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Der Spinatanbau hat ±1 da: Bundesrepublik Deutschland in den letzten 
Jahren durch den zunehmenden Verbrauch an Tiefkühlspinat an Bedeutung 
gewonnen. In jüngster Zeit wird jedoch auch auf diesem Sektor die 
Forderung nach dem Qualitätsgemüse besonders stark hervorgehoben. Es 
darf weder ein Rückstandsproblem durch Pflanzenschutzmittel noch durch 
eine zu starke N--Düngung geben« Die Resistenzzüchtung nimmt seit 
über einem Jahrzehnt den ersten Platz ein. Es geht um die Binkreuzunff 
der MehltauresiStenz und um die Kombination der Resistenzen gegen den 
falschen Mehltau und das Ourkenmosaikvirus des Spinates. Die Ertrags­
züchtung dürfte bei diesen Arbeiten nicht ausser acht gelassen werden« 

Bs lassen sich bei einer schematischen Einteilung dr>i •^rsphiedene 
Wege erkennen, die die Züchttmg eingeschlagen hat. Es wäre als erstof 
der Trend zur Hybridsorte zu nennen, der besonders in den USA verfolgt 
wurde, obgleich die Saatgutvermehrung schwierig ist. 

Die Hybridsorten zeigten in den eigenen Versuchen ein rasches 
Wachstum und gut entwickelte Bestände vor der Ernte. Das Erscheinen 
der ersten männlichen Pflanzen bestimmte jedoch den Emtezeitpxmkt, 
der beim Prühjahrsanbau häiifig früher lag, als die Sorten den erwarteten 
hohen Ertrag erreichten. Diese Tatsache wirkt sich besonders bei den 
Sorten aus, die frühschossende männliche Pflanzen enthalten. 

Der zweite Weg, den die SpinatZüchtung heute geht, ist der, Sorten 
zu züchten, die keine frühschossenden männlichen Pflanzen aufweisen. 
ROSA hat (1926) bereits darauf hingewiesen. Wir haben aus einer diözischen 
FrühJahrsspinatsorte die verschiedenen männlichen Formen isoliert. 

Eliminiert man für die Züchttuig von Winter- und Prühjahrsspinat-
Borten den m 0 - 1 Typ und führt eine Auslese von n 0 - 2 und 5 Typen 
durch, so wird man Sorten erhalten, die schon zu den später schossenden 

BESONDERE ASPEEPE DER SPINATZtrCHTUNG DURCH DIB NIT DEM MERKMAL MONOZIE 
VERBUNDENEN ANBAUTECHNISCHBN UND ZUCHTMETHODISCHEN VORTEILE. -
DIE VERWENDUNG EINES NEUEN POLLENSICHEREN ISOLIERKABINENSYSTEMS. 

(Breeding etnd cultivation of monoecious spinach varieties# ^ 
A new isolation unit) 

S.Hondke 
Mox-Planck-Institut für Kulturpflanzenzüchtung 

Hamburg-Volksdorf,Westdeutschland^ , 
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Sommerspinaten gehören. Sa der Spinatanbau auoh Bohnellvaohsende im 
Freiland Anfang Mal ezmtefShlge Vintersplnate tmd ertragreiche ab 
Mitte Mal zu erntende FrUhjahrssplnate braucht, ist es denkbar, dase 
man mit Hilfe der hier gezeigten m 0 - 2 Typen derartige Sorten 
züchten kann« 

Die dritte Möglichkeit ist die Auslese monözischer Formen mit dem 
weiblichen Wuchstyp. Bekanntlich haben der weibliche Wuohstyp bzw. 
die weiblichen Pflanzen die längste vegetative Entwicklung gegenüber 
den frühschossenden männlichen Pflanzen. 

