
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(siehe: physiologischer Brennwert).[‘w]

Der grofite Teil des in Deutschland angebauten Maises wird fiir Futterzwecke
(Silomais, Kornermais) verwendet. Ein kleinerer, aber stark wachsender Anteil
wird zur Energiegewinnung in Biogasanlagen eingesetzt (Energiemais). Der Rest
wird in Form von Koérnermais als Lebensmittel verwendet und dazu zum
GrofRteil in der Lebensmittelindustrie verarbeitet. Die Verarbeitung dieser Kérner
erfolgt dann entweder in der Trockenmiillerei (Mehle und GrieRe) oder in der

Nassmiillerei (Stdrke) zu Produkten wie Maisstérke (Nebenprodukt Corngluten;

proteinreiches Tierfutter) und Maismehl bzw. Maisgrief (Nebenprodukte

Maiskeime und Schalen). Aus diesen Produkten erfolgt die Weiterverarbeitung Uber 60 % des weltweit produzierten
zu Glukosesirup, Maiskeim6l, Cornflakes, Popcorn, Polenta, Erdnussflips, Maises wird verfuttert (hier Charolais
Tortillas u. v. m. Neben dem in Europa vielfach angebauten gelben Mais gibt es mit Maissilage in Frankreich, 2009).

auch rote und blaue Sorten, die interessante Farbeffekte in Nahrungsmitteln

geben konnen.

Nutzung als Heilpflanze

Als Heilmittel dienen die Maisstérke und das raffinierte Maiskeimél. Im Ol finden sich Glyceride der Linolsiure (40-60 %), der
Olsdure (25-35 %) und der Palmitinsdure (9—12 %), Vitamin E, und Phytosterole. Maisstirke dient als Pudergrundlage mit
hohem Wasseraufnahmevermégen und als Hilfsstoff in der pharmazeutischen Technologie, z. B. bei der Tablettenherstellung.
Gleichzeitig ist sie auch Ausgangsstoff fiir weitere Produkte wie Sorbit und Dextrin.! Das Mais6l verwendet man in Haut- und
Korperpflegemitteln und als Tragerlosung fiir 6lige Injektionen. Mit dem hohen Gehalt an Linolsdure und Vitamin E gilt das

Maiskeimél als wertvolles Speisedl.

Durchschnittliche Zusammensetzung (ganzes Korn)

Die Zusammensetzung von Mais schwankt naturgemall, sowohl in Abhédngigkeit von den Umweltbedingungen (Boden, Klima)

als auch von der Anbautechnik (Diingung, Pflanzenschutz).

Angaben je 100 g essbarem Anteil, ganzes Korn:[42]

Bestandteile Mineralstoffe Vitamine essentielle und
semi-
Wasser 1251 Natrium 6 Vitamin A 185 essentielle
g mg Hg Aminosauren
Eiweis 859 || kalium 295 || Thiamin (Vit. B1) 360 1 420
mg ug g mg
Fett 380
. 90 . . . 200
Magnesium Riboflavin (Vit. B2 1 260
Kohlenhydrate *64’5 g mg ( ) pg || Histidin mg
. 8 o . 1500
g Hg mg
Mineralstoffe 1,3
91 Mangan 415 1 pantothensaure (vit. B) | %20 || | auein 1220
Hg Mg mg
. 1,5 . . 400
Eisen ' Vitamin B6 : 290
mg ug Lysin m
g
240 N 25
Kupfer Folsaure Lo 190
p ug lg Methionin mg
Zink 17 Vitamin E 2000 Phenylalanin 460

mg Hg mg
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Phosphor 215 390

mg Threonin mg

4- 70

Selen 16 Tryptophan mg
Hg

Tyrosin 380

mg

Valin 510

mg

* Differenzberechnung
! semi-essentiell

1 mg = 1000 pg

Der physiologische Brennwert betrdagt 1377 kJ je 100 g essbarem Anteil.

|

Nixtamalisation

In Landern, in denen eher selten Mais gegessen wird, wird der Mais einfach
zermahlen. Dort, wo Mais ein tdgliches Grundnahrungsmittel ist, werden die

Korner viele Stunden mit alkalischen Stoffen (wie geldschtem Kalk oder

Holzasche) gekocht, enthiilst, nass zu einem Teig vermahlen, dann entweder

unmittelbar zum Endprodukt weiterverarbeitet oder wieder getrocknet und als

Mehl gehandelt; durch diesen Prozess wird das enthaltene Niacin fiir den Korper
verwertbar und Geschmack und Backeigenschaften verbessert.[43]  Diese Nixtamalisation: gekochte, enthiilste,
Verarbeitungstechnik, die als Nixtamalisierung bezeichnet wird, wurde in nasse Maiskorner

Oaxaca nachweislich bereits um 1500 v. Chr. verwendet und ist moglicherweise

erheblich é&lter. Das so gewonnene Mehl wird in den Siidstaaten der USA

Hominy Grits und in Mexiko Masa Harina genannt. Bei der Einfiihrung des Maises in Europa durch die Spanier im 16.
Jahrhundert wurde die Nixtamalisation nicht iibernommen, sodass sich Pellagra auch in Europa verbreitete. Der Zusammenhang
zwischen Mais und der Erkrankung wurde lange nicht erkannt. Pellagra trat auch in Westafrika auf, wo Mais erst in den letzten

Jahrhunderten als Grundnahrungsmittel populdr wurde.