Darüber berichten mehrere Autoren (ROSA 1926, v.SENOBlISCH 1959i 
NICOLAISEN und HANOW 1941, NICOLAISEN 1950 und ZOSCHKB 1956). 
Der weibliche Wuchstyp ist in der Lage, höhere Temperaturen und eine 
längere Vegetationszeit - die bei männlichen Pflanzen die vegetative 
Phase beenden - noch für das vegetative Wachstum auszunutzen und 
dadurch höhere Erträge an Blattmasse zu bringen. Der monözische Spinat 
setzt sich diirch das Pehlen rein männlicher Pflanzen aus einem 
einheitlichen Wuchstyp zusammen, der wie die rein weiblichen Pflanze., 
in der Lage ist, höhere Temperaturen und eine längere Entwicklungszeit 
für ein vegetatives Wachstum zu nutzen. Die Ernte braucht beim monö­
zischen Spinat erst vargenommen zu werden, wenn ein ausreichender 
Ertrag vorhanden Ist, während eine dlözisohe Sorte geerntet werden 
muss, wenn die ersten männlichen Pflanzen sichtbar werden. Anderer^ 
selts kann beim monözischen Spinat die Ernte abgeschlossen sein, ehe 
die ersten männlichen Blüten erscheinen. Der Einsatz von Erntemaschinen 
ist möglich. Die Ernte bekommt einen ruhig»Verlaiif, da sie sich 
über einen längeren Zeitraum erstrecken kann« 

Von SengbuBCh begatm 1957 in Luckenwalde mit der Auslese von 
monözischen Formen« Diese Arbelten hatten zunächst das Ziel, einen 
monözischen Winterspinat zu züchten. Sie wurden später im Max-Planck-
Institut für Kulturpflanzenzüchtung in Hamb\xrg-Volksdorf auch auf 
monözischen FrUhjeihrs- \md Somnerspinat ausgedehnt. HANDKE und 
V« SENOBUSCH (196?) berichten über die Entwicklung der monözischen 
und monözischen mehltaureslstenten Winter- und Frühjahrsspinatsorten. 
Auf der Abstanmimgstabelle (Abb. 1) ist der Züchttmgsverlauf zu 
sehen bis zur Pertigstellixng der mehltaureslstenten Formen. 
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Mit dem Merkmal Monözie ist eine Verbesserung der AnbaurentabiIitat 
verbunden. Sie ergibt sich aus einem späteren Emtetermin der monö­
zischen Sorten gegenüber vergleichbaren diözischen Sorten. Monözische 
Sorten bringen dadurch hohe Erträge an Frischnasse. Es wurden im 
Uberwinterungs- \md Frühjahrsanbau hochsignifikante Unterschiede in 
Frischmasseertrag des monözischen Winterspinates (Sorte Wisemona bzw. 
WiEemona) und des monözischen FrühjahrsSpinates (Sorte Frühemona bzw. 
FrüRemona) gegenüber den diözischen Vergleichssorten festgestellt. 
Beim Sommeranbau mit Herbstnutzung zeigte der monözische Frühjahrs-
gpinat eine ertragliche Überlegenheit bei Aussaaten von 20.7 bis 5«8. 
Bie monözische Winterspinatsorte WiRemona brachte hohe Erträge an 
Frischmasse beim Sonmeranbau mit Herbstnutzung bei Aussaaten vom 
5. - 15.8. 

Die Feststellung der Ertragsunterschiede zwischen vergleichbaren 
monözischen und diözischen Sorten ist nur von der exakten Beobachtimg 
des Erscheinungstermines der ersten männlichen Pflanzen und Monözisten 
abhängig. 

Einen weiteren Vorteil des monözischen Spinates konnten v.SENGBUSCH, 
SUCKER und HANDKE (1965) feststellen. Sie fanden bei Anbauversuchen 
im Freiland eine Abnahme des Gehaltes an Oxalsäxire, besonders des 
löslichen Oxalates in der ganzen Pflanze, in Abhängigkeit von Emte­
termin. Der Gehalt von Oxalsäure in io der Frischmasse ist bei einer 
monözischen Sorte durch den späteren Emtetermin niedriger. An ganzen 
Pflanzen wurden Gehalte an löslicher Oxalsäure von 0,24^ der Frisch­
masse gegenüber 0,32^ imd 0,54$^ der diözischen Vergleichssorten 
gefunden. Die Untersuchungen der Blätter ergaben 0,439^ ̂ cl 0,56^6 

ISsliche Oxalsäure der Frischmasse der monözischen Sorten zu 0,557^ 

und 0,649^ ̂ öi diözischen Sorten. 
SCHUPHAN (1965) empfiehlt für den Spinatanbau zur Regulierung des 

Hitratgehaltes und des imter bestimmten Lagerxmgen entstehenden 
Nitrites eine N-Düngung von 80-90 kg je Hektar. Bei dieser N-Gabe 
wird der Ertrag an Frischmasse nicht immer die für einen rentablen 
Anbau erforderliche Höhe erreichen. Besonders in den Jahren, in denen 
ûs Witterungsgründen eine kurze Vegetationszeit für die vegetative 
^twicklung zur Verfügung steht. Unter diesen Anbaubedingungen werden 
îe ertragreichen monözischen Formen trotzdem ausreichende Erträge 
^^ingen. 
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Das Merkmal Monözie bewirkt ausser den erwähnten anbauteohnisohen 
Vorteilen damit eine Qualitätsverbesserung für die Verwertung. Weiter­
bin ist eine wesentliche Verbesserung der Zuchtmethodik festzustellen« 
Sie besteht beispielsweise in der Möglichkeit der Selbstbefruchtung 
eines Indivldu\ims durch eine Isolierung am Standort der monözischen 
pflanze. Damit ist eine Trenntaig von Einzelpflanzen mit heterozygoten 
und homozygoten, sowie rezessiven Eigenschaften vor der Blüte in einer 
Generation möglich« Die Züchtungsmethode ist besonders wirkungsvoll 
in der Resistenzzüchtung anwendbar« Die homozygot-resistenten Formen 
können wie bei einem Selbstbefruchter in der F2 fixiert werden« 
Das Merkmal Monözie ermöglicht damit, die Vorteile der selbstbefruch­
teten Arten auf den fremdbefruchteten Spinat zu übertragen tuid wahl­
weise Selbst- und Fremdbefruchtung anzuwenden« 

Die erfolgreiche Ausnutzimg des Merkmals Monözie für züchtungs-
methodische Zwecke ist vor allen Dingen von der Lösxmg des technischen 
Problems der Selbstbefruchtung im Freilajid durch Einhüllung mit 
Pergamentpapier abhängig« Grundsätzlich ist die Selbstbefruchtung 
bei Spinat durchführbar« Die Samenqxialitat 1st in der Regel schlechter 
als bei frei abgeblühten Pflanzen. 

Es empfiehlt sich deshalb, die Nachkommen von Selbstungen nicht 
unmittelbar für Vergleiche mit frei abgeblühtem Material zu benutzen, 
B o n d e m jeweils erst eine freie Abblüte und damit eine Fremdbefruch­
tungsgeneration einzuschalten« Die Jugendentwicklung eines selbst­
befruchteten Materials ist infolge des niedrigen a?ausendkorngewichtes 
etwas zögernder« An ausgewachsenen Spinatpflanzen wurden keine Wuchs­
depressionen beobachtet« Die Vorteile, die das Merkmal Monözie auch 
auf züchtungsmethodischem Gebiet bietet, sind bisher nicht erkannt 
worden« 

Die Erhaltung der monözischen Sorten ist dadiirch problematisch, 
dass sich monözische Formen gegenüber männlichen Pflanzen rezessiv 
verhalten. Das bedeutet, dass jede Fremdbefruchtung mit männlichen 
Pflanzen die Werteigenschaft '̂ Monözie" zerstört. Je nach dem Umfang 
der Fremdbefruchtung können in der nächsten Generation männliche 
Pflanzen axxftreten« Beispiele für die Zunahme des Männchenanteiles 
in der Vermehrung auf AO^ wxirden gefunden« Der Prozentsatz männlicher 
Pflanzen in monÖzischem Spinat sollte aber nicht über 0,01 liegen« 
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Sin höherer Anteil läset den hei monÖzisohem Spinat möglichen spä­
teren Emtetermin nicht mehr zu« Den Nachweis, dass im monözischen 
Material bei völliger Isolierung keine männlichen Pflanzen entstehen, 
brachten HANDKE und v« SENOBUSCH (1967)* 