Auch die niedrige biologische Wertigkeit des Maisproteins kann zu Mangelerscheinungen fiihren, wenn kaum andere

Eiweilquellen zur Verfiigung stehen, wie es in vielen Landern Afrikas der Fall ist.

Maiskeimol

Ein weiteres wichtiges Produkt stellt das aus den Maiskeimlingen gewonnene Maiskeimél dar, das vor allem als Salatol

verwendet wird.

Nachwachsender Rohstoff
— Hauptartikel: Energiemais und Stdrke als nachwachsender Rohstoff

Neben den vorgenannten Anwendungsgebieten in der Erndhrung und als Futtermittel wird Mais auch in vielféltiger Weise als
nachwachsender Rohstoff verwendet. Dabei gibt es sowohl energetische wie auch stoffliche Verwendungen, die vor allem auf der
Maisstdarke basieren. Von zentraler Bedeutung ist die Nutzung als Energiepflanze zur Herstellung von Biokraftstoffen
(Bioethanol, vor allem in Nordamerika) und als Energiemais zur Herstellung von Maissilage als Biogassubstrat. Als Energiemais

wird dabei Mais bezeichnet, der zur Energieerzeugung in Biogasanlagen genutzt wird; durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz
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(EEG) in der Fassung von 2009 wurde die Biogaserzeugung aus

nachwachsenden Rohstoffen geférdert und damit der Maisanbau ausgeweitet. o
Mit der EEG-Novelle 2012 wurde der Einsatz von Mais in Neu- und
Bestandsanlagen erstmals beschrankt ("Maisdeckel"), um dieser Entwicklung
entgegenzuwirken.[44] Weitere Einschrankungen folgten in der EEG-Novelle Ubersicht: Produkte, die aus der
2017; die den Einsatz von Mais und Getreide stufenweise bis auf max. 44 % im Maispflanze hergestellt werden

Jahr 2021 absenkt.[4°]

In der stofflichen Nutzung spielt Maisstédrke eine Rolle als Ausgangsprodukt fiir
Biokunststoffe, vor allem zur fermentativen Produktion von Milchsdure als
Ausgangsprodukt von Polylactiden (PLA) sowie fiir extrudierte Maisstdrke
(bspw. fiir essbares Geschirr und als kompostierbares Fiillmaterial in
Verpackungen). Wie Weizenstirke und Melasse kann Maistdrke auch als
Fermentationsrohstoff fiir eine Reihe weiterer Feinchemikalien, vor allem
Antibiotika und Aminosduren genutzt werden. Die als Nebenprodukt

anfallenden Kolben kénnen zudem als Rohstoff fiir die Gewinnung von Furfural

genutzt werden.

Verpackungschips aus Maisstéarke

Auf der Basis von Maisspindelgranulat wird Olbindemittel hergestellt. Die
Kolbenspindeln spezieller harter Maissorten werden geschnitzt in den USA als

einfache Tabakspfeifen (,,Missouri-Meerschaum*) benutzt und sind auch in Europa im Tabakfachhandel erhéltlich.

Probleme von Maisanbau und Maisnutzung

In Deutschland gibt es Kritik am starken Maisanbau fiir Tierfutter und zur Gewinnung von Agrosprit und Biogas. Insbesondere
wird kritisiert, dass Mais-Monokulturen (eine , Vermaisung der Landschaft“) negative Auswirkungen auf die Artenvielfalt
(Biodiversitat) haben.[46]  Fiir Entwicklungsldnder wird die Verdrangung der in semi-ariden Gebieten ({iblichen,
erndhrungsphysiologisch wertvolleren Hirsenahrung durch Maisnahrung kritisch gesehen. Hier wird die Verénderung der

Erndhrungsgewohnheiten als Grund angenommen.[47]

Umfangreicher Maisanbau fordert die Unterschlupfmoglichkeiten und Futterquellen von Wildschweinrotten.[48]
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Informationen zu Mais bei Proplanta.de (http://www.proplanta.de/Mais/themen.php?SITEID=1140269517)

International Maize and Wheat Improvement Center (http://www.cimmyt.org/) Website des CIMMYT (Forschung
zum Anbau von Mais und Weizen)

Genomanalysen erleichtern Zuchterfolge beim Mais (http://www.pflanzenforschung.de/journal/aktuelles/genoman
alysen-machen-zuchterfolge-vorhersehbar)

Mais & Umwelt — Eine kritische BUND-Analyse (http://www.bund-rvso.de/mais-umwelt.html)
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