Ein monözlsches Material setzt sich nach eigenen Beobachtungen 
nach der von JANICK und STEVENSON (l954) formulierten Vererbung 
der Monözie nach mehreren Generationen zur Hälfte aus stark männlichen 
Monözisten zusammen, wenn nicht in den ersten Zucht- und Vermehrungs­
stufen eine Bliminierung der stark männlichen Monözisten erfolgt« 
Ein zu hoher Anteil von Pflanzen mit überwiegend männlichen Blüten 
verstärkt die Sohossneigung eines monözischen Materials \md verringert 
den Samenertrag« Um die in den einzelnen Vermehrungsstufen unter­
schiedliche Zusammensetzung mit stark männlichen und schwach männlichen 
Monözisten sowie weiblichen Pflanzen durch einen einheitlichen Typ 
ersetzen zu können, begannen REIMANN - PHILIPP und HANDKE (1966) neue 
Arbeiten, in denen dtirch Bestaaddcreuzungen von weiblichen Pflanzen 
und Monözisten eine einheitlich schwach männliche monözische PI 
entstehen soll« Pur das Gelingen des Programms ist die Markierung 
des X-Chromosoms durch einen Signalfaktor Voraussetzung« Dazu soll 
ein Chlorophylldefekt benutzt werden, der es ermöglicht, die weib­
lichen Pflanzen im Jugendstadium zu erkennen und alle übrigen weg-
zuhacken« Bisher wurden keine Mutanten geftmden, die nachweislich 
im X-Chromosom liegen« Es wird eine Präge der Zeit und der grossen 
Zahl sein, dass man auch Mutanten im X-Chromosom finden wird« Das 
Problem der Ausschaltung unerwünschter Fremdbefruchtung spielt eine 
um so grössere Rolle, je spezialisierter neue Sorten eines Fremd-
befruchters werden« Es wird deshalb sowohl bei der Erzeugung des 
Stammsaatgutes in der ErhaltungsZüchtung der klassischen monözischen 
Sorten, als auch bei der Erhaltung der Ausgangsformen der monözischen 
PI-Sorten seit 1966 ein neues Isolierkabinensystem benutzt« Es ist 
gemeinsam vom Max-Planck-Institut in Hamburg-Volksdorf und der Firma 
Romberg & Sohn in Hamburg entwickelt worden« REIM/iNN-PHILIPP• und 
HANDKE werden ausführlich über das neue Kabinensystem und die 
züchtungsmethodischen Versuche bei Roggen und Spinat nach Abschluss 
der Arbeiten berichten« 

Zum Schluss der Ausftlhrimgen wurden noch einige Dias von den 
Isolierkabinen gezeigt« 
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Abb, 1. Abstammung der monözischen, mehltauresistenten Spinatsorten, 

Zusainnenf as sun^ 
Es wird über die anbautechnischen und qualitätsverbessomden 

Vorteile, sowie über Verbesserung der Zuchtmethodilc durch den 
nonözischen Spinat mit weiblichem Wuchstyp berichtet. Erwähnt werden 
Arbeiten zur Züchtung von monözischen PI-Hybriden und eine neue 
Kabinenmethode z\ir pollensicheren Isolierung von Premdbef ruchtem 

Summary 
A report is given on the advantage ^of monoecious spinach with 

feijale habit, from the standpoint of cultivation, qû îlity, and 
breeding methods. Reference is made to publications on the breeding 
of monoecious P1-hybrids, and to a new pollen-proof isolation \mit. 
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DISCUSSION 
TOUZARD - wants to Imow whether the following results have been 

obtained: ^ x weak ^ — — » ^ + weak ^ 
^ x strong ^ ^ 
^ population (free pollinated) — — ^ stays ^ 

Answer: Yes, that is right. 
DR. HYLMO - mentions that in the cool, wet simmer of I965 c? plants 
foraod ^ flowers too, however, with bad seed settin/^,. Much nitrate 
on these plants tended to give much seed. This phenonenon was not 
studied further. Furthermore, he supposed that a variety with 50̂ ^ ^ 

and 50?̂  ^ like the first Viking type from Holland would be preferable. 
The ^ had many leaves and was genetically XY. 
What was the material used for the isolation caches? 
^oiswer: Polycsterol, like the plastic greenhouses. 
DR. REIM/INN PHILIPP warns for shortage of pollen, causing low seed 
production of a ^ and ^ variety. Weak ^ varieties would be better in 
this respect. 
DR. KOBABE - asks about the minimum distance of isolc^ted seed plots 
froni seed fields. Answers The neighbourhood of the Max-Planck-Institut 
is free of flowering spinach fields. 
DR. REIM/lrTN PHILIPP - everything depends on the Janick-Stevenson theory. 
This theory is right, but modifying genes are possible. 
MR. HENRIXSSON - asks about the tenp^'rature within the co.ges when the 

o ^ weather is very hot. ^mswers At 35 outside it was 40 C inside. The 
plants werv. not damged. 